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Keksinn®n kohteena on digitaalinen
radiolinkkijarjestelmd ja menetelmi lihe-
tystehon s#ddtdmiseksi digitaalisessa ra-
diolinkkijérjestelmassd. Jidrjestelms ka-
sittdd vastaanottopdldissd (2) ensimmiisen
vdalineen (11) virhesuhde-estimaatin tark-
kailemiseksi ja ensimmaisen ohjaussignaa-
lin (S_,.) kehitt&miseksi, jos virhesuhde-
estimaatti on suurempi kuin ennalta ma5-
rdatty kynnysarvo, sekd ldhetyspaissi (1)
ldhetystehonsaatdvalineet (4), jotka rea-
goivat ensimmiisen (S,.,) ohjaussignaalin
esiintymiseen kasvattamalla lahetystehoa.
Keksinndn mukaisessa jédrjestelmissi on
vastaanottopddsssd edelleen toinen v#dline
(9) vastaanotetun signaalitason muutosno-
peuden tarkkailemiseksi ja toisen ohjaus-
signaalin (S, ) kehitt&miseksi, jos muutos-
nopeus on suuurempi kuin ennalta madratty
kynnysarvo, ja etti ldhetystehons&dtévali-
neet (4) reagoivat ensimmiisen (S,.,,) tai
toisen (S_) chjaussignaalin esiintymiseen
kasvattamalla lahetystehon vdliaikaisesti
ldhelle maksimitehoa.
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Uppfinningen avser ett digitalt radioldnk-
system och ett fdérfarande f8r styrning av
sdndningseffekten i ett digitalt radio-
lédnksystem. Systemet omfattar p& mottagar-
sidan (2) ett fdrsta organ (11) f&6r obser-
vation av ett felférh3llandeestimat och
f6r alstring av en férsta styrsignal
(Serr)' om felfoérhallandeestimatet &r
stdrre &n ett fdrutbestdmt trdskelvirde,
samt pd sindarsidan (1) styrorgan (4) f&r
sdndningseffekt , vilka responderar pa
férekomsten av en f&rsta styrsignal (serr)
genom att 8ka sidndningseffekten. I syste-
met enligt uppfinningen finns pa mottagar-
sidan ytterligare ett andra organ (9) for
observation av f&rindringshastigheten i
den mottagna signalnivan och f&r alstring
av en andra styrsignal (Sm ), om fdrind-
ringshastigheten 4r stdrre 4n ett fdruthe-
stdmt trdskelvidrde, varvid styrorganen (4)
f6r sdndningseffekt responderar pa fore-
komsten av en fdrsta (Serr) eller en andra
(Smp) styrsignal genom att momentant &ka

sdndningseffekten till den nistan maximala.
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Digitaalinen radiolinkkijdrjestelmid ja menetelmd ldhetyste-

hon sddtdmiseksi digitaalisessa radiolinkkijidrjestelmissa

Keksinn®n kohteena on menetelmd ldhetystehon sdata-
miseksi digitaalisessaradiolinkkijidrjestelmidssa tarkkaile-
malla vastaanotettua signaalitasoa ja virhesuhde-estimaat-
tia vastaanottopddssa.

Digitaalisen radiolinkkijérjestelm&n l&8hettimen
l8hetystehoa méddr&dttdessd tulee linkkijdnteen aiheuttamien
ns. vakiohdvididen lis#8ksi varautua satunnaisiin signaali-
hdipymiin, joita aiheuttaa esimerkiksi monitie-eteneminen.
T&mén vuoksi ldhettimen ldhetysteho asetetaan usein huomat-
tavasti suuremmaksi kuin minimil&hetysteho, joka normaali-
olosuhteissa riittdisi virheett6midan vastaanottoon linkki-
janteen toisessa pddssd. Ylimddrdinen ldhetysteho muodostaa
linkkij&dnteelle tehomarginaalin, joka varmistaa virheetto-
mdn vastaanoton vaikeissakin olosuhteissa. Toisaalta kui-
tenkin suuret l&hetystehot kasvattavat viereisiin kanaviin
tai jdrjestelmiin aiheutuvia hdirititd. Td4md vaikeuttaa
tiheiden radiolinkkiverkkojen toteuttamista, taajuuskais-
tojen tehokasta hyvéksikdyttdd ja saman taajuuden uudelleen
kdyttdd samalla alueella.

US-patenttijulkaisussa 4 004 224 on selostettu
menetelmd, jossa havaittaessa h&ipymistad tietylld linkki-
jdnteelld, lahetystehoa t&11&8 linkkij&nteelld kasvatetaan
automaattisesti, niin ettd sdilytetddn vakiovastaanotettu
teho vastaanottimessa. Vastaanotin muodostaa vastaanotetus-
ta signaalitasosta kertovan signaalin, joka l&hetet&d&n
paluukanavaa pitkin l&hettimelle l3hetystehon s&&t®a var-
ten.

US-patenttijulkaisussa 4 309 771 tarkkaillaan vas-
taanotetun signaalitason sijasta vastaanotetun digitaalisen
signaalin bittivirhesuhdetta ja s#&#ddetddn paluukanavan
kautta ldhetystehoa siten, ettd vastaanotetun signaalin
bittivirhesuhde on ennalta mi&rdtyn raja-arvon alapuolella.
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FR-patenttijulkaisussa 8518919 s&dtdalue on jaettu
periaatteessa kahteen osaan: pienilld vastaanottotasoilla
ldhettimelle annetaan paluukanavan kautta kdsky lisata
tehoa h#ipymi&n kompensoimiseksi. Suurilla tasoilla tark-
kaillaan my®s virhesuhdetta. Mik#&li virhesuhde on riitta-
vistd tasosta huolimatta suuri, kasvatetaan l&hetysteho
tilapdisesti suuremmaksi kuin normaali 6 dB backoff (esim.
3dB backoff).

Edell4 esitettyjen menetelmien p&d&mddrdnd on ollut
ldhetystehon s&8d6n avulla pienentdd normaalioloissa tar-
vittavaa lshetystehoa ja sitd kautta muihin linkkij&ntei-
siin tai kanaviin aiheutuvia h#diridt&, mutta samalla Kui-
tenkin mahdollistaa riittdv3 tiedonsiirton laatu myds hai-
pymdjaksojen aikana. Ne eivat kuitenkaan kaikissa tilan-
teissa onnistu tehtdvidssdan riittdvdn hyvin.

Esilld olevan keksinndn p&amddrdna on aikaansaada
aikaisempaa parempi menetelmd digitaalisen radiolinkin
ldhetystehon s&ditdmiseksi.

T4m& saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselld
menetelmédlld, jolle on keksinnbn omaisesti tunnusomaista,
ettd lshetysteho kasvatetaan v&liaikaisesti l&helld maksi-
mildhetystehoa olevaan arvoon, jos vastaanotetun signaa-
litason muutosnopeus tai virhesuhde-estimaatti ylittavat
ennalta m3irdtyn kynnysarvon.

Vastaanotetun signaalitason muutosnopeutta tarkkai-
lemalla voidaan tehokkaasti havaita nopeat, monitietilan-
teessa tapahtuvat h&ipym#dt. Monitietilanteessa hdipymd voi
olla hyvin nopeaa (jopa suurempi kuin 100 dB/s), joten vas-
taanottotason muutosten kompensointi ldhetystehoa paluukan-
avan kautta reaaliaikaisesti s&atam&lla voi olla vaikeaa,
mik3 johtuu esimerkiksi paluukanavan viiveestd. Té&m&n vuok-
si keksinndn mukaisessa menetelmdss8 ldhetysteho asetetaan
joksikin aikaa normaaliin t&yteen l8hetystehoon, kun havai-

taan nopea hdipym#. Tédmd ratkaisu helpottaa nopeasti muut-
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tuvien tilanteiden hallintaa ja tekee sd&d6n stabiiliksi.
Tadmdn lisdksi monitiehdipymisen aikana on tilanteita, jois-
sa vastaanotettu signaalitaso on riittédvd, mutta keskindis-
vaikutuksen takia vastaanotossa tapahtuu virheitd. T&mé&n
vuoksi keksinndén mukaisen menetelmdn edullisessa suoritus-
muodossa ldhetysteho nostetaan 18helld maksimil&hetystehoa
olevasta arvosta maksimildhetystehoon, jos havaitun moni-
tietilanteen lisdksi virhesuhde-estimaatti ylittd& ennalta
méddrdtyn raja-arvon. Tém& aiheuttaa jonkin verran vddristy-
mdd signaaliin, jolloin pitk&n ajan virhesuhde voi olla
luokkaa 1E-7...1E-8. Mutta monitietilanteessa on saatava
kuriin virhesuhteet 1E-3...1E-6, jolloin maksimil&hetyste-
hon kayttdminen rajoitetun ajan on jarkevdd.

Jos tarkkailtu virhesuhde-estimaatti normaaliti-
lanteessa (ei monitietilanne) ylittd8 ennalta mddrdtyn
kynnysarvon, l8hetysteho nostetaan védliaikaisesti 1l8helle
maksimil&hetystehoa. N&in aikaansaadaan nopea reagointi
virheisiin. Tdllainen tilanne voi tulla tilapdisten etene-
misolosuhteiden vuoksi, jolloin jokin kaukainen jadrjestelmd
voi hdirit& jonkin aikaa.

Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa hidas vas-
taanottotason vaihtelu, joka johtuu esimerkiksi k-arvon
vaihteluista, kompensoidaan tarkkailemalla vastaanottota-
soa. Mik&li vastaanottotaso putoaa ennalta m88rdtyn minimi-
tason alapuolelle, 1l8hetystehoa sdddetddan paluukanavan
kautta kasvattamalla sitd pienen inkrementin verran. N&in
vastaanotetun signaalin laatu pysyy riittdvédn hyvédnd, mutta
toisaalta ei kdytetd8 liikaa ldhetystehoa, jotta vdltetddn
18hijarjestelmien hdirinta.

Esilld olevan keksinndn mukaisella menetelm#lla
aikaansaadaan l&hetystehon s&&t®$, joka pitdid l8hetystehon
optimaalisena normaalitilanteissa, mutta joka reagoi no-
peasti hdiridtilanteisiin varmistaen virheettdmidn vastaan-
oton.

Keksinndn kohteena on myd#s patenttivaatimuksen 8
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mukainen digitaalinen radiolinkkijdrjestelmsd, joka soveltaa
keksinnén mukaista menetelmdi.

Keksintdd selitetddn nyt esimerkinomaisten suori-
tusmuotojen avulla viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 esittd88 1lohkokaavion erddstd keksinndn
mukaisesta digitaalisesta radiolinkkijdrjestelméstd,

kuvio 2 esittd88 kuvion 1 l&hetystehonsa&dtdyksikén
4 toimintakaavion,

kuvio 3 esittd48 kuvion 1 l3hetystehons&itdyksikédn
4 kytkentdkaavion, ja

kuvio 4 havainnollistaa graafisesti keksinndn mu-
kaista ldhetystehon sd8dtdd erddssd kuvitellussa vastaanot-
totilanteessa.

Kuviossa 1 on havainnollistettu erdstd keksinnén
mukaista radiolinkkijérjestelmésd, joka kdsittdd ldhetinyk-
sikén 1 ja vastaanotinyksikdén 2. Lihetinyksikéssd 1 lihe-
tin- tai modulaattoriosa 6 sytttdd moduloidun suurtaajuus-
signaalin jollekin suurtaajuusvahvistinasteelle 7, esim.
pddteasteelle, joka vahvistaa signaalin ja sydttd338 sen
ldhetinantennille 3. Linkkijinteen 15 toisessa pHdissd vas-
taanotinantenni 12 vastaanottaa ldhetinyksikén 1 14hettimén
signaalin ja sybttd8 sen vastaanottimelle 8, jossa signaali
ilmaistaan.

Vastaanotinyksik®én 2 lohko 9 tarkkailee vastaanote-
tun signaalitason muutosnopeutta, erityisesti tason nopeaa
laskemista, monitietilanteen ilmaisemiseksi, ja kehittas 1-
bittisen signaalin S,, jonka tila on 1, jos monitietilanne
vallitsee, ja O, jos monitietilannetta ei ole. Kuvion 1 ta-
pauksessa lohko 9 vertaa vastaanottimen 8 AGC-j&nnitteen
P_.. nykyistd arvoa jannitteen lyhytaikaiseen keskiarvoon
tai pelk#st&dn edelliseen arvoon. Jos AGC-j&nnitteen P___
nykyinen arvo eroaa vdhintdidn ennaltamdsrdtyn mddrdn lyhyt-
aikaisesta keskiarvosta tai edellisestd arvosta, muutos
tulkitaan nopean hdipym#n aiheuttamaksi, ja lohkon 1 ulos-
tulosignaalin S, tila asetetaan ykkdseksi.
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Vastaanotinyksikdn lohko 10 tarkkailee vastaanotet-
tua signaalitasoa, ja kehitt8d l1l-bittisen signaalin S, ,
Jjos vastaanotettu signaalitaso on pienempi kuin asetettu
raja-arvo L,,. Edullisessa suoritusmuodossa myds lohko 10
tarkkailee vastaanottimen 8 AGC-jénnitteen P arvoa. Raja-
arvo L, asetetaan siten, ettd jdrjestelmddn ja&nndsvirhe-
suhde tulee riittdvén hyvdksi. Sopiva suuruusluokka raja-
arvolle L., on noin 10-12 dB vastaanottimen 8 kynnystason
yldpuolella.

Vastaanotinyksikdn lohkossa 11 kehitet&&n 1-bit-

tinen signaali S jonka tila on 1, jos vastaanotossa

err’
esiintyy virhetilanne, ja 0, jos virhetilannetta ei ole.
Virhetilanne voi o0lla esimerkiksi N kappaletta virheita
aikayksikdssd (esim. 1 minuutti). Keksinndn edullisessa
suoritusmuodossa signaali S, saa tilan 1 heti kun N vir-
hettd on tullut tdyteen, vaikka aika ei olisikaan viels
tdyttynyt. Virheet voidaan laskea esimerkiksi kehyksen
pariteetista. Virhesignaali voidaan muodostaa myds vas-
taanottimen 8 yhteydessd olevasta pseudo-error-signaalista.
Kun estimoitu virhesuhde on suurempi kuin ennalta md3ridtty
kynnysarvo, signaali S, tila asetetaan ykkdseksi.
Lohkojen 9, 10 ja 11 kehitt&mdt bind3drisignaalit
multipleksoidaan multiplekserilla 13 ja 1l4hetet&4n pienika-
pasiteettista paluukanavaa 14 pitkin ldhetinyksikdlle 1.
Ldhetinyksikdssd 1 demultiplekseri 5 demultipleksoi vas-
taanotetun signaalin ja sySttdd signaalit S_,, S,, ja S,
ldhetystehonsddtdlohkoon 6. Lihetystehon s#&t&lohkossa
kehitetddn ndiden signaalien perusteella siitdjénnite c(t),
jolla ohjataan l&hetinyksik®én 1 vahvistinastetta 7. S&4t6-
jédnnitteen c(t) ansiosta vahvistinasteen 7 antenniin 3
sydttdmdd suurtaajuustehoa P,, voidaan s#&tdi vastaanotin-
yksikdn 2 vastaanottaman signaalin laadun mukaisesti.
Ldhetystehon sd8t8yksikén 4 suorittamia tehtidvii on
havainnollistettu kuvion 2 toimintakaaviolla.

Aluksi tutkitaan onko kyseessi monitietilanne tar-
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kistamalla onko liian suuresta signaalitason muutosnopeu-
desta kertova signaali S,, tilassa 1. Jos on havaittu moni-
tietilanne (Snp = 1), tarkistetaan kohdassa 22 onko lisdksi
virhetilanne tutkimalla onko virhetilanteesta kertovan sig-
naalin S, tila 1. Jos S,, = 1, valitsee samanaikaisesti
sek3 monitietilanne ettd virhetilanne, mink# seurauksena
kohdassa 23 asetetaan maksimil8hetysteho P,  ja ldhetysta
jatketaan t&114 teholla aika T1 viimeksi havaitusta yhtei-
sestd monitie- ja virhetilanteesta. Maksimildhetysteho voi
16QAM-signaalin tapauksessa olla esimerkiksi 2-4 dB ja
4QAM-signaalin tapauksessa noin 0-2 dB alle 1 dB kompres-
siopisteen tason. Aika Tl voi olla esimerkiksi luokkaa 5-
10 minuuttia. T41134 maksimil&dhetystehon k&yt$lld pyritdsdn
minimoimaan se aika, jolloin virhesuhde vastaanotossa on
huonompi kuin 107...10°°.

Mik#li kohta 22 antaa tulokseksi S, = 0 (ei vir-
hetilannetta), asetetaan l&hetysteho kohdassa 25 arvoon P,,
joka on hieman pienempi kuin maksimil&hetysteho ja esimer-
kiksi 16QAM-signaalilla noin 6-8 dB alle 1 dB:n kompres-
siotason. T&114 lihetysteholla P, vddristymdt ovat pienet
ja on mahdollista saavuttaa hyvéd j&d&nndsvirhesuhde (RBER).
Lihetys jatkuu teholla P, ajan T2 viimeksi havaitusta mo-
nitietilanteesta. Aika T2 on esimerkiksi suuruusluokkaa
15-20 minuuttia.

Mik&li kohdassa 21 saadaan tulokseksi S, = 0, eli
monitietilannetta ei ole, tarkistetaan kohdassa 24 sig-

naalin S_,, avulla mahdollinen virhetilanne. Jos kohdassa 24

S.., = 1, siirryt&sn jdlleen kohtaan 25, jossa l&hetysteho
asetetaan edelld mainitulle teholle P, ajaksi T2. Ilman
monitie-etenemist4 syntyvat virheet voivat johtua poikkeuk-
sellisten etenemisolojen aiheuttamasta interferenssistd.
T4118in tilanne voi jatkua pitk#&#nkin ja ddrimmdistd mak-
simil#hetystehoa P,,, ei ole syytd l&hettas.

Mik&li kohta 24 antaa tulokseksi S, = 0, kohdassa

26 tarkistetaan vastaanotettu signaalitaso signaalin S,



10

15

20

25

30

35

7 86352

avulla. Jos S,,, = 1, eli minimivastaanottotaso L on alitet-
tu, lisdtddn ldhetystehon edelliseen arvoon P,_, inkrementti
k+.d, miss8 k on verrannollisuuskerroin (2 1, tyypillisesti
2-4) ja d on peruslisdys. Lihetystehon maksimiksi lisdyksen
jalkeen sallitaan enintddn edelld mainittu teho P,. Valit-
semalla k>1 saadaan ldhetystehon kasvatus nopeammaksi kuin
pienennys.

Jos kohdassa 26 saadaan tulokseksi S,,, = 0, eli
vastaanottotaso on yli minimivastaanottotason L, v&henne-
td8n l8hetystehoa edellisestd arvosta P, _, inkrementin d
verran. Nam8 muutokset ovat tyypillisesti alle 1 dB, koska
paivitys tehdddn esimerkiksi kerran sekunnissa tai useam-
min. Lahetystehon muutosnopeuden on syytd olla alle 1 dB/s,
jotta muutosta ei tulkita vastaanottopddssd monitietilan-
teeksi. Lahetystehoa ei vdhennetd pienemmdksi kuin ennalta
mddratty arvo P,, joka on normaalitilan l&hetysteho. Link-
kijd&nne mitoitetaan siten, ettd normaalitilanteessa l&he-
tysteho P, johtaa vastaanottotasoon, joka on suuurempi kuin
minimivastaanottotaso L. T4ten suuremman osan ajasta ldhe-
tysteho on jatkuvasti P, ja jadrjestelmd toimii noin 12-14
dB vastaanottimen kynnystason yl#puolella. Vain poikkeus-
tilanteissa, monitietilanne ja virhetilanne, 1l&hetet#dn
suurempia tehotasoja.

Kuviossa 3 on esitetty ldhetystehon sdatdyksikdn 4
erddn mahdollisen toteutuksen periaatekaavio.

Signaalit S, ja S,, johdetaan JA-verdjalle 41,
jonka 18ht6 on kytketty kiikulle 42. Jos molemmat signaalit
S.,, jJa S, ovat tilassa 1, verdjd 41 ja kiikku 42 nollaavat
ja k&8ynnist8védt laskurin 43, joka laskee ajan T1l. Kiikun 42
ulostulo ohjaa toisen kiikun 44 ulostulon LOAD1 tilaan 1
laskennan ajaksi. Kun laskurin 43 laskenta T1 kuluttua
pysdhtyy, 1laskuri 43 asettaa kiikun 44 ulostulon LOAD1
tilaan 0. Signaali LOAD1 ohjaa muistipiirid 45. Jokaisella
kellosignaalin CL jaksolla ladataan muistipiirist4d 45 mak-

simitehoa P,,, vastaava luku laskuriin 55 niin kauan kuin

X
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signaali LOAD1l on tilassa 1.

Signaalit S,, ja S,,, johdetaan myds eksklusiiviseen
TAI-ver&djésn 46, joka ohjaa kiikun 47 kautta laskuria 48,
joka laskee aikaa T2. Laskuri 48 nollataan ja kdynnistetddn
aina kun jompi kumpi signaaleista S, ja S,, on tilassa 1,
eli kun vallitsee joko monitietilanne tai virhetilanne.
Kiikun 49 ulostulosignaali on asetettu laskurin 48 lasken-
nan ajaksi tilaan 1 ja sydtetdsn JA-verdjén 50 toiseen si-
sidi4ntuloon. JA-virijsn toiseen, invertoivaan sis#ddntuloon
on sy®tetty signaali LOAD1l, jolloin ver&j&n 50 ulostulosig-
naali LOAD2 on tilassa 1 vain jos signaali LOAD1l on tilassa
0 ja kiikun 49 ulostulosignaali on tilassa 1. Muistipiiris-
t4 51 luetaan lihetystehoa P, vastaava luku laskuriin 55
jokaisella kellosignaaliin CL jaksolla niin kauan kuin
signaali LOAD2 on tilassa 1. Ver&dja 50 varmistaa, etta
mahdollisessa kilpailutilanteessa ladataan ensisijaisesti
maksimiteho P_,,-

Signaali S_,, syttetdsn JA-verdjille 53, 54 suoraan
ja signaalit LOAD1 ja LOAD2 EITAI-ver#dj&n 52 kautta. T4lld
alkaansaadaan se, ettd l#hetystehon sd&td tapahtuu sig-

naalin S_,, avulla vain, jos ei ole monitietilannetta eika

virhetilannetta, jolloin signaalit LOAD1 ja LOAD2 ovat
tilassa 0 ja verdj#dn 52 ulostulo on 1. T&lldin signaall S,
pddsee vaikuttamaan verdjien 53 ja 54 kautta laskuriin 55.
Mik&li signaali S,,, = 1, eli minimivastaanottotaso L on
alitettu, annetaan laskurin 55 sisd&nmenoon lisdys k - d.
Mik&li signaali S,,, = 0, eli ollaan minimivastaanottotason
yldpuolella, laskurin 55 sisdl18std vahennet#ddn inkrementti
d sis#dintulon D kautta. Laskuri 55 valvoo sisdisesti, ettéd
t4dtd kautta ohjattu l8hetysteho ei ylitd tehoa P, tai alita
tehoa P,.

Edelld esitetty toiminta voidaan 1luonnollisesti
toteuttaa myds mikroprosessorin ohjelmana.

Laskurin 55 digitaalinen 1&ht$ viedd&&n D/A-muun-
timelle 56, joka tuottaa analogisen j&nnitteen. Tdlle voi-
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daan tarvittaessa vield tehdd epdlineaarinen muunnos loh-
kossa 57, jos halutaan, ettd tehonlisdysportaat olisivat
dB-asteikolla likimd&rin tasavdliset. Tuloksena saadaan
sddtdjdnnite c(t), jolla sdddetddn ldhettimen vahvistusket-
jun jotain vahvistinta, esimerkiksi suurtaajuusp8&tevahvis-
tinta.

Edelld esitetty laskentaosa 6 voidaan toteuttaa
myds yksinkertaisempina versioina. Yksi toteutusmahdolli-
suus on k#yttdid samaa aikaa Tl sekd& maksimitehon P, ettad
tehon P, l&8hettd@miseen. Tdl118in ajanlaskentaan tarvitaan
vain yksli piiri. My®s mikroprosessoritoteutuksessa voita-
neen t#dlld tavoin sddstdd muutama ohjelma-askel.

Toinen toteutusmahdollisuus, joka voi olla kaytté&-
kelpoinen vakioamplitudisten modulaatiomenetelmien yhtey-
dessd on kdyttad tehojen P, ja P,,, sijasta vain yhtd suu-
rempaa tehoarvoa P, ja vastaavasti vain yhtd aika-arvoa
T2. Tamd yksinkertaistaa toteutusta huomattavasti.

Sdatbperiaatetta voisi muuttaa myds siten, etté
tarkkailtaisiin myds ennalta m&&rdtyn maksimivastaanot-
totason U ylitystd. Mikdli vastaanotettu taso olisi L:n ja
U:n vdlissd, jatkettaisiin entisen tehotason l&hetyst&.
Vasta jos taso U olisi ylitetty, vdhennettdisiin l8hetyste-
hoa. Tdstd toteutuksesta olisi etuna harvemmin tapahtuvat
ldhetystehon muuttamiset ja monitiemuutostilanteiden var-
mempi tunnistus. Haittana on yhden lis#bitin tarve infor-
maation vdlitté@miseksi l&hettimelle.

Kuviossa 4 on havainnollistettu keksinn®n mukaisen
sddtbmenetelm8n toimintaa er#dss8 kuvitellussa vastaanot-
totilanteessa. Kohdassa A vastaanotettu signaalitaso alit-
taa asetetun minimivastaanottotason L, jolloin l&hettimeen
annetaan pieni ohjaus (laskuriin 55 lis&t88n inkrementti
k-d) tehon lis#dsmiseksi. Kohdassa B todetaan, ett3 vas-
taanottotaso ylitt84 minimivastaanottotason L ja laskurista
55 vdhennetddn inkrementti d. Samoin tapahtuu seuraavalla
kellojaksolla kohdassa C.
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Kohdassa D havaitaan nopea vastaanotetun signaalin-
tason muutos lyhyen ajan keskiarvoon verrattuna, esim.
3...5 dB ero tai muutosnopeus, joka on suurempi Kuin 3...5
dB/s. T&ll6in l&dhetin kytketddn 1&8helld maksimitehoa ole-
vaan tehoon P,. Kohdassa E havaitaan monitietilanteen li-
sdksi myds virhetilanne ja l&dhettimeen kytketddn maksimi-
ldhetysteho P,
mutta monitietilanne jatkuu. Kohdassa F l&hetysteho laske-

ajaksi T1. Uusia virhehavaintoja ei tule,

X

taan maksimitehosta P,,, tehoon P,, kun aika T1 on kulunut

> 4
viimeisestd virheiden havaitsemisesta E. Kohdassa G vii-
meisestid monitietilanteen havaitsemisesta on kulunut aika
T2, jolloin lopetetaan tehon P, ldhett&minen ja siirrytdén

signaalin S ;, avulla tapahtuvaan s&&8t66n. T&l16in todetaan

kohdassa G, ettd minimivastaanottotaso L on ylitetty ja
ldhtdtehoa P,, pienennet&d8n inkrementin 4 verran. Sama
toistuu kohdassa H seuraavalla kellojaksolla ja ldhetysteho
laskee asteittain kunnes kohdassa I saavutetaan normaali-
ldhetysteho P,.

Kohdassa K havaitaan virhetilanne ilman monitiehdi-
pymistd. T8116in l&hetysteho nostetaan arvoon P,. Tata te-
hoa l3hetetd8n aika T2 viimeisen havaitun virhetilanteen
j8lkeen. Kohdassa M siirryt#8n jélleen signaalin S ;6 avulla
tapahtuvaan sd8td6n, joka pienentdd ldhetystehoa asteittain
tal monotonisesti kohti arvoa P,.

Oheiset kuviot ja niihin liittyva selitys on tar-
koitettu vain havainnollistamaan esilld olevaa keksintéa.
Yksityiskohdiltaan keksinndn mukainen menetelmd ja jarjes-
telmd voivat vaihdella oheisten patenttivaatimusten puit-

teissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd l8hetystehon s&&tamiseksi digitaali-
sessaradiolinkkijdrjestelmésss tarkkailemalla vastaanotet-
tua signaalitasoa ja virhesuhde-estimaattia vastaanotto-
pddssd, tunnettu siitd, ettid

ldhetysteho kasvatetaan v&liaikaisesti 1&hella
maksimil&hetystehoa (P,,, ) olevaan arvoon, jos vastaanotetun
signaalitason muutosnopeus tai virhesuhde-estimaatti ylit-
tdvdt ennalta mddratyn kynnysarvon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd ladhetysteho kasvatetaan vidliaikai-
sesti maksimildhetystehoon (P,,), jos sekd virhesuhde-es-
timaatti ettd signaalitason muutosnopeus samanaikaisesti
ylittdvdt ennalta mddrdtyn kynnysarvon.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siit3, ettd ldhetysteho palautetaan ldhel-
1d maksimildhetystehoa (P,,,
voon (P,) ennalta m8drdtyn ajan kuluttua viimeisen sellai-

) olevasta arvosta normaaliar-

sen virhesuhde-estimaatin tai vastaanotetun signaalitason
muutosnopeuden havaitsemisesta, joka ylitt&& kynnysarvon.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t u n-
net+tu siitd, ettd ldhetysteho palautetaan normaaliar-
voon (P;) ajan funktiona asteittain tai monotonisesti.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd lidhetystehoa kas-
vatetaan pienelld inkrementilld, jos vastaanotetun signaa-
litason muutosnopeus ja virhesuhde-estimaatti eivdt ylita
ennalta mddrdttyd kynnysarvoa, mutta vastaanotettu taso
alittaa ennalta mdidrdtyn kynnystason.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd l8hetystehoa pienennetiddn samansuu-
ruisella tai toisella inkrementill3, jos virhe-estimaatti
ja muutosnopeus eivdt ylitd ja vastaanotettu signaalitaso

ei alita ennalta mdirdttyd kynnysarvoa.
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunne¢t¢tu siita, ettd vastaanotetun
signaalitason muutosnopeutta tarkkaillaan vertaamalla kul-
loistakin signaalitasoa lyhytaikaiseen keskiarvoon tai
edelliseen mitattuun signaalitasoon.

8.DigitaalinenIadiolinkkijérjestelmé,jokakasit-
t44 vastaanottopidissd (2) ensimmdisen vdlineen (11) virhe-
suhde-estimaatin tarkkailemiseksi ja ensimmdisen ohjaus-
signaalin (S,,. ) kehittémiseksi, jos virhesuhde-estimaatti
on suurempi kuin ennalta md&r&dtty kynnysarvo, sekd ldhetys-
p4dlssid (1) lahetystehons#ddtbvalineet (4), jotka reagoivat

ensimmdisen (S ohjaussignaalin esiintymiseen kasvat-

err)
tamalla lihetystehoa, t unne t tu siits, ettd vas-
taanottopidsdssi on edelleen toinen vdline (9) vastaanote-
tun signaalitason muutosnopeuden tarkkailemiseksi ja toisen
ohjaussignaalin (S,.)) kehittimiseksi, jos muutosnopeus oOn
suuurempi kuin ennalta mddratty kynnysarvo, ja ettd ldhe-
tystehons#itdvalineet (4) reagoivat ensimmdisen (S,..) tai
toisen (S,,) ohjaussignaalin esiintymiseen kasvattamalla
l3hetystehon v#dliaikaisesti 1l&hella maksimildhetystehoa
(P,,,) Olevaan arvoon.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jérjestelma,
tunnettu siitid, ettd lidhetystehonsddtdvédlineet (4)
reagoivat ensimmdisen (S,,,) ja toisen (S,,) ohjaussignaalin
samanaikaiseen esiintymiseen kasvattamalla l&hetysteho mak-
simil&hetystehoon (P.,)-.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen jérjestel-
ma, tunnettu siitd, ettd vastaanottopddssa on
edelleen kolmas vi#line (10) vastaanotetun signaalitason
tarkkailemiseksi ja kolmannen ohjaussignaalin (Spin) kehit-
tamiseksi, jos vastaanotettu signaalitaso on pienempi kuin
ennaltamidriatty kynnysarvo, ja etta ldhetystehonsdatova-
lineet (4) reagoivat ensimmdisen (S,,,) ja toisen (Spe) Oh-
jaussignaalin puuttuessa kolmannen ohjaussignaalin (S,,)
esiintymiseenkasvattamallalahetystehoa;ﬂenelléinkremen—
tilla.
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jarjestelms,
tunnettu siitd, ettd l8hetystehonsditdvilineet (4)
reagoivat ensimmdisen, toisen ja kolmannen ohjaussignaalin
puuttumiseen pienent&m&lld lihetystehoa samansuuruisella

tai toisella inkrementilli.
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Patentkrav

4
(@]
NO

1. Férfarande f6r reglering av sédndningseffekten hos
ett digitalt radioldnksystem genom kontroll av mottagen
signalnivécxﬂlen.felfdrhéllandeestimati.mottagningsénden,
kdnnetecknat darav, att

sindningseffekten ®kas tillf&lligt till ett varde
ndra maximis&ndningseffekten (Pp,.), om den mottagna sig-
nalnivans &ndringshastighet eller felférhallandeestimat
dverstiger ett forutbestémt trdskelvarde.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @8 nne -
tecknat darav, att sindningseffekten tkas tillfal-
ligt till maximis&ndningseffekten (P ,,), om bade fel-
férhallandeestimaten och signalnivans &ndringshastighet
samtidigt 6verstiger ett f®rutbestdmt trdskelvérde.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n -
netecknat dirav, att sidndningseffekten aterstalls
fran virdet ndra maximis&ndningseffekten (P ,,) till nor-
malvérdet (P;) efter en f8rutbestadamd tid efter observering
av en sadan felférhallandeestimat eller &ndringshastighet
hos den mottagna signalnivan som &verstiger troskelvardet.

4. FoOrfarande enligt patentkravet 3, k a nne -
t ecknat dirav, att sidndningseffekten adterstdlls till
normalvardet (Pl) som en funktion av tiden stegvis eller
monotont.

5. Forfarande enligt ndgot av de foregaende patent-
kraven, k @ nne tecknat didrav, att sidndningseffek-
ten 8kas med liten inkrement, om den mottagna signalnivans
dndringshastighet och felférhdllandeestimat inte 6verstiger
ett fdrutbestimt trdskelvdrde, men den mottagna nivan un-
derstiger ett fdrutbestémt trdskelvarde.

6. Fdrfarande enligt patentkravet 5, k d nn e -
t ecknat dirav, att sidndningseffekten minskas med en
lika stor eller annan inkrement, om felestimaten och &nd-

ringshastigheten inte 6verstiger och den mottagna signal-
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nivdn inte understiger ett f®drutbestdmt tréskelvirde.

7. Forfarande enligt ndgot av de foregdende patent-
kraven, k @8 nne tecknat darav, att den mottagna
signalnivans &ndringshastighet kontrolleras genom att jam-
fora signalnivdn i varje enskilt fall med ett kortvarigt
genomsnittsvédrde eller den féregdende uppmédtta signalnivan.

8. Digitalt radioldnksystem, som omfattar i mottag-
ningsdnden (2) ett forsta organ (11) f6r kontroll av fel-
forhdllandeestimaten och f8r alstring av en forsta styrsig-
nal (Serr)'

fOrutbestémt troskelvarde, samt i sdndningsédnden (1) reg-

om felforhdllandeestimaten &r stdrre &n ett

lerorgan (4) for sdndningseffekten, vilka reagerar pa fore-
komsten av den forsta (Sg,.,) styrsignalen genom att Oka
sdndningseffekten, k & nne tecknat ddrav, att
mottagningsdnden vidare omfattar ett andra organ (9) for
kontroll av den mottagna signalnivans &ndringshastighet och
fo6r alstring av en andra (Smp) styrsignal, om &ndrings-
hastigheten &r stdrre &n ett fOrutbestédmt trdskelvdrde, och
att reglerorganen (4) f&r s#ndningseffekten reagerar pa
forekomsten av den forsta (Sery) eller den andra (Smp)
styrsignalen genom att tillfdlligt 6ka s&ndningseffekten
till ett vdrde n#dra maximis&ndningseffekten (Pp_,.).

9. System enligt patentkravet 8, k & n ne t e c k -
n a t dédrav, att reglerorganen (4) for s&ndningseffekten
reagerar pd samtidig férekomst av den forsta (Serr) och den
andra (Smp) styrsignalen genom att 6ka s&ndningseffekten
till maximis&ndningseffekten (Pmax)‘

10. System enligt patentkravet 8 eller 9, k @ n -
netecknat ddrav, att mottagningsdnden vidare om-
fattar ett tredje organ (10) fér kontroll av den mottagna
signalnivdn och f86r alstring av en tredje styrsignal
(Spin). om den mottagna signalnivdn &r mindre &n ett forut-
bestdmt trdskelvdrde, och att reglerorganen (4) f6r s&nd-
ningseffekten reagerar, vid saknad av den férsta (Serr) och

den andra (Smp) styrsignalen, pd fdrekomsten av den tredje
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styrsignalen (Smin) genom att Oka sédndningseffekten med
liten inkrement.

11. System enligt patentkravet 10, k &@nne -
tecknat dirav, att reglerorganen (4) f6r sdndnings-
effekten reagerar pd saknaden av den foérsta, andra och
tredje styrsignalen genom att minska s&ndningseffekten med

en lika stor eller annan inkrement.
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