(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)

"

(72)

(74

(54

(86)

F1 950157 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 950157

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

HO4B 7/005

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 10.05.1994
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 13.01.1995
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 13.01.1995
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 13.06.2019
Kansainvélinen hakemus - 10.05.1994 PCT/SE1994/000434
Internationell ansdkan - International

application

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

14.05.

Hakija - S6kande - Applicant

1993 US 061000

1 +Telefonaktiebolaget L M Ericsson, 126 25 Stockholm, SVERIGE, (SE)

Keksija - Uppfinnare - Inventor
1+Almgren, Knut Magnus, Sollentuna, SVERIGE, (SE)

2 *Hakan, Andersson Claes, Sverige, SVERIGE, (SE)
3 *Grimlund, Erik Olle, Sverige, SVERIGE, (SE)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Menetelma ja laite radiojdrjestelmadn lahetystehon saitoa varten

Forfarande och anordning for reglering av sandareffekt i ett radiosyst em



10

15

20

25

30

35

Menetelmd ja laite radiojdrjestelmin l&hetystehon sditdd

varten

Keksinndn tausta

T#m#4 keksintd liittyy l&hetystehon s#dtdtekniikan
kdyttddn radioliikenteessd, tarkemmin menetelm&&n ja jar-
jestelmddn tehon s#dtdmistd varten suositeltavasti perus-
tuen kantoaallon ja hdiridsignaalien signaalinvoimakkuuk-
sien osamddrddn eli C/l-arvoon (Carrier to Interference
Ratio).

Radioliikennejérjestelmdsd kdyttdvien osapuolten
vdlisten hédirididen minimoimiseksi voidaan s&dt88 radio-
signaalien tehotasoja. Esimerkiksi matkaviestinjidrjestel-
mé&n samaa Kkanavaa kédyttdvien eri puheyhteyksien valigid
hdiriditd voidaan pienentdd s&ddtidmalld matkaviestinten ja
tukiasemien l&hetystehoja. Pd&md#r&n&d on sen varmistami-
nen, ettd kdytetddn vain puhelun tyydyttévin laadun ylla-
pitadmiseksi tarvittavaa ldhetystehoa, niin ettd samaa ra-
diokanavaa k#yttdvien puhelujen vdlisten hdirididen toden-
n&kdisyys pienenee.

Olemassa olevissa solukkorakenteisissa jarjestel-
missd jokainen solu on suunniteltu siten ettd minimaalinen
C/I-arvo voidaan saavuttaa esimerkiksi noin 90 %:n osassa
solua normaaleissa liikenneolosuhteissa. Ilman ldhetyste-
hon s&atdd jokaisen solun sisdisten puhelujen valtaosalla
on paljon tarvittavaa parempi C/I-arvo ja té@mi voi saada
muiden solujen reuna-alueiden puhelut k#ytt&m&in korkeam-
pia ldhetystehotasoja, jotta ndiden puhelujen kuuluvuudet
olisivat hyvét. Toisin ilmaistuna solujen sis#osien puhe-
lut aiheuttavat ilman l&hetystehon s#4t&4 tarpeettoman
paljon hdiri®ita.

Solukkorakenteisten puhelinjérjestelmien tehons&a-
ddn toisena etuna on se, ettd jirjestelmsn kapasiteettia
voidaan lis&td noin 70 % verrattuna s#ddtéméttémian jarjes-
telmédn, olettaen ettd C/I-arvo on sama kaikilla puhe-
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luilla. Toisena syynd tehon pit&miseen mahdollisimman al-
haisella tasolla on matkaviestinten kuluttaman tehon pie-
nentéminen. T&ten kannettavien matkaviestinten tehonsydt-
todn kdytettdvien paristojen kapasiteetti voi olla pienem-
pi, jolloin kannettavat matkaviestimet voidaan tehdd pie-
nemmiksi.

Aikaisemmissa radiopuhelinjdrjestelmissé, kuten
esimerkiksi on selostettu Webbille et al. osoitetussa US-
patenttijulkaisussa nro 4 485 486, tehonohjaus edellyttas,
ettd tukiasema mittaa matkaviestimeltd vastaanotetun ldhe-
tyksen signaalinvoimakkuuden, ettd se vertaa vastaanotet-
tua signaalinvoimakkuutta halutun kunnollisen vastaanotto-
alueen ilmaisevaan ylemp#in ja alempaan Kynnysarvoon ja
ettd se vertailun perusteella ldhettdid tehonsddatokdskyn
matkaviestimelle. Prosessi toistetaan suhteellisen pitkin
vdlein, tyypillisesti luokkaa joka viides sekunti, ja mat-
kaviestimen tehoa ohjataan vain karkeasti. Tadmédntyyppises-
s8 s#88ddssd oletetaan ettd hidiridtaso pysyy enemmdn tai
vdhemman vakiona ja vastaanotettu signaali pyritddn pita-
mddn selvisti tdmdn tason vldpuolella. Kaytinndssd tdllai-
nen tehons&ddtd on kuitenkin kaukana optimaalisesta, koska
hdiridtaso vaihtelee huomattavasti sekd ajan ettd paikan
mukaan.

Havelille et al. osoitetussa US-patenttijulkaisussa
4 811 421 selostetussa jdrjestelmissi matkaviestin laskee
sen ldhetystehotason, jota sen tulisi kaytt&a jotta tuki-
aseman vastaanottaman signaalin voimakkuus pysyisi va-
kiona. Laskenta perustuu matkaviestimen vastaanocttaman
signaalinvoimakkuuden mittauksiin, joita se k#ytta#a tuki-
aseman ja itsensd vilisen signaalitien hivididen arvioimi-
seen. Tdten tukiaseman ei tarvitse antaa l&hetystehon s&&-
tbohjeita matkaviestimelle. Siitd huolimatta s#&td perus-
tuu vakiona pysyvén wvastaanotetun signaalinvoimakkuuden
sdilyttdmiseen ja t&ten menetelmd on samantapainen kuin
Webbille et al. osoitetussa patenttijulkaisussa.
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Kuten on selostettu J. Zanderin julkaisussa "Opti-
mum Power Control in Cellular Radio Systems" (Optimaalinen
tehonsddtd solukkorakenteisissa radiojadrjestelmissd), KTH,
raportti nro TRITA-TTT-9101 (tammikuu 1991), solukkoraken-
teisen jarjestelmén jokaisessa liikennetilanteessa on ole-
massa suurin C/I-arvo, joka voidaan aikaansaada kaikilla
puheluilla, niin ettd tédten kaikkien puhelujen C/I-arvo on
sama. Tehons&dtdjdrjestelyss8 tehon s88td siten ettd tédmd
maksimaalinen C/I-arvo saavutetaan on toivottavaa, mutta
kédytdnndssd tavoiteltava arvo on vaikea médritelld. Ase-
tettaessa arvo liian suureksi tai liian pieneksi kaikkien
séiidettyjen l&hettimien tehot nostetaan maksimitasolle tai
pienennetddn minimiarvoonsa jarjestelmdn fysikaalisten
rajoitusten mukaisesti.

Tédm8 "joukkovaikutus" ("party effect") on erds koh-
dattu ongelma, kun on yritetty aikaansaada vakiona pysyvé
C/I-arvo solun koko alueella. Eri soluryhmien kahden solun
esimerkiksi kéyttdessd samoja taajuuksia ja omatessa pie-
nimpid sallittuja tehotasoja, joihin vastaavien solujen
matkaviestimet voivat tdhd&td ja maksimaalisia tehotasoja,
joita ndm8d matkaviestimet eivdt voi ylittds, tuloksena on
epdvakaa jadrjestelmd. Ensimméisessd solussa sijaitsevat
matkaviestimet nostavat ldhetystehotasonsa toisessa solus-
sa sijaitsevien matkaviestimien aiheuttamien kanavansi-
sdisten hidirididen vaikutusten eliminoimiseksi saavuttaak-
seen t#dten C/I-arvon vakioarvon. Vastaavasti toisessa so-
lussa sijaitsevat matkaviestimet nostavat l&hetystehota-
sonsa toisessa solussa sijaitsevien matkaviestimien ai-
heuttamien kanavansisdisten hdirididen vasta aikaansaadun
kasvun vaikutusten eliminoimiseksi. T#dlléin ensimmédisen
solun matkaviestimet nostavat taas lahetystehotasojaan.
Tamad vaikutus jatkuu, kunnes ensimmdisen ja toisen solun
kaikki matkaviestimet l&hettdvit maksimitehoillaan, jol-
loin hdiriSongelmien ja paristokdyttdisten matkaviestimien
tehonkulutusongelmien parannukset jiddvat saavuttamatta.
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Naylorille et al. osoitetussa US-patenttijulkaisus-
sa 4 580 262 selostetussa jérjestelmdssd vastaanotin ohjaa
lshettimen l&dhtétehotasoa siten ettd ldhtdteho aikaansaa
linkille juuri riitt#dvdn laadun. Joka tapauksessa laatuta-
voite on kiinted ja tdten jarjestelmd kérsii edelld selos-
tetusta "joukkovaikutuksesta" kahden puheluyhteyden kayt-
t8essd samaa radiokanavaa siten ettd ne héiritsevdt toi-
siaan. T&llaiset kanavansisdiset h@iriéttilanteet ovat ta-
vallisia solukkorakenteisissa radiopuhelinjdrjestelmissa.

Yhteenveto

Hakijan keksinnén avulla eliminoidaan aikaisempien
viestintdjérjestelmien epivakaisuusongelmat ja aikaansaa-
daan sellainen "uplink"- ja "downlink"-suunnan l&hetysten
tehonsddtd, ettd vastaanotettujen signaalien signaalinvoi-
makkuusarvot ja C/I-arvot pysyvdt lihempidnd haluttuja ar-
voja kuin tunnetuissa jarjestelmissd. Hakijan keksinnén
mukaisessa radioliikennejédrjestelmdssd tarjotaan jirjes-
telma ja menetelmd l&hettdvdn aseman l&hetystehon siitda
varten. Hakijan Keksinndén sisdltyessd solukkorakenteiseen
radiojérjestelmidsn vastaanottava asema voi olla matkavies-
tin ja l&hettdvd asema voi olla tukiasema, tai vastaanot-
tava asema voi olla tukiasema ja l&hettdvd asema voi olla
matkaviestin. Hakijan keksint® voidaan myés sisallyttds
kiinteiden asemien radioliikennejirjestelmiin.

Erdédssé suoritusmuodossa ldhetystehon sddttmenetel-
md k&sittdd lahettdvdn aseman tunnetulla léhetysteholla
ldhettémdn signaalin vastaanottamisen ja vastaanotettuun
signaaliin liittyvdn laatukriteerion mittaamisen, kuten
esimerkiksi bittivirhesuhteen (BER, Bit Error Rate) mit-
taamisen. Lisdksi menetelmd k&sittdd mitattuun laatu-
kriteerioon ja tunnettuun l&hetystehotasoon perustuvan
uuden ldhetystehotason mddrittelemisen sekd sellaisen kés-
kyn antamisen l&hettivdlle asemalle, ettd se alkaa ldhet-
tad uudella ldhetystehotasolla. Menetelmd saattaa lisdksi
k8sittdd vastaanotettuun signaaliin liittyvdn vastaanote-
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tun tehotason mittaamisen ja kanavan signaalitien hévidi-
den tai vahvistuksen mddrittaémisen perustuen vastaanotetun
tehotason ja tunnetun ldhetystehotason erotukseen. Sen
jélkeen ma8ritelldédn uusi l&hetystehotaso mitatun laatu-
kriteerion, tunnetun l&hetystehotason ja signaalitien had-
vididen perusteella.

Hakijan Kkeksinndn mukainen jéarjestelmd sisdltas
védlineet tunnetulla tehotasolla l&hetetyn signaalin vas-
taanottamista varten, vélineet vastaanotettuun signaaliin
liittyvan vastaanotetun tehotason mittaamista varten, va-
lineet vastaanotettuun signaaliin liittyvén laatukritee-
rion mittaamista varten, v&lineet mitattuun laatukritee-
rioon ja tunnettuun l&hetystehotasoon perustuvan uuden
ldhetystehotason méddrittelemistd varten ja vélineet sel-
laisen kdskyn antamista varten l&hettdvidlle asemalle, ettd
se alkaa ldhettdd uudella l&hetystehotasolla. Jérjestelmé
voli lisdksi sis&dltidsd vidlineet signaalitien hédvididen tai
vahvistuksen midrittidmistd varten vastaanotetun tehotason
ja tunnetun ldhetystehotason erotuksen perusteella kidytet-
tdessd lisdksi signaalitien h8viditd uuden l&hetystehota-
son madrittelemiseen.

Piirustusten lyhyt selostus

Hakijan keksinndén ominaisuudet ja edut ovat ymmir-
rettévisséd lukemalla t&m& selostus liitteind olevien pii-
rustusten yhteydessd, joissa

kuviossa 1 on esitetty solukkorakenteisen matka-
viestinjérjestelmén eri osia, mukaan lukien soluja, matka-
puhelinkeskus, tukiasemia ja matkaviestimié;

kuviossa 2 on hakijan keksinnén mukaisen s&d&dtéd-
funktion graafinen esitys:

kuviossa 3a on vastaanottavassa asemassa esiintyvén
sellaisen h&diri&tehofunktion graafinen esitys, jota voi-
daan k&ytt88 hakijan keksinn®n mukaisissa jarjestelmissa
ja menetelmissi;
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kuviossa 3b on ldhettimen ja vastaanottimen vali-
sess8 linkissd8 esiintyv8n sellaisen signaalitien havid-
funktion tai vahvistusfunktion graafinen esitys, jota voi-
daan kayttdd hakijan keksinndn mukaisissa jdrjestelmissd
ja menetelmissi;

kuviossa 4 on hakijan keksinndn mukaisen toisen
sddtdfunktion graafinen esitys:;

kuviossa 5 on esimerkkijdrjestelmd@n lohkokaavio
hakijan keksinndén mukaisen tehons&dddn sudrittamista var-
ten; ja

Kuviossa 6 on esitetty eri osia puﬁelinjarjestel-
médstd, joka kayttdd radiosiirtoa paikallissilmukassa.

Seikkaperdinen selostus

vaikka seuraava selostus liittyy kannettavia radio-
puhelimia tai matkaviestimid ja/tai henkil8kohtaisia vies-
tintdverkkoja késittdviin solukkorakenteisiin jarjestel-
miin, on ymmarrettdvd ettd hakijan keksint® voidaan sovel-
taa muihinkin viestint8sovelluksiin. Hakijan keksinnoén
mukaista tehonsadadttd voidaan esimerkiksi menestykselld
kdyttdd langattomissa dataliikennejdrjestelmissda ja maalla
toimivissa matkaviestinjérjestelmissd sekd myds kiinteisséd
langattomissa jarjestelmissd, kuten puhelinjdrjestelmissd,
jotka kaytt&vét radiosiirtoa paikallissilmukoissa. Viimek-
si mainituissa kiinteissdkin linkeissd voi esiintyd ajasta
riippuvia h&iriditd, jotka voidaan torjua hakijan keksin-
ndn mukaisella tehons&&addlla.

Kuviossa 1 on kaaviomaisesti esitetty solukkoraken-
teisen matkaviestinjdrjestelmdn kymmenen solua C1-C10.
Kuvattuja soluja tulee pit&d vain osana jarjestelmid, jos-
sa normaalisti olisi paljon useampia soluja kuin kymmenen.
Jokaista solua Cl-Cl0 vastaa mainitussa jirjestyksessa
tukiasema B1-B10, jotka voivat sijaita lahell& solun kes-
kustaa, tédllaisten tukiasemien tyypillisesti ollessa va-

rustettuja ymparisdteilevills antenneilla. Tukiasemat voi-
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vat kuitenkin myds sijaita lahelld solujen rajoja ja olla
varustettuja suunnatuilla antenneilla.

Kuviossa 1 on lisdksi esitetty yhdeksdn matkavies-
tintad M1-M9, jotka liikkuvat solujen sis&dlla ja solusta
toiseen ja jotka edustavat vain osaa jérjestelmdn matka-
viestimistd. Erityisesti mainittakoon ettd matkaviestimi#
normaalisti on paljon enemmdn kuin tukiasemia. Kuviossa 1
on lisdksi esitetty matkapuhelinkeskus (MSC, Mobile
Services Switching Center). MSC on esitetty yhdistettynéa
tukiasemiin kaapeleiden avulla, vaikka muitakin vilineit4,
kuten esimerkiksi Kiinteitd radiolinkkej& ja kuituoptiik-
kalinkkejd, voidaan k3ytt&ad tukiasemien ja matkapuhelin-
keskuksen v8liseen viestint&8n. MSC on lisdksi kytketty
yleiseen puhelinverkkoon (PSTN) tai vastaavaan verkkoon.

Kuviossa 1 esitetyssd jérjestelmiissd Kkéaytetddn
useita radiokanavia analogisen informaation kuten esimer-
kiksi puheen ja/tai digitaalisen informaation kuten esi-
merkiksi digitalisoidun puheen tai datan viestintdin. Sa-
maa kanavaa ké8yttdvien ldhettivien asemien vilisten h#i-
rididen minimointia varten on suositeltavaa s#ddtdd lahe-
tystehotasoja ylld selostetun mukaisesti. Kdyttém&lla ha-
kijan tehonséddttmenetelmidsd joko MSC (tai GSM-jirjestelmis-
s8 (Global System for Mobile Communication) tukiasemaoh-
jain (BSC, Base Station Controller)) yhdessd tukiasemien
kanssa tai tukiasemat yksinddn médrittelevidt oikeat l&he-
tystehotasot. Vastaanotettuaan signaalin matkaviestimelta
tukiasema mittaa vastaanotettuun signaaliin liittyvid eri
parametreja matkaviestimelle lihetettdvin signaalin l&he-
tystehon mé&drittelemiseksi seuraavassa selostetun mukai-
sesti. On ymmdrrettévd ettd yleensd on parempi ettd MSC
ja/tai tukiasemat ohjaavat tarvittavia s&ddtdtoimenpiteita,
vaikka periaatteessa voisi kdytt#d matkaviestimisdkin.

Edelld selostettujen ongelmien ratkaisemiseksi ja
vakaan jdrjestelmdén varmistamiseksi lahetystehoa s#idet#din

tavoitteena olevan C/I-arvon saavuttamiseksi, joka yleensa
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on kanavalla esiintyvin hdiridtason ja l&hetykseen liitty-
van vahvistuksen (negatiivisen signaalitievaimennuksen)
monotonisesti pienenevd funktio. Tdten hakijan tehonsdatd-
menetelmd ei sisédlld kiintedd tavoitteena olevaa C/I-arvoa
tai tavoitteena olevaa vastaanotettua signaalinvoimakkuut-
ta. Toisaalta saattaa olla tarpeellista ma#rittda hairio-
taso ja yleisessd tapauksessa kanavan signaalitien h&viét
tai kanavan vahvistus oikean tavoitteena olevan C/I-arvon
loytédmiseksi. )

Seuraavassa hdiridtaso on merkitty wviitteelld I
kuvattaessa C/I-arvoa (perinteisesti) ja viitteells i kaa-
voissa, mutta molemmat suureet ovat ekvivalentteja. Sel-
laisten parametrien kuin parametrien p, p', g, i, I, P,
SS, a, B ja C/I muotona kaytetdsn suositeltavasti logarit-
mista dB-muotoa. T&dten vahvistus g, joka kuten seuraavassa
selostetaan johdetaan vastaanotetun tehotason ja tunnetun
l3hetystehotason erotuksesta, saadaan yksinkertaisesti
vahennyslaskun avulla. On huomattava ettd parametreja
vaihtoehtoisesti voidaan kdyttds lineaarisissa ekvivalent-
timuodoissaan vastaavin kaavatarkistuksin.

Hdiridtason i méadritté&miseksi vastaanottava asema
suorittaa laatumittauksen, Kkuten esimerkiksi bittivir-
hesuhteen (BER) mittauksen, jollakin tavalla normaalin am-
mattimiehen tuntemista useista tavoista. Tyypillisessi
langattomassa TDMA-radiopuhelinjidrjestelmissd (Time Di-
vision Multiple Access, aikajakoinen monipd#sy), kuten
esimerkiksi standardin EIA/TIA 1S-54-B mukaisessa jarjes-
telmdsséd, vastaanottavan aseman vastaanottamaa synkronoin-
tisanaa (SYNC) ja/tai digitaalista varmistusvidrikoodia
(DVCC, Digital Verification Color Code) voidaan verrata
tunnettuun l8hetettyyn sekvenssiin tai koodiin. T&ten
ajasta riippuva virheiden m#&&rd voidaan maarittas. Tasti
BER-arvosta voidaan m&arittds vastaava C/I-arvo kdyttamil-

18 alalla tunnettua empiiristd muunnostaulukkoa. Mitat-
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taessa lis#ksi vastaanotettu signaalinvoimakkuus SS, hdi-
ridarvo i voidaan mddrdtd seuraavasta yhtdldsta:

i=288-¢C/I

jossa kaikki parametrit ovat ilmaistuina desibeleissa
(dB).

Hakijan tehonsd&dtdtekniikan yleisessd tapauksessa
kanavan vahvistus tai signaalitiehdvidt madritetddn hel-
posti yhteyden vastaanotetun tehotason (joka on mitatta-
vissa) ja yhteyden l&hetystehotason (joka voi olla ennalta
tunnettu) erotuksesta. Mitattaessa ndm4 tasot desibeleissid
haluttu signaalitien h&8iridarvo saadaan yksinkertaisen
vdahennyslaskun avulla.

Kuviossa 2 on esitetty tavoitteena olevan C/I-arvon
ja h&iridtason oikea riippuvuus kdyrédn muodossa. On ymmir-
rettdvd ettd hdirididen noustessa ladhetysteho kasvaa t&mén
kompensoimiseksi, mutta kuvion mukaan lZhettéva asema ei
pyri samaan, vaan alempaan C/I-arvoon. Koska muiden yh-
teyksien "ndkemd" tehon kasvusta johtuva hairiétason nousu
t&8118in on alempi kuin mitid se olisi ollut "wvanhaan" C/I-
arvoon taht#dvén tehon kaswvun tapauksessa, jarjestelmd voi
ldhestyé uutta, joskin alempaa, C/I-arvoa mainittujen mui-
den yhteyksien ldhettimien nostaessa ldhetystehojaan. Mika
tahansa monotonisesti pienenevd funktio voi olla kdytto-
kelpoinen, edellyttden ettd funktion tavoitteena olevan
C/I-arvon ensimm&inen derivaatta h&iridarvon suhteen on
suurin piirtein alueella -2 - 0., Tamd on tarpeellista va-
kavuuden takia. On myds toivottavaa ettd derivaatta on
suurin piirtein alueella -1 - 0 jdrjestelmin kapasiteetin
nostamiseksi. On todettu ettd noin -0,3 on hyv3 arvo. Ha-
kijan keksinndn mukainen tehons&d&t®d tuottaa vakaan jérjes-
telm&n, jonka ominaisuuksien heikkeneminen on suotuisaa
ylemmilld liikennetasoilla, joilla hidiridt ovat suurempia
ja tdten tavoitteena oleva C/I-arvo alempi.
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Tavoitteena oleva C/I-arvo on myds suositeltavasti
yvhteyden signaalitien hdviétiden tai vahvistuksen funktio,
ja riippuvuuden muoto voi vastata kuviossa 2 esitettyd
kdyrdd. Erityisesti +tulisi kédyttdd monotonisesti pie-
nenevidid funktiota eikd tavoitteena olevan C/I-arvon ensim-
médinen derivaatta vahvistuksen suhteen ole Kkriittinen,
mutta se voi sijaita alueella 0 - 1.

Seuraava yleinen riippuvuus edustaa hakijan keksin-
nén s&dtdperiaatetta. SHAtO suoritetaan jaksoittaisesti
seuraavan kaavan mukaisesti:

p = a - Bi(g) + B, (1)

jossa 0 < dB,/di < 1 vakavuuden takia. Y114 olevassa ylei-
sessd riippuvuudessa p on ldhettdvidn aseman l&hetysteho;
a on ennalta mé#drdtty vakio; B,(g) on yhteyden (jommankum-
man suunnan) vahvistuksen g ennalta mdidrdtty funktio; ja
B;(i) on vastaanottavassa asemassa esiintyvén hdiridtehon
(hdirididen) ennalta maddradtty funktio. Hairidteho on samaa
kanavaa kdyttdvien eri puheluyhteyksien yhteisvaikutus.
Hakijan Kkeksinnén toiminnan kannalta on merkityksetdntd
mistéd kanavansisdiset hdirdt ovat perdisin, joskin kana-
vansisdiset h&8iridt solukkorakenteisessa jidrjestelmissi
useimmiten aiheutuvat eri soluryhmien ldhettimistd, koska
taajuussuunnittelun avulla tyypillisesti vdltetdin saman
soluryhmdn kanavansisdiset hiirist.

Edelld olevasta yleisestd riippuvuudesta on ymm3r-
rettdvissd ettd hakijan tehonsddtomenetelméd yleisessd ta-
pauksessa perustuu Kyseessd olevan yhteyden vahvistukseen
ja hdiridtasoon. Yleinen riippuvuus kuvaa pysyvdn tilan
tilannetta, mutta sitd voi myds kdyttdd iteratiivisessa
prosessissa pysyvén tilan saavuttamista varten. On ymmar-
rettavd ettd kuviossa 2 (ja kuviossa 4) esitetty riip-
puvuus on tavoitteena oleva funktio, eli se kuvaa C/I-ar-
voja joihin erxri tilanteissa pyrit#sn. Iteraatioita tar-
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vitaan lopullisen tilan saavuttamiseksi k&yralla, koska
lidhetystehon muutos vaikuttaa C/I-arvoon, mik& vuorostaan
vaatii 1l&dhetystehon lisdtarkistuksen. Ldhettdvidn aseman
tehon s&datdd varten on tarpeellista mmi3rittd88 yleisen
riippuvuuden parametrit. Vastaanottava asema antaa t&dlldin
mill& tahansa sopivalla tavalla ldhettdvédlle asemalle kas-
kyn ldhettdd halutulla l&hetystehotasolla.

Vakio a edustaa tietyn etdisyyden ennalta mddrittyd
hyvdksyttyd tehoa. Tarkemmin a asetetaan siten etta hdi-
ridt tietylld etlisyydelld ovat dominoivia kohinaan ndhden
useimmissa linkeissd; silld tehotasolla j8rjestelmdn laatu
on kohtuullinen. Vakio a vaikuttaa vain keskimd&rédiseen
l8hetystehoon eikd kapasiteettiin oloissa, joissa hairiét
ovat dominoivia kohinatasoon n&hden, eli h#dirididen ra-
joittamassa j8rjestelméssd. Esimerkkind a voidaan asettaa
vastaamaan suurinta sallittua h&iridtasoa.

Hyvd suorituskyky mit8 tulee jérjestelmdn kapasi-
teettiin voidaan saavuttaa seuraavilla vahvistuksen ja
hdiritiden funktioilla:

B,(g) = 0,79 B(i) = 0,74

Muitakin g:n ja i:n funktioita voidaan k&ytt&d&d, mukaan
lukien epdlineaarisia funktioita, mutta i:n funktion kul-
makertoimen on vakavuuden takia oltava pienempi kuin 1,
kuten edelld todettiin. Vahvistuksen g funktion kulmaker-
roin on suositeltavasti alueella 0,5 - 1. Kuvicissa 3a ja
3b on graafisesti esitetty kayttokelpoiset funktiot B,(i)
ja B,(g).

Edelld esitetystd yleisestd riippuvuudesta ilmenee
ettd kohonneesta hdirittasosta kdrsiville puhelulle anne-
taan suurempi l&8hetystehotaso, johon kuitenkin 1liittyy
pienempi C/I-arvo kuin aikaisempaan alempaan lihetysteho-
tasoon liittyvd C/I-arvo. Jos olisi toisin, aikaisempien

jadrjestelmien ongelmat esiintyisivédt, eli tilanteet, jois-
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sa lahettavdt asemat lahettdvdt suurimmalla sallitulla
tehotasolla ("joukkovaikutus"). Lisdksi 1l&hetystehotaso
alenee halutun vastaanotetun signaalinvoimakkuuden ylit-
tyessé, esimerkiksi matkaviestimen liikkuessa tukiasemansa
suuntaan (katso kuviota 3b). Signaalitien havi®tiden pie-
nentyessd ja vahvistuksen kasvaessa jédrjestelmd& siirtyy
kdytdnndsséd oikealla kuviossa 3b, jolloin funktion a-8,(g)
arvo alenee, mikd johtaa pienemp&&n l3hetystehoon seuraa-
vassa iteraatiossa.

Kuvion 2 mukaisessa hakijan keksinndn suoritusmuo-
dossa huomioidaan ainoastaan h&diridtaso. Ellei hairidtaso
td&ten muutu matkaviestimen muuttaessa etdisyytt&d8n tuki-
asemasta, ldhetystehotasoa muutetaan siten ettei vastaan-
otettu C/I-arvo muutu. Toisin ilmaistuna vahvistuksen muu-
tokset kompensoidaan téysin (eli dB,/dg = 1), mutta hdirid-
tason muutoksia el tdysin kompensocida (eli dB8; < 1).

Vaihtoehtoisesti hakijan keksinndén suoritusmuodos-
sa, joka on kuvion 4 mukainen jossa on esitetty tavoittee-
na oleva C/I-arvo l&hetystehotason monotonisesti pienene-
vand funktiona, huomioidaan vallitseva l&hetystehotaso.
Tdllainen suoritusmuoto on yksinkertaisempi kuin kuvion 2
periaatetta kdyttdvd suoritusmuoto, koska hédiribdtason i
arvon maaritys on turha. Toisaalta kuvion 4 periaatetta
kdyttédvad suoritusmuoto aikaansaa epdtdydellisen kompen-
soinnin ei vain hdiriétason muutosten osalta (mikd on tar-
peellista vakavuuden takia), vaan my®s matkaviestinten ja
tukiasemien "radioetdisyyksien" osalta (mikad ei ole tar-
peellista vakavuuden takia). Koska tadmd yleensd on hyvak-
syttavad, Kkuvion 4 mukainen yksinkertaisempi suoritusmuoto
voi olla suositeltavampi kuin kuvion 2 mukainen suoritus-
muoto.

Edelld esitettyd yleistd riippuvuutta voidaan kdyt-
tdd iteratiivisesti optimaalisen ldhetystehotason lihesty-
mistd varten sekd vahvistuksen ja/tai h#iridtason ajan
mukana tapahtuvien vaihtelujen sovittamista varten. Val-
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litsevana suosituksena on lahetystehotason pédivitys noin
0,5 sekunnin vdlein. Suoritusmuodossa, jossa B (g) ja 8,(i)
ovat lineaariset kuten edelld, seuraavan jakson ldhetyste-
ho p' voidaan esitt&d& alla olevan skalaarisen lausekkeen

muodossa:
p' = a - B:((a-g) -~ 1)

jossa A on alueella 0 - 1 ja B, joka on sekd funktion B, (g)
ettd funktion B,(i) kulmakerroin, on alueella 0 - 1 vaka-
vuuden takia. Arvolla A = 1 saadaan:

p' = a - B-(g-1i)

jossa parametrit a, p', g ja i sopivasti ilmaistaan desi-
belein& kuten seuraavien lausekkeiden parametrit p ja C/I.
Koska kuitenkin:

C/I =p+g-1
padtee hdirididen rajoittamassa jarjestelmdssds, seuraavan

jakson ladhetysteho saadaan tunnettuja parametreja sisdl-

tdvédstad seuraavasta lausekkeesta:

p' = a- B8:(C/I - p)
jossa p on meneillddn olevan jakson lihetysteho. Jarjes-
telmdn saavutettua pysyvén tilan, eli kun p' = p pitee
lauseke:

p=a/(l -B) - (B8/(1 - B)) - C/I

josta pysyvén tilan C/I-arvo ja lihetystehotaso B:n arvol-
la 0,7 saadaan seuraavasta lausekkeesta:
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p=a/0,3 - (0,7/0,3) - C/I

jossa C/I-arvo mddritetddn signaalinlaatuparametrista ku-
ten edelld mainitusta bittivirhesuhteesta BER.

L&dhetystehotaso nousee 2,3 dB hdiridtason noustessa
1 dB:n. Muut kAyttdjdt kokevat lisdéntyneitd hdiriditd ja
toimivat samalla tavalla vasteena ndihin. Tietyn ajan j8l-
keen jarjestelmd asettuu pysyvadn tilaan, jossa C/I-arvon
lopullinen lasku on pienempi kuin 1 dB:n, koska osa 1li-
sddntyneistad hdiridistd on kompensoitu nostetuilla l&he-
tystehoilla. Jos l&dhetystehoa o0lisi nostettu siten ettd
edellinen C/I-arvo olisi saavutettu ja muut kayttédjat oli-
sivat tehneet saman, l&hetystehot olisivat nousseet jat-
kuvasti kunnes maksimiarvot olisi saavutettu. Ellei toi-
saalta ldhetystehoa olisi nostettu ollenkaan, vyhteyden
C/I-arvo olisi laskenut 1 dB:n.

Jos jdrjestelmdn joidenkin puhelujen laatua tulee
laskea, kysymyksessd tulisi mieluummin olla niiden puhe-
lujen laatu, jotka aiheuttavat hairidita, kuin niiden pu-
helujen laatu, jotka k&rsivdt h&iridistd. THdllaisen j&r-
jestelmé&n esimerkkikdyrda on esitetty kuviossa 4, jossa
tavoitteena oleva C/I-arvo on yhteyttd varten kidytetyn
ldhetystehon funktio. Sdddettdessi tehoa jdrjestelmén tie-
tyssda liikennetilanteessa kuvion 4 mukaisesti, puhelujen
laatu solun rajoilla on todenn&k&isesti alempi kuin puhe-
lujen laatu solun keskiosassa. Lis#ksi solun Kkeskiosan
puhelujen C/I-arvot sd#ddetyn tehon jidrjestelmdssad ovat
alempia kuin sddtdméttéman j&rjestelmsén vastaavien puhelu-
jen C/I-arvot, muuten ei parannusta esiintyisi. Kuvion 4
mukaisen tehonsd&éddn etuna on sen suhteellisen helppo so-~
vellettavuus, koska tavoitteena oleva C/I-arvo riippuu
vain lshetystehosta, joka tunnetaan, eikd h#iriétason i
mddrittamistd tarvita.

Kuviossa 5 on esitetty hakijan keksinntn mukainen

esimerkkijérjestelmda. T8md jirjestelmd on vastaavanlainen
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kuin 4.9.1992 kirjatussa yhteisesti osoitetussa US-pa-
tenttihakemuksessa sarjanro 941 307 selostettu jérjestel-
md, sisdllytettdessd tédten mainittu julkaisu viittend té&-
hdn asiskirjaan. Liahettdvd asema 10 sisdltdd vdlineet 30
radiosignaalien l&hettamistd varten vastaanottavalle ase-
malle 50, jossa on vdlineet 60 radiosignaalien vastaanot-
tamista varten ja niiden tehon mittaamista wvarten. Vas-
taanottovélineet 60 miAdrddvdt myds kanavan signaalitien
h&avidt tai vahvistuksen sekd vastaanotettujen signaalien
laadun C/I-arvo mukaan lukien, kuten edellid selostettiin.
Menetelmd hdiridtason i mittaamista varten hiljaisten jak-
sojen aikana on selostettu 25.4.1991 kirjatussa yhteisesti
osoitetussa US-patenttihakemuksessa sarjanro 691 221, joka
tdten sisdllytet&dsn viitteend tdhdn asiakirjaan.
Vastaanottovédlineet 60 tuottavat vastaanotetun sig-
naalinvoimakkuuden ja laatumittaukset heijastavat sopivat
datasignaalit signaaliprosessoria 80 varten, joka madrit-
telee uuden l&hetystehotason tai uuden tavoitteena olevan
C/I-arvon edelléd selostetulla tavalla. Prosessori 80 tuot-
taa sen jdlkeen sopivan kdskysignaalin vastaanottavan ase-
man 50 l&hetintd 70 varten; ldhetin 70 l&hettdd kdskysig-
naalin lahettdvdlle asemalle 10 kdskien sen ldhettdm&an
uuteen tavoitteena olevaan C/I-arvoon liittyvalla uudella
ldhetystehotasolla. K#éskyn vastaanottamista varten olevat
vdlineet 40 valittavat kidskyn sopivalle prosessorille 20,
joka saa l&hetysvidlineet 30 lihettimdin uuteen tavoitteena
olevaan C/I-arvoon liittyvdlld uudella l&hetystehotasolla.
Hakijan tehonsddtomenetelmd on sovellettavissa myds
kiinteddn radioliikennejérjestelmdén kuten puhelinjirjes-
telmdédn, joka kdyttdsd solukkorakenteista radiojérjestelmds
paikallissilmukoissa. T&llainen kiinted radiojirjestelmi
on esitetty kuviossa 6, jossa matkapuhelinkeskus MSC on
kytkettynd tukiasemaan BS. MSC ja BS on kuvattu samassa
rakennuksessa sijaitsevina, mutta se ei ole valttadmiaténts.
BS lahettdd ja vastaanottaa radiosignaaleja antennin 110
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kautta, joka normaalisti on ympédrisdteilevdid tyyppid. Jar-
jestelmén tilaajan antenni 120 vastaanottaa BS:n l8hettéa-
médt signaalit, antennin 120 ollessa normaalisti suunnattu,
koska se on kiintedsti suunnattu tukiasemaan BS. Tilaajan
antenni 120 on yhdistetty "matkaviestimeen" MS, joka edus-
taa sopivia komponentteja matkapuhelujen aikaansaamista ja
vastaanottamista varten. N&amd komponentit on asianmukai-
sesti liitetty tilaajan tavanomaiseen puhelinkoneeseen
POT, siten ettd tilaaja ei havaitse radioyhteyden kayttda.
Katkoviivalla piirretty nuoli edustaa radiokanavan muiden
kdyttijien aiheuttamia hairiditéa.

Koska vahvistus olennaisesti pysyy vakiona kuviossa
6 esitetyssd jdrjestelmdssd, hakijan tehons&@tdmenetelmd on
sovellettavissa edelld selostetun seuraavan lausekkeen

mukaiseen jirjestelmédn:
p'=a - B (C/I - p)

Kuten edelld on selostettu tehons&&dtd voidaan soveltaa
"uplink"- ja/tai "downlink"-suuntaisiin l&hetyksiin.

On huomattava ettd hdiridt voivat olla niin vaka-
via, ettd tdssd selostetun mukainen tehonsddatd saattaa
olla riittédmatdn tarpeellisen C/I-arvon yll&pit&miseksi.
Siina tapauksessa kohteena oleva yhteys voitaisiin siirtda
saman solun sellaiselle toiselle kdytettdvissd olevalle
kanavalle, esimerkiksi toiselle taajuudelle tai toiseen
aikavdliin, joka tuottaisi paremman C/I-arvon.

Hakijan tehons&&tdémenetelmd voidaan myds yhdistidé
radiopuhelinjdrjestelmien dynaamisen kanavanosoituksen
menetelmiin (DCA, Dynamic Channel Allocation), Kkuten jar-
Jjestelmdan joka on selostettu 22.4.1992 kirjatussa yhtei-
sesti osoitetussa US-patenttihakemuksessa sarjanro
872 232. Tallaisessa yhdistelmdssid DCA poistaisi taajuus-
suunnittelun tarpeen ja ehdotettu tehonsddtd aikaansaisi
kapasiteetin nousun, joka on vaikea toteuttaa DCA-menetel-
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mdn toistuvasti kidytetyn jaon avulla. Yhdistelmissid osoi-
tettaisiin v#hiten h#éiritty kanava. Lis8ksi voitaisiin
kdyttdd maksimaalista hdiridtasoa, jolla véahiten hdiritty
kanava voisi hyvéksyd uuden puhelun., T&m3 estotaso voisi
vaihdella tilanteesta toiseen, esimerkiksi puhelun muodos-
tamisesta kanavanvaihtoon.

Vaikka edelld on selostettu ja kuvattu hakijan kek-
sinndn médradttyjd suoritusmuotoja, on ymmdrrettdvd etteil
keksintd rajoitu niihin, koska on odotettavissa ett& am-
mattimiehet voivat tehdd niihin muunnoksia. Mik&8 tahansa
muunnos ja kaikki muunnokset, jotka sisidltyvat tédssd asia-
kirjassa selostetun ja patenttivaatimuksin esitetyn kek-
sinndn henkeen ja suoja-alaan, on tarkoitettu sis&8ltyviksi

siihen.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd ldhettdvdltd asemalta vastaanottavalle
asemalle ldhetetyn radiosignaalin tehotason s&8tdd varten
radioliikennejérjestelméssd, tunne t t u siitd, ettd
se kidsittdd seuraavat vaiheet:

ldhettdvén aseman tunnetulla ldhetystehotasolla
ldhettdmdn radiosignaalin vastaanottamisen;

vastaanotettuun signaaliin liittyvén laatukritee-
rion mittaamisen;

uuden léhetystehotason midrittelemisen laatukritee-
rion ja tunnetun ld3hetystehotason perusteella; ja

l3hettdvdn aseman k&dskemisen l&hettdmd&n uudella
ldhetystehotasolla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd uusi ldhetystehotaso on sel-
lainen ettd sellaiseen vastaanotettuun signaalin liittyva
latukriteerio, joka on l&hetetetty uudella l&hetystehota-
solla, on huonompi Kuin sellaiseen vastaanotettuun signaa-
lin liittyvd latukriteerio, joka on lihetetetty tunnetulla
ldhetystehotasolla, uuden lahetystehotason ollessa korke-
ampi Kkuin tunnettu l&hetystehotaso.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd lidhettadva asema on solukkora-
kenteisen matkaviestinjdrjestelmén matkaviestin,

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd laatukriteerio perustuu bit-
tivirhesuhteeseen ja bittivirhesis&ltson.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd se lisdksi kdsittdsd seuraavat
vaiheet:

vastaanotettuun signaaliin liittyv#n vastaanotetun
tehotason mittaamisen; ja

kanavan vahvistuksen madrittédmisen vastaanotetun
tehotason ja tunnetun l&dhetystehotason perusteella;
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uuden ldhetystehotason lisdksi perustuessa kanavan
vahvistukseen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd uusi lahetystehotaso on sel-
lainen ettd sellaiseen vastaanotettuun signaalin liittyvd
latukriteerio, joka on lahetetetty uudella l&dhetystehota-
gsolla, on huonompi kuin sellaiseen vastaanotettuun signaa-
lin liittyvd latukriteerio, joka on ldhetetetty tunnetulla
lahetystehotasolla, uuden ldhetystehotason ollessa korke-
ampi kuin tunnettu l&hetystehotaso.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ldhettdvi asema on solukkora-
kenteisen matkaviestinjédrjestelms&n matKkaviestin.

8. Laite ldhettdvidn aseman tehotason sddtdd varten
radioliikennejdrjestelmdssd, t un ne t t u siitd, etté
se kdsittdi:

vdlineet ldhettdvadn aseman tunnetulla l8hetysteho-
tasolla lahettdmdn radiosignaalin vastaanottamista varten;

vdlineet vastaanotettuun signaaliin liittyvén laa-
tukriteerion mittaamista varten;

vdlineet uuden l&dhetystehotason maarittelemista
varten laatukriteerion ja tunnetun ldhetystehotason perus-
teella; ja

v8lineet ldhettlvin aseman kdskemistd varten l&het-
t&mdadn uudella ldhetystehotasolla.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -~
nettu siitd, ettd uusi ldhetystehotaso on sellainen
ettd sellaiseen vastaanotettuun signaalin liittyvd latu-
kriteerio, joka on ldhetetetty uudella lahetystehotasolla,
on huonompi kuin sellaiseen vastaanotettuun signaalin
liittyvd latukriteerio, joka on ldhetetetty tunnetulla
ldéhetystehotasolla, uuden ldhetystehotason ollessa korke-
ampi kuin tunnettu l&hetystehotaso.
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10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ldhettdvd asema on solukkoraken-
teisen matkaviestinjdrjestelmé&n matkaviestin.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd laatukriteerio perustuu bit-
tivirhesuhteeseen ja bittivirhesis&ltoon.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd se lisdksi k#sittia:

védlineet vastaanotettuun signaaliin liittyvén vas-
taanotetun tehotason mittaamista varten; ja

védlineet kanavan vahvistuksen mddrittémistd varten
vastaanotetun tehotason ja tunnetun l#hetystehotason pe-
rusteella;

uuden l&hetystehotason lisdksl perustuessa kanavan
vahvistukseen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd uusi lahetystehotaso on sellainen
ettd sellaiseen vastaanotettuun signaalin liittyvd laatu-
kriteerio, joka on ldhetetetty uudella ldhetystehotasolla,
on huonompi kuin sellaiseen vastaanotettuun signaalin
liittyvd latukriteerio, joka on l&hetetetty tunnetulla
lahetystehotasolla, uuden 1l&hetystehotason ollessa koxr-
keampi kuin tunnettu l&hetystehotaso.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ldhettdvd asema on solukkoraken-
teisen matkaviestinjirjestelmdn matkaviestin,
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