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Uppfinningen avser ett férfarande fér tra-
fikstyrning vid ett hierarkiskt mobiltele-
fonsystem, som omfattar mobiltelefoner
(MS), ett mikrocellnit (C1-C6) i fd&rsta
rummet avsett for mobiltelefoner av rela-
tivt 1l3g sandningseffektnivad, ett makro-
cellndt (CM) 4tminstone delvis geografiskt
Sverlappande mikrocellnitet och i foérsta
rummet avsett for mobiltelefoner med rela-
tivt hég séndningseffektnivyd. Trafiken
styrs medelst handover sd, att vid hand-
overbeslutet utdver radiovagsmitningar
dven mobiltelefonernas sdndningseffekt -
klass och granncellens celltyp beaktas sai,
att till malcell for resp. handover viljs
endast en granncell av en celltyp, som
mobiltelefonen p& basen av sin sdndnings-

effektklass fdretridesvis borde anvanda.
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Menetelmd liikenteen ohjaamiseksi hierarkisessa matkavies-

tinjarjestelmédssa

Keksinndén kohteena on menetelmd liikenteen ohjaami-
seksi hierarkisessa matkaviestinjarjestelmdss&, joka. ka-
sitt&i matkaviestimid, mikrosoluverkon, joka on tarkoitet-
tu ensisijaisesti matkaviestimille, joilla on suhteelli-
sesti pienempi l3hetysteholuokka, makrosoluverkon, joka on
maantieteellisesti ainakin osittain padllekkdin mikrosolu-
verkon kanssa ja joka on tarkoitettu ensisijaisesti matka-
viestimille, joilla on suhteellisesti suurempi lahetyste-
holuockka.

Solukkotyyppisten matkaviestinjarjestelmien kattama
maantieteellinen alue on jaettu pienempiin radioalueisiin
eli soluihin paremman taajuuskaistan hyvaksikaytdn saavut-
tamiseksi taajuuksien uudelleenkdytdn kautta. Radiosolujen
koko vaihtelee matkaviestinjadrjestelmidsté toiseen samoin-
kuin alueellisesti matkaviestinjdrjestelmdn sisdlld riip-
puen monista tekijdistd, kuten tarvittavasta kapasiteetis-
ta (kanavamiaidristd, maastosta, kdytetyistd lahetystehois-
ta, jne.). Erds solukokoon vaikuttava tekija on matkavies-
timen maksimildhetysteho. Perinteisissd matkaviestinjar-
jestelmissa matkaviestimet olivat suuritehoisia ajoneuvoon
sijoitettuja radioasemia. Néiden rinnalle on tullut pieni-
kokoisia kiadessi kannettavia matkaviestimia, joissa ldhe-
tystehot ovat mm. virrankulutuksen alentamiseksi huomatta-
vasti alhaisempia kuin ajoneuvoasemissa. N&illd kadessa
kannettavilla matkaviestimilld on huomattavasti lyhyempi
toimintaetdisyys ja sitd kautta myds solukoon on oltava
pienempi.

Nykyaikaisissa matkaviestinjdrjestelmissa kaytetaan
rinnakkain seki pienitehoisia ké&dessd kannettavia matka-
viestimid ettd ajoneuvoihin sijoitettavia suuritehoisempia
matkaviestimid. Matkaviestinjirjestelmissd on 1lisdksi

otettu kayttddn hierarkiset verkot, joissa on maantieteel-
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lisesti ainakin osittain paallekkdin suurikokoisia makro-
soluja ja pienikokoisia mikrosoluja. Suuritehoisten mat-
kaviestinten olisi t&118in edullista kdayttdad makrosolu-
verkkoa ja pienitehoisten kidessi kannettavien matkavies-
tinten mikrosoluverkkoa. Koska suuritehoiset ajoneuvoase-
mat myds liikkuvat verkossa yleensi nopeammin kuin k&dessa
kannettavat matkaviestimet, makrosolujen kaytdstd seuraa
madrdllisesti vihemman solunvaihtoja. Ka&dessi kannettavat
matkaviestimet puolestaan ovat suhteellisen paikallaan py-
syvid, jolloin solunvaihtojen (handover) maari ei nouse
kohtuuttomaksi mydskddn tihedssa mikrosoluverkossa. Hando-
ver kahden solun valilli tehd&in yleensd radioliitantadn
liittyvien kriteerien pohjalta, mm. vastaanotetun signaa-
litason tai vastaanotetun laadun perusteella. Jarjestel-
massd voi liséksi olla rinnalla muitakin hand-over-tyyppe-
ja, kuten tehobudjettihandover.

Nykyisin tadllaisessa hierarkisesti mikrosoluihin ja
makrosoluihin jaetussa verkossa ilmenevi puute on, etti ei
ole olemassa mit&&n keinoa, jolla matkaviestimet voitai-
siin ohjata makro- ja mikrosoluihin niiden tehotason mu -
kaan, ts. pienitehoiset matkaviestimet mikrosoluihin ja
suuritehoiset matkaviestimet makrosoluihin. N&in matka-
viestin voi tarpeettomasti k3ytt&i sille huonommin sovel-
tuvaa solukokoa, miki merkitsee heikkoa verkon kapasitee-
tin hyvdksikayttdd ja voi aiheuttaa merkittavii handoveri -
en madran kasvua.

Esilla olevan keksinndén p&amdsrini on menetelmd,
jolla ohjataan liikennetta hierarkisessa radioverkossa si-
ten, etta pienitehoiset matkaviestimet ohjataan kayttamaan
ensisijaisesti mikrosoluja ja suuritehoiset matkaviestimet
ensisijaisesti makrosoluija.

Tama saavutetaan keksinn®n mukaisella menetelmdlls,
jolle on tunnusomaista, ettd liikennetta ohjataan handove-
rin avulla siten, ettd handoverpiitdksessiad huomioidaan

radiotiemittausten lisdksi myds matkaviestimen ladhetyste-
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holuokka ja naapurisolun solutyyppi siten, ettd& handoverin
kohdesoluksi valitaan ainoastaan naapurisolu, jolla on so-
lutyyppi, Jjota matkaviestimen tulisi l&hetyteholuokkansa
perusteella ensisijaisesti kayttaa.

Keksinnén mukaisesti solut luokitellaan mikro- ja
makrosoluiksi suurimman l&hetystehon perusteella, joka
matkaviestimelle sallitaan solussa. Tama voi tapahtua ver-
taamalla kyseistd suurinta sallittua lahetystehoa yhteen
tai useampaan kynnysarvoon. Mikali sallittu maksimildhe-
tysteho on suurempi kuin makrosolulle annettu kynnysarvo-
teho, solu luokitellaan makrosoluksi. Mik&ali sallittu la-
hetysteho on pienempi kuin mikrosolulle asetettu kynnysar-
vo, solu luokitellaan mikrosoluksi. Matkaviestin pyritdan
sitten ohjaamaan handoverin avulla sen omalle maksimildhe-
tysteholle parhaiten sopivaa tyyppid olevaan soluun, mik-
rosoluun tai makrosoluun. T&4lldin pienitehoiset matkavies-
timet ohjataan kayttimidn mikrosoluja ja suuritehoiset
matkaviestimet makrosoluja. Matkaviestimen teholuokka voi-
daan tunnistaa vertaamalla matkaviestimen maksimilahetys-
tehoa edelld mainittuihin, mikro- ja makrosoluille annet-
tuihin kynnysarvoihin. Mik&li matkaviestimen maksimilé&he-
tysteho on suurempi kuin makrosoclulle asetettu kynnysarvo,
matkaviestimen tulisi kayttd& ensisijaisesti makrosoluja.
Mik&li matkaviestimen maksimildhetysteho on pienempi kuin
mikrosolulle annettu kynnysarvo, matkaviestimen tulisi
kayttia ensisijaisesti mikrosoluja. T&lld tavoin saadaan
eri tyyppiset matkaviestimet kayttadmddn oikean tyyppisia
soluja aina, kun se on radiotien puolesta mahdollista. Jos
jarjestelmidssi on samanaikaisesti kaytdssd tehobudjetti-
handover, tamd voi aiheuttaa matkaviestimen handoverin
oikean tyyppisestd solusta vadran tyyppiseen soluun. Taman
vuoksi keksinndén ensisijaisessa suoritusmuodossa kullekin
solulle maaratadn samantyyppisten naapurisolujen ryhma,
johon tehobudjettihandover solusta sallitaan. Tehobudjet-
tihandover mahdolliseen erityyppiseen naapurisoluun tulee
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talla tavoin estetyksi.

Keksintda selitetdin seuraavassa vksityiskohtaisem-
min viitaten oheiseen piirrokseen, jossa

kuvio 1 havainnollistaa erasti keksinnén mukaista
solukkotyyppista matkaviestinjirjestelmss,

kuviot 2A ja 2B ovat vuokaavioita, jotka havainnol-
listavat keksinnén mukaista liikenteen ohjaamiseksi k&y-
tettavda handoveria.

Esilld olevaa keksint®3 voidaan soveltaa minkd ta-
hansa solukkotyyppisen radiojdrjestelmdn yhteydessa, kuten
esimerkiksi yleiseurooppalainen matkaviestinjirjestelmi
GSM (Global System for Mobile Communications), NMT (Nordic
Mobile Telephone), DCS1800 (Digital Communication Sys-
tems), PCN (Personal Communication Network), UMC (Univer-
sal Mobile Communication), UMTS (Universal Mobile Telecom-
munication System), FPLMTS (Future Public Land Mobile Te-
lecommunication System), jne.

Keksinnén kannalta oleellista on vain, ettd matka-
viestinjirjestelmdssd on kdytdssd, ainakin paikallisesti,
sekd mikrosoluverkko ettd sen kanssa maantieteellisesti
ainakin osittain p&&llekk&inen makrosoluverkko.

Kuten on hyvin tunnettua, solukkoradioverkoissa
verkon kattama maantieteellinen alue on jaettu pienempiin
erillisiin radioalueisiin eli soluihin siten, etta solussa
cllessaan matkaviestin kommunikoi radioteitse verkon
kanssa soluun sijoitetun kiinte&n radiocaseman eli tukiase-
man kautta. Matkaviestimet voivat vapaasti liikkua solusta
toiseen.

Kuviossa 1 on havainnollistettu erdsti matkavies-
tinjarjestelmdd, jossa on hierarkkisesti ja maantieteelli-
sesti paallekkain mikrosoluverkko ja makrosoluverkko. Esi-
merkkijdrjestelméssd on kiinted verkko kuvattu GSM-matka-
viestinjadrjestelmidn mukaisena, mutta keksintd voidaan to-
teuttaa missd tahansa kiinte&n verkon rakenteessa. GSM-

jarjestelmdn kiinteddn verkkoon sisdltyy ainakin kotire-
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kisteri HLR, vierailijarekistereitd VLR, matkaviestinkes-
kuksia MSC ja tukiasemaohjaimia BSC, jotka on kytketty
verkon tukiasemiin BTS. Tilaajan tarkempia sijaintitieto-
ja, ts. sijaintialue, sailytetaan vierailijarekisterissa
VLR, joita on tyypillisesti yksi kutakin matkaviestinkes-
kusta MSC kohden. HLR puolestaan sailyttdad pysyvasti ti-
laajan tilaajatietoja sekd tiedon siitd, minka VLR:n alu-
eella matkaviestin MS on. GSM-jarjestelmdn rakennetta ja
toimintaa on kuvattu tarkemmin GSM-suosituksissa ja kir-
jassa "The GSM System for Mobile Communications", M. Mouly
& M. Pautet, Palaiseau, France, ISBN:2-9507190-0-7.
Kuviossa 1 esitetyssi esimerkissa on kaksi keskus-
aluetta, joista toisessa on matkaviestinkeskus MSC1, ja
vierailijarekisteri VLR1 ja toisessa matkaviestinkeskus
MSC2 ja vierailijarekisteri VLR2. Kummankin keskuksen MSC
alla on yksi tai useampia tukiasemaohjaimia BSC, joista
kukin ohjaa useita tukiasemia BTS. Kuviossa 1 on esitetty
vain yksi tukiasemaohjain BSC1l, joka puolestaan ohjaa mik-
rosolujen C1, C2, C3, C4, C5 ja Cé tukiasemia BTS sekd yh-
den makrosolun C, tukiasemaa BTS. Kukin tukiasema BTS kom-
munikoi kaksisuuntaisen radioyhteyden avulla vastaavassa
solussa olevien matkaviestimien MS kanssa. Kuviossa 1 on
selvyyden vuocksi esitetty vain yksi liikkuva asema MS.
Kuviossa 1 mikrosolut C1-Cé kuuluvat mikrosoluverk-
koon, jota keksinndén mukaisesti kayttavat ensisijaisesti
pienen l&hetystehon omaavat ja suhteellisen paikallaan
pysyvat matkaviestimet MS, kuten kadessa kannettavat puhe-
limet. Mikrosoluverkon mikrosolujen Cl1-Cé kanssa maantie-
teellisesti ainakin osittain p&3llekkdin on makrosoluver-
kon makrosolu C,. Makrosoluverkkoa kayttavat ensisijaisesti
suuritehoiset ja suhteellisen nopeasti liikkuvat matka-
viestimet, kuten ajoneuvoihin sijoitetut radioasemat.
Matkaviestimet siis voivat vaihtaa solua liikkues-
saan matkaviestinverkossa. Kun matkaviestimelld MS ei ole

puhelua kaynnissd, solunvaihto merkitsee vain rekisterdi-
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tymist& uuteen soluun. Kun matkaviestimelle MS on puhelu
kdynnissa, solunvaihtoon liittyy myds puhelun siirtaminen
liikennekanavalta toiselle samassa tai uudessa solussa,
eli handover.

Handoverin tarpeellisuuden arviocimiseksi matkavies-
tin MS mittaa jatkuvasti palvelevan solun tukiasemalta
vastaanotetun signaalin tasoa ja yleensi myds laatua, seka
ainakin muutamien naapurisolujen tukiasemilta vastaanote-
tun signaalin tasoa. Vaihtoehtoisesti tai t&man lisaksi
myds tukiasemat voivat mitata matkaviestimen 1lahettimén
signaalin tasoca ja laatua. Matkaviestinjdrjestelmista
riippuen péaitdksen solunvaihdosta tekee matkaviestin tai
kiinte&d verkko. Kanavanvaihto aiheutuu normaalisti radio-
tien kriteerien perusteella mutta handover voidaan tehda
muistakin syistd, kuten esimerkiksi kuormituksen jakami-
seksi tai l&hetystehojen laskemiseksi. Radioverkoissa py-
ritddn valttamidn tarpeettoman korkeita tehotasoja ja sité&
kautta hdiridéiti muualle verkkoon.

Esimerkiksi GSM-j&rjestelmin teknisten suositusten
mukaisesti matkaviestinasema MS tarkkailee (mittaa) sita
palvelevan solun downlink-signaalin tasoa ja laatua seka
palvelevaa solua ympardivien solujen downlink-signaalin
tasoca. Tukiasema BTS tarkkailee (mittaa) uplink-signaalin
tasoa ja laatua, joka vastaanotetaan kultakin matkavies-
tinasemalta MS, jota kyseinen tukiasema BTS palvelee.
Kaikki mittaustulokset valitet&an tukiasemaohjaimelle BSC.
Handover-paatdkset, puhelun ollessa kaynnissad, tekee tu-
kiasemaohjain BSC perustuen kullekin solulle asetettuun
erilaisiin handover-parametreihin seka matkaviestimen MS
Ja tukiasemien BTS raportoimiin mittaustuloksiin. Vaihto-
ehtoisesti kaikki p&adtékset handovereista voidaan tehdi
matkaviestinkeskuksessa MSC, johon t&lldin valitet&Aan myds
mittaustulokset. MSC ohjaa my6és ainakin handovereita, jot-
ka tapahtuvat yhden tukiasemaohjaimen alueelta toisen alu-

eelle.
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Matkaviestimen MS liikkuessa radioverkossa, hando-
ver palvelevasta solusta ymparistdsoluun tapahtuu normaa-
listi joko silloin kun (1) matkaviestimen MS ja/tai tuki-
aseman BTS mittaustulokset oscittavat alhaista signaali-
tasoa ja/tai signaalilaatua nykyisessé palvelevassa solus-
sa ja jostakin ympiristésolusta on saatavissa parempi sig-
naalitaso kuin nykyisessi palvelevassa solussa, tai kun
(2) jokin ymp&ristdsolu mahdollistaa liikenndinnin alhai-
semmilla l&hetystehotasoilla, ts. kun matkaviestin MS on
solujen raja-alueella. Ensiksi mainittu on radiotien kri-
teereihin perustuva handover, jota kutsutaan tésta eteen-
pdin RR-handoveriksi, ja j&lkimmiistd tyyppi& on tehobud-
jettihandover, jota kutsutaan tdstd eteenpdin PBGT-hando-
veriksi.

PBGT-handoverissa kriteerind, jolla valitaan jokin
naapurisoluista handoveria varten on etta matkaviestin on
aina yhteydessi soluun, jolla on minimi radiotievaimennus,
vaikka signaalin laatu- ja tasomittaukset osoittaisivat
jonkin muun solun paremmaksi. Kaytanndssa radiotievaimen-
nus saadaan laskemalla naapurisolun n tehobujetti PBGT(n)

esimerkiksi seuraavasti

PBGT (n) = MS_TXPWR_MAX-AV_RXLEV_DL_HO-
(BS_TXPWR_MAX-BS_TXPWR) - (MS_TXPWR_MAX (n) -AV_RXLEV_NCELL (n))

BS TXPWR_MAX on maksimi downlinkteho, joka salli-
taan palvelevassa solussa ja BS_TXPWR on todellinen down-
link-lahetysteho palvelevassa solussa. MS_TXPWR_MAX ja
MS_TXPWR_MAX (n) ovat matkaviestimelle MS sallitut uplink-
lahetystehot palvelevassa solussa ja vastaavasti naapuri-
solussa n. AV _RXLEV DL _HO ja AV_RXLEV_NCELL(n) ovat kes-
kimdardiset mitatut signaalitasot, jotka vastaanotetaan
matkaviestinasemalla MS palvelevalta solulta seka vastaa-
vasti naapurisolulta n. Normaalisti tehobudjettihandover
on mahdollinen, kun PBGT(n) > HO_MARGIN_PBGT (n), misséa
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HO_MARGIN_PBGT (n) on marginaali, jonka naapurisolun n te-
hobudjetti taytyy ylittaa, jotta handover tulisi mahdolli-
seksi.

RR-handoverissa kriteerina kdytetddn signaalinvoi-
makkuutta tai laatua. T4116in handover naapurisoluun voi-
daan tehdad esimerkiksi, kun

AV_RXLEV_NCELL (n) > AV_RXLEV_DL_HO+HO_MARGIN LEVEL/QUAL (n) .

Talldin péaatdksenteossa kdytetddn erilaista marginaalia
riippuen handoverin syyst§. HO_MARGIN_LEVEL kdytet&din, jos
handoverin syy on signaalin voimakkuus ja HO_MARGIN QUAL
kdytetdan, jos handoverin Syy on signaalin laatu.

Nama perinteisesti kaytdssid olevat handover-tyypit
mahdollistavat matkaviestimen MS handoverin myds mikroso-
lusta makrosoluun ja painvastoin. T&ten esimerkiksi matka-
viestin MS, jolla on alhainen léhetysteholuokka, voi siir-
tyd mikrosolusta "pdalld olevaan" makrosoluun radiotien
kriteerien perusteella. Pelkastaan radiotiekriteereihin
perustuvat handover-algoritmit eivat kykene ohjaamaan eri
teholuokkien matkaviestimii niille sopivan kokoisiin so-
luihin eikd se ole niiden tarkoituskaan.

Keksinnén mukaisesti liikennetta ohjataan handove-
rilla, jossa huomioidaan radiotiemittausten lisdksi myds
matkaviestimen ldhetysteholuokka ja naapurisolun solutyyp-
pi siten, ettd ko. handoverin kohdesoluksi voidaan valita
ainoastaan naapurisolu, jolla on solutyyppi, jota matka-
viestimen tulisi l3hetysteholuokkansa perusteella k&yttaa.
Tata uutta handover-tyyppid, joka huomioi seka solutyypin
ettd matkaviestimen l&dhetysteholuokan, kutsutaan tassa
hakemuksessa MM-handoveriksi. MM-handover on mahdollista
aktivoida koko verkossa tai vain osassa verkkoa. Aktivoin-
tia voidaan hallita solukohtaisesti ja se tehd&in kaikille
niille soluille (sekd mikrosoluille etta makrosoluille),

jotka sijaitsevat hierarkisen verkon alueella.
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Kuvioihin 2A ja 2b viitaten, kun MM-handoveria kay-
tetdan, tukiasemaochjain BSC suorittaa, matkaviestimeltad MS
ja mahdollisesti tukiasemilta BTS saamiensa mittaustulos-
ten perusteelta (lohko 21), ennalta maardtyin aikavdlein
seuraavan kynnysarvovertailun tutkiakseen radioyhteyden

ominaisuuksia (lohko 22).
AV _RXLEV NCELL(n) > HO_LEVEL_MM(n)

missd AV_RXLEV_NCELL(n) on matkaviestimen vastaan-
ottama naapurisolun n keskimddrdinen signaalitaso ja
HO LEVEL MM(n) on taso, jonka naapurisolun n signaalitason
taytyy ylittd&, jotta MM-handover olisi mahdollinen. Tama
kynnystaso asetetaan erikseen jokaiselle naapurisolulle.

Radioyhteyden ominaisuuksien lis&@ksi keksinndén mu-
kainen MM-handover huomioi my®6s matkaviestimen teholuokan
siten, ettd ainoastaan ne naapurisolut, jotka sopivat mat-
kaviestimelle MS, valitaan kohdesoluiksi, ts. tukiasemaoh-
jain BSC valitsee makrosolut ajoneuvoihin asennetuille
matkaviestimille ja kannettaville matkaviestimille MS seka
mikrosolut kadessid pidettdville matkaviestimille MS.

Tukiasemaohjain BSC kaytt&d kahta kynnysarvoa maa-
rittadkseen naapurisolun solutyypin: MACROCELL THRESHOLD
ja MICROCELL THRESHOLD. Nimi kynnysarvot ilmoittavat solun
tyypin sen maksimil&hetystehotason avulla, jota matkavies-
tinten MS sallitaan k&yttdd solussa. Solutyypin mdarityk-
sessd kaytetddn kaikille soluille samoja kynnysarvoja.

MACROCELL THRESHOLD maarittéa makrosolun koon seu-
raavasti (lohko 23):

- jos maksimildhetystehotaso MS_TXPWR(n), jota mat-
kaviestimen MS sallitaan kaytt&a naapurisolun liikenne-
kanavalla on suurempi kuin tai yhtd& suuri kuin MACROCELL
THRESHOLD, t&t& naapurisolua pidetddn makrosoluna.

MICROCELL THRESHOLD m&drittad mikrosolun koon seu-

raavasti (lohko 24):
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- jos maksimil8hetystehotaso MS_TXPWR (n), jota mat-
kaviestimen MS sallitaan kayttaa naapurisolun liikenne-
kanavalla on pienempi kuin tai yhtd suuri kuin MICROCELL
THRESHOLD, tatd naapurisolua pidetd&n mikrosoluna.

MACROCELL THRESHOLD ja MICROCELL THRESHOLD voidaan
valita siten, ettd niiden valiin jd& ennalta mddritty te-
hoalue. Soluja, joiden maksimildhetysteho MS TXPWR(n),
jota matkaviestimen MS sallitaan kdyttdd solussa, osuu
MICROCELL THRESHOLDin ja MACROCELL THRESHOLDin valiin,
kutsutaan keskikokoisiksi soluiksi (lohko 25).

Kun naapurisolut, joilla voidaan saavuttaa riitta-
van hyvad radioyhteys on 1ldéydetty ja niiden solutyypit on
maaritelty edelld kuvatulla tavalla, tukiasemaohjain ma&-
rittdd myds matkaviestimen MS teholuokan ja ottaa sen ra-
dioyhteyden ominaisuuksien 1lisiksi huomioon valitessaan
sopivaa kohdesolua seuraavasti:

- Jos siirrettdvén matkaviestimen MS maksimil&he-
tysteho MS_MAX on suurempi tai yht& suuri kuin MACROCELL
THRESHOLD (lohko 27), pidetdin matkaviestintd MS korkean
teholuckan matkaviestimen&, jonka tulisi kdyttadd ensisi-
jaisesti makrosolua. T&lldin tukiasemaohjain BSC sallii
matkaviestimen MS MM-handoverin ainoastaan makrosoluksi
luokiteltuun soluun (lohko 33).

- Jos siirrettdvan matkaviestimen MS maksimil&he-
tystaso MS_MAX on pienempi tai yht& suuri kuin MICROCELL
THRESHOLD (lohko 28), matkaviestintd MS pidetéa&én alhaisen
teholuokan matkaviestimen&, jonka tulisi ensisijaisesti
kdyttdd mikrosolua (lohko 29). T&ll6in tukiasemaohjain BSC
sallii matkaviestimelle MS MM-handoverin ainoastaan so-
luun, joka on luokiteltu mikrosoluksi (lohko 32).

- Jos siirrettédvdn matkaviestimen MS maksimil&he-
tysteho MS MAX on pienempi kuin MACROCELL THRESHOLD ja
suurempi kuin MICROCELL THRESHOLD, matkaviestintd MS pide-
taan keskiteholuokan matkaviestimena, jonka tulisi kayttaa

ensisijaisesti keskikokoisia soluja (lohko 30). T&alldin
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tukiasemaohjain BSC sallii matkaviestimen MS MM-handoverin
ainoastaan soluun, joka on luokiteltu keskikokoiseksi so-
luksi (lohko 31).

Edell& kuvattu handover-proseduuri ohjaa tehokkaas-
ti matkaviestimid MS niiden teholuokan mukaisiin soluihin.
Esimerkiksi jos ajoneuvoon asennettu matkaviestin MS
aloittaa puhelun mikrosolussa, keksinndén mukainen menetel-
mad siirtdd puhelun mahdollisimman pian MM-handoverilla
makrosoluun, toisin sanoen aina kun jokin makrosolu voi
tarjota vapaan liikennekanavan ja riittavat radiotien omi-
naisuudet. Vastaavasti jos kadessa pidettava matkaviestin
MS aloittaa puhelun makrosolussa tai se on siirretty mak-
rosoluun radiotien kriteerien perusteella tai muusta syys-
ta, keksinndén mukainen menetelmd siirt&d puhelun mikroso-
luun niin nopeasti kuin jokin mikrosolu voi palvella puhe-
lua riitt&van hyvin, ee. tarjota vapaan liikennekanavan ja
riittdvat radiotien ominaisuudet. Ajoneuvoihin asennetut
matkaviestimet MS pysyvidt makrosoluissa ja kasissa pidet-
tAvat matkaviestimet MS mikrosoluissa, niin kauan kuin
radiotien ominaisuudet ovat hyvat. Jos esimerkiksi kddessa
pidettavi matkaviestin MS liikkuu yhden mikrosolun peitto-
alueelta toiselle, handover, jonka radiotien kriteerit
aiheuttavat, suoritetaan normaalisti: kohdesolut voivat
olla mikrosoluja tai makrosoluja.

Keksinndén er&ddssd suoritusmuodossa suoritetaan sa-
manaikaiset kynnysarvovertailut sekd MM-handoverille ettda
tehobudjettihandoverille. Kun MM-handoveria ja tehobudjet-
tihandoveria kdytet&dan samanaikaisesti, tehobudjettihando-
ver sallitaan ainoastaan samankokoisten solujen valilla.
Toisin sanoen tehobudjettihandover sallitaan makrosolusta
makrosoluun, mikrosolusta mikrosoluun mutta ei makrosolus-
ta mikrosoluun ja pdinvastoin. Tehobudjettihandoveria var-
ten voidaan ma&ritelld kullekin solulle naapurisolut, joi-
hin tehobudjettihandover sallitaan palvelevasta solusta.

Palvelevan solun ja naapurisolujen koon maaritys voidaan
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suorittaa esimerkiksi samalla tavalla kuin edelld kuvat-
tiin MM-handoverin yhteydessa. Mik&li tehobudjettihandover
sallittaisiin myds erikokoisten solujen valilla, se voisi
ohjata matkaviestimid MS niiden teholuokkien kannalta vaa-
ran kokoisiin soluihin ja sita kautta heikentdd keksinnén
mukaisen menetelmin tehokkuutta.

Kuvio ja siihen liittyva selitys on tarkoitettu
vain havainnollistamaan esilld olevaa keksintda. Yksityis-
kohdiltaan keksint® voi vaihdella oheisten patenttivaati-

musten puitteissa ja hengessi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd liikenteen ohjaamiseksi hierarkisessa
matkaviestinjérjestelmdssa, joka kasittdd matkaviestimid,
mikrosoluverkon, joka on tarkoitettu ensisijaisesti matka-
viestimille, joilla on suhteellisesti pienempi lahetyste-
holuokka, makrosoluverkon, joka on maantieteellisesti ai-
nakin osittain p&&llekk&in mikrosoluverkon kanssa ja joka
on tarkoitettu ensisijaisesti matkaviestimille, joilla on
suhteellisesti suurempi l&hetysteholuokka, t unnet -
t u siitd, ettd liikennettd ohjataan handoverin avulla
siten, ettd handoverpditdksessd huomioidaan radiotiemit-
tausten lisdksi myds matkaviestimen lahetysteholuokka ja
naapurisolun solutyyppi siten, ettd ko. handoverin kohde-
soluksi valitaan ainocastaan naapurisolu, jolla on solu-
tyyppi, Jjota matkaviestimen tulisi lahetyteholuokkansa
perusteella ensisijaisesti kayttaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etta

mitataan naapurisoluista vastaanotettujen signaa-
lien taso,

valitaan mittausten perusteella yksi tai useampi
naapurisolu ehdokassoluksi handoveria varten,

tunnistetaan ehdokassolun solutyypiksi makrosolu
tai mikrosolu suurimman lahetystehon perusteella, joka
matkaviestimelle sallitaan solussa,

tunnistetaan matkaviestimen lahetysteholuokka mat-
kaviestimen maksimildhetystehon perusteella,

sallitaan handover vain sellaiseen ehdokassoluun,
joka on samaa solutyyppid, jota matkaviestimen tulisi la-
hetysteholuokkansa perusteella ensisijaisesti kayttaa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

havaitaan, ettd yhdelldkaan naapurisolulla, joka on
samaa solutyyppi&, jota matkaviestimen tulisi ensisijai-
sesti k&ayttdsd, ei ole mittausten perusteella riittavan

hyv&3 signaalitasoa- ja/tai laatua,
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handoveria, jonka tarkoituksena on liikenteen oh-
jaaminen ei sallita niihin soluihin, jotka ovat eri solu-
tyyppid, jota matkaviestimen tulisi ensisijaisesti kayt-
taa.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetel -
md, tunnettu siitid, etta solutyypin tunnistaminen
kasittaa

asetetaan ensimmdinen tehokynnysarvo makrosolujen
tunnistamista varten ja toinen tehokynnysarvo mikrosolujen
tunnistamista varten,

verrataan solun maksimildhetystehoa, joka matka-
viestimille on sallittu solussa, ensimmiiseen ja toiseen
tehokynnysarvoon,

tunnistetaan makrosoluksi solu, jossa sallittu mak-
similahetysteho on suurempi tai yhtd suuri kuin ensimmai-
nen tehokynnysarvo,

tunnistetaan mikrosoluksi solu, jossa sallittu mak-
similéhetysteho on pienempi tai yhtad suuri kuin toinen
tehokynnysarvo.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi matka-
viestijadrjestelméssd, jossa on keskikokoisia soluja, jotka
ovat suurempia kuin mikrosolut ja pienempid kuin makroso-
lut, tunnettu siitd, ettd tunnistetaan keskiko-
koiseksi solu, jossa sallittu maksimildhetysteho on pie-
nempi kuin ensimmdinen tehokynnysarvo ja suurempi kuin
toinen tehokynnysarvo.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sallitaan tehobudjettihand-
overit vain soluihin, jotka ovat samaa solutyyppia, jota
matkaviestimen tulisi ensisijaisesti kayttaa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd kullekin solulle ma&ratain
samantyyppisten naapurisolujen ryhmi, johon tehobudjetti-

handover solusta sallitaan.
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Patentkrav
1. Forfarande for trafikstyrning i ett
hierarkiskt mobilkommunikationssystem, som omfattar

mobilstationer, ett mikrocellnat, som i férsta hand a&r
avsett for mobilstationer som har en relativt 1lag
sdndningseffektklass, ett makrocellndt, som geografiskt
dtminstone delvis overlappar med mikrocellndtet och som 1
férsta hand ar avsett for mobilstationer med en relativt
hégre sandningseffektklass, kd&nnetecknat av
att trafiken styrs med hjdlp av handover, sa att man vid
handoverbeslutet férutom radiovagsmatningar &ven beaktar
mobilstationens sandningseffektklas och en granncells
celltyp, s& att endast en sadan granncell som har den
celltyp som mobilstationen i férsta hand, pa basis av sin
sandningseffektklass borde anvanda, anvidnds som malcell
fér handover.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
tecknat av att

nivan fér signaler mottagna fran granncellen
mats,

en eller flera grannceller valjs som kandidat-
celler f6r handover,

kandidatcellens celltyp identifieras som makro-
cell eller mikrocell utgaende fran den hoégsta sdndnings-
effekten som &r tilladten f&ér en mobilstation i cellen,

mobilstationens sandningseffektklass identifieras
p&d basis av mobilstationens maximala sandningseffekt,

handover tilldts endast i en sadan kandidatcell
som ar ar av den celltyp som mobilstationen pa basis av
sin sandningseffektklass i forsta hand borde anvéanda.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2,
k annetecknat av att

man upptédcker att ingen av granncellerna, som &ar

av den celltyp som mobilstationen 1 foérsta hand borde
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anvénda, har en tillrickligt hég signalnivd och/eller
-kvalitet,

handover, som &r avsedd for trafikstyrning,
tillats inte i dessa celler som &r av en annan celltyp an
den som mobilstationen i f&rsta hand borde anvédnda.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, 2 eller 3,
kdnnetecknat av att celltypsidentifieringen
omfattar

inst&llning av ett férsta effekttroskelvarde for
identifiering av makroceller och ett andra effekttroskel-
varde fo6r identifiering av mikroceller,

cellens maximala sdndningseffekt, som ar tillaten
f6r mobilstationerna i cellen, jéamfors med det férsta och
andra effekttroskelvardet,

en cell, dar den tilldtna maximala sandnings-
effekten &r stérre eller lika stor som det férsta effekt-
troskelvardet, identifieras som makrocell,

en cell, dar den tilldtna maximala sandnings-
effekten &r mindre eller lika stor som det andra effekt-
troskelvdrdet, identifieras som mikrocell.

5. Foérfarande enligt patentkrav 4 i ett mobilkom-
munikationssystem, som omfattar medelstora celler, som &r
storre 4dn mikrocellerna och mindre &n makrocellerna,
kdnnetecknat av att en cell, dar den tillatna
maximala sandningseffekten &r mindre an det férsta effekt-
troskelvardet och stdrre &n det andra effektroskelvirdet,
identifieras som medelstor.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, k 8 n n e -
tecknat av att effektbudgethandovers &r tillatna
endast i celler som ar av den celltyp som mobilstationen i
férsta hand borde anvinda.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, k 4 nn e -
tecknat av att varje cell tilldelas en grupp av
grannceller av samma typ, dar effektbudgethandover fran
cellen &r tillaten.
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