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PALUULINKIN SULJETUN SILMUKAN TEHONOHJAUS
KOODIJAKOMONIPAASY JARJESTELMASSA

KEKSINNON TAUSTA
I. KEKSINNON ATA

Esilla oleva keksinto liittyy
radiopuhelinkommunikaatioon. Erityisesti esilld oleva
I0 keksintd liittyy paluulinkin tehonohjaukseen
radiopuhelinjdrjestelmassd. Tasmdllisemmin keksintdé on

esitetty itsendisessd patenttivaatimuksessa.

II. LIITTYVAN ALAN KUVAUS
15 ‘
Federatiivinen tietoliikennekomissio (FCC) hallinnoi
radiotaajuus (RF) spektrin kayttoa, paattéen mika
teollisuudenala saa tietyt taajuudet. Koska RF-spektri
on rajalliﬁen, vain pieni osa spektristd voidaan
20 osoittaa kullekin teollisuudenalalle. Osoitettu
spektri tdytyy siten k&yttaa tehokkaasti, jotta
mahdollistetaan  mahdollisimman  monen taajuuden
kadyttdjan paasy spektriin.

; 25 Monipddsymodulointitekniikat ovat erditd tehokkaimpia
. tekniikoita RF—spektrin- hyodyntamiseen. Esimerkkeja
o tiallaisista modulointitekniikoista ovat
. aikajakomonipaasy (TDMA), taajuusjakomonip&ddsy (FDMA)

R ja koodijakomonipddsy (CDMA).
30

.e

CDMA-modulointi kayttaa hajaspektritekniikkaa

informaation ldhetykseen. Hajaspektrijirjestelma

e

et kdyttdsd modulointitekniikkaa, joka hajauttaa ldhetetyn

signaalin laajalle taajuuskaistalle. Tama

oee’ 35 taajuuskaista on tyypillisesti olennaisesti levedmpi

N ' kuin minimi kaistanleveys, Jjoka vaaditaan signaalin

.
LY 2
‘ee

ldhettimiseen. Hajaspektritekniikka toteutetaan
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moduloimalla jokainen peruskaistan datasignaali
ldhetettdvaksi yksilollisellad
laajakaistahajautuskoodilla. Tatd tekniikkaa kayttéden
voidaan kaistanleveydeltddn wvain muutaman kilohertsin
signaalil hajauttaa yli megahertsin  kaistalle.
Tyypillisié. esimerkkeja hajaspektritekniikoista voi
loytasa Spread Spectrum Communications:ista, osa 1,
M.K.- Simon, luku 5 sivut 262-358.

Taajuusdiversiteetin muoto aikaansaadaan hajauttamalla
ldhetetty signaali laajalle taajuusalalle. Koska
tyypillisesti vain 200-300 kHz:iin signaalista
vaikuttaa taajuusvalinnainen h&dipyminen, jda jdljelle
jdava spektri ldhetetystd signaalista koskemattomaksi.
Vastaanotin, Jjoka vastaanottaa hajaspektrisignaalin,

altistuu ndin ollen vidhemmdn hdipymiselle.

CDMA-tyyppisessd radiopuhelinjdrjestelmdssa lahetetadn
useita signaaleja samanaikaisesti samalla taajuudella.
Tdllainen CDMA-jarjestelmd esitetddn US-patentissa
4,901,307, Gilhousen et al:lle, ja siirretty Qualcomm,
Inc.:1le. Tdmdn tyyppisessd Jarjestelmdssd tietty
vastaanotin maaréé'miké signaali on tarkoitettu talle
vastaanottimelle vksiltllisella hajautuskoodilla
signaalissa. Signaalit tdlld taajuudella ilman tiettya
hajautuskoodia, Jjoka on tarkoitettu t&dlle tietylle
vastaanottimelle, nayttavat olevan kohinaa tdlle

vastaanottimelle ja jatetdin huomiotta.

Kuvio 1 esittdd tyypillisen tunnetun tekniikan CDMA-
ldhettimen, Jjota k&ytetddn radiopuhelinjdrjestelmén
paluukanavalla, paluukanavan ollessa linkki
matkaviestimests tukiasemaan. Digitaalinen
peruskaistasignaali generoidaan ensin vokooderilla
(ddnen kéoderi/dekooderi). Vokooderi (100) digitoi
analogisen adni- tai datasignaalin kdyttden
koodausprosessia, kuten koodiherdtteisen lineaarisen
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ennustamisen (CELP, Code Excited Linear Prediction)

prosessi, joka on hyvin tunnettu alalla.

Digitaalinen peruskaistasignaali on tulo
konvoluutionaaliseen kooderiin (101) tietylla
nopeudella, kuten 9600 Dbps. Kooderi (101) koodaa
tulodatabitit  konvoluutionaalisesti  datasymboleiksi
kiintedlld koodausnopeudella. Esimerkiksi kooderi
(101) voisi koodata databitit kiintedlla
koodausnopeudella yksi databitti kolmea datasymbolia.
kohden - niin, etta kooderi (101) antaa  antona
datasymbolit 28.8 ksym/s nopeudella, annon nopeudella
9600 bps.

Datasymbolit kooderilta ovat tulo limittimeen (102).
Limitin (102) sekoittaa symbolit siten, ettd mitk&a&n
kanavalla menetetyt symbolit eivdt ole jatkuvia
symboleja. Siksi jos vyksi tai useampia symboleja
menetetddn kommunikaatiokanavalla, niin
virheenkorjauskoodi kykenee palauttamaan informaation.
Datasymbolit ovat tulo limittimeen (102) sarakkeesta
sarakkeeseen matriisina ja antona matriisista rivi
rivilta. Limitys tapahtuu samalla 28.8 ksym/s>
datasymbolinopeudella kuin datasymbolit sydtettiin.

Limitetyt datasymbolit ovat tulo modulaattoriin (104).
Modulaattori (104) johtaa ~ kiintedmittaisen Walsh-
symbolien sekvenssin limitetyistd datasymboleista. 64-
aarisessa ortogonaalisessa koodisignaloinnissa
limitetyt datasymbolit ryhmitelld&n kuuden ryhmiin
yhden koodin valitsemiseksi 64:std ortogonaalisesta
koodista edustamaan kuuderi datasymbolin joukkoa. N&ami
64 ortogonaalista koodia vastaavat Walsh-symboleja
64x64 - Hadamard-matriisista, Jjossa Walsh-symboli on
matriisin vyksi rivi tai sarake. Modulaattori antaa
antona sekvenssin Walsh-symboleja vastaten
tulodatasymboleja kiintedlld symbolinopeudella XOR-
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yhdistdjan (107) vyhteen tuloon. Kuuden ryhmitellyn
Walsh-symbolin Jjoukon pituus on 1.25 millisekuntia
(ms) ja siihen tyypillisesti viitataan

tehonohjausryhmana.

Ndenndissatunnaiskohina (PN)generaattori (103) kéyttéé

- pitkda PN-sekvenssid generoidakseen kdyttédjidspesifisen

sekvenssin symboleja. Mobiiliradiopuhelimessa, Jjolla
on elektroninen sarjanumero (ESN), ESN voidaan Jjoko-
tai -operoida pitkdan PN-sekvenssin kanssa sekvenssin
generoimiseksi, tehden sekvenssin spesifisesti tuolle
radiopuhelinkdyttdjdlle. Pitka PN-generaattori (103)
syottaa ja antaa antona dataa jadrjestelmén
hajautusnopeudella. PN-generaattorin (103) 14hto
kytketdadan XOR-yhdistajdan (107).

Walsh-koodihajasymbolit vyhdist&ajalta (107) hajautetaan

~seuraavaksi kvadratuurissa. Symbolit ovat tulo kahteen

XOR-yhdistajdan (108 ja 109), Jjotka generoivat parin
lyhyitd PN-sekvenssejd. Ensimmdainen vyhdistaja (108)
suorittaa  XOR-operaation Walsh=-koodihajasymboleille
yvhdessi samanvaiheisen (I) sekvenssin (105) kanssa,
kuan taas toinen yhdistéja (109) suorittaa XOR~
operaation Walsh-koodihajasymboleille
kvadratuurivaiheen (Q) sekvenssin (106) kanssa.

Saatuja I- ja  Q-kanavakoodihajaspektrisekvensseja
kdytetddn kaksivaihemoduloimaan kvadratuuripari
sinikdyrid ajamalla  sinikdyrien parin tehotasoa.
Sinimuotoiset antosignaalit sitten summataan,
kaistanpdédstosuodatetaan, muunnetaan RF-taajuudelle,

vahvistetaan ja sdteillddn antennin avulla.

Tyypillinen tunnetun tekniikan mukaineﬁ CDMA-l&hetin,
jota - k&aytetdidn radiopuhelinjarjestelman
lédhtokanavalla, linkilla tukiasemasta matkaviestimeen,
on vastaavanlainen kuin paluukanavan. T&m& ladhetin
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esitetddan kuviossa 2. Erona 18htoé~ ja paluukanavan.
ldhettimissa on Walsh-koodigeneraattorin (201) ja
tehonohjausbitin multiplekserin (220) lisdys PN-
generaattoriyhdistdjan (103) ja
kvadratuurihajautusyhdistdjien (108 ja 109) wvaliin
lahtdkanavan ldhettimelle. ’

Tehonohjausbitin multiplekseri (220) kanavoi
tehonohjausbitin jonkun muun bitin paikalle
kehyksessd. Matkaviestin tietdd tdmdn bitin paikan ja
etsii tata tehonohjausbittia tuossa paikassa.
Esimerkiksi ”0” bitti ohjaa matkaviestintd lisddmdan
keskimddriista antotehotasoaan ennalta madratylla
mddrdlld ja ”1” bitti ohjaa matkaviestintd vihentdmddn

keskimddrdistd antotasoaan ennalta mddratyn mddrin.

Koodijakokanavan valintageneraattori (201) on kytketty
vhdistdjdaan (202) ja antaa tietyn Walsh-symbolin
yhdistdajaan (202). Generaattori (201) antaa yhden
64:s5tad ortogonaalisesta koodista vastaten 64:84 Walsh-
symbolia 64x64 Hadamard-matriisista, Jossa Walsh-
symboli on matriisin yksi rivi tai sarake. Yhdistaja

(202) - kayttaa tiettya Walsh~koodituloa
koodijakokanavageneraattorilla (201) hajauttaakseen
tulosekoitetut datasymbolit Walsh-
koodihajadatasymboleiksi. Walsh-koodihajadatasymbolit
annetaan antona XOR-yhdistajasta (202) ja
kvadratuurihajautusyhdist&djiin kiintedlla

palanopeudella 1.2288 Mpala/s.

Aiemmin kuvatussa jarjestelmidssa vahennettédessa
matkaviestimen l&hetysbittinopeutta on toivottavaa
vahentdd keskimddrdistd léhetYstehoa sen mukaisesti.
N&ain ollen matkaviestin vidhentaa lihetystehoaan
alentamalla l&dhettimensa kdyttdjaksoa datanopeuden
véhentyesséi. Tama sallii tukiaseman mitata

matkaviestimen vastaanotettu signaalikohinasuhde (SNR)
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jokaisessa 6:n Walsh-symbolin 1.25 ms:n vadlissd, joka
tunnetaan myos tehonohjausryhmana, ja verrata
vakiostandardiin tarvitsematta tietaa todellista
ldhetysnopeutta, jota hyddynnetdan jokaisessa

datakehyksessi.

Jokainen 20 ms pitkd datakehys koostuu 1l6:sta
tehonohjausryhmasta.. Rinhakkain vireilld olevassa
patenttihakemuksessa US-sarjanumero 07/822,164
Padovani et al:1le, Jja siirretty Qualcomm, Inc.:lle,
on vyksikohtaisempi selostus 20 ms kehyksistd, joita
lahetetddn lahto- ja paluukanavilla. Kussakin
kehyksessd =~ ldhetett&van datan madra riippuu

datanopeudesta. Kehysrakenne kullekin datanopeudelle

lahto- ja paluukanaville esitetdan seuraavassa
taulukossa:

Raaka #|CRC |Jalki [Varattu |Info |[Nopeus

bitteja bitti

288 12 8 3 265 13250

144 10 8 2 124 6200

72 8 8 2 54 2700

36 6 - 8 2 20 1000

Taulukossa listattu nopeus on informaatiobittinopeus.
Varatut bitit lahto- ja paluukanaville ovat
edullisessa sovellutuksessa . signalointia,

tehonohjausta ja tulevaa kayttdia varten.

Kunkin matkaviestimen lihett&mén tehonohjausryhmin
aikana se l&hett&a  tehotasolla, joka madrataan
tukiaseman tehonohjausjidrjestelmdlld. Tukiasema mittaa
kunkin vastaanotetun matkaviestinsignaalin
vastaanotetun SNR:n 1.25 ms:n tehonohjausjakson aikana
ja vertaa sitd tdlle tietylle matkaviestimelle luotuun
kohde-SNR:&&n. Jos SNR ylittaa kohde—-SNR:n, lahetetain
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"kaannd alas”-komento tukiasemalta matkaviestimeen.

Muutoin ldhetetddn “kdannd ylos”—komento.

Ndmd tehonohjauskomennot lahetetddn matkaviestimeen
lavistamalla dataldhetys tehonohjausbitilld. Tama
lavistys korvaa databitin tehonohjausbitilla.
Vastaanottava matkaviestin tyypillisesti vastaa k&&nnéa
alas -komentoon vahent&mdlla ldhetystehoaan 1 dB:114
ja 1lisd&d tehoaan 1 dB:114 vasteena k#&nnid vylés -

komentoon.

Y1llda kuvatun tehonohjausjdrjestelyn haittana on, ettéd

matkaviestimen l&hettimen signaali sykdytetddn paidlle
ja poils, ‘kun l&ahetet&&dn alle maksimidatanopeuden. Kun
jdrjestelmd toimii riitt&vasti t&mdn Jjdrjestelyn
mukaisesti, se voi aiheuttaa interferenssid muille
elektronisille jédrjestelmille, kuten kuulolaitteille.
Eurooppalainen radiopuhelinjédrjestelms, globaali
jédrjestelmd mobiilikommunikaatioon (GSM, Global System

for Mobile communications), kayttaa tata
tehonohjausijdrjestelya ja osoittaa tdllaista
kaYttéytymisté. On tuloksena oleva tarve

tehonohjausjdrjestelmdlle, joka antaa matkaviestimelle
mahdollisuuden toimia 100 %:n kayttdjaksoin tarjoten
samalla nopean ja tarkan suljetun silmukan

tehonohjauksen tukiasemalta matkaviestimeen.

KEKSINNON YHTEENVETO

Esilld olevan keksinnodn mukainen prosessi mahdollistaa

radiopuhelimen lahettimen toiminnan 100 %:n
kayttdjaksoin. Lahetettyd tehoa muunnellaan kussakin
20 ms:n lahetyskehyksessa kdytetyn
bittilahetyshopeuden mukaisesti vakioenergian

lahettédmiseksi kullekin bitille. Tukiasema, tietimittd
lahetysnopeutta ennalta, yll&dpitdd taulukkoa SNR-
kynnysarvoista kullekin mahdolliselle datanopeudelle,
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jota radiopuhelin saattaa kayttdd. Tukiasema sitten
vertaa vastaanotetun signaalin SNR:&4 kynnysarvoihin-
ja generoi eri tehonohjauskomennon Jjokaiselle SNR
vastaan SNR:n kynnys -vertailulle. Tukiasema lahettdaa
ndmd komennot radiopuhelimeen. Radiopuhelin, tietden
nopeuden, jolla = data ldhetettiin, valitsee

tehonohjauskomennon vastaten tdtd datanopeutta.

Kuvio 1 esittd4 lohkokaavion tyypillisestd tunnetun
tekniikan CDMA:sta, paluulinkin l&hetin kaytettavédksi

radiopuhelinjidrjestelmdsss.
Kuvio 2 esittdd lohkokaavion tyypillisestd tunnetun
tekniikan CDMA:sta, lahtoélinkin lahetin k&ytettaviksi

radiopuhelinjédrjestelmidssd.

Kuvio 3 esittd3d vuokaavion esilli olevan keksinndn

tehonohjausprosessista.
SUOSITELLUN SUORITUSMUODON YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS

Esilla olevan keksinnén -~ mukaisella prosessilla

aikaansaadaan mobiiliradiopuhelimen lihettimen
tehonohjaus lahtokanavalla samalla mahdollistaen
matkaviestimen l&hettévan kayttden 100 %:n
kaYttéjaksoa. T4ma toteutetaan siten, etta
matkaviestin vaihtelee ldhetystehoaan jokaiselle
kehykselle bittildhetysnopeuden mukaisesti ja
tukiasema tarkkailee ldhetettyjen signaalien SNR:&& ja
ohjaa matkaviestinti muuttamaan tehoaan sen
mukaisesti. '

Esilla olevan keksinnén- mukainen suljetun silmukan-
tehonohjausprosessi, joka esitetdén kuvion 3
vuokaaviossa, alkaa silld etti matkaviestin ldhettaa
signaalin (301), joka on muotoiltu ylla kuvattuihin

~ kehyksiin dataa. L&hetin toimii 100 %:n kayttéjaksoin,
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mutta vaihtelee 1lahetystehoaan tai jokaista kehysta

~kehyksen ldhetysnopeuden mukaisesti.

Suositellussa suoritusmuodossa matkaviestimelld on
muuttuvanopeuksinen vokooderi, joka toimii 9600, 4800,
2400 ja 1200 Dbittia/sekunnissa (bps). 4800 Dbps:n
nopeudella matkaviestimen ldhettimen  teho alkaa
tehoannosta, joka on vdhennetty 3 dB:id siitd, jota
kdytettiin 9600 bps:n nopeudella. 2400 bps:n nopeus
alkaa tehoannosta, joka on 6 dB:id vadhemmdan kuin 9600
bps:n nopeus ja 1200 bps:n nopeus alkaa tehoannosta,
joka on 9 dB:id vahemmdn. N&itd alkuperdisid
tehoasetuksia sitten vaihdellaan perdkkdisissa
kehyksissd esilld olevan keksinnodn prosessilla,

Tukiasema ei kykene madrdamadan 20 ms:n datakehyksen
datanopeutta vasta kuin paljon sen jalkeen kun kehys
on tdaydellinen johtuen kdytettdvasta
léhtbvirheilmaisusta ja -korjauskoodauksesta (FEC) .
Tdmdn vuoksi, kun tukiasema vastaanottaa datakehyksen
matkaviestimeltd, se vertaa  (305) kehyksen SNR:&a:
kuhunkin SNR:n  kynnysarvoon, jotka tukiasema on
tallettanut taulukkoon. Tukiasemalla on SNR:n
kynnysarvo kullekin nelj&dstd eri datanopeudesta, joita
matkaviestin kdytti suositellussa suoritusmuodossa.

Seuraavaksi tukiasema generoi tehonohjauskomennon
(310) kullekin neljasta datanopeudesta riippuen
vastaanotetun kehyksen SNR:n Jja SNR:n kynnysarvon
vertailusta t&dlle tietylle nopeudelle. Esimerkkina,
jos vastaanotetun kehyksen SNR:34 verrataan 9600 bps:n
SNR-kynnykseen Jja havaitaan olevan liian alhainen
tdlle dafanopeudelle, niin tukiasema generoi
tehonohjauskomennon ohjaamaan matkaviestintd lisddmaan
tehoantoaan. Vastaanotetun kehyksen SNR:&d4 sitten
verrataan tukiaseman 4800, 2400 Jja 1200 bps:n SNR-
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10

kynnysarvoihin vuorostaan ja generoidaan erilainen

tehonohjauskomento kutakin varten.

Edullisessa suoritusmuodossa ylla generoidut
tehonohjauskomennot ottavat yhden tai kahden bitin
muodon kussakin tehonohjausryhmissa riippuen
datanopeudesta. N&ma bitit sijoitetaan edelld
kuvattuun varattuun bittipaikkaan. ”1”  sopivassa
bittipaikassa ohjaa matkaviestintd lisaamaan

antotehoaan kun taas o ohjaa matkaviestinta
vahentamdén tehoaan. Vaihtoehtoinen suoritusmuoto
kayttada ”1”:std ohjaamaan matkaviestintd vdhentamaan

tehoaan ja ”“0”:aa lisdé&mdén tehoaan.

Seuraavaksi tehonohjauskomennot l&hetetddn
tukiasemalla matkaviestimeen (315). Koska matkaviestin
tietdd mita datanopeutta se kdytti kehyksessd, joka
ldhetettiin tukiasemaan, se tietaa mitd
tehonohjauskomentojen ryhmda kayttad (320).

Yksityiskohtainen esimerkki esilld olevan keksinnén
tehonohjausprosessista, : kuten kdytettyna
mobiiliradiopuhelimessa, kuvaa prosessin toimintaa.
Matkaviestimen ldhettimen modulointi~- ja
koodausjirijestely kayttaa 1/3-konvoluutiokoodausta.
Konvoluutiokoodisymbolit lohkotaan 6:n ryhmiin, joista
kukin madarittaa mika 64:sta mahdollisesta
ortogonaalisesta sekvenssista ldhetetaan.
Ortogonaaliset sekvenssisymbolit lisdksi katetaan
pitkan ja lyhyen pituuden ndenndissatunnaisilla
sekvenssipaloilla, jotka nelivaihemoduloivat

sinimuotoisen kantajasignaalin.

Datakehys 9600 bps:n datanopeudella sis&altdia 288

~informaatiobittis, koostuen ' 265:5t4

kdyttdjdinformaatiobitists, 12:n bitin syklisestéa

redundanssitarkistekoodista ja 8:n bitin
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konvoluutiokoodihdnndstda. Informaatiobitit koodataan
576:ksi datasymboliksi vakiopituuden 9
konvoluutiokooderilla. N&md sitten ryhmitellddn 96:ksi
ldhetyssymboliksi, joista kukin koostuu 6:sta

konvoluutionaalisesti koodatusta datasymbolista.

Jokainen l&hetyssymboli valitsee yhden 64:std eri
ortogonaalisesta palasekvenssista kdyttden Walsh-
koodia. Jokainen Walsh-koodi koostuu 64:std Walsh-
palasta. Sen vuoksli Walsh-palat on ldhetettdva Walsh-
palanopeudella 307.2 kHz. Jokainen Walsh-pala sitten

peitetdan 1.2288 Mhz:n palanopeuden
ndenndiskohina (PN) sekvenssillsi, joka tuotetaan
pitk&koodigeneraattorilla. Tamdn peittamisen tulos:

lisdksi peitetddn jokaisella kahdesta PN-sekvenssistd,

jotka on tuotettu lyhytkoodigeneraattorilla.

Kaksi saatua palavirtasekvenssid ohjaavat
sinimuotoisen kantajasignaalin
nelivaihemodulointiprosessia. Lyhytkoodigeneraattori
tuottaa  pituuden 32768 palasekvenssin. Tama

generaattori synkronoidaan samaan pituussekvenssiin,
jonka matkaviestin vastaanottaa tukiasemalta.
Synkronointiprosessi ‘ottaa huomioon sen tosiasian,
ettd eri tukiasemat kdyttédvat 1lyhyen PN-koodin eri
vaiheita siten, ettd matkaviestimen lyhytkoodi
synkronoituu kaikissa matkaviestimissd riippumatta
siitd, minkd tukiaseman kanssa ne kommunikoivat.
Pitkidkoodigeneraattori tuottaa sekvenssin, joka on
4,398,046,511,103 palaa kestoltaan. Tamdn sekvenssin

synkronointi sdddetdsdn vastaten tiettyd osoitetta,

jota matkaviestin kdyttas.

Kun tukiasema vastaanottaa signaalin mobiiliasemalta,
niin tukiasema generoi pitkdn ja lyhyen koodin .PN-

palasekvenssin, joka vastaa matkaviestimelle
osoitettuja koodeja. Vastaanotettu signaali Jja
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palakoodit yhdistetddn korrelaattoripiirisséa.

Korrelaattoritulosta nopeudella 307,2 kHz, Jjoka vastaa

. Walsh-palanopeutta, operoidaan nopean Hadamard-
muunnoksen (FHT) piirilla. Tama piiri summaa
vastaanotetut Walsh-palat tavalla, joka vastaa

jokaista mahdollisista Walsh-koodeista, jotka on voitu

l5hettdd mobiiliasemalla.

Tukiasemalla on useita korrelaattoreita Ja useita
vastaanottoantenneja monireittisyyden sallimiseksi Jja
antennidiversiteetin saavuttamiseksi. Useiden
korrelaattoreiden ja FHT-piirien annot yhdistetdéan
diversiteettiyhdistdjépiirissa. Kuuden tallaisen FHT~-
yhdistetyn tuloksen ryhmat prosessoidaan vastaanotetun
SNR-mittauksen saamiseksi 9600 bps:n datanopeudelle.
Tamd voidaan tehdd summaamalla kunkin FHT-prosessin
64:n annon paras energia jokaisesta FHT-prosessista
6:n Walsh-symbolin aikana. Tama johtaa
tehonohjausryhmdn SNR-mittaukseen 9600 bps:1lle. 9600
bps:n vastaanotettua SNR:4& verrataan ylempddn ja
alempaan 9600 bps:n kohde-SNR-arvoon. Tehomittausten
tehonohjausryhmisummauksen lisdksi
diversiteettiyhdistdjdn annot dekoodataan kdayttden
Viterbi-algoritmidekooderia lahetettyjen bittien
palauttamiseksi. Jos CRC-tarkistus menee 1l&pi, niin
vastaanotto- ja dekoodausprosessi saatetaan loppuun ja
tulokset siirretddn vokooderille tai muulle
palveluvaihtoehtoprosessorille. Jos CRC ei mene lapi,

niin prosessointi jatkuu alemmilla datanopeuksilla.

Vertailutulokset yhdistet&in loogisesti vertailujen
tuloksiin alemmille datanopeuksille tehonohjausbittien

mddrdamiseksi lihetettavaksi  jokaisen 1.25 ms:n

tehonohjausryhmén aikana. . Jos vastaanotettu  SNR
ylittaa ylemm&n SNR-kohteen, niin molemmat
matkaviestimeen jokaisessa 1.25 ms:n

tehonohjausryhmédssa ladhetetyt tehonohjausbitit
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pakotetaan olemaan "kadnna alas”-komentoja. Jos
vastaanotettu SNR on ylemmdn ja alemman SNR-kynnyksen
vdlissd, ensimmdinen tehonohjausbitti on sama kuin
"kdaanna alas” ja toinen bitti vastaa “kd&dnnd yloés”-
komentoa. Jos vastaanotettu SNR on alle alemman SNR-

kynnyksen, . ensimmdinen tehonohjausbitti on “kdanna

ylés”-komento ja toinen ohjausbitti maaratdan
vertailuilla kdyttden sopivaa alemman nopeuden
kynnystéa.

Jos matkaviestin l&hetti 9600 bps:n datakehyksen ja ei
ollut - pehmedssd vaihtomoodissa, niin matkaviestin
lisad lahetintehoa 1 dB:114, jos ensimmdainen
ohjausbitti on k&&nna yldés -komento. Jos ensimmdinen
ohjausbitti on  “k&3dnnad alas”-komento, matkaviestin
vdhentdd ldhetintehoa 1 dB:114 jos toinen
tehonohjauskomentobitti on my®s “kddnna alas”-komento.
Jos vastaanotetaan “alas-ylds”-komento, matkaviestin

el muuta l&hetintehoa.

Jos matkaviestin on pehmedsséd vaihtomoodissa,
lihettamdssa 9600 bps:n datakehysta, niin
tehonohjauskomennot vastaanotetaan kahdelta tai
useammalta = tukiasemalta samaan ailkaan. Paasaantd
ohjauskomentojen yhdistdmiselle useilta tukiasemilta
on, ettd teho k&annetddn yloés vain, Jjos kaikki
vastaanotetut tehonohjauskomennot suostuvat k&&dntédmian
yldés tehoa. Teho kddnnetddn alas, jos mikd tahansa’
tehonohjaussignaaleista ohjaa matkaviestinta
“kdintdmd&an alas”. Teho on muuttamaton, jos kaikki
paitsi yksi tukiasema komentaa “kd&nnd ylés” ja yksi

komentaa “ei muutosta”.

Datakehys 4800 Dbps:n . datanopeudella sisaltaa 144,
informaatiobittis, koostuen 124:stéa
kdyttdjdinformaatiobitistd, 10:n bitin CRC:std, ja 8:n
bitin konvoluutiokoodihdnnastd. 144 informaatiobittid’
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koodataan  288:aan  datasymboliin  vakiopituuden 9
konvoluutiokooderilla. N&md sitten ryhmitellddn 48:aan
ldhetyssymboliin, jokaisen symbolin koostuessa 6:sta
konvoluutionaalisesti = koodatusta datasymbolista.
Jokainen ldhetyssymboli valitsee vyhden 64:std eri
ortogonaalisesta palasekvenssista kdyttden  Walsh-
koodia. Jokainen 48:sta merkistd toistetaan kahdesti,
mikd johtaa 96:een merkkiin, kuten 9600 bps:n
lahetysnopeudelle. Tulos peitetddn PN~

palasekvensseilld, kuten aiemmin 9600 bps:lle.

Tukiasema vastaanottaa signaalin mobiiliasemalta
seuraavasti. Signaalit korreloidaan palakoodeilla ija
prosessoidaan FHT-piireillsl, kuten 9600 bps:1lle.
Ortogonaalisten symbolien toistetut parit yhdistetaan,
yhdistetty muiden korrelaattori- ja antennisignaalien,
jotka on dekoodattu Viterbi-algoritmilld, kanssa Ja
8:n bitin CRC-tarkastettu. Jos CRC tarkastuu kunnolla,
tulokset toimitetaan vokooderille tai muulle

palveluvaihtoehtoprosessorille.

Datakehyksen ensimmdainen tehonohjausryhmdaikajakso
(1.25 ms) sisdaltaa  kuusi ortdgonaalista symbolia
koostuen kolmesta eri symbolista, Jjoista Jokainen
toistettu kahdesti. N&md yhdistetddn ja verrataan
puolen aikajakson 4800 bps:n SNR-kynnykseen.
Vertailutulos madraad toisen  bitin ensimmdisesta
tehonohjausryhmébittiparista, ellei sitd pakoteta ylla
olevalla 1ogiikalla "ylos”-tilaan.

Toisen ja kolmannen tehonohjausryhmén aikana, samoin

kuin neljdnnen ja viidennen, kuudennen ja
seitsemdnnen, Ine. sunmataan kuusi ortogonaalista
symbolia yhteen tehonohjaustarkoituksessa. Naita

verrataan tdyden Jjakson 4800 bps:n SNR-kynnykseen.

Vertailutulos madraa kolmannen, viidennen,
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seitsemidnnen jne. tehonohjausryhmian bittiparin toisen

bitin, ellei pakoteta ”"ei muutosta”-komennolla.

4800 bps:n nopeudelle tehonohjauskomennot sisidltyvat
parittomalla numeroitujen tehonohjausryhmien toiseen
bittiin. Parillisella numeroitujen tehonohjausryhmien
aikana, ldhetettdessa 4800 bps, - ei vastaanoteta
tehonohjausta. Jos matkaviestin ldhetti 4800 bps:n
datakehyksen ja ei ollut pehmedssd vaihtomoodissa,
niin matkaviestin lis&i l&ihetintehoaan 1 dB:114, jos
toinen ohjausbitti on “ka&nnid ylos”-komento. Jos
toinen ohjausbitti on "k&&nna alas”-komento,
matkaviestin +vidhentdad lidhetintehoa 1 dB:114&, jos
ensimmdinen tehonohjauskomentobitti ei ole “k&&dnna
alas”~komento. Jos vastaanotetaan “alas-ylds”-komento,
matkaviestiﬁ ei muuta ladhetintehoa, olettaen ettd yksi

tai kaksi muuta bittid vastaanotetaan virheellisesti.

Datakehys 2400 bps:n nopeudella sisdltdd 72

informaatiobittis, koostuen 54:std
kdyttajdinformaatiobitista ja 8:n bitin
konvoluutiokoodihdnnasta. 48 informaatiobittia

koodataan l44:584an  datasymboliin  vakiopituuden 9
kiintedlla konvoluutiokooderilla. N&ama sitten
ryhmitellddn 24:ksi l&hetyssymboliksi, joista jokainen
koostuu 6:sta konvoluutionaalisesti koodatuista

‘datasymboleista. Jokainen 24:st&d symbolista toistetaan

nelja kertaa, Jjohtaen 96:een symboliin, kuten 9600
bps:n ldhetysnopeudelle. Jokainen ldhetyssymboli
valitsee yhden 64:sta eri ortogonaalisesta
palasekvenssistd kdyttden Walsh-koodia ja peitetdédn

PN-palasekvensseilld, kuten aiemmin 9600 bps:lle.

Tukiasema vastaanottaa signéalin mobiiliasemalta
korreloimalla vastaanotetut signaalit palakoodeilla ja
prosessoituna FHT-piireills, kuten 9600 bps:n
tapauksessa. Neljan ortogonaélisen symbolin toistetut
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ryhmdt yhdistetddn, sitten yvhdistet&dén toisiin
korrelaattori~ ja antennisignaaleihin, ja dekoodataan
Viterbi-algoritmilla. Jos dekooderi osoittaa sopivan
vastaanotetun mittatason, tulokset toimitetaan
vokooderille tai muulle

palveluvaihtoehtoprosessorille.

Ensimmdinen ja toinen datakehyksen
tehonohjausryhmdajakso sisdltas 12 ortogonaalista
symbolia. Jokainen symboli on tulos neljan kerran
toistosta. Kaksitoista perdkkaista ortogonaalista
symbolia voidaan yhdistaa kuten 9600 bps:n nopeudessa
vastaanotetun SNR-mittauksen muodostamiseksi, vaikka
neljédn ryhmdt yhdistetddn datan demodulointia wvarten.
SNR-mittausta verrataan puolen jakson 2400 bps:n SNR-
kynnykseen. Vertailutulos maaraa toisen
tehonohjausryhmdbittiparin toisen bitin, ellei sita
pakoteta ylld olevalla logiikalla ylos-tilaan.

Kolmas, neljas, viides ja kuudes tehonohjausryhmd
yhdistetddn kuten ylld ja verrataan tdyden jakson SNR-
kohdekynnykseen. Vastaavasti, seitsemdnnesta
kymmenenteen ja yhdennestatoista neljdnteentoista
tehonohjausryhmddn. Tehonohjauskomennot sisdltyvat
toiseen bittiin toiselle, kuudennelle, kymmenennelle

ja neljdnnelletoista tehonohjausryhmalle.

Jos matkaviestin ldhetti 2400 bps:n datakehyksen ja ei
ollut pehmedssd vaihtomoodissa, niin matkaviestin

1lisaa ldhetintehoa 1 dB:114a, jos - sopiva
tehonohjausbitti on “kaannd ylos”—komento. Jos
tehonohjausbitti on. “kaanna alas”-komento,
matkaviestin vadhentdd 1l&hetintehoa 1 dB:11&. Jos

vastaanotetaan “alas-ylos”-komento, matkaviestin ei
muuta l&hetintehoa,  olettaen ettd yksi tai toinen
kahdesta bitistd on vastaanotettu virheellisesti.
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Datakehys 1200 bps:n datanopeudella sisdaltaa 36

informaatiobittis, koostuen . 20:9t4
kdyttdjainformaatiobitista ja 8:n bitin
konvoluutiokoodih&nndsts. 36 informaatiobittia

koodataan 12:een datasymboliin vakiopituuden 9
konvoluutiokooderilla. N&md sitten ryhmitelld&dn 12:een
lédhetyssymboliin, joista jokainen koostuu 6:sta
konvoluutionaalisesti koodatuista datasymboleista.
Jokainen 12:sta symbolista toistetaan kahdeksan
kertaa, Jjohtaen 96:een symboliin, kuten 9600 bps:n
ladhetysnopeudelle. Jokainen ldhetyssymboli valitsee
yhden 64:std4 eri ortogonaalisesta palasekvenssisté
kdyttéden Walsh-koodia ja peitetdin PN-
palasekvensseilla.

Tukiasema vastaanottaa signaalin matkaviestimelta
korreloimalla vastaanotettuja signaaleja palakoodeilla
ja prosessoidaan FHT-piireilld. Toistetut kahdeksan

ortogonaalisen symbolin ryhmdt vyhdistetddn, sitten

yhdistetdan toisiin korrelaattori- ja
antennisignaaleihin, ja dekoocdataan Viterbi-
algoritmilla. Jos dekooderi ilmaisee sopivan

mittatason, tulokset toimitetaan vokooderille tai

muulle palveluvaihtoehtoprosessorille.

Ensimmdiset neljd datakehyksen tehonohjausryhmdjaksoa
sisdltavat 24 - ortogonaalista symbolia. Jokainen
symboli on tulos kahdeksan kerran toistosta.
Kaksikymmentdneljd peradkkiaistd ortogonaalista symbolia
yhdistetdan. vastaanotetun SNR-mittauksen
muodostamiseksi samalla kun kahdeksan ryhmdt
yhdistet&ddn datan demodulointia varten. SNR-mittausta
verrataan 1200 Dbps:n SNR-kynnykseen. Vertailutulos
madrdd neljdnnen tehonohjausryhmén toisen bitin, ellei
sitd ole maaratty ylla olevalla logiikalla ylés-
tilaan. Vastaavasti neljannestd kahdeksanteen,
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yhdeksdnnestd kahdenteentoista Jja kolmannestatoista

kuudenteentoista tehonohjausryhmdlle.

Jos matkaviestin lahetti 1200 bps:in datakehyksen ja ei
ollut pehmedssd vaihtomoodissa, niin matkaviestin

lisas ldhetintehoa 1 dB:114, jos sopiva
tehonohjausbitti on kdanna ylos -komento. Jos
tehonohjausbhitti on "kdanna alas”-komento,
matkaviestin vdhentdd ldhetintehoa 1 dB:1la. Jos

vastaanotetaan “alas-ylés”-komento, matkaviestin ei
muuta ldhetintehca, olettaen etta yksi tai toinen

kahdesta bitistd vastaanotetaan virheellisesti.

Kun datanopeus muuttuu yvhdestd datakehyksesta
seuraavaan, lidhetintehoa muutetaan vastaavalle tasolle
datakehyksen alussa. Kaikki tehonohjauskomennot Ja
sd4ddét ovat suhteessa nimellistehoon, jota kdytetddn
kullakin ldhetysdatanopeudella.

SNR-kynnyksid voidaan myos muuttaa dynaamisesti
matkaviestinkytkentdkeskuksella, Jjoka on yhdistetty
tukiasemaan. Matkaviestinkytkentakeskus yhdistéaa
tukiaseman yleiseen kytkettyyn puhelinverkkoon (PSTN)
ja aikaansaa kytkentatoiminnot, jotka vaaditaan datan
siirtdmiseksi PSTN:n Jja tukiaseman valilla. = Jos
tukiasema vastaanottaa matkaviestimeltd signaalin,
jonka Dbittivirhenopeus on normaalia suurempi, niin
matkaviestinkytkentdkeskus ohjaa tukiasemaa
kasvattamaan SNR-kynnysta taulukossa kyseiselle

matkaviestimelle tdlld kyseiselld datanopeudella.

Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa nelja
tehonohjauskomentoa koodataan kehyksen kolmeen
bittiin. Esimerkiksi neljd kynnysarvoa maadrittavat
viisi mahdollista SNR-vertailu-ulostuloa. Ensimmidinen
tehonohjausbitti mAidrisd ylittdaké vastaanotettu SNR
kohdetason 9600 bps:lle. Kaksi jaljelle jddvad bittia
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kdyttavdt binaarikoodausta ilmaistakseen mitd neljasta

tasosta vastaanotettu SNR vastaa.

Tolsessa suoritusmuodossa kdytetdidn vain kahta bittia
ohjaamaan matkaviestimen lahetintehoa. Tama

alkaansaadaan aikajakamalla @ yksi  biteistd kolmen

kynnyksen valilla. Tdssa vaihtoehtoisessa
suoritusmuodossa ensimmiinen kahdesta
tehonohjausbitistad kussakin tehonohjausryhméassd

-middritetdsan kuten suositellussa suoritusmuodossa, eli

lahetd “kddnna ylés”-komento, jos vastaanotettu SNR
ylittdd kohde-SNR:n 9.6 kbps:lle Jja “kaannd alas”-

komento muutoin.

Tédssa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa toinen
kahdesta tehonohjausbitistd aikajaetaan joka toisella
bitilld merkiten ylittddké wvastaanotettu SNR kohde-
SNR:n nopeudelle 4.8 kbps. Parillisella numeroidut
tehonohjausbitit merkitsisivat vaihtoehtoisesti
ylitt&dksé vai ei vastaanotettu SNR kohde-SNR-kynnyksen
2400 bps ja 1200 bps:n datanopeuksille. Esimerkiksi
datakehyksen kuudessatoista tehonohjausryhmdssa
ensimm&inen, kolmas, viides, seitsemids, yhdeksds,
vhdestoista, kolmastoista ja viidestoista lahettdisi
bitin, djoka on mdadradtty silla ylittdaksé wvai el
vastaanotettu SNR SNR-kynnyksen 4800 bps:n
datanopeudelle. Toinen, kuudes, kymmenes ja
neljidstoista bitti l&dhettdd bitin, joka on maaratty
silld ylittdakd vai ei vastaanotettu SNR SNR-kynnyksen
2400 bps:n datanopeudelle. Neljéas, kahdeksas,
kahdestoista ja kuudestoista bitti l&hettdda bitin,
joka on madratty silld ylittdakd vai ei vastaanotettu

. SNR SNR-kynnyksen 1200 bps:n datanopeudelle.

Tdssd vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa matkaviestin,
tietden  bittildhetysnopeuden, jota se kaytti

ldhettéddkseen kehyksen, tulkitsee vastaanotettuja
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tehonohjauskomentoja . ta&mdn mukaisesti. Esimerkiksi
9600 bps:n datakehyksen 1ldhetyksen aikana toinen
tehonohjausbitti kussakin parissa jédtetddn
huomioonottamatta. 4800 bps:n datakehyksen ldhetyksen
aikana matkaviestin jattaa huomioconottamatta

ensimmidisen kussakin parissa bitteja jokaisessa

tehonohjausryhmdssé ja tottelee parittomasti
numeroitujen  parien  toista bitti&. Toiminta on
vastaavanlainen 2400 ja - 1200 bps:n

datanopeustapauksissa.

Vield erddssd suoritusmuodossa tukiasema kdytt&d kahta
SNR-kynnystda 9600 bps:n nopeudelle, yksi juuri hieman
kohde-SNR-kynnyksen ylapuolella ja toinen joukko juuri
hieman kohde~SNR~kynnyksen alapuolella. Selviasti
vastaanotettu SNR el voi olla samanaikaisesti
kynnyksen 9600 bps:1lle yldpuolella ja alle kynnyksen
vhdelle kolmesta muusta dataldhetysnopeudesta. Johtuen
mahdollisuudesta, ettd tehonohjausbitit vastaanotetaan
virheellisesti, matkaviestin voisi vastaanottaa parin
tehonohijausbitteja vastaten tdllaista tilannetta.
Tdssd yhteydessd matkaviestimen tulisi hylatd tama
pari bittejda, koska ei ole yleisesti mahdollista

madrittaa mika kahdesta bitista parissa on
virheellinen. Tamd suoritusmuoto sen vuoksi
mahdollistaa "ei muutosta”-tehonohjauskomennon

ldhettédmisen 9600 bps:n datanopeudelle.

Jos vastaanotettu SNR ylittad korkeamman kynnyksen,
lihetetdan “kasnnd yloés”-komento ensimmdisessd parista
ohjausbittejad tehonohjausryhmidssd. Jos vastaanotettu
SNR on alempi kuin 9600 bps:n kynnys, niin l&hetetdan

"kddnnd alas”-komento.

Tehonohjausryhmdn toinen bitti sisdltdd “kddnnd alas”-
komennon, ellei vastaanotettu SNR ole alempi kuin
sopiva kynnys alemmalle bittinopeudelle. Jos



10

15

20

25

30

35

119269

21

vastaanotettu SNR sattuu ylemmdn ja alemman kynnyksen
9600 bps:lle valiin, “kd&nnad alas”-komento l&hetetddn
ensimmdisessa komentobitissa ja ”"kaanna ylos”
lsdhetetddn toisessa bitissd. Matkaviestin olettaa,
ettd tehonohjausbittien wvastaanotossa tapahtui wvirhe
tal olettaa ettd “ei muutosta” ollaan ldhettdmdssa.
Kummassakaan tapauksessa matkaviestin el muuta
lédhetettya tehoaan seuraavissa
tehonohjausryhmdaikajaksoissa. T&md suoritusmuoto on
kdyttdkelpoinen alennettaessa matkaviestinldhetintehon
huipusta-huippuun -vaihtelua, kun tehoa saadetdan
erittdin ldhelle kohde-SNR: da. Tama vahentaa
métkaviestimen.‘muille tdmdn tietyn tukiaseman kanssa

kommunikoiville matkaviestimille aiheuttamaa kohinaa.

Vield esillad olevan keksinnén mukaisen suljetun
silmukan tehonohjausprosessin erddssd vailhtoehtoisessa

suoritusmuodossa ldhetetdan yksittdinen
tehonohjausbitti tehonohjausryhmaa kohden. Tdssé
suoritusmuodossa parittomilla numeroidut

tehonohjausryhmdat ldhettdvat tehonohjausbitin, joka
madratddan 9600 bps:n SNR-kynnykselld. Joka toinen
parillinen tehonohjausryhmd lahettdd tehonohjausbitin,
joka on mddrdtty 4800 bps:n SNR—kynnyksella. Jdljelle
jaadvat parilliset tehonohjausryhmédt jakautuvat bitin,
joka on madratty 2400 bps:n kynnykselle, ja 1200 bps:n
kynnyksen v&lilld. Esimerkiksi ensimmdinen, kolmas,
viides, seitsemds, yhdeksds, yhdestoista, kolmastoista
ja viidestoista tehonohjausryhmd 1l&hettdvat bitin,
joka maaratdaan 9600 bps:n . SNR-kynnysvertailulla.
Toinen, kuudes, kymmenes ja neljastoista bitti
ldhettdvat Dbitin, joka maardtdan 4800 Dbps:n SNR-
kynnysvertailulla. Neljds - ja kahdestoista bitti
lahettdvdt bitin, Jjoka on madrdtty 2400 bps:n SNR-
kynnysvertailulla. Kahdeksas Jja kuudestoista bitti
ldhettavat bitin, joka on mdardtty 1200 bps:n SNR-
kynnysvertailulla. Téama tekniikka vahentaa
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tukiasemalta matkaviestimeen -1linkilld 1l&hetettyjen
tehoriohjausbittien méarda silla kustannuksella, ettd
vadhennetdian ohjausbittien nopeutta kertoimella kaksi,
mikd saattaa johtaa suurempaan virheeseen suljetun
silmukan tehonohjauksessa suuridynaamisessa

ymparistdssa.

Vield erds esilld olevan keksinnén mukaisen suljetun
silmukan tehonohjausprosessin’ suoritusmuoto perustuu
kynnysten ennalta mdsridttyyn kuvioon, vastaten eri

mahdollisia datanopeuksia. Tama prosessi alkaa

‘matkaviestimen tai tukiaseman perustamalla ennalta

madrdtylla datanopeuksien kuvieolla. Tamidn kuvion ei
tarvitse olla tasan balansoitunut, mutta voi olla
odotettujen datanopeuksien funktio. Tyypillinen kuvio
nayttad seuraavalta: 9600, 1200, 2400, 4800 ja 14,400.
Tdhdn perustettuun datanopeuskuvioon viitataan

myShemmin oletettuna datanopeuskuviona.

Oletettu datanopeuskuvio saatetaan sitten sekd

matkaviestimen etta tukiaseman tietoon jossain
vaiheessa, kuten puhelunmuodostuksessa. Jos
matkaviestin alusti oletetun datanopeuskuvion,

matkaviestin kommunikoi kuvion tukiasemalle ja pdin

vastoin.
Kédyttéden oletettua datanopeuskuviota tukiaseman
demodulaattori soveltaa eri energiakynnyksia

vastaanotetun energian kullekin tehonohjausryhmille
madrdtessddn sopivaa tehonohjauspdatosta kullekin
tehonohjausryhmdlle. ' Tyypillinen esimerkki
energiatasokynnyksesté kullekin datanopeudelle on 9000
9600 bps:lle, 6000 1200 bps:lle, 3000 2400 bps:lle,
1000 4800 bps:1le ja 8000 14,400 bps:lle.

Tukiasema vertaa tulevan signaalin energiaa ja arvaa

datanopeuden perustuen tdhan energiatasoon.
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Esimerkiksi jos tukiasema vastaanotti signaalin, Jjonka
energiataso on 5000, se olettaisi datanopeuden olevan
1200 bps, -"koska tdmd on datanopeus Jjoka liittyy

-ldhimp&d&dn - energiatasoon, Jjoka on tallennettu sen

taulukkoon. Tukiasema sitten lahett&asa
tehonohjauskomennon matkaviestimelle, ohjaten sitd
lisddmdan tehoa, koska 1200 bps:1la tukiasema olettaa
ndkevdn energiatason 6000.

Matkaviestin =~ paattaa miten kdayttaa kutakin
tehonohjauskomentobittid perustuen bitin arvoon,
todelliseen datanopeuteen, jota kdytetddn
tehonohjausryhmdlle, ja oletettuun datanopeuskuvioon,-
jota kdytettiin laskemaan tehonohjausbitti.
Matkaviestin tietasa mitad oletettua datanopeutta
kdytettiin tukiaseman toimesta luomaan
tehonohjauspddtés kayttdmdlld samaa proseduuria jota

tukiasema kdytti: datanopeus, Jjolla on l&hin liittyva

tehotaso.
Tehonohjauspdatos, jota matkaviestin kayttaa
ldhetystehonsa ohjaamiseen, mddrataan seuraavan

taulukon avulla:

T.0.-bitti = YLOS | T.0.-bitti = ALAS
todellinen nopeus > oletettu nopeus lisaa tehoa jatd huomiotta
todellinen nopeus = oletettu nopeus lisss tehoa vidhennd tehoa
todellinen nopeus < oletettu nopeus j&td huomiotta vdhennd tehoa

Tdmd = taulukko osoittaa, ettd Jos matkaviestimen
tukiasemalta vastaanottama tehonohjausbitti ohjaa
matkaviestinta lisdamdan tehoa ja todellinen

datanopeus on suurempi tai yhtd suuri kuin oletettu
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datanopeus, niin matkaviestin 1lisdd 1l&dhetystehoaan.
Mutta jos tehonohjausbitti ohjaa tehonlisdyksen ija
todellinen | nopeus on vahemman kuin oletettu
datanopeus, tehonohjausohje jatetdan huomiotta

matkaviestimen toimesta.

Y1lla oleva taulukko myds osoittaa, ettd jos todellinen

nopeus on vahemm&n tai vyhtd suuri kuin oletettu

nopeus, matkaviestin vahentds tehoa, jos
tehonohjausbitti vastaanotetaan ohjeistaen
matkaviestintd v&Ahentdm&an tehoa. Jos  todellinen
nopeus on suurempi kuin oletettu nopeus,
tehonohijauskomento alentamaan tehoa jatetddan
huomiotta.‘

Tdman Vaihtoehtoisen suoritusmuodon etuna. on, etta
riippuen tehonohjauskanavan virhenopeudesta, pehmea
pdatos voidaan sisdllyttda  tehonohjauskomentoihin
tehonlisdysten ja -vahennysten askelkokojen
muuttamiseksi. Tama on erityisen edullista heikkojen
padtdsten yhteydessd, kun todellinen datanopeus ja

oletettu nopeus ovat kaukana toisistaan.

ME VAADIMME:
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma lidhettimen tehon ohjaamiseksi
mobiilikommunikaatiolaitteessa, jolla on useita data=-
léhetysnopeuksia, ldhetin kommunikoi signaaleja kana-
valla mobiilikommunikaatiolaitteen ja tukiaseman va-
1ills, jokaisen signaalin kédsittédessd useita tehonoh-
jausryhmid, jossa tukiasemassa on datataulukko, Joka
k&sittaa signaalikohinasuhdekynnyksen jokaiselle
useista dataldhetysnopeuksista, tunnettu siitd, etta
menetelmd kidsittai vaiheet:

ldhetetdan (301) mobiilikommunikaatiolait-
teella signaali tukiasemaan ensimm#iselld ennalta maa-
ratylld datan l&hetysnopeudella joukosta datan ldhe-
tysnopeuksia, Jjolla signaalilla on signaalikohinasuh-
de; _

. verrataan (305) tukiasemalla signaaliko-
hinasuhdetta jokaiseen signaalikohinasuhdekynnykseen;

generoidaan (310) tukiasemalla tehonohjausko-
mento kutakin datan ldhetysnopeutta varten vasteena
vertailuvaiheeseen;

ldhetetdan (315) tukiasémalla jokainen te-
honohjauskomento mobiilikommunikaatiolaitteeseen; ja

lisdtdsn tai vdhennetdidn (320) mobiilikommu-
nikaatiolaitteella l&ahetystehoa vasteena vastaanotet—
tuun tehonohjauskomentoon, joka vastaa ensimmdistd en-

nalta mddrédttyd datan ldhetysnopeutta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd
ldhettimen tehon ohjaamiseksi - mobiilikommunikaa-
tiolaitteessa, jolla on useita datan- ldhetysnopeuksia,
joka ldhetin kommunikoi kanavalla mobiilikommunikaa-
tiolaitteen Jja tukiaseman v&lilla, Jjossa jokainen
useista signaalikohinasuhdekynnyksistd vastaa  yhtéa

useista datan ldhetysnopeuksista.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
jossa datan ldhetysnopeusjoukkoon kuuluu nopeudet
9600, 4800, 2400 ja 1200 kilobitti&/sekunti.

4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,

jossa mobiilikommunikaatiolaite on koodijako-
monipddsytyyppinen radiopuhelin ja tukiasema on koodi-
jakomonipddsytyyppinen tukiasema.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
jossa tehonohjausryhmdt Jjarjestetddan kehyk-
siin, Jjoista jokainen kehys kdsittda kuusitoista te-

honohjausryhmda.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd
mainitun léhettimen tehon ohjaamiseksi mainitussa mo-
biilikommunikaatiolaitteessa, johon kuuluu muuttuvano-
peuksinen vokooderi (100), joka kykenee 1lahettdmdén
mainittuja datasignaaleja useilla ennalta mddrdtyilla
datanopeuksilla, joista kuhunkin mainittuun signaaliin
kuuluu useita datakehyksid ja jokainen datakehys ka-
sittda useita tehonohjausryhmiid, 7joka menetelmd lisak-
si k&dsittdd vaiheet: .

generoidaan tukiasemalla mainittu tehonoh-
jauskomento kussakin mainitussa tehonohjausryhmassa
vasteena vertailuvaiheeseen; ja

ldhetetddn  tukiasemalla mobiilikommunikaa-
ticlaitteeseen jokainen mainituista tehonohjausryhmis-
ta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé
tehon ohjaamiseksi mobiilikommunikaatiolaitteessa, jo-

hon kuuluu mainittu ldhetin antotehoineen, jossa mai-

"nittu lahetin k&sittdd muuttuvanopeuksisen vokooderin

(100), Jjoka kykenee ldhettdmddn mainittuja signaaleja
useilla ennalta mddratyilld datanopeuksilla, joka ai-

nakin yksi l&hetin l&hettdd signaaleja paluukanavalla
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ainakin yhteen mainittuun tukiasemaan, ainakin yksi
tukiasema l&hettdd signaaleja ldhtdkanavalla mobiili-
kommunikaatiolaitteeseen, kukin mainittu signaali ké&a-
sittdd useita datakehyksid, ja jokainen datakehys k&-
sittdd useita tehonohjausryhmid, joka menetelmd lisdk-
si kidsittdd vaiheet:

muodostetaan ennalta mdardtty ryhmd mainittu-

-ja datanopeuksia mobiilikommunikaatiolaitteen ja en-

simmdisen ainakin yhdestd tukiasemasta, v&lilld, jois-

ta kullakin datanopeudella ennalta mddrdtystd joukosta

datanopeuksia on siihen 1iittyvd ennalta masratty
energiakynnystaso;

jossa tehonohjauskomennon generointivaihe 1li-
sdksi kdsittdd: generoidaan ldhettimen tehonohjausko-
mento vasteena ensimmdiseen ennalta m&ardttyyn datano=
peuteen joukosta ennalta mddrattyjd datanopeuksia ja
ensimmdiseen ennalta mddrdttyyn datanopeuden 1liitty-
vdan ennalta mddrdttyyn energiakynnystasoon;

jossa mainittu tehonohjauskomennon ldhetys-
vaihe mobiilikommunikaatiolaitteelle on yli l&htokana-—
van;

verrataan mobiilikommunikaatiolaitteella to-
dellista datanopeutta ensimmdiseen ennalta mddrittyyn
datanopeuteen; ja _

jossa mainittu ldhettimen tehon kasvatus- tai
vdhennysvaihe kdsittdd: mobiilikommunikaatiolaite s&a-
tdd antotehoaan vasteena tehonohjauskomentoon ja vai-
heeseen, jossa todellista datanopeutta verrataan en-
simmdiseen ennalta madrdttyyn datanopeuteen,

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma

tehon ohjaamiseksi mobiilikommunikaatiolaitteessa, jo-

~hon kuuluu mainittu l&hetin antotehoineen, jossa

mainittu ldhetin kdsittdd muuttuvanopeuksisen vokoode-
rin (100), joka kykeneé lahettim&in mainittuja signaa-
leja useilla mainituilla ennalta mddrdtyilld datanope-

uksilla, joka ldhetin l&hettdd mainittuja signaaleja
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paluukanavalla ainakin yhteen mainittuun tukiasemaan,
joka ainakin yksi tukiasema l&hettdd mainittuja sig-
naaleja mobiilikommunikaatiolaitteeseen lahtokanaval-
la, jokainen mainittu signaali kasittd4 useita mainit-
tuja datakehyksiada ja jokainen mainittu datakehys k&~
sittda useita mainittuja tehonohjausryhmié, jossa mai-
nittu vaihe, Jjossa sen antotehoa sdddetdidn vasteena
tehonohjauskomentoon ja vaihe, jossa verrataan todel-
lista datanopeutta ensimmidiseen ennalta maarattyyn da-
tanopeuteen, kdsitt&a:

jos ldhettimen tehonohjauskomento osocoittaa
tehonlisdystd ja todellinen datanopeus on suurempi
kuin ensimmdinen ennalta m&dr&dtty datanopeus, mobiili-
kommunikaatiolaite lis&& antotehoa;

jos ldhettimen tehonohjauskomento osoittaa
tehonvahennystd ja todellinen datanopeus on suurempi
kuin ensimmdinen ennalta mddratty datanopeus, mobiili-
kommunikaatiolaite j&att&da l&hettimen tehonohjauskomen-
non huomioonottamatta;

jos lahettimen tehonohjauskomento osoittaa
tehonlisdystd Jja todellinen datanopeus on vahemmén
kuin ensimmdinen ennalta mddratty datanopeus, mobiili~
kommunikaatiolaite jattdda lahettimen tehonohjauskomen-
non huomioonottamatta; ja

jos ldhettimen tehonohjauskomento osoittaa
tehonvdhennystd Jja todellinen datanopeus on vdhemmin
kuin ensimmdinen ennalta mddrdtty datanopeus, mobiili-

kommunikaatiolaite vahentdid antotehoa.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd
mobiilikommunikaatiolaitteen l&hettimen tehon ohjaami-
seksi, jossa kullakin mainitulla datanopeudella on eri
tehotaso, joka menetelmd lisdksi kdsittda vaiheet:

vastaanotetaan mainittu signaali tukiasemas-
sa;

madratdidn tukiasemalla mainitun vastaanotetun

signaalin mainittu signaalikohinasuhde, jossa jokainen
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mainituista signaalikohinasuhteista vastaa mainittujen

uselden datanopeuksien vastaavia tehotasoja;
generoidaan tehonohjaussignaali vasteena mai-
nittuun vertailuvaiheeseen, joka mainittu tehonohjaus-
signaali kdsittdd useita mainittuja tehonohjauskomen-
toja; ja
ldhetetddn mainittu tehonohjaussignaali mai-

nittuun mobiilikommunikaatiolaitteeseen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma,
jossa mainitut useat datanopeudet kdsittdvdat N datano-
peutta ja mainittu tehonohjaussignaali k&sittda N te-
honohjauskomentoa, ja jokainen mainituista tehonoh-
jauskomennoista vastaa erdstd toista mainituista

useista datanopeuksista.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma,
jossa mainittu joukko datanopeuksia kdsittdd N datano-
peutta ja mainittu tehonohjaussignaali k&sittaia N-1
tehonohjauskomentoa, ensimmdinen  tehonohjauskomento
mainituista N-1 tehonohjauskomennoista vastaa mainitun
signaalikohinasuhteen vertaamista suurimpaan signaali-
kohinasuhdekynnykseen mainituista uséista signaaliko~-
hinasuhdekynnyksistd ja jdljelle j&dvda ryhmd tehonoh-
jauskomentoja mainituista N-1 tehonohjauskomennoista
vastaa mainitun signaalikohinasuhteen vertaamista Jjo-
kaiseen jédljelle ja&avasta ryhmdstd signaalikohinasuh-
dekynnyksid mainituista useista signaalikohinasuhde-

kynnyksista.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
jossa mainittu tehonohjaussignaali kdsittdd useita te-
honohjausryhmid, joista jokainen tehonohjausryhma k&-
sittad:

ensimmdisen tehonohjausbitin joka vastaa mai-

nittua signaalikohinasuhteen vertailua ensimmdiseen
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signaalikohinasuhdekynnykseen mainituista useista sig-
naalikohinasuhdekynnyksistd; ja

toisen tehonohjausbitin Jjoka vastaa, ensim-
miisessd tehonohjausryhmdsssd useista mainituista te-
honohjausryhmistd, mainitun signaalikohinasuhteen ver-
tailua toiseen signaalikohinasuhdekynnykseen maini-
tuista useista signaalikohinasuhdekynnyksista, ja vas-
taa, toisessa tehonohjausryhmdassd mainituista useista

tehonohjausryhmistd, mainittua signaalikohinasuhteen

"mainittua vertailua kolmanteen signaalikohinasuhdekyn-

nykseen mainituista useista signaalikohinasuhdekynnyk-~
sistd.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetel-
md, Jjossa mainittu tehonohjaussignaali kdsittad sek-
venssin tehonohjausbittejd, Jjossa Jjoka toinen maini-~
tuista tehonohjausbiteistd vastaa mainitun signaaliko-
hinasuhteen mainittua vertaamista ensimmiiseen signaa-
likohinasuhdekynnykseen mainituista useista signaali-~
kohinasuhdekynnyksistd, ja jadljelle jaava joukko te-
honohjausbittejd mainitusta sekvenssistd tehonohjaus-
bittejd vaihtelee vastaavassa sekvenssissd mainitun
signaalikohinasuhdetason mainittuun vertaamiseen eradi-
seen toiseen mainituista useista signaalikohinasuhde-

kynnyksisté&.

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmi,
joka lisaksi kdsittii vaiheet:

vastaanotetaan mainittu tehonohjaussignaali,
joka vastaa mainittuja useita datanopeuksia; ja

sdadetddn mainittu lahettimen teho vasteena
mainittuun tehonohjaussignaaliin ja mainittuun ennalta
maddrdttyyn datanopeuteen, jossa mainitulla signaalilla
on tehotaso, Jjoka vastaa mainittua ennalta mdardttyd

datanopeutta.
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- 15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-

md, jossa mainitut useat datanopeudet kasittdvat N da-

 tanopeutta ja mainittu tehonohjaussignaali kasitt&id N

tehonohjauskomentoa, Jjoista jokainen mainituista te-
honohjauskomennoista vastaa erdstd toista mainituista

useista datanopeuksista.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
m&, Jjossa mainitut useat datanopeudet kdsittdvat N da-
tanopeutta ja mainittu tehonohjaussignaali k&sittda N-
1 . tehonohjauskomentoa, ensimmdinen tehonohjauskomento
mainituista N-1 tehonohjauskomennoista vastaa suurinta
datanopeutta mainituista useista datanopeuksista ja

- jéljelle jaava ryhmd tehonohjauskomentoja mainituista

N-1 tehonohjauskomennoista vastaa Jjokaista jdljelle
jddvastd ryhmdstid datanopeuksia mainituista useista
datanopeuksista.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
md, jossa mainittu tehonohjaussignaali kdsittdd useita
tehonohjausryhmid, Jjoista jokainen tehonohjausryhma
kdsittds:

ensimmdisen tehonohjausbitin, joka vastaa,
jokaisessa tehonohjausryhmdssid mainituista useista te-
honohjausryhmistd, ensimméistd datanopeutta mainituis-
ta useista datanopeuksista; ja

toisen tehonohjausbitin, joka vastaa, ensim-
midisessd tehonohjausryhmdssd mainituista useista te-
honohjausryhmistd, toista datanopeutta mainituista
useista datanopeuksista, ja vaStaa,-toisessa tehonoh-
jausryhmdssd mainituista useista tehonohjausryhmista,
kolmatta datanopeutta mainituista useista datanopeuk-

sista.

18. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetel-
md, jossa mainittu tehonohjaussignaali kasittdd sek- -

venssin tehonohjausbittejd, tehonohjausbittien maini-
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sekvenssin tehonohjausbittejd, tehonohjausbittien mai-
nitun sekvenssin jokaisen muun tehonohjausbitin vasta-
tessa ensimmidistd datanopeutta mainituista useista da-
tanopeuksista, ja jdljelle jaava joukko tehonohjaus-
bittejd mainitussa sekvenssissd tehonohjausbitteja
vastaavasti vaihtelee sekvenssissd erddseen toiseen

mainituista useista datanopeuksista.
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PATENTKRAV

1. Fdrfarande for styrning‘av en sdndares effekt i
en mobilkommunikationsapparat som omfattar ett flertal
dataséndningshastigheter,‘séndaren kommunicerar signaler
pa en kanal mellan mobilkommunikationsapparaten och en
basstation, d& varje signal omfattar ett flertal
effektstyrningsgrupper, vilken basstation uppvisar en
datatabell som omfattar en signalbrusfdrhallandetrdskel
fér var och en av flertalet datasdndningshastigheter,
kdnnetecknat dirav, att fdrfarandet omfattar stegen:

fran mobilkommunikationsapparaten s&dnds en signal
(301) till basstationen pa en forsta £forutbestdmd
datasandningshastighet ur flertalet
datasandningshastigheter, vilken signal har ett
signalbrusférhallande;

i basstationen jamfors ' (305)
signalbrusférhallandet till var och en av
signalbrusférhallandetréskelvdardena;

i basstationen genereras ett
effektstyrningskommando (310) for varije
datasandningshastighet i respons pa& jamférelsesteget;

med basstatlonen sands varje
effektstyrningskommando (315) till
mobilkommunikationsapparaten; och _

med mobilkommunikationsapparaten héjs eller sankes
sandningseffekten i respons pa det mottagna
effektstyrningskommandot (320) som motsvarar en férsta

forutbestamd datasdndningshastighet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, £f6r styrning av en
sédndares effekt i1 en mobilkommunikationsapparat som
uppvisar flera datasdndningshastigheter, vilken sindare

kommunicerar pa en kanal mellan
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mobilkommunikationsenheten och basstationen, varvid var
och en av flertalet signalbrusfoérhallandetroésklar

motsvarar en av flertalet datas&ndningshastigheter.

3. Férfarande enligt patentkrav 1, dédr till flertalet
datasédndningshastigheter hor hastigheterna 9600, 4800,
2400 och 1200 kilobit/sekund.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, d&r
mobilkommunikationsapparaten dr en CDMA-typs
radictelefon och basstationen a&r en CDMA-typs

basstation.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, ddr till flertalet
effektstyrningsgrupperna organiseras i ramar, av vilka -

varje ram omfattar 16 effektstyrningsgrupper.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, £46r styrning av
namnda sdndares effekt i namnda
mobilkommunikationsapparat, i vilken ingdr en variabel
hastighets wvokoder (100) som ar kapabel att sanda namnda
datasignaler pa flera forutbestdmda datahastigheter, av
vilka till varje namnd signal hoér ett flertal dataramar,
och varje dataram omfattar flera effektstyrningsgrupper,
vilket férfarande vidare omfattar faserna:

i basstationen genereras ndmnda
effektstyrningskommando i varje ndmnd
effektstyrningsgrupp som respons pa jamforelsefasen; och

med basstationen sands till
mobilkommunikationsapparaten var och en av namnda

effektstyrningsgrupper.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, fér styrning av

evfekt i mobilkommunikationsapparaten, i vilken ingdr en
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nidmnd sadndare med en utgangseffekt, dir nadmnda séndare
omfattar en variabel hastighets vokoder (100) som &r
kapabel att s&dnda ndmnda signaler pa flera forutbestamda
datahastigheter, vilken sandare sidnder signaler pa en
returkanal till &tminstone en ndmnd basstation, den
atminstone ena basstationen sander signaler till
mobilkommunikationsapparaten pa en utgangskanal, varje
namnd signal onfattar ett flertal dataramar, och wvarje
dataram omfattar ett flertal effektstyrningsgrupper,
varvid férfarandet vidare omfattar stegen:

en . forutbestamd grupp av ndmnda datahastigheter
bildar mellan mobilkommunikationsapparaten och en foérsta
av atminstone en basstation, dar var och en

datahaétighet 1 den f6rutbestamda uppsdttningen

datahastigheter har en tillhorande f&rutbestdmd

energitrdskelniva;

dar effektstyrningskommandots gehereringsfas
vidare omfattar: sd&ndarens effektstyrningskommando
genereras i respons till den férsta férutbestémda
datahastigheten ur en grupp férutbestamda
datahastigheter och en till den férsta fdrutbestamda
datahastigheten tillhorande férutbestamd
energitréskelniva;

dér namnda effektstyrningskommandos sdndningsfas
till mobilkommunikationsapparaten sker o6ver
utgangskanalen;

med mobilkommunikationsapparaten jamfoérs den
radande datahastigheten med den fdrsta forutbestdmda
datahastigheten; och

dar namnda fas f&ér héjning eller sdnkning av
sadndarens effekt omfattar: att
mobilkommunikationsapparaten justerar sin utgangseffekt

som respons pa ett effektstyrningskommando och en fas,
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ddr den radande datahastigheten jamfdrs med den fdrsta

férutbestamda datahastigheten.

8. Férfarande enligt patentkrav 7 f6r styrning av

effekten i en mobilkommunikationsapparat till vilken hér
ndamnda sandare med sin sandningseffekt, ddr ndmnda
sdndare omfattar en vokoder (100) med variabel
hastighet, som 4r kapabel att s&nda ndmnda signaler pa
ett flertal av ndmnda forutbestdamda datahastigheter,
vilken sidndare sdnder ndmnda signaler pa en returkanal
till étminsﬁone en namnd basstation, vilken atminstone
ena basstation sander namnda signaler till
mobilkommunikationsapparaten pa en utgdngskanal, varje
nadmnd signal omfattar ett flertal av ndmnda dataramar
och varje ndmnd dataram omfattande ett flertal av namnda
effektstyrningsgrupper, ddr ndmnda steg for justering av
dess utgangseffekt i respons till
effektstyrningskommandot och ett steg ddr den radande
datahastigheten jamférs med den fdorsta forutbestamda
datahastigheten omfattar:

om s&ndarens effektstyrningskommando indikerar en
effektforhéjning och den radande datahastigheten &r
hoégre dn den forsta férutbestamda datahastigheten, &kas
mobilkommunikationsapparatens utgingseffekt;

om sdndarens effektstyrningskommando indikerar en
effektsénkning och den radande datahastigheten &r hégre

an den forsta forutbestdmda datahastigheten, ignoreraxr

"mobilkommunikationsapparaten sdndarens

effektstyrningskommando;

om sdndarens effektstyrningskommando indikerar en
effektférhéjning och den radande datahastigheten &ar
lagre an den férsta férutbestdmda datahastigheten,
ignérerar mobilkommunikationsapparaten sandarens

effektstyrningskommando;
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om sandarens effektstyrningskommando indikerar en
effektsadnkning och den radande datahastigheten ar ldgre
an den fdrsta forutbestamda datahastigheten, sdnks

mobilkommunikationsapparatens utgangseffekt.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, £f6r styrning av
mobilkommunikationsapparatens sdndares effekt, dar varje
namnd datahastighet har en skild effektniva, vilket
férfarandet vidare omfattar faserna:

ndamnda signal mottas i basstationen;

i basstationen bestdms ndmnda mottagna signals
ndmnda signalbrusférhallande, dar var och en av de
namnda signalbrusférhdllandena motsvarar motsvarande
effektnivder av ndmnda flertalet datahastigheter;

en effektstyrningssignal genereras i respons pa
namnda jamforelsefas, namnda effektstyrningssignal
omfattar flera ndmnda effektstyrningskommandon; och

namnda effektstyrningssignal sdnds till ndmnda

mobilkommunikationsapparat.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, ddar ndmnda flertal
datahastigheter omfattar N datahastigheter och n&mnda
effektstyrningssignal omfattar N
effektstyrningskommandon, och var och en av namnda
effektstyrningskommandon motsvarar en annan av ndamnda

flertal datahastigheter.

11. Férfarande enligt patentkrav 9, dar nédmnda grupp
datahastigheter omfattar N datahastigheter och ndmnda -
effektstyrningssignal omfattar N-1
effektstyrningskommandon, det forsta
effektstyrningskommandot av ndmnda N-1
effektstyrningskommandon motsvarar jamfdrelse av ndmnda

signalbrusférhallande med den hogsta
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signalbrusférhdllandetrdskeln av ndmnda flertal
signalbrusférhdllandetrdsklar och den aterstaende
gruppen av effektstyrningskommandon av de N-1
effektstyrningskommandona motsvarar jamférelse av ndmnda
signalbrusférhdllande med var och en av den aterstiende
gruppen signalbrusforhallandetrésklar av nadmnda flertal

signalbrusfdrhdllandetrésklar.

12. Forfarande enligt patentkrav 9, dar den ndmnda
effektstyrningssignalen omfattar flera
effektstyrningsgrupper, av vilka varje
effektstyrningsgrupp omfattar:

en férsta effektstyrningsbit som motsvarar namnda
jamforelse av namnda signalbrusférhdllande med en forsta
signalbrusférhdllandetrdskel av ndmnda flertal
signalbrusférhallandetrdsklar; och

en andra effektstyrningsbit som motsvarar, i en
forsta effektstyrningsgrupp av ndmnda flertal
effektstyrningsgrupper, ndmnda jémforelse av namnda
signalbrusférhallande med en andra

signalbrusférhallandetrdskel av ndmnda flertal

‘signalbrusférhdllandetrésklar, och motsvarar i den andra

effektstyrningsgruppen av niamnda flertal
effektstyrﬁingsgrupper ndamnda jamforelse av namnda
signalbrusférhdllande till en tredje
signalbrusférhallandetrdskel av ndmnda flertal

signalbrusforhdllandetrdsklar.

13. Forfarande énligt patentkrav. 9, ddr namnda
effektétyrningssignal omfattar en sekvens
effektstyrningsbitar, ddr varannan-av namnda
effektstyrningsbitar motsvarar ndmnda jamfdrelse av
namnda signalbrusférhdllande med den forsta

signalbrusférhdllandetréskeln av nimnda flertal
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signalbrusférhallandetrésklar, och den aterstdende
gruppen effektstyrningsbitar ur nadmnda sekvens
effektstyrningsbitar alternerar i den motsvarande
sekvensen med namnda jadmfdrelse av ndmnda
signalbrusférhallande till en annan av ndmnda flertal

signalbrusférhallandetrosklar.

14. Férfarande enligt patentkrav 9, vilket férfarande
vidare omfattar faserna:

namnda effektstyrningssignal mottas, vilken
motsvarar namnda flertal datahastigheter; och

ndmnda sdndares effekt justeras i respons pa
namnda effektstyrningssignal och ndmnda férutbestamda
datahastighet, vari ndmnda signal har en effektnivd som

motsvarar ndmnda férutbestdmda datahastighet.

15. Forfarande enligt patentkrav 14, ddr n&mnda
flertal datahastigheter omfattar N datahastigheter och
namnda effektstyrningssignal omfattar N
effektstyrningskommandon, av vilka vart och ett av
namnda effektstyrningskommandon motsvarar ett annat av

ndmnda flertal datahastigheterna.

16. Férfarande enligt patentkrav 14, dir ndmnda
flertal datahastigheter omfattar N datahastigheter och
namnda effektstyrningssignal omfattar N-1
effektstyrningskommandon, det forsta
effektstyrningskommandot av nédmnda N-1
effektstyrningskommandon motsvarar den hogsta
datahastigheten av nadmnda flertal datahastigheter och
den aterstaende gruppen effektstyrningskommandon av
namnda N-1 effektstyrningskommandon motsvarar var och en
av den aterstaende gruppen av datahastigheter av nadmnda

flertal datahastigheter.
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17. Forfarande enligt patentkrav 14, d&dr namnda
effektstyrningssignal omfattar ett flertal
effektstyrningsgrupper, dar varje effektstyrningsgrupp
omfattar:

en forsta effektstyrningsbit som motsvarar, 1
varje effektstyrningsgrupp av namnda flertal
effektstyrningsgrupper, en férsta datahastighet av
ndamnda flertal datahastigheter; och

en andra effektstyrningsbit som motsvarar, 1 en
forsta effektstyrningsgrupp av ndmnda flertal
effektstyrningsgrupper, en andra datahastighet av namnda
flertal datahastigheter, och motsvarar i en andra
effektstyrningsgrupp av namnda flertal
effektstyrningsgrupper, en tredje datahastighet av

namnda flertal datahastigheter.

18. Forfarande enligt patentkrav 14, dir namnda
effektstyrningssignal omfattar en sekvens
effektstyrningsbitar, varvid varje annan
effektstyrningsbit i nédmnda sekvens motsvarar en fdrsta
datahastighet av nadmnda flertal datahastigheter, och den
aterstaende gruppen effektstyrningsbitar i namnda
sekvens av effektstyrningsbitar alternerar pa
motsvarande sitt i sekvens till en annan av namnda

flertal datahastigheter.
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