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MENETELMA JA JARJESTELMA LAHTOLIIKENNEKANAVAN TEHOAL-
LOKOINNIN MUUTTAMISEKSI PEHMEAN KANAVANVAIHDON AIKANA

Esilld oleva keksintdé liittyy tietoliikenne-
jarjestelmiin ja erityisesti menetelmiin ja laittee-
seen l&htodliikennekanavan tehoallokoinnin muuttamisek-
si koodijakomonipaédsyisessa (CDMA) tietoliikennejar-
jestelmassa.

CDMA-tietoliikennejarjestelmissa kaytetaan
tyypillisesti yhteistd taajuuskaistaa yhteyksissa mat-
kaviestimestd tukiasemajoukkoon Jja toista yhteista
taajuutta tyypillisesti matkaviestimeen tukiasemilta.
Muissa tilanteissa voidaan kayttdd vyhteistd taajuus-
kaistajoukkoa yhteyksien luomiseen. Ensisijainen etu
useiden yhteyksien lahettamisestd yhteiselld taajuus-
kaistalla on kapasiteetin kasvaminen matkapuhelinjar-
jestelméssa. IS-95-standardi, joka on luotu jérjestds-
s8 Telecommunications Industry Association (TIA), on
esimerkki erittédin tehokkaasta CDMA-ilmarajapinnasta,
jota voidaan kayttdd solukkopuhelinjarjestelmien luo-
miseen.

Yhteydet, jotka toteutetaan samalla kaistalla
CDMA-solukkojarjestelmissa, erotetaan Jja eristetaan
toisistaan moduloimalla ja demoduloimalla 1lahetetty-
data kayttéden néenndissatunnaisia kohinakoodeja (PN),
jotka on tiedossa sekd vastaanottavalla etta lahetta-
valla jarjestelmallad. Muut yhteydet ovat taustakohinaa
tietyn yhteyden ké&sittelyssa. Koska muut yhteydet ovat
taustakohinaa, CDMA-protokollat, kuten IS-95, usein
kayttavat kuluttavaa lahetystehon ohjausta kéayttaak-
seen saatavilla olevan kaistanleveyden tehokkaammin.
Léahetystehon ohjaus pit&& kunkin yhteyden lahetystehon
ldhelld minimi&, joka tarvitaan yhteyden luomiseen hy-
vaksytysti. Tallainen 1l&hetystehon ohjaus helpottaa
tietyn yhteyden kasittelyad vahentamalld taustakohinaa,
jota muut yhteydet generoivat.

Toinen etu siitéd, ettd tukiasemat l&hettavat
matkaviestimiin samalla taajuuskaistalla ja siita, et-
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td matkaviestimet lahettavat tukiasemaan toisella taa-
juuskaistalla on, ettd "pehmedd kanavanvaihtoa" wvoi-
daan k&yttad matkaviestimen siirtymiseen ensimméisen
tukiaseman peittoalueelta toisen tukiaseman peittoalu-
eelle. Pehmed& kanavanvaihto on prosessi, jossa matka-
viestin on samanaikaisesti yhteydessd kahteen tai use-
ampaan tukiasemaan. Pehmedd kanavanvaihtoa voidaan
verrata kovaan kanavanvaihtoon, Jjonka aikana yhteys
ensimmaiseen tukiasemaan katkaistaan ennen kuin yhteys
toiseen tukiasemaan on muodostettu.

Kuten joku saattaa olettaa, pehmed kanavan-
vaihto on robustimpi kuin kova kanavanvaihto, koska
ainakin yksi yhteys on paallad koko ajan. Menetelmia ja
jarjestelmia pehmedan kanavanvaihtoon CDMA -
solukkopuhelinjarjestelmassa esitetddn patenttijul-
kaisuissa US 5,101,501, 7.11.1989, "Method and System
for Providing a Soft Handoff and Communications in a
CDMA Cellular Telephone System", ja US 5,267,261, "Mo-
bile Station Assisted Soft Handoff in a CDMA Cellular
Communication System", joissa molemmissa on hakijana
sama kuin tassa hakemuksessa ja jotka molemmat liite-
tdadn tahan viittauksella.

Ylla kuvatuissa patenteissa kuvatun pehmean
kanavanvaihtoprosessin mukaisesti jokainen tukiasema
ladhett&a wvastaavalla alustuskanavalla, jota kaytetdan
matkaviestimissa jarjestelman alkusynkronoinnin ai-
kaansaamiseksi Jja robustin ajan tarjoamiseksi, taa-
juus- ja vaiheseurantaa soluaseman lahettamille sig-
naaleille. Alustuskanava, joka la&hetetdan kullakin tu-
kiasemalla, kayttaa yhteistd hajautuskoodia (eli naen-
nadissatunnaista sekvenssia), mutta kayttaa eri koodi-
vaihetta niin, ettéd matkaviestin wvoi erottaa alustus-
kanavat, jotka lahetetaan vastaavilta tukiasemilta.

Pehmeédn kanavanvaihdon aikana kaksi tai use-
ampi tukiasema l&hettad samaa la&htdkanavadataa matka-
viestimeen. Matkaviestin vastaanottaa signaalit tu-

kiasemajoukolta ja yhdistdd ne. Menetelmd ja jarjes-
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telmd t&llaisen yhdistamisen toteuttamiseksi kuvataan
patenttijulkaisussa US 5,109,390, 7.11.1989, "Diversi-
ty Receiver in a CDMA Cellular Telephone System", jos-
sa hakijana on sama kuin téassd hakemuksessa ja joka
liitet&3n t&h&n viittauksella ja joka esittdd hajau-
tuksen yhdistamismenetelman kaytettavaksi CDMA -
solukkopuhelinjarjestelmassa.

Vaikka pehme& kanavanvaihto tarjoaa robustim-
man yhteyden, niin joissain yhteyksissd pehme&lléd ka-
navanvaihdolla on myds negatiivinen vaikutus CDMA-
solukkopuhelinjirjestelman kokonaiskapasiteettiin. Ta-
m& Jjohtuu siitd, ettd useat 1lahtdkanavalidhetykset,
joita generoidaan pehme&n kanavanvaihdon aikana, voi-
vat kasvattaa kokonaisldhetystehoa, jota kaytetdan yh-
teydessad. Tama kasvanut lahetysteho kasvattaa koko-
naistaustakohinaa, joka generoidaan jarjestelmassa,
mik& vuorostaan voi vahentda jarjestelmén kokonaiska-
pasiteettia.

Se, 1lisdadkd, vai vahentadkd pehmed kanavan-
vaihto j&rjestelmadn kapasiteettia, riippuu tyypilli-
sesti ymp&ristdstd, jossa matkaviestin on pehmeén ka-
navanvaihdon aikana. Jos matkaviestin on ymparistdssa,
jossa esiintyy voimakasta haipymistd, niin kasvanut
hajautus, joka tarjotaan pehme&lla kanavanvaihdolla,
on yleensad edullista jarjestelmadn tehokkuudelle, koska
signaalit yleensa haipyvat itsenaisesti. Kun matka-
viestin on ymparistdssa, jossa ei ole héipymista, kui-
tenkin dataldhteen hajautus on tyypillisesti redun-
dantti. Nain ollen ei-hdipyvissa ymparistdissa edut
lisadantyneesta signaaliladhteen hajautuksesta eivat
korjaa lahetystehon kokonaiskasvua, minka pehmed kana-
vanvaihto aiheuttaa.

N&din ollen esilld oleva keksintd on tarkoi-
tettu parantamaan CDMA-tietoliikennejarjestelmien te-
hokkuutta optimoimalla CDMA-tietoliikennejadrjestelman

konfiguraatio pehmedn kanavanvaihdon aikana monikanto-
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taajuusymparistdssd tail vasteena ymparistdlle, jossa
yhteys muodostetaan.

Nain ollen esilld olevan keksinndn tarkoituk-
sena on tuoda esiin uusi menetelm&a lahtdliikennekana-
valla matkaviestimeen l&hetetyn kokonaistehon vahenta-
miseksi pehmeédn kanavanvaihdon aikana.

Esilléd olevan keksinnén tarkoituksena on tuo-
da esiin jarjestelmd, joka toteuttaa edelld mainitun
menetelman.

Edelleen esilld olevan keksinndn tarkoitukse-
na on maadrittd4 ymparistd, Jjossa matkaviestin toimii
pehme&n kanavanvaihdon aikana ja optimoida pehmedn ka-
navanvaihdon kofiguraatio vasteena maaritykselle.

Esillad olevaa keksintdd voidaan soveltaa mo-
nikantotaajuuksisella lahtdkanavalla.

Nain ollen esilld olevan keksinnén erdana
tarkoituksena on tuoda esiin uusi menetelmd matkavies-
timelle l&htdliikennekanavalla lahetetyn tehon vahen-
t&miseksi monikantoaalloilla toimivassa la&htdkanavas-
sa.

Edelleen esilld olevan keksinndén tarkoitukse-
na on tuoda esiin jarjestelmd, joka toteuttaa edella
mainitun menetelmén.

Edelleen esillad olevan keksinndn tarkoitukse-
na on maaritt&d ymparistd, jossa matkaviestin toimii,
ja optimoida monikantoaaltoisen lahtdékanavan kofigu-
raatio vasteena mdarityksella.

Esillia olevaa keksintdéa voidaan soveltaa myds
jarjestelmiin, jotka kayttavat sekd pehmedd kanavan-
vaihtoa ettd monikantoaaltoladhtodéliikennekanavaa.

Esilld oleva keksintd tuo esiin uuden mene-
telmdn ja jarjestelmén, jossa matkaviestin sdanndélli-
sesti lahettaa bittivektorisanoman jarjestelmaoh-
jaimelle osoittaen kvantisoidun mitatun signaalinlaa-
dun (eli signaalihairidsuhteet) alustussignaaleilta
kultakin tukiasemalta "aktiivijoukossa" alustuskana-

villa, joita matkaviestin seuraa. Matkaviestin generoi
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bittivektorisanoman tarkkailemalla vastaavia signaa-
linlaatuja alustussignaaleissa, vertaamalla vastaavien
alustuskanavien laatua standardiin ja l&hettamélla
bittivektorisanoman vastaaville tukiasemille matka-
viestimen aktiivijoukossa, jotka sen jalkeen valitta-
vat informaation bittivektorisanomasta jarjestelmaoh-
jaimelle. Vasteena jarjestelmdohjain antaa komennon
tukiasemille matkaviestimen aktiivijoukossa, saataa
valittujen koodikanavien tehoa tukiasemilla wvastaavien
alustuskanavien laatujen, jotka raportoitiin bittivek-
torisanomassa matkaviestimen generoimana, mukaisesti.

Koska 1lahtdéliikennekanavaan kuuluu vastaavat
koodikanavat tukiasemalta matkaviestimen aktiivijou-
kossa, vastaavien Kkoodikanavien lahetystehon vahenta-
minen vahentda lahtoéliikennekanavan lahetystehoa. Nain
ollen CDMA-tietoliikennejarjestelmdn kokonaiskapasi-
teetti kasvaa sen seurauksena, ettd lahetetddn minimi
vaadittu lahtdliikennekanavateho siten, ettda matka-
viestin pystyy vastaanottamaan yhteyden. Valittamalla
jarjestelmdohjaimelle nopeasti havaitut alustuskanava-
laadut, CDMA-jarjestelmd pystyy nopeasti uudelleen op-
timoimaan Jjarjestelmaresurssit vasteena ymparistdn
muutoksiin maksimoidakseen jarjestelman tietoliikenne-
kapasiteetin.

Keksinndn vaihtoehtoisissa sovelluksissa,
joissa kaytet&&n monikantocaaltoyhteyttd, matkaviestin
lahettad bitin kullekin kantoaallolle tai vaihtoehtoi-
sesti bitin kullekin antennille. Lisdksi tukiasema
sddtad tehoa kullakin kantoaallolla itsendisesti.

Taydellisempi keksinndén kuvaus 3ja siihen
liittyvat edut tulevat helpommin esille seuraavasta
vksityiskohtaisesta kuvauksesta viitaten oheiseen pii-
rustukseen, jossa:

kuvio 1 on 1lohkokaavio esimerkinomaisesta
CDMA-solukkopuhelinjarjestelmastad esilla olevan kek-
sinndén mukaisesti;
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kuvio 2 on kuvaaja alustuskanavan laadusta
ajan suhteen sisaltden pehmean kanavanvaihtoalueen;

kuvio 3 on lohkokaavio matkaviestimesta;

kuvio 4 on kayra, joka esittdd esimerkinomai-
sesti kehysvirhenopeuden todenndkdisyyttéd Eb/No:n
funktiona eri maaralle lahettaviad tukiasemia vastaan-
otettuna N-osoittimisella hajavastaanottimella;

kuvio 5A on k&yrd, joka esittdad Ec/Io ajan
funktiona pehme&lld kanavanvaihtoalueella kolmelle
esimerkinomaiselle alustussignaalille;

kuvio 5B on kuviossa 6A esitettya kayraa vas-
taava kayra, johon on lisatty kynnyssignaali Ar, joka
on muodostettu korkeimman alustussignaalin tason ala-
puolelle;

kuvio 6A on diagrammi ensimméisestad datara-
kenteesta bittivektorisanomalle, joka osoittaa alus-
tuskanavan laadun;

kuvio 6B on diagrammi toisesta datarakentees-
ta bittivektorille, joka osoittaa alustuskanavan laa-
dun;

kuvio 6C on kolmas datarakenne bittivektori-
sanomalle, joka osoittaa alustuskanavan laadun;

kuvio 7 on vuokaavio sanomasekvenssistad l&ah-
tdéliikennekanavatehon  kokonaismdaran  vahentamiseksi
ladhetettynd tukiasemalta aktiivijoukossa, kun ylimaa-
raistd tehoa lahetetéaan;

kuvio 8 on vuokaavio vaihtoehtoisesta sano-
masekvenssistd lahtdliikennekanavalla l&hetetyn koko-
naistehon vahentamiseksi tukiasemilta aktiivijoukossa,
kun ylimddraista tehoa lahetetdan;

kuvio 9 on diagrammi monikantoaaltoisesta
lahtdéliikennekanavasta;

kuvio 10 on 1lohkokaavio monikantoaaltoisen
ladhtdkanavan la&hettimestd; ja

kuvio 11 on lohkokaavio monikantoaaltoisesta
lahtéliikennekanavan vastaanottimesta.
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Viitaten nyt piirustuksiin, joissa viitenume-
rot osoittavat identtisi& tai wvastaavia osia kaikissa
kuvissa, ja erityisesti kuvioon 1, esitetddn tietolii-

kennejarjestelm& 2, joka on edullisesti solukkopuhe-

linjarjestelmd, vaikkakin samalla tavalla soveltuu
yleisiin wvaihteisiin (PBS), henkildkohtaisiin tieto-
liikennejérjestelmiin (PCS), satelliittiperustaisiin

tietoliikennejarjestelmiin, sis&llad toimiviin Ilangat-
tomiin wverkkoihin tai ulkona toimiviin langattomiin
verkkoihin. Jarjestelma 2 kayttaa koodijako-
monipadsymodulaatio- ja demodulaatiotekniikoita (CDMA)
yhteyksissa jarjestelmdn resurssien wvalilla. Jarjes-
telmédohjain (valitsin) 10, jota yleensa kutsutaan mat-
kaviestinkeskukseksi (MTSO), sis&ltdd liitannan ja ka-
sittelypiirin jarjestelmdn ohjauksen muodostamiseksi
tukiasemille 12, 14, 16, 17 ja 19. Jarjestelmdohjain
10 myds ohjaa puheluiden reitittamistad yleisestd kyt-
kentdisestd puhelinverkosta (PSTN) sopiville tu-
kiasemille 12, 14, 16, 17 ja 19 lahetettavaksi tarkoi-
tettuun madranpddhé&n. Yhteys PSTN:&4adn to PSTN:std voi
olla langaton, optinen kuitu tai langallinen yhteys
(kuten kierretty pari- tai koaksiaalikaapeli). Jarjes-
telmdohjain 10 kommunikoi vyksityisten Jja yleisten
verkkojen kanssa, joihin kuuluu dataverkot, multime-
diaverkot ja muut yksityiset ja yleiset tietoliikenne-
laitteistot. Edelleen jarjestelmdohjain 10 kommunikoi
muihin tukiasemiin ja muilta tukiasemilta, joita ei
esitetd kuviossa 1.

Jarjestelmdohjain 10 kommunikoi tukiasemien
12, 14, 16 ,17 ja 19 kanssa eri tavoin, kuten varatuin
puhelinjohdoin, optisilla kuiduilla, koaksiaaliyhteyk-
silléd tai radiotaajuuksisilla tietoliikenneyhteyksil-
1la. Tukiasemat 12, 14 ja 16 kommunikoivat muiden jar-
jestelmien, kuten matkaviestimien ("mobiilien") 18
kanssa yvhden kantoaallon langattomilla CDMA -
yhteyksilla. Tukiasemat 17 ja 19 kommunikoivat muiden
jadrjestelmien, kuten mobiilien 21 kanssa monikantoaal-
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loilla, joihin kuuluu kolme CDMA-signaalia, Jjoita ku-
vataan nuolilla 26a-c. Mobiili 21 kommunikoi tu-
kiasemien 17 ja 19 kanssa yhdella kantoaallolla paluu-
kanavaa 28. On huomattava, ettd monikantoaallon lahto-
kanava voi kasitt&i enemmidn kuin kolme kantoaaltoa tai
se voi k&sitt&d vAhemmdn kuin kolme kantoaaltoa. Li-
s&ksi kuvio 1 esitt&& wmonikantoaallon ja perinteisem-
man yhden kantoaallon suoran hajautusjérjestelmén, jo-
ka kuuluu samaan ja&rjestelmdaan. On huomattava, etta
vaikka ta&md on mahdollista, on edullista, ettd jarjes-
telmd kayttad& ainoastaan yhté& tyyppié& lahtdkanavalla.

Nuolet 20a ja 20b esittavat wvastaavasti pa-
luu- ja 1l&ahtdkanavia tukiaseman 12 ja matkaviestimen
18 valilla. Nuolet 22a ja 22b esittavat paluu- ja léh-
tdkanavia tukiaseman 14 ja matkaviestimen 18 wvalilla.
Vastaavasti nuolet 24a ja 24b esittavat mahdollisia
paluu- ja l&htdkanavia tukiaseman 16 ja matkaviestimen
18 v&lilla. Vaikka poikittaiset yhteydet vastaavien
tukiasemien 12, 14, 16 ei ole esitetty kuviossa 1 tai
suoraa tai radioyhteyttd ohjaimelta 10 matkaviestimeen
10, niin tallaiset mahdollisuudet kuuluvat keksinndn
piiriin.

Tukiasemat 12, 14 ja 16 jokainen lahettavat
dataa Walsh-koodikanavalla matkaviestimelle 18 1&htd-
liikennekanavilla 20b, 22b ja 24b, kun jarjestelmaoh-
jain 10 nimed& tukiasemat 12, 14 ja 16 mobiilin aktii-
vijoukkoon ja ohjaa vastaavia tukiasemia muodostamaan
liit&nn&n kyseiseen mobiiliin. Koodikanavaa, joka on
allokoitu yhteydelle matkaviestimelle 10, kutsutaan
my®s liikennekanavaksi. Jokainen koodikanavista, Jjotka
ladhetet&dn eri tukiasemilta matkaviestimelle sis&lta-
vt redundantti-informaatiota ja on saatavilla mobii-
lille 10 vastaavien koodikanavien yhdistamiseksi kayt-
tden hajautuksen yhdistamismekanismia (selitetdan tar-
kemmin téassd). Lahtdliikennekanavan nopeuden kasvatta-
miseksi matkaviestimeen, useita koodikanavia voidaan

kayttédad samalta tukiasemalta. Tassa tapauksessa koodi-
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kanavien yhdistettd& kutsutaan liikennekanavaksi. Lah-
tdliikennesignaaliin kuuluu koodikanavien yhdiste si-
saltaen liikennekanavajoukon ja ylimdaraisen ohjauska-
navan, kuten alustus-, synkronointi- Jja hakukanavat.
Esilld oleva keksintd® vahentdd lahetystehoa 1lahtdlii-
kennesignaalissa vadhentédmd&lld liikennekanavien aktii-
viaikaa pehmedn kanavanvaihdon aikana.

Tukiasemat 12, 14 ja 16 myds vastaavasti la-
hettavat alustuskanavalla matkaviestimelle 18 vyhdessa
ldhtdéliikennelinkeilld 20b, 22b ja 24b. Alustuskanavat
erotetaan liikennekanavista, jotka lahetetddn samalla
tukiasemalla, eri Walsh-koodeilla. Vastaavat alustus-
kanavat eri tukiasemilta erotetaan toisistaan PN-
koodisiirroin. Eston tai héipymisen puuttuessa mobii-
lissa vastaanotettu alustuskanava tukiasemalta 16
saattaa olla suurempi signaaliteholtaan kuin tukiase-
malta 12 tai 14, koska mobiili 18 on lahimpdna tu-
kiasemaa 16.

Vaihtoehtoisesti useiden koodikanavien yhtey-
dessa (Walsh-koodien) alustussignaalille, se voidaan
laajentaa tai multipleksata liikennekanavajonoihin,
jotka lé&heteté&an yksittadisille matkaviestimille. Laa-
jentaminen voidaan tehdé& kayttden erityisid alustus-
merkkeja tai ylimdd&raistd signaalia. Kun laajennettua
alustussignaalia kaytet&&n, tyypillisesti on vyhteinen
alustussignaali, jota kaytetddn jarjestelmdn alustami-
seen ja kanavanvaihdon tunnistamiseen. Vaihtoehtoises-
ti erillisiad alustussignaaleita voidaan l&hett&& kul-
lekin liikennekanavalle tai liikennekanavaryhmalle.

Kun matkaviestin 18 on pehme&lld kanavanvaih-
toalueella (esimerkiksi liikkumassa ainakin yhden tu-
kiaseman peittoalueelta ainakin yhden toisen tukiase-
man alueelle), jarjestelmdohjain 10 v&littd&a kanavan-
vaihdon suuntasanoman, johon kuuluu luettelo tukiase-
mista, jotka on liitetty matkaviestimen aktiivijouk-
koon. Kanavanvaihdon suuntasanomaan voi myds kuulua

lisainformaatiota, kuten kanavanvaihtokynnyksi& (esim.
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lisd4 kynnys ja pudota kynnys), joka on kayttdkelpoi-
nen matkaviestimelle kanavanvaihdon suorittamisen jal-
keen. Kuten kuvataan vylla viitatuissa patenttijul-
kaisuissa ja IS-95-standardissa, aktiivijoukkoon kuu-
luu alustussignaaleita tukiasemilta, joiden kanssa mo-
biili on muodostanut liiténnan. Ehdokasjoukkoon kuuluu
alustuskanavia, jotka on askettdin tunnistettu riitta-
vadn voimakkaiksi mobiilissa ja ehdokasjoukkoon kuuluu
alustuskanavia tukiasemilta, Jjotka tiedetdan olevan
samalla maantieteelliselld alueella.

Tuntien, mitk& alustuskanavat ovat todenna-
kdisesti riittdvan voimakkaita (eli tuntien, mitka tu-
kiasemat on nimetty mobiilin naapuri- ja ehdokasjouk-
koon), matkaviestimessd vaadittava kasittely vé&henee
siind mieless&, ettd mobiili voi etsid sdanndllisesti
alustuskanavia vastaten tukiasemia mobiilin naapuri-
ja ehdokasjoukoissa samoin kuin aktiivijoukossa.

Kuvio 2 on kayra, Jjoka osoittaa vastaavaa
alustuskanavalaatua, joka voidaan havaita mobiililla
18 soluilta 12, 14 ja 16, kuten esitetdé&n kuviossa 1.
Kayra kuviossa 2 on tulostettu teho PN-alibitti& koh-
den (Ec) suhteessa vastaanotettuun kokonaistehoon (Io)
mobiilissa 18 ajan funktiona kolmelle eri alustuskana-
valle tukiasemilta 12, 14 ja 16. Kuten esitetéan kuvi-
ossa 2, alustussignaali tukiasemalta 16 heikkenee sig-
naalilaadultaan ajan kasvaessa, mik& osoittaa mobiilin
18 1liikkuvan poispain tukiasemasta 16. Vastaavasti
alustussignaali tukiasemalta 12 paranee signaalilaa-
dultaan ajan kuluessa, mikd& osoittaa, ettd mobiili on
liikkumassa kohti tukiasemaa 12. Alustus tukiasemalta
14 pysyy suhteellisen vakiona signaalilaadultaan
osoittaen, ett& mobiili 18 liikkuu tukiaseman 14 peit-
toalueen keh&alla.

Kuviossa 2 mielenkiinnon kohteena oleva alue
on pehmedn kanavanvaihdon alue. Pehmeadn kanavanvaihdon
alueella mobiili 18 ja jarjestelmldohjain 10 kommuni-

koivat keskenddn madrittddkseen, mitké& tukiasemat pi-
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tdisi olla mobiilin aktiivijoukossa vastavilla alus-
tuskanavalaaduilla solussa 12, 14 ja 16. Esimerkkiso-
velluksessa alustuskanava tukiasemalta 16 on alkupe-
raisesti mobiilin aktiivijoukossa, koska tukiaseman 16
alustuskanavan taso on lisad kynnys-tason ylapuolella.
Kuitenkin pehmedn kanavanvaihdon alueen lopussa alus-
tus tukiasemalta 16 menee alle pudota kynnyksen joksi-
kin aikaa.

Vasteena tdlle tukiasemalle 16 annetaan oh-
jeet jarjestelmdohjaimella 10 pudottaa pois aktiivi-
joukosta matkaviestimen ollessa yhteydessa jarjestel-
méohjaimeen alustussignaalin voimakkuuden mittaussano-
malla. Koska alustus tukiasemalta 14 ei koskaan ylité
lisda kynnys-tasoa, tukiasemaa 14 el lisatéd aktiivi-
joukkoon. Vastaavasti tukiasema 12 ylittaa lisé&a kyn-
nys-tason tarpeellisen ajan ja taten se lisataan ak-
tiivijoukkoon jarjestelmédohjaimen mé&drittamana vastee-
na alustussignaalin voimakkuuden mittaussanomalle, jo-
ka generoitiin matkaviestimessd 18. Pehmean kanavan-
vaihdon loppua kohden vain tukiaseman 12 signaali py-
syy matkaviestimen 18 aktiivijoukossa.

Usein heikosti +vastaanotettu alustuskanava
tunnistetaan pudota kynnyksen yléapuolella riittavan
sdanndllisesti vastaavan tukiaseman pitamiseksi aktii-
vijoukossa, vaikkakin vastaava liikennekanava parantaa
vain vahan vastaanoton laatua matkaviestimessa. Eri-
tyisesti ta&m& on totta hitaasti haipyvissad ymparis-
tdissa. Hitaastl haipyvassad ymparistdsséd vastaanotetut
signaalitasot tukiasemalta muuttuvat hitaasti suhtees-
sa toisiinsa. Tyypillisesti yksi tukiasema on voimak-
kaampi kuin muut hetken aikaa ja painvastoin. Haipy-
misnopeus ei ole riittédvan nopea, jotta hajautuksesta
saataisiin lyhyen aikajakson hydétya. Nain ollen olisi
edullista lahettda vahvemmilta tukiasemilta eik& hei-
kommilta tukiasemilta.

Esilla oleva keksintd etsii koodikanavien la-
hetysajan va&hentamistd tukiasemilta h&ipyvassa ympa-
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rist&dssid kokonaisl&hetystehon, joka generoidaan tieto-
liikenneyhteydessd, vahentamiseksi. Kokonaislahetyste-
hon va&hentadminen tietyll&d yhteydelld parantaa jarjes-
telmdn kokonaiskapasiteettia. On huomattava, ettd voi-
daan kayttadad kanavanvaihtoprosesseja, jotka poistavat
tukiasemia aktiivijoukosta ja taten vahentavat lahe-
tystehoa. Kuitenkin ta&md sovellus vaatii merkittavasti
signalointia jarjestelmdssa ja on tadten suhteellisen
hidas. Tamd tekee vaikeaksi nopeasti vaihtaa lahetysta
tukiasemalta toiselle, kun signaali tulee halvemmaksi.

Toinen tapaus, jossa keksintd tarjoaa etuja,
on, kun yhdeltd tukiasemalta vastaanotetaan matkavies-
timessd alemmalla signaalitasolla kuin toiselta tu-
kiasemalta, mutta yhad pudota kynnyksen ylapuolella.
Ymparistdssa, jossa on vahan haipymistd, on edullista
ldhettadd wvain tukiasemalta, jonka signaali vastaanote-
taan vahvimpana matkaviestimessa. Kuitenkin tukiaseman
poistaminen aktiivijoukosta ja sen Jjalkeen kanavan-
vaihdon kayttadminen sen palauttamiseksi aktiivijouk-
koon lis&& merkittavasti wviivettd tilanteessa, Jjossa
alustussignaali tulee voimakkaammaksi. Tamd viive va-
hent&4 yhteyden laatua ja voi johtaa menetettyihin pu-
heluihin.

Kuvio 3 on lohkokaavio mobiilista. Antenni 30
on kytketty diplekserin 32 kautta analogiseen vastaan-
ottimeen 34 ja lahetystehovahvistimeen 36. Diplekseri
32 toimii yhteistydssd antennin kanssa siten, etta sa-
manaikaiset lahetykset ja vastaanottaminen toteutuu
antennilla 30. Samalla, kun antenni vastaanottaa RF-
tehoa vastaavilta tukiasemilta 12, 14 ja 16 (kuvio 1),
antenni 30 vastaanottaa lahetetty& alustus- ja koodi-
kanavasignaalia, joka reititetddn diplekserin 32 ana-
logiseen vastaanottimeen. Analoginen vastaanotin 34
vastaanottaa RF-tehoa diplekseriltd 32 ja toteuttaa
avoimen silmukan tehonohjausfunktion saataédkseen lahe-
tystehoa matkaviestimessad paluukanavalédhetyksilla (eli

matkaviestimeltd tukiasemalle). Erityisesti vastaan-
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otin 34 generoi analogisen tehonohjaussignaalin, joka
annetaan l&hetystehon ohjauspiirille 38, kuten esite-
t44n patenttijulkaisussa US 5,056,109 "Method and Ap-
paratus for Controlling Transmission Power in a CDMA
Cellular Mobile Telephone System", jossa hakijana on
sama kuin t&ss& hakemuksessa ja joka liitetaan tahan
viittauksella. Suljetun silmukan tehonohjaussaatda ke-
hitetdan ohjausprosessorilla 46 kayttéden paluukanavan
ohjausbittivirtaa, joka lahetettiin 1l&htdkanavalla ja
demoduloitiin digitaalisilla datavastaanottimilla 40,
42 ja 45. Analoginen vastaanotin 34 muuntaa vastaan-
otetun RF-tehon peruskaistasignaalille ja digitoi pe-
ruskaistasignaalin.

Digitoitu 1ahtd analogiselta vastaanottimelta
annetaan etsinvastaanottimelle 44 Jja digitaalisille
datavastaanottimille 40, 42 ja 45, jotka toimivat oh-
jausprosessorin 46 ohjauksessa, vastaanottavat koodi-
kanavia wvastaavilta tukiasemilta ja antavat vastaavat
14hddt hajautuksen vyhdist&j&lle/dekooderille 48. Ha-
jautuksen vyhdist&j&a/dekooderi 48 yhdistda wvastaavat
lahtdsignaalit vastaanottimelta 40, 42 ja 45 perustuen
valittuun yhdistamiskaavioon, jota kuvataan tarkemmin
mydhemmin.

Vaikka kolme digitaalista datavastaanotinta
40, 42 ja 45 esitetdadn kuviossa 3, hajautuksen yhdis-
tdja/dekooderi 48 on tyypillisesti varustettu liitan-
ndlla useaan digitaaliseen datavastaanottimeen. Edul-
lisesti digitaalisten datavastaanottimien lukumaara
sisdltyen mobiiliin 18 vastaa koodikanavien maksimi-
médédraa (laskettuna erillisistd suorista ja monireitti-
sista signaaleista, Jjotka tuotetaan kullakin koodi-
kanavalla), joita mobiili kayttdd yhdistamiskaavios-
saan. Kuten mydhemmin kuvataan, ylimaarainen hajautuk-
sen vahvistus on mahdollinen k&yttamdlla ylimaaraisia
datavastaanottimia ja esilld oleva keksintd on sovel-

lettavissa mihin tahansa digitaalisten datavastaanot-
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timien mi&r&an (tai signaaleihin monikanavaisessa di-
gitaalidatavastaanottimessa) .

Digitaaliset datavastaanottimet 40, 42 ja 45
toimivat vhteistydssa hajautuksen yhdista-
jan/dekooderin 48 kanssa muodostaakseen ‘"harava"-
vastaanotinrakenteen. Hajautuksen yhdistdjéa/dekooderi
48 toimii yhteistydssd vastaavien vastaanottimien 40,
42 ja 45 kanssa palvellakseen kolme-"osoittimisena"
haravana. Erityisesti vastaanottimet 40, 42 ja 45 voi-
daan asettaa ohjausprosessorilla 46 vastaanottamaan
koodikanavia eri tukiasemilta tai monitiesignaalista
vhteiseltd tukiasemalta. Nain ollen kaikki kolme vas-
taanotinta 40, 42 ja 45 voivat olla kaytdssad koodi-
kanavien vastaanotossa kolmelta eri tukiasemalta tai
signaalikoodikanavalta yhdeltd tukiasemalta, joka saa-
puu kolmen eri signaalitien (eli kolmen monitiesignaa-
lin) vastaanotossa. On ymmarrettava, ettd vastaanotti-
mia 40, 42 ja 45 voidaan kayttédd minkd tahansa moni-
tie- ja koodikanavayhdistelmdn vastaanottoon eri tu-
kiasemilta. Haravavastaanotinrakenne voidaan myds to-
teuttaa usealla muulla tavalla perustuen esimerkiksi
useisiin yksittadisiin kanavavastaanottimiin, moni-
kanavavastaanottimiin (ts. jolla on ainakin yksi kana-
va) ja hajautuksen vhdistdjan yhdistelmiin. Edelleen
hajautuksen yhdistdjadn toiminta voidaan 1liitta& ohja-
usprosessoriin 46 tai yhteen wvastaanottimista 40, 42,
44 ja 45.

Edullisessa sovelluksessa hajautuksen yhdis-
tdjan/dekooderipiirin 48 1ahtd valitetdadn limityksen
poistajaan ja dekooderiin. Dekooderin 1&htd siirretéén
tyypillisesti ohjausyksikdén, joka jakaa wvastaanotetun
datajonon loppukayttajan dataksi Jja ohjausdataksi,
kautta. Loppukayttdjan data annetaan datalaitteelle,
kuten puhekooderille.

Datalaitteen, kuten puhekoodekin, datalahtd
ldhetetdé&n paluukanavalla tukiasemille matkaviestimen

aktiivijoukossa. Kayttajédn digitaalisen peruskaista-
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piirin 50 1ahtd on peruskaistasignaali, joka muotoil-
laan, koodataan, limitetdin ja siirretdé&n lahetinmodu-
laattoriin 52, jossa se moduloidaan. Lahetinmodulaat-
torin 52 1ahtd valitetd&n lahetystehon ohjauslaitteen
38 kautta ohjausprosessorin 46 ohjauksessa. Lahetyste-
hon ohjauspiiri 38 s&&t&&4 mobiilin 18 lahtdtehon (Fig.
1), perustuen analogisen vastaanottimen 34 antamaan
tehotasosignaaliin ja suljetun silmukan tehonohjaus-
bitteihin, ja RF-signaalin 1&htd siirretddn lahetyste-
hon vahvistimeen 38, joka vahvistaa lahtésignaalin ja
siirt&dad wvahvistetun 1&htdsignaalin diplekserin 32
kautta lahetett&vaksi antennin 30 kautta.

Digitoitu IF-signaali analogiselta vastaanot-
timelta 34 sisilt&i koodikanavasignaalit ja alustus-
signaalit, jotka 1l&hetetd&n tukiasemilla alustussig-
naalin aktiivijoukossa yhdessd muiden CDMA-signaalien
kanssa, jotka ovat hairiétd mobiilille 18. Vastaanot-
timen 40, 42 ja 45 toiminta on korreloida IF-néytteet
sopivalla PN-sekvenssilla. Tamad korrelointiprosessi
tarjoaa "prosessointivahvistuksen", joka parantaa sig-
naalihadiridsuhdetta mobiilille tarkoitetussa signaa-
lissa sovittamalla kaytetty PN-sekvenssi vastaaville
koodikanaville sanoman koodaamiseksi lahetettévéksi
matkaviestimelle. Tarkoituksettomat signaalit, Jjoita
ei ole kohdattu sovittavalla PN-sekvenssilla "hajaute-
taan" korrelointiprosessilla, jolloin vahennetaan sig-
naali-kohinasuhdetta tarkoituksettomilla signaaleilla.
Korrelaatiolaht® tunnistetaan koherentisti kayttaen
alustuskantosignaalia kantosignaalivaihereferenssina.
Taman tunnistuksen tuloksena on koodattujen datamerk-
kien sekvenssi.

Etsinvastaanotin 44 ohjausprosessorin 46 oh-
jauksessa skannaa vastaanotettuja alustuskanavia Jja
mmonitiealustuskanavia tukiasemalta suorilta reiteilté
ja heijastuneilta reiteiltda (eli monireiteiltd). Et-
sinvastaanotin 44 kayttadad vastaanotetun alustustehon

suhdetta alibittiin (Ec) suhteessa vastaanotettuun ko-



10

15

20

25

30

35

16

konaisspektritiheyteen, kohinaan ja signaaleihin, jo-
hon viitataan merkinn&lla E./I, vastaanotetun alustus-
signaalin laatumittana. Vastaanotin 44 muodostaa sig-
naalinvoimakkuusmittaussignaalin ohjausprosessorille
46 osoittaen vastaavat alustuskanavat ja niiden voi-
makkuudet.

Hajautuksen vyhdist&jé&/dekooderipiiri 48 saa-
t44 vastaanotettujen signaalien ajoituksen kohdistuk-
seen ja 1isd& ne vyhteen. Tatad lisaysprosessia voi
edeltdi vastaavien sijoitettujen signaalien kertominen
painotuskertoimella vastaten vastaavia signaalivoimak-
kuuksia alustuskanavilla vastaten vastaavia tuloja.
Painotuskerroin perustuu alustusvoimakkuuteen, koska
oletetaan, ettd vastaavat signaalilaadut kullakin
alustussignaalilla +vastaavat signaalilaatua lahete-
tyilld signaaleilla vastaavien tukiasemien koodikana-
villa. Kaytettdessa painotuskerrointa yhdistaja imple-
mentoi maksimisuhteen hajautuksen yhdistamiseen. Saatu
vhdistetty signaalijonon dekoodataan kayttden etenevaa
virheenkorjauskoodausta, joka sisaltyy myds hajautuk-
sen yvhdist&ja/dekooderipiiriin 48. Alustussignaali pe-
rustuen painotusmenetelm&an toimii hyvin, kun kaikki
tukiasemat aktiivijoukossa 1lahettavat koodikanavasig-
naaleilla matkaviestimelle samassa suhteessa alustus-
signaaliin. Tamd& tarkoittaa, ettd koodikanavan tehon
suhde alustustehoon on sama kaikilla aktiivijoukon ja-
senillad. Jos suhde ei ole sama, niin muut painotusme-
netelmdt ovat edullisempia. Esimerkiksi tukiasema voi
l3hett&4 matkaviestimelle signaalisanomassa tai muulla
tavoin liikennekanavan suhteen alustuskanavatehoon,
jota kaytetdan kaikilla tukiasemilla aktiivijoukossa.
Siten, jos vastaava osa tukiasemalle j on o4, matka-
viestin voi yhdistaa koodikanavat ké&yttden painotusta
v@;;;, jossa y; on suhteellinen vastaanotettu teho

alustuskanavalla tukiasemalla 3 matkaviestimessa.
Vaihtoehtoisesti matkaviestin voi estimoida aj:n tai

05Y;:n vastaanotetusta signaalista tukiasemalta j.
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Peruspiiri 50 sis&ltaa aanikooderidatalii-
tannidn (vokooderi) ja muut peruskaistakasittelyominai-
suudet. Lisdksi kaytté&jan digitaalinen peruskaistapii-
ri 50 liittyy I/0-piireihin, kuten kasipuhelimeen, jo-
ka sydttdd &&nisignaalia digitoijaan ja vokooderiin
(4&nikooderiin), jotka liittyvat siihen. Digitaalisen
peruskaistapiirin 50 1lahtd annetaan l&hetinmodulaatto-
rille 52, joka moduloi koodatun signaalin  PN-
kantosignaalille, jonka PN-sekvenssi vastaa nimettya
osoitefunktiota lahtevalle puhelulle. Tama PN-
sekvenssi madritetdd&n ohjausprosessorille 46 puhelun-
muodostusinformaatiosta, joka lahetetdan tukiasemalla
(12, 14 tai 16) ja dekoodataan vastaanottimilla (40,
42 tai 45).

Ldhetinmodulaattorin 52 1ahtd annetaan 1l&he-
tystehon ohjauspiirille 38, jossa signaalin lahetyste-
hoa ohjataan analogisella tehonohjaussignaalilla, joka
saadaan vastaanottimelta 34. Edelleen ohjausbitit 1la-
hetetdan tukiasemilla tehonsaatdkomentoina, joiden
vasteena tehonohjauspiiri 38 toimii. Lahetystehon oh-
jauspiiri 38 antaa l1lahtddn tehonohjaukseen moduloidun
signaalin 1lahetyksen tehonvahvistuspiirille 36, joka
vahvistaa ja muuntaa  moduloidun signaalin RF-
taajuudelle. Lahetystehovahvistin 36 sisaltaa vahvis-
timen, joka wvahvistaa moduloidun signaalin tehoa lo-
pulliselle la&htdétasolle. Vahvistettu lahtdsignaali sen
jalkeen siirretaan diplekseriin 34, joka kytkee sig-
naalin antenniin 30 l&hetetta&vaksi tukiasemille 12, 14
ja 16. Signaalit, jotka on tarkoitettu l&hetett&vaksi
jarjestelmdohjaimelle vastaanotetaan tukiasemilla 12,
14 Jja 16 ja vastaavasti siirretd&n jarjestelmaoh-
jaimelle 10, jossa ne vhdistetdaan.

Kuvio 4 on kayrad hajavastaanottimen suoritus-
kyvystd mitattuna kehysvirhenopeuden todenndkdisyytena
Eb/No:n funktiona, jossa hajavastaanotin toteuttaa
maksimaalisen suhdeyhdistamisen. Nelj& esimerkinomais-

ta kayraa edustaen kehysvirhenopeuden todennakdisyytta
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esitetd&n vastaavasti edustaen matkaviestimen vastaan-
otinta, johon kuuluu yksi osoitin (M=1), kaksi osoi-
tinta (M=2), kolme osoitinta (M=3), tai nelja osoitin-
ta (M=4), jotka on konfiguroitu vastaanottamaan sig-
naaleita vastaavilta madriltad tukiasemia. Verrattaessa
kadyrid M=1 ja M=2, vastaanottimen, Jjolla on kaksi
osoitinta ja ké&sittelee kahta reittia, tehokkuus on
parempi kuin vastaanottimella, Jjoka kasittelee yhtéa
reittid. T&a&md vertailu tehddadn huomaamalla tietylla
kehysvirhenopeudella (ts. katkoviiva) erot vastaavilla
kehysvirheen todennakdisyyskayrillé. Esimerkkikéayrassa
tehokkuuden paraneminen esitetdén erolla M;.,. Vastaa-
vasti, jos hajavastaanotin, jolla on kolme osoitinta,
on kaytdssa mobiilissa, suorituskyvyn paraneminen M;.3
saavutetaan sielld, missa M;.; on pienempi kuin suori-
tuskyvyn paraneminen M;.,. Vastaavasti lisaamalla nel-
j&s osoitin hajavastaanottimeen, saadaan suorituskyvyn
paraneminen, joka osoitetaan M;.4:11&4. On huomattava,
ettd M;.4, on pienempi kuin M,.; ja M;.,. Taten, jos mat-
kaviestin olisi ainoa matkaviestin CDMA -
jarjestelmassa, niin hajavastaanottimista, joilla on
kasvava maara osoittimia vastaanottamassa vastaavaa
maarad tukiasemaladhetyksid, Jjatkuvasti parantaisivat
suorituskykyéd, vaikkakin parannus saavuttaa minimin
M:n ollessa iso numero. Edelleen yllad mainittu tehok-
kuussuhde olettaa, ettd yksikaan osoittimista ei 1lisada
vain kohinaa (tai kaytanndéssa vain kohinaa) yhdista-
misprosessiin. Parannuksen absoluuttiarvot riippuvat
tietoliikenneolosuhteista (ts. haipymisen maarasta,
hdipymisen tyypistd, kohinan impulsiivisuudesta, tu-
kiaseman laheisyydestad jne.).

Pehmedn kanavanvaihdon aikana jarjestelméan
kapasiteettiin vaikuttaa hajautuksen yhdistamisproses-
sin ka&yttd 1lahtdkanavalla ja paluukanavalla. Esimer-
kiksi paluukanavalla mobiili lahettdd tukiasemille 12,
14 ja 16 reiteillad 20a, 22a ja 24a (Fig. 1) vastaavas-
ti. Jokainen tukiasemista vastaanottaa lahetysta mo-
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biilista 18 ja valittda sen edelleen jarjestelmaoh-
jaimelle (valitsimelle 10), joka yhdistaa vastaavat
signaalit tukiasemilta 12, 14 ja 16 kayttaen hajautuk-
sen yhdistamisprosessia. Koska vain mobiili 18 lahet-
tada, jarjestelmln kapasiteettiin ei wvaikuteta heiken-
tavasti hajautuksen yhdistamisen kaytdlla.

Lahtdkanavalla kuitenkin mobiili 18 yhdistaa
eri signaaleita (kaikilla on sama koodattu informaa-
tio), jotka l&hetettiin tukiasemilta 12, 14 ja 16. En-
tuudestaan tunnetaan useita menetelmid ké&sittaen mak-
simisuhdeyhdist&misen, yht& suuren vahvistuksen yhdis-
tamisen ja yksinkertaisen valinnan, jolloin yksi sig-
naali valitaan k&siteltdvdksi ja muut signaalit hyla-
tian. Kaytettaessad ylimddraistd ja ehkd liian suurta
maarad tukiasemia mobiilin aktiivijoukkoon tietysti
parannetaan matkaviestimen havaitsemaa tehokkuutta,
mutta todellisuudessa voidaan heikentda jarjestelman
kokonaiskapasiteettia CDMA-jarjestelméssa, koska yli-
maaradiset lahetykset tukiasemilta ensimmdiselle mobii-
lille ovat taustahdiridétd toiselle mobiilille. Tietyn
koodikanavan kayttdkelpoisuus riippuu eri tekijdista
kdsittden sen voimakkuuden suhteessa koodikanaviin
muilta tukiasemilta.

CDMA-tietoliikennejarjestelmassa lahetetty
kokonaisteho on tyypillisesti pienempi, jos on riitta-
vasti vahvistusta hajautuksessa. Kuitenkin, kuten tun-
nistetaan esilld olevan keksinndédn mukaisesti, koko-
naisteho, joka lahetet&ddn, on tyypillisesti suurempi
kuin mitd vaaditaan riittavaan suorituskykyyn, vaikka-
kin ylimdé&raistad hajautusta ei tarvita. Se, lisataan-
kd, wvali wvahennetdidnkd lahetettyd tehoa kultakin tu-
kiasemalta, riippuu lahetysreitin ominaisuuksista tu-
kiasemien ja matkaviestimen valillad. Esilld olevan
keksinndén er&dadn sovelluksen mukaisesti kokonaislahe-
tysteho CDMA-jarjestelmasta asetetaan optimaaliseen
toimintapisteeseen lis&d&malla koordinaatiota mobiilin

18 ja jarjestelmdohjaimen (valitsimen) 10 wvalilla.
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Seuraavaksi kuvataan, miten kerdtaan mobiilissa tar-
vittavaa informaatiota siten, ett& jarjestelmd voi
toimia suuremmalla kapasiteetilla.

Kuvio 5A on kuvaaja, jossa esitetdan Ec/Io
ajan funktiona pehmeadlle kanavanvaihtoalueelle, jossa
kolme alustussignaalia A, B Jja C vastaavilta tu-
kiasemilta sis&llytet&dn mobiilin aktiivijoukkoon.
'Pehmeén kanavanvaihdon aikana, kuten nadhdda&n kuviosta
5A, muutokset vastaavilla tietoliikennekanavilla sig-
naaleille A (esitetd&n pisteviivalla), B (esitetaan
katkoviivalla) ja C (esitet&dn kiintedlld wviivalla)
aiheuttavat muutoksia signaalivoimakkuuteen 3ja taten
signaali-kohinasuhteisiin, mik& aiheuttaa vastaavien
alustussignaalien A, B ja C vaihtelun. N&illa& vaihte-
luilla tarjotaan merkitta&vaa potentiaalia hajautusvah-
vistuksen parantamiseen ja esilla oleva keksintd opet-
taa, kuinka hydédynnetdadn hajautuksen vahvistusta jar-
jestelmdn kapasiteetin maksimoimiseksi muuttamalla
ladhtdliikennekanavan tehoallokointia nopeasti.

Suhteelliset alustussignaalin laatuvoimakkuu-
det (alustuksen laatu) alustussignaalille A, B ja C
vaihtelevat kehys kehykseltda, ja kuten ndhdaan kuvios-
ta 5A, kaikki signaalit A, B ja C vaihtelevat
SNR:1t&4&n suhteessa muihin signaaleihin. Esimerkiksi
ensimmidisessd kehyksessd alustussignaali A tarjoaa
suurimman SNR:n, kun taas alustussignaali B tarjoaa
pienimmdn SNR:n. Kuitenkin kehyksess& 2 suhteellinen
signaali-kohinasuhde alustuksille B ja C leikkaa (ku-
ten esitetdan kuviossa 5A) ja kehyksen 2 lopussa alus-
tuksen B SNR on suurempi kuin C:n.

Kuvio 5B on identtinen kuvion 5A kanssa, mut-
ta siihen kuuluu talo A, (joka esitetdan "x"-viivana),
joka lasketaan ohjausprosessorin 46 (Fig. 3) mobiilis-
sa 18, jolloin A, edustaa kiintedd tasoa A vahvimman
signaali-kohinasuhteen alapuolella alustuksille A, B
ja C mobiilin aktiivijoukossa. Edullisesti A, on yk-

sittdinen numero, joka generoidaan ohjausprosessorilla
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46, vaikkakin A;:n variaatioita (ts. A:jen joukkoa)
voidaan vaihtoehtoisesti k&ytt&a siten, ettd A:n muu-
toksia kaytetdin ratkaisemaan vastaavat alustussignaa-
lien signaalilaadut tarkemmin. Ohjausprosessori 46
laskee kynnyssignaalia A, edullisesti jatkuvasti,
vaikka paloittainen tai diskreetti A, voidaan muodos-
taa.

Kuten esitetdan kuviossa 5B, ensimmaisen ke-
hyksen aikana vain alustus A on kynnyssignaalin A, ta-
solla sen ylapuolella, mikd té&ss& esimerkissa asete-
taan alustuksella A itse (ts. alustuksella A on voi-
makkain SNR ja taten A, perustuu tasoon AdB SNR:n ala-
puolella, joka asetetaan alustuksella A). Lisaksi huo-
mataan, ettd signaalit B ja C eivat ole signaalitason
A, tasolla tai yl&puolella. Nain ollen kuvio 5B osoit-
taa kehyksessa 1, ettd alustus A (johon viitataan mer-
killd "A", joka on kirjoitettu "TIME"-akselin ylapuo-
lelle ensimmaisess& kehyksessi) on signaalin A, tasol-
la tai yl&puolella ja silld on suurin keskiarvoinen
SNR kyseessd olevan kehyksen aikana. Kehyksess& 2 vah-
vin SNR on signaalilla A, jota seuraa alustus B ja
alin alustus on C, jotka kaikki ovat A :n ylapuolella
kehyksen lopussa. Kehyksissd 3 ja 4 vain alustukset A
ja B ovat Ay:n ylapuolella. Kehyksess& 5 alustuksella
C on vahvin SNR (ja taten A, lasketaan perustuen alus-
tukseen C). Alustus A on seuraavaksi vahvin signaali
ja suurempi kuin alustuksen B SNR, jotka kaikki ovat
Ar:n ylapuolella.

Laskemalla A, ja vertaamalla A,:4a kuhunkin
vastaavaan signaaliin tukiasemilta aktiivijoukossa,
mobiili on tehokkaasti kerannyt merkittavan maéran in-
formaatiota liittyen tiettyihin yhteyskanaviin tietys-
sd kehyksessa. Tata tietoliikennekanavien karakte-
risointia voidaan kayttda mobiilissa konfiguroimalla
mobiilin hajavastaanotin ja yhdistdj& wvastaavien tu-
kiasemien la&hettamien signaalien tunnistamiseksi opti-

maalisesti. Lisdksi esilld olevan keksinndn eradan so-
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velluksen mukaisesti CDMA-tietoliikennejarjestelman
suorituskykya myds optimoidaan valittamalla parhaat
signaalilaadut aktiivijoukon alustuksilta jarjestelma-
ohjaimelle s&&nndllisesti siten, ettda jarjestelméoh-
jain voi tehd& niihin perustuvia saatdja lahtdliiken-
nekanavan tehoallokoinnissa tukiasemien valilla aktii-
vijoukossa. Informaatio valitet&&n nopeasti jarjestel-
maohjaimelle 10 (Fig. 1), koska optimi mé&a&rad ja tu-
kiasemien wvalinta ei ole wvakio, koska suhteelliset
SNR:t signaaleille kultakin tukiasemalta muuttuvat no-
peasti kehys kehykselta, kuten esitetdan kuviossa 5.

On myds huomattava, ettd A-arvo, jota kayte-
tdan laskemaan A,, voidaan esitallettaa matkaviesti-
meen tai se voidaan lahettédd matkaviestimelle signaa-
lin sanomassa tai muulla ohjausmenetelm&lla. Lisaksi
on huomattava, ettd kuviot 5A ja 5B kuvataan kehyksien
vyhteydess&, mika voi vastata datan kehystamiseen, 1i-
mitykseen ja koodaukseen kaytettyja kehyksia liikenne-
kanavalla IS-95-standardissa kuvatulla tavalla. Kui-
tenkaan tdmd ei ole tarpeen tassa keksinndssd ja kuvi-
ossa 5A ja 5B esitetyt kehykset voivat vastata mitéa
tahansa tiettyd kasittelyaikavalia ja voivat olla joko
lyhyempia tai pidempi& kuin esimerkkiarvo 20 ms. Li-
saksi eri l&hetyksia, joita yllad kuvataan, generoidaan
eri tukiasemilla. Kuitenkin esilld olevaa keksintéa
voidaan soveltaa mihin tahansa elementtiin, joka 1la-
hettdd 1lahtdkanavan signaalia. Erityisesti keksintd
soveltuu eri antenneille samassa tukiasemassa, joka
ladhettdd samaa signaalia. Esimerkiksi signaalit A, B
ja C kuvioissa 5A ja 5B voivat olla saman tukiaseman
eri antenneilta, kuten voisi olla tilanne tukiasemas-
sa, jossa on kolme antennia.

Lisédksi on ymmarrettava, ettd signaalijoukko
A, B ja C, joka esitetdan kuvioissa 5A ja 5B, voi olla
mika& tahansa tukiasemien tai antennien yhdistelmi.
Esimerkiksi signaalit A ja B voivat olla kaksi eril-

list& lahettdvad antennia tukiasemassa 17 ja signaalia
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C voitaisiin lahettdi tukiasemalta 19. Signaalit A, B
ja C voivat olla monikantoaaltoisia lahtdkanavia, jot-
ka kaikki lahetet&&n samalta tukiasemalta tai ne voi-
vat olla signaaleita eri antenneilta, jotka lahettavat
monikantoaaltoisella lahtdékanavalla. Esimerkiksi, Jjos
tukiasema 17 lahettaisi kolmea kantoaaltoa kahdelta
antennilta, niin signaali A voisi sis&ltéa kaksi kan-
toaaltoa ja signaali B yhden. Signaali A voisi sisal-
taa kaksi erillistd kantoaaltosignaalia, vaikkakin
tissi esimerkissid molemmat kantoaallot lahetetaan sa-
malta antennilta ja ne vastaanotetaan matkaviestimesta
olennaisesti samalla tasolla edellyttéen, ettd ne la-
hetet&in samalla tasolla. Lisadksi on selvaa, etta to-
dellisessa jarjestelmdssd voi olla useampiakin kuin
kolme signaalia (jotka esitet&&n kuviossa 5A ja 5B),
joita matkaviestin seuraa.

Taman informaation valittamiseksi jarjestel-
miohjaimelle 10 (Fig. 1) nopeasti, esilla oleva kek-
sint® tuo esiin uuden tietoliikenneprotokollan matka-
viestimen ja jArjestelmd&ohjaimen 10 valilléa, joka pro-
tokolla kuvataan t&ssd viitaten kuvioihin 6A - 6C. Ku-
viot 6A - 6C esittdvat vaihtoehtoisia signalointimuo-
toja tai ohjaussanomamuotoja bittivektorisanomassa,
joka raportoidaan jarjestelméohjaimelle (valitsimelle)
10 paluukanavasignaalilla, joka l&hetet&&n mobiilista
18 valitsimelle 10 yhden tai useamman tukiaseman (12
ja 14) kautta. Bittivektorisanoma lahetetddn edulli-
sesti kehys kehykselta, vaikka s&anndéllisempi rapor-
tointi samoin kuin vahemmi&n s&&nndllinen raportointi
on vaihtoehtona.

Keksinndén eriissi sovelluksessa monikanavais-
ta paluukanavasignaalia kaytetaan, jolloin paluu-
kanavasignaali k&sittda joukon ortogonaalisia koodi-
kanavia, jotka maAdritetddn Walsh-koodeilla samalla ta-
valla kuin 1lahtdkanavallakin. Té&ssd monikanavaisessa
paluukanavatoteutuksessa bittivektorisanoma edullises-

ti valitetd&n yhden ortogonaalisen kanavan kautta pa-
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luukanavalla viiveen minimoimiseksi ennen kuin jarjes-
telmidohjain pystyy toimimaan perustuen bittivektorisa-
nomaan sis&ltyva&n informaatioon. Jarjestelma ja mene-
telmid datan lahettamiseksi k&yttden téllaista paluu-
kanavasignaalia kuvataan patenttijulkaisussa us
08/654,443 "High Data Rate CMDA Wireless Communica-
tions System", Jjatetty 28.5.1996, jossa hakijan on sa-
ma kuin tassd hakemuksessa ja Jjoka liitet&adn tahan
viittauksella.

Esillad olevan keksinndén erdédssé& sovelluksessa
vhden koodikanavan paluukanavasignaalia kaytetaén, ku-
ten kaytetdidn 1IS-95 vyhteensopivassa Jjérjestelméssa.
Bittivektorisanoma l&hetet&dn edullisesti muun kaytta-
jadatan kanssa yhdelld koodikanavalla multipleksaamal-
la tai sydtt&mdlld bittej& datavektoriin paluukanavan
PN-koodissa.

Kuvio 6A esittdd datarakenteen alustuksen
laadun bittivektorisanomalle, Jjoka generoidaan mobii-
lissa Jja lahetetédan Jjarjestelmdohjaimelle 10 tu-
kiasemien kautta. Erityisesti kuviossa 6A esitetdan
10-bittinen vektorisanoma, joka on lyhyt, mutta viela
pystyy raportoimaan jarjestelmdohjaimelle 10, mitka
alustussignaaleista mobiilin aktiivijoukossa omaavat
signaalilaadun, joka on tietyn standardin tasolla tai
ylapuolella (ts. A, kynnyssignaali kuviossa 5B). Bit-
tivektorisanomaa ei tarvitse rajoitta 10 bittiin ja se
voi olla muussakin muodossa kuin bittivektorina, vaik-
kakin on edullista k&yttda& lyhytt& sanomaa. Lahetetty-
jen bittien m&&r&n v&hentamiseksi bittivektorisanoma
k&ytt&a vastaavien alustuskanavien jarjestely& perus-
tuen alustussignaalien alkuperdiseen jarjestelyyn, jo-
ka identifioidaan matkaviestimelle jarjestelmaoh-
jaimelta kanavanvaihdon suuntasanomassa.

CDMA IS-95-standardi sallii kuusi Jjasenta
(alustussignaalia) aktiivijoukkoon, jotka kaikki wvoi-
daan sovittaa alustuksen laatubittivektorisanomaan.

Kuviossa 6A alustus, jolla on paras (ts. suurin sig-
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naalihidiridsuhde), joka on pa&tetty kuviossa 5B esite-
tylld prosessilla, identifioidaan kolmebittiselld da-
takenttaindeksilld, joka ainutkertaisesti identifioi
sen paikan, kuten alkuperadisesti raportoitiin mobii-
lille kanavanvaihdon suuntasanomassa. Indeksiin viita-
taan kuviossa 6A kolmebittiselld datakentalld I, I, ja
I,. Nain ollen, jos alustuskanava toiselta tukiasemal-
ta raportoituna mobiilille viimeisess@ kanavanvaihdon
suuntasanomassa vastaanotetaan suurimmalla SNR:114,
kolmebittinen indeksi asetetaan kakkoseksi (bin&arina
010) tai wvaihtoehtoisesti 1, jos indeksi kulkee 0:sta
8:aan.

Bittikentata U, u?, U?, U*, U® ja U® kukin
viittaavat wvastaaviin alustussignaaleihin, niin kuin
ne alkuperaisesti lueteltiin kanavanvaihdon suuntasa-
nomassa Jja osoittavat, vastaanotettiinko vastaava
alustuskanava A, kynnyssignaalin ylapuolella. Esimer-
kiksi bitti datakentissa U'"® asetetaan arvoon 1 (tai
vaihtoehtoisesti 0) osoittaen jarjestelmdohjaimelle
10, ettd alustuskanava vastaten Kkyseista bittid on
vastaanotettu A, kynnyssignaalin tai sen ylépuolella.
Erityisesti, jos U' on arvossa 1, jarjestelmdohjain 10
tunnistaisi, ett& ensimmdiselld alustussignaalilla,
joka identifioitiin viimeisess& kanavanvaihdon suunta-
sanomassa, on signaali-kohinasuhde mobiilissa yhta
suuri tai suurempi kuin A, laskettuna ohjausprosesso-
rilla 46. U?°® asetetaan myds prosessorilla 46 edulli-
sesti kehykseltd ja lahetetdan jarjestelmaohjaimelle
10 tukiasemien kautta bittivektorisanomissa.

Viimeinen elementti datakenté&ssi, H", on kana-
vanvaihdon suuntasanoman sekvenssinumero. Datakenttaa
H" kaytetdadn informoimaan jarjestelmaohjaimelle 10 ak-
tiivijoukon identifikaatio, johon mobiili wviitta. H"
voisi olla useita bitteja; vaihtoehtoisesti se voi ol-
la yksi bitti. Yksibittisess& tilanteessa H" voisi ol-
la sekvenssinumeron viimeinen bitti. Nain ollen, jos

tukiaseman l&hett&md kanavanvaihdon suuntasanoma sek-
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venssinumeroineen vastaa arvoa '100', jota seuraa arvo
1101' bin&d&riluku, niin matkaviestin palauttaisi '1':n
H":ssa, jos se viittaisi kanavanvaihdon suuntasano-
maan, jonka sekvenssinumero on '101' ja palauttaisi
'0':n H":ssa, jos se viittaisi kanavanvaihdon suunta-
sanomaan, jonka sekvenssinumero on '100'. Sis&llytta-
m&lla sekvenssinumeron tukiasema <voi positiivisesti
madritt&4, mihin alustussignaaliin matkaviestin viit-
taa kolmebittisessd datakentassa I;, I, ja Iz ja jou-
kossa U, U?, U%, U*, U° ja U°.

Tamdn keksinndn eraasséd sovelluksessa, johon
kuuluu monikantoaaltoinen 1l&htdkanava, bittivektori
v, Uv?, U, U* U® ja U® voidaan laajentaa NxM biteiksi,
jossa N on mahdollisten tukiasemien lukumadra aktiivi-
joukossa ja M mahdollisten antennien m&ard tukiasemas-
sa. Vaihtoehtoisesti M voi vastata mahdollisten moni-
kantoaaltojen lahtdékanavien maédraddn tukiasemassa. Tas-
sd sovelluksessa matkaviestin raportoi vahvimman NxM
monikantoaaltoisesta lahtdkanavasta vektorilla I,, I,
ja Iz (joka voi olla pidempi ottaakseen huomioon suu-
rimman NxM yksildén identifiointitarpeen) ja raportoi,
mitk& muut monikantoaaltoiset kanavat ovat A :n yla-
puolella kayttaen vektoria Ut. Vaihtoehtoisessa sovel-
luksessa matkaviestin raportoi vahvimman tukiaseman
vahvimman kantoaallon sijaan kayttaen vektoria I; ja
sen jalkeen raportoi, mitka muut monikantoaaltoiset
kanavat ovat A;:n ylapuolella kayttéen vektoria U,

On huomattava, ettd A, voi olla joko suhteessa
vahvimpaan tukiasemaan tai vahvimpaan kantoaaltoon
kaikilla tukiasemilla matkaviestimen aktiivijoukossa.
Edelleen on huomattava, etta wvahvin tukiasema voidaan
mé&ritt&84 summaamalla alustussignaalien Ec/Io:t kai-
kilta la&htdkanavan kantoaalloilta monikantoaaltoisessa
tukiasemassa, kuten tehtiin monireittisille komponen-
teille samalta kantoaallolta, mita yleensa kaytetaan
standardissa IS-95. N&ain ollen tukiaseman kokonaisvoi-

makkuus annetaan summaamalla Ec/Ip:t kaikilta 1&hté-
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kanavan kantoaalloilta ja monireittisilt& komponen-
teilta tietylla kantoaallolla.

Vasteena bittikentt&sanomaan jérjestelmaoh-
jain 10 vastaanottaa mitatun tehosanoman ja, kuten
tAssd esitetdan, maéarittda, mitka signaaleista aktii-
vijoukossa poistetaan lahtdoliikennekanavilta ja mitka
tukiasemat pidetddn l&hettaméssa. Talldin jarjestelma-
ohjain 10 mi&ritt&&a, mitkad tukiasemat lahettavat sig-
naaleita, jotka vastaanotetaan alle A, kynnyssignaalin
ka&yttden bittikentt&sanomaa. Sen jalkeen jarjestelma-
ohjain 10 ohjaa identifioidut tukiasemat 1l&hetyksen
lopettamiseen liikennekanavalla, joka on ohjattu vas-
taavalle mobiilille, joka puolestaan vadhentaad lahetys-
tehoa l&htdkanavasignaalissa, joka generocidaan nailla
tukiasemilla. Vaihtoehtoisessa sovelluksessa tukiasema
jarjestelmdohjaimen sijaan voi vastaanottaa sanoman ja
madrittad, lahettddkd se vai ei lahtdliikennekanaval-
la. Tamad menetelmd vahent&i viivettd, vaikkakin se on
vdhemmdn luotettava, kun matkaviestin on pehmeassa ka-
navanvaihdossa, koska kaikki tukiasemat (tai tukiase-
mat, Jjoiden pit&isi 1lahettad& 1lahtdkanavalla) eivat
valttamittd vastaanota paluukanavalahetysta.

Tukiasemat +vastaavat olemalla lahettamatta
liikennekanavalla seuraavan vastaavalle mobiilille
tarkoitetun datakehyksen aikana. Koska signaalit iden-
tifioiduilta tukiasemilta vastaanotetaan mobiililla 18
merkitt&vasti pienemm&ll&d SNR:11&4 kuin ainakin muut
l4htodliikennekanavan signaalit, virhenopeuden kasvu
mobiilissa on pieni suhteessa lahetystehon alenemiseen
koko jarjestelméssa. Samalla, kun identifioidut tu-
kiasemat lopettavat lahetyksen liikennekanavalla, sig-
naalinkasittelyresurssit noissa tukiasemissa pysyvat
allokoituina ja valmiina aloittamaan l&hetyksen 1ii-
kennekanavalla jarjestelmaohjaimen 10 pyynndésta. Li-
s&ksi nadmad tukiasemat edullisesti jatkavat mobiilin 18

ldhettaman paluukanavasignaalin kasittelya.



10

15

20

25

30

35

28

Yhteyden jatkuessa mobiili 18 jatkaa alustus-
signaalien suhteellisen voimakkuuden tarkkailua vas-
taanotettuna tukiasemilta aktiivijoukossa. Kun alus-
tussignaalin status muuttuu, esimerkiksi kun alustus-
signaali vastaanotetaan A, kynnyksen ylapuolella, mo-
biili 18 generoi toisen bittikentt&sanoman osoittaen
t&ta statuksenmuutosta. Lis&ksi mobiili 18 generoi
bittikenttdsanoman, kun alustuskanava, jolla on paras
SNR, muuttuu. Jarjestelmdohjain 10 vastaanottaa bitti-
kenttasanoman Jja ohjaa tukiasemaa aktiivijoukossa,
jonka tukiaseman status on muuttunut, joko aloittamaan
lahetys liikennekanavalla mobiilille tai keskeyttamaan
lahetys liikennekanavalla, mik& tahansa tilanne on-
kaan. Jokainen tukiasema vastaa lahettamalld seuraavan
datakehyksen liikennekanavalla, jos ohje oli aloittaa
lahetys, tai keskeyttam&llad lahetys seuraavalla data-
kehykselld, jos ohje oli keskeyttdd lahetys liikenne-
kanavalla.

Keksinndén vaihtoehtoisissa sovelluksissa mo-
biili 18 generoi bittikenttasanomat jaksoittaisesti,
esimerkiksi yhden kehyksess&. Pit&méllad resurssit al-
lokoituna kussakin tukiasemassa lahetykseen liikenne-
kanavalla, liikennekanava voidaan nopeasti aktivoida
ja deaktivoida vasteena nopeasti muuttuville olosuh-
teille.

Vield keksinndén erdidssd sovelluksessa jarjes-
telmédohjain 10 liitt&d vahvistuksensd&todkentan kuhun-
kin datakehykseen, joka l&hetetaan tukiasemalle. Vah-
vistuksens&atdkenttd osoittaa léhetyksen tehovahvis-
tuksen, jolla kehys on lahetettdva tukiasemalta. Kun
jArjestelmdohjain 10 vastaanottaa vektorin, joka
osoittaa, ettd alustuskanava tietylﬁé tukiasemalta
vastaanotetaan A, kynnyksen verran vahvimman alustus-
kanavan alapuolella, niin vahvistuksens&atd seuraavas-
sa kehyksessd, joka osoitetaan kyseiselle tilaajalle,
on alempi. Seuraavia kehyksid voidaan edelleen vahen-

tda, jos useampia vektoreita osoittaa alustuskanavan
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kyseiseltd tukiasemalta pysyvan A; kynnyksen verran
vahvimman alustuksen alapuolella. ‘

Ohjausjarjestelmd 10 voi myds suorittaa ke-
hittyneemmdn analyysin bittivektoreille, jotka wvas-
taanotetaan, maarittadkseen paremmin ymparistdn, jossa
mobiili toimii, pysyvyyden. Erityisesti ohjausjarjes-
telmd 10 voi tarkkailla nopeutta, jolla tietty alus-
tuskanava muuttuu A, kynnyksen yla- ja alapuolella.
Jos muutosnopeus ylitt&4 ennalta méd&ratyn kynnyksen,
ohjausjarjestelmd 10 méarittda, ettd mobiili on haipy-
vassi tai muuten epdstabiilissa ymparistéssad ja siten
signaali kultakin tukiasemalta pehmeassa kanavanvaih-
dossa lAhetetddn jatkuvasti. Kun téllainen maaritys
tehdaan, ohjausjarjestelmda 10 ohjaa kaikkia aktiivi-
joukon tukiasemia jatkamaan 1lahetystd 1lahtéliikenne-
kanavalla, vaikkakin jotkin alustuskanavista tunniste-
taan A, kynnyksen alapuolella parhaaseen vastaanotet-
tuun alustuskanavaan verrattuna.

Kuvio 6B esittd& vaihtoehtoisen datarakenteen
alustuksen laatubittivektorisanomalle, joka l&hetetaan
mobiilista jarjestelmiohjaimelle 10 tukiaseman kautta.
Tama vaihtoehtoinen sovellus on rakenteeltaan vastaava
kuin datarakenne, joka md&ritettiin kuviossa 6A, vaik-
ka se sisaltdad vain viisi bitti& aktiivijoukon kuuden
jasenen identifioimiseen. Vain viitt& bittia kayte-
taan, koska kuudennen identiteetti (ts. tukiaseman,
joka tarjoaa vahvimman signaali-kohinasuhteen) identi-
fioidaan alustussignaalin laatubittivektorisanoman
kolmella ensimmaiselld bitilld (ts. I;-3). Identifioi-
malla vahvimman signaalin uniikisti ensimmaisella kol-
mella bitillad alustussignaalin laatubittivektorisano-
massa jokainen muu jésen aktiivijoukossa identifioi-
daan sekventiaalisesti seuraavilla biteill& alustus-
signaalin laatubittivektorisanomassa ymmartamalla im-
plisiittisesti, ett& sanomassa ei ole bittia, jolla

identifioidaan vahvimman tukiaseman paikka.
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Kuvio 6C esittdd edelleen erdadn vaihtoehtoi-
sen alustussignaalin laatubittivektorisanoman muodon,
jossa kolme ensimmdistd bittia I;.; ovat kaytdssa vah-
vimpien alustussignaalien identifioimiseen ainutker-
taisesti aktiivijoukon tukiasemilla, seuraavat kolme
bittid, Ji.3, identifioivat seuraavaksi vahvimmat, Jja
kolme seuraavaa bittid, K;.3, identifioivat kolmanneksi
vahvimmat alustussignaalit aktiivijoukon Jjasenilta.
Nain ollen jokainen kolmesta vahvimmasta aktiivijoukon
jasenten alustussignaalista on ainutkertaisesti iden-
tifioitu. Taman sovelluksen laajennus voisi olla lisa-
tad kolme ylimd&rdist&d bittid jokaiselle neljanneksi,
viidenneksi tai kuudenneksi vahvimmalle alustussignaa-
lille aktiivijoukon j&seniltd niiden identifioimiseksi
uniikisti. Edelleen sovelluksena voisi olla 1lisata
ylim&4rdinen bitti sanomaan osoittamaan alustussignaa-
lin suhteellinen voimakkuus tarkemmilla kvantisointi-
tasoilla sen sijaan, ett&d ainoastaan ilmoitetaan,
ovatko ne kynnyksen A, yla- vai alapuolella. Edelleen
keksinndén sovelluksena voisi olla sisallyttaad kaikki
Ec/Io-arvot kutakin alustussignaalia varten. Nain ol-
len jaArjestelméssd, jossa on kuusi mahdollista alus-
tussignaalia aktiivijoukossa, Ec/I, voitaisiin sisal-
lyttdd kuhunkin mahdolliseen aktiivijoukon alustuk-
seen. Lisi3ksi on selvii, ettd lahettamdllid Ec/I, voi-
makkaammalta alustussignaalilta aktiivijoukossa sen
jalkeen suhteelliset Ec/Ip-arvot suhteessa voimakkaim-
paan alustussignaaliin on toinen mahdollinen sovellus.
Vaikka jokainen sovelluksista kuvioissa 6A - 6C maa-
rittadvat vaihtoehtoisia tapoja raportoida suhteelliset
mitatut tehot edullisesti kehys kehykseltd, yhdistel-
mat tai vaihtoehtoiset menetelmdt ovat mahdollisia yh-
t4 hyvin. Esimerkiksi ensimmdiset kuusi bitti& mita-
tusta tehosanomasta voisi olla kaytdssé kahden vahvim-
man alustussignaalin identifioimiseen uniikisti, sa-

malla kun kolme seuraavaa bittid olisi kaytdssa iden-
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tifioimaan seuraavaksi vahvimpien kolmen pilotin suh-
teelliset paikat (ts. viisijésenisessa joukossa).

Edelleen er&s vaihtoehtoinen sovellus voisi
olla kayttad ainoastaan yhtd tukiasemaa, joka lahettaa
matkaviestimelle. Tassd tapauksessa vain kolme bitti-
vektorisanomaa (ts. I;.3;) tarvitaan lahetettavdksi mat-
kaviestimeen tukiasemalta. Vaihtoehtoinen jarjestely
on kaytt&d& monikantoaaltoista tukiasemal&hetysta yhden
antennin kautta kerrallaan. Téssa tapauksessa tarvi-
taan yksi bitti m&&rittadmdan, mit& antennia voidaan
kayttdd. Selvasti t&t& voitaisiin kaytt&& yhdistelmana
y1lla kuvattuihin menetelmiin.

Kommunikoitaessa tunnetuilla nopeasti tai hi-
taasti haipyvilld kanavilla vaihtoehtoinen sovellus A;
kynnyksen mé&rittamiseen on kaytdss&d haipymisen vaiku-
tusten valttamiseksi tehokkaammin. Vastakohtana edul-
liselle sovellukselle, jossa A, perustuu alustussig-
naaliin, jolla on suurin keskiarvoinen SNR kehyksessa,
tidssi esimerkissd kaytetddn maksimialustussignaalin
minimiarvoa kehyksen aikana A,:n maérittdmiseen. Nain
ollen, jos ainakin vahvimmat alustussignaalit alistu-
vat h&ipymiselle, kynnyksen A, asettaminen vahvimman
alustussignaalin minimiin kehyksen aikana mahdollistaa
useampien alustussignaalien asettumisen A :n ylapuo-
lelle. NAin ollen saavutetaan parempi hajavahvistus
yhdistam&lld signaaleilta usealta tukiasemalta ja ta-
ten lis&t&&n riippumattomia tai ainakin puoliriippu-
mattomia etenemisteitd. Erityisesti nopeasti haipyvis-
sd ymparistdissad ylléd kuvattu minimiarvon kéayttd vah-
vimmalle alustussignaalille kehyksen aikana oletetaan
toimivan melko hyvin nopeasti hé&ipyvassad skenaariossa,
jossa haipymisen kestot oletetaan suhteellisen pienik-
si suhteessa kehyksen pituuteen.

Kuitenkin hitaasti haipyvilla kanavilla hara-
vavastaanottimen ja mobiilin tehokkuus ei ole yhté& hy-
v& kuin tilanteessa, jossa on nopeasti haipyva ympa-
ristd, ensisijaisesti, koska kaytetty limitys vastaan-
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ottoprosessissa ei tarjoa niin paljon etuja kuin se
tavallisesti tarjoaisi, kun haipyminen kest&a vahemman
kuin limityskesto. Kuitenkin hitaissa haipymisissa,
joissa héipymisen kesto on suurempi kuin limitysaika-
v&li, wvaaditaan suurempi Eb/No hyvaksyttavan yhteys-
laadun tarjoamiseksi mobiilissa. Edelleen yhden kehyk-
sen kesto keskiarvottamisessa vastaavilla alustussig-
naalivoimakkuuksilla on liian lyhyt sen maddrittamisek-
si, onko vastaavilla yhteyskanavilla hidasta haipymis-
tda, vai ei.

Nain ollen téss&d vailhtoehtoisessa sovelluk-
sessa kukin vastaava tukiasema toteuttaa suodattimen,
joka integroi ja normalisoi kunkin Ux-bitin (kuviot 6A
ja 6B) Dbittivektorisanomassa. Jos yksittaisid Ug-
bittejd vaihtelee, ts. muuttaa tilaansa ainakin ker-
ran, niin tamad vaihtelu osoittaa kanavan vastaavan tu-
kiaseman ja mobiilin +v&lilld olevan altis hitaaseen
h&ipymiseen. NAain ollen CDMA-jarjestelmédn tehokkuus
paranee, jos tukiasema, joka alistuu hitaalle haipy-
m&lle, jatkaa lahetyst&dan lahtdliikennekanavalla. Tata
havaittua vaihtelua voidaan myds kayttdd indikaattori-
na jarjestelmdohjaimelle sen osoittamiseksi, pitaisikd
mobiili asettaa pehmedlle kanavanvaihtoalueelle. Esi-
merkiksi, jos bittikenttad edustaen alustuksen voimak-
kuutta tietylle tukiasemalle on lahes aina 0 tai aina
0, niin vastaavan tukiaseman pitdisi indikoida, etta
alustus itse asiassa on paljon heikompi kuin wvahvin
alustussignaali ja tukiasemaa, joka muodostaa heikom-
man alustussignaalin ei pitadisi sisallyttadd aktiivi-
joukkoon, koska se ei lis&d ké&ytanndssd mitaan edul-
lista arvoa mobiilin suorituskykyyn. Lisdksi on sel-
vaa, ettd matkaviestin wvoi tehokkaasti tarkkailla
vaihtelutoimintaa ja sen jalkeen lahettd& sanoman tu-
kiasemalle wvain, kun se haluaa muuttaa tukiasemia,
jotka lahettavat matkaviestimelle.

Toinen vaihtoehto mahdollistaa signaloinnin

ja kytkentaprosessien toteuttamisen nopeammin. Tassa
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tapauksessa matkaviestin signaloi tukiasemalle suoraan
haipymisen aikana, kun signaali kyseiselta tukiasemal-
ta tulee joko vahvemmaksi tai heikommaksi kuin signaa-
lit yhdeltd tai useammalta toiselta tukiasemalta. Tu-
kiasema vastaa keskeyttamilld lahetyksen tai keskeyt-
tamalla lahetyksen seuraavassa kehyksessa. Tassa tapa-
uksessa kytkentd voi olla melko nopea, koska tukiasema
voi vastata nopeammin kuin tukiasemaohjain, mika mah-
dollistaa ensimmdisen kehyksen l&hetyksen tukiasemalta
ja seuraavan kehyksen lahetyksen toiselta tukiasemal-
ta. Ta&ma toimii suhteellisen keskinkertaisilla haipy-
misnopeuksilla. Kun signalointi ja kytkent& on yha no-
peampaa, kytkentd voi esiintyd kehyksen aikana. Tassa
tapauksessa tukiaseman on vastaanotettava dataa lahe-
tettavaksi seuraavan kehyksen aikana. Erdassa sovel-
luksessa tukiasemat koodaavat, limittavat ja edelleen
kasittelevat datan 1lahetystd varten. Lahtddatajono
kytket&an padlle tai pois p&&ltd perustuen matkavies-
timen antamaan takaisinkytkentaan.

Vaihtoehtona kynnysmenetelmidan, jolla méari-
tet&an, mitka alustussignaalit identifioidaan alustuk-
sen laatubittivektorissa, kuvataan tassd toinen "osoi-
tinnimedmis"-menetelmd. Mobiilissa matkaviestin esti-
moi vastaanotetun alustussignaalin Ec/Io:n kultakin
tukiasemalta aktiivijoukossa. Jos matkaviestimelld ei
ole osoitinta sen hajavastaanottimessa nimetylle tu-
kiasemalle, Ec/I, t&lle alustussignaalille asetetaan
arvoon 0. Jos matkaviestimelld on hajavastaanottimen
osoitin allokoituna tietylle tukiasemalle, mobiili
maarittdd keskimldriisen Ec/Ig:n edeltédvien 20 ms:n
aikana (edullisesti my®ds vaihtoehtoisia, pidempiad tai
lyhyempi& keskiarvoistusaikoja voidaan kayttaa) ja ra-
portoivan arvon. 20 ms:n jakso vastaa CDMA -
kehyspituutta. Sen Jjélkeen matkaviestin identifioi
suurimman alustussignaalin, jolla on suurin Ec/Is-arvo
ja nimetty indeksi A". Muille alustussignaaleille ak-

tiivijoukossa matkaviestin asettaa vastaavat bittiar-



10

15

20

25

30

35

34

vot bittivektorisanomassa arvoon 1, jos Ec/Ig-arvo
maksimialustussignaalille on arvossa A,. Jos vastaan-
ottimella on vain N osoitinta, jossa N on pienempi
kuin 6, niin vain N alustussignaalia raportoidaan bit-
tivektorisanomassa.

Koska osoittimet voidaan nimetd seka suoralle
signaalireitille (eli monelle reitille), osoittimen
nime&mismenetelmd est&& "liian monen" tukiaseman ra-
portoinnin signaalil&dhtein&, jotka ovat kayttdkelpoi-
sia mobiilissa. Esimerkiksi, jos hajavastaanottimessa
on kolme osoitinta, ja wvain kaksi tukiasemaa muodostaa
kolme paraslaatuista signaalia (ts. suorat reitit kul-
takin tukiasemalta ja kuviteltu signaali), niin ei ole
tarvetta kolmannen tukiaseman lahetykselle mobiiliin,
koska vastaanottimessa ei ole riittavasti osoittimia
sen vastaanottamiseen. Toisaalta, jos alustussignaali
kolmelta tukiasemalta jaksoittain ylittdd yhden kol-
mesta muusta signaalista, mobiili wvoi siit& huolimatta
raportoida kaikki kolme tukiasemaa halutun kynnyssig-
naalin ylapuolelle, koska on olemassa joukko paikkoja,
jossa hajavastaanotin voi yhdistdad signaalit kolman-
nelta tukiasemalta. Nain ollen keksinnén eradssa so-
velluksessa alustussignaalin SNR tukiasemalta rapor-
toidaan perustuen osoittimeen, jolla on suurin SNR
vastaanotettuna kyseiseltd tukiasemalta.

Kuvio 7 on vuokaavio, joka osoittaa edullisen
menetelmd l&htdkanavan tehoallokoinnin s&atamiseksi.
Prosessi alkaa vaiheessa S1, jossa mobiili mittaa
alustussignaalit (signaalilaadut) kaikilta alustussig-
naaleilta mobiilin aktiivijoukossa. Sen jalkeen pro-
sessi etenee vaiheeseen S3, jossa mobiili, perustuen
mitattuihin alustussignaalivoimakkuuksiin, Jjotka mi-
tattiin vaiheessa S1, generoi kynnyssignaalin A,. A,
generoidaan perustuen alustussignaaliin, jolla on suu-
rin SNR mitattuna vaiheessa S1. Sen jalkeen prosessi
etenee vaiheeseen S5, jossa kutakin vastaavaa alustus-

signaalia, alustus;, verrataan signaaliin A, sen maa-
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rittamiseksi, onko vastaava alustus; suurempi tai yhta
suuri kuin A,. Ta&mid vertailuvaihe suoritetaan edulli-
sesti 20 ms:n kehysjakson aikana ja paatetaédn kehys-
jakson lopussa, vaikka muitakin néytteistysaikoja
muissa pisteissd kehyksessa tai wuseassa kehyksessa
voidaan kayttda tassd sovelluksessa. Jos vastaava
alustus; on suurempi tai yhtd suuri kuin A,, bitti bit-
tivektorisanomassa (kts. esim. kuvioissa 6A-6C) osoit-
taa, ettd vastaava alustus; on suurempi kuin kynnys A:.
Jos kuitenkin vaiheessa S5 maaritetdé&n, etta alustus;
ei ole suurempi tai yhta suuri kuin A,, bitti bitti-
vektorisanomassa asetetaan osoittamaan, ettd vastaava
alustus; on pienempi tai yhtd suuri kuin A, (edullises-
ti asettamalla bitti arvoon "O").

Kun alustuksen laatubittivektori on muodos-
tettu vaiheessa S7 tai vaiheessa S9, edetdaan vaihee-
seen S11, Jjossa mobiili l&hettaa bittivektorisanoman
tukiasemille mobiilin aktiivijoukossa. Tassd vaiheessa
mobiili asettaa ajoitussilmukan, jota kaytetddn mobii-
lissa indikaattorina mobiilille sen maadrittamiseksi,
milloin mobiilin pitdd s&atadad sen osoittimet perustuen
mobiilin huomioon jarjestelmaohjaimelta 10 s&étaen te-
hoa l&htoliikennekanavalla vasteena mobiilin aikaisem-
paan bittivektorisanomaan. Asettamalla ajoitussilmukan
(mik& helposti toteutetaan mobiilissa laskemalla pe-
rakkédisid 20 ms:n Kkehyksia) mobiili tietda, milloin
muutos  lahtdliikennekanavan lahetyksissd esiintyy.
Vaiheen S11 jalkeen prosessi etenee vaiheeseen S13,
jossa tukiasemat vastaanottavat ja valittdvat alustuk-
sen laatubittivektorin jarjestelmdohjaimelle. Vaiheen
S13 jalkeen prosessi etenee vaiheeseen S15, jossa va-
litsin jarjestelmaohjaimessa kasittelee bittivektori-
sanoman ja muodostaa ohjaussanoman, Jjoka laheteté&an
kullekin vastaavista tukiasemista mobiilin aktiivijou-
kossa ohjaten, mitka tukiasemista mobiilin aktiivijou-
kossa lahettavat vastaavalla koodikanavalla mobiilil-

le. Ohjaamalla l&hetyksid kultakin tukiasemalta mobii-
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lin aktiivijoukossa vahennetdan mobiilin aktiivijoukon
tukiasemien lahettamaa tehoa.

Sen jalkeen prosessi etenee vaiheeseen S17,
jossa sen jalkeen, kun ajastin saavuttaa aikakynnyk-
sen, mobiili sa&tad osoittimet sen hajavastaanottimes-
sa vastaamaan niit& tukiasemia, jotka identifioitiin
vhtd suuriksi tai suuremmiksi kuin signaali A, mdari-
tettynd vaiheessa S7 ja s9. Sdatamalléd osoittimet mo-
biili yhdistda& vastaanotetun tehon wvain niilta tu-
kiasemilta mobiilin aktiivijoukossa, jotka itse asias-
sa ovat lahettaméssid niitd vastaavilla koodikanavilla.
Vaiheen S17 jalkeen prosessi toistetaan, jolloin mo-
biili jatkaa vastaavien alustussignaalivoimakkuuksien
tarkkailua kullakin tukiasemalla mobiilin aktiivijou-
kossa.

Koska matkaviestin generoi tietyn bittivekto-
risanoman ja kunkin tukiaseman vaste bittivektorin sa-
nomaan perustuu ennalta madarattyyn algoritmiin, aika,
jolla kukin tukiasema muuttaa lahtoéliikennekanavan al-
lokointia, on tiedossa matkaviestimessa&a. Nain ollen
matkaviestin voi sopivasti vyhdist&a signaalit wvain
niiltad tukiasemilta, jotka lahettavat silld ajan het-
kelld. Tama on edullista, koska signaalin yhdistaminen
tukiasemilta, jotka eivat l&hetad tietylle matkaviesti-
melle, wvoi aiheuttaa tarpeetonta kohinaa wvastaanotto-
kadsittelyssad, mikd vaikuttaa tulokseen negatiivisesti.
Tamd saattaisi johtaa tehokkuuden heikkenemiseen, suu-
rempaan vaadittuun Eb/No:hon ja kapasiteetin heikkene-
miseen. Vastaavasti, jos matkaviestin ei yhdista sig-
naaleita, jotka l&hetettiin matkaviestimelle ja jotka
vastaanotettiin riittavan voimakkaina, voidaan menet-
taad kapasiteettia.

Keksinndén erddssd sovelluksessa matkaviestin
kompensoi ladhetysvirheet bittivektorivastaanotossa
kultakin tukiasemalta ensin yrittamdlld demoduloida
vastaanotetun lahtoékehyksen odottaen, ettd sanoma vas-

taanotettiin ja ké&siteltiin oikein tukiasemassa.
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Useimmissa tapauksissa matkaviestin demoduloi kehyksen
oikein. Kuitenkin, jos kehyksessd on virhettd, niin
matkaviestin voli yrittaad kayttad tukiasemajoukkoa, jo-
ka l&hetti matkaviestimelle, ennen kuin se 1lahetti
viimeisimmdn bittivektorisanoman. Nain ollen, jos tu-
kiasema ei vastaanottanut viimeisintd bittivektorisa-
nomaa, matkaviestin voi yrittdd demoduloida kehyksen
uudelleen kayttéen tukiasemajoukkoa, jota aikaisemmin
kaytettiin. Tamd vaatii, ettd matkaviestin ylléapitaa
vastaanotettua signaalia eri tukiasemilta puskurissa.
Sen jalkeen matkaviestin voi kayttadad dataa puskurissa,
kun virhe havaittiin. Tamd virheenkorjauskésittely ku-
vataan ehdollisena vaiheissa S19 ja S21 kuviossa 7 ja
indikoidaan katkoviivalla vaiheeseen S19.

Kuvio 8 on vuokaavio vaihtoehtoisesta mene-
telmdstd la&htdéliikennekanavan tehoallokoinnin muutta-
miseksi tukiasemille mobiilin aktiivijoukossa. Proses-
si alkaa vaiheessa S32, jossa mobiili mittaa wvastaavi-
en alustusten voimakkuudet kultakin tukiasemalta mo-
biilin aktiivijoukossa. Seuraavaksi vaiheessa S$S34 mo-
biili generoi kynnyssignaalin A, perustuen mitattuihin
alustussignaalivoimakkuuksiin. Sen jalkeen vaiheessa
S36 mobiili vertaa sekd suoraa (suora;) ja monireit-
tistd signaalia kultakin vastaavalta tukiasemalta ja
vertaa suoraa ja/tai monireittisi& signaaleita ma&rit-
tadkseen, ovatko joko suorat tai monireittiset signaa-
lit suurempia tai yht& suuria kuin A,. Jos suora tai
monireittinen signaali on suurempi tai yhta suuri kuin
Ay, prosessi etenee vaiheeseen S38, Jjossa hajavas-
taanotin nimeda osoittimen tai osoittimet suoralle
ja/tai monireittisille signaaleille, jotka ovat suu-
rempia kuin A,, joka maaritettiin wvaiheessa S36. Sen
jédlkeen prosessi etenee vaiheeseen S42. Kuitenkin, jos
vaiheessa S36 maaritetdadn, ettd mik&&a&n suora tai moni-
reittinen signaaleista tukiasemilta ei ole suurempi
tai yhtd suuri kuin A,, edetda&n vaiheeseen S40, jossa
yhtdan osoitinta haravavastaanottimessa ja yhdistdja-
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piirissd ei nimetd kyseiselle tukiasemalle. Sen jal-
keen edetdadn vaiheeseen S42. On huomattava, ettd Ay
kuviossa 8 on eri kuin kuviossa 7. Kuviossa 7 A :da
kadytettiin sen miarittémiseksi, raportoidaanko alus-
tussignaali; kuviossa 8 sit& kaytet&&n sen madrittami-
seksi, nimet&ankd osoitin haravademodulaattorista.
Sellaisenaan A, kuviossa 8 on tyypillisesti pienempi
kuin kuviossa 7.

Vaiheessa S42 matkaviestin lahettdad bittivek-
torisanoman tukiasemalle ja aktiivijoukolle osoittaen
osoitinnimedmisen, joka tehtiin mobiilissa suoralle ja
monireittisille signaaleille. Jos joko suora tai moni-
reittiset signaalit ovat suurempia kuin A,, mobiili
muotoilee bittivektorisanoman, joka osoittaa, ettd ai-
nakin suora tai monireittinen signaali on suurempi tai
yhta suuri kuin A,. Sen jalkeen prosessi etenee vai-
heeseen S44, jossa tukiasema valittadad bittivektorisa-
noman valitsimelle jarjestelmdohjaimessa siten, etta
jarjestelmdohjainta informoidaan osoitinnimea&misesta,
jota kaytet&&n mobiilissa ja taten se voi saataa lah-
tdliikennekanavan tehoallokoinnin, jolla tukiasemat
lahettavat matkaviestimeen kullekin tukiasemalle mo-
biilin aktiivijoukossa. Sen jalkeen prosessi etenee
vaiheeseen S46, jossa valitsin lahettd& ohjaussanoman
tukiasemille mobiilin aktiivijoukossa osoittane, mitka
tukiasemista 1l&hett&v&t niita vastaavilla koodikana-
villa vastaten osoitinnimeédmista, joka asetettiin mo-
biililla. Tukiasemat valittav&t ohjaussanoman mobii-
lille siten, ettd mobiilille tiedotetaan, etta tu-
kiasemille on informoitu jarjestelmdohjaimen lahtdlii-
kennekanavan tehon allokoinnista. Sen jalkeen prosessi
etenee vaiheeseen S48, jossa mobiili saatdad osoittimet
hajavastaanottimessa vastaten ohjaussanomaa, joka ge-
neroitiin jérjestelmdohjaimella. On huomattava, etté
joko ohjaussanoma, joka lahetet&ddn matkaviestimesta
tukiasemaan tai tukiasemalta matkaviestimeen, voi olla

virheellinen. Vastaavaa tekniikkaa, joka kuvattiin ku-
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vion 7 yhteydessad voidaan kayttad. Tassad tapauksessa,
jos matkaviestin ei vastaanota ohjaussanomaa tukiase-
malta tai, jos se vastaanottaa kehyksen virheellises-
ti, se voi demoduloida edellisen tukiasemajoukon, joka
ldhetti matkaviestimelle.

Vaihtoehtoisessa menetelmassd lahtdliikenne-
kanavan tehoallokoinnin muuttamiseksi wvaiheet S1 - S15
ovat samat kuin esitet&an edullisessa menetelmassa ku-
viossa 7, vaikkakin tukiasema myds lahett&d matkavies-
timeen osoituksen tukiasemista, jotka itse asiassa la-
hett&v&t niitd wvastaavilla 1l&htdéliikennekanavilla.
Nain ollen t&ss& vaihtoehtoisessa sovelluksessa jar-
jestelmdohjain, ei mobiili, ohjaa tukiasemat, jotka
ldhettavat mobiiliin.

Tamad keksintd on kuvattu asettamalla A, suh-
teessa vahvimpaan alustussignaaliin, kuten kuvattiin
kuvioiden 5A ja 5B tekstissa. Useita muita vaihtoeh-
toisia mittoja voidaan kayttdad. Erityisesti yksi, joka
asettaa bitin U' arvoon '1' vain, kun alustussignaali
riitt&vasti kasvattaa kokonais-Ec/Io:aa voidaan myds
kadyttaa. Tata tekniikkaa kuvataan patenttijulkaisussa
US 08/790,497 "Method and Apparatus for Performing
Soft Hand-off in a Wireless Communication System",
jogsa hakijana on sama kuin tassd hakemuksessa ja joka
liitetaan tahan viittauksella.

Keksintdad on kuvattu siten, ettd lahetetdan
koko lahtdéliikennekanava tukiasemilta matkaviestimeen.
Jarjestelmd ja menetelmd suurinopeuksisen datalinkin
muodostamiseksi kayttéen fundamentaalista ja lisdkana-
vaa kuvataan patenttijulkaisussa US 08/798,949 "Trans-
mit Power Reduction for a High Speed CDMA Link in Soft
Hand-off" ja patenttijulkaisussa US 08/784,281 "High
Data Rate Supplemental Channel for CDMA Telecommunica-
tions System", Jjoissa molemmissa on hakija saman kuin
tassa hakemuksessa ja jotka liitetd&dn ta&ha&n viittauk-
sella. Té&ss& suurinopeuksisessa datalinkkijarjestel-

massad lahtoliikennekanava jaetaan fundamentaaliin ja
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lisdkanavaan. Fundamentaalikanavaa lahetetddn jatku-
vasti kaikilta tukiasemilta aktiivijoukossa. Lisdkana-
vaa lahetet&&n samoilta tukiasemilta kuin fundamentaa-
likanavaa tai sen alijoukolta. Ta&ssa kuvattu keksintd
voidaan soveltaa fundamentaalikanavaan, lisakanavaan
tai molempiin.

Kuvio 9 on spektridiagrammi monikantoaaltoi-
sesta hajaspektrildhtdliikennekanavasta ja yksikanto-
aaltoisesta laajakaistaisesta hajaspektrikanavasta.
Vaikka sitd ei olekaan esitetty taydellisesti mitta-
kaavassa, monikantoaaltoisessa sovelluksessa hajautus-
kaistanleveys kullakin kantoaallolla esitetaan arvoksi
1.25 MHz ja yksikantoaaltoisessa laajakaistaisessa so-
velluksessa hajautuskaistanleveys on 3.6864 MHz. Moni-
kantoaaltoisella sovelluksella on useita etuja sisal-
tden kunkin kantoaallon l&hetyksen eri tavalla konfi-
guroiduilta antenneilta, mik& vuorostaan mahdollistaa
uniikin h&ipymiskuvion kullekin kantoaallolle, mika
vdhentaa todennakdisyytta, ettd kaikki kantoaallot
haipyvat samanaikaisesti ja té&ten todennakdisyytta yh-
teyden katkeamiseen.

Kuvio 10 on lohkokaavio monikantoaaltoisesta
ldhetysjarjestelmasta, joka on konfiguroitu keksinndn
erdan sovelluksen mukaisesti. Tulodataa konvoluu-
tiokoodataan ja 1l&vistetddn perinteiselld kooderilla
100 ja koodatut merkit toistetaan merkkitoistimella
102 lis&redundanssin lisd&miseksi. Lohkolimitin 104
lohkolimitt&a toistetut merkit 20 ms:n aikajaksoin ja
limitetyt merkit skramblataan XOR:in 106 kautta desi-
moidulla pitk&llad koodilla, joka generoidaan pitkakoo-
digeneraattorilla 108 ja desimaattorilla 110 vasteena
kadyttdjan pitkadkoodimaskille. Sekoitetut merkit demul-
tipleksataan demuksilla 112 kolmeen merkkijonoon, jot-
ka kukin lahetetdan vastaavalla kantoaaltosignaalilla.

Kullekin kantoaaltosignaalille vastaavat
merkkijonot ovat QPSK-sovitettuja QPSK-sovittimilla
114. QPSK-merkit kukin moduloidaan samalla Walsh-
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kanavakoodilla Walsh-koodimodulaattorilla 116 ja saa-
dut Walsh-alibitit edelleen moduloidaan tulovaiheen
hajautuskoodilla PN; ja nelidvaiheen hajautuskoodilla
PNy hajauttimilla 118. PN; ja PNy ovat edullisesti sa-
moja kullekin kantoaallolle. Saadut hajamerkit sen
jalkeen yldésmuunnetaan uniikille kantoaaltotaajuudel-
le, kuten edullisesti esitetaén kuviossa 9, ja l&hete-
taan. Kuvio 10 esittdd modulaation samalla Walsh-
kanavakoodilla kullekin kantoaallolle; kuitenkin
Walsh-kanavakoodi voi olla eri.

Kuvio 11 on lohkokaavio osasta matkaviesti-
messa kaytettyd vastaanottojarjestelmda, jolla kéasi-
telladan monikantoaaltoista signaalia keksinndn eraan
sovelluksen mukaisesti konfiguroituna. Alasmuunnettu
RF-teho kaistanpaastdsuodatetaan 5 MHz-kaistalle kais-
tanpadstosuodattimelle 200 ja naytteistet&dn A/D:114
202 nopeudella 8x1.2288 MHz. Suodatinpankissa 204 kak-
si 1.25 MHz:n osaa naytteistd edelleen alasmuunnetaan
digitaalisesti peruskaistalle 1.2 MHz:n numeerisesti
ohjatulla oskillaattorilla (NCO:1la) tai vaihtoehtoi-
sesti 1.25 MHz:n NCO:1la ja 2.5 MHz:n NCO:1lla ja kolme
naytejoukkoa alipddstdsuodatetaan 1.25 MHz:n kaistan-
leveydelle. Té&md alipdadstdsuodatin voi olla joko vas-
taanottimelle sovitettu suodatin tai sen osa. Saadut
alipaastdsuodatetut datajoukot siirretddn haravavas-
taanottimelle 210, joka demoduloi ja yhdistdi eri mo-
nireittiset osat lahetetystd signaalista. Saatu yhdis-
tetty pehmean paattelyn data siirret&&n limityksen
poistajaan limityksen poistamiseksi ja sen j&lkeen de-
koodattavaksi.

On selvaa, etta useat modifikaatiot ja muu-
tokset esilld olevaan keksintddn ovat mahdollisia ylléa
olevan perusteella. N&in ollen on ymmarrettdva, ettéd
oheisten patenttivaatimuksien puitteissa keksintda

voidaan kayttd& muutenkin kuin tédssi erityisesti kuva-
tulla tavalla.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd lahtdéliikennekanavan tehoallo-
koinnin s&at&miseksi tietoliikennejirjestelméssa, Jjoka
menetelmd kasitt&a vaiheet:

mitataan (44) vastaavat signaalilaadut vastaavasti
tukiasemilta (12, 14, 16, 17, 19) lahetetyista alus-
tussignaaleista matkaviestimen (18, 21) aktiivijoukos-

sa;
verrataan (46) vastaavia alustussignaalien signaa-

lilaatuja standardiin;

raportoidaan (30) jarjestelmidohjaimelle (10) vies-
ti, joka osoittaa mitka alustussignaaleista matkavies-
timessa (18, 21) vastaavat tai ylitt&vadt mainitun
standardin; tunnet tu siitd, etta

saadetisn lahtdliikennekanavan tehoallokointia pe-
rustuen viestiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd vertausvaiheessa (46) :

generoidaan kynnyssignaali standardiksi perustuen
ainakin yhteen alustussignaaleista, jolla on suurin
mitattu signaalilaatu ennalta maardtyn aikajakson ai-
kana; ja

verrataan kutakin alustussignaalien vastaavaa sig-
naalilaatua kynnyssignaaliin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd raportointivaiheessa (30):

generoidaan bittivektori, joka luettelee ennalta
midrityssid jarjestyksessa alustussignaalien vastaavia
signaalilaatuja edustavat arvot; ja

liitetaan Dbittivektoriin luettelo indekseista,
joilla identifioidaan, milla alustussignaalilla on
suurin mitattu signaalilaatu.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd raportointivaiheessa (30)
raportoidaan bittivektori jarjestelmdohjaimelle (10)
ainakin yhden kerran jokaisessa CDMA IS-95-protokollan

mukaisessa kehyksessa.
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5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd raportointivaiheessa (30)
raportoidaan bittivektori jarjestelmdohjaimelle (10)
ainakin yhdelld kehyksistd ja kehyksen osista CDMA IS-
95-protokollan mukaisesti.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd tietoliikennejirjestelma ka-
sittaa CDMA IS-95-tietoliikennejérjestelmdn, Jja etta
viestintdvaiheessa valitet&&n bittivektori joko jak-
soittaisesti tai satunnaisesti.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, etta

mittausvaiheessa (44) mitataan vastaavat signaali-
hairidsuhteet alustussignaaleille; ja

generointivaiheessa generoidaan kynnyssignaali pe-
rustuen ainakin yhteen suurimmista vastaavista signaa-
lihdiridsuhteista alustussignaaleille.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd generointivaiheessa vahenne-
t43n suurimmasta vastaavasta signaalihdiridsuhteesta
ennalta maaratty taso kynnyssignaalin muodostamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd suurin vastaavista signaali-
hairidsuhteista valitaan minimiksi, ja ettd vertailu-
vaiheessa (46) verrataan kutakin vastaavaa alustussig-
naalin signaalilaatua suurimpien signaalihdiridsuhtei-
den minimiin.

10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd luettelointivaiheessa edel-
leen:

vastaanotetaan kanavanvaihdon ohjausviesti, joka
identifioi tukiasemat (12, 14, 16, 17, 19) matkavies-
timen aktiivijoukossa (18, 21) ennalta mdaratyssa jar-
jestyksessa;

jarjestetddn vastaavat bittivektorin datakentat

vastaamaan mainittua jarjestysta; ja
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asetetaan vastaavat arvot vastaavissa datakentissa
osoittaen, ovatko vastaavat alustussignaalit ohitta-
neet kynnyssignaalin.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitad, etta:

vastaanottovaiheessa vastaanotetaan joukko vas-
taanotettuja suora- ja monireittisid signaaleita vas-
taten alustussignaaleita, jotka suora- ja monireitti-
set signaalit k&sittdvat alijoukon N vastaanotettuja
suora- ja monireittisia signaaleita, jotka jokainen
kokevat signaalih&iridsuhteen, joka on suurempi kuin
kukin signaalien alijoukossa, jotka eivat ole alijou-
kossa N vastaanotettuja suora- ja monireittisia sig-
naaleita; ja

asetusvaiheessa asetetaan vastaavat arvot osoitta-
en vastaavia alustussignaaleita, jotka ylittévat kyn-
nyssignaalin vastaavissa datajoukoissa vain, jos vas-
taavat alustussignaalit vastaavat ainakin yht& alijou-
kon N vastaanotettua suora- ja monireittistd signaa-
lia.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siita, etta l1is&t&d3n sanomaan aktii-
vijoukon datakenttd, jossa ainakin vksi senhetkisesta
aktiivijoukosta, ohitetusta aktiivijoukosta ja tule-
vasta aktiivijoukosta on identifioitavissa.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mittausvaiheessa (44) mita-
taan alustussignaalien signaalilaadut vastaavasti la-
hetettynid ainakin yhdelld vastaavien tukiasemajoukon
sektorilla aktiivijoukossa.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd saatdvaiheessa:

muodostetaan lahtdliikennekanavan tehoallokoinnin
ohjauskomento, joka indikoi, mik& tukiasemista (12,
14, 16, 17, 19) lahettad vastaavalla koodikanavalla
matkaviestimelle (18, 21) ja mik& ei lahet& vastaaval-

la koodikanavalla matkaviestimelle; ja



10

15

20

25

30

35

45

valitet&ddn lahtdéliikennekanavan tehoallokoinnin
ohjauskomento tukiasemille (12, 14, 16, 17, 19) aktii-

vijoukossa.
15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta:
aloitetaan ajoitusmekanismi matkaviestimessa (18,
21), kun sanoma on alustavasti raportoitu matkaviesti-
meltad (18, 21); ja
tarkkaillaan, milloin aikaviive on saavutettu, jo-
ka aikaviive vastaa aikaeroa, kun sanoma on aluksi ra-
portoitu matkaviestimelta (18, 21) ja kun l&htdliiken-
nekanavan tehoa on saadetty.
16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta muutetaan osoitinallo-
kaatiota ainakin yhdessid hajavastaanottimen osoitti-
messa matkaviestimessa (18, 21), joka osoitinallokaa-
tio vastaa niitd& alustuksia, jotka raportointiin sano-
massa raportointivaiheessa standardia vastaaviksi tai
ylittaviksi.
17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta muodostusvaiheessa muo-
dostetaan lahtdliikennekanavan tehoallokoinnin ohjaus-
komento osoittamaan, ettd vain N tukiasemista (12, 14,
16, 17, 19) lahettavat vastaavilla koodikanavilla mat-
kaviestimelle (18, 21), Jjossa N vastaa osoittimien
masrid matkaviestimen (18, 21) hajavastaanottimessa.
18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, etta
vertausvaiheessa (46) midritetddn, onko ainakin
yksi hajavastaanottimen osoittimista allokoitu koodi-
kanavasignaalille tukiasemalta (12, 14, 16, 17, 19) ;
ja
raportointivaiheessa raportoidaan, mika tukiase-
mista tarjoaa vastaavaa koodikanavasignaalia, joka on
allokoitu ainakin yhdelle osoittimelle.
19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetel-

mid, tunnettu siitd, ettd raportointivaiheessa
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(30) generoidaan bittivektori, jossa luetellaan ennal-
ta maaratyssa jarjestyksessa alustussignaalien vastaa-
via signaalilaatuja osoittavat arvot.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetel -
ma, tunnettu siitd, ettd raportointivaiheessa
(30) liitetdan bittivektoriin indeksi, joka identifioi
yhden tukiasemista (12, 14, 16, 17, 19), jolle on ni-

metty ainakin kaksi osoitinta.

21. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta raportointivaiheessa
(30) raportoidaan bittivektori jarjestelméohjaimelle
(10) ainakin kerran kussakin CDMA IS-95-protokollan
mukaisessa kehyksessa.

22. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetel-
m&, tunnettu siitd, etta raportointivaiheessa
(30) raportoidaan bittivektori Jjarjestelmdohjaimelle
(10) ainakin yhdessd monista CDMA IS-95-protokollan
mukaisessa kehyksessd ja kehyksen osissa.

23 . Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta tietoliikennejérjestelmd
kasittai CDMA IS-95-tietoliikennejdrjestelman, ja etta
kommunikointivaiheessa valitet#dn bittivektori, joko
jaksoittain tai satunnaisesti.

24 . Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd generointivaiheessa edel-
leen:

vastaanotetaan kanavanvaihdon suuntosanoma, joka
identifioi aktiivijoukon tukiasemat (12, 14, 16, 17,
19) ennalta madratyssa jarjestyksessa;

jarjestetdén vastaavat datakentat sanomassa kulle-
kin tukiasemalle (12, 14, 16, 17, 19) vastaamaan en-
nalta maarattya jarjestystd; ja

asetetaan vastaavat arvot vastaavissa datakentissa
osoittaen, onko ainakin yksi osoitin hajavastaanotti-
messa vastaavasti allokoitu tukiasemille (12, 14, 16,

17, 19).
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25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lisataddn sanomaan aktiivi-
joukon datakentta, jossa ainakin yksi senhetkinen ak-
tiivijoukko, ohitettu aktiivijoukko ja tuleva aktiivi-
joukko ovat identifioitavissa.

26. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, etta alustussignaalit l&hetetdan
kantosignaaleilla.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, etta kantosignaalit 1l&hetetdéan
vastaavilta eri tavalla konfiguroiduilta antenneilta.

28. Tietoliikennejarjestelmd, johon kuuluu:

joukko tukiasemia (12, 14, 16, 17, 19), jotka on
sovitettu lahettamd3n vastaavia alustussignaaleita ja
vastaavia koodikanavia kéasittden l1idhtodliikennekanavan;

jarjestelmdohjain (10), joka on tietoliikenneyh-
teydessa tukiasemiin (12, 14, 16, 17, 19);

matkaviestin (18, 21), johon on nimetty joukko tu-
kiasemia (12, 14, 16, 17, 19) aktiivijoukoksi, johon
matkaviestimeen kuuluu,

hajavastaanotin (40, 42, 45, 48), joka on so-
vitettu mittaamaan vastaavien alustussignaalien sig-
naalilaatua,

prosessori (46), joka on sovitettu muodosta-
maan signaalilaatustandardi ja muodostamaan sanoma,
joka osoittaa, mikd alustussignaalien signaalilaaduis-
ta on yhtd suuri tai ylittaa standardin;

matkaviestinldhetin (30), 3joka on sovitettu
l1ihettamain sanoma Jjarjestelmdohjaimelle (10) Jjoko
suoraan tai tukiasemajoukon kautta; tunnettu sii-
ta, etta

joka jarjestelmiohjain (10) on sovitettu sdatamdan
14htdliikennekanavan lahetystehotasoa vasteena vas-
taanotetulle sanomalle.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen tietolii-
kennejérjestelmd, tunnettu siita, ettd matkavies-

timen (18, 21) prosessoriin (46) kuuluu:
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kynnysgenerointimekanismi, joka on sovitettu gene-
roimaan kynnyssignaali standardiksi perustuen ainakin
yhteen alustussignaaliin, jolla on suurin mitattu sig-
naalilaatu ennalta madratyn aikajakson aikana; ja

vertailumekanismi, joka on sovitettu vertaamaan
alustussignaalien vastaavia signaalilaatuja kynnyssig-
naaliin.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen tietolii-
kennejarjestelmd, tunnettu siit&, ettd matkavies-
timen (18, 21) prosessoriin (46) kuuluu sanomanmuodos-
tusmekanismi, joka on sovitettu generoimaan sanomaan
bittivektori, johon kuuluu arvoluettelo edustaen sité,
vastaavatko vai ylittévatkd vastaavat signaalilaadut
alustussignaaleilla kynnyssignaalin ja indeksia, joka
identifioi, minka alustussignaalin signaalilaatu on pa-
ras.

31. Patenttivaatimuksen 29 mukainen jarjes-
telmd, tunnettu siitd, ettd matkaviestinldhetin
on sovitettu lahettamd3n bittivektori ainakin kerran
CDMA IS-95-protokollan kehyksessa.

32. Patenttivaatimuksen 30 mukainen tietolii-
kennejirjestelmd, tunnettu siitd, ettd matkavies-
tinlahetin (30) on sovitettu l&hettémaan bittivektori
ainakin useita kertoja CDMA IS-95-protokollan mukai-
sessa kehyksessé& ja kehysosassa.

33. Patenttivaatimuksen 28 mukainen tietolii-
kennejarjestelmd, tunnettu siitd, ettd hajavas-
taanottimeen (40, 42, 45, 48) kuuluu:

alustusvastaanotin (44), joka on sovitettu mittaa-
maan vastaavia signaalilaatuja alustussignaaleilla; ja

N osoitinta (40, 42, 45), jotka kukin on sovitettu
vastaanottamaan ainakin yhden koodikanavan ainakin yh-
den suoratien ja monitien kautta tukiasemalta (12, 14,
16, 17, 19).

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen tietolii-
kennejarjestelmd, tunnettu siita, ettd prosesso-

riin (46) kuuluu:
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osoitusmekanismi, joka on sovitettu osoittamaan N
osoitinta (40, 42, 45) ainakin yhden koodikanavan
N:1le alijoukolle, joka kokee signaalihdiridsuhteet
suuremmiksi kuin muut signaalit vastaten koodikanavia;
ja

sanomanmuodostusmekanismi, joka on sovitettu muo-
dostamaan luettelo ja indeksi sanomaan, johon luette-
loon kuuluu arvot edustaen niitd vastaavia alustuksia,
jotka vastaavat ainakin yhden koodikanavan N:4a ali-
joukkoa ja indeksi identifioi ne alustussignaalit,
joilla on paras mitattu signaalilaatu.

35. Patenttivaatimuksen 28 mukainen tietolii-
kennejérjestelmd, tunnettu gsiitd, ettd kuhunkin
tukiasemaan (12, 14, 16, 17, 19) kuuluu sektoreita,
jotka on sovitettu ldhettamaan vastaavia alustussig-
naaleita ja vastaavia koodikanavia valituille maantie-
teellisesti erillisille alueille.

36. Patenttivaatimuksen 28 mukainen tietolii-
kennejarjestelmd, tunnettu siita, ettd jarjestel-
méohjaimeen (10) kuuluu:

ohjausprosessori, joka on sovitettu mddrittamaan,
mika signaalilaaduista alustussignaalilla, joka osoi-
tettiin sanomassa, vastaa tai ylittad signaalilaatu-
standardin vastaten tukiasemien (12, 14, 16, 17, 19)
alijoukkoa; ja

ohjaussignaalin muodostusmekanismi, joka on sovi-
tettu muodostamaan ohjaussignaali, joka valitetaan tu-
kiasemille (12, 14, 16, 17, 19) lé&htdéliikennekanavan
tehoallokoinnin ohjaamiseksi ohjaamalla koodikanavan
tehotasoja tukiasemajoukossa, joka madritetaan ohjaus-
prosessorilla.

37. Patenttivaatimuksen 30 mukainen tietolii-
kennejarjestelmd, tunnettu siita, ettd sanoman-
muodostusmekanismiin kuuluu:

vastaanottomekanismi, joka on sovitettu vastaanot-

tamaan kanavanvaihdon suuntasanoman, joka identifioi
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tukiasemien (12, 14, 16, 17, 19) ennalta midratyn jar-
jestyksen aktiivijoukossa; ja

jarjestelymekanismi, joka on sovitettu jarjesta-
maAn vastaavat datakentdt kullekin tukiasemalle (12,
14, 16, 17, 19) vastaamaan jarjestysta ja paikkaa ar-
voille vastaavissa datakentiss& vastaten jérjestysta,
jossa arvot osoittavat, mitka signaalilaadut alustus-

signaaleilla ovat yhtd suuria tai ylittavat kynnyssig-

naalin.
38. Laite l&htdliikennekanavan tehoallokoin-

nin muuttamiseksi, johon laitteeseen kuuluu:
matkaviestin (18, 21), johon kuuluu
valineet (44) vastaavien signaalilaatujen
mittaamiseksi tukiasemien (12, 14, 16, 17, 19) lahet-

tamistd signaaleista,
valineet signaalinlaatustandardin generoimi-

seksi perustuen mittausvdlineilld mitattuihin signaa-
lilaatuihin,
valineet generoimiseksi bittivektorin luette-
loiden tukiasemat (12, 14, 16, 17, 19), jotka jokainen
tukiasema ovat matkaviestimen aktiivijoukossa,
lahetin (30), joka on sovitettu l&hettamdan
bittivektori; tunnettu siit&, ettd laite késit-
taa:
valineet lihtdkanavan tehoallokoinnin s3itémiseksi
tukiasemilla (12, 14, 16, 17, 19) perustuen tukiasemi-
en identifiointiin bittivektorissa.
39. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd prosessoriin kuuluu.
kynnysgenerointimekanismi, joka on sovitettu gene-
roimaan kynnyssignaalin signaalinlaatustandardiksi pe-
rustuen ainakin yhteen alustussignaaliin, jolla on
suurin mitattu signaalinlaatu ennalta mdardtyn aika-
jakson aikana; ja
vertailumekanismi, joka on sovitettu vertaamaan

alustussignaalien signaalinlaatua kynnyssignaaliin.
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40. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite,

tunnettu siita, etta:
mittausvalineisiin (44) kuuluu hajavastaanotin,

johon kuuluu N osoitinta;

prosessoriin kuuluu tunnistusmekanismi, joka on
sovitettu tunnistamaan, onko ainakin yksi osoitin ha-
javastaanottimessa allokoitu koodikanavasignaalille

tukiasemalta (12, 14, 16, 17, 19); ja
bittivektorin generointivélineet, jotka on sovi-
tettu luetteloimaan tukiasemat (12, 14, 16, 17, 19),
jotka tarjoavat vastaavat koodikanavasignaalit, jotka
on allokoitu ainakin yhdelle osoittimelle.
41. Patenttivaatimuksen 38 mukainen laite,

tunnettu siitd, ettd signaaleihin kuuluu joukko

eri kantosignaaleita.
42 . Patenttivaatimuksen 41 wmukainen laite,

tunnettu siitéd, ettd eri kantosignaalit lahete-

ti4n vastaavilta eri tavalla konfiguroiduilta anten-

netlta.



10

15

20

25

30

52

PATENTKRAV

Forfarande for justering av en
utgangstrafikkanals effektallokering i ett

telekommunikationssystem, vilket férfarande

omfattar faserna:

mattning (44), i en mobilterminal (18, 21), av
motsvarande signalkvaliteter hos motsvarande
piloter sdnda av en madngd av basstationer (12,
14, 16, 17, 19) i en aktiv i den mobila

terminalens (18, 21) aktiva mangd;

jamférelse (46) av de namnda motsvarande signal
kvaliteterna hos nadmnda piloter med en standard;
rapportering (30) av ett meddelande till en
systemkontroller (10) som indikerar vilka av de
ndmnda piloterna i en mobilterminal (18, 21) som

motsvarar eller Overskrider den namnda
standarden, ka&nnetecknat darav, att:

den namnda utgangstrafikkanalens effektallokering

justeras pa basen av meddelandet.

Foérfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat
dé&rav, att den namnda jamférelsefasen (46)

omfattar:

generering av en trdéskelsignal som standard pa
basen av atminstone en av namnda piloterna som
har den hdégsta matta signalkvaliteten under ett

fédrutbestamt tidsintervall; och

jamférelse av varje av namnda pilots motsvarande

signalkvalitet med ndmnda trdskelsignal.
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Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat
dirav, att den ndmnda reporteringsfasen (30)

omfattar:

generering av en bittvektor som listar i en
fébrutbestdmd ordning varden som representerar de
motsvarande signalkvaliteterna hos namnda

piloter; och

anknytning av ett index i ndmnda bittvektorlist
som identifierar vilken av de namnda piloterna
har den hoégsta matta signalkvaliteten.

Fdrfarande enligt patentkrav 3, ké&nnetecknat
dirav, att den nadmnda rapporteringen (30)
omfattar rapportering av nadmnda bittvektor till
systemkontrollern (10) atminstone en gang per var
ram enligt CDMA IS-95 protokollet.

Foérfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat
darav, att den ndmnda reporteringen (30) omfattar
reportering av den namnda bittvektorn till den
ndmnda systemkontrollern (10) pa atminstone en av
ramarna och en del av den ndmnda ramen enligt
CDMA IS-95 protokollet.

Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat
darav, att det namnda kommunikationssystem
omfattar ett CDMA IS-95-telekommunikationssystem
och att den ndmnda kommunikationen omfattar
férmedling av namnda bittvektor peridiodiskt
eller sporadiskt.

Férfarande enligt patentkrav 2, k&nnetecknat

darav, att:
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den n&mnda matningen (44) omfattar mdtning av en
motsvarande signalfdrestd4rningshdllande for

n&mnda piloter; och

den namnda genereringen omfattar generering av en
trdskelsignal pad basen av atminstone ett av de
stdrsta motsvarande signalstdrningsfédrehdllande

f&5r ndmnda piloter.

Forfarande enligt patentkrav 7, kannetecknat
darav, att det i genereringsfasen omfattar
subtrahering fran det stdrsta motsvarande
signalstdrningsférhdllandet en férutbestdmd niva

f&r att bilda en trdskelsignal.

Férfarande enligt patentkrav 8, kannetecknat
darav, att den stdrsta av de namnda motsvarande
signalstdérningsférhdllanderna vdls till minimum,
och att den ndmnda jamfdérelsen (46) omfattar
jamféring mellan varje nédmnd motsvarande piloters
signalkvalitet med de stdrsta

signalstdrningsférehdllandenas minimum.

Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat

dédrav, att n&mnda listning vidare omfattar:

mottagning av en styrkanalbytessignal som
identifierar basstationerna (12, 14, 16, 17, 19)
mobilterminalens (18, 21) i namnda aktiva mdngd i

en férutbestdmd ordning;

arrangering av namnda bittvektorn motsvarande
datafilt fér att motsvara den ndmnda ordningen;

och

placering av motsvarande varden i1 de namnda

motsvarande datafdlten £6r att indikera om
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motsvarande av de ndmnda piloterna har

overskridit n&mnda trdskelsignal.

Forfarande enligt patentkrav 10, kannetecknat

darav, att:

namnda mottagning omfattar mottagning av en mangd
av mottagna direkt- och mangvidgssignaler som
motsvarar namnda pilotsignaler, vilka mottagna
direkt- och mangvdgssignaler omfattar en
undermdngd av N mottagna direkt- och
mdngvagssignaler av vilka som varje uppvisar ett
signal-stdrningsfdrehdllande som &r stdrre an
nadgot i undermé&ngden signaler som inte ar
mottagna i undermangden N direkt- och

mangvagssignaler; och

i nadmnda placering placeras ndmnda motsvarande
varden som indikerar motsvarande namnda piloter
som Overskrider den ndmnda trdskelsignalen 1
motsvarande datafalt endast om motsvarande
piloter motsvarar atminstone en ur ndmnda
undermdngd av N mottagna direkt- eller

mangvagssignaler.

Forfarande enligt patentkrav 10, ka&nnetecknat
dédrav, att vidare omfattar addering av ett
aktivmangdsdatafadlt till meddelandet dar
dtminstone en av de aktuella aktivmangderna, de
tidigare aktivmangderna, eller de framtida

aktivmadngderna kan identifieras.

Foérfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat
didrav, att ndmnda matningen (44) omfattar wmatning
av signalkvaliteterna hos piloter som sant av

atminstone en respektive sektor av respektive en
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urndmnda mangd av basstationer (12, 14, 16, 17,

19) i den aktiva mdngden.

Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat

ddrav, att ndmnda justeringsfas omfattar:

bildande av en utgangstrafikkanals
effektallokerings kontrollkommando som indikerar,
vilken av de nadmnda basstationerna (12, 14, 16,
17, 19) som s&nder pa motsvarande kodkanal till
den nadmnda mobilterminaler (18, 21) och vilken
som inte sander pa motsvarande kodkanal till den

ndmnda mobilterminaler (18, 21); och

férmedling av ndmnda utgangstrafikkanals

effektallokerings kontrollskommando till

"basstationerna (12, 14, 16, 17, 19) i den namnda

aktiva mangden.

Férfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat

darav, att:

en tidsattningsmekanism i den ndmnda
mobilterminaler (18, 21) startas da né&mnda
meddelandet dr prelimindrt rapporterat fran

mobilterminalen (18, 21); och

iaktagning av nar en tidsfdérdr6jning har uppnats,
vilken tidsférdrdjning motsvarar en tidsdifferens
mellan d& det namnda meddelandet &r prelimindrt
rapporterat fran ndmnda mobilterminaler (18, 21)
och da nadmnda utgdngstrafikkanals effekt &r

justerad.

Férfarande enligt patentkrav 15, k&nnetecknat
dadrav, att det omfattar andring av en

allokeringen hos atminstone ett finger hos
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diversitetsmottagaren i n&mnda mobilterminal (18,
21), vilken n&mnd fingerallokering motsvarar de
piloter som har rapporterats i ett ndmnda
meddelandet i den nimnda rapporteringsfasen som
motsvarande eller &verskridande den namnda

standarden.

Fdrfarande enligt patentkrav 14, kdnnetecknat
darav, att i bildningsfasen ett namnda
kontrollkommando foér utgdngstrafikkanalens
effektallokering fo6r att indikera att endast N av
namnda basstationer (12, 14, 16, 17, 19) sander
pd motsvarande kodkanaler till ndmnda
mobilterminal (18, 21), dar N motsvarar ett antal
fingrar mobilterminals (18, 21) diversitet

mottagare.

Forfarande enligt patentkrav 1, ké&nnetecknat

darav, att:

i jamfdringsfasen (46) bestdms det om atminstone
ett av diversitetsmottagarens fingrar har
allokerats en kodkanalsignal fran en basstation
(12, 14, 16, 17, 19); och

nadmnda rapporteringsfas (30) omfattar
rapportering av vilka av de nadmnda basstationerna
(12, 14, 16, 17, 19) erbjuder en motsvarande
kodkanalsignal som allokerats till atminstone ett

finger.

Forfarande enligt patentkrav 18, k&nnetecknat
darav, att i nadmnda rapporteringsfas (30)
genenreras en bittvektor, i vilken varden som

indikerar de motsvarande piloternas
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signalkvaliteter listas i en foérutbestamd

ordning.

Fobrfarande enligt patentkrav 19, kannetecknat
dadrav, att namnda rapportering (30) omfattar
anknytning ett index till bittvektorn, som
identifierar en av basstationerna (12, 14, 16,
17, 19) som atminstone tva fingrar adresserats
till.

Fobrfarande enligt patentkrav 19, kdnnetecknat
dirav, att ndmnda rapportering (30) omfattar
rapportering av nadmnda bittvektor till
systemkontrollern (10) atminstone en gang per ram
enligt CDMA IS-95 protokollet.

Fé6brfarande enligt patentkrav 19, ké&nnetecknat
dirav, att namnda rapportering (30) omfattar
rapportering av nadmnda bittvektor till namnda
systemkontroller (10) &tminstone en gang per
flera ramar och delar av ramar enligt CDMA IS-95

protokollet.

Foérfarande enligt patentkrav 19, kdnnetecknat
didrav, att namnda kommunikationssystem omfattar
ett CDMA IS-95 kommunikationssystem och namnda
kommunikationsfas omfattar fdérmedling av namnda

bittvektor antingen periodiskt eller sporadiskt.

Férfarande enligt patentkrav 18, ka&nnetecknat

dadrav, att ndmnda generering vidare omfattar:

mottagning av ett kanalvaxlings

riktningsmeddelande som identifierar den né&mnda
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aktiva mangdens basstationer (12, 14, 16, 17, 19)

i en fdrutbestadamd ordning;

arrangering av motsvarande datafdlt i meddelande
fbr varje basstation (12, 14, 16, 17, 19) att

motsvara en fdrutbest&md ordning; och

placering motsvarande varden av motsvarande
datafalt foér att indikera om namnda atminstone
ett finger av nimnda diversitetsmottagare ar

motsvarande allokerad till basstationerna (12,

14, 16, 17, 19).

Forfande enligt patentkrav 24, kannetecknat
darav, att det vidare omfattar addering av
aktivmidngds datafalt dar atmintone en av de
aktuella aktivmangderna, de tidigare
aktivmadngderna, eller de kommande aktivméngderna

kan identifieras.

Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat

dérav, att piloterna sdnds &ver barsignaler.

Forfarande enligt patentkrav 26, kdnnetecknat
darav, att barsignalerna sands fran motsvarande

olika konfigurerade antennner.

Kommunikationssystem, som omfattar:

en mangd basstationer (12, 14, 16, 17, 19)
gsom kan verka f&r att sdnd motsvarande
piloter och motsvarande kodkanaler som

omfattar en utgangtrafikkanal;

som &r anpassade att sdnda motsvarande
pilotsignaler och motsvarande kodkanaler

omfattande en utgangstrafikkanal;
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en systemkontroller (10) som ar i
kommunikationskontakt med basstationerna (12,
14, 16, 17, 19); och

en mobilterminal (18, 21) som tilldelats en
méngd basstationer (12, 14, 16, 17, 19) som
aktivmangd, vilken mobilterminal (18, 21)

omfattar,

en diversitetsmottagare (40, 42, 45, 48) som
dr anpassad att mdta motsvarande

pilotsignalers signalkvaliteter,

en processor (46) som ar anpassad att bilda
en signalkvalitetsstandard och bilda ett
meddelande fér att indikera vilka av
pilotsignalernas signalkvaliteter mdéter eller

Overskrider standarden; och

en mobilsdndare (30) som &r anpassad att
sdnda ett meddelande till systemkontrollern
(10) direkt eller via namnda mdngd

basstationer (12, 14, 16, 17, 19);
kdnnetecknat ddrav, att

systemkontrollern (10) Ar anpassad att
justera utgangtrafikkanalens
sandningseffektniva i respons pd det mottagna
meddelandet.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 28,
kdnnetecknat darav, att mobilterminalens (18, 21)

processor (46) omfattar:

en trbskelgenereringsmekanism som &r anpassad att
generera en trédskelsignal som standard pa basen
av atminstone en pilotsignal som har den hdgsta
matta signalkvaliteten under ett férutbestamt

tidsintervall; och
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en jamfdérelsemekanism som dr anpassad att jamfdéra

pilotsignalernas motsvarande signalkvaliteter med

namnda trodskelsignal.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 29,
kannetecknat ddrav, att mobilterminalens (18, 21)
processor (46) omfattar en
meddelandebildningsmekanism som ar anpassad att
generera bittvektor till meddelandet, som
omfattar en vidrdelista som representerar om
pilotsignalernas signalkvalitet méter eller
dverskrider nadmnda trdskelsignal och index som
identifierar vilken pilotsignal som har den

hégsta signalkvaliteten.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 29,
kdnnetecknat darav, att namnda
mobilterminalsdndare &r anpassad att sanda namnda
bittvektorn dtminstone en gang per ram enligt

CDMA IS-95 protokollet.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 30,
kinnetecknat darav, att mobilsd&ndaren (30) &r
anpassad att sinda ndmnda bittvektorn atminstone
flera ganger per ram och del av en ram enligt

CDMA IS-95 protokollet.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 28,
kannetecknat d&rav, att diversitetsmottagaren
(40, 42, 45, 48) omfattar:

en pilotmottagare (44) som &r anpassad att mata
motsvarande signalkvaliteter hos ndmnda piloter;

och
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N fingrar (40, 42, 45), som vart och ett ar
anpassat att motta atminstone en kodkanal via
atminstone en direktvdg och flervdg fran en
basstation (12, 14, 16, 17, 19).

Kommunikationssystem enligt patentkrav 33,

k&nnetecknat darav, att prosessorn (46) omfattar:

en anvisningsmekanism som dr anpassad att anvisa
N fingrar (40, 42, 45) at atminstone en kodkanals
N undermdngder som upplever
signalstdrningsfdérhallandena stdrre &n de andra

signalerna som motsvarar namnda kodkanaler; och

en meddelandebildningsmekanism som &r anpassad
att bilda en lista och ett index i det namnda
meddelandet, vilken lista omfattar virden som
representerar de motsvarande piloter som
motsvarar atminstone en kodkanals N undermingden
indexet identifierar de pilotsignaler som har den

hégsta matta signalkvaliteten.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 28,
kdnnetecknat dérav, att varje basstation (12, 14,
16, 17, 19) omfattar sektorer som 4r anpassade
att sanda motsvarande pilotsignaler och
motsvarande kodkanaler till valda gegrafiskt

skilda omraden.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 28,
kannetecknat darav, att systemkontrollern (10)

omfattar:

en kontrollprosessor som ar anpassad att best&mma
vilken av pilotsignalens signalkvaliteter
indikerades i meddelandet som motsvarar eller

6verskrider signalkvalitetsstandarden som
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motsvarar basstationernas (12, 14, 16, 17, 19)

undermangd; och

en bildningsmekanism fér kontrollsignaler vilken
mekanism Ar anpassad att forma en kontrollsignal
som fdrmedlas till basstationerna (12, 14, 16,
17, 19) fér kontrollering av utgangtrafikkanalens
effektallokering genom kontrollering av
kodkanaleffektnivderna av i méngden av
basstationer som bestdms av namnda

kontrollprosessor.

Kommunikationssystem enligt patentkrav 30,
kannetecknat ddrav, att

meddelandebildningsmekanismen omfattar:

en mottagningsmekanism som &r anpassad att motta
ett kanalvaxlings riktningsmeddelande som
identifierar basstationernas (12, 14, 16, 17, 19)
férutbestamda ordning i den namnda aktiva

mangden; och

en arrangeringsmekanism som dr anpassad att
arrangera motsvarande datafalt f£or varje
basstation (12, 14, 16, 17, 19) att motsvara
ordningen och placeringen av vardena i
motsvarande datafdlt om motsvarande ordningen, i
vilken vardena indikerar wvilka signalkvaliteter
hos pilotsignalerna som mdter eller &verskrider

tréskelsignalen.

Apparat for andring av utgangstrafikkanalens

effektallokering, vilken apparat omfattar:
en mobilenhet (18, 21) som omfattar,

medel (44) f£6r matning av motsvarande
signalkvaliteter fran signaler som sants av
bagstationerna (12, 14, 16, 17, 19),
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medel fér generering av en
signalkvalitetsstandard pa basen av

signalkvaliteter matta med matningamedlen,

medel fér generering av en bittvektor som listar
basstationerna (12, 14, 16, 17, 19) som all
t1llhoér den aktiva mdngden for namnda mobilenhet
(18, 21), och

en sandare (30) som 3r anpassad att s&nda en
bittvektor, kadnnetecknad darav, att apparanten

omfattar;

medel f&r anpassning av ndmnda utgangkanals
effektallokering i basstationerna (12, 14, 16,
17, 19) pé basen av idetifieringen av

basstationerna i bittvektorn.

Apparat enligt patentkrav 38, ka&nnetecknad

darav, att processorn omfattar:

en trdskelgenereringmekanism som &r anpassad att
generera en trdskelsignal som
signalkvalitetsstandard baserad pa atminstone en
pilotsignal som har den hdégsta matta
signalkvaliteten under ett forutbestamt

tidsintervall; och

en jamfdrelsemekanism som ar anpassad att jamfdra
signalkvaliteterna hos pilotsignalerna med

troskelsignalen.

Apparat enligt patentkrav 38, k&nnetecknad

darav, att:

medlen (44) fér mdtning omfattar en

diversitetmottagare som har N fingrar;

processorn omfattar en identifieringsmekanism som

ar anpassad att identifiera om &tminstone ett
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finger i diversitetsmottagaren ar allokerat till
en kodkanalsignal fran basstationen (12, 14, 16,

17, 19); och

bitvektorns genereringsmedel dr anpassad att
lista basstationerna (12, 14, 16, 17, 19) som
motsvarande kodkanalsignaler som ar allokerade

for atminstone ett finger.

Apparat enligt patentkrav 38, kannetecknat
diarav, att ndmnda signaler omfattar en mangd

olika bdrsignaler.

Apparat enligt patentkrav 41, kdnnetecknat
dirav, att nadmnda olika bérsignaler sands pa
motsvarande olika satt av konfigurerade antenner.
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