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Tilaajapaatelaitteen paikantaminen pakettikytkentédisessa ra-
diojarjestelmassa

Ala

Keksintd liittyy menetelméaan suorittaa tilaajapaatelaitteen paikan-
tamispalvelun toiminto pakettikytkentadisessa radiojarjestelmassa, ja menetel-
maa kayttavaan pakettikytkentaiseen radiojarjestelmaan.

Tausta

Tilaajapaatelaitteen paikantaminen, eli tilaajapaatelaitteen maan-
tieteellisen sijainnin maarittaminen, on tarkea toiminto solukkoradioverkoissa.
Yhdysvalloissa liittovaltion viranomainen FCC (Federal Communication Com-
mission) vaatii, ettd kaikki hatdpuhelua soittavat tilaajapaatelaitteet taytyy
pystyd paikallistamaan jopa 50 metrin tarkkuudella. Paikantamista voidaan
hyddyntad myoés kaupallisissa tarkoituksissa, esimerkiksi erilaisten tariffialuei-
den maarittamiseksi tai kayttdjad opastavan navigointipalvelun toteuttamisek-
si. Paikantamispalvelua (Location Service, LCS) on téahan asti kehitetty sovel-
lettavaksi lahinna piirikytkentaisiin solukkoradioverkkoihin, esimerkiksi GSM-
jarjestelmaan (Global System for Mobile Communications).

Paikantamispalvelun toteuttamiseen kaytetaan erilaisia menetelmia.
Karkeimmalla tasolla tilaajapaatelaitteen sijainti voidaan paikantaa tilaajapaa-
telaitetta palvelevan solun identiteetin perusteella. Tama ei ole kovinkaan tark-
ka tieto, silla solun lapimitta voi olla kymmenia kilometreja.

Tarkempaan tulokseen paastaan kayttamalla lisatietona radioyhte-
yden ajastusinformaatiota, esimerkiksi ajoitusennakkoa (Timing Advance, TA).
GSM-jarjestelmassa TA kertoo tilaajapaatelaitteen sijainnin noin 550 metrin
tarkkuudella. Ongelmana on se, etta jos solu on toteutettu ymparisateilevalla
antennilla, niin silloin tiedetdan vain tilaajapaatelaitteen sijainti jonkin tukiase-
man suhteen sen ympari piirretylla kehalla. Esimerkiksi koimeen osaan sekto-
roitu tukiasema parantaa tilannetta hieman, mutta silloinkin tilaajapaatelaitteen
sijainti voidaan paikallistaa vain 120 asteen suuruiselle sektorille 550 metrin
syvyiselle alueelle tietylla etaisyydella tukiasemasta.

Nama epatarkatkin menetelmat ovat riittavia joihinkin sovelluksiin,
esimerkiksi tariffialueiden maarittdmiseen. Lisdksi on kehitetty tarkempia me-
netelmia. Yleensa nama menetelmat pohjautuvat siihen, ettd useat eri tuki-
asemat tekevat mittauksia tilaajapaatelaitteen lahettamasta signaalista, esi-
merkkina voidaan mainita TOA-menetelma (Time of Arrival).
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Myds tilaajapaatelaite voi tehdé mittauksia usean eri tukiaseman 1&-
hettdmista signaaleista, erds esimerkki tallaisesta menetelmasta on E-OTD-
menetelma (Enhanced Observed Time Difference). Synkronoiduissa verkoissa
tilaajapaatelaite mittaa eri tukiasemilta vastaanottamiensa signaalien valisten
vastaanottoajanhetkien keskindiset suhteet. Synkronoimattomissa verkoissa
tukiasemien lahettamat signaalit vastaanottaa myos kiintedaan tunnettuun mit-
tauspisteeseen sijoitettu paikanmittausyksikkd (Location Measurement Unit,
LMU). Tilaajapaatelaitteen sijainti maaritetdan aikaviiveista saatavien geomet-
risten komponenttien pohjalta.

Eras toinen paikantamismenetelma on tilaajapaatelaitteeseen sijoi-
tetun GPS-vastaanottimen kayttd (Global Positioning System). GPS-
vastaanotin vastaanottaa vahintaan neljdn maatakiertdvan satelliitin lahetta-
man signaalin, joiden perusteella voidaan laskea tilaajapaatelaitteen sijainti-
paikan leveysaste, pituusaste ja korkeus. Tilaajapaatelaite voi suorittaa maa-
rityksen itsendisesti, tai sitten tilaajapdatelaitetta voidaan avustaa. Radiojar-
jestelman verkko-osa voi lahettdd apuviestin tilaajapaatelaitteelle, jonka pe-
rusteella paikannus tapahtuu nopeammin, eli tilaajapaatelaitteen virrankulutus
vahenee. Apuviesti voi sisaltaa kellonajan, nékyvien satelliittien listan, satelliit-
tisignaalin Doppler-vaiheen ja koodivaiheen etsintdikkunan. Tilaajapaatelaite
voi lahettdd vastaanottamansa tiedot verkko-osalle, jossa sitten suoritetaan
varsinainen sijainnin laskenta. Radiojarjestelman verkko-osalla tarkoitetaan
tadssa hakemuksessa radiojarjestelman kiinteata osaa eli koko jarjestelmaa lu-
kuunottamatta tilaajapaéatelaitetta.

Pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissé, kuten GPRS:ssé (General
Packet Radio Service) tai EGPRS:ssé (Enhanced General Packet Radio Ser-
vice), paikantamispalvelun toteuttamiseen on toistaiseksi kiinnitetty melko va-
han huomiota. EGPRS on GSM-pohjainen (Global System for Mobile Commu-
nications) pakettikytkentaista siirtoa hyddyntava jarjestelma. EGPRS kayttaa
EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) -tekniikkaa tiedonsiirtokapa-
siteetin lisdamiseksi. Normaalisti GSM:ssd kéaytettdvan GMSK-moduloinnin
(Gaussian Minimum-Shift Keying) lisdksi voidaan kayttda 8-PSK (8-Phase
Shift Keying) -modulointia pakettidatakanaville. Tavoitteena on Iahinna toteut-
taa ei-reaaliaikaisia tiedonsiirtopalveluita kuten tiedoston kopiointia ja Internet-
selaimen kayttéa, mutta myds reaaliaikaisia palveluita pakettikytkentaisesti
esimerkiksi puheen ja videokuvan siirtoon.
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Edelld kuvatuissa paikantamismenetelmissa tarvittavan tiedon siir-
tamiseksi on pakettikytkentéisissa radiojarjestelmissa avattava pakettikytken-
tainen siirtoyhteys radiojarjestelméan ydinverkon ja tilaajapaatelaitteen valille.
Tilaajapaéatelaite siis pyytaa radiojarjestelman radioverkkoa avaamaan yhtey-
den. Tarvittava signalointi on suhteellisen raskasta ja hidasta. Kuitenkin ai-
kakriittisissa sovelluksissa olisi tarkeatd saada paikantamispalvelulta nopeasti
tiedoksi tilaajapaatelaitteen sijainti.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinnén tavoitteena on tarjota parannettu menetelma suorittaa
tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toiminto pakettikytkentdisessa radio-
jarjestelmassa. Keksinndn erdand puolena esitetddn patenttivaatimuksen 1
mukainen menetelma suorittaa tilaajapaatelaitteen paikantaminen pakettikyt-
kentdisessa radiojarjesteimassa. Keksinnén erdadna puolena esitetdan patent-
tivaatimuksen 18 mukainen pakettikytkentdinen radiojarjestelma. Keksinnén
edulliset suoritusmuodot ovat epéitsendisten patenttivaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen, ettd joko pyyntdviestiin tai uuteen vas-
tausviestiin lisataan paikantamispalvelun jonkin toiminnon tarvitsemaa tietoa.

Keksinnén mukaisella menetelmalla ja laitteistolla saavutetaan
useita parannuksia: paikantamismenetelma nopeutuu, tietyissa tapauksissa ei
tarvitse ollenkaan avata pakettisiirtoyhteytta, ja tarvittavan signaloinnin maara
vahenee.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan nyt Iahemmin eduilisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1A esittda esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta;

Kuvio 1B esittaa tarkemmin solukkoradioverkkoa lohkokaaviona;

Kuvio 1C esittaa piirikytkentaista yhteytta;

Kuvio 1D esittaa pakettikytkentaista yhteyita;

Kuvio 2 kuvaa esimerkkia solukkoradioverkon tiettyjen osien proto-
kollapinoista;

Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen menetelmaa suorittaa tilaa-
japaatelaitteen paikantamispalvelun toiminto;

Kuvio 4 on signaalisekvenssikaavio kuvaten kuvioon 3 liittyen esi-
merkkia paikantamistoiminnon suorittamisesta.
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Sovellusmuotojen selostus

Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan tyypillinen pakettikytkentai-
sen radiojarjestelman rakenne ja sen liittymét kiinteaan puhelinverkkoon ja pa-
kettisiitoverkkoon. Kuvio 1B siséaltda vain sovellusmuotojen selittamisen kan-
nalta oleelliset lohkot, mutta alan ammattilaiselle on selvaa, etta tavanomai-
seen pakettisolukkoradioverkkoon sisaltyy lisédksi muitakin toimintoja ja raken-
teita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Radiojarjestelma voi
olla esimerkiksi GSM-pohjainen GPRS tai EGPRS, laajakaistaista koodija-
koista monikayttdmenetelmaa (Wideband Code Division Multiple Access)
kayttava universaali matkapuhelinjarjestelma UMTS, tai kyseisten jarjestelmi-
en valimuoto, jossa radioverkon rakenne on hahmotettu UMTS-tyylisesti ja ra-
dioverkkoa kutsutaan esimerkiksi GERAN:iksi (GSM Enhanced Radio Access
Network), ja jossa radiorajapinta on kuitenkin GSM-pohjainen normaali radio-
rajapinta tai EDGE-modulaatiota kayttava radiorajapinta.

Kuvioiden 1A ja 1B kuvaus pohjautuu [&hinna UMTS:aén. Matkapu-
helinjarjestelman péaosat ovat ydinverkko (Core Network) CN, universaalin
matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko (UMTS Terrestrial
Radio Access Network) eli lyhyemmin ilmaistuna radioverkko UTRAN ja tilaa-
japaatelaite (User Equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in valinen rajapinta on ni-
meltdan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu.

UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmistd (Radio Network
Subsystem) RNS. RNS:ien vélinen rajapinta on nimeltdan lur. RNS muodostuu
radioverkkokontrollerista (Radio Network Controller) RNC ja yhdesta tai use-
ammasta B-solmusta (Node B) B. RNC:n ja B:n vélinen rajapinta on nimeltdan
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1B C:lla. RNS:aa
voidaan myds kutsua perinteisemmalia nimelld tukiasemajarjestelma (Base-
Station System, BSS). Radiojarjestelméan verkko-osa kasittaa siis radioverkon
UTRAN ja ydinverkon CN.

Kuviossa 1A esitetty kuvaus on hyvin abstrakti, joten sitd selvenne-
tdan kuviossa 1B esittamalla, mikd GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa
mitakin UMTS:in osaa. On huomattava, ettd esitetty kuvaus ei ole mitenkaan
sitova, vaan suuntaa antava, sillda UMTS:in eri osien vastuut ja toiminnot ovat
viela suunnittelun alla.

Tilaajapaatelaite 150 voi olla esimerkiksi kiintedsti sijoitettu, ajoneu-
voon sijoitettu tai kannettava mukana pidettava péaatelaite. Radioverkon infra-
struktuuri UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasema-
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jarjestelmista. Radioverkkoalijarjestelmd RNS muodostuu radioverkkokontrol-
lerista RNC eli tukiasemaohjaimesta 102 ja sen ohjauksessa olevasta ainakin
yhdesta B-solmusta B eli tukiasemasta 100.

Tukiasemassa B on multiplekseri 116, l1ahetinvastaanottimia 114, ja
ohjausyksikké 118, joka ohjaa ldhetinvastaanottimien 114 ja multiplekserin
116 toimintaa. Multiplekserillda 116 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen
114 kayttamat likenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle 160.

Tukiaseman B lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik-
kéon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaittee-
seen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettdvien kehysten ra-
kenne on tarkasti maaritelty.

Tukiasemaohjain RNC kasittda ryhmakytkentdakentan 120 ja ohjaus-
yksikdn 124. Ryhmakytkentakenttda 120 kaytetdadn puheen ja datan kytken-
taan seka yhdistamaan signalointipiirejd. Tukiaseman B ja tukiasemaohjaimen
RNC muodostamaan tukiasemajarjestelmaan kuuluu liséksi transkooderi 122.
Tukiasemaohjaimen RNC ja tukiaseman B valinen tydnjako ja fyysinen raken-
ne voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema B huolehtii
edelld kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain RNC hallin-
noi tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen valisen ka-
navanvaihdon kontrolli, tehonsaéato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen
kutsuminen (paging).

Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matka-
puhelinkeskusta 132, koska puhe voidaan tall6in siirtokapasiteettia saastaen
siitda matkapuhelinjarjestelman muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaoh-
jaimen RNC valilla. Transkooderi 122 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radio-
puhelinverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintedn verkon 64 kbit/'s muodosta solukkora-
dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin.
Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, mutta voidaan kuitenkin to-
deta, eftei muulle datalle kuin puheelle suoriteta muunnosta transkooderissa
122. Ohjausyksikkd 124 suorittaa puhelunohjausta, likkuvuuden hallintaa, ti-
lastotietojen kerdysta ja signalointia.

Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelin-
jarjestelmaan kuuluvusta infrastruktuurista. Kuviossa 1B kuvataan ydinverkon
CN piirikytkentaiseen siirtoon kuuluvista laitteista matkapuhelinkeskus 132.
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Kuten kuviosta 1B nahdaén, niin kytkentakentélla 120 voidaan suo-
rittaa kytkentoja (kuvattu mustilla palloilla) sekéa yleiseen puhelinverkkoon 134
matkapuhelinkeskuksen 132 vaélityksella ettd pakettisiirtoverkkoon 142. Yilei-
sessa puhelinverkossa 134 tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen tai ISDN-
puhelin (Integrated Services Digital Network). Pakettisiirto suoritetaan Interne-
tin 146 valityksella matkapuhelinjariestelmaan liittyvasta tietokoneesta 148 ti-
laajapaatelaitteeseen 150 liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 152. Tilaaja-
paatelaitteen 150 ja kannettavan tietokoneen 152 yhdistelman asemasta voi-
daan kayttaa WAP-puhelinta (Wireless Application Protocol).

Pakettisiirtoverkon 142 ja kytkentdkentdn 120 valisen yhteyden luo
tukisolmu 140 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 140 tehta-
vana on siirtda paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun (GGSN = Ga-
teway GPRS Support Node) 144 vililla, ja pitaa kirjaa tilaajapaatelaitteen 150
sijainnista alueellaan.

Porttisolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiitoverkon 146 ja paketti-
siitoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai X.25-
protokollaa. Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 sisai-
sen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 142
nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, jossa olevalle ti-
laajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi osoittaa paketteja
ja jolta voi vastaanottaa paketteja.

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokoliaa
kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja kayttajan dataa. Verkon 142 ra-
kenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan etta protokol-
liltaan internet-protokollakerroksen alapuolella.

Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui-
nen Internet, johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi palvelintieto-
kone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150.

Kuviossa 1C kuvataan, kuinka tilaajapaatelaitteen 150 ja yleisen
puhelinverkon paatelaitteen 136 valille luodaan piirikytkentéinen siirtoyhteys.
Kuvioissa kuvataan vahvennetulla viivalla, miten data kulkee jarjestelman lapi
iimarajapinnassa 170, antennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta
multipiekserissa 116 multipleksattuna siirtoyhteyttd 160 pitkin kytkentakent-
taan 120, jossa on muodostettu kytkenta transkooderiin 122 menevaan ulos-
tuloon, ja sieltd edelleen matkapuhelinkeskuksessa 132 tehdyn kytkennan
kautta yleiseen puhelinverkkoon 134 kytkettyyn péaatelaitteeseen 136. Tuki-
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asemassa 100 ohjausyksikké 118 ohjaa multiplekseria 116 siirron suorittami-
sessa, ja tukiasemaohjaimessa 102 ohjausyksikkd 124 ohjaa kytkentakenttaa
120 oikean kytkennén suorittamiseksi.

Kuviossa 1D kuvataan pakettikytkentédinen siirtoyhteys. Tilaajapaa-
telaitteeseen 150 on nyt kytketty kannettava tietokone 152. Vahvennettu viiva
kuvaa, kuinka siirrettava data kulkee palvelintietokoneelta 148 kannettavalle
tietokoneelle 152. Tietoa voidaan siirtaa tietysti myos painvastaisessa siirto-
suunnassa, siis kannettavalta tietokoneelta 152 palvelintietokoneelle 148.
Data kulkee jarjestelméan lapi ilmarajapinnassa eli Um-rajapinnassa 170, an-
tennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sieltd multiplekserissd 116 mul-
tipleksattuna siirtoyhteyttéa 160 Abis-rajapinnassa pitkin kytkentakenttaan 120,
jossa on muodostettu kytkentad tukisolmuun 140 menevaan ulostuloon Gb-
rajapinnassa, tukisolmusta 140 data vieddan pakettisiitoverkkoa 142 pitkin
porttisolmun 144 kautta kytkeytyen julkiseen pakettisiirtoverkkoon 146 kytkey-
tyneeseen palvelintietokoneeseen 148.

Kuvioissa 1C ja 1D ei ole selvyyden vuoksi kuvattu tapausta, jossa
siirretaan samanaikaisesti seka piiri- etta pakettikytkentaista dataa. Tama on
kuitenkin taysin mahdollista ja yleista, silla piirikytkentdisen datan siirrosta va-
paata kapasiteettia voidaan joustavasti ottaa kayttoon pakettikytkentaisen siir-
ron toteuttamiseksi. Myds sellainen verkko voidaan rakentaa, jossa verkossa
ei siirretd ollenkaan piirikytkentéistd dataa vaan ainoastaan pakettidataa. Tal-
16in verkon rakennetta voidaan yksinkertaistaa.

Tarkastellaan vield uudestaan kuviota 1D. UMTS-jarjestelman eri
kokonaisuudet - CN, UTRAN, RNS, RNC, B - on hahmotettu kuvioon katkovii-
valla toteutetuilla laatikoilla. Ydinverkon CN pakettikytkentéiseen siirtoon kuu-
luvia laitteita kuvataan nyt my6s tarkemmin. Tukisolmun 140, pakettisiirtover-
kon 142 ja porttisolmun 144 lisaksi ydinverkkoon kuuluu myds porttipaikan-
nuskeskus (Gateway Mobile Location Center, GMLC) 186, ja kotirekisteri
(Home Location Register, HLR) 184. Porttipaikannuskeskuksen 186 tehtava
on tarjota ulkopuoliselle paikannuspalvelun asiakkaalle 188 kyseinen palvelu.
Kotirekisteri 184 sisaltda paikannuspalvelun tilaajatiedot ja reititysinformaation.

Lisaksi paikannuspalvelussa tarvittavista laitteista kuvataan kuvios-
sa 1D paikannuskeskus (Serving Mobile Location Center) 182, joka voi sijaita
kuvatulla tavalla tukiasemaohjaimessa RNC, esimerkiksi sen ohjausosassa
124, tai sitten se voisi sijaita myds erillisena laitteena, joka on kytketty joko tu-
kiasemaohjaimeen RNC, tai tukisolmuun 140. Edelleen kuvataan vield pai-
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kanmittausyksikkd (Location Measurement Unit, LMU) 180, joka voi sijaita joko
tukiasemassa B, esimerkiksi sen ohjausosassa 118, tai sitten erillisena tuki-
asemaan B kytkettyna laitteena. Paikanmittausyksikon 180 tehtavana on suo-
rittaa paikannusmenetelmassa mahdollisesti tarvittavia radiomittauksia.

Kuviossa 1D kuvataan myés tilaajapaatelaitteen UE rakennetta
esilla olevan sovelluksen kannalta mielenkiintoisilta osiltaan. Tilaajapaatelaite
UE kasittaa antennin 190, jonka valityksella Iahetinvastaanotin 192 vastaan-
ottaa signaalin radiotielta 170. Tilaajapaatelaitteen UE toimintaa ohjaa ohjaus-
osa 194, joka tyypillisesti on mikroprosessori tarvittavine ohjelmistoineen.
Myds myshemmin esitettavat protokollakéasittelyt suoritetaan kyseisilla ohjel-
mistoilla. Tilaajapaatelaite UE kasittda kuvattujen osien lisaksi myds kayttoliit-
tyméan, joka muodostuu tyypillisesti kaiuttimesta, mikrofonista, naytosta ja nap-
paimistdsta, ja akun. Naita ei kuitenkaan tassa tarkemmin kuvata, koska ne
eivat ole esilla olevan keksinnén kannalta kiinnostavia.

Tassa ei mydskaan taman tarkemmin kuvata tukiaseman B lahetin-
vastaanottimen rakennetta, eikd mydskaan tilaajapaatelaitteen UE lahetin-
vastaanottimen rakennetta, koska alan ammattilaiselle on selvaa, miten kysei-
set laitteet toteutetaan. Voidaan esimerkiksi kayttdd normaalia EGPRS:n mu-
kaista radioverkon lahetinvastaanotinta ja tilaajapaatelaitteen lahetinvastaan-
otinta. Esilla olevan sovelluksen kannalta on vain tarkeda, ettd radioyhteys
170 voidaan toteuttaa, silla sovelluksen edellyttama toiminta suoritetaan sitten
ylemmilla OSI-maliin (Open Systems Interconnection) tasoilla, erityisesti kol-
moskerroksessa.

Kuviossa 2 kuvataan EGPRS:n ohjaustason (Control Plane) proto-
kollapinoja. Todettakoon tassé, ettd sovellusmuodot eivat kuitenkaan ole ra-
joittuneet EGPRS:aan. Protokollapinot on muodostettu ISO:n (International
Standardization Organization) OSl-mallin (Open Systems Interconnection)
mukaisesti. OSI-mallissa protokollapinot jaetaan kerroksiin. Kerroksia voi peri-
aatteessa olla seitseman. Kuviossa 2 on kuvattu kunkin verkkoelementin
osalta, mita protokollan osia kyseisessd verkkoelementissa kasitellaan. Verk-
koelementit ovat tilaajapaatelaite MS, tukiasemajarjestelmad BSS, tukisolmu
SGSN ja porttisolmu GGSN. Tukiasemaa ja tukiasemaohjainta ei ole kuvattu
erikseen, koska niiden vélille ei ole maaritetty rajapintaa. Tukiasemajarjestel-
mélle BSS maaratty protokollakasittely voidaan siis periaatteessa jakaa va-
paasti tukiaseman 100 ja tukiasemaohjaimen 102 kesken, kaytanngssa ei
kuitenkaan transkooderille 122, vaikka se tukiasemajarjestelmaan BSS kuu-
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luukin. Eri verkkoelementit on erotettu niiden valisilla rajapinnoilla Um, Gb ja
Gn.

Kussakin laitteessa MS, BSS, SGSN, GGSN, oleva kerros viestii
toisessa laitteessa olevan kerroksen kanssa loogisesti. Ainoastaan alimmat,
fyysiset kerrokset viestivat toistensa kanssa suoraan. Muut kerrokset kayttavat
aina seuraavan, alemman kerroksen tarjoamia palveluita. Viestin on siis fyysi-
sesti kuljettava pystysuunnassa kerroksien valilla, ja ainoastaan alimmassa
kerroksessa viesti kulkee vaakasuunnassa kerrosten valilla.

Varsinainen bittitason tiedonsiirto tapahtuu alinta ensimmaista eli
fyysistd kerrosta RF, L1 kayttden. Fyysisessd kerroksessa maéritelladn me-
kaaniset, sahkdiset ja toiminnalliset ominaisuudet fyysiseen siirtotiehen liitty-
miseksi. Seuraava toinen kerros eli siitoyhteyskerros kayttaa fyysisen kerrok-
sen palveluita luotettavan tiedonsiirron toteuttamiseksi huolehtien esimerkiksi
siitovirheiden korjauksesta. llmarajapinnassa 170 siirtoyhteyskerros jakautuu
RLC/MAC-alikerrokseen ja LLC-alikerrokseen. Kolmas kerros eli verkkokerros
tarjoaa ylemmille kerroksille riippumattomuuden tiedonsiirto- ja kytkentateknii-
koista, joilla hoidetaan laitteiden valinen yhteys. Verkkokerros huolehtii esi-
merkiksi yhteyden muodostuksesta, ylldpidosta ja purusta. GSM:ss& verkko-
kerrosta nimitetddn myds signalointikerrokseksi. Silla on kaksi paatehtavaa:
viestien reititys (routing), ja useiden itsenaisten yhteyksien mahdollistaminen
samanaikaisesti kahden entiteetin valilla.

Verkkokerros kasittaad istunnonhallinta-alikerroksen SM (Session
management) ja liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM (GPRS Mobility Ma-
nagement).

Liikkuvuudenhallinta-alikerros  GMM huolehtii tilaajapaatelaitteen
kayttajan liikkumisesta aiheutuvat seuraukset, jotka eivat suoraan liity radiore-
surssienhallintaan. Kiintean verkon puolelia tama alikerros huolehtisi kayttajan
valtuuksien tarkastamisesta ja verkkoon kytkemisesta. Solukkoradioverkoissa
tdma alikerros siten tukee kayttajan liikkuvuutta, rekisterditymista ja liikkkumi-
sen aiheuttaman datan hallintaa. Liséksi tdma alikerros tarkastaa tilaajapaa-
telaitteen identiteetin ja sallittujen palveluiden identiteetit. Taman alikerroksen
viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen MS ja tukisolmun SGSN valilla.

Istunnonhallinta-alikerros SM hallitsee kaikkia pakettikytkentdisen
puhelun hallintaan liittyvia toimintoja, mutta se ei havaitse kayttajan liikkumista.
Istunnonhallinta-alikerros SM perustaa, ylldpitad ja vapauttaa yhteydet. Silla
on omat proseduurinsa tilaajapaatelaitteen 150 aloittamille ja siihen paattyville
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puheluille. Tamankin alikerroksen viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen
MS ja tukisolmun SGSN valilla.

Tukiasemajarjestelmassa BSS istunnonhallinta-alikerroksen SM ja
likkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM viestit kasitellaan lapinakyvasti, eli niita
vain siirretdan edestakaisin.

LLC-kerros (Logical Link Control) toteuttaa luotettavan salaavan
loogisen linkin SGSN:n ja MS:n vélille. LLC on itsenéinen ja alemmista kerrok-
sista riippumaton, jotta ilmarajapinnan muuttuminen vaikuttaisi matkapuhelin-
verkon verkko-osaan mahdollisimman vahan. Siirrettava informaatio ja kaytta-
jatiedot suojataan salauksella. Um- ja Gb-rajapintojen valilla LLC-data siirre-
taan LLC:n valittavalla tasolla LLC RELAY.

MAC-taso (Medium Access Control) on vastuussa seuraavien teh-
tavien suorittamisesta: datan ja signaloinnin muitipleksoiminen seka& nousevan
siirtotien (tilaajapaatelaitteelta verkko-osaan péin) ettd laskevan siirtotien
(verkko-osasta tilaajapaatelaitteelle pain) yhteyksilla, nousevan siirtotien re-
surssipyyntdjen hallinta seka laskevan siirtotien liikkenteen resurssien jako ja
ajoitus. Myds liikenteen priorisoinnin haliinta kuuluu talle tasolle. RLC-taso
(Radio Link Control) huolehtii LLC-tason datan eli LLC-kehyksien valittami-
sestda MAC-tasolle; RLC pilkkoo LLC-kehykset RLC-datablokeiksi, jotka se va-
littad MAC-kerrokselle. Nousevan siirtotien suunnassa RLC rakentaa RLC-
datablokeista LLC-kehyksid, jotka se siitda LLC-kerrokselle. Fyysinen taso
toteutetaan Um-rajapinnassa radioyhteydella, esimerkiksi GSM:n maaritellylla
ilmarajapinnalla. Fyysisella tasolla suoritetaan esimerkiksi kantoaallon modu-
lointi, lomitus ja virheenkorjaus lahetettdvélle datalle, synkronointi, ja lahetti-
men tehon saatoé.

GPRS tunnelointiprotokolla GTP (GPRS Tunnelling Protocol) tun-
neloi signaloinnin runkoverkkoa pitkin eri SGSN:n GGSN:n valilla. GTP voi, jos
niin halutaan, toteuttaa vuonvalvonnan SGSN:n ja GGSN:n valilla.

UDP (User Datagram Protocol) siirtdd ne GTP-kerroksen datapake-
tit, joiden protokolla ei tarvitse luotettavaa linkkia, esimerkiksi kaytettaessa in-
ternet-protokollaa IP (Internet Protocol). Kayttdjatasolla voitaisiin kdyttad myos
TCP:ta (Transmission Control Protocol), joka tuottaa sen valitykselia siirretta-
ville paketeille vuonvalvonnan, sekad suojan katoamista ja korruptoitumista
vastaan. UDP vastaavasti tuottaa vain suojan paketin korruptoitumista vas-
taan.
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IP on GPRS:n runkoverkkoprotokolla, jonka toimintoina ovat kayt-
tajan datan ja kontrollidatan reitittéminen. IP voi perustua IPv4-protokollaan,
mutta my6hemmassa vaiheessa siirrytaan protokollan IPv6 kayttoon.

BSSGP-taso (Base Station Subsystem GPRS Protocol) kuljettaa
ylempien kerrosten datan lisaksi reititykseen ja palvelun laatuun liittyvaa infor-
maatiota BSS:n ja SGSN:n vaélilla. Taman informaation fyysisen kuljettamisen
suorittaa FR-taso (Frame Relay). NS (Network Service) valittdd BSSGP-
protokollan mukaiset sanomat.

Seuraavaksi kuvataan kuvioihin 3 ja 4 viitaten esimerkki siitd miten
suoritetaan tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun jokin toiminto tilaajapaa-
telaitteen sitd pyytdessa. Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen perusmene-
telméassa suoritettavia toimenpiteita, ja kuvio 4 on signaalisekvenssikaavio ha-
vainnollistaen menetelman eri toteutusmuotoja.

Menetelmén suoritus aloitetaan lohkosta 300. Lohkossa 302 tilaaja-
paatelaite MS lahettdd radioverkon, esimerkissimme tukiasemajarjestelman
BSS, valityksella ydinverkolle, esimerkissamme tukisolmulle SGSN, pyynto-
viestin 400 paikantamispalvelua koskien. Taéman jalkeen voidaan niin halutes-
sa suorittaa turvallisuusproseduureja, esimerkiksi tilaajapaatelaitteen tunnis-
taminen, tunnetun tekniikan mukaisesti. Kyseisia turvallisuusproseduureja ei
ole selvyyden vuoksi kuvattu kuvioissa 3 ja 4.

Sitten lohkon 304 mukaisesti suoritetaan pyyntdviestin 400 edellyt-
tama ainakin yksi paikantamispalvelun toiminto. Pyyntdviesti koskee jotakin
seuraavista paikantamispalvelun toiminnoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin
maarittdminen, tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjes-
telman ulkopuoliselle asiakkaalle, paikantamisessa avustavan datan lahetta-
minen tilaajapaatelaitteelle, tai paikantamisessa avustavan datan salauksen
purkamiseen tarvittavan salausavaimen ldahettaminen tilaajapaatelaitteelle.

Tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittdmiselld tarkoitetaan sita, etta
tilaajapaatelaitteen maantieteellinen sijainti selvitetdén ja ilmoitetaan esimer-
kiksi pituus- ja leveysasteina. Sijainnista voi olla kiinnostunut joko tilaajapaa-
telaite, eli sen kayttaja, tai jokin radiojarjestelmén ulkopuolinen paikannuspal-
velun asiakas. Tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jéljitys suoritetaan siten,
etta tilaajapaatelaite sdannollisin valiajoin lahettdé ydinverkolle pyyntéviestin,
jossa pyydetéaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamista.

Paikantamisessa avustavalla datalla tarkoitetaan esimerkiksi alussa
kuvattua apuviestia, joka sisaltaa tietoja GPS-jarjestelman tehokkaammaksi
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kayttamiseksi. Tallaiset apuviestit voidaan lahettaa jarjestelman yleislahetys-
kanavalla (Broadcast Channel), ja niiden kayttdé on maksullista. Siksi kyseiset
apuviestit voivat olla salattuja, jolloin tilaajapaételaitteen taytyy tilata verkolta
kyseisen salauksen purkamiseen tarvittava salausavain.

Pyyntéviestin 400 voidaan sijoittaa monenlaista informaatiota.
Pyyntoviestin 400 sisaltdma informaatio kéasittda palvelevan solun identiteetin,
jaftai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai radiojarjestelmaa tai tilaaja-
paatelaitetta koskevaa muuta informaatiota, ja/tai pyydetyn paikantamispalve-
lun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaéatelaitteen sijaintitiedon haluavan
ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen kuten IP (Internet Protocol)
-osoitteen. Ajastusinformaatio kasittda ajastuksen edistamistekijan, tai edesta-
kaisen matkan ajan (Round-Trip Time). Kyseeseen tuleva muu informaatio ka-
sittda ainakin yhden seuraavista parametreista: palvelevan solun vastaanot-
totehon, ainakin yhden naapurisolun vastaanottotehon, tilaajapaatelaitteen
akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen sijaintipaikan olosuhteita koskevan tiedon
kuten lampdtilan, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen identiteetin
kuten |P-osoitteen.

Ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin sisaltdmasta
informaatiosta on tilaajapaatelaitteen pyyntdviestiin laittamaa, ja/tai ainakin
osa ydinverkon vastaanottaman pyyntdviestin sisdltamasta informaatiosta on
radioverkon pyyntdviestiin laittamaa.

Halutun toiminnon ollessa tilaajapaatelaitteen paikantaminen suo-
ritetaan erityinen paikantamisproseduuri. Kuviossa 4 kuvataan, miten paikan-
tamistoiminto voidaan esimerkiksi suorittaa. Tukisolmu SGSN lahettaa pai-
kantamispyynnén 402 tukiasemajarjestelmalle BSS, joka ldhettaa kyseisen
pyynnén 404 edelleen paikantamiskeskukselle SMLC. Radiojarjestelman verk-
ko-osa, esimerkissamme SMLC, voi paikantaa tilaajapaatelaitteen pyyntovies-
tin siséltdman informaation perusteella, esimerkiksi ajastuksen edistamisteki-
jaa ja solun identiteettia kayttaen.

Lohkon 406 mukaisesti verkko-osa, eli esimerkissamme SMLC:ssa
sijaitseva toiminto, tarkistaa, vastaako suoritettu tilaajapaatelaitteen paikanta-
minen palvelun laadulle asetettua tavoitetta. Jos asetettua palvelun laadun ta-
voitetta ei taytetd, niin siirrytddn nuolen 410 mukaisesti lohkoon 412, jossa
verkko-osa suorittaa paremman palvelun laadun tarjoavan paikantamispalve-
lun. Jos asetettu palvelun laadun tavoite taytettiin, niin siirrytdan nuolen 408
mukaisesti lahettamaan viestia 414, jossa ilmoitetaan tilaajapaatelaitteen si-
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jainti 414 tukiasemajariestelmalle, joka edelleen valittda kyseisen tiedon 416
ydinverkon tukisoimulle SGSN.

Lohkossa 400 suoritettavan paremman laadun tarjoavan paikanta-
mispalvelun suorittamista voi edesauttaa se, ettéd paikantamispalvelu on jo
kaynnistetty tilaajapaatelaitteessa pyyntdviestin 400 [&hettamisen yhteydessa.
Lohkon 412 mukaisesti suoritetaan tarvittava likenndinti pakettikytkentaista
yhteyttd kayttden SMLC:n, BSS:n ja MS:n valilla siten, ettd parempilaatuinen
paikannuspalvelu saadaan suoritettua. Kyseisten viestin sisalto riippuu tietysti
kaytettavasta paikannusmenetelmasta. Alussa kuvattuja paikantamismene-
telmid, esimerkiksi TOA-menetelmaa tai E-OTD-menetelmaa, voidaan kayttaa,
tietenkin riippuen siitd, mita radiojarjestelma ja kaytetty tilaajapaatelaite tuke-
vat. Kun parempilaatuinen paikantaminen on saatu suoritettua, voidaan siirtya
takaisin lohkoon 406, jossa jalleen testataan palvelun laatua. Periaatteessa
paikannuspalvelun laatua voidaan tarvittaessa parantaa useammalla iterointi-
kierroksella. Kuvion 4 esimerkissé oletetaan, ettéd palvelun laatu on riittéava yh-
della iterointikierroksella, eli ettd mikali lohkosta 412 toimenpiteitd on suoritet-
tu, niin sitten lohkosta 412 siirrytdan suoraan paikannustietoviestin 414 lahet-
tamiseen.

Parempilaatuisen paikantamispalvelun edellyttamat toimenpiteet
kasittavat signaalien vastaanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaa-
misen, tai signaalien lahettamisen tilaajapaatelaitteesta. Paikantamispalvelun
toteuttamiseksi vastaanotettavat signaalit tilaajapaatelaitteessa kasittavat ra-
diojarjestelman myés muiden kuin palvelevan solun tukiaseman lahettamat
signaalit, tai GPS-jarjestelmén satelliitin lahettamat signaalit.

Kun SGSN on vastaanottanut tilaajapaatelaitteen sijainnin sisalta-
van viestin 416, niin se valittaa kyseisen tiedon 418 GMLC:lle, joka lahettaa
kuittausviestin 420.

Seuraavaksi GMLC:ssa tarkistetaan lohkossa 422, haluaako kysei-
sen tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon joku paikannuspalvelun ulkopuolinen asi-
akas LCS CLIENT. Jos sijaintitiedon haluaa jokin ulkopuolinen asiakas, niin
nuolen 424 mukaisesti siirrytaan lahettamaan paikannustiedon sijaitseva viesti
428 ulkopuoliselle asiakkaalle.

Tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjestelman
ulkopuoliselle asiakkaalle suoritetaan ydinverkon GMLC toimesta, tilaajapaa-
telaitteen MS itsensa toimesta, tai yhteistydssa ydinverkon GMLC ja tilaaja-
paatelaitteen MS toimesta. Ydinverkko GMLC voi itsendisesti iimoittaa sijain-
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nin ulkopuoliselle asiakkaalle, jos GMLC:n tietokannasta 6ytyy voimassa ole-
va tilaus kyseiselle tiedolle. Tilaajapaatelaite voi myds itse ilmoittaa kyseisen
tiedon haluamalleen ulkopuoliselle taholle, talléin tilaajapaatelaitteen taytyy
avata normaali pakettikytkentdinen siirtoyhteys kyseisen tiedon valittdmiseksi.
GMLC:n ja tilaajapaatelaitteen valinen yhteistyd voidaan toteuttaa esimerkiksi
siten, ettd tilaajapaatelaite ilmoittaa pyyntdviestissa 400 tilaajapaatelaitteen
sijaintitiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietolikenneosoitteen, esimer-
kiksi IP-osoitteen, jolle GMLC sitten lahettda sijaintitiedon saatuaan sijainnin ja
tietolikenneosoitteen sisaltdvan viestin 418. Viesti voi myés sisaltda tilaaja-
paatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen identiteetin, esimerkiksi [P-osoit-
teen.

Kun haluttu toiminto tai toiminnot on saatu suoritettua, niin ydin-
verkko SGSN lahettaa radioverkon valityksella tilaajapaatelaitteelle vastaus-
viestin 430 saamaansa pyyntdviestiin 400. Menetelman suoritus lopetetaan
sitten lohkossa 308. Vastausviesti kasittda ainakin yhden seuraavista tiedois-
ta: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa, paikanta-
misessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen,
virhekoaodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta ulkopuoli-
selle asiakkaalle. Pyyntdviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin kolmoskerrosta
vastaavien protokollakerrosten viesteja.

Tunnettuun tekniikkaan verrattuna uudet asiat toteutetaan edulli-
sesti ohjelmallisesti, jolloin paikantamismenetelmé vaatii suhteellisen yksin-
kertaisia ohjelmistomuutoksia tarkasti rajattuihin toimintoihin ydinverkossa, ra-
dioverkossa, ja tilaajapaatelaitteessa. Tilaajapdatelaite UE kasittaa valineet
194 lahettaa radioverkon RAN vaélitykselld ydinverkolle CN pyyntoviestin pai-
kantamispalvelua koskien. Ydinverkko CN kasittaa valineet pyyntoviestin
edellyttdman ainakin yhden toimenpiteen suorittamiseen ja valineet lahettaa
radioverkon RAN valityksella tilaajapaatelaitteelle UE vastausviestin. Mainitut
vélineet voidaan toteuttaa esimerkiksi yleiskayttdisessa prosessorissa suori-
tettavana ohjelmistona. Myds laitteistototeutus on mahdollinen, esimerkiksi
ASIC:ina (Application Specific Integrated Circuit) tai erilliskomponenteista ra-
kennettuna ohjauslogiikkana.

Vaikka keksintda on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan si-
td voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman
keksinndllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Meneteima suorittaa tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun
toiminto pakettikytkentaisessa radiojarjestelméassa, tunnettu siita, etta:

(302) tilaajapaatelaite lahettda radiojarjestelman radioverkon vali-
tyksella radiojarjestelman ydinverkolle pyyntéviestin paikantamispalvelua kos-
kien;

(304) suoritetaan pyyntoviestin edellyttdma ainakin yksi paikanta-
mispalvelun toiminto;

(306) ydinverkko lahettaa radioverkon valityksella tilaajapaatelait-
teelle vastausviestin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etta pyyntoviesti koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun toiminnoista:
tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittaminen, tilaajapaatelaitteen sijainnin il-
moittaminen jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle, paikantami-
sessa avustavan datan ldhettdminen tilaajapaatelaitteelle, paikantamisessa
avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen lahetta-
minen tilaajapaatelaitteelle.

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd pyyntdviestin sisaltdma informaatio kasittda palvelevan
solun identiteetin, ja/tai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai radiojarjes-
telmaa tai tilaajapaatelaitetta koskevaa muuta informaatiota, ja/tai pyydetyn
paikantamispalvelun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaatelaitteen sijainti-
tiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd muu informaatio kasittéda ainakin yhden seuraavista parametreista: palve-
levan solun vastaanottotehon, ainakin yhden naapurisolun vastaanottotehon,
tilaajapaatelaitteen akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen sijaintipaikan olo-
suhteita koskevan tiedon, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen
identiteetin.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin
sisaltamasta informaatiosta on tilaajapaatelaitteen pyyntoviestiin laittamaa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm4,
tunnettu siitd, ettd ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntéviestin
sisdltamasta informaatiosta on radioverkon pyyntéviestiin laittamaa.
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteim4,
tunnettu siita, ettd toiminnon ollessa tilaajapaatelaitteen paikantaminen
suoritetaan erityinen paikantamisproseduuri.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd ydinverkko paikantaa tilaajapaatelaitteen pyyntdviestin siséltaman infor-
maation perusteella.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd paikantamispalvelun edellyttamét toimenpiteet kasittavat signaalien vas-
taanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaamisen, tai signaalien la-
hettdmisen tilaajapaatelaitteesta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta paikantamispalvelun toteuttamiseksi vastaanotettavat signaalit tilaaja-
paatelaitteessa kasittavat radiojarjestelman myés muiden kuin palvelevan so-
lun tukiaseman lahettamat signaalit, tai GPS-jarjestelman satelliitin 1ahettamat
signaalit.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé,
tunnettu siita, ettd radiojarjesteiman verkko-osa tarkistaa vastaako suori-
tettu tilaajapaatelaitteen paikantaminen palvelun laadulle asetettua tavoitetta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu
siita, ettd jos asetettua palvelun laadun tavoitetta ei tayteta, niin verkko-osa
suorittaa paremman palvelun laadun tarjoavan paikantamispalvelun.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, etta tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys suoritetaan
siten, ettd tilaajapaatelaite saannéllisin valiajoin lahettda ydinverkolle pyynt6-
viestin, jossa pyydetaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittdmista.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, ettd tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys suoritetaan
siten, ettd yhteen paikannuspyyntdén lisdtddn yhtena parametrind maarite
saanndllisin valiajoin tapahtuvasta tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamistar-
peesta.

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin ra-
diojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle suoritetaan ydinverkon toimesta, ti-
laajapaatelaitteen toimesta, tai yhteistydssé ydinverkon ja tilaajapaatelaitteen
toimesta.
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16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd vastausviesti késittdad ainakin yhden seuraavista tie-
doista: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa, pai-
kantamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salaus-
avaimen, virhekoodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta
ulkopuoliselle asiakkaalle.

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3,
tunnettu siita, ettd pyyntoviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin kolmosker-
rosta vastaavien protokollakerrosten viesteja.

18. Pakettikytkentdinen radiojarjestelma, kasittden:

radiojarjestelmén verkko-osan joka kasittdd ydinverkon (CN), ja
ydinverkkoon tiedonsiirtoyhteydesséa olevan radioverkon (RAN),

ja radioyhteyden (240) radioverkosta (RAN) tilaajapaatelaitteeseen
(UE);

ja verkko-osa kasittaa paikantamispalveluvélineet (182, 186) to-
teuttaa tilaajapaatelaitteen (UE) paikantaminen;

tunnettu siita, etta:

tilaajapaatelaite (UE) kasittda valineet (194) lahettda radioverkon
(RAN) valityksella ydinverkolle (CN) pyyntéviestin paikantamispalvelua koski-
en;

verkko-osa kasittaa valineet pyyntdviestin edellyttaman ainakin yh-
den toimenpiteen suorittamiseen ja vélineet lahettaa radioverkon (RAN) vali-
tyksella tilaajapaatelaitteelle (UE) vastausviestin.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen radiojariestelmd, tun-
nettu siita, ettd pyyntdviesti koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun
toiminnoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittdminen, tilaajapaatelaitteen
sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle,
paikantamisessa avustavan datan lahettaminen tilaajapaatelaitteelle, paikan-
tamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen
[ahettaminen tilaajapaatelaitteelle.

20. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-19 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siitd, ettd pyyntdviestin sisédltdma informaatio kasittaa
palvelevan solun identiteetin, ja/tai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai
radiojarjestelmaa tai tilaajapaatelaitetta koskevaa muuta informaatiota, ja/tai
pyydetyn paikantamispalvelun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaatelait-
teen sijaintitiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen.
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21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd muu informaatio kasittda ainakin yhden seuraavista para-
metreista: palvelevan solun vastaanottotehon, ainakin yhden naapurisolun
vastaanottotehon, tilaajapaatelaitteen akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen si-
jaintipaikan olosuhteita koskevan tiedon, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erilli-
sen laitteen identiteetin.

22. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-21 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siita, etta tilaajapaatelaite kasittaa valineet (194) sijoit-
taa ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntéviestin sisaltamasta infor-
maatiosta pyyntoviestiin.

23. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-22 mukainen radiojar-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd radioverkko kasittaa valineet (118) sijoittaa
ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntéviestin sisaltamasta informaati-
osta pyyntdviestiin.

24. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-23 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siitd, ettd toiminnon ollessa tilaajapaatelaitteen pai-
kantaminen suoritetaan erityinen paikantamisproseduuri.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd ydinverkko kasittdd valineet paikantaa tilaajapaatelaite
pyyntoviestin sisaltaman informaation perusteella.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siita, ettd paikantamispalvelun edellyttdméat toimenpiteet kasittavat
signaalien vastaanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaamisen, tai
signaalien lahettamisen tilaajapaatelaitteesta.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siitd, ettd paikantamispalvelun toteuttamiseksi vastaanotettavat sig-
naalit tilaajapaatelaitteessa kasittavat radiojarjestelman myés muiden kuin pal-
velevan solun tukiaseman lahettamat signaalit, tai GPS-jarjestelman satelliitin
lahettamat signaalit.

28. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-27 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siita, ettd radiojarjestelman verkko-osa kasittaa vali-
neet tarkistaa vastaako suoritettu tilaajapaatelaitteen paikantaminen palvelun
laadulle asetettua tavoitetta.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen radiojarjestelma, tun-
nettu siita, etta jos asetettua palvelun laadun tavoitetta ei tayteta, niin verk-
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ko-osa kasittaa valineet suorittaa paremman palvelun laadun tarjoavan pai-
kantamispalvelun.

30. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-29 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siita, ettd tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys
suoritetaan siten, ettéd tilaajapaatelaite sdanndllisin valiajoin lahettad ydinver-
kolle pyyntéviestin, jossa pyydetaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittdmis-
ta.

31. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-29 mukainen radiojar-
jestelmd, tunnettu siita, ettd tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys
suoritetaan siten, ettd yhteen paikannuspyynté6n on lisatty yhtena parametri-
na maarite saanndllisin véliajoin tapahtuvasta tilaajapaatelaitteen sijainnin
maarittamistarpeesta.

32. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-31 mukainen radiojar-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen
jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselie asiakkaalle suoritetaan ydinverkon
toimesta, tilaajapaatelaitteen toimesta, tai yhteistyéssa ydinverkon ja tilaaja-
paatelaitteen toimesta.

33. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-32 mukainen radiojar-
jestelma, tunnettu siita, ettd vastausviesti kasittaad ainakin yhden seuraa-
vista tiedoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa,
paikantamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salaus-
avaimen, virhekoodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta
ulkopuoliselle asiakkaalle.

34. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-33 mukainen radiojar-
jestelmd, tunnettu siitd, ettd pyyntoviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin
kolmoskerrosta vastaavien protokollakerrosten viesteja.
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Patentkrav

1. Forfarande for att utféra en lokaliseringstjanstfunktion fér en
abonnentterminal i ett paketkopplat radiosystem, ké@nnetecknat av att:

(302) abonnentterminalen via radiosystemets radionat sander ett
meddelande innehallande en begdran om lokaliseringstjanst till radiosyste-
mets karnnat;

(304) atminstone en lokaliseringstjanstfunktion som begarts i med-
delandet utfors;

(306) karnnatet sander via radionatet ett svarsmeddelande il
abonnentterminalen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att med-
delandet innehallande en begaran avser nagon av féljande lokaliserings-
tjanstfunktioner: faststallande av abonnentterminalens position, meddelande
av abonnentterminalens position till en klient utanfér radiosystemet, sdndande
av data som bidrar till lokaliseringen till abonnentterminalen, sdndande av en
krypteringsnyckel for dekryptering av datan som bidrar till lokaliseringen il
abonnentterminalen.

3. Férfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kénne-
tecknat av attinformationen som ingar i meddelandet innehallande en be-
garan omfattar den betjanande cellens identitet och/eller tidsanpassningsin-
formation for radioférbindelsen och/eller annan information om radiosystemet
eller abonnentterminalen och/eller 6nskad tjanstekvalitet for den begéarda loka-
liseringstjansten och/eller telekommunikationsadressen till den utomstaende
klient som dnskar erhalla abonnentterminalens positionsinformation.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat av att den
évriga informationen omfattar atminstone en av féljande parametrar: mottag-
ningseffekt for den betjanande cellen, mottagningseffekt for atminstone en
narbeldgen cell, laddningsnivan for batteriet i abonnentterminalen, information
om férhallandena vid positionen fér abonnentterminalen, identiteten fér en se-
parat anordning som &r kopplad till abonnentterminalen.

5. Forfarande enligt nagot av foregdende patentkrav, kanne -
tecknat av att &tminstone en del av informationen som ingar i det av karn-
néatet mottagna meddelandet innehallande en begéran har placerats i medde-
landet innehallande en begéaran av abonnentterminalen.

6. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att atminstone en del av informationen som ingar i det av karn-
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natet mottagna meddelandet innehallande en begéran har placerats i medde-
landet innehdllande en begéaran av radionéatet.

7. Forfarande enligt nagot av féregdende patentkrav, kdnne -
tecknat av att nar funktionen ar lokalisering av abonnentterminalen, utférs
en sarskild lokaliseringsprocedur.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av att kdrn-
natet lokaliserar abonnentterminalen pa grundval av informationen som ingar i
meddelandet innehallande en begéran.

9. Férfarande enligt patentkrav 7, kannetecknat av att atgar-
derna, som lokaliseringstjansten férutsatter, omfattar mottagande av signaler i
abonnentterminalen och matning av dem, eller sandning av signaler fran
abonnentterminalen.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, k@nnetecknat av attdei
abonnentterminalen mottagna signalerna foér férverkligande av lokaliserings-
tjansten forutom signaler sdnda av basstationen i den betjdnande cellen aven
omfattar signaler sénda av andra basstationer i radiosystemet eller signaler
sdnda av en satellit i GPS-systemet.

11. Forfarande enligt ndgot av féregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att radiosystemets natdel kontrollerar om den utférda lokalise-
ringen av abonnentterminalen motsvarar det mal som stéllts for tjanstens kva-
litet.

12. Forfarande enligt patentkrav 11, k@nnetecknat av att ifall
det uppstallda malet for tjanstens kvalitet inte uppfylls, utfér natdelen en lokali-
seringstjanst som erbjuder en battre tjanstekvalitet.

13. Forfarande enligt ndgot av féregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att sparningen av den rutt som abonnentterminalen fardats ut-
férs sa att abonnnetterminalen med jamna mellanrum till karnnatet sénder ett
meddelande innehallande en begéaran om lokalisering av abonnent-terminalen.

14. Férfarande enligt ndgot av féregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att sparningen av den rutt som abonnentterminalen fardats ut-
férs sa att till en lokaliseringsbegéran tillaggs som en parameter en definition
for behovet att faststalla abonnentterminalens position med jamna mellanrum.

15. Forfarande enligt nagot av foregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att kdrnnatet, abonnentterminalen eller karnnatet och abon-
nentterminalen tillsammans meddelar abonnentterminalens position till klien-
ten utanfér radiosystemet.
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16. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kdnne-
tecknat av att svarsmeddelandet omfattar atminstone nagon av féljande
uppgifter: abonnentterminalens position, information som bidrar till lokalise-
ringen, en krypteringsnyckel for dekryptering av informationen som bidrar till
lokaliseringen, en felkod, information om huruvida abonnentterminalens posi-
tionsinformation far éverlatas till en utomstaende klient.

17. Férfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, kanne -
tecknat av att meddelandet innehédllande en begéran och svarsmed-
delandet ar protokollskiktsmeddelanden som motsvarar det tredje skiktet av
OSI-modellen.

18. Paketkopplat radiosystem omfattande:

en natdel i radiosystemet, viken natdel omfattar ett karnnat (CN),
och ett radionit (RAN) som star i telekommunikationsférbindelse med karn-
néatet och

en radioférbindelse (240) fran radionatet (RAN) till en abonnentter-
minal (UE); och

natdelen omfattar lokaliseringsmedel (182, 186) for lokalisering av
abonnentterminalen (UE);

kannetecknat avatt

abonnentterminalen (UE) omfattar medel (194) foér séandning av ett
meddelande innehallande en begaran om lokaliseringstjdnst via radionatet
(RAN) till karnnatet (CN);

néitdelen omfattar medel fér utférande av atminstone en funktion
som begarts i meddelandet och medel fér séndande av ett svarsmeddelande
till abonnentterminalen (UE) via radionatet (RAN).

19. Radiosystem enligt patentkrav 18, ka@nnetecknat av att
meddelandet innehéallande en begaran avser nagon av féljande lokalise-
ringstjanstfunktioner: faststéllande av abonnentterminalens position, medde-
lande av abonnentterminalens position till en klient utanfér radiosystemet,
sandande av data som bidrar till lokaliseringen till abonnentterminalen, san-
dande av en krypteringsnyckel fér dekryptering av datan som bidrar till lokali-
seringen till abonnentterminalen.

20. Radiosystem enligt nagot av foregdende patentkrav 18-19,
kdnnetecknat av att informationen som ingar i meddelandet inne-
hallande en begdran omfattar den betjanande cellens identitet och/eller tids-
anpassningsinformation for radioférbindelsen och/eller annan information om
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radiosystemet eller abonnentterminalen och/eller énskad tjanstekvalitet fér den
begérda tjansten och/eller telekommunikationsadressen till den utomstdende
klient som 6nskar erhalla abonnentterminalens positionsinformation.

21. Radiosystem enligt patentkrav 20, kannetecknat av att
den o6vriga informationen omfattar atminstone en av féljande parametrar:
mottagningseffekt for den betjanande cellen, mottagningseffekt fér atminstone
en narbelagen cell, laddningsnivan for batteriet i abonnentterminalen, informa-
tion om forhallandena vid positionen fér abonnentterminalen, identiteten fér en
separat anordning som ar kopplad till abonnentterminalen.

22. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-21,
kannetecknat av att abonnentterminalen omfattar medel (194) for pla-
cering av atminstone en del av informationen som ingar i meddelandet inne-
hallande en begaran som karnnatet mottagit i meddelandet innehallande en
begaran.

23. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-22,
kannetecknat av att radiondtet omfattar medel (118) fér placering av
atminstone en del av informationen som ingar i meddelandet innehallande en
begéran som karnnatet mottagit i meddelandet innehallande en begéran.

24. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-23,
kannetecknat av att nar funktionen ar lokalisering av abonnent-
terminalen, utférs en sarskild lokaliseringsprocedur.

25. Radiosystem enligt patentkrav 24, kannetecknat av att
karnnatet omfattar medel for lokalisering av abonnentterminalen pa grundval
av informationen som ingar i meddelandet innehallande en begéran.

26. Radiosystem enligt patentkrav 24, kdnnetecknat av att
atgarderna, som lokaliseringstjansten foérutsatter, omfattar mottagande av sig-
naler i abonnentterminalen och métning av dem, eller sdndning av signaler
fran abonnentterminalen.

27. Radiosystem enligt patentkrav 26, kannetecknat av att
de i abonnentterminalen mottagna signalerna foér férverkligande av lokalise-
ringstjansten férutom signaler sdnda av basstationen i den betjanande cellen
aven omfattar signaler sanda av andra basstationer i radiosystemet eller sig-
naler sdnda av en satellit i GPS-systemet.

28. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-22,
kdnnetecknat av att radiosystemets natdel omfattar medel for att kon-
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trollera om den utférda lokaliseringen av abonnentterminalen motsvarar det
mal som stallts for tjianstens kvalitet.

29. Radiosystem enligt patentkrav 28, kannetecknat av att
ifall det uppstéallda malet for tjanstens kvalitet inte uppfylls omfattar natdelen
medel for att utféra en lokaliseringstjanst som erbjuder en béttre tjanste-
kvalitet.

30. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-29,
kannetecknat av sparningen av den rutt som abonnentterminalen far-
dats utférs sa att abonnnetterminalen med jamna mellanrum till karnnatet sén-
der ett meddelande innehallande en begdran om lokalisering av abonnentter-
minalen.

31. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-29,
kannetecknat av att sparningen av den rutt som abonnentterminalen
fardats utférs sa att till en lokaliseringsbegaran tillaggs som en parameter en
definition fér behovet att faststalla abonnentterminalens position med jamna
mellanrum.

32. Radiosystem enligt nagot av féregaende patentkrav 18-31,
kannetecknat av att kdrnnatet, abonnentterminalen eller kérnnatet och
abonnentterminalen tillsammans meddelar abonnentterminalens position till en
klient utanfér radiosystemet.

33. Radiosystem enligt nagot av foregdende patentkrav 18-32,
kannetecknat av att svarsmeddelandet omfattar atminstone nagon av
foljande uppgifter: abonnentterminalens position, information som bidrar till lo-
kaliseringen, en krypteringsnyckel fér dekryptering av informationen som bi-
drar till lokaliseringen, en felkod, information om huruvida abonnenttermina-
lens positionsinformation far Gverlatas till en utomstaende klient.

34. Radiosystem enligt nagot av foregaende patentkrav 18-33,
kannetecknat av att meddelandet innehallande en begéaran och svars-
meddelandet &r protokoliskikismeddelanden som motsvarar det tredje skiktet
av OSl-modellen.
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300 ALOITUS

302 TILAAJAPAATELAITE LAHETTAA RADIOVERKON
VALITYKSELLA YDINVERKOLLE PYYNTOVIESTIN
PAIKANTAMISPALVELUA KOSKIEN

304 SUORITETAAN PYYNTOVIESTIN EDELLYTTAMA
AINAKIN YKSI PAIKANTAMISPALVELUN TOIMINTO

306 YDINVERKKO LAHETTAA RADIOVERKON
VALITYKSELLA VASTAUSVIESTIN
TILAAJAPAATELAITTEELLE

( 308 LOPPU ’

Fig 3
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