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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmdte for, i et
celleinndelt mobilradio-kommunikasjonssystem, a
styre uteffekten av radiosignalene sendt fra en
sender til en mottaker lokalisert i den samme
cellen som senderen. Fremgangsmidten er karakteri-
sert ved ved styring av uteffekten (Py) av sender E
avhengighet av en parameter som er karakteristisk
for avstanden (D) mellom sender og mottaker, for
tilnermet 3 felge, fra en forutbestemt maksimal
uteffekt (Pipax) som blir sendt nar avstanden
mellom senderen og mottakeren er maksimal innen
cellen, en ferste funksjon (a, b) som monotont

. avtar med avtagepde avstand og narmer seg en forut-
bestemt minimal uteffekt (Pipi,) efter hvert som
avstanden nzrmer seg null, slik at effekten (P,) av
de utsendte radiosignalene slik disse blir mottatt
av mottakeren fra en minimal mottatt effekt
(Prmin): det vil si blir mottatt ndr avstanden
mellom sender og mottaker er den maksimale innen
cellen, tilnzrmet felger en andre funksjon som
monotont sker med ekende avstand og nazrmer seg en
maksimal mottatt effekt (Prpax) nar avstanden

nermer seqg null. ~
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Den foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for,
i et celleinndelt mobilradio-kommunikasjonssystem, a
styre uteffekten av radiosignaler sendt fra en sender til

en mottaker som er lokalisert i samme celle som senderen.
KJENT TEKNIKK

Et celleinndelt mobilradio-kommunikasjonssystem omfatter
et antall ceiler, som hver omfatter en basisstasjon.
Disse basisstasjoner kommuniserer med mobile stasjoner
som kan bevege seg fritt innen og mellom cellene. Da
antallet av tilgjengelige frekvenser for hele systemet er
begrenset, blir frekvensene brukt pad nytt for celler som
er tilstrekkelig atskilt fra hverandre.

Ved en slik gjentatt bruk av radiofrekvensene er der
imidlertid en fare for at radioforbindelsen blir forstyr-
ret av signaler beregnet for andre radioforbindelser som
bruker samme frekvens. Det er derfor enskelig & styre
uteffekten fra f.eks. en mobil stasjon, pa en slik mate
at tilstrekkelig uteffekt blir sendt for a garantere at
kvaliteten av radioforbindelsen blir opprettholdt, samti-
dig med at uteffekten er begrenset slik at den ikke uno-
dig forstyrrer andre radioforbindelser som eventuelt

bruker den samme frekvensen.

I US patent nr. 4.485.486 er det foresldtt a styre utef-
fekten fra den mobile stasjon pa en slik mdte at signalet
som mottas av basisstasjonen har konstant effekt uavheng-
ig av avstanden mellom mobilstasjonen og basisstasjonen.
En ulempe ved denne kjente metode er at C/I, dvs. for-
holdet mellom den mottatte effekt ved basisstasjonen hos
barebelgen utsendt av mobil-stasjonen, og effekten av de

forstyrrende signaler, gjennomsnittlig er lavere enn det
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som faktisk er mulig. Dette skyldes at uteffekten av den
mobile stasjonen ved sma avstander, hvor en ytterligere
reduksjon av uteffekten fra et allerede lavt niva, har en
meget liten innflytelse pa forstyrrelsene pa andre radio-
forbindelser, blir redusert unsdig meget. Pa den andre
side kan denne ytterligere reduksjon eke risikoen for a
sette pd spill den mobile stasjonens egne radioforbindel-

se.
SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN

Et formdl med en foreliggende oppfinnelse er a tilveie-
bringe en fremgangsmate for a styre uteffekten fra en
mobil stasjon og/eller en basisstasjon i et celleinndelt
analogt eller digitalt mobilradio-kommunikasjonssystem i
avhengighet av avstanden mellom basisstasjonen og mobil-
stasjonen pa en slik midte at variasjonene i sendt effekt
og mottatt effekt blir fordelt pa en mer optimal midte.

Oppfinnelsen angar saledes en fremgangsmate for, i et
celleinndelt mobilradio-kommunikasjonssystem, & styre
uteffekten av radiosignalene sendt fra en sender til en
mottaker som er lokalisert i den samme celle som sender-
en. Denne fremgangsmate er karakterisert ved styring av
uteffekten av senderen i avhengighet av en parameter, som
er karakteristisk for avstanden mellom senderen og mot-
takeren, for tilnermet & felge, fra en forutbestemt mak-
simal uteffekt som blir sendt nar avstanden mellom send-
eren og mottakeren er maksimal innen cellen, en forste
funksjon som monotont avtar med avtagende avstand og
nezrmer seg en forutbestemt minimal uteffekt etterhvert
som avstanden nermer seg null, slik at effekten av de
utsendte radiosignalene slik disse blir mottatt av mot-
takeren fra en minimal mottatt effekt, dvs. blir mottatt
nar avstanden mellom sender og mottaker er den maksimale
innen cellen, tilnzrmet felger en andre funksjon som

monotont eker med avtagende avstand og nermer seg en
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maksimal mottatt effekt nadr avstanden narmer seg null.

Senderen kan omfatte enten en mobil stasjon i den aktuel-

le celle eller den samme celles basistasjonen.
KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Oppfinnelsen, ytterligere formal og fordeler oppnadd ved
oppfinnelsen, blir best forstatt med henvisning til den
folgende beskrivelse og de medfslgende tegninger, hvor:

Figur 1 viser et celleinndelt mobiltelefonsystem;

Figur 2 viser et antall celler i dette celleinndelte
mobiltelefonsystem, hvor to bruker f.eks. den samme ra-

diofrekvens eller radiokanal;

Figur 3 viser uteffekten P, av radiosignalet sendt fra en
mobilstasjon som en funksjon av avstanden D mellom mobil-
stasjonen og basisstasjonen ifelge fremgangsmaten i over-
ensstemmelse med den foreliggende oppfinnelsen;

Figur 4 viser effekten P, av radiosignalet som blir mot-
tatt av basisstasjonen som en funksijon av avstanden D
mellom mobilstasjonen og basisstasjonen nar radiosignal-
ets uteffekt sendt fra mobilstasjonen, blir styrt i over-
ensstemmelse med kurven pa figur 3; og

figur 5 illustrerer en foretrukken utferelsesform av

fremgangsmaten ifelge den foreliggende oppfinnelse.
FORETRUKKEN UTF@RELSESFORM

Figur 1 viser som et eksempel pa et mobilradio-kommunika-
sjonssystem, strukturen i en utforelsesform av et celle-
inndelt mobiltelefonsystem. Et slikt system omfatter et
antall celler, hvor hver celle i denne utferelsesform
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innbefatter en basisstasjon BS. For enkelthets skyld er
bare et antall av slike basisstasjoner BS vist pa figur-
en. Basisstasjonene BS er i radiokontakt med et antall
mobile stasjoner MS, hvorav bare en er vist pa figuren.
Mobilstasjonen MS kommuniserer generelt med basisstasjon-

en BS i den cellen hvor den for tiden er lokalisert.

Figur 2 viser et antall celler i et celleinndelt mobil-
telefonsystem. En mobil enhet MS1 er i radiokontakt med
en basisstasjon BS1 i en ferste celle. I den andre celle,
atskilt fra den forste celle, er en andre mobil enhet MS2
i radiokontakt med basisstasjonen BS2. Hvis belastningen
i radio-kommunikasjonssystemet er stor og avstanden mel-
lom den forste og andre cellen er tilstrekkelig stor, kan
begge radioforbindelsene bruke den samme kommunikasjons-
kanal, f.eks. den samme radiofrekvens eller tidslukene
for den samme radiofrekvens. Dette forutsetter imidlertid
at uteffekten som sendes fra basisstasjonene til de res-
pektive mobile stasjonene, burde vere tilstrekkelig lav
til & unngd interferens mellom cellene. Pa den andre side
kan ikke effekten vere for lav, da det vil sette pa spill
radioforbindelsen mellom henholdsvis mobil og basissta-

sjon.

Figurene 3 og 4 viser henholdsvis sendt og mottatt ef-
fekt, som funksjoner av avstanden D mellom mobilstasjonen
og basisstasjonen, pa den ene siden for styremetoden i
overensstemmelse med nevnte US patent (stiplede kurver)
og pa den andre side for fremgangsmaten ifelge den fore-
liggende oppfinnelse (heltrukne kurver). I den felgende
beskrivelse er det forutsatt at P, (figur 3) er effekten
sendt fra mobilstasjonen, og at P. (figur 4) er effekten
mottatt fra basisstasjonen. Denne forutsetning gjeres
imidlertid bare for & lette beskrivelsen. P; kunne isted-
enfor representere effekten sendt ut av basisstasjonen.
P. ville da representere effekten mottatt av den mobile

stasjonen.
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Det fremgar av den stiplede kurve pa figur 4 at effekten
P, sendt av den mobile stasjonen i overensstemmelse med
tidligere kjente metoder, blir styrt fra basisstasjonen
pd en slik mdte at effekten P. mottatt av basisstasjonen,
blir opprettholdt sa konstant som mulig uavhengig av hvor
den mobile stasjonen er lokalisert i den aktuelle celle.
Saledes har P, i dette tilfelle saledes i det vesentlige
ingen variasjoner eller det dynamiske omrade null. Styr-
ing pad denne mate ferer til at effekten sendt fra mobil-
stasjonen (malt i dBm) fra en minimal uteffekt P, vil
variere line@rt med logaritmen av avstanden mellom mobil-
stasjon og basisstasjon opp til en maksimal uteffekt Pip.4
ved de ytre omrader av cellen, i overensstemmelse med den
stiplede kurve pa figur 3. P, har i dette tilfelle derfor
et dynamisk omrdde Pip.. - Pg-.

Ved sma avstander mellom mobilstasjonen og sin egen ba-
sisstasjon, ferer denne styremetode imidlertid til en
reduksjon i effekten P, sendt av mobilstasjonen, selv nar
effektnivdet allerede er sd lavt at risikoen for a for-
styrre fjerntliggende basisstasjoner praktisk talt er
ubetydelige.'Arsaken til dette er at styremetoden forut-
setter at den mottatte effekt P burde vare konstant ogsa
i dette omrdde. Den kjente metode ferer derfor til et
relativ stor dynamisk rekkevidde for det utsendte signal,
mens det mottatte signal i det vesentlig er konstant.

Den foreliggende oppfinnelse bygger pa forstdelsen av at
en bedre utnyttelse av radioforbindelsen kan Oppnés ved a
fordele variasjonene (dynamisk omrdde) mellom det utsend-
te signalet og det mottatte signalet. Et eksempel pa
styremetoden ifelge oppfinnelsen er vist ved de heltrukne
kurver pa figurene 3 og 4. I overensstemmelse med oppfin-
nelsen er den sendte effekt P, ikke kontrollert pa basis
av en konstant mottatt effekt som er uavhengig av avstan-
den, tvert imot er den sendte effekten P, styrt til a
folge en funksjon som avtar monotont med avstanden mellom
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mobilstasjonen og basisstasjonen, fra en maksimal verdi
Pinax Som er hensiktsmessig ndr mobilstasjonen er lokali-
sert i de ytre omrdder av cellen, og f.eks. asymptotisk
nermer seg en minimal verdi Pin;, nar avstanden narmer seg
null. Det dynamiske omradet for P; er i dette tilfelle
bare Pipay ~Pimin- En slik styremetode resulterer i den
heltrukne kurve pa figur 4 for den mottatte effekten P..
Det skal observeres at den mottatte signaleffekten i
dette tilfelle stiger jevnt fra en verdi P,;, til en
verdi Pppay nar distansen mellom mobilstasjonen og basis-
stasjonen avtar i cellen. Det dynamiske omrade for det

mottatte signalet er i dette tilfelle P, ., -P ved

rmin*
denne fordeling av variasjonen i radioforbindelsen, slik
at bade de sendte og mottatte signaler har varierende
effekt innen cellen, blir C/I av forbindelsen forbedret
uten & ske risikoen for interferens med andre celler som

bruker den samme radiokanal.

Som et eksempel pAd en egnet passende reguleringskurve kan
man nevne funksjonen:

Py (D) = min (P(D), Pypay).
hvor funksjonen P(D) er gitt av:
P(D) = Pyyyp + 10 log (D™ 4+ p (m-)p _ pnp)1/p
I disse formlene betegner:
D avstanden mellom mobilstasjon og basisstasjon

Dy, en karakteristisk avstand som definerer lokali-

seringen av kneet i kurven

P en parameter som styrer hvor myk overgangen er
mellom de flate og steile deler (en stor p re-

sulterer i en skarp overgang);
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n,m ytterligere parametre som styrer kurvens form.

Eksempler pa verdien av de forskjellige parametrene er:

Dy, = 2.000 m
P = 3

m = 0

n = - 2,8
Pimax = 38dBm
Pimin = 28dBm

Styremetoden blir i virkeligheten ikke realisert med en
kontinuerlig funksjon. Et passende antall nivder for
slike trinnfunksjoner har vist seg & vare omtrent 10
nivaer.

Verdien av trinnfunksijon for en gitt avstand D kan da
lett fds fra tabellen.

Figurene 5a og 5b viser en foretrukken utferelsesform av
fremgangsmaten ifslge den foreliggende oppfinnelse.
Trinnfunksjonene a og b vist pd figurene 5a-b omfatter
bare for klarhets skyld et fitall nivder. Figur 5a viser
en trinnfunksjon som approksimerer den heltrukne kurve pa
figur 3, og som er formdlstjenlig nar mobilstasjonen
forlater basisstasjonen. Tilsvarende viser figur 5b en
trinnfunksjon b som approximerer den heltrukne kurve pa
figur 3, og som er formdlstjenlig nar mobilstasjonen
nermer seg basisstasjonen. Trinnfunksjonen vist pa figur
5a er stiplet pd figur 5b. Fra figur 5b fremgar det at
funksjonene a og b har samme niva, men at trinnene er
innbyrdes forskjevet langs avstandsaksen. Dette resulter-
er i en viss "hystereseeffekt', som vil bli ytterligere
beskrevet nar styremetoden i overensstemmelse med den
foretrukne utforelsesformen av oppfinnelsen blir beskrev-
et.

Styremetoden utfores pa felgende mate:
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Ved hver mdling blir den nymdlte avstand sammenlignet med
den tidligere avstand.

Hvis den nye avstanden er steorre enn den tidligere
avstanden vil en justering bli utfert i overensstemmelse
med trinnfunksjonen a og derfor blir den nye egnskede
verdien av utgangseffekten Py hentet fra den tilsvarende
tabellen for funksjon a.

Hvis avstanden er mindre enn den tidligere avstanden, vil
en justering bli utfert i overensstemmelse med trinnfunk-
sjonen b og derfor blir den nye eonskede verdien for utef-
fekten Pt hentet fra den tilsvarende tabellen for funk-
sjon b.

Resultatet av denne styremetoden, i overensstemmelse med
den foretrukne utfeorelsesformen, er at hvis mobile sta-
sjonen tilfeldigvis er ner et trinn og alternativt hen-
holdsvis overskrider eller underskrider denne trinnav-
stand, blir en hoppende ensket verdi unngatt. Dette er
forarsaket av det faktum at overgangen fra f.eks. en
avstand som er sterre enn trinnavstanden til en avstand
som er mindre enn denne avstanden, ogsd ferer til en
forandring av trinnfunksjonen fra a til b. Imidlertid har
den nye trinnfunksjonen b en mindre trinnavstand enn den
tidligere funksjonen. Derfor kreves en storre avstands-
reduksjon fer den enskede verdi reduseres. Dette sartrekk

kan betraktes som en slags '"hystereseeffekt'.

Reguleringen som er beskrevet ovenfor skjer pa ordre fra
basisstasjonen, og de nedvendige utregninger kan utferes
enten i basisstasjonen eller dens styreenhet eller til og
med i den mobil-tjeneste-sentral hvortil basisstasjonen
er tilkoplet.

I den ovenstaende beskrivelse er styremetoden beskrevet

som en funksjon av avstanden mellom mobilstasjonen og
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basisstasjonen i den aktuelle celle. Normalt er imidler-

tid ikke den neyaktige avstand kjent, hvilket betyr at

det i praksis blir brukt et mal eller en parameter som
avhenger av avstanden. Et eksempel pa et slikt mal er:

- Strekningstapet mellom mobilstasjonen og basissta-
sjonen. Ettersom basisstasjonen over styrekanalen
kontinuerlig kommanderer den mobile stasjonen til &
sende med en bestemt utgangseffekt, kan denne ut-
gangseffektkommando sammenlignes med den virkelig
mottatte effekt. Fra denne informasjon kan dempning-
en av signalet langs veien mellom mobilstasjonen og
basisstasjonen bli regnet ut. Dette strekningstapet
er et tilnermet mdl pd avstanden mellom de to sta-
sjonene.

- Tidsforsinkelsen mellom mobilstasjonen og basissta-
sjonen for sendt og mottatt radiosignal. Ettersom
mobilstasjonen sender informasjon ved forutbestemte
tidspunkter, som styres av basisstasjonen, kan tids-
forsinkelsen mellom disse tidspunkter og de faktiske
tidspunkter for mottakelsen, brukes for & regne ut
en omtrentlig lengde for avstanden mellom mobilsta-

sjonen og basisstasjonen.

Som nevnt ovenfor er det ogsd mulig 3 kontrollere utef-
fekten fra basisstasjonen i overensstemmelse med de be-
skrevne prinsipper. Kontrollkurven P; behever imidlertid
ikke a vere identisk med den tilsvarende kurve for en
mobilstasjon. Kurven kan f.eks. ha andre maksimale og
minimale verdier og/eller et annet "knepunkt'. Den gene-
relle formen pa kurven er imidlertid den samme i begge
tilfeller.

Fagfolk forstar at forskjellige forandringer og modifika-
sjoner av oppfinnelsen er mulig uten & avvike fra opp-
finnelsens omfang, som er definert i de vedlagte patent-

krav.
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Patentkravw

1. Fremgangsmate for, i et celleinndelt mobilradio-
kommunikasjonssystem, & styre uteffekten av radiosignal-
ene sendt fra en sender til en mottaker som er lokalisert
i den samme celle som senderen,

karakterisert ved styring av senderens
uteffekt i avhengighet av en parameter, som er karakter-
istisk for avstanden mellom sender og mottaker, for til-
nermet & felge, fra en forutbestemt maksimal uteffekt
(Pypax) som blir sendt nar avstanden mellom senderen og
mottakeren er maksimal innen cellen, en ferste funksjon
som monotont avtar med avtagende avstand og narmer seg en
forutbestemt minimal uteffekt (Pi,;,) etterhvert som
avstanden narmer seg null, slik at effekten (P,) av de
utsendte radiosignalene slik disse blir mottatt av motta-
keren fra en minimal mottatt effekt (P, p;,), dvs. blir
mottatt ndr avstanden mellom sender og mottaker er den
maksimale innen cellen, tilnzrmet folger en andre funk-
sjon som monotont gker med avtagende avstand og nermer
seg en maksimal mottatt effekt (P,p,4) nar avstanden
nermer seg null,.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved styring av uteffekten
av radiosignalene sendt fra en mobilstasjon (MS) i en
celle til en basisstasjon (BS) i den samme celle.

3. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved styring av uteffekten
av radiosignalene fra basisstasjonen (BS) i en celle til

en mobilstasjon i den samme celle.

4. Fremgangsmate ifelge krav 2 og 3,
karakterisert ved kommandering av regul-

eringen fra basisstasjonen i cellen.
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5. Fremgangsmate ifslge et hvilket som helst av de tid-
ligere krav,

karakterisert ved tilnerming av den mono-
tone avtagende ferste funksjon med to trinnfunksjoner (a,
b), hver med et forutbestemt antall diskrete nivaer,
hvorav den forste (a) er formalstjenlig for ekende av-
stander og den andre er formalstjenlig for avtagende

avstander.

6. Fremgangsmate ifelge krav 5,
karakterisert ved at begge trinnfunksjon-
er (a, b) har de samme nivaer, men har overgangene fra et
nivd til det neste ved forskjellige avstander, avhengig
av om mobilstasjonen beveger seg mot eller fra basissta-

sjonen.

7. Fremgangsmate ifslge krav 5 eller 6,
karakterisert ved at de nevnte trinnfunk-
sjonene har ti diskrete nivaer.

8. Fremgangsmate ifslge et hvilket som helst av de tid-
ligere krav,

karakterisert vedat nevnte parameter-
karakteristikk av avstanden omfatter strekningstapet

mellom sender og mottager.

9. Fremgangsmate ifslge et hvilket som helst av de tid-
ligere krav, '

karakterisert ved at nevnte parameter-
karakteristikk av avstanden omfatter tidsforsinkelsen
mellom sender og mottaker for sendt og mottatt radiosig-
nal.
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