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Tehonohjausjdrjestelms TDMA radioliiken~ (36), joka vahent&da (lisaa) lahettimen

nejarjestelmdssa, jossa on liikenne- antotehoa alhaisemmalle (korkeammz. =)
kanavia, jotka liittyvat puhe/kanava- tasolle siten, ettd estimoitu dekoodartu

koodaustilojen joukkoon. Kullakin tilalla pubelaatumitta (CTRL) vastaanottimessz on
on eri puhekoodausbittinopeuden ja data- oOlznnaisesti vakio.
suojausbittinopeuden sekoitus mutta sama

kdytettdvissa oleva kokonaisbruttobitti-

nopeus. Lahettimeen kuuluu tehonohjaus-

yksikkd (34}, joka korvaa tilan, joka wn

allokoitu kanavalle toisella tilalla,

jolla on korkeampi (alhaisempi) data-

suojausbittinopens ja alhaisempi (korke-

ampi) puhekoodausbittinopeus mikdli koo-

dattava dani vaatii alhaisemman (korkeam-

man) puhekoodausbittinopeuden. Tehonoh-

jausyksikksd ohjaa myos tehonsaatoyksikiba



Effektkontrollsystem i ett TDMA radio-
kommunikationssystem uppvisar trafik-
kanaler vilka hér till en mangd
tal/kanalkodningstillstand. Varje till-
stand har en olika blandning av talkod-
ningsbithastighet aoch dataskydds-
bithastighet men samma totala anvand-
ningsbara bruttobithastighet. Sandarasn
omfattar en effektkontrollenhet (34) som
ersdtter ett tillstdnd som getts en kanal
med ett annat tillstand som har hégre
{ligre) dataskyddsbithastighet och l&gre
(hogre) talkodningsbithastighet om ljudet
som skall kodas krdver en lagre (hogre)
talkodningsbithastighet. Effektkontroll-
enheten kontrollerar 4dven en effekt-
justeringsenhet (36) som minskar (dkar)
sandarens uteffekt till en l&gre (hdgre)
nivd sa& att ett estimerat dekodat
talkvalitetsmAtt (CTRL) vid mottagaren &r
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ADAPTIIVINEN KOODAUKSEN TILAN OHJAUSMENETELMA JA -LAITE
TDMA-RADIOLIIKENNEJARJESTELMASSA

ADAPTIVT KONTROLLFORFARANDE OCH -ANDORDNING FOR ETT
KODNINGSTILLSTAND I ETT TDMA RADIOKOMMUNIKATIONSSYSTEM

Tekniikan ala

Esilld oleva keksint® koskee tehonohjausmenetelmdd ja

jarjestelmad TDMA-radioliikennejdrjestelmdssa.
Keksinnén tausta

TDMA-pohjaiset digitaaliset solukkoteleliikennejédrjestelmat,
kuten GSM ja D-AMPS, kdyttdvdt kiintedn nopeuden puhe-
kooderia, joka toimittaa kiintedkokoisia datapaketteja kana-
vakooderille, joka koodaa datapaketteja yléspdin tietylle
(kiintedlle) kokonaisbruttobittinopeudelle (engl. total
gross bit rate; kokonaisbittinopeus, Jjoka on kaytettavissa
informaation siirtoon tietyllda kanavalla mikdli kanava-
suojausta el ole). T&md jdrjestelmd antaa tietynasteisen
kanavasuojan, Jjoka on ldhelld optimaalista tietyille olo-
suhteille, mutta ei muille. Esimerkiksi hyvissad kanavissa
kaistanleveyttd hukataan tarpeettoman voimakkaalla kanavan
koodauksella ja huonoissa kanavissa kanavan koodaus voi olla
liian heikko. Edelleen, koska kéytetdan samaa l&hetystehoa
kummassakin tapauksessa, tarpeetonta ylikuulumista syntyy
ensimmdisessd tapauksessa, kun toisaalta toisessa tapauk-

sessa lahetysteho voi olla riittdmatoén.

On my6s ehdotettu [1, 2], etta kdytettdisiin dynaamisesti
muuttuvia koodaustiloja, Jjoissa k&dytetdan eri puheen ja
kanavakoodauksen sekoituksia, jotka sopivat erilaisiin

radioymparistoihin.

Yhteenveto keksinnésta
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Esilla olevan keksinnén tarkoituksena on aikaansaada mene-
telmd ja jédrjestelmd, joka vahentdaa keskimadrdista h&irio-

tasoa, jonka lahettdva tilaaja tuottaa, ilman ettd vastaan-

ottolaatu kdrsii olennaisesti vastaanottavalla tilaajalla.

Tam& aikaansaadaan menetelmdlld ja jarjestelmdlls,
ovat oheisten vaatimusten mukaisia,.

jotka

Lyhyesti esilla oleva keksintd hyodyntdsd koodausta nykyiseen
lahdesignaaliin ja k&yttdd koodauksen vahvistusta/havioita

(verrattuna ylld  esitettyyn kiinted&n tilakoodaukseen)

vihentamidan/lisdamiadn lahetystehoa. Keskimddrdisesti ottaen

tama& vahentdd kokonaishdiridtasca jarjestelmdssa
tdten jarjestelman suorituskykya.

ja 1lisaa

| Lyhyt piirrustuksien selostus

Keksintsa, ja sen sovellutuksia ja etuja voidaan parhaiten

ymmadrtdd seuraavan selostuksen perusteella yhdessa oheisten
piirrustuksien kanssa, joissa:

Kuvio 1 on kaaviomainen diagrammi, jossa esitetdédn
kanavakoodausta GSM-jdrjestelmdssa;
kuvio 2 on kaaviomainen diagrammi, Jossa esitetdédn

kolme koodaustilaa, joissa on eri datasuojaus mutta sama
bruttobittinopeus; _

kuvio 3 on diagrammi, Jjossa esitetaan tilakytkentas,
joka on esilld olevan keksinnoén tarked ominaisuus;

kuvio 4 esittdd olosuhteita, Jjoissa tilakytkentaa
kdytetaan; , »

kuvio 5 on yhdistetty lohko- ja datadiagrammi, joka

esittdd edullista prosessia koodaustilan tunnistamiseksi

vastaanottimessa;

kuvio 6 on datadiagrammi, jossa esitet84n toinen mene-
telmd koodaustilainformaation johtamiseksi vastaanottimelle;

kuvio 7 on kaaviomainen diagrammi, joka esittda muuttu-

=g
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vanopeuksista puhekooderia, jolla on eri l&dhdesignaali-
kooditiloja; _

kuvio 8 on kaaviomainen diagrammi, joka esitt&s
puhekooderia, joka kdyttaa sisdistd lahdesignaalikoodausta
(engl. embedded source signal encoding);

kuvio 9 on lohkodiagrammi, joka esitt&a lahetintd, joka
on muodostettu suorittamaan ldhdesignaalin ohjaamaa
tilakytkentéaa;

kuvio 10 on kaaviomainen diagrammi, jdka esittaa eri
lahdesignaaliluokkia ja vastaavia koodaustiloja; ,

kuvio 11 on diagrammi, Jjoka esitt&a antotehon saadon
periaatetta, Jjoka on toinen té&rked ominaisuus esilléa
olevassa keksinndssi; _

kuvio 12 on diagrammi, Joka esittdda tilakytkentda
yhdistettyna antotehon saatoon esilld olevan keksinndn
mukaisesti;

kuvio 13 on diagrammi, Jjoka esittas antotehon
hienoviritysta saman koodaustilan sis&lld; '

kuvio 14 on toinen diagrammi, 7joka esittdd puhelaadun
hienoviritystd saman koodaustilan sis&llé;

kuvio 15 on diagrammi, joka laadullisesti esittaa
vhdistetyn tilakytkenndn ja antotehon s&&dén etuja esilli
olevan keksinn®én mukaisesti;

kuvio 16 on yksinkertaistettu lohkodiagrammi jérjes—
telmastd, joka toimii esilla olevan keksinnén mukaisesti; ja

kuvio 17 on virtauskaavio, joka esittai esilla olevan
keksinnoén menetelmdn mukaista suoritusmuotoa.

Yksityiskohtainen edullisten suoritusmuotojen selostus

Esillda olevaa keksint®&3 selostetaan viittaamalla TDMA-
jdrjestelmiin, erityisesti eurcoppalaiseen GSM-jarjes-
telmddn. On kuitenkin ymmidrrettdvd, ettd samoja periaatteita
voidaan kayttda muissa TDMA-jidrjestelmissd, kuten amerik-

kalaisessa jJédrjestelmdssa, jotka ovat standardien IS-54 ja
IS-136 mukaisia.



.
s
.
.

. .

*ee

10

15

20

25

30

35

118071

Esilla olevaan keksintdon kuuluu kahdeﬁ olennaisen
ominaisuuden yhdistelma, nimittdin mekanismi  kytkennén
suorittamiseksi eri Kkoodaustilojen valilld Jja mekanismi
lahettimen antotehon saatamiseksi. N&aitd kahta ominaisuutta

selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti.

Tilakytkentd

Tilakytkentdd selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti.
Ensiksi selostetaan tilakytkenndn perusperiaatetta viit-
taamalla dynaamisesti muuttuvaan radioympdristddn (radio-
ympariston ohjaama tilakytkentd), koska tamd esimerkki on
helppo ymmadrtdd. Tdman Jj&lkeen samaa periaatetta kaytetdan
lidhdesignaalin ohjaamaan puhekoodaukseen (ldhdesignaalin

ohjaama tilakytkenta). Lopuksi molemmat esimerkit
vhdistetdédn.

Radioymparistén ohjaama tilakytkenti

Kuviossa 1 esitetddn puhekehyksen dataformaatti eurocop-
palaisessa GSM-jdrjestelmdssa. Puhekehys muodostuu 260
bitista kadyttajadataa (koodattua puhetta). Namda 260 bittia
on jaettu kolmeen eri luokkaan riippuen niiden herkkyydesta
bittivirheille, Herkemmdat bitit  varustetaan paremmalla
virhesuojalla kuin epaherkemmat bitit. 50 herkinta bittia
suojataan ensin 3-bittisella virheenilmaisukoodilla (EDC;
error detecting code), ja tédmdn jdlkeen jdljelld olevat 53
bittid yhdessad 132 seuraavaksi herkimmdn bitin kanssa
koodataan kayttaen virheenkorjauskoodia (ECC; error
correcting code) aina 378 bittiin asti. J&ljella olevat 78
bittid ldhetetddn ilman minkdanlaista kanavasuojausta. Taten

lopullinen koodisana, joka edustaa alkuperdistd puhekehysti
koostuu 456 bitista.

Vastaanottimessa dekooderi purkaa 78 suojaamatonta bittia ja
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suorittaa virheenkorjausta j&ljelld oleviin 378 bittiin. 78
suojaamattoman bitin virheitd el ilmaista eik& korjata.
Virheet 132 kanavasuojatun bitin osalta ovat harvinaisia
johtuen virheenkorjauksesta, mutta virheiden esiintyessa
niitd ei pystytd havaitsemaan. Lopuksi virheet 50 herkim-
mé&ssd bitissd havaitaan todenndkoisesti 3-bittisen virheen-
ilmaisukoodin kautta.

Kuten ‘on esitetty kuviossa 2 té&ma GSM-tdysnopeuskanavan
kanavakoodausmalli tarkoittaa, ettd tietty m&&rid redun-
danssia 1lisdtdan lahetettdvaan kdyttdjddataan. Kuitenkin
samalla kokonaismdaradlla kaytettdvissa olevaa brutto-
bittinopeutta on mahdollista kdyttdd muita k&yttidjaddatan ja
redundanssin valisi& suhteita. T&ten, mikali radio-olo-
suhteet ovat hyvat, vol olla mahdellista vahentada data-
suojausta ja tédten redundanssia. Koska kokonais-
bruttobittinopeuden oletetaan olevan vakio, tarkoittaa tama
sitd, ettd enemmidn bittejd on kdytettavissa kéyttajédatalle.
Tdma on esitetty datalohkolla keskella kuviota 2. Koska
talléin on kdytettavissa enemman kdyttajadatabitteja,
volidaan kayttdsd tarkempaa puheenkoodausalgoritmia (joka
vaatili enemmdn bittejd), jolloin parannetaan puheen laatua,
joka on dekoodattu vastaanottimessa. Toisaalta, mik&li
radico-olosuhteet ovat huonot, voli olla valttamatonta lisata
datasuojausta. Tadmd aiheuttaa redundanttibittien lukumddrin
lisdantymistd Jja tdten puheen koodaukseen kaytettavien
bittien lukumdaran vahenemisti. Tassé tapauksessa on
kdytettava vahemmén tarkkaa puheenkoodausmenetelmasd.
Datalohko, Jjoka esittdd sellaisen paremmin suojatun tilan,
on esitetty kuvion 2 alaosassa. Tdllaisen tilan etuna on,
etta lisatty datasuojaus lis&a todennakoisyyttd vastaanottaa
ja dekoodata koodattu puhe oikein. Argumentti t&lle on, etta
on edullista vastaanottaa oikein puhe, Jjoka on koodattu
hieman matalammalla tarkkuudella kuin vastaanottaa vaarin
puhe, Jjoka on koodattu suuremmalla tarkkuudella. Tama

havaittu puhelaatu vastaanottimessa on edelleen parempi
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ensin mainitussa tapauksessa.

Kuviossa 3‘esitetaéh miten tilakytkentd parantaa suoritusta.
Kayrd, Jjoka on merkitty MODE 1, esittdd sellaisen tilan
ominaisuuksia, jolla on korkea bittinopeuspuhekoodaus ija
matala redundanssi. Tama tila antaa hyvan havaitun
puhelaadun vastaanottimessa kun radio-olosuhteet ovat hyvat.
Radio-olosuhteiden huonotessa (C/1 pienenee) havaittu
puhelaatu huononee usein toistuvista bittivirheistad joh-
tuen. T&lléin olisl parempaa kayttdda MODE 2 -tilaa, joka
kdyttad kompaktimpaa puheenkoodausalgoritmia, mutta suojaa’
lahetettyjé bittejd paremmin virheiltd, jotka aiheutuvat
kanavasta. Radio-olosuhteiden huonotessa edelleen puheen-
koodausalgoritmi muutetaan Jjdlleen MODE 3 ~tilaan, joka
tuottaa vahemman kayttadjadatabittejd Jja suojaa nama jopa
paremmin huonontunutta kanavaa vastaan. T&lléin, mikali
tilakytkentaa k&ytetddn, MODE 1, MODE 2 Jja MODE 3:a
edustavien kdyrien optimiosia voidaan k&ytt&da, kuten on
esitetty kuvan 3 paksulla kiintoviivalla.

Y11ld esitetystd on selvdd, ettd tilakytkentd on toivottava
ominaisuus. Kuitenkin, ennen kuin t&td ominaisuutta voidaan
kayttdad, on valttamatoénta 1loytda tapa, Jjolla tahdistetaan
lahettimen kooderi vastaanottimen dekooderin kanssa. Toisin
sancen vastaanottimen tdytyy tietdd mika tila on dekoo-
dattava tilakytkimen Jdlkeen lahettimessi. Edelleen on
yleensa toivottavaa, etta vastaanotin siirtyy samaan
koodaustilaan vastaanottimelta ldhettimelle olevassa paluu-
linkissd (erds syy tdh&n on, ettd h&viot tielld ovat samat
kumpaankin suuntaan). Menetelmid t&dllaista tilatahdistusta

varten esitetiddn seuraavassa viittaamalla kuvioihin 4 - 6.

Kuviossa 4 esitetdan tyypillinen tilanne. Tukiasema BS
lahettad puhedataa matkaviestimeen MS ensimmdistd radio-
linkkid  kayttden. Matkaviestin MS lihettdid puhedataa

takaisin tukiasemalle BS toista radiolinkkid k&ayttaen.
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Tukiasema BS tarkkailee Jjatkuvasti paikallista radio-
ympdristdd aseman ympdrilla. Tahan radioympdristéén voi
vaikuttaa esim. etenemishdipyminen, katvehdipyminen,
Rayleigh-h&ipyminen, ylikuulumistilanteet, jdrjestelmadn
kuormitus Jja/tai vastaanotetun signaalin voimakkuus. GSM-
jarjestelmédssad tukiasemalla (ja myds matkaviestimelld) on
pdadsy mittoihin kuten TxQual ja RxLev -parametrit, jotka
estimoivat vastaanotetun bitin virhetodenndkoisyyttd Ja
vastaanotetun signaalin voimakkuutta vastaavasti. Perustuen
vhteen tail useaan tallaiseen parametriin tukiasema BS voi
muodostaa mitan pd&dttdédkseen mitad koodaustilaa tulee kayttaa
ensimmaisessa radiolinkissd. Tukiasema BS antaa ohjeita
puhekooderille kytkeytyd vastaavaan puheenkoodaustilaan ija
antaa my®s ohjeita kanavakooderille kytkeytyd vastaavaan
kanavankoodaustilaan. Téssd8 oletetaan, ettd puhekooderi
pystyy késittelemddn eri koodausnopeuksia, eli ettd se on
muuttuvancopeuksinen kooderi. Vaihtoehtoisesti se voi sisdal-
td4 sisdisen kooderin (katso (1, 2] Jja kuvan 8 selostusta
alla), siten, ettd kanavakooderi voi poistaa informaatiota
kiintednopeuksisesta puhekoodausdatajonosta eri puhe-
koodaustilojen aikaansaamiseksi.

Matkaviestin MS vastaanottaa l&dhetetyn koodisanan, joka voi
olla ensimmdisen radiolinkin turmelema. Jotta se pystyisi
suorittamaan oikean puhedekoodauksen matkaviestimessa MS
kanavadekooderin on toimitettava oikea kaYttajadata puhe-
dekooderille. Taten vastaanottimen on pd&dtettdva mitid tilaa
todellisuudessa kdytettiin tukiasemassa BS. T&dma voidaan
tehda usealla tavalla. '

Kuviossa 5 esitetddn edullinen suoritusmuoto menetelmaksi
koodaustilan tunnistamiseksi. Tdssd menetelmdssid (mahdol-
lisesti turmeltu) vastaanotettu koodisana kanavadekoodataan
jokaisella mahdollisella tilalla 1,..., N suorittamalla
tavalliset dekoodausaskeleet kutakin vastaavaa tilaa varten.
Tamda askel on esitetty lohkolla 12. Tuloksena saadaan N
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estimaattia alunperin lahetetystd kayttédjadatasta, yksi
estimaatti kutakin tilaa kohti.

Seuraavassa askeleessa nditd estimaatteja kaytetddan kana-
vakoodausta varten lohkossa 14. Taman kanavakoodauksen
tarkoituksena on aikaansaada koodisanaestimaatteja, jotka
vastaavat kutakin kayttédjadataestimaattia. N&ita koodi-
sanaestimaatteja kdytetdan tilapadttelyssd, joka on esitetty
lohkossa 16. Tama& tilapddttely perustuu kunkin koodi-
sanaestimaatin vertailuun todellisesti vastaanotetun koodi-
sanan kanssa. Koodisanaestimaatti, Jjoka parhaiten tasm&a
(esim. jolla on véhiten poikkeavia bittejd) vastaanotetun
koodisanan kanssa katsotaan olevan oikea koodisana, Jja
vastaava kayttédjddataestimaatti valitaan kytkimellda SW ja
siirretdan puhedekooderille. Puhedekooderi voi kytkeytya
vastaavaan puheen dekoodaustilaan mittaamalla vastaanotetun
kdyttdjadatan pituutta. Vaihtoehtoinen 1lohko 16 voi my&s
ohjata puheen dekoodaustilaa. -

Kun matkaviestin MS on mdarittdnyt vastaanottotilan se
voidaan tahdistaa tukiaseman BS kanssa kytkemdlld se samaan
koodaustilaan toisella radiolinkilla.

Lohkot 12, 14 ja 16 kuvassa 5 on edullisesti toteutettu
yhdelld tai usealla mikroprosessorilla tai mikro/signaali-
prosessoriyhdistelmilla.

Y1ld esitetyissd esimerkeissd vastaanottotila on ilmaistu
koedekoodaamalla wuseita tilavaihtoehtoja. Toinen mahdol-
lisuus olisi Jjohtaa tilainformaatio suoraan tilakoodi-
sanassa, Joka sijaitsee erillaan datakoodisanasta, Jjoko
samassa lahetetyssd kehyksessa taili erillisellda infor-
maatiokanavalla. Matkaviestin MS pystyisi ta&alloéin pd&attdmaan
mitda tilaa sen tulee kayttda dekoodaamalla tilakoodisanan
ensin ja taman jdlkeen ainoastaan kanava- ja puhedekoodata
léydetyn tilan mukaisesti. Tyypillinen t&dllaisen l&ahetetyn
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koodisanan muoto on esitetty kuvassa 6. Talld menetelmalla
on etu, ettd se on yksinkertaisempi, mutta silld on myds
haittapuoli siind mielessd, ettd se varaa osan kaytettavissa

olevasta kalistanleveydestd signalointitarkoitukseen.

Y1ld esitetyssa selostuksessa tilakytkentdd@ ohjattiin radio-
olosuhteiden vaihteluilla. Toinen kiinnostuksen aiheena
oleva parametri on liikennekuormitus, koska tdm& parametri
vaikuttaa radio-olosuhteisiin (enemmdn liikennettd aikaansaa
enemman  ylikuulumista, ja taten  huonompia radio-olo-
suhteita). Tdten on mahdollista ohjata tilakytkentdd joko

radio-olosuhteilla, liikennekuormituksella tai molemmilla.
Liahdesignaaliohjattu tilakytkenta

Tarked ominaisuus esillda olevassa keksinndssd on se
tosiasia, ettd ladhdesignaalilla itsessdaan on dynaamisesti
muuttuvat ominaisuudet. Tdten eri puhekoodausalgoritmeja
voidaan kdayttda erityyppisille &adnille. Koska n&ma eri
algoritmit yleensd tuottavat eri puhekoodattuja nopeuksia,
voidaan ylld mainittua tilakytkentda ka&yttdd. Taten tassa
tapauksessa tilakytkentda ohjataan itse 1l&dhdesignaalilla.
Tunnettuja menetelmid lahde- tai puhekoocdausnopeuden
muuttamiseksi on esitetty kuvissa 7 ja 8.

Kuvio 7 esittdd muuttuvanopeuksista koodausta. Puhendytteet
viedddn eteenpdin puhekooderiin S$SPE, joka koodaa tulevaa
bittijonoa eri bittinopeuksiin tai tiloihin. T&ss& tapau-
sessa puhekooderille SPE kerrotaan mit& nopeutta kaytetaidn
koodauksessa.

Kuviossa 8 kaytetddn toista menetelmdd, nimittdin sisidista

puhekoodausta. Tata menetelmis selostetaan vksityis-
kohtaisesti viitejulkaisuissa [3, 4]. Tassd tapauksessa
puhenaytteet koodataan vakionopeusbittijonoksi. Koodaus

suoritetaan siten, ettd tarkin koodaus (MODE 1) aikaan-
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saadaan kayttamalla kaikkia kooderin bitteja. Vahemmian
tarkkoja tiloja saadaan jattadmdlla huomioimatta osa koode-
rilta tulevasta bittijonosta. Tamantyyppisen koodauksen etu-
na on, etta puhekooderille ei tarvitse kertoa mitad tilaa
tédman tulee kaytt&da. Sen sijaan ainoastaan kanavakooderille
on kerrottava valittu tila ja taman jalkeen kooderi saa

vastaavan informaation puhekooderin bittijonosta.

Kuviossa 9 esitetddn lohkodiagrammina 1léhetin, Jjoka on
muodostettu suorittamaan lidhdesignaaliohjattua tila-
kytkentdd. Puhendytteet lahetetddn eteenpdin puhekooderille’
20, joka voi olla muuttuvanopeuksinen tai sis&disen koodin
tyyppid, Jja puheluokittimelle 22. Puheluokitin 12 md&arittaa
koodattavan &é&nen tyypin. Erityyppisia aania ovat esim.

soinnillinen puhe (esim. "A", "E"), soinniton puhe ("S",

"F"), taustaddnet (kuten autojen aiheuttama melu), musiikki
jne. Kukin aanityyppi liittyy vastaavaan koodaus-
algoritmiluokkaansa, Jjoka soveltuu erityisen hyvin Jjuuri
tadmantyyppistd &antd varten. Ohjausyksikolle 24 kerrotaan
madritetty &aanityyppi. Ohjausyksikko 24 kayttaa  tata
informaatiota kuten my®6s paikallista (L) informaatiota,

kuten kellonaika, paivamddrd, sijainti, jdrjestelmdn kuor-
mitus Jjne. ja ldhetettya (CTRL) informaatiota p&asattddkseen
mitad puhe/kanavakoodaustilaa sen tulee kayttdd mddritetyssa
luokassa. Mikali radio-olosuhteet ovat hyvat kdytetaan
tilaa, joka koodaa tarkasti lahdesignaalia ja jolla on pieni
kanavakoodausotsikko. Mik&ali radio-olosuhteet ovat huonot,

kdaytet&dan jareampda tilaa, jossa l&dhdekoodaus ei ole yhta

tarkkaa, ja jossa on suurempi kanavakoodausotsikko.

Ohjausyksikko 24 lahettdd . eteenpdin padtoksen tilasta
kanavakooderille 26. Mik&dli kdytetadn sisdisté& puhekooderia
el tarvitse erikseen informoida puhekooderia 20. Toisaalta,
mikdli muuttuvanopeuksista puhekoodausta kaytetdan, koode-
rille 20 kerrotaan my®6s, mihin tilaan on pdddytty. Té&ama

esitetdan kuvassa 9 katkoviivalla ohjausyksikén 24 Ja
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puhekooderin 20 valillsa.

Kuvion 9 eri 1lohkot toteutetaan tyypillisesti mikropro-
sessorilla tai mikro/signaaliprosessoriyhdistelmdlla.

Sen sijaan, etta‘ kaytetadan kiintedtd ldhde- Jja kanava-
koodauksen allokointia kuten tunnetussa tekniikassa, esilla
olevan keksinnén ideana on kdyttadd dynaamisesti muuttuvaa
tilasysteemid samalla kiinte&lla bruttobittinopeudella,
jossa kokonaispadmddrdnd on aikaansaada korkein mahdollinen
havaittu laatu vastaanottopaassa. Tilapaatdés riippuu nykyi-
sestd puheluokasta Jja se tehddan kehys kehykseltd, Ija
perustuu edullisesti my®s informaatioon, Jjoka koskee kehys-
ten laatua, Jjotka on aikaisemmin vastaanotettu vastaan-
ottimessa (m&&rittdm&&n sopivin tila madritetyssa puhe-
luokassa). Edullisesti kukin 1linkki sisaltdd myds kaistan-
sisdisen ohjauskanavan CTRL vastaanotetun puheen laatua
koskevien mittausten lahettdmiseksi toiseen pdadhan. Tallai-
set mittaukset voivat sisaltidd estimoituja jaanndsbitti-
virhesuhteita, kehystenhylkayssuhteita, mitattua signaali-
voimakkuutta Jja muita radiokanavaan liittyvia parametreja
vastaanottopadssd. Yksi tal useampi ndistd parametreista
muodostavat laatumitan, Jjohon koodaustilapddtdokset perus-
tuvat. Samocin kuin kuvassa 6 tdmd ohjauskanava CTRL voidaan
puristaa samaan kehykseen kuin kdyttéinformaatio (tila-
indikaattori kuvassa 6). Taten lihde/kanavakoodaustilat
tulisi, mik&li vain mahdollista, mitoittaa siten, ne jattéa-
vat tilaa ohjauskanavalle CTRL. T&md kuitenkaan ei aina ole
mahdollista, kuten on esitetty kuvassa 10,

Kuviossa 10 esitetdan kahden eri 4&dniluokan kehysmuodot,
nimittdin soinnillisen ja soinnittoman puheen kehysmuodot.,
Luokka "soinnillinen" puhe sisdltd4d nelja koodaustilaa A -
D. Tilalle A on tunnusomaista tarkka puhekoodaus ja pieni
kanavakoodausotsikko, ja se sisdltdad myds ohjauskanavan
mittausten siirtédmiseksi. T&atd tilaa kaytetasan kun radio-
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olosuhteet ovat hyvat. Tila B on valitila, jossa
kanavasuojausta on lisdtty. Tila C on tila, jossa kanava-
suojausta on edelleen parannettu toimimaan yhdessda suhteel-
lisen huonon radiolinkin @ kanssa. Huomaa, ettd kaikkiin
tiloihin A - C sisdltyy ohjauskanava. Kuitenkin, erittdin
huonolla radiokanavalla voi olla valttamdtontda kdyttdd hyvin
voimakasta kanavasuojausta, ja koska ei aina ole mahdollista
edelleen pienentaa puhekoodausbittinopeutta ainca mahdol-
lisuus on kdyttda tilaa, Jjossa ohjauskanava CTRL hyl&t&aan
kanavasuojauksen takia (tama veoi olla myds tilanne er&illa
lihteillsd, jotka wvaativat suuremman bittinopeuden).' Mik&li
kaistansisdistd ohjauskanavaa ei ole kaytettavissa laatuin-
formaation siirtdmiseksi, aseman toisessa pddssd on luotet-
tava ylld esitettyyn paikalliseen informaatioon pddttdessaan
mitd lahde/kanavakoodaustilaa kayttdad mdadritetyssd ldahde-
luokassa. Tassa voidaan kdyttdd aikaisemmin vastaanotettua
ja paikallisesti tallennettua laatuinformaatiota, koska
radio-olosuhteiden yleensa oletetaan sdilyvan vakiona
useiden kehysten yli.

Luokka "soinniton" puhe sisdltdi vastaavia koodaustiloja E -
H. Huomaa kuitenkin, ettd tdssd luokassa on mahdollisesti
kaytettavd enemmdn bittejad puheen koodaamiseen johtuen

monimutkaisemmasta transienttisen puheen rakenteesta, ei-

paikallisesta "soinnittomasta" puheesta taili musiikista
esimerkiksi. '
Kuten mainittiin ylls&, vastaanottimella on oltava tapa,

jolla m&ddritt&da todellista ké&ytettyd tilaa kullekin kehyk-
selle. Yksinkertainen tapa on kuvassa 6 esitetty menetelmi.
Tdssd suoritusmuodossa kaytetddn muutamia bittejd kustakin
kehyksesta tilaindikaattorina. Taman menetelm&n erds etu on,
ettd vastaanotin voi maarittad nykyisen tilan vyksinker-
taisesti mddrittamalla tilaindikaattorin arvon. Talla
suoritusmuodolla on kuitenkin my&s se haittapuoli, etta

tilaindikaattori vaatii bittitilaa, joka on otettava kayttd-
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kelpoisen signaalin todellisesta koodauksesta.

Toinen signalointindkékohta on hylata tilaindikaattorikentti
ja kayttaa implisiittistd signalointia, kuten on esitetty
kuvan 5 yhteydessd. Implisiittinen signalointi tarkoittaa
sitd, ettd vastaanottimen on mddritettdavd todellisuudessa
kdytetty koodaustila analysoimalla vastaanotettua kehysta.

Oon myds mahdollista kayttaa ylla esitettyjen ekspli-
siittisten ja implisiittisten signalointimenetelmien yhdis-
telmda. Tassd yhdistetyssd menetelmdssa kdytetddn luokka-
osoitinta osoittamaan todellista koodaustilojen luokkaa,
jolloin vastaanottimen on implisiittisesti madritettava
todellisuudessa kaytettyd koodaustilaa tdman luokan sisdlla.
Tdallainen menetelmd vaatisi ainocastaan muutamia bitteja
luckkaosoitinkentédssad, ja yksinkertaistaisi myds kokeellista
vastaanottimen dekoodausta, koska ainoastaan muutamia

koodaustiloja olisi koedekoodattava.

Esilld olevan keksinnén mukaisesti tilakytkentdd ohjataan
ensisijaisesti lahdesignaalilla. Kuitenkin, kuten mainittiin
ylla, l&hdesignaali voidaan jakaa eri luokkiin, joista kukin
sisaltaa useita koodaustiloja. Edullisessa suoritusmuodossa

sopivan tilan valinta luokan sisglla voidaan tdten suorittaa
radioympdriston mukaisesti.

Tehon ohjaus

Y1la esitettyjen tilakytkentdmenetelmien merkittava etu on,
ettd koodausvahvistus/hdvio saadaan eri koodaustileilla.
Tatd koodausvahvistusta/havista voidaan Kkdyttda sdatdmaan

ldhettimen antotehoa, kuten seuraavassa selostetaan. Kuten

tilakytkennén tapauksessa radioympdristsén ohjattua
tehonohjausta selostetaan ensin, koska se on helppo ymmartai
ja selittadad menetelmdn hyvin. Sen jalkeen yleistetdan

selostusta 1lahdesignaaliohjattuun tehonohjaukseen. Lopuksi
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selostetaan ndiden kahden esimerkin yhdistelmas.

Kuviossa 11 esitetdan diagrammin avulla antotehon s&adén

periaatetta. Oletetaan, ettd radio-olosuhteet ovat sel-
laiset, etta MODE 1 -~tilaa on aikaisemmin kdytetty koo-
daukseen. Edelleen oletetaan, ettd radio-olosuhteet nyt ovat
huonontuneet, ja voidaan esittdd C/I tasona CQl. MikdAli MODE
1 -tila sdilytettdisiin, tamd antaisi puhelaatutason SQ1.
Oletetaan, ettad taso SQ1 on vield hyvaksyttdvd taso. Taten
el itse asiassa ole aivan valttdmatontd siirtya tilaan MODE
2, wvaikka té&ma tila antaisi optimaalisemman puhelaadun;
Kuitenkin sama puhelaatu SQl voidaan myds saada siirtymalla
tilaan MODE 2, ja kayttamidlld nain saatua koodausvahvistusta
vahentamadn lahetystehoa, kuten on esitetty nuolella.
Pienentynyt antoteho pienentdd C/I ja CQ2 suhdetta, mutta
ndin saatu puheen laatu olisi edelleen SQ1, koska wuusi
koodaustila on MODE 2. Mikdli Jjokainen 1l&hetin TDMA-
jarjestelmdssd kayttadd koodausvahvistusta, Jjoka saadaan
tilakytkenndlld v&hentamdan antotehoa, kokonais-C/I -taso

lis&antyy, tédten parantaen koko jdrjestelmidn suorituskykyi.

Kuvio 12 on diagrammi, joka esittaa tilakytkentaa
vhdistettyna antotehon s3&todén kadnteisessid tilanteessa,
nimittdin kun radio-olosuhteet parantuvat. Oletetaan, etta
tilaa MODE 2 on kaytetty C/I -tasolla CQ2 ja ettd se on
antanut puhelaadun SQ1. Edelleen oletetaan, ettd radio-
olosuhteet nyt ovat parantuneet C/I -tasoon CQ3. Mikidli tila
jad samaan, puhelaatu siirtyisi k&yr&dd MODE 2 pitkin tasolle
SQ3. Tilan kytkeminen tilaan MODE 1 antaisi ainoastaan
alkuperdisen puhelaadun SQ1 C/I -tasolla CQ4. Kuitenkin,
mikali tamd tilakytkenta vyhdistetdan pieneen antotehon
lisdykseen (osoitettu pienelld nuolella) C/I lisadntyisi
CQ4:sta CQ5S:een, ja puhelaatu siirtyisi kdyrad MODE 1 pitkin
samalle tasolle kuin SQ3. Huomaa kuitenkin, ettd tiassi
tapauksessa puhelaatu SQ3 voidaan aikaansaada alemmalla C/I
-tasolla CQ5 eika korkeammalla tasolla CQ3, Joka liittyy
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tilaan MODE 2.

Kuvio 13 on diagrammi, joka esittai antotehon hienosaatss
samassa koodaustilassa. Kuten aikaisemmin SQ1 on
hyvaksyttidvd puhelaatutaso, joka sijaitsee k&yrdllda MODE 2,
ja joka liittyy C/I -tasoon CQ2. Mikdli radio-olosuhteet
parantuvat hieman, C/I -taso paranee hieman. Mikali
antotehoa ei muuteta, puhelaatu liikkuu kayrdd MCODE 2 pitkin
ja antaa hieman parannetun havaitun puhelaadun. Kuitenkin
puhelaatutaso SQ1 oli jo hyvaksyttdva, joka osoittaa, ettd
C/TI lisdystd sen sijaan voidaan k&ytt&d hieman vahentdmiin
antotehoa, jolloin jarjestelman suorituskyky paranee. Taten
antotehoa voidaan pienentda jotta puhelaatutaso siirtyisi
takaisin tasolle SQl. Vastaavasti, mikdli radio-olosuhteet
huononevat hieman siten, etta puhelaatu liukuisi alas kayraa
MODE 2 pitkin, antotehoa voidaan hieman lis&td kompensoimaan
huonontunutta C/I -tasoa. Namd kaksi tilannetta on esitetty
kuvion 13 kaarevalla nuolella.

Kuvio 14 on toinen diagrémmi, joka esittad puhelaadun
hienosadtéd saman koodaustilan sisdalla. Kuten kuvassa 13
puhelaatu SQl1 saadaan tilassa MODE 2 C/I -tasolla CQ2.
Edelleen oletetaan, etta lahetin lahettia minimi-
antotehollaan. T&ten, mikdli radio-olosuhteet paranevat C/I
-tascolle CQ6 el ole mahdollista vihentdd antotehoa edelleen
kuten kuvassa 13. Sen sijaan antoteho pidetdidn vakiona,
jonka seurauksena aikaansaadaan parannettu puhelaatutaso SQ6
antamalla puhelaadun liukua ylés k&ayr&dd MODE 2 pitkin.

Ylla esitetysséa selostuksessa radioympdrists aiheutti
tilakytkentdja Ja vastaavia antotehon saiteja. Kuitenkin,
kuten ylld mainittiin tilakytkennat voivat myds johtua itse
lahdesignaalista mikali kaytetaan lahdesignaalikoodausta.
Tassé&kin tapauksessa koodauksen vahvistusta/haviotd, Jjoka
liittyy poikkeaviin md&driin kdytettavissd olevaa kanava-suo-

jausta, jonka kukin tila tarjoaa, voidaan k&yttd3d antotehon
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saatdon.

Koska kullakin l&dhdesignaaliluckalla voi olla useita tiloja
eri kanavasuojauksella, kuten on esitetty kuviossa 10, on
myds mahdollista antaa antotehosaadén madran riippua seka

lahdesignaalista etta radioympdaristdsta, kuten on mainittu

ylld. Taten kuvien 11 - 14 voidaan katsoa esittdvédn tilan
muutoksia ldhdesignaaliluokan sisalla radioympdristoén
muuttuessa.

Kuviossa 15  esitetddan diagrammin = avulla laadullisesti
yhdistetyn tilakytkenndn Jja antotehosddadoén etuja esilla
oclevan keksinnén mukaisesti. Yleisesti ottaen yhdistetyn
tilakytkenndn ja antotehon s&4doén vaikutus esilld olevan
keksinnon mukaisesti verrattuna ainoastaan tilakytkent&&n on
se, ettd se hieman pienentdda puhelaatua pienemman kanava-
suojauksen tiloissa ja lisaa puhelaatua tiloissa, joissa on
parempi kanavasuojaus, antaen taten tasaisemman puhelaadun
laajalla C/I -tasojen alueella.

Kuvio 16 on yksinkertaistettu lohkodiagrammi jarjestelmédstd,
joka toimii esilléd olevan keksinnén mukaisesti. Selostuksen
vksinkertaistamiseksi ainoastaan sellaiset lohkot on

esitetty, jotka ovat olennaisia keksinnolle.

Puhekooderi 30 vastaanottaa ja  koodaa puhendytteiti.
Puhekooderi 30 voi olla muuttuvanopeuksinen tai sis&inen
puhekooderi  (muuttuvanopeuksinen kooderi vol myés olla
toteutettu Kkytkenndlld useiden kiintednopeuksisten koode-
reiden v&lilld). Koodattu puhe vied&ddn kanavakooderille 32,
jolla on kanavakoodaustila, joka vastaa kutakin puhekoo-
deritilaa. Kanavakooderilta 32 tuleva anto sopii
vakiobruttobittinopeuteen.

Tehonohjausyksikkdé 34 ohjaa kanavakooderia 32 siten, etta se

toimii oikeassa kanavakoodaustilassa. Tehonohjausyksikkd
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ohjaa myds puhekooderia 30 mikdli tamda on muuttuva-
nopeuksista tyyppid (tdmd& on osoitettu katkoviivalla tehon-
ohjausyksikén 34 ja puhekooderin 30 wvalilld). Mikali
puhekooderi 30 on sisdista tyyppia ei sitd tarvitse ohjata,
koska se antaa aina vakionopeuksisen bittijonon. T&assi
tapauksessa kanavakooderi typistdd tarpeelliset bitit tar-
peen mukaan valitulla kanavakoodaustilalla. T&dllainen suori-
tusmuoto on erityisen kayttdékelpoinen mik&dli  tehonoh-
jausyksikkdé 34 ja puhekooderi 30 sijaitsevat eri paikoissa
TDMA-jdrjestelmdssd Ja mik&li nopea kommunikointi ndiden
valilld on vaikeata.

Lohkot 30, 32, 34 toteutetaan tyypillisesti mikro- tai
mikro/signaaliprosessoriyhdistelmilla.

Tehonohjausyksikk® 34 ohjaa myds tehonsadtoyksikkoa 36, joka
tyypillisesti on s&ddettdva tehovahvistin, lisdamddn tai
vdhentamaan antotehoa lahettimeltd riippuen valitusta
koodaustilasta.

Kuten mainittiin ylls&, itse lahdesignaalia kdytetaan
ohjaamaan tehonsdatéda. Tamd on osoitettu viivalla, joka
siirtdd eteenpain puhendytteitd tehonohjausyksikélle 34.
Toteutettavissa oleva ldhdesignaalin ohjaama kuvio on
sellainen, Jjossa ylempi ja alempi koodattu puhebittinopeus
madritetddn. Nam&d rajat voidaan maarittasd puhelu puhelulta

tai pdivittdd puhelun aikana. Lahdesignaalia kdytetddn
madrittamdan hetkellistd koodattua puhebittinopeutta n&aiden
rajojen sisdlla. Tehoa ohjataan valitsemalla yhteensopiva
kanavakoodaustila Jja saatamdlla antotehoa, esimerkiksi
taulukoitujen tehoarvojen mukaisesti, jotka vastaavat eri

tiloja. Takaisin suunnattu kanava ei ole aivan valttamaton
tdssd tapauksessa., '

Mikdli 1l&hdesignaali Jjakautuu useisiin luokkiin, Jjoilla
kullakin on useita tiloja, tilapaatds tehonohjausyksikdssa
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34 voi myos osittain perustua paikalliseen informaatioon L,
kuten mitattuun signaalivoimakkuuteen C/I, liikenne-~ tai
jarjestelmdn kuormitukseen jne., jotka esittavat
radioymparistsd. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda kaistan-
sisdistd ohjauskanavaa, kuten ylld esitettya CTRL-kanavaa,
jota voidaan kdyttda takaisin suunnattuna kanavana laatuin-
formaation kuljettamiseksi, kuten dekoodatun bittivirhe-

nopeuden kuljettamiseksi, vastaanottopddsta takaisin
léahetyspddhan.

Mahdollinen suoritusmuoto on sellainen, jossa on léhdesigF
naaliohjattu tilakytkentd yhdistettynd perustehosadtoihin
kullekin tilalle kussakin puheluckassa ja lisaksi tehota-
sojen hienosd&atsd, Jjota ohjataan pienilld radioympédriston
muutoksilla. Perustehosdddot voivat liittya kuhunkin tilaan.
Nam& perussdadot voidaan laskea etukdteen toisaalla ja
tallettaa mydhempdd kayttdéd varten. Perustehosdddsdt voidaan
suorittaa mik&li tapahtuu huomattavia muutoksia radio-
olosuhteissa, esimerkiksi Jjohtuen katveista. Mik&li radio-
olosuhteissa tapahtuu ainoastaan pienid muutoksia suori-
tetaan ainocastaan antotehon hiencosadtdd vastaavien peruste-
hotasojen ympdristdssd. Tama hienos&datd sovittaa antotehoa
siten, etta se pitaa vastaanotetun puheen laadun
olennaisesti vakiotasolla nykyisessid tilassa.

Kuljettuaan radiokanavaa 38 pitkin vastaanotettu signaali

dekoodataan kanavadekooderissa 40 ja puhedekooderissa 42.

Optionaalinen laaduntarkistusyksikko 44 vastaanottaa
laatuinformaation kanavadekooderilta 40 ja puhedekooderilta
42, Paikallisesti mitattua informaatiota L (signaalin-
voimakkuus, C/I, Jjne.) voidaan myds lahettdd eteenpdin

laaduntarkistusyksikélle 44. Arvioinnin jdlkeen puhelaadun
mitta, esimerkiksi estimoitu dekoodattu bittivirheen nopeus,

lihetetdan takaisin lidhettimelle takaisinsuunnatulla
kanavalla CTRL.
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Kuvio 17 on vuokaavio, joka esittdd esilld olevan keksinnén
mukaisen menetelman yhtd suoritusmuotoa. Askeleessa 80
maddritetddn signaalin  tyyppi (luokka). Askeleessa 82
rajoitetaan koodaus yhteensopivaan luokkaan. Askeleessa 84
madritetddn laatumitta (joka mahdollisesti on 1ldhetetty
kaistansisdista ohjauskanavaa pitkin). Askeleessa 86
madritetddn onko laatumitta yhdenmukainen tilan kanssa,
johon ohjauskanava mahtuu. Mik&dli ndin on askeleessa 88
maddritetddn vastaanottimessa vastaanotetun puheen laatu.
Askeleessa 90 valitaan koodaustila, jossa on ohjauskanava
taman informaation siirtamiseksi. Mikali ohjauskanavalle ei
ole tilaa askeleessa 86, valitaan askeleessa 92 tila ilman
tédllaista kanavaa. Askeleessa 94 sdddetdaan antoteho
sopivalle tasolle. Tama saatd voi myds sisaltaa vylla
esitetyn hienosdaddén mikali tilanmuutosta ei ole. Lopuksi

askeleessa 96 saadaan seuraava kehys Jja palataan wvuokaavion
alkuun.

Y1lla esitetyssd selostuksessa ei ole maaritetty onko ldhetin
tukiasema val matkaviestin. Koska molemmissa asemissa on
seka lahetin ettd vastaanotin tdama tarkoittaa, etta
jérjestelma voi olla symmetrinen. Kuitenkin on tyypillist4,
ettd enemmdn informaatiota on saatavilla toisessa ndista
asemista, yleensa tukiasemalla, joka tarkoittaa sita, etta
on luonnollista antaa tamdn aseman ohjata sekd omaansa ettéd
toisen aseman lihetystilaa.

Esillada olevan keksinnén mukaisesti saadaan useita etuja,
nimittdin:

- Parempi TDMA-jdrjestelm&n kapasiteetti johtuen pienen-
tyneestd interferenssitasosta (keskimadrdinen interferens-
sitaso pienenee johtuen pienentyneista antotehotasoista).
- Signalointi voi olla hyvin nopeata, sisdltden ainoas-

taan tukiaseman Jja matkaviestimen eikd tukiasemaohijainta
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(GSM) tai matkaviestinpalvelukeskusta (kanavanvaihtoa
tarvita).

el

Tilan ohjausalgoritmit ja asetukset voivat vaihdella
solukko-operaattoreiden v&lill&, jolloin saadaan eri palve-
luominaisuudet. Taméd@ aikaansaa tyoékalun tarjottujen palve-~

luiden rddtdaloimiseksi markkinoiden eri segmentteja varten.

Alan émmattimies ymmartdd, etta esilla olevaa keksintod
voidaan modifioida ja muuttaa poikkeamatta  keksinndén

piiristd, jonka madrittdad oheiset patenttivaatimukset.
Viitejulkaisuja:

[1] Dunlop J, Irvine J and Cosimini P, "Estimation of the
Performance of Link Adaptation in Mobile Radio", IEEE
Vehicular Technology Conference, VTC-95, Chicago 1994.

[2] Yen E, Ho P and Cuperman V, "Variable Rate Speech and
Channel Coding for Mobile Communication"”, IEEE Vehicular
Technology Conference, VTC-95, Stockholm 1994,

[3] US patent 5 353 373 assigned to Societa Italiano per
1'Esercizio delle Telecomunicazioni P.A.

[4)] US patent 5 469 527 assigned to Societa Italiano per
1'Esercizio delle Telecomunicazioni P.A.
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Patenttivaatimukset:

1. Tehonohjausmenetelmd TDMA radioliikennejadrjestelmdssad,
jossa on liikennekanavia, joista ainakin erdat liittyvat
puhe/kanavakoodaustilojen Jjoukkoon, kunkin tilan omatessa
eri puhekooderibittinopeuden ja datasuojausbittinopeuden
sekoituksen mutta saman kdytettdvissa olevan kokonais-
bruttobittinopeuden, tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu
seuraavat vaiheet t&dllaista liikennekanavaa kdyttadvan linkin
ldhetyspdassa: ) _

tilan, joka on allokoitu mainitulle kanavalle,
korvaaminen toisella tilalla mainitussa joukossa, jolla on
korkeampi (alhaisempi) datasuojausbittinopeus Jja alhaisempi
(korkeampi) puhekoodausbittinopeus mikali koodattava
ddnityyppili wvaatii alemman (korkeamman) puhekoodausbitti-

nopeuden, jolloin saadaan koodausvahvistus (havis); ja

mainitun liikennekanavan antotehon vahentdaminen
(lisdaminen), perustuen mainittuun koodausvahvistukseen
(hdvioéon), alemmalle (korkeammalle) tasolle siten, etti

estimoitu dekoodatun puheen laatumitta mainitun linkin

vastaanottopddssd on olennaisesti vakio.

2. Patenttivaatimuksen 1 'mukainen menetelma, tunnettu
vaiheista, joissa:

madritetdan nykyinen lahdesignaalin tyyppi, joka
koodataan ja lahetetd&dn mainitulla linkilléa;

rajoitetaan koodaus l&hde/kanavakoodaustilojen luok-
kaan, joka on yhteensopiva mddritetyn l&dhdesignaalityypin
kanssa, Jjolloin kukin tila mainitussa luokassa maaritetdan
eri ladhdesignaalin koodausalgoritmin ja kanavasuojaus-
algoritmin sekoituksella, mutta samalla kaytettavissa
olevalla kokonaisbruttobittinopeudella; _

médritetdan laatumitta aikaisemmin lihetetyille signaa-
leille, Jjotka on vastaanotettu Jja dekoodattu mainitussa
vastaanottimessa; ja

valitaan mainitusta luokasta perustuen mainittuun
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laatumittaan lahde/kanavakoodaustila, Jjoka todenndkdisesti
antaa parhaimman vastaanotetun ja dekoodatun signaalin

vastaanottimessa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, tunnettu
seuraavista vaiheista linkin vastaanottopdidssa:

estimoidaan mainittu dekoodatun puheen laatumitta;

pyydetadan tilan muutos l&hetyspadhan paluulinkilla
vastaanottopadstd lahetyspadhdan mikali estimoitu dekoodatun
puheen laatumitta on muuttunut enemmdn kuin ennalta mddratyn
mddran; ja

siirrytaan dekoodaustilaan, Jjoka vastaa uutta vastaan-

otettua puhe/kanavakoodaustilaa.

4, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu
seuraavista vaiheista mainitun linkin l&hetyspdédssé:
estimoidaan mainittu dekoodatun puheen laatumitta
paluulinkissa vastaanottopdédstd lahetyspaahan;
kaytetddn estimoitua dekoodatun puheen laatumittaa
lahetyspddssa mittana estimoidusta dekoodatun puheen
laadusta vastaanottopddssia; ja
, vaihdetaan koodaustilaa mikéii estimoitu dekoodatun
puheen laatumitta ldhetyspddssda on muuttunut enemmdn kuin

ennalta mdardtyn madran.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu
tilaosoitinkentédsta, joka on liahetetty mainitussa paluu-
kanavassa koodaustilan identifioimiseksi vastaanottopiin

pyynnosta.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, tunnettu
tilaosoitinkent&dstd, Jjoka on lihetetty yhdessia koodattujen
bittien kanssa nykyisen koodaustilan identifioimiseksi

vastaanottopdédsssd.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmd, tunnet-
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tu siitda, ettd tilaosoitinkenttd sisaltad kanavasuojauksen.
8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu

seuraavista vaiheista vastaanottopddssé:
dekoodataan vastaanotettu signaali useisiin dekoodaus-

tiloihin, Jjotka vastaavat mainittuja puhe/kanavakoodaus-

tiloja; ja
valitaan dekoodaustila, joka todenndkdisesti antaa

parhaimman dekoodauspuhelaadun, nykyiseksi dekoodaustilaksi.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmda, tunnettu siitd, ettd sallitaan ainoastaan yhden

vastaanottopddstd ja lahetyspadsta ohjata tilakytkentaa.

10. Patenttivaatimuksen 9 - mukainen wmenetelmd, tunnettu
siits4, ettd sallitaan ainocastaan tukiaseman ohjata

tilakytkentsa.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd estimoituun dekoodatun puheen
laatumittaan kuuluu estimoitu bittivirhesuhde dekoodauksen

jdlkeen,

12. Tehonohjausjadrjestelmd TDMA-radioliikennejidrjestelmés—
sd, Jjolla on liikennekanavia, joista ainakin jotkut 1liit-
tyvdt puhe/kanavakoodaustilojen joukkoon, jolla kullakin
tilalla on erilainen puhekoodausbittinopeuden ja data-
suojausbittinopeuden sekoitus mutta sama kdytettavissid oleva
kokonaisbruttobittinopeus, tunnettu seuraavista elementeista
tdllaista liikennekanavaa kdyttdvan linkin l&hetyspddssa:
védlineet (34) tilan korvaamiseksi, joka on allokoitu
mainitulle kanavalle toisella tilalla mainitusta joukosta,
jolla on korkeampi (alhaisempi) datasuojausbittinopeus Jja
alhaisempi (korkeampi) puhekoodausbittinopeus mikali koodat-
tava a&dnityyppi vaatii alhaisemman (korkeamman) puhekoo-

dausbittinopeuden, Jjolloin saadaan koodausvahvistus (hivio);
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vja

vadlineet (36) mainitun liikennekanavan antotehon vadhen-
tamiseksi (lisdamiseksi), perustuen mainittuun koodaus-
vahvistukseen (hdvioon), alemmalle (korkeammalle) tasolle
siten, ettd estimoitu dekoodatun puheen laatumitta mainitun

linkin vastaanottop&dssid on olennaisesti vakio.
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Patentkrav

1. Ett effektkontrollforfarande i ett TDMA radio-
kommunikationssystem som innehdller trafikkanaler, av
vilka atminstone somliga har anslutning till en mangd
tal/kanalkodningstillstéand, dar varje tillstand har en
sdrskild blandning av bithastighet fér talkodning och
bithastighet for dataskydd men till sitt foérfogande har
samma totala bruttobithastighet, ké&dnnetecknat av, att det i
den sdndande andan av en lénk, i vilken en sadan trafikkanal
ar i1 bruk, i forfarandet ingdr foljande steg, dar man:

ersdtter ett till nadmnda kanal allokerat tillstdnd med
ett annat, i namnda mdngd ingdende tillstdnd med en hdgre
(ldgre) bithastighet f6r dataskydd och en lagre (hogre)
bithastighet fo6r talkodning i det fall att det slag av ljud
som kodas krdver en lagre (hégre) bithastighet foér
talkodning, varvid man fadr en kodningsférstarkning (f6rlust);
och

minskar (hodjer) uteffekten i namnda trafikkanal pa basen
av namnda kodningsfdrstdrkning (f6rlust) till en lagre
(hogre) niva sd att ett uppskattat matetal for kvaliteten i
avkodat tal i den mottagande &ndan av den ndmnda ldnken &r

vdsentligen konstant.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av, att det
innehdller steg, d&ar man:

bestammer det aktuella slaget av kdllsignal, vilket man
kodar och sdnder 6ver den namnda l&nken;

begrdnsar kodningen till en klass av ki#ll/kanalkodnings-
tillstand som dr kompatibel med ett visst slag av kallsignal,
varvid varje tillstand i nidmnda klass bestims av mixen av

kodningsalgoritm och kanalskyddsalgoritm for olika
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kdllsignaler men samtidigt av den totala tillgangliga
bruttobithastigheten; _

bestammer ett matetal for kvaliteten pd& signaler som
sdnts tidigare och som mottagits och avkodats i né&mnda
mottagare; och

pad basen av namnda matetal for kvaliteten vdljer ett
kdll/kanalkodningstillstdnd ur den klass som sannolikt ger

badsta mottagna och avkodade signal i mottagaren.

3. Férfarande enligt patentkrav 2, kénnetecknat av, att det

i den mottagande dndan av ldnken innehaller foljande steg,

ddr man:
uppskattar det namnda midtetalet for kvaliteten i avkodat

tal; _

begdr ombyte av den sdndande &dndans tillstand via en
returldnk fran den mottagande &ndan till den sindande &ndan i
det fall att det uppskattade mitetalet foér kvaliteten i
avkodat tal har foérdndrats mer &an i en pa forhand bestimd
utstrdckning; och _

overgdr 1 ett avkodningstillsténd som motsvarar det nya

tal/kanalkodningstillstand som man tar emot.

4. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av, att det
i den sdndande &dndan av ldnken innehdller féljande steg, dar
man: _

uppskattér det nimnda mitetalet for kvaliteﬁen i avkodat
tal p& returlanken fran den mottagande &dndan till den
sdndande &ndan:

man anvander det uppékattéde matetalet for k&aliteten i
avkodat tal i den sandande dndan som ett miatetal for den
uppskattade kvaliteten i avkodat tal i den mottagande &ndan;

och
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byter ut kodningstillstandet, i det fall att det
uppskattade matetalet for kvaliteten i avkodat tal i den

sidndande &dndan har féridndrats mer dn i en pa férhand bestdamd

utstrédckning.

5. Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat av ett
tillstandsbeteckningsfalt, som man har s&dnt over den nadmnda
returkanalen for att identifiera kodningstillstandet pa

begaran av den mottagande &andan.

6. Forfarande enligt patentkrav 4, kédnnetecknat av ett
tillsté&ndsbeteckningsfdlt, som man har sant tillsammans med
de kodade bitarna for att i den mottagande &ndan identifiera

det aktuella kodningstillsténdet.

7. Féorfarande enligt patentkrav 5 eller 6, kédnnetecknat av,

att det i1 tillstandsbeteckningsfaltet ingar kanalskydd.

8. Forfarande enligt patentkrav 4, kannetecknat av, att det
1 den mottagande &ndan innehdller fdljande steg, dar man:
avkodar den mottagna signalen i ett flertal avkodnings-
tillstand, vilka motsvarar de ndmnda tal/kanalkodnings-
tillstanden; och _
som aktuellt avkodningstillstand vdljer det avkodnings-

tillstédnd, som sannolikt ger den basta kvaliteten i avkodat

tal.

9. Forfarande enligt nagot av de fédregdende patentkraven,
kdnnetecknat av, att man tilldter endast den ena av den

mottagande och den sdndande andan att kontrollera tillstands-

omkopplingen.
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10. Foérfarande enligt patentkrav 9, kd@nnetecknat av, att man

tilldter endast basstationen att kontrollera tillsténds-

omkopplingen.

11. Froérfarande enligt nédgot av de fbregéende patentkraven,
kdnnetecknat av, att det i det uppskattade médtetalet for
kvaliteten i avkodat tal ingar en uppskattad proportion

bitfel efter avkodning.

12. Ett effektkontrollsystem i ett TDMA~radiokommunikations-
system, som har trafikkanaler, av vilka &tminstone somliga
har anslutning till en grupp av tal/kanalkodningstillstand,
ddr varje tillstdnd har en sdrskild blandning av bithastighet
foéor talkodning och bithastighet fér dataskydd men till sitt
forfogande har samma totala bruttobithastighet, kénnetecknat
av, att det i den sdndande dndan av en ldnk, 1 vilken en
sadan trafikkanal &r i bruk, finns féljande element:

medel (34) for att ersatta ett till namnda kanal
allokerat tillstdnd med ett annat, i nadmnda mdngd ingdende
tillstand med en hogre (légre) bithastighet fér dataskydd och
en ldgre (hogre) bithastighet £6r talkodning i det fall att
det slag av ljud som kodas krdver en lidgre (hoégre)
bithastighet for talkodning, varvid en kodningsférstarkning
(forlust) erhalls: och

medel (36) fo6r att pd basen av namnda kodnings-
férstarkning (forlust) minska (8ka) uteffekten hos namnda
kommunikationskanal till en l&dgre (hégre) niva, sd att ett
uppskattat matetal for kvaliteten i avkodat tal i lankens

mottagande &nda dr vdsentligen konstant.
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