o

ARG OEEEREARNR R

F1o0@10574@8B

(12) PATENTTIJULKAISU
PATENTSKRIFT

(100 F1105740B

(45) Patentti mydnnetty - Patent beviljats 29.09.2000
SUOMI — FINL_AND (51) Kv.Kk.7 - Intkl.7
- HO4L 12/28, HO4M 11/06
(FI)
(21) Patenttihakemus - Patentansdkning 954638
(22) Hakemispéiva - Ansdkningsdag 29.09.1995
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (24) Alkupdiva - Lopdag 29.09.1995
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 30.03:1997

(73) Haltija - Innehavare
1 *Nokia Mobile Phones Ltd, PL 86, 24101 Salo, SUOMI - FINLAND, (FI)
(72) Keksija - Uppfinnare

1 *Rautiola, Markku, Kierikankatu 8 C 18, 33710 Tampere, SUOMI - FINLAND, (FI)
2 *Mikkonen, Jouni, Kaaponkuja 3 A 4, 33820 Tampere, SUOMI - FINLAND, (Fi)

(74) Asiamies - Ombud: Berggren Oy Ab
Jaakonkatu 3 A, 00100 Helsinki

(54) Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning

Toimistoviestintéjdrjestelmé
Kontorkommunikationssystem

(56) Viitejulkaisut - Anférda publikationer

CA A 21313490 (H04B 7/26, D.R. Sharman, p. 8,r. 24 -p. 10, 1. 13, p. 12, 1.3-9, p. 21, 1. 4-9),
DE A 4406505 (HO4L 12/28, Siemens AG), EP A 0528106 H04Q 11/04, At&T),
US A 5473669 (H04Q 7/22, IBM, = EP A 647077, H04Q 7/24, julk. 5.4.1995)

(57) Tiivistelmé - Sammandrag

Keksintd koskee integroituja toimistoviestintajirjestelmis,
Jjoissa kiytetadn toimiston sisdiseen tiedonsiirtoon paikal-
lisverkkoa (LAN). Keksinndn mukaisessa jarjestelyssd ei
tarvita muita toimiston sisdisid verkkoja, koska tietokoneet
(10) ovat paikallisverkossa ja puhelimet (5, 7) ovat matka-
puhelimia tai johdottomia puhelimia, joita varten paikallis-
verkossa (LAN) on pienitehoisia, huonekohtaisia tukiase-
mia (4, 6). Yhteys ulkomaailmaan tapahtuu gateway-tieto-
koneen (1) ja yleisen solukkoradioverkon kautta. Toimiston
sisalld pienten tukiasemien (4, 6, 8) kattavuusalueet ovat
yhden tai muutaman huoneen nanosoluja (4a). Koti- tai
pientoimistokayttdjilli on samanlainen pieni tukiasema
(14), joka on jonkin yleisen tietoliikenneverkon (15) ja va-
litinlaitteen (13) kautta yhteydessd mainittuun paikallis-
verkkoon. T




Uppfinningen omfattar integrerade kontorkommunikations-
system, dir ett lokalndt (LAN) anvinds for intemn kommu-
nikation pi kontoret. I arrangemanget enligt uppfinningen
behovs inga andra nat pi kontoret, for datorerna (10) &r
anslutna till lokalnitet och telefonerna (5, 7) 4r mobiltele-
foner eller tridlosa telefoner, som har i varje sina bassta-
tioner (4, 6) med lig effekt anslutna till lokalnitet (LAN).
Kontakten med yttervarlden gir via en gateway-dator n
och det allminna cellulamitet. Pi kontoret ir de smd
basstationernas (4, 6, 8) betickningsomriden nanoceller
(4a) av ett eller ndgra f2 rum. Hem- eller smakontoranvin-
daren har en likadan liten basstation (14), som har via nigot
allmant kommunikationsnit (15) och ett formedlingsapparat
en anslutning till nimnda lokalnit.
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Toimistoviestintdjirjestelma - Kontorkommunikationssystem

Keksintd liittyy integroituihin toimistoviestintijarjestelmiin, joilla toimistoissa ja
muissa tyOympéristoissd tarjotaan kayttdjille tavanomaisten puhelinpalveluiden li-
siksi dataviestintdpalveluita ja muita kehittyneiti viestintdpalveluita.

Nykyaikaisessa toimistotydssd on tarpeellista jarjestdd tyontekijéiden kayttodn mo-
nipuoliset tiedonsiirtoyhteydet, jotka pystyvit vilittiméaé4n puhetta, telefakseja, sih-
kopostia ja muuta - tavallisesti digitaalimuotoista - dataa. Tiedonvalitysti tarvitaan
toimiston tai vastaavan tySympériston sisilld eri tyontekijoiden vililld tapahtuvaan
viestintd4n, saman yrityksen eri toimipaikkojen viliseen tiedonsiirtoon, jotka toimi-
paikat voivat sijaita eri kaupungeissa tai jopa eri maissa, seki toimiston ja "ulko-
maailman" vilill4 tapahtuvaan viestintdin. T4ssé ja koko seuraavassa tekstissa "toi-
mistolla" tarkoitetaan usean kayttajin ympiristod, jonka kayttajilla on tietty yhteen-
kuuluvuus ja joka sijaitsee fyysisesti suppeahkolla alueella. Alalla on vallinnut
suuntaus kohti integroituja jarjestelmid, joissa eri tiedonsiirtomuodot voidaan hallita
yhtena kokonaisuutena.

Mainitunlaisen integroidun toimistoviestintijirjestelmin tavanomainen toteutus
kisittdd puhelinpalveluiden tarjoamiseksi yrityksen puhelinvaihteen ja siihen kierre-
tyilld johdinpariyhteyksilld kytketyt puhelimet seka erillisen paikallisverkon (LAN,
Local Area Network), jossa on toteutettu sovellukset kehittyneiti viestintipalveluita
varten ja jossa on niiden kéytt6d varten tarvittava ily. Paikallisverkon yhdistia
vaihteeseen viestintipalvelin (Telephony Server), joka tukee perinteisti asiakaspal-
velinarkkitehtuuria, jossa asiakkaat ovat paikallisverkkoon kytkettyja kayttijien tie-
tokoneita. Viestintdpalvelimen avulla yhdistetd4n toimiston sisilld esimerkiksi puhe-
lu-, data-, faksi-, sahkdposti- ja puhepostipalvelut. Integroidussa jirjestelmissa
kéyttdjit voivat myos esimerkiksi hallita puhelinpalveluita paikallisverkkoon kytke-
tyn tietokonepédtteensé avulla. Koko integroitu toimistoviestintijirjestelmé on kyt-
ketty vaihteen kautta yleiseen puhelinverkkoon.

Kuva 1 esittdd erdstd esimerkkid tunnetusta integroidusta toimistoviestintijirjestel-
masté, jossa yleiseen puhelinverkkoon PSTN kytkettyyn vaihteeseen PBX on kyt-
ketty lankayhteyksilla kayttajien puhelimet TP ja viestintépalvelimen TS avulla pai-
kallisverkko LAN. Paikallisverkkoon on kytketty toisaalta eri sovelluksia toteuttavat
palvelimet kuten tietokantapalvelin DBS, puhepalvelin VS ja siahképostipalvelin
EMS ja toisaalta kéyttijien tietokoneet PC. Tillaisen toteutuksen ongelmana voi-
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daan pitaa sité, ettd vaikka kunkin kiyttdjéin puhelin TP ja tietokone PC sijaitsevat

yleensd samalla pdydalla vierekkdin, niiti varten tiytyy veta kiyttijin tyShuonee-
seen eri johdinyhteydet toisaalta puhelinkeskuksesta PBX ja toisaalta paikallisver-

kon LAN viestintipalvelimesta TS. Kahden paillekkiisen viestintiverkon rakenta-

minen ja ylldpitiminen aiheuttaa luonnollisesti kustannuksia.

Paallekkisten viestintdverkkojen ongelmaa lisd4 radioyhteytti kiyttavien kannetta-
vien matkaviestimien nopea yleistyminen. Monet toimistotyontekijit tarvitsevat
tyonsi litkkuvuuden vuoksi matkapuhelinta ja usein myés kannettavaa telefaksia
ja/tai kannettavan tietokoneen ja matkapuhelimen yhdistelmai. Jotta nima radioyh-
teyteen perustuvat laitteet olisivat kiytettavissa myos rakennusten sisilla, jossa ra-
kenteet vaimentavat radiosignaaleja, on esitetty esimerkiksi matkaviestinverkon tay-
dentdmisté pienilld, toimisto- tai jopa huonekohtaisilla tukiasemilla, jotka olisivat
joko suoraan tai johdinvilitteisen puhelinverkon vilitykselld yhteydessi matkavies-
tinverkon keskusjirjestelmiin. Pienten tukiasemien muodostama verkko olisi jo kol-
mas péillekkdinen tiedonsiirtoverkko saman toimiston sisilla, joten on selvid, etti
edullisessa ratkaisussa, jollaiseen esilla oleva keksintd pyrkii, myds radioviestimii
tukeva jérjestely tulisi toteuttaa oleellisesti samoilla keinoin kuin muu toimiston tie-
donsiirto.

Oman haasteensa tiedonsiirtojérjestelmille asettaa se, ettd tyotd tehdian yhi enem-
mén pientoimistoympdristossi ja kotona, mité kuvaa kasite SOHO (engl. Small
Office, Home Office). T4ll6inkin tarvitaan usein kehittyneita toimistoviestintapalve-
luita, ja erityisen edullista on, jos on kiytettdvissi joustava jarjestelm, jota viela
voidaan kayttdd sekd toimistossa etti kotona. Nykyiset jérjestelmit, jotka edellytti-
vit paallekkaisid yhteyksid matkaviestinpalveluiden, tavallisten puhelinpalveluiden
Ja nopeiden datasiirtopalveluiden kayttimiseksi, ovat varsin joustamattomia pien- tai
kotitoimistossa tyGskentelyi ajatellen.

Tekniikan tason kuvaamiseksi seuraavassa kisitelldén lyhyesti eriti integroituihin
tiedonsiirtojérjestelmiin liittyvid ratkaisuja. PCT-hakemusjulkaisussa WO 94/14291
esitetédn jérjestely, jonka tarkoitus on helpottaa ja automatisoida puhelimitse tilat-
tavien palveluiden vilitystd. Julkaisussa esitetiin suoritusmuoto, jossa kayttiji
soittaa johdinvilitteisestd puhelimesta automaattiseen keskuslaitteeseen ja ilmaisee
néppdinkoodilla haluavansa tilata taksin. Mainitun johdinvilitteisen puhelimen nu-
mero vilittyy automaattisesti keskukselle, joka tarkistaa sopivasta tietokannasta ko.
puhelimen sijainnin. Tédmén jilkeen keskuslaite tarkistaa (automaattisesti piivitty-
vistd) taksitietokannasta, mika taksi on maantieteellisesti lahinna kyseist4 soittajaa
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ja voi tarjota halutun kyydin. Taksitietokannan piivittimiseksi ja yhteyksien ottami-
seksi takseihin kussakin taksissa on radioyhteyttd kayttdvd matkaviestin. Tiedonsiir-

- toa varten keskuslaite ja sen tarvitsemat apulaitteet, kuten puheluihin vastaava yk-

sikko, tietokannat ja radioyhteyksié hoitavat tukiasemat on yhdistetty paikallisver-
kolla, joka pystyy vilittimé4n datan lisdksi puheinformaatiota. Jérjestelma ei pyri
esilla olevan keksinnén kaltaiseen péillekkaisten viestintdverkkojen vihentimiseen,
vaan sen tarkoitukseksi esitetddn palveluja vilittavin taksikeskuksen henkil6tydvoi-
man korvaaminen tietokoneilla.
EP-hakemusjulkaisussa 599 632 esitetdén langaton paikallisverkko, jonka tarkoituk-
sena on korvata nykyisenlainen johdinyhteyksillé toteutettu verkko (esimerkiksi
rekisterdidyt tavaramerkit Ethernet ja Token Ring) radiovilitteiselld verkolla, joka
muodostaa tavallaan oman, datasiirtoon tarkoitetun solukkoradiojirjestelmén yrityk-
sen sisddn. Mainittu hakemusjulkaisu keskittyy ldhinnd monitie-etenemisesté johtu-
vien ongelmien kasittelyyn langattomassa paikallisverkossa ja esitt44 ratkaisuksi
sen, ettéd jirjestelmén datasiirron aikavakio eli siirtonopeuden (bit rate) kidnteisluku
on pienempi kuin tyypillinen monitie-etenemisesti johtuva viive.

EP-hakemusjulkaisussa 462 728 esitetdédn dlykis tukiasemaohjain, jonka alaisuudes-

....

raan johdinvilitteiseen puhelinverkkoon. Jirjestelmén ajatuksena on se, ettd koska
suoraan johdinvalitteiseen verkkoon ohjattu puhelu ei kuluta matkapuhelinkeskuk-
sen tietokantapalveluja eika keskukseen johtavia pitkii siirtoyhteyksi, sille voidaan
médrnittad edullisempi hinta. Jos kyseisen tukiasemaohjain sijaitsee yrityksen puhe-
linkeskuksessa ja sen alaisuudessa olevat tukiasemat kattavat yrityksen toimintatilat,
tdlld menetelmdlld voidaan muodostaa samantapainen langaton paikallisverkko, jota
on selostettu edella EP-julkaisun 599 632 yhteydessi.

Oman tekniikan alansa muodostavat ns. langattomat jirjestelmit, joissa tavanomai-
sen johdinvilitteisen puhelinverkon kiinteit péitelaitteet on korvattu vastaavilla ra-
diovilitteisilla laitteilla. Naissi jirjestelmissd on tihin asti i(eskitytty lahinni liikku-
van péitelaitteen ja johdinyhteyden pédssi olevan kiintedn aseman vililli olevan
radiorajapinnan standardointiin. Tunnettuja radiorajapinnan standardeja ovat mm.
DECT (Digital European Cordless Telephone) ja CT2 (Cordless Telephone 2).
Niissé ei ole médritelty, minkalaisia viestintdpalveluja niiden vilitykselld kayttijille
tarjotaan, vaan palvelut riippuvat siit4 viestintidverkosta (esimerkiksi yleinen johdin-
vélitteinen puhelinverkko), johon radiorajapintaa toteuttava kiinted asema liittyy.
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Mainituissa tekniikan tason mukaisissa ratkaisuissa ei ole varsinaisesti pyritty rat-
kaisemaan aiemmin esitetty4 ongelmaa, joka aiheutuu eri tiedonsiirtomuotojen vaa-
timien verkkojen péillekkaisyydestd. Tdméan keksinndn tavoite on esittéi jirjestel-
md, joka yhdistda kaiken sihkoisen tiedonsiirron tietyn rajatun alueen sisilli ja
ohjaa mainitulta alueelta ulos suuntautuvaa tietoliikennetti seki antaa mahdollisuu-
den jakaa dataa ja tiedonkisittelyresursseja usean kiyttdjin kesken. Keksinnon ta-
voitteena on lisdksi esittdd jarjestely, jolla mainittu tiedonsiirtoa yhdistivi jirjes-
telmé voi palvella myds koti- ja pientoimistokayttdjid. Keksinn6n tavoitteena on
edelleen esittdd mainitunlainen jirjestely, jossa viestintdjarjestelmin péitelaitteina
voidaan kayttad kaikkialla samoja laitteita.

Keksinnon tavoitteet saavutetaan jarjestelylli, jossa tiedonsiirron runkona on toimis-
ton sisélld paikallisverkko ja toimistoyksikoiden vililla solukkoradioverkko. Kukin
toimisto muodostaa solukkoradiojirjestelmén kannalta solukkoalijirjestelmin, jonka
yhteyksid solukkoradiojarjestelmén keskuksen suuntaan hoitaa tietty ns. gateway-
tietokone ja jossa paikallisverkko yhdistd4 mainittuun gateway-tietokoneeseen jou-
kon radiotukiasemina toimivia tukiyksikoiti.

Keksinndn mukaiselle integroidulle toimistoviestintdjirjestelmille, joka kisittda
paikallisverkon, on tunnusomaista, etté se kasittdd lisdksi mainittuun paikallisverk-
koon liitettyind

- vilitinlaitteen tiedon vilittimiseksi mainitun paikallisverkon ja yleisen solukkora-
dioverkon vilill, ja

- pienitehoisen tukiasemalaitteen radiorajapinnan tarjoamiseksi yleisessi solukko-
radioverkossa toimiville paatelaitteille, joka radiorajapinta on oleellisesti samanlai-
nen kuin mainitun yleisen solukkoradioverkon tavanomaisen tukiasemalaitteen tar-
joama radiorajapinta,

Jotka vilitinlaite, paikallisverkko ja pienitehoinen tukiasemalaite on jérjestetty siten,
ettd mainitun toimistoviestintijarjestelmin alueella yhteys mainitun péitelaitteen ja

mainitun yleisen solukkoradioverkon vililla kulkee mainitun pienitehoisen tukiase-

malaitteen, mainitun paikallisverkon ja mainitun vilitinlaitteen kautta.

Keksinnon mukaisessa jérjestelyssa toimiston siséistd paikallisverkkoa kiytetddn
kaikkeen tiedonsiirtoon, jolloin paallekkiisid verkkoja ei tarvita. Keksinndssa on
tehty oivallus, jonka mukaan koska paikallisverkon yhdistamaisti toimistosta muo-
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dostuu yhteniinen, huoneista eli soluista koostuva alijarjestelmd, se voidaan liittda
gateway-yhteydelld solukkoradiojérjestelman osaksi samalla tavoin kuin tukiasema-
ohjaimen (BSC, Base Station Controller) kontrolloima ja useita tukiasemia (BS,
Base Station) kisitt4dvi tavanomainen solualijarjestelmé (BSS, Base Station Subsys-
tem). Keksinto ei kuitenkaan rajoita toimiston ulkopuolisia tiedonsiirtoyhteyksid
pelkiin solukkoradioverkon varaan. Paikallisverkosta voi olla gateway-koneen vilit-
timin solukkoradioverkkoyhteyden lisdksi muita tiedonsiirtoyhteyksié ulkomaail-
maan, kuten yhteys johdinvilitteiseen puhelinverkkoon tai ATM-tiedonsiirtoverk-
koon (Asynchronous Transfer Mode).

Toimistoon muodostetaan yhden tai muutaman huoneen kokoisia nanosoluja (engl.
nanocell), joilla on oma hyvin pienitehoinen tukiasema tavallisten solukkoradiojér-
jestelmin piitelaitteiden kayttamistd varten. Tukiasemat ovat paikallisverkon vili-
tykselld yhteydessi toisiinsa ja gateway-koneeseen, joka vilittdd tarvittavan tiedon-
siirron paikallisverkosta solukkoradiojirjestelmén keskukseen. Paikallisverkkoon
voidaan liittad myos infrapuna-asemia, jotka toimivat muuten samalla tavalla kuin
nanosolujen pienitehoiset radiotukiasemat, mutta radioyhteyden asemesta yhteys
piitelaitteeseen tapahtuu infrapunalinkkia kiyttden. Lisdksi paikallisverkkoon voi-
daan liittaa langattoman yhteyden standardeja (esim. DECT) soveltavia asemia, jol-
loin toimistossa voidaan kiyttdd myos langattomien jirjestelmien pédtelaitteita.
Tavalliseen tapaan paikallisverkossa on edullisesti yksi tai useampia verkkopalve-
limia (engl. server), jotka huolehtivat tietyistd resurssien jakamiseen liittyvisté toi-
minnoista kuten tietokantapalveluista ja puhe- ja sdhkopostipalveluista.

Koti- ja pientoimistokayttijid seki etityoskentelyd varten keksinndn mukainen tie-
donsiirtojarjestelma kasittaa edﬁﬁis'ésti kayttdjan kotiin muodostetun nanosolun,
josta on yhteys toimiston paikallisverkkoon. Yhteys voidaan toteuttaa monella taval-
la. Edullisinta on kiyttdi jotain jo olemassa olevaa ja kdyttdjan kotiin vedettya yh-
teyttd, kuten tavanomaisen puhelinverkon parikaapeliyhteyttd. Jos kayttdjan kotiin
tulee kaapelitelevisiojirjestelmén koaksiaalikaapeli, voidaan kayttdi sitd ja vuokrata
tarvittava tiedonsiirtokapasiteetti kaapelitelevisioyhtioltd. Tulevaisuudessa, kun
ATM- ja ISDN-verkot yleistyvit, niitd voidaan kayttad erityisesti suurta siirtono-
peutta vaativien kotiyhteyksien toteuttamiseen. Toimiston paikallisverkosta on koti-
yhteyttd vilittavaan verkkoon siltatyyppinen yhteys (engl. bridge connection), jonka
toteutusta selostetaan tarkemmin jiljempéna. Jos kéyttdjan kotiin tai pientoimistoon
tulee useita vaihtoehtoisia yhteyksid, kayttdja voi edullisesti valita, minka kautta hén
kulloinkin ottaa yhteyden toimiston paikallisverkkoon.
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Seuraavassa selostetaan keksintod yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkini esitet-
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa

kuval  esittdd tunnettua tiedonsiirtojirjestelyi toimistoymparistossa,

kuva2  esittad keksinndn mukaista tiedonsiirtojirjestelmii erityisesti toimisto-
ympiéristén kannalta,

kuva3 esittdd keksinnon mukaista tiedonsiirtojirjestelmii erityisesti koti- tai
pientoimistoympériston kannalta, ja

kuva4  esittdd tunnettuja tiettyjen hallinnollisten alueiden keskiniisia suhteita.

Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessi on viitattu kuvaan 1, joten seuraavas-
sa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lihinni ku-
viin 2 - 4. Kuvissa kéytetaan toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja
-kirjaimia.

Kuvassa 2 on esitetty keksinnén mukainen tiedonsiirtojérjestelmi erityisesti toimis-
toympdriston kannalta. Toimistoympéristo6n kuuluvat osat on kuvassa erotettu jér-
jestelmén muista osista katkoviivalla. Jirjestelmin toiminnan havainnollistamiseksi
selostetaan ensin toimistoympiristd6n kuulumattomia osia, jotka ovat sinéinsi tun-
nettuja ja kuuluvat standardisoituihin solukkoradiojirjestelmiin. Seuraavassa soluk-
koradiojérjestelmén selostuksessa kiytetiddn havainnollisuuden vuoksi Euroopassa
yleiseen GSM-jérjestelmiin (Groupe Speciale Mobile) kuuluvia nimityksi, mutta
niiden tarkoitus ei ole rajoittaa keksinnon sovellettavuutta minkan tietyn solukko-
radiojérjestelméan yhteyteen.

Solukkoradiojérjestelmén toiminnan ytimen muodostavat keskukset MSC (Mobile
Switching Centre), joiden yhteydessi on tietokantoja SDB ja VDB (Subscriber
DataBase ja Visitor DataBase) péitelaitteiden sijaintiin ja statukseen liittyvien tieto-
Jen tallentamista ja kiyttd varten. Yhden keskuksen MSC alaisuudessa toimii useita
tukiasemaohjaimia BSC (Base Station Controller), joista kukin ohjaa yhti tai use-
ampaa tukiasemaa BS (Base Station). Keskuksen MSC ja tukiasemaohjaimen BSC
vilistd standardoitua rajapintaa nimitetéin GSM-jéirjestelmissd A-rajapinnaksi
(engl. A-interface).

Solukkoradiojérjestelmén piitelaite MS (Mobile Station) on radioyhteydessa tuki-
asemaan BS, jolloin tukiasema vilittaa kyseisen péitelaitteen sijainti- ja statustiedot
keskuksen MSC tietokantavilineisiin SDB tai VDB sen mukaan, kuuluuko padte-
laite kyseisen alueen kotialuetilaajiin (Subscriber) vai onko se alueella vierailijana
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(Visitor). Keskus MSC kayttaa tallennettuja tietoja kutsuviestien ohjaamiseen, kun
tiettyd pédtelaitetta yritetddn tavoittaa. Tukiasemat muodostavat sijaintialueita (LA,
Location Area), jotka edustavat sitd tarkkuutta, jolla yhden péitelaitteen sijainti voi-
daan médrittdd. Kun pédtelaite MS siirtyy sijaintialueelta toiselle, sen sijaintitiedot
péivitetdin ja yhteys siitd keskukseen MSC siirretddn uuden sijaintialueen tukiase-
man BS hoidettavaksi toiminnolla, josta kdytetdin nimitystd handover-toiminto.

Seuraavaksi selostetaan kuvan 2 niiti osia, jotka sijaitsevat toimistoympéristdssa ja
muodostavat kuvassa esitetystd suoritusmuodosta keksinnén mukaisen kokonaisuu-
den. Toimiston sisalla kaikki tiedonsiirto tapahtuu paikallisverkkoa LAN pitkin.
Kuvassa niakyvid gateway-tietokone 1 toimii yhdistivina tekijini paikallisverkon
LAN ja matkapuhelinkeskuksen MSC vililld. Gateway-tietokoneen 1 ja matkapuhe-
linkeskuksen MSC vilinen rajapinta 2 noudattaa samaa A-rajapinnan standardia, jo-
ka méiirittelee tavanomaisten tukiasemaohjaimien BSC ja matkapuhelinkeskuksen
MSC vilisen liikenndinnin, joten keskuksen kannalta gateway-tietokone 1 on kuin
miké tahansa tukiasemaohjain. Vaihtoehtoisesti gateway-tietokoneen 1 ja matkapu-
helinkeskuksen MSC vilinen rajapinta 2 voidaan toteuttaa DSS.1+ -rajapintana,
kunhan tdmén uuden rajapinnan standardointi valmistuu. Uusi rajapintaméérittely
tarkoittaa 1ahinna tiettyjen protokollamuuntotehtivien siirtymistd matkapuhelinkes-
kukselta MSC gateway-tietokoneelle 1. Kaikki gateway-tietokoneen 1 alaisuudessa
tapahtuva tietoliikkennetoiminta kasitetdan keskuksessa siten, ettd se tapahtuu tietyl-
14, kyseistd toimistoa vastaavalla sijaintialueella 3. Voidaan my6s sanoa, etti gate-
way-tietokoneen alaisuudessa toimivat jirjestelmit muodostavat keskuksen kannalta
yhden solualijirjestelmén (BSS, Base Station Subsystem).

Gateway-tictokoneen 1 ja paikallisverkon LAN vilinen rajapinta riippuu paikallis-
verkon toteutuksesta ja niistd protokollista ja sovellusohjelmointirajapinnoista (engl.
Application Programming Interface, API), joita kiytetiin paikallisverkkolitkenndin-
nin yllapitdmiseksi. Tunnettuja verkkoprotokollia ovat esimerkiksi TCP/IP (Trans-
mission Control Protocol / Internet Protocol) ja Novell Netware SPX/IPX (Sequen-
ced Packet Exchange / Internetwork Packet Exchange). Tunnettu API-rajapinta on
esimerkiksi NetBIOS (Network Basic Input/Output System).

Toimiston paikallisverkkoon LAN voidaan liittd4 mitéi erilaisimpia laitteita. Keksin-
ndn kannalta oleellisia ovat pienitehoiset, yhtd tai muutamaa huonetta palvelevat tu-
kiyksikot 4 (BU, Base Unit), jotka ovat pienii tukiasemia ja joiden avulla muodos-
tetaan koko toimiston kattava, nanosoluista koostuva kuuluvuusalue. Kukin tukiyk-
sikkd 4 kisittad verkkosovitinosan (ei esitetty kuvissa), joka on samantyyppinen
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kuin tunnettu ja tietokoneissa yleisesti kiytetty verkkosovitinkortti ja joka huolehtii
tukiyksikon 4 ja paikallisverkon vilisen liikenn6innin kiytinnén toteutuksesta. Na-
nosolulla 4a tarkoitetaan siis yhden tukiyksikén 4 kuuluvuusaluetta, joka on pienen-
netty vastine tavallisen solukkojirjestelmin tukiaseman BS kuuluvuusalueelle.
Edullisessa suoritusmuodossa kukin tukiyksikko 4 toimii vain yhdella lihetys- ja
yhdelld vastaanottotaajuudella, jolloin - sovellettaessa GSM-jirjestelmistii tunnettua
8-kanavaista aikajakomonikéyttéd (TDMA, Time Division Multiple Access), jossa
yksi kanava varataan ohjauskanavaksi - yksi tukiyksikko voi palvella samanaikai-
sesti korkeintaan seitsemdd pAatelaitetta 5. Jarjestelmén kiytettavyyden kannalta on
oleellista, ettd tukiyksikoiden 4 piitelaitteille 5 tarjoama radiorajapinta on lahetys-
tehoa lukuunottamatta samanlainen kuin tavallisen tukiaseman BS tarjoama radiora-
japinta, jotta jérjestelmén kayttiminen ei aseta mitdén lisivaatimuksia nykyisille
paitelaitteille.

Tukiyksikoiden 4 kautta voidaan jarjestéi kaikkien niiden paitelaitteiden 5 edellytti-
mi tiedonsiirto, jotka kéyttavit yleisen solukkoradiojirjestelmin mukaista radioraja-
pintaa ja jotka ovat siis kiytettivissd myds toimistoympariston ulkopuolella yleisen
solukkoradiojérjestelman kuuluvuusalueella. Esimerkkeji tillaisista laitteista ovat
matkapuhelimet, kannettavat telefaksit ja matkapuhelimen ja datasovittimen avulla
muodostettua digitaalista tiedonsiirtoyhteytti kiyttivit tietokoneet. Samaan paikallis-
verkkoon voidaan my®os liittda eri radiorajapintoja tarjoavia tukiyksikoita 4 niiti kiyt-
tdjid varten, joiden paitelaitteet ovat esimerkiksi DCS1800-standardin mukaisia.

Toimistossa tydskenteleville ei kuitenkaan yleensi kannata hankkia suhteellisen kal-
lista matkapuhelinta, jos puhelinyhteytti tarvitaan vain toimiston alueella. Edulli-
sempi ratkaisu on talloin liittd4 paikallisverkkoon LAN esimerkiksi johdottoman
puhelinjérjestelmén, kuten DECTin, radiorajapintastandardia noudattavia tukiyksi-
koita 6, joiden kautta voidaan jérjestdd johdoton, koko toimiston alueella toimiva
puhelinyhteys kiyttden johdottomia puhelimia 7, jotka ovat yleensa hinnaltaan edul-
lisempia kuin matkapuhelimet. Tavanomaiseen johdinvilitteiseen puhelinjirjestel-
médn verrattuna tilld saavutetaan ensinnékin se etu, etti erillistd toimiston puhelin-
verkkoa ei tarvitse vetid, koska johdottoman puhelinjirjestelmin tukiyksikks 6 liit-
tyy samaan paikallisverkkoon LAN kuin muutkin toimiston tiedonsiirtolaitteet. Toi-
seksi, tyontekiji on koko toimiston alueella tavoitettavissa, jos hén pitid johdotto-
man puhelimen mukanaan, mik on selvd parannus johdinvilitteisten puhelimien
kéytt6on verrattuna. My®ds johdottoman puhelinjérjestelmén tukiyksikot 6 varuste-
taan verkkosovitinosilla paikallisverkkoliikenndintis varten.
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Tietyissi tapauksissa halutaan kéyttid patelaitteita, joiden tiedonsiirto perustuu
infrapunalinkkiin, T4ll4 saavutetaan tiettyjé etuja, joita ovat esimerkiksi se, ettd suo-
ran nikyvyysalueen ulkopuolella infrapunalinkki ei héiritse muita vastaavia yhteyk-
sid, eikd se varaa kiyttoonsi radiotaajuuksia. Tallaisia yhteyksié varten paikallis-
verkkoon LAN voidaan liittd4 infrapunatukiyksikoité 8, joiden vilitykselld infrapu-
nayhteytti kdyttivien péitelaitteiden 9 tarvitsema tiedonsiirto ohjataan paikallis-
verkkoon LAN. o

Luonnollisesti keksinnon mukaisessa toteutuksessa toimiston paikallisverkkoon
LAN voidaan liittdia myds suoraan johdinyhteyksilld kayttajien tietokoneita 10, pal-
velimia 11, tulostimia 12 ja muita vastaavia, sindnsi tunnettuja verkkoyhteensopivia
laitteita. Erityisesti sithen voidaan liittda vilitintietokoneita 13, jotka yhdistavit pai-
kallisverkon LAN erilaisiin yleisiin tiedonsiirtoverkkoihin, joita voivat olla yleinen
johdinvilitteinen puhelinverkko, digitaalinen ISDN-verkko, kaapelitelevisioverkko
tai yleinen ATM-verkko. Vilitintietokoneita ja mainittuja muita tiedonsiirtoverkkoja
kaytetddn erityisesti yhteyksien jarjestamiseksi koti- ja pientoimistokayttéjien ja
toimiston paikallisverkon vilille. Tdhédn palataan jaljempéana.

Edelld on kaytetty paikallisverkko-termié siind merkityksessd, jossa se nykyisin
ymmirretadn (esimerkiksi rekisterdidyt tavaramerkit Ethernet ja Token Ring). Néi-
den tunnettujen toteutusten tiedonsiirtokapasiteetti on kuitenkin varsin rajoitettu,
joten on oletettavaa, ettéd tulevaisuudessa vastaavat, tydympériston siséiset tiedon-
siirtovéylit toteutetaan esimerkiksi ATM-yhteyksiné tai muita nopeita tiedonsiirto-
menetelmii kayttden. Tamai ei atheuta varsinaisia muutoksia keksinnén mukaisen
tiedonsiirtojérjestelméin arkkitehtuuriin, koska keksinto ei ole sidottu mihinkéén
tiettyyn verkkototeutukseen.

Kuvassa 3 on esitetty kotiymparisto HE (Home Environment), josta kayttéjille on
jérjestetty yhteys toimiston paikallisverkkoon keksinnon mukaisella tavalla. Koti-
ympéristdssé on kotitukiyksikkd 14 (HBU, Home Base Unit), joka on samantapai-
nen kuin ne, joita kdytetddn toimistoymparistGssd nanosolujen 4a tukiasemina. Koti-
ympiristé muodostaa koﬁympﬁxiéfébn péételaitteita 5 varten oman nanosolunsa,
joka voidaan méirittda jirjestelméin hierarkiassa toimiston gateway-tietokoneen 1
alaisuuteen ja siis samaan sijaintialueeseen kuin toimiston tukiyksikot, vaikka se si-
jaitsee fyysisesti niistd erilladn. Kuvassa 3 on esitetty myds siltatyyppinen vilitintie-
tokone 13, joka vilittdad liikennettd kuvassa tarkemmin mééritteleméttémén yleisen
tiedonsiirtoverkon 15 ja toimiston paikallisverkon LAN vililla. Kotitukiyksikké 14
on yhdistetty yleiseen tiedonsiirtoverkkoon 15, joka voi olla esimerkiksi johdinvilit-
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teinen puhelinverkko, ISDN-verkko, kaapelitelevisioverkko (CATV, CAble Tele-
Vision) tai ATM-verkko. Edullisinta on kiyttdi sellaista verkkoa, joka liittyma on Jo
valmiiksi tuotu kotiympérist6on, jolloin keksinnén mukaisen jirjestelmén soveltami-
nen ei vaadi uuden liittymén rakentamista.

Kotiympiristostd HE voidaan ottaa yhteyksid myds muualle kuin yrityksen paikal-
lisverkkoon LAN. Tavallinen, johdinvilitteinen puhelin TP voi olla yhteydessi joh-
dinvilitteiseen puhelinverkkoon tai paikallisen muuntoyksikén 16 vilityksella 14-
himpéén solukkoradiojirjestelméin tukiasemaan BS ja sen ja tukiasemaohjaimen
BSC viilitykselld matkapuhelinkeskukseen MSC. Lisiksi kotitukiasemasta 14 voi-
daan edullisesti valita yhteys yleisen tiedonsiirtoverkon 15 kautta mihin tahansa sen
vélittiméén paikkaan, esimerkiksi erityisen gateway-aseman 17 vilitykselld matka-
puhelinkeskukseen MSC.

Seuraavaksi selostetaan keksinnon mukaiseen jirjestelmiin kuuluvien osien kéytan-
non toteutusta ja niiltd vaadittavia ominaisuuksia. Gateway-tietokoneen 1 tulee yh-
distaa toisiinsa kaksi hyvin erilaista tiedonsiirtoverkkoa, paikallisverkko LAN ja
solukkoradioverkko, joka tassa esimerkkitapauksessa on GSM-verkko. Matkapuhe-
linkeskuksen MSC kannalta gateway-tietokoneen 1 tulee toimia kuten tukiasemaoh-
jain BSC ja sen téytyy suorittaa tarvittavat protokollamuunnokset GSM-protokollan
Ja paikallisverkossa LAN sovellettavien protokollien vililli. Lisiksi, koska se toimii
tukiasemaohjaimena tukiyksikoiden 6 ja matkapuhelinkeskuksen MSC vililla, se
tekee muunnokset GSM-standardeissa médriteltyjen A- ja Abis-rajapintojen valilla.

Gateway-tietokoneen 1 téaytyy tehdd my6s muita protokollamuunnoksia, jos paikal-
lisverkkoon LAN on kytketty muita kuin GSM-standardien mukaan Jérjestettyd in-
formaatiota kisittelevid tukiyksikéitd. Ndmi muunnokset voidaan kuitenkin hajaut-
taa my0s itse tukiyksikoihin, eli vaikka tietty tukiyksikké 6 tarjoaisi patelaitteille 7
DECT-radiorajapinnan, se voi jo itsessd4n muuttaa kaiken piitelaitteesta 7 tulevan
informaation ensin GSM-muotoon ja sitten koteloida sen paikallisverkon LAN edel-
lyttimddn muotoon. Niin vihennetain gateway-tietokoneen 1 kuormitusta, koska
sen tarvitsee tehdd muunnoksia vain LAN-muotoon koteloidun ja GSM-muotoisen
informaation vililld. Muunnokset eri standardien, esimerkiksi DECT-standardin ja
GSM-standardin vililld, ovat sindnsi alan ammattimiehen tuntemaa tekniikkaa.
Muunnoksista ja yleisestikin paikallisverkon toiminnasta johtuvat viiveet taytyy ot-
taa huomioon erityisesti silloin, kun muodostetaan puhelinyhteytti tietyn paitelait-
teen 5 ja jonkin ulkopuolisen paitelaitteen vililla.
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Gateway-tietokoneen tdytyy myds pystyd pitaméin jatkuvasti ajan tasalla olevaa
kirjanpitoa paikallisverkkoon LAN kytketyisti ja toiminnassa olevista tukiyksikoistd
4. Tissd suhteessa sen toiminta eroaa tavanomaisen tukiasemaohjaimen toiminnasta,
olevaa luetteloa tukiasemista péivitetdin vain, kun uusi tukiasema asennetaan tai
vanha poistetaan kaytostd. Keksinnén mukaisessa toimistoviestinjérjestelméssé, jos-
sa tukiyksikot 4 ovat edullisesti huonekohtaisia, kayttéjat voivat kytked niita paille
ja pois mielivaltaisessa jirjestyksessi, jolloin tilanne muuttuu gateway-tietokoneen
1 kannalta jatkuvasti.

Gateway-tietokone 1 vastaa kaikesta liikkuvuus-, puhelunohjaus- ja tukiyksikon
vaihtotoiminnasta (mobility, call control, handover) sen alaisuuteen kuuluvalla si-
jaintialueella 3. Niin yleistd solukkoradioverkkoa ei kuormiteta valtavalla litken-
néintikuormalla, joka aiheutuisi nanosolujen suuresta maarésti ja matkaviestimien
sijainnin seuraamisesta nanosolun tarkkuudella. Toimiston sisdiset puhelut on pys-
tyttivi reitittimééin siten, ettd niité ei turhaan ohjata yleisen solukkoradioverkon
kautta. Tami edellyttds, ettd gateway-tietokone 1 kisittdd tietyt omat tietokantavali-
neet (ei esitetty kuvissa), jotka vastaavat kdytoltasin matkaviestinkeskuksen MSC
kiytossi olevia tietokantoja SDB ja VDB. Puhelinnumeroiden jako ja puhelujen
laskutus tapahtuvat sen verkko-operaattorin toimesta, joka yllapit4d yleistd solukko-
radioverkkoa. Muutenkin keksinnén mukaiseen toimistoviestinjirjestelméén rekiste-
roityneilld kayttdjilla on kiytettdvissddn samat verkkopalvelut kuin muilla yleisen
solukkoradioverkon rekisterdidyilld kayttajilla.

Keksinnén mukaista toimistoviestinjirjestelmai voidaan laajentaa liséamallé sithen
toinen gateway-tietokone (ei kuvassa). Yleisen solukkoverkon kannalta katsottuna
timi voidaan jirjestdd kahdella tavalla. Ensinnikin uuden gateway-tietokoneen alai-
suuteen voidaan perustaa kokoaan uusi solualijirjestelmé (BSS), jolloin muodostuu
kaksi rinnakkaista, kuvan 2 kaltaista systeemid. Tdma on toimistoviestinjarjestelmén
kannalta yksinkertaisin tapa, mutta siind on se haittapuoli, ettd koska saman toimis-
ton sisddn syntyy kaksi solualijirjestelméi, niiden viliset puhelut tiytyy ohjata mat-
kapuhelinkeskuksen MSC kautta. Toinen mahdollisuus on tehd4 yhdesta gateway-
tietokoneesta master-kone ja siihen kytketystd, toisesta vastaavasta gateway-tietoko-
neesta slave-kone, jolloin kummankin alaisuudessa toimisi oma sijaintialue, mutta
ne kuuluisivat samaan solualijirjestelmién. Toimiston sisdiset, sijaintialueelta toi-
selle suuntautuvat puhelut ohjataan téssi suoritusmuodossa gateway-tietokoneiden
kautta tarvitsematta mennd matkapuhelinkeskukseen asti.
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Tukiyksikot 4 vastaavat keksinndn mukaisessa toimistoviestinjirjestelmassi tavan-
omaisen solukkoradiojérjestelmén tukiasemia, mutta esitetyssi edullisessa suoritus-
muodossa eroavat niisti tietyissd suhteissa, jotka ovat

- kédyttojannitteen piille- ja poiskytkentimahdollisuus,

- dynaaminen kanavien jako,

- kédytetty lahetysteho, ja

- hiikkuvuus.

Koska tukiyksikot 4 sijaitsevat kdyttdjien huonetiloissa, niitd kytketizin aika ajoin
péille ja pois joko tarkoituksellisesti tai vahingossa. Tukiyksikdiden 4 ja gateway-
tietokoneen 1 viliseltd kommunikoinnilta edellytetién liittymis- ja poistumissano-
mien tapaista jérjestely4, joilla paille kytkettidva tukiyksikko ilmoittaa gateway-tie-
tokoneelle olevansa kaytettivissi ja toisaalta pois kytkettéivi tukiyksikko ilmoittaa
poistuvansa jérjestelmasti.

Dynaamisella kanavien jaolla tarkoitetaan puhtaimmillaan tilannetta, jossa jokainen
kanava (taajuus ja/tai TDMA-aikavili) on kiytettavissi solukkojirjestelmin jokai-
sessa solussa. Kayttoon valitaan kulloinkin hiirittomin ja vihiten kuormitettu ka-
nava. Yleensi solukkoradiojarjestelmien keskus p44ttid kanavien jaosta, mutta kos-
ka keksinnén mukaisessa jérjestelmissi solujen koko on hyvin pieni ja niiden maara
vastaavasti hyvin suuri, timéi aiheuttaisi keskukselle hyvin suuren laskentaknorman.
Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa kanavien jaosta piétetisin gateway-tieto-
koneessa 1 ja/tai tukiyksikoissé 4. Tallaisella menettelylld saavutetaan kuorman
jakamisen lisiksi se etu, ettd jirjestelma jakaa radiotaajuusresursseja itseorganisoi-
tuvalla tavalla. RF-kanavien jakoa ei tarvitse etukiteen rajoittaa alueellisesti tai
tukiyksikkokohtaisesti.

Kiéytanndssé tukiyksikoiden 4 ja kotitukiyksikdiden 14 rakentaminen sellaisiksi, etti
ne voisivat ottaa kayttoon minka tahansa kanavan, on tuskin kannattavaa. Niille on
kuitenkin annettava riittivin monen kanavan laajuinen valinta-alue, jotta silloinkin,
kun liikenne on oletetun maksimikuormituksen suuruinen, kanavissa olisi valinnan-
varaa. Tukiyksikdn 4 ja kotitukiyksikén 14 RF-osassa (ei esitetty kuvissa) mitataan
tarjolla olevien, piitelaitteen lahetyskanaviksi méritettyjen kanavien paikallista
héiridtasoa, ja jos jonkin kanavan hiiriét ovat tiettyd kynnysarvoa suuremmat, se
poistetaan viliaikaisesti valintamahdollisuuksien joukosta. Jos hiiriétaso laskee tie-
tyn toisen kynnysarvon alapuolelle, kanava otetaan jilleen mukaan valintamahdolli-
suuksien joukkoon. Keksinnon vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa, jossa halutaan
noudattaa tarkemmin GSM-kaytintoja, tukiyksikot 4 ja 14 siirtidvit kanavatiedot
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pédtoksid varten gateway-tietokoneeseen 1, jolloin kanavien dynaaminen jako teh-
dédn yhta porrasta ylempéni jirjestelmén hierarkiassa.

Jos keksinnén mukaisessa toimistoviestinjérjestelméissd sovelletaan pédtelaitteiden
suuntaan DECT-radiorajapintaa, dynaaminen kanavien jako tehddan DECT-stan-
dardien mukaisesti liikkuvassa péitelaitteessa 7 (DECT-terminologiassa PP,
Portable Part) eiki kiintedssd DECT-tukiyksikésséd 6 (FP, Fixed Part), koska DECT-
jarjestelmédssi kanavien hdiridtason mittaus tapahtuu péitelaitteen 7 puolella.

Radiorajapinnan fyysisessd toteutuksessa kaytettdvien RF-tehotasojen médritys pe-
rustuu keksinnén mukaisessa jérjestelmassi péitelaitteiden 5 tekemiin mittauksiin.
Kun uusi péitelaite rekisterdityy gateway-tietokoneen 1 alaisuudessa toimivalle si-
jaintialueelle, gateway-tietokone valitsee sille oletustehon, joka on niin pieni kuin
mahdollista yleisen solukkoradiojérjestelmén spesifikaatioiden puitteissa. Esimer-
kiksi GSM-jirjestelmén standardissa GSM 05.05 esitetddn, ettd verkko-operaattori
voi valita tukiaseman ldhetystehon tarpeen mukaan. Keksinnén mukaisessa jérjes-
telméssd voidaan niin ollen valita lahetystehoksi jopa 1 uW. Samassa standardissa
kasitelladn paitelaitteen 1dhetystehon minimi- ja maksimiarvoja, jotka riippuvat
pédtelaitteen luokituksesta. Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa kiytettineen
eniten pienintd mahdollista tehotasoa, joka on 3,2 mW. Péitos tehotasosta tehddidn
edullisesti tukiyksikdssi 4.

Keksinnén mukaisessa jarjestelméssé kaytettdvien pienten tukiyksikdiden 4 ja 14 ei
tarvitse olla kiinteasti asennettuja, kunhan niillé on tietty sdhkoisesti médritelty osoi-
te paikallisverkossa LAN. Jos paikallisverkko LAN on esimerkiksi toteutettu Ether-
net®-verkkona, jossa kaytetaan TCP/IP-protokollia, tukiyksikko 4 voidaan liittdé
mihin tahansa liittymé4én saman verkkoklusterin alueella, jos sen IP-osoite on mééri-
telty yksikasitteisesti. Tukiyksikkod 4 voidaankin nimittda kédyttdjan henkilokohtai-
seksi tukiasemaksi (Personal Base Station) ja niiden avulla toimistoviestinjirjestel-
min fyysistd koostumusta voidaan muutella lihes mielivaltaisesti.

Tukiyksikks 4 voidaan toteuttaa fyysisesti esimerkiksi PCMCIA-korttina (Personal
Computer Memory Card International Association), joka kytketd4n kdyttdjin ty6-
aseman tai PC-tietokoneen vastaavaan liitantéén. Talloin tukiyksikké voidaan tarvit-
taessa helposti siirtdd muualle, esimerkiksi kotiin. DECT-tukiyksikké 6 voidaan to-
teuttaa keksinnon puitteissa samalla tavalla ja sen edellyttamit vilitystoiminnot
(IWF, InterWorking Functions) voidaan sijoittaa joko kiyttdj4n tietokoneeseen tai
gateway-tietokoneeseen 1.
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Kotitukiyksikké 14 vastaa muuten edelli selostettua, toimistoympéristdon tarkoitet-
tua tukiyksikksd, mutta koska voi olla mahdollista, etti yhteys kotoa toimistoympi-
risto6n voidaan valita tietysti yleisten tiedonsiirtoverkkojen joukosta, kotitukiyksi-

kossd 14 on hyvi olla kytkin kaytett4dvin verkon valitsemista varten seki tarvittavat
protokollamuuntotoiminnot, joilla yhteys eri verkkojen kautta saadaan toimimaan,

Seuraavaksi tarkastellaan niité uusia piirteité, joita keksinnén mukainen toimisto-
viestintdjirjestelma aiheuttaa solukkoradiojirjestelmin kattaviusalueiden suunnitte-
lussa (Cellular Planning). Kattavuusalueiden ja tukiasemien médrin, sijainnin ja
toimintaparametrien maérittiminen on yleisesti ottaen monimutkainen tehtavi, jossa
taytyy ottaa huomioon kustannustehokkuus, kapasiteetin optimointi, radioaaltojen
kantama, hiri6t radioaaltojen etenemisessi ja oletettu likkenndintitiheys. Eri soluk-
kojéarjestelmissd on omaksuttu erilaisia lahestymistapoja.

Esimerkiksi GSM-jirjestelmassi tukiasemien kattavuusalueet ovat suhteellisen suu-
ria ns. makrosoluja (macrocells), joiden séide voi olla 200 m:sti 35 kilometriin.
DCS1800-jarjestelméssé puhutaan mikrosoluista (microcells), ja pienelld (< 1 km)
solukoolla pyritidn saavuttamaan hyvi kapasiteetti erityisesti tihedsti liikennoidyilla
alueilla. Molemmissa jirjestelmissa on kuitenkin vaikea pdistd hyvalaatuisiin yhte-
yksiin sisatiloissa, joissa rakenteet vaimentavat radioaaltoja. Lisiksi liikenteen mai-
rén lisééintyessi kiytettivien radiokanavien rajallinen mairi aiheuttaa ruuhkatilan-
teita, joissa kanavat loppuvat kesken.

Edelld on esitetty, ettid keksinndn mukaisessa toimistoviestintdjirjestelmassi kiyte-
taan hyvin pienta solukokoa ja hyvin pienii tehotasoja. Yhden tai muutaman huo-
neen kattavia, padasiassa sisitiloissa toteutettuja soluja nimitetézn tissi nanosoluik-
si (nanocells). Pienisti tehotasoista johtuen nanosoluissa tapahtuva radioliikenne ei
héiritse samalle alueelle osuvan laajemman kattavuusalueen litkennetti, joten nano-
soluihin perustuva tietoliikennejirjestelmé voidaan rakentaa paéllekkdin makro- tai
mikrosolujérjestelmén kanssa. Jirjestelysti, jossa laajemman kattavuusalueen sisalli
on useita pienempid kattavuusalueita, nimitetiin sateenvarjoilmicksi (umbrella
phenomenon).

Lisédksi edelld on esitetty, ettd nanosoluissa kiytetiin dynaamista kanavajakoa, jol-
loin kattavuusaluesuunnittelua ei tarvitse tehda jaykéksi. Keksinnén mukaiseen Jar-
Jestelmaan voidaan lisita tukiyksikéita 4 tarpeen mukaan, kunhan syntyvi liiken-
ndintitiheys ei ylitid gateway-yksikon 1 kasittelykykya. Tarvittaessa Jarjestelmiin
voidaan lisitd myos gateway-yksikéitd, kuten aiemmin on kuvattu,
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Keksintd ei rajoita toimistoviestintidjirjestelmén radiorajapinnan toteutusta, koska
keksinndén mukaisesti jarjestelméién voidaan liittdd erilaista rajapintaa tukevia tuki-
yksikoitd 4, 6. Seuraavassa taulukossa on esitetty tiettyjen, edullisesti keksinnén
yhteydessé kiytettaviksi tulevien radiorajapintojen ominaisuuksia:

Jérjestelma GSM DCS1800 DECT
alaslinkki 935-960 MHz | 1805-1880 Mhz | 1880-1900 MHz
yloslinkki 890-915 MHz | 1710-1785 MHz| 1880-1900 MHz
kayttomenetelmi TDMA /FDD | TDMA/FDD | TDMA/TDD
taajuusvali 200 kHz 200 kHz 1897 MHz
kanavaa / taajuus 8 8 12
kaistanleveys 25 kHz 25 kHz 576 kHz
modulaatio GMSK GMSK ADPCM
dynaaminen kanavajako ei ei 1 kylla

Ainoat muutokset, joita néihin radiorajapintojen méarittelyihin tehddan keksinn6n
mukaisessa jérjestelmassd, koskevat tehotasoja aiemmin esitetylli tavalla.

Seuraavaksi tarkastellaan paikka- ja likkkuvuusseurantaa, joka on oleellinen osa
kaikkia tietolitkennejirjestelmid, joissa kdytetdédn liikkuvia paitelaitteita. Kuvassa 4
on havainnollistettu, miten kasitteet PLMN-alue (Public Land Mobile Network),
MSC-alue (Mobile Switching Centre), sijaintialue (LA, Location Area) ja kotisijain-
tialue (HLA, Home Location Area) suhtautuvat tunnetulla tavalla toisiinsa. Kayttiji
on rekisterditynyt sen verkko-operaattorin verkkoalueen PLMN kaiyttijiksi, jolta
kyseinen kéyttoliittymé on ostettu. Tdmi alue jakaantuu useiden keskusten MSC
vastuualueiksi, ja kukin MSC-alue jakaantuu edelleen sijaintialueiksi LA. Jokin
ndistd sijaintialueista on tavallisesti médritelty kiyttdjan kotisijaintialueeksi HLA,
jolla ollessaan kiyttaja saa tiettyjd etuja, esimerkiksi halvemmat puhelutaksat.

Keksinndén mukainen toimistoviestintdjarjestelmi muodostaa ainakin yhden sijainti-
alueen LA. Yleisesti sijaintialueiden koko mairiytyy jirjestelman kapasiteetti- ja
tehokkuusvaatimusten mukaisesti. Koska kunkin péitelaitteen sijainti maaritelldéin
jérjestelméssi sijaintialueen tarkkuudella, alueiden koko vaikuttaa erityisesti sen lii-
kenteen maérdin, joka tarvitaan péitelaitteiden sijaintien paivittdmiseksi ja kutsu-
viestin vilittimiseksi tietylle paatelaitteelle. Jos toimisto muodostaa yhden sijainti-
alueen, kutsuviesti mille tahansa toimiston alueella olevalle paitelaitteelle joudutaan
ldhettimédén kaikkien tukiyksikoiden kautta, jolloin myos kaikki paitelaitteet tulkit-
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sevat kaikki kutsuviestit. Toinen dérivaihtoehto on, ettd kukin nanosolu muodostaa
oman sijaintialueensa, jolloin kutsu tietylle péitelaitteelle lahetetdn vain yhden tu-
kiyksikon kautta. Jalkimmiisessi vaihtoehdoissa gateway-yksikén yllapitamissi si-
Jaintitietokannoissa joudutaan tekeméin jatkuvasti paljon muutoksia, kun kayttijit
kévelevit ympiri toimistoa matkapuhelin mukanaan. Kutsuviestien lihettiiminen
vain yhdessa solussa on kuitenkin pidtelaitteiden virrankulutuksen pienentimiseksi
parempi vaihtehto, koska tidlloin yhden péitelaitteen tarvitsee tulkita vain vihiinen
méird kutsuviestejd.

Sijaintialueet voidaan médritelld myds kahden edelli esitetyn #érivaihtoehdon kom-
promissina, jolloin kukin sijaintialue kasittdd muutamia nanosoluja. Jos yritykselld
on useita toimistoja eri paikoissa, verkko-operaattorin kanssa tehtivilla sopimuksel-
la voidaan médritella yrityksen tydntekijoille tietyt edut, jotka ovat voimassa kaik-
kien toimistojen kisittdmilla sijaintialueilla tai vain osalla niisti.

Kaiyttijien ja heidin piatelaitteidensa litkkuvuuden seuraaminen tapahtuu keksinnon
mukaisessa jirjestelméssé siten, ettd gateway-tietokone 1 seuraa liikkumista toimis-
toviestintdjarjestelmén sisélld ja matkapuhelinkeskuksen MSC tietokannoissa on
vain tieto siitd, ettd paitelaite on tietyn gateway-tietokoneen alaisella alueella. Kun
péitelaitteelle tulee kutsuviesti, keskus MSC ohjaa sen gateway-tietokoneelle 1, jo-
ka edelleen ohjaa sen lahetettidviksi niille tukiyksikéille 4, 6, joiden muodostamalla
sijaintialueella kyseinen péitelaite gateway-tietokoneen 1 sijaintitietokannan mu-
kaan sijaitsee.

Turvallisuudesta eli kiyttijien oikeuksien tarkistamisesta ja yksityisyyden suojaami-
sesta salauksella huolehditaan keksinnén mukaisessa jirjestelmissd samalla tunne-
tulla tavalla, jota sovelletaan yleisessa solukkoradiojirjestelmiissi eli tissi esi-
merkkitapauksesa GSM-jirjestelmassd. Puhelujen laskutuksessa on useita vaihtoeh-
toja, joilla keksinnén mukaista jérjestelmai kayttiva yritys voi esimerkiksi saada
toimiston siséiset puhelut ilmaiseksi ja maksaa vain ulos suuntautuvista puheluista, tai
maksaa verkko-operaattorille tiettyd vuokraa niisté taajuuksista, joita kdytetdin
nanosolujen lahetystaajuuksina ja joita ei siis voi kdyttds samanaikaisesti tavallisten,
samalla alueella toimivien tukiasemien taajuuksina. Laskutus voi perustua myds var-
sinaisten puhelujen liséksi sen signaloinnin ma&rain, joka ei sisilla puhe- tai siirret-
tdvda datainformaatiota vaan esimerkiksi sijaintitietojen piivityksis, jota hoidetaan
yleisen solukkoverkon kautta ja jotka siis aiheuttavat operaattorille kustannuksia.
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Seuraavaksi tarkastellaan handover-toimintoja eli kaytossa olevan puheluyhteyden
reitityksen muuttamista silloin, kun kayttdja p4atelaitteineen siirtyy niin paljon, etti
alkuperiinen reitti ei ole enda yhteyden laadun kannalta paras mahdollinen. Keksin-
non mukaisessa jirjestelméissd on pyritty siihen, ettd ndmé toiminnot voitaisiin tehda
mahdollisimman pitkille nykyisinkin mééritellyin toimenpitein. Ongelmia voi
aiheuttaa se, ettd keksinnén mukainen jérjestelméd voidaan mukauttaa toimimaan
sekd GSM- ettd DECT-jirjestelmén radiorajapinnalla, joista ensimméiinen méaritte-
lee handover-toiminnon tapahtuvaksi keskitetysti tukiasemaohjaimen (BSC) toimes-
ta ja jalkimmiinen hajautetusti paatelaitteen toimesta. Handover-toimintoja mééri-
tellddn kolme eri tyyppid: saman tukiasemaohjaimen alainen (Intra-BSC), solualijir-
jestelmien vilinen (Inter-BSS) ja keskusten vilinen (MSC).

Koska keksinnén mukaisessa jirjestelmissi gateway-tietokone 1 vastaa tavallisen
solukkoradiojérjestelmén tukiasemaohyjainta, se huolehtii kaikista toimiston siséisisti
eli oman solualijarjestelminsi alueella tapahtuvista handover-toiminnoista. Paitok-
set reititysten muuttamisesta toimiston sisélld perustuvat mittauksiin, joita paitelait-
teet tekevit tunnettujen, niiden toimintaa siitelevien standardien mukaisesti ja joista
vilitetddn tietoja gateway-tietokoneelle 1 samaan tapaan kuin tavallisen solukkora-
diojérjestelmén tukiasemaohjaimelle. Témin liséksi yhden nanosolun sisilld tukiyk-
sikko 4, 6 voi vaihtaa tietylle péitelaitteelle annettua kanavaa seka tukiyksikén it-
sensé ettd piitelaitteen tekemien mittausten perusteella.

Solualijérjestelmien viliset ja keskusten viliset handover-toiminnot ovat keksinnén
kannalta sikili samanlaisia, ettd niiss4 paitelaite siirtyy keksinnén mukaisen toimis-
toviestintdjirjestelmén ja yleisen solukkoradiojirjestelmin vilisen hallinnollisen
rajan yli. Téll6in handover-toiminnon suorittaa tunnetulla tavalla matkapuhelinkes-
kus MSC. Jos keksinndn mukainen jérjestelma sijaitsee yleisen solukkoradiojirjes-
telmén kattavuusalueella (vrt. aiemmin mainittu sateenvarjoilmis), voi syntyi tilan-
ne, jossa péitelaite ei liikku, mutta héiridolosuhteiden johdosta yhteyden laatu olisi
parempi yleisen solukkoradioverkon kautta vilitettynd. Keksinnén edullisessa suori-
tusmuodossa, jossa toimiston muodostamaa sijaintialuetta kiytetiin piitelaitteen
kotisijaintialueena, on kuitenkin edullisinta valittad yhteys keksinnén mukaisen jir-
jestelméin kautta niin kauan, kuin yhteyden laatu voidaan sailyttid tyydyttivina.
Vastaavasti, jos on siirrytty kiyttimaan yleisen solukkoradiojérjestelmin yhteytts,
kannattaa siirtyé takaisin keksinnén mukaiseen jérjestelmaan heti, kun yhteysolo-
suhteet saadaan tyydyttaviksi.
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Edelld on kisitelty johdottoman viestintijirjestelmin edustajana lihinn DECT-jir-
jestelméd. Keksinndn soveltaminen ei siniéinsi rajoitu mihinkén tiettyyn johdotto-
maan jérjestelméén. Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi CT-2 (Cordless Telephone
2), WCPE, PHS, HiperLAN ja Wireless ATM.

Edelld on kisitelty solukkoradiojirjestelmén edustajana lihinni GSM-jérjestelméi.
Keksinnén soveltaminen ei sinénsa rajoitu mihinkéén tiettyyn solukkoradiojirjestel-
méén. Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi DCS1800, PCN, D-AMPS, JDC ja
PCS1900.

Edella on kasitelty toimistoviestintajérjestelmén edustajana yleisesti paikallisverk-
koa. Keksinnon soveltaminen ei sindns4 rajoitu mihinkéén tiettyyn paikallisverk-
koon. Vaihtoehtoja ovat esimerkiksi Ethernet®, Token Ring®, ATM-verkko, FDDI
(Fibre Distributed Data Interface), SMDS ja DQDB (Distributed Queue Dual Bus).

Esitetty keksint6 yhdistid kaiken sahkéisen tiedonsiirron toimistoympdristoksi nimi-
tetylld rajatulla alueella ohjaamalla sen yhteen ja samaan paikallisverkkoon, jolloin
toimistossa ei tarvita paillekkiisid tiedonsiirtoverkkoja. Liikennginti tisti verkosta
ulkomaailmaan tapahtuu keskitetysti ns. gateway-tietokoneen kautta yleiseen soluk-
koradioverkkoon, jolloin tiedonsiirto on hallittavissa keskitetysti. Liséksi keksinto
tarjoaa mahdollisuuden kayttd toimistoympéristdssa samoja matka- ja langattomia
viestimid, joita kdytetiin muuallakin niité varten rakennettujen yleisten radioverk-
kojen kattavuusalueella, joten toimistossa ei tarvita erillisi toimistopaételaitteita.
Koska niitd laitteita voidaan kayttid myos koti- ja pientoimistoymparist6issa, joista
voidaan lisiksi muodostaa erityinen yhteys toimiston paikallisverkkoon keksinndssi
esitetylld tavalla, keksinnén mukainen jérjestelmi toteuttaa myds koti- ja pientoi-
mistokayttod koskevat tavoitteet.
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Patenttivaatimukset

1.  Integroitu toimistoviestintdjirjestelma, joka kisittd paikallisverkon (LAN)
tiedon siirtdmiseksi mainittuun toimistoviestintdjirjestelméiin kuuluvien laitteiden
(1,4, 6, 8, 10, 11, 12, 13) vililld, tunnettu siitd, ettd se kisittdd lisiksi mainittuun
paikallisverkkoon liitettyind

" - vélitinlaitteen (1) tiedon vélittimiseksi mainitun paikallisverkon (LAN) ja yleisen

solukkoradioverkon vilills, ja

- pienitehoisen tukiasemalaitteen (4) radiorajapinnan tarjoamiseksi yleisessd soluk-
koradioverkossa toimiville péitelaitteille (5), joka radiorajapinta on oleellisesti sa-

manlainen kuin mainitun yleisen solukkoradioverkon tavanomaisen tukiasemalait-

teen (BS) tarjoama radiorajapinta,

jotka vilitinlaite (1), paikallisverkko (LAN) ja pienitehoinen tukiasemalaite (4) on
jérjestetty siten, ettd mainitun toimistoviestintidjirjestelmin alueella yhteys mainitun
péitelaitteen (5) ja mainitun yleisen solukkoradioverkon vilillid kulkee mainitun pie-
nitehoisen tukiasemalaitteen (4), mainitun paikallisverkon (LAN) ja mainitun vili-
tinlaitteen (1) kautta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen toimistoviestintjirjestelma, tunnettu siitd,
ettd se kisittdd lisaksi mainittuun paikallisverkkoon liitettyni johdottoman viestinta-
Jarjestelmén tukiasemalaitteen (6) rajapinnan tarjoamiseksi johdottoman viestintajar-
jestelmin paitelaitteille (7).

3.  Patenttivaatimuksen 2 mukainen toimistoviestintajirjestelma, tunnettu siiti,
ettd mainittu johdoton viestintdjirjestelma on yksi seuraavista: DECT-jérjestelma
(Digital European Cordless Telephone), CT-2, WCPE, PHS, HiperLAN, Wireless
ATM.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijirjestelma,
tunnettu siitd, etta se kasittaa lisiksi mainittuun paikallisverkkoon liitettyn4 infra-
punatukiaseman (8) rajapinnan tarjoamiseksi infrapunalinkkia kayttiville paitelait-
teille (9). -
5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijarjestelma,
tunnettu siitd, ettd se kasittdd lisaksi mainittuun paikallisverkkoon liitettyni kiytts-
Jien henkilokohtaisia tietokoneita tai ty6asemia (10).
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6.  Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijirjestelma,
tunnettu siitd, ettd se kasittd lisiksi mainittuun paikallisverkkoon liitettyna valitin-
laitteen (13) yhteyden jérjestamiseksi mainitun paikallisverkon (LAN) ja tietyn ylei-
sen, johdinvilitteisen tiedonsiirtoverkon (ATM) vililla.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen toimistoviestintjarjestelm, tunnettu siit,
ettd mainittu yleinen, johdinvalitteinen tiedonsiirtoverkko (ATM) on yksi seuraa-
vista: yleinen johdinvilitteinen puhelinverkko, digitaalinen ISDN-verkko (Integrated
Services Digital Network), ATM-verkko (Asynchronous Transfer Mode), kaapelite-
levisioverkko.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintéjirjestelma,
tunnettu siitd, ettd se muodostaa mainitun yleisen solukkoradioverkon kannalta yh-
den sijaintialueen (LA) liikkuvien pé#itelaitteiden (5) paikantamiseksi.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen toimistoviestintijirjestelma, tun-
nettu siité, ettd se muodostaa mainitun yleisen solukkoradioverkon kannalta useita
sijaintialueita (LA) liikkuvien péitelaitteiden (5) paikantamiseksi.

10.  Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijirjestelms,
tunnettu siiti, ettd se muodostaa mainitun yleisen solukkoradioverkon kannalta yh-
den solualijérjestelmin (BSS) liikkuvien péitelaitteiden (5) paikantamiseksi.

1. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen toimistoviestintijirjestelma, tun-
nettu siitd, ettd se muodostaa mainitun yleisen solukkoradioverkon kannalta useita
solualijarjestelmid (BSS) liikkuvien paitelaitteiden (5) paikantamiseksi, jolloin se
kasittdd kutakin solualijirjestelmaa (BSS) kohti ainakin yhden vilitinlaitteen (1).

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijirjestelms,
tunnettu siitd, ettd se késittad ainakin yhden pienitehoisen tukiasemalaitteen (14)
radiorajapinnan tarjoamiseksi sen laheisyydessi (HE) oleville paitelaitteille (5), jo-
ka pienitehoinen tukiasemalaite on sijoitettu oleellisesti kauemmas mainitusta toi-
mistoviestintdjérjestelmésta kuin sen muut pienitehoiset tukiasemalaitteet (4) ja joka
on yhteydessd mainittuun paikallisverkkoon tietyn vilitinlaitteen (13) ja tietyn ylei-
sen tiedonsiirtoverkon (15) kautta.
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13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintijérjestelm,
tunnettu siitd, ettd mainittu yleinen solukkoradioverkko on yksi seuraavista: GSM,
DCS1800, PCN, D-AMPS, JDC, PCS1900.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintdjirjestelmé,
tunnettu siitd, ettd mainittujen pienitehoisten tukiasemalaitteiden (4, 14) ldhetysteho
on vililla 1uW - 1 mW, jolloin niiden kattavuusalueen koko sisitiloissa on yksi tai
muutamia huoneita. '

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen toimistoviestintdjirjestelma,
tunnettu siit4, ettd mainittu paikallisverkko on yksi seuraavista: Ethernet®, Token
Ring®, ATM-verkko, FDDI, SMDS, DQDB.

Patentkrav

1. Integrerat kontorskommunikationssystem, som omfattar ett lokalnit (LAN) for
kommunikation mellan anordningar som ingér i ndimnda kontorskommunikations-
system (1, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 13), kiinnetecknat av att det omfattar dessutom till
nidmnda lokalnit anslutna

- en gateway-dator (1) for kommunikation mellan nimnda lokalnit (LAN) och ett
allmint celluldrnit, och

- en lageffektsbasstationsanordning (4) for erbjudande av ett radiogréanssnitt for ter-
minaler (5) vilka fungerar i ett allmént celluldrnit, vilket radiogrinssnitt &r visent-
ligen likadant som det gréanssnitt som erbjuds av en konventionell basstationsanord-
ning (BS) i naimnda allménna cellularnit,

vilken gateway-dator (1), vilket lokalnatverk (LAN) och vilken lageffektsbassta-
tionsanordning (4) 4r arrangerade s, att inom omradet fér nimnda kontorskommu-
nikationssystem foérbindelsen mellan ndmnda terminal (5) och ndmnda allménna
cellulidrnit gir via naimnda lageffektsbasstationsanordning (4), nimnda lokalnit
(LAN) och nimnda gateway-dator ().

2. Kontorskommunikationssystem enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att det
omfattar dessutom till nimnda lokalnit anslutet en basstationsanordning (6) i trad-
16st kommunikationssystem for att erbjuda ett granssnitt for en terminal (7) 1 ett
tradlost kommunikationssystem.
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3. Kontorskommunikationssystem enligt patentkrav 2, kinnetecknat av att
namnda trddlésa kommunikationssystem ir ett av foljande: ett DECT-system
(Digital European Cordless Telephone), CT-2, WCPE, PHS, HiperLAN, Wireless
ATM.

4. Kontorskommunikationssystem enligt nigot av de foregiende patentkraven,
kéinnetecknat av att det omfattar dessutom till nimnda lokalnit anslutet en infra-
rodbasstation (8) for erbjudande av ett grinssnitt f6r terminaler i vilka en infrarod-
lank (9) anvénds.

5. Kontorskommunikationssystem enligt nigot av de féregdende patentkraven,
kiinnetecknat av att det omfattar dessutom till nimnda lokalnit anslutna anvindar-
nas personliga datorer eller arbetsstationer (10).

6. Kontorskommunikationssystem enligt nigot av de foregdende patentkraven,
kiinnetecknat av att det omfattar dessutom en till nimnda lokalnit ansluten gate-
way-dator (13) for att arrangera en forbindelse mellan ndmnda lokalnit (LAN) och
ett allmént trddbundet kommunikationsnit (ATM).

7.  Kontorskommunikationssystem enligt patentkrav 6, kiinnetecknat av att
ndmnda allminna trddbundna kommunikationssystem (ATM) ir ett av foljande: ett
allmént trddbundet kommunikationsnit, ett digitalt ISDN-nét (Integrated Services
Digital Network), ett ATM-nit (Asynchronous Transfer Mode), ett kabeltelevisions-
nat.

8.  Kontorskommunikationssystem enligt nagot av de féregdende patentkraven,
kiinnetecknat av att det med avseende & namnda allmanna celluldrnit bildar ett
trafikomrade (LA) for lokalisering av mobila terminaler (5).

9. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av patentkraven 1 - 7, kiinneteck-
nat av att det med avseende & nimnda allménna celluldarnét bildar flera trafikomra-
den (LA) for lokalisering av mobila terminaler (5).

10. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av de foregiende patentkraven,
kiinnetecknat av att det med avseende & nimnda allménna cellulamit bildar ett
cellulart undersystem (BSS) for lokalisering av mobila terminaler (5).
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11. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av patentkraven 1 - 9, kiinneteck-
nat av att det med avseende 4 nimnda allminna celluldrnit bildar flera cellulédra un-
dersystem (BSS) for lokalisering av mobila terminaler (5), varvid det for vart och ett
cellulért undersystem (BSS) omfattar atminstone en gateway-dator (1).

12. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av de féregdende patentkraven,
kiinnetecknat av att det omfattar atminstone en lageffektsbasstationsanordning (14)
for att erbjuda ett radiogrénssnitt f6r terminaler (5) i dess nédrhet (HE), vilken lagef-
fektsbasstationsanordning &r placerad visentligen pa ett langre avstand frin nimnda
kontorskommunikationssystem #n dess dvriga lageffektsbasstationsanordningar (4)
och som star i férbindelse med ndmnda lokalnit via en viss gateway-dator (13) och
ett visst allmént kommunikationsnit (15).

13. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av de féregdende patentkraven,
kinnetecknat av att det nimnda allménna celluldritet 4r ett av foljande: GSM,
DCS1800, PCN, D-AMPS, JDC, PCS1900.

14. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av de féregdende patentkraven,
kiinnetecknat av att sindningseffekten hos nimnda lageffektsbasstationsanordnin-
gar (4, 14) ar mellan 1 uyW - 1 mW, varvid storleken av deras tickningsomrade i in-
nerutrymmen 4r ett eller ndgra rum.

15. Kontorskommunikationssystem enligt ndgot av de féregéende patentkraven,
kinnetecknat av att nimnda lokalnit &r ett av foljande: Ethernet®, Token Ring®,
ett ATM-nit, FDDI, SMDS, DQDB.
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