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Tiivistelma - Sammandrag

Tamdn keksinndn kohteena on jarjestelmd ja /"‘\\\
menetelmd radiosignaalin laadun hallitse- PSTN

miseksi CDMA- eli hajaspektrimonikéyttéso- Yy
luverkkopuhelinjérjestelmén matkapuhelin- ‘
keskukseen (MSC) kytketyn tukiasemajoukon |
(BS) ja liikkuvien asemien (MS) v&lilld.
Keksinntn mukaisesti kukin tukiasema (BS)
on jarjestetty mittaamaan kunkin aktiivi-

sen CDMA-yhteyden laatu ja raportoimaan

matkapuhelinkeskukseen (MSC) kunkin CDMA-
radioyhteyden vastaava mitattu yhteyssig-
naalin laatu. Matkapuhelinkeskus (MSC) on
jdrjestetty suorittamaan mainituille ra-
portoiduille laadun mittausarvoille keski-
arvoistusprosessin suositeltavan laadun
mittauksen kynnysarvon laskemiseksi. Tuki-
asemat (BS) on jarjestetty vastaanottamaan
mainitun suositeltavan kynnysarvon kdytet-
tavdksi liikkuvien asemien (MS) uplink-
suunnassa toimivan suljetun silmukan te-

hons&é&tdalgoritmissa.




Denna uppfinning avser system och férfa-
rande £6r kontroll av radiosignalkvalite-
ten mellan en grupp till en mobiltelefon-
vaxel (MSC) kopplade basstationer (BS) och
mobilstationer (MS) vid ett CDMA- eller
spridspektrumsfleranvédndarcelluldrnitste-
lefonsystem. Enligt uppfinningen har res-
pektive basstation (BS) anordnats att mita
kvaliteten hos respektive aktiva CDMA-fdér-
bindelse och att rapportera respektive
CDMA-radiofdrbindelses uppmdtta signalkva-
litet till mobiltelefonvidxeln (MSC). Mo-
biltelefonvdxeln (MSC) har anordnats att
utféra en medeltalsberdkningsprocess £6r
kvalitetsmdtvdrdena fér berdkning av ett
rekommenderbart troéskelviarde fér kvali-
tetsmdtningen. Basstationerna (BS) har
anordnats att motta namnda rekommenderade
trdskelvérde fér anvéndning i den i mobil-
stationernas (MS) uplink-riktning funge-
rande effektregleringsalgoritmen for slu-

ten slinga.

112302



10

15

20

25

30

35

112502

Menetelmd ja laite signaalin laadun hallitsemiseksi CDMA-
soluverkkopuhelinjdrjestelmissi

Keksinnén ala

Tdmd keksintd liittyy soluverkkopuhelinjidrjestel-
miin. Tarkemmin sanottuna nyt kyseessd oleva keksintd
liittyy jdrjestelmddn ja menetelm&idn radiosignaalin laadun
hallitsemiseksi hajaspektrimonik&ytté (CDMA) -soluverkko-
puhelinj&rjestelmé&n matkapuhelinkeskukseen (MSC) kytketyn
tukiasemajoukon (BS) kautta kommunikoivien liikkuvien ase-
mien (MS) valills.

Tunnetun tekniikan kuvaus

Hajaspektrimonikdyttémoduloinnin (CDMA) kdyttéminen
on vain yksi useista tekniikoista, jotka mahdollistavat
digitaalista kommunikointia joukon liikkuvia ké&ayttdjia
vdlilld yhteistd radiospektrid k&ayttden, kuten on asian
laita soluverkkopuhelinjdrjestelmisssd. Oikein toteutettuna
CDMA-soluverkkopuhelinjdrjestelméssd on useita etuja, ku-
ten suurempi liikenteen Kké&sittelykapasiteetti verrattuna
taajuusjakomonikaytto- (FDMA) tai aikajakomonikayttd
(TDMA) -radiokdyttoétekniikoihin. Esimerkkisovellutus
CDMA:sta soluverkkopuhelinjédrjestelmiin on kuvattu pe-
rusteellisesti "On the System Design Aspects of Code Div-
ision Multiple Access (CDMA) Applied to Digital Cellular
and Personal Communications Networks", Allen Salmasi ja
Klein S. Gilhousen, joka on esitetty 41l:sessd IEEE Vehicu-
lar Technology -konferenssissa, 19. - 21. toukokuuta 1991,
St. Louisissa, MO.

Y118 mainitussa julkaisussa esitetddn suorasekvens-
si-CDMA (DS-CDMA, tai lyhyesti CDMA seuraavassa) -tekniik-
kaa, jossa joukko k&dyttdjien liikkuvia asemia (MS) kommu-
nikoivat CDMA-radiohajaspektrisignaalien kautta tukiase-
mien (BS, kutsutaan myos soluiksi) kanssa uplink-suuntaan
(liikkuvasta asemasta tukiasemaan) ja downlink-suuntaan
(tukiasemasta liikkuvaan asemaan). Tukiasemat muuntavat
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namd CDMA-radiosignaalit, jotka tulevat kaytt&djén liikku-
vasta asemasta vast. menevat kdyttdjan liikkuvaan asemaan,
muotoon, Jjoka sopii kdytettdvaksi maavaraisen telekommuni-
kaatioldhetyslaitteiston, kuten yleisessa kaytdssd olevien
pulssikoodimodulointi (PCM) -piiriratkaisujen yhteydessa.
Tukiasemat valittavat edelleen nama kadyttdjien signaalit
uplink- ja downlink-suuntaan matkapuhelinkeskukseen ([MSC,
jota myos kutsutaan matkapuhelinkytkent&toimistoksi
(MTSO)] jatkokasittelya varten.

Y1ld mainitut yhteyssignaalit kasittdavat digitali-
soituja puhesignaaleja Jja ohjausinformaatiota (kaytetaan
my®ds sanaa signalointia). Matkapuhelinkeskus suorittaa
multipleksointi- ja muunnosoperaatioita mainituilla osa-
signaaleilla ja valittaa puhesignaalin toiselle kayttajal-
le esimerkiksi yleisen puhelinverkon (PSTN) sisdlla. Mat-
kapuhelinkeskus myds tulkitsee ja generoi signalointi-in-
formaatiota ja reagoi siihen siten ohjaten kayttédjien va-
listd kokonaisyhteyslinkkid. Namd yhteyslinkin ohjausfunk-
tiot kasittavat yleisten puheluun liittyvien tapahtumien
hallinnan, kuten puheluiden kytkentd tai purkaus, kuten
mydskin CDMA-radiolinkkiin liittyvien tapahtumien hallin-
nan, kuten CDMA-radiolinkin laadun huononemista seuraavan
yhteyden luopumisen aloituksen.

Jos CDMA:ta kaytetdan tyypillisessd mediassa matka-
puhelinverkkojarjestelmien suurikokoisissa soluissa, radi-
omonitie-etenemisen ympdriston keskimddrdinen aikaviiveha-
jonta on yleensd suurempi kuin suorasekvenssi-CDMA-signaa-
lin viipymisaika piirissa. Tama pakottaa CDMA:n toimimaan
asynkronisessa moodissa silld seurauksella, ettd haja-
spektrimonikaytoén kédyttdjadsignaalien ortogonaalisuutta el
saavuteta pelkdstdan ortogonaalisten hajotuskoodien avul-
la. Siksi yhteydet kdrsivat systeemin itseaiheutetuista
hairidistd ei pelkdstddn eri soluista perdisin olevien
signaalien v&lilla, vaan sen lisdksi my®¢s huomattavassa

middrin yhden ja saman solun sis&lla (kutsutaan CDMA-int-
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rasoluhdiri®ksi). Tdllaisissa CDMA-jdrjestelmissé on siksi
tdrkedd jirjestelmsn yleissuunnittelussa minimoida kaikki
ylimd&rdiset CDMA-h&iridt yhteydessd olevien k&yttdjien
vdlills tdydennettynd halutun CDMA-kdyttdjédsignaalin siep-
paamisella ja sen mahdollisimman suuren energiamddrdn
kayttadmiselld. T&m& jarjestelmdn suunnittelukriteeri,
vaikkakin se on yleinen kriteeri, joka on sovellettavissa
mihin tahansa monikdyttdmenetelmd&n soluverkkojérjestel-
missd, on vdhemmdn tiukka FDMA- ja TDMA-perusteisissa jar-
jestelmisséd, joissa solun sisdiset hdiridét vdltetddn vas-
taavan monikiyttdmenetelmsdn sisdisilld ominaisuuksilla, ja
solujen vdliset hdiriét rajoitetaan ennalta suunnitellulla
solutaajuuksien uudelleenk&yttokaavioilla. Siten CDMA,
toisin kuin FDMA tai TDMA, toimii tiukasti hdiridistd ra-
jatulla tavalla.

On olemassa useita menetelmi& toteuttaa ylld mai-
nittua CDMA-jarjestelmé&n suunnittelukriteerid yll& kuva-
tussa esimerkinomaisessa CDMA-soluverkkojdrjestelméssa.

Esimerkiksi liikkuvan aseman avustama pehmed yhtey-
denpurku yhdess&d signaalidiversiteettiyhdistelyn kanssa
muodostaa menetelmdn kiayttdjdyhteyssignaalien valittémi-
seksi ldhetyssegmentissd liikkuvan aseman ja matkapuhelin-
keskuksen v&lills samanaikaisesti ensimmdisen ja toisen
tukiaseman BS kautta molempiin suuntiin ja signaalin di-
versiteettivastaanoton suorittamiseksi liikkuvassa asemas-
sa ja matkapuhelinkeskuksessa kdytt&jdsignaalin laadun pa-
rantamiseksi. T&md menetelmd kdynnistyy matkapuhelinkes-
kuksen toimesta, kun matkapuhelin, joka ensin kommunikoi
vain ensimmdisen tukiaseman kanssa, siirtyy té@mén ensim-
mdisen tukiaseman ja toisen tukiaseman limittdin meneviin
peittoalueisiin ja on raportoinut riittdvén voimakkaan
signaalin olemassaolosta toisesta tukiasemasta matkapuhe-
linkeskukseen. Missdi8n vaiheessa yhdesséd signaalin diver-

siteettiyhdistelyn kanssa suoritetun pehme&dn yhteydenpurun
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aikana liikkuva asema ei keskeytd yhteytt&&n matkapuhelin-
keskuksen kanssa.

Edelld mainitun suunnittelukriteerin toinen sovel-
lutusmuoto on suljetun silmukan tehons&dtOmenetelmd, joka
selostetaan lyhyesti seuraavassa, ja johon nyt Kkyseessd
oleva keksint6 liittyy l&@heisesti.

Suljetun silmukan tehons&ittmenetelmén tavoitteena
on pitda kaikkien uplink-suunnassa vastaanotettujen CDMA-
signaalien signaali/h&iri® plus kohina -suhde (SINR) 1la&-
helld ennalta mddrdttyd kynnysarvoa, jopa nopeasti muuttu-
vien radioetenemiskanavien, jotka 1l&apik&yvdt nopeita ja
hitaita vaimenemisprosesseja, asettamaa taustaa vasten.
Tatd tarkoitusta varten tukiasema jaksollisesti arvioi
kaikkien liikkuvien asemien uplink-suunnan CDMA-signaalien
SINR-suhdetta, jonka jdlkeen se l8hett&d sopivan tehonoh-
jauskomennon downlink-suunnan yhteyskanavalla liikkuvalle
asemalle, joka puolestaan asettaa CDMA-l&hettimen tehoa
vastaavasti. Ideaalitapauksessa kaikilta kytketyiltd liik-
kuvilta asemilta tulevat uplink-suunnan CDMA-signaalit
vastaanotetaan tukiasemassa samalla ja lisdksi minimi-
SINR-suhteella ennalta mddrdtyn signaalilaadun kynnykselld
varustetun yhteyslinkin ylldpitdamiseksi, ilman ettd aiheu-
tetaan ylisuuria h&iriditd naapuritukiasemille.

Tdllaisen suljetun silmukan tehonohjausjdrjestelyn
syynd on se, ettd SINR-suhde liittyy l&heisesti CDMA-yh-
teyssignaalin laatuun, koska se on avainparametri digitaa-
lisen CDMA-demodulointiprosessin bittivirhesuhteen (BER)
middrityksessd. Itse BER-suhde mddrittdd digitaalisesti
vokoodattujen ja kehystettyjen &é&nisignaalien kehysten
poistonopeuden (FER) ja siten kaytt&jén havaitseman &ani-
signaalin laadun.

Siten kunkin CDMA-yhteyslinkin SINR-suhteen &dlykdas
ohjaus on térked tytkalu CDMA-solukkoverkkojdrjestelmén
tehokkaan toiminnan aikaansaamiseksi. Jos se tehdd&dn oi-
kein, se sallii korkean kapasiteetin, erityisesti jousta-
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vaa kapasiteettia jarjestelmdn ylikuormituksen tai epdta-
saisen kuormituksen aikavédleilld, ja kayttdjakohtaiset
signaalin laatutasot.

Nyt kyseessd oleva keksintd esittédd jarjestelmdd ja
menetelmidd, jonka tarkoituksena on optimoida CDMA-solukko-
jdrjestelmédn kapasiteettia tasapainottamalla tietyn matka-
puhelinkeskuksen kattamalla jarjestelmdalueella vastaan-
otetut SINR-suhteet.

Keksinnén yhteenveto

Nyt Kyseesséd oleva keksintd liittyy CDMA:n suljetun
silmukan tehonsditétekniikoihin, olennaisesti kuten on
selitetty julkaisussa "On the System Design Aspects of
Code Division Multiple Access (CDMA) Applied to Digital
Cellular and Personal Communications Networks", Allen Sal-
masi ja Klein S. Gilhousen, joka on esitetty 4l:sessd IEEE
Vehicular Technology -konferenssissa, 19. - 22. toukokuuta
1991, St. Louisissa, MO.

Nyt kyseessd oleva keksintd esittdd jarjestelmén ja
menetelmdn SINR-kynnysten, joita my&s kutsutaan SINR-ase-
tuspisteiksi, s#&tdmiseksi signaloimalla tukiasemien ja
nditd ohjaavan MSC:n v&lilld. Tarkemmin ottaen keksinnon
mukaiselle jarjestelmdlle on tunnusomaista se, etta

- kukin tukiasema on jarjestetty jaksoittain rapor-
toimaan matkapuhelinkeskukseen kustakin CDMA-radioyhtey-
destd vastaava mitattu signaali/h&irid plus kohina -suhde
(SINR);

- MSC on jarjestetty suorittamaan raportoiduille
SINR-arvoille keskiarvoistusprosessin suositeltavan SINR-
asetuspistearvon laskemiseksi;

- tukiasemat on jarjestetty vastaanottamaan suosi-
teltavan SINR-asetuspistearvon kéytettédvdksi 1liikkuvien
asemien (MS) uplink-suunnassa toimivan suljetun silmukan
tehonsdatbalgoritmissa SINR-arvojen tasapainotetun taso-
si8doén aikaansaamiseksi koko matkapuhelinkeskuksen hallit-
seman CDMA-solukkotietoliikennejdrjestelmén alueella.
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Nyt Kkyseessd olevan keksinndn suositussa sovellu-
tusmuodossa MSC suorittaa ensin raportoiduille SINR-ar-
voille ajallisen keskiarvoistusoperaation MS-uplink-suun-
nan nopean h#ipymisen aiheuttamien vaihtelujen eliminoimi-
seksi. N&m# ajallisesti keskiarvostetut SINR-arvot keski-
arvostetaan témin jdlkeen kaikkien aktiivisten CDMA-yh-
teyksien yli silld nimenomaisella alueella, joka on MSC:n
hallinnassa, optimaalisen SINR-asetuspisteen saamiseksi,
joka heijastaa hetkellistd j&rjestelmdn Kkuormaa. Tama
SINR-asetuspistearvo signaloidaan sitten takaisin asian-
omaisille tukiasemille, jotka kayttavat sitéd tavoitearvona
uplink-suunnan suljetun silmukan tehons&dddésséd kaikissa
CDMA-yhteyksissa.

Toisin sanoen ylld kuvattu kaavio aikaansaa ulkoi-
sen tehonsdidtdsilmukan tukiaseman BS ja ohjaavan MSC:n
v4l1illsd ja aikaansaa ohjauslaitteen ja -menetelm&n SINR-
asetuspisteille, joita kéytetddn nopeassa, suljetussa te-
honsgdtdkaaviossa MS:n ja BS:n v&dlilld. On huomattava,
ettd tdmd ulompi tehons&&tdsilmukka toimii paljon matalam-
malla taajuudella (esim. 20 ms:n v&lein) kuin nopea tehon-
sditdsilmukka, joka tyypillisesti aktivoidaan 1,25 ms:n
védlein.

Ndiden keskiarvostavien ja takaisinkytkentdoperaa-
tioiden vaikutus on se, ettd jadrjestelmd tasoittaa havai-
tun signaalin laatua (SINR-arvojen edustamana) aktiivisten
kayttdjien joukossa MSC:n jédrjestelmdalueella. Siten tama
mahdollistaa pehme&n kapasiteetin tarjonnan ja sallii jdar-
jestelmdn Kk&ayttdd kapasiteettia edukseen epédtasaisesti
kuormitettujen tukiasemien tapauksessa.

Keksinnén mukaisen jérjestelmdn ja menetelmdn edul-
lisille sovellutusmuodoille on tunnusomaista se, mita
liitteend olevissa patenttivaatimuksissa on esitetty.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Nyt kyseessd olevan keksinndn piirteet ja edut tu-
levat selviksi j&ljemp&nd olevasta selityksestd yhdistet-

tynd piirustuksiin:



-
oo

10

15

20

25

30

35

112302

Kuvio 1 on kaaviomainen yleiskuva nyt kyseessd o-
levan keksinndén mukaisesta esimerkki-CDMA-solukkopuhelin-
jarjestelmasta;

Kuvio 2 on lohkokaavio, joka esittda suositelta-
van suoritusmuodon matkapuhelinkeskuksesta (MSC) kaytet-
tavaksi CDMA-solukkopuhelinjdrjestelméssa;

Kuvio 3 on lohkokaavio, joka esittdd suositelta-
van suoritusmuodon tukiasemasta (BS) kaytettavdksi CDMA-
solukkopuhelinjdrjestelmdssa.

Edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtainen ku-

vaus

Kuvio 1 esittdd esimerkkisuoritusmuodon CDMA-so-
lukkopuhelinjédrjestelmastd, johon nyt kyseessd oleva kek-
sinto liittyy. Kaksi riippumatonta, aktiivista esimerkkia
kayttajdyhteyksistd on esitetty kuviossa 1. Kayttajien
liikkuvat asemat MS kommunikoivat tukiasemien BS kanssa,
joista vain kaksi on esitetty, digitaalisten CDMA-radio-
linkkien C;, C,; v&dlitykselld. Tukiasemat muuttavat naméa
kayttdjien MS:1td perdisin olevat CDMA-signaalit muotoon,
joka sopii kdytettavédksi maapohjaisten teleyhteyksien
siirtolinjoissa Ti, T, kuten yleisesti kaytdssd olevien
pulssikoodauslaitteiden (PCM) kanssa. Tukiasemat valitta-
vat nama kdyttdjdsignaalit edelleen uplink-suunnassa mat-
kapuhelinkeskukseen MSC jatkokdsittelyd varten. Vastaavaa
prosessointia tapahtuu downlink-suunnassa MSC:std BS:&dan
ja edelleen MS:&an.

Nyt kyseessa olevan keksinnén edullisessa suori-
tusmuodossa kdyttéajan yhteyssignaalit, jotka ké&asittavat
digitalisoitua 4&d&antd tai dataa, multipleksoidaan té&méan
yhteyden signalointi-informaation kanssa yhteen. Signaa-
lit kannetaan digitaalisessa kehysmuodossa, Jjoka sopii
tukiase-mien BS ja MSC:n vadlillad oleviin maasiirtolinjoi-
hin Ti, T,. N&dihin kehyksiin viitataan jatkossa nimityk-
sillad transkooderi- ja kombinerkehykset.

MSC suorittaa ylld mainitut transkooderi- ja kom-

binerkehysten multipleksointi- ja muunnosoperaatiot ja
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valittad transkoodatun dadnisignaalin yleisessa puhelin-
verkossa (PSTN) olevalle toiselle kayttajdlle runkoyhtey-
den N kautta. MSC my®s tulkitsee ja generoi signalointi-
informaatiota ja reagoi siihen ohjaten siten koko jarjes-
telmdn kayttdjien v&alilla olevaa yhteyttd. Nama yhteyden
ohjaustoiminnat ké&sittavat yleisten kutsuihin liittyvien
tapahtumien hallinnan, kuten kutsun muodostaminen tai
purkaminen, kuten myos CDMA-radiolinkkiin liittyvat ta-
pahtumat, kuten CDMA-radiolinkin laadun huononeminen ja
siitd seuraava handoff-initialisointi.

Tamdn kdyttajdinformaation lisdksi aktiiviseen
yhteyteen liittyvat transkooderi- ja kombinerkehykset
myds sisdltavat uplink-suunnassa tukiasemien tuottamaa
informaatiota, 3joka osoittaa uplink-suunnan CDMA-radio-
signaalin laadun ja joka kaytetdan esim. signaalin moni-
tieyhdistdamiseen MSC:ssd pehmedssd handoffissa, Jjossa
suoritetaan signaalin monitieyhdistamistd. Nyt kyseesséa
olevan keksinndén edullisessa suoritusmuodossa BS:n mit-
taamaa uplink-suunnan SINR:daad kdytetddn signaalin laadun
arviona. Edelleen MSC kayttda raportoitua SINR-arvoa jar-
jestelmdn senhetkisen kuorman arvioimiseen ja SINR-ase-
tuspisteen laskemiseksi kaytettavédksi sen jalkeen tuki-
asemissa suljetun silmukan tehoalgoritmin kynnysarvona.
Tdssd tapauksessa MSC sijoittaa tamé&n lasketun SINR-ase-
tuspisteen digitaalisia yhteyksia T;, T, pitkin kulkevan
transkooderi~ ja kombinerkehysten downlink-suunnan vir-
taan. On huomattava, ettd muita signaalin laadun ilmaisi-
mia, kuten BER- (Bit Error Rate) tai pseudo-BER-arviot
mddriteltyind kehyksen dekoodausvaiheessa voitaisiin myds
kdyttdd signaalin laadun mittana muuttamatta nyt kyseessa
olevan keksinn®én perusperiaatetta.

On myds huomattava, etta voi olla, ja yleensa on,
enemmidn kuin yksi MSC CDMA-solukkopuhelinjarjestelmassa;
ja ettd kutakin matkapuhelinkeskusta MSC kohden voi olla

miki tahansa mdarid tukiasemia BS.
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Kuvio 2 esitt&dd suoritusmuotoesimerkin MSC:sta,
joka kdytetddn keksinndén mukaisessa CDMA-solukkopuhelin-
jarjestelmisséi.

Digitaaliset 1linkit 1, 2, 3 ja 4 kytkevat MSC:n
yleiseen puhelinverkkoon PSTN, toisiin matkapuhelinkes-
kuksiin ja tukiasemiin, vastaavasti. Nam& digitaaliset
linkit kantavat kayttdjainformaation, kuten &ani, ja 1li-
saksi signalointi-informaation. Keksinnoén mukaisessa
edullisessa suoritusmuodossa oletetaan, ettd signalointi-
informaatio on tyypilt&ddn pakattua ja multipleksoitu yh-
teen kdyttdjdinformaation kanssa yhteen ja samaan fyysi-
seen siirtotiehen. Siirtotiet T1 yhdessa signalointijér-
jestelmdn nro 7 kanssa voivat toimia esimerkkina té&dllai-
sesta digitaalisesta linkkijarjestelysta.

Kayttajainformaation virta kytketdan mainittujen
yksikdiden valilla digitaalisen kytkimen 5 avulla. Vas-
taava signalointi-informaatio l&hetet&ddn, vastaanotetaan
ja valitetdan pakettikytkimellda 6. Pakettikytkin 6 on
liitetty myds MSC:n ohjausprosessoriin 7, Jjoka toimii
signaali-informaation lahteend ja nieluna, vastaavasti.
MSC:n ohjausprosessori 7 tulkitsee sille osoitettuja sig-
nalointisanomia ja reagoi niihin, Jja voi tarpeen tullen
myds antaa signalointisanomia muille yksikéille. MSC:n
ohjausprosessori 7 ohjaa myds digitaalisen kytkimen 5
kytkentajdrjestelyja yhteyden tilan mukaan. Edelleen
MSC:n ohjausprosessori 7 varaa ja vapauttaa transkooderi-
ja kombinerlaitteet 8 yhteyden muodostuksen ja purkamisen
aikana vastaavasta resurssipoolista (kuviossa on esitetty
vain yksi osa transkooderi- ja kombinerlaitteista 8) ja
kytkee ne digitaalisen kytkimen 5 avulla ulkoisten link-
kien 3, 4, 1 valille (yhteydet tukiasemiin/tukiasemilta,
vastaavasti PSTN) siten kayttden sisdisiad yhteyksia 9, 10
ja 11.
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Transkooderi- ja kombinerlaitetta 8 tarvitaan suo-
rittamaan muunnos tyypillisesti PSTN:ssd k&dytetyn p-lain
mukaan koodatun &&nen ja radiolinkeissd k&ytetyn matala-
nopeuksisen digitaalisen &&nikoodauksen, kuten CELP:n,
v&lilld. Transkoodausfunktion 1lisdksi transkooderi- ja
kombinerlaite 8 myds toteuttaa signaalin diversiteettiyh-
distémisen uplink-suunnassa ja signaalin monistuksen down-
link-suunnassa pehme#n yhteydensiirron aikana (kuviossa 2
on esitetty vain kaksihaaraista BS-diversiteettid). Lopuk-
si, transkooderi- ja kombinerlaite 8 on osa ulompaa tehon-
ohjaussilmukkaa, jota nyt kyseessd oleva keksintd koskee.

Transkooderi- ja kombinerkehykset, jotka saapuvat
ja lahtevat yhteyksilla 9, 10, 11 ovat puskuroituja digi-
taalisessa muistissa 12 uplink- ja downlink-suunnassa,
vastaavasti. Digitaalinen suoritin 13 lukee ja kirjoittaa
syklisesti transkooderi- ja kombinerkehyksi& digitaaliseen
muistiin 12. Uplink-suunnassa SINR, joka kdytetd&n signaa-
lin laadun osoittajana ja joka on 1liitetty wvastaaviin
transkooderi- kombinerkehyksiin, jotka saapuvat tukiase-
milta yhteyksien 9, 10 kautta muistiin 12, tutkitaan ja
suoritin 13 suorittaa diversiteettivalinnan n&iden indi-
kaatioiden perusteella pehmedn yhteydensiirron aikana.
Valitut Kkehykset transkoodataan ja vélitet&d&n eteenp&in
yleistd puhelinverkkoa PSTN kohti yhteyden 11 kautta.
Downlink-suunnassa PSTN:st&d yhteyden 11 kautta muistiin 12
saapuvat ddnindytteet transkoodataan ja pakataan transkoo-
deri-kombinerkehyksiin prosessorilla 13 ja vdlitetddn tu-
kiasemiin p&din yhteyksien 9 ja/tai 10 kautta.

Digitaalinen suoritin 13 my6s poimii, vastaavasti
lis&dd, raportoidut SINR-arvot, vastaavasti lasketut SINR-
asetuspistearvot transkooderi- ja kombinerkehyksiin. T&l-
18in suoritin 13 kommunikoi piirin 14 kautta MSC:n ohjaus-
prosessorin 7 kanssa. Siten MSC:n ohjausprosessori 7 vas-
taanottaa raportoidut SINR-arvot kaikilta aktiivisilta

transkooderi- ja kombineryksik6iltd (eli kaikilta aktiivi-
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silta yhteyksiltd MSC:n jarjestelmdalueelta) ja voi pro-
sessoida niitd edelleen. Nyt kyseessd olevan keksinndn
edullisessa suoritusmuodossa MSC:n ohjausprosessori 7 suo-
rittaa ensin ajallisen keskiarvoistusoperaation raportoi-
duille SINR-arvoille MS-uplink-suunnan nopeasta vaimenemi-
sesta johtuvien vaihteluiden eliminoimiseksi. N&m& ajalli-
sesti keskiarvostetut SINR-arvot keskiarvostetaan sen j&l-
keen kaikkien aktiivisten yhteyksien suhteen optimaalisen
SINR-asetusarvon saamiseksi, joka kuvastaa hetkellista
jidrjestelmdn Kuormaa. T&md SINR-asetusarvo signaloidaan
sitten takaisin digitaaliselle suorittimelle 13, joka puo-
lestaan toimittaa t&m&n arvon tukiasemille BS downlink-
suunnan transkooderi- ja kombinerkehysten kautta.

On ymmirrettdvd, ettd ylld mainitun prosessoinnin
muita vaihtoehtoja on helposti alan ammattimiehen kuvitel-
tavissa. Esimerkiksi digitaalinen suoritin 13 voisi suo-
rittaa SINR:n ajallisen keskiarvoistamisen ja l&hettaa
keskiarvoistetut arvot MSC:n ohjausprosessorille 7 edel-
leenprosessointia varten. Tai SINR-tietojenkdsittelyd var-
ten voisi olla erityinen suoritin, joka on eri kuin MSC:n
ohjausprosessori 7.

Transkooderi- ja kombinerlaite 8 myds poimii ja
vastaavasti sijoittaa digitaalisella suorittimella 13
kdyttdjdn signalointi-informaation transkooderi- ja kom-
binerkehyksistd/kehyksiin, ja l8hett&d, vastaavasti vas-
taanottaa, té&mén signalointi-informaation MSC:n ohjauspro-
sessorille 7 piirin 14 kautta. N&in MSC:n ohjausprosessori
7 vastaanottaa MS-signalointi-informaatiota, kuten signaa-
lin laadunmittauksen pilot-raportteja. Siten MSC:n ohjaus-
prosessori omaa tarvittavan informaation yhteydensiirtojen
aloittamiseksi ja lopettamiseksi. Edelleen MSC:n ohjaus-
prosessori 7 voi n#ill&d tiedoilla tarvittaessa antaa oi-
keita yhteydensiirtokomentoja MS:1lle piirien 14, 9, 10 ja
linkkien 3 ja 4, kuten my®skin digitaalisen pakettikytki-
men 6 ja linkin 2, kautta muille matkapuhelinkeskuksille.
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Kuvio 3 esittd3 esimerkin tukiasemasta, joka on
kdytdsssd Keksintddn liittyvéssd CDMA-solukkopuhelinjérjes-
telmdssd. Lohko 15 esittdd yhden CDMA-yhteyden yll&pit&mi-
seen tarvittavaa laitteistoa tukiasemassa, jota kutsutaan
CDMA-kanavalaitteeksi (vain yksi on esitetty).

Uplink-suunnassa kdyttdjan CDMA-yhteyssignaalit
vastaanotetaan digitaaliselta CDMA-radiolinkiltd 16, koos-
tetaan ja demoduloidaan CDMA-demodulaattorissa 17, tehd&aan
limittémattémiksi ja kanavadekoodataan limityksen poisto-
ja dekooderipiirissd 18, muunnetaan transkooderi- ja kom-
binerkehyksiksi ja puskuroidaan maayhteysldhetystd varten
digitaalisessa muistissa 19 ja lopuksi lahetetd&dn digitaa-
lisella 1linkilld MSC:hen pédin.

Downlink-suunnassa transkooderi- ja kombinerkehyk-
set vastaanotetaan MSC:st& digitaalisen linkin 20 kautta,
puskuroidaan ja muunnetaan digitaalisessa muistissa 19
tukiasemalle sopivaan esitysmuotoon, kanavakoodataan ja
limitetddn kooderi-limityslohkossa 21, CDMA-moduloidaan ja
hajotetaan CDMA-modulaattorissa 22, ja lopuksi l&hetetdd&n
digitaalisella radiolinkilld 16.

Suljetun silmukan tehonsdatdalgoritmi CDMA:n up-
link-suunnassa toteutetaan BS:n CDMA-kanavalaitteessa
SINR-estimaattori-komparaattorin 23, CDMA-modulaattorin 22
ja digitaalisen suorittimen 24 toimesta.

SINR-estimaattori-komparaattori 23 vastaanottaa
digitaalisen CDMA-kantataajuussignaalin CDMA-demodulaatto-
rista 17 piirin 25 kautta. SINR-estimaattori-komparaattori
estimoi kdyttdjén signaalin hetkellisen SINR:n symbol-by-
symbol-perusteella ja keskiarvoistaa sen ajallisesti muu-
taman symbolin kestoajan yli paikallisen SINR-keskiarvoar-
vion saamiseksi. SINR-estimaattori-komparaattori 23 saa
digitaaliselta suorittimelta 24 SINR-asetusarvon tavoite-
arvon. SINR-estimaattori-komparaattori 23 vertaa paikal-
lista SINR-keskiarvoa tdhan SINR-asetusarvon tavoitearvoon

ja riippuen vertailun tuloksesta antaa piirin 26 kautta
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kd&skyn CDMA-modulaattorille 22 antaa sopivan tehonohjaus-
komennon MS-suuntaan.

Nyt kyseessd olevan keksinntn erddssd edullisessa
suoritusmuodossa oletetaan, ettd CDMA-kantataajuussignaali
konvoluutiokoodataan MS:n toimesta kehys kehykseltd -peri-
aatteella ja ettd limityksen poisto- ja dekooderipiirin 18
kanavadekooderiyksikk®$ kayttdd pehmed8d Viterbi-dekoodaus-
tekniikkaa yksittdisten kehysten dekoodauksessa. Siten
limityksen poisto- ja dekooderipiiri 18 voi generoida ke-
hys kehykseltd -periaatteella signaalin, joka osoittaa ke-
hyksen SINR:n kanavadekoodauksen jdlkeen. On ymmdrrettdva,
ettd ta&md kehys-SINR-arvo voi poiketa edelld mainitusta
paikallisesta SINR-keskiarvoarviosta. T&m& kehys-SINR,
joka osoittaa BS:n vastaanottaman k&ayttdjan yksittdisen
CDMA-informaatiokehyksen signaalin laatua, multipleksoi-
daan yhteen kéayttdjdinformaation kanssa ja vdlitetdan
edelleen digitaaliseen muistiin 19.

Digitaalinen suoritin 24 yhdess& puskurimuistin 19
kanssa suorittaa CDMA-kdytt&djadyhteyssignaalin BS sisdisen
esitysmuodon yleisen pakkauksen ja purkamisen transkoode-
ri-kombinerikehyksiin/kehyksiltd uplink- vastaavasti down-
link-suunnassa.

Edelleen digitaalinen suoritin 24 my6s multipleksoi
edelld mainitun SINR-arvon yhteen kdyttdjdyhteyssignaalin
kanssa uplink-suunnassa transkooderi-kombinerkehyksiin
MSC:hen p&din olevassa uplink-suunnassa. Downlink-suunnassa
digitaalinen suoritin 24 yhdess& puskurimuistin 19 kanssa
poimii MSC:n m&drittelemdn SINR-asetusarvon. Digitaalinen
suoritin 24 prosessoi tdm&n SINR-asetusarvon, laskee sopi-
van SINR-Kkynnyksen tavoitearvon, joka sopii SINR-estimaat-
tori-komparaattorille 23, ja vdlitt&d arvon SINR-estimaat-
tori-komparaattorille 23 piirin 27 kautta CDMA:n suljetun
silmukan tehonohjausalgoritmissa kdytett&védksi. On ymmar-
rettdvd, ettd muitakin signaalin laadun indikaattoreita,
kuten kehyksen dekoodausvaiheessa mddriteltyjd BER- (Bit
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Error Rate) tai pseudo-~-BER-arvioita, voidaan my&6s kayttés
signaalin laadun mittana muuttamatta nyt kyseessd olevan
keksinndn yleisperiaatteita.

Tukiasema ké&dsittd&d edelleen ohjausprosessorin 28.
BS:n ohjausprosessori 28 vastaanottaa ja l&hettdd signa-
lointi-informaatiota MSC:hen kytketylta digitaaliselta
linkilt&/linkille 20. Tukiaseman ohjausprosessori 28 suo-
rittaa tukiaseman resurssien hallinnan, kuten CDMA-kanava-
laitteiden varaamisen ja vapauttamisen kdyttdjien yhteyk-
sid (puheluita) varten. BS:n ohjausprosessori 28 siten
vastaa puhelunmuodostukseen liittyvien CDMA-kanavien osoi-
tuspyyntdihin, Kkuten mydskin MSC:n pehmeisiin yhteyden-
siirtopyyntdihin liittyvien CDMA-kanavien osoituspyyntdi-
hin.

Edelld oleva edullisten suoritusmuotojen kuvaus
mahdollistaa sen, ettd alan ammattimies voi tehdid tai
kdyttdd nyt kyseessd olevaa keksintta. Ndiden suoritusmuo-
tojen erilaiset muunnokset ovat alan ammattimiehelle sel-
vdt, ja téssd mdd@ritellyt yleisperiaatteet ovat sovellet-
tavissa muihin suoritusmuotoihin ilman keksinndllisyytta.
Siten nyt kyseess8 olevaa keksintdd ei ole tarkoitettu ra-
joitettavaksi tédssd oleviin suoritusmuotoihin, wvaan on
katsottava kattavan laajimman piirin, joka on yhtédpitdva
tdssd8 esitettyjen periaatteiden ja uusien piirteiden

kanssa.
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Patenttivaatimukset

1. Jirjestelmd radiosignaalin laadun hallitsemisek-
si hajaspektrimonikdyttdé (CDMA) -soluverkkopuhelinjarjes-
telmdn matkapuhelinkeskukseen (MSC) kytketyn tukiasemajou-
kon (BS) ja liikkuvien asemien (MS) vdlilld, tunnet -
t u siitd, ettéa

- kukin tukiasema (BS) on jdrjestetty mittaamaan
kunkin aktiivisen CDMA-yhteyden laatu ja raportoimaan mat-
kapuhelinkeskukseen (MSC) kunkin CDMA-radioyhteyden vas-
taava mitattu yhteyssignaalin laatu:;

- matkapuhelinkeskus (MSC) on jdrjestetty suoritta-
maan mainituille raportoiduille laadun mittausarvoille
keskiarvoistusprosessi suositeltavan laadun mittauksen
kynnysarvon laskemiseksi;

- tukiasemat (BS) on jarjestetty vastaanottamaan
mainitun suositeltavan kynnysarvon k&dytettédvaksi 1liikku-
vien asemien (MS) uplink-suunnassa toimivan suljetun sil-
mukan tehonsdédtdalgoritmissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelma,
tunnettu siitd, ettd matkapuhelinkeskus (MSC) on
jdrjestetty suorittamaan mainituille raportoiduille laa-
dun mittausarvoille Kkeskiarvoistusprosessi kaikkien tai
joidenkin mainitun matkapuhelinkeskuksen (MSC) hallitse-
mien aktiivisten CDMA-yhteyksien yli.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jérjestel-
ma, tunnettu siitd, ettd mainittu yhteyden sig-
naalin laadun mittausarvo on signaali/h&irid plus kohina
-suhde (SINR).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jérjestel-
ma, tunnettu siitd, ettd mainittu yhteyden sig-
naalin laadun mittausarvo on bittivirhesuhde (BER).

5. Menetelmd radiosignaalin laadun hallitsemiseksi
hajaspektrimonikdyttd (CDMA) -soluverkkopuhelinjédrjestel-
mdn matkapuhelinkeskukseen (MSC) kytketyn tukiasemajoukon
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(BS) ja liikkuvien asemien (MS) vdlilld, tunnettu
seuraavista vaiheista:

- raportoidaan kustakin tukiasemasta (BS) matkapu-
helinkeskukseen (MSC) kullekin aktiiviselle CDMA-radioyh-
teydelle vastaava mitattu yhteyssignaalin laatu;

- suoritetaan matkapuhelinkeskuksessa (MSC) maini-
tuille raportoiduille laadun mittausarvoille keskiarvois-
tusprosessi, joka antaa kussakin tukiasemassa (BS) kdytet-
tdvén, uplink-suunnan suljetun silmukan tehons&atdalgorit-
min suositeltavan laadun mittauksen kynnysarvon.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd matkapuhelinkeskus (MSC) on
jarjestetty suorittamaan mainituille raportoiduille laadun
mittausarvoille keskiarvoistusprosessi kaikkien tai joi-
denkin mainitun matkapuhelinkeskuksen (MSC) hallitsemien
aktiivisten CDMA-yhteyksien yli.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen jérjestel-
mi, tunnettu siitd, ettd mainittuna yhteyden sig-
naalin laadun mittausarvona k&ytet&d&n signaali/hdirid plus
kohina -suhdetta (SINR).

8. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen j&rjestel-
md, tunnettu siitd, ettd mainittuna yhteyden sig-
naalin laadun mittausarvona kdytet&an bittivirhesuhdetta
(BER).
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Patentkrav

1. System f&r kontroll av radiosignalkvaliteten mel-
lan en grupp till en mobiltelefonvdxel (MSC) kopplade bassta-
tioner (BS) och mobilstationer (MS) vid ett spridspektrums-

5 fleranvédndar (CDMA)-celluldrndtstelefonsystem, kdnneteck-
nat av att

- respektive basstation (BS) &r anordnad att méta
kvaliteten hos respektive aktiva CDMA-férbindelse och att
rapportera respektive CDMA-radiofdrbindelses uppmétta sig-

10 nalkvalitet till mobiltelefonvdxeln (MSC);

- mobiltelefonvaxeln (MSC) &r anordnad att utfdra
en medeltalsberdkningsprocess fér nédmnda rapporterade kva-
litetsmdtvarden f&r berdkning av ett rekommenderbart trds-
kelvarde fo6r kvalitetsmdtningen;

15 - basstationerna (BS) &ar anordnade att motta namn-
da rekommenderade trdskelvdrde f&r anvandning i den i mo-
bilstationernas (MS) uplink-riktning fungerande effektreg-
leringsalgoritmen f&r sluten slinga.

2. System enligt patentkrav 1, k&dnnetecknat

20 av att mobiltelefonvdxeln (MSC) &r anordnad att utfdra en
medeltalsberdkningsprocess f6r ndmnda rapporterade kvali-
tetsmdtvirden O6ver alla eller somliga aktiva av né&mnda mo-
biltelefonvaxel (MSC) styrda CDMA-fdrbindelser.

3. System enligt patentkrav 1 eller 2, ké&nne-

ccccc

25 tecknat av att nadmnda signalkvalitetsmiatvarde £fér £fér-

‘e bindelsen &r signal/stérning plus brus-férhdllande (SINR).

e 4. System enligt patentkrav 1 eller 2, ké&nne -
tecknat av att namnda signalkvalitetsmitvarde £b6r fér-
bindelsen &ar bitfelsfrekvens (BER).

30 5. Forfarande £f&r kontroll av radiosignalkvalite-

ow

ten mellan en grupp till en mobiltelefonvaxel (MSC) kopp-
lade basstationer (BS) och mobilstationer (MS) vid ett
spridspektrumsfleranvandar (CDMA)-cellulédrnatstelefonsys-

tem, kadnnetecknat av f6ljande steg:
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- respektive f&ér varje aktiva CDMA-radiofdrbin-
delse uppmdtta signalkvalitet rapporteras fran respektive
basstation (BS) till mobiltelefonvédxeln (MSC) ;

- en medeltalsberdkningsprocess utfdrs i mobilte-
lefonvidxeln (MSC) fér nadmnda rapporterade kvalitetsmatvar-
dena, vilken process ger som resultat ett rekommenderbart
trdskelviarde f6r kvalitetsmidtningen f£6r anvandning i varje
basstation (BS) i uplink-riktningens effektregleringsalgo-
ritm f6r sluten slinga.

6. Fd&rfarande enligt patentkrav 5, k&nneteck-
nat av att mobiltelefonvéxeln (MSC) &r anordnad att utfd-
ra en medeltalsberdkningsprocess f&ér namnda rapporterade
kvalitetsmidtvarden 6ver alla eller somliga aktiva av namn-
da mobiltelefonvéxel (MSC) styrda CDMA-fdérbindelser.

7. Fé6rfarande enligt patentkrav 5 eller 6, kan-
netecknat av att som namnda signalkvalitetsmatvdrde
fér férbindelsen anvands signal/stdrning plus brus-férhal-
lande (SINR).

8. Forfarande enligt patentkrav 5 eller 6, kan-
netecknat av att som namnda signalkvalitetsmatvarde

for forbindelsen anvands bitfelsfrekvens (BER).
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