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(57) Sammendrag

Styreorgan for styring av en radiosenders uteffekt, som automatisk begrenser den maksimale
sendertid under en gjennomsnittlig tid, slik at den gjennom- snittlige effekt (11) forblir under
et akseptabelt niva. I tillegg eller alternativt kan den maksimale uteffekt (13) fra senderen
automatisk reduseres til et lavere niva dersom og nir man narmer seg et forhdndsbestemt
gjennomsnittlig effektniva (11). Et varsel (19) kan genereres for & informere en bruker at
man nermer seg den maksimale tillatte uteffekt (13).
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OPPFINNELSENS BAKGRUNN

1) Teknisk omrade

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer et apparat for & sikre at de gjennomsnitt-
lige RF-eksponeringsnivaer fra radiosendere, spesielt celluleere, handbarne ra-
diotelefoner, ikke overskrider et forhandsbestemt niva.

2) Bakgrunnsteknikk

| de siste ar er det blitt en gkende bekymring vedrerende miljgpavirkninger fra
radiofrekvensstraling. F.eks. har American National Standards Institute (ANSI) i
samarbeid med Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc. (IEEE)
adoptert nye standarder for RF-eksponering. ANSI/IEEE C95.1-1992. Den sa-
kalte Federal Communications Commission (FCC) har foreslatt & adoptere dis-
se nye retningslinjer. Den sakalte Notice of Proposed Rulemaking, "Guidelines
for Evaluating the Environmental Effects of Radiofrequency Radioation,” ET
Docket nr. 93-62, 8. april 1993.

De nye retningslinjer er generelt mer restriktive enn de tidligere antatte retnings-
linjer og omfatter landmobile systemer, f.eks. celluleere radio-, lomme- og hand-
barne radiotelefoner. Retningslinjene gir unntak for reglene dersom det kan vi-
ses ved laboratorieforsek at eksponeringsforholdene ikke overskrider en viss
spesifikk absorpsjonsgrad (SAR), eller alternativt dersom utstralingseffekten er
under et visst niva. Nevnte FCC har foresiatt at handbarne innretninger, f.eks.
cellulzere telefoner, ma enten tilfredsstille eller vaere utelukket fra de krav som
er spesifisert for ikke-kontrollerte omgivelser.

Den sdkalte maksimalt tillatte eksponering ("Maximum Permissible Exposure”
MPE) for ikke-kontrollerte omgivelser, hvis faktorer innbefatter elektrisk feltstyr-
ke E (V/m), magnetisk feltstyrke H (A/m) og effekttetthet S(mW/cm?), relaterer
seqg til sekvensomradet (MHz) for radiosignalet. Den gjennomsnittlige tid, dvs. 6
eller 30 minutter, for nevnte MPE under den nye standard, har ogsa relasjon til
frekvensomradet for radiosignalet. Nevnte RF-eksponering kan korreleres til
uteffekten fra en sender, under forutsetning at det kan antas at miljgfaktorer,
f.eks. senderutstralingene, befinner seg innenfor et avstandsomrade for en bru-
ker (f.eks. 2,5 cm fra brukerens hode i forbindelse med en mobiltelefon). Sale-
des vil nevnte MPE kunne korreleres til en maksimail tillatt effekt.
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Ved & holde seg til retningslinjene ved senkning av den maksimale uteffekt til et
niva som ikke kan overskride nevnte MPE pa noe tidspunkt, kan fare til unad-
vendige og uenskede resultater. For a kunne bibeholde en radiolink kan f.eks.
en mobil celluleer sender ha behov for eyeblikkelig & ske effektutgangen idet
den mobile sender passerer hindringer i radiolinkens bane. Det & overskride
den maksimale uteffekt ville imidlertid ikke ngdvendigvis overskride nevnte MPE
pa grunn av den tillatte gjennomsnittlige tid.

Kjent teknikk

US-patent 4,521,812 beskriver en telekommunikasjonsnode som tas ned hvis
utgangseffekten av en eller annen arsak faller under en fastsatt grenseverdi.
Gar effekten ned, vil dette indikere at det er en feil pa senderen, og noden bar
da tas ut av nettet. Den ayeblikkelige effekten méales og sammenlignes med en
terskelverdi i en komparator, for a indikere om malt verdi er under terskelen.
Intet er nevnt om faren ved eksponering for RF-energi.

US-patent 4,165,493 beskriver en krets for 4 overvake en sender, for & hindre
overstyring av senderen ved lastvariasjoner. Midlere og gyeblikkelig effekttap i
senderen males og brukes til & kontrollere utgangsforsterkeren. Heller ikke
denne kretsen er relevant for & hindre for stor eksponering for RF-energi.

Sammenfatning av oppfinnelsen

| henhold til foreliggende oppfinnelse er det fremskaffet et apparat med den
hensikt a kontrollere en radiosender, igjen for a sikre at det midlere RF-
eksponeringsniva ikke overskrider et forhandsbestemt niva, slik det fremgar av
det etterfalgende patentkrav. Omfanget av oppfinnelsen fremgar av disse kra-
vene.,

Den foreliggende oppfinnelse er slik konstruert at det sikres at en sender ikke
overskrider en MPE over den tillatte gjennomsnittlige tid, mens den samtidig
tillater et starre omrade av effektutgang for maksimering av senderens mulighet
til & kringkaste ved et niva som er tilstrekkelig til & etablere og bibeholde en
radiolink.



10

15

20

25

30

3

En forsikring pa at et radiosystem ikke kan overskride nevnte MPE vil pa lig-
nende mate gke brukerens tiltro og derved ake markedet for produkter som
innbefatter den foreliggende oppfinnelse.

Den foreliggende oppfinneise oppnar disse formal ved automatisk & begrense
den maksimale sendertid under en forhandsbestemt gjennomsnittstid, slik at
giennomsnittlig effekt forblir under et aksepterbart niva. | tillegg eller aiternativt
kan den maksimale utgdende sendereffekt automatisk reduseres til et lavere
niva dersom og nar en viss gjennomsnittlig effekt blir forespeilet. Videre vil et
varselsignal kunne genereres for 4 informere brukeren om at nevnte MPE
naermer seg.

Ved implementering av den foreliggende oppfinnelse kan det benyttes hayere
effektnivaer enn den maksimale effektutgang enn det som ellers ville bli tillatt
uten 3 ta gjennomsnittet, hvilket saledes oker kvaliteten og péliteligheten ved
radiolinken. Videre kan den foreliggende oppfinnelse implementeres i pa for-
hand eksisterende systemkonstruksjoner ved lett tilpasselige programvaremodi-
fikasjoner eller ved en liten kretsmodifikasjon, f.eks. ved innlemmelse av en in-
tegratorkrets.

Saledes innebeerer den foreliggende oppfinnelse at man unngar eventuelle
skadelige virkninger som ligger i de nylig foreslatte effektrestriksjoner og sikrer
brukeren at de nevnte eksponeringsforskrifter, og spesielt MPE-forskriftene,
ikke kan overskrides med en innretning i henhold til den foreliggende oppfinnel-
se. Dessuten kan radiosendere som omfatter den foreliggende oppfinnelse,
unntas fra de foresiatte FCC-forskrifter.

Kort omtale av tegningsfigurene

Den foreliggende oppfinnelse vil na bli beskrevet i detalj under henvisning til de
vedfeyde tegninger der like elementer er gitt like referansehenvisninger.

Figur 1 er et funksjonsdiagram over en farste utferelsesform for den foreliggen-
de oppfinnelse.

Figur 2 er et funksjonsdiagram over en andre utferelsesform for den foreliggen-
de oppfinnelse.
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Figur 3 er et funksjonsdiagram over en tredje utfarelsesform for den foreliggen-
de oppfinnelse.

Figur 4 er et programflytdiagram over noen av de trekk som inngér i den farste
utferelsesform for oppfinnelsen.

Figur 5 er et programflytskjema over noen ytterligere trekk som inngar i den
forste utfarelsesform for oppfinnelsen.

Figur 6 er et programflytskjema over den andre og tredje utfarelsesform for opp-
finnelsen.

Med hensyn til figurene 4-6 representerer de rettlinjede blokker tilstander, mens
sirklene representerer aktiviteter eller hendelser.

Detaljert beskrivelse av foretrukne utferelseformer

Flere eksempler pa hvor og hvordan den foreliggende oppfinnelse kan finne
anvendelse, vil na bli fremsatt.

Handbarne simpleks-radioer

For illustrasjonens skyld, med hensyn til profesjonelle handbarne simpleks-
radiosystemer, er det 4 anta at man har funnet ved hjelp av malinger at tillatte
spesifikke absorpsjonsgrad- ("specific absorption rate” SAR) nivaer tillater en
kontinuerlig utgang over en gjennomsnittstid pa 1 W. Under normal bruk av en
handbaren simpleksradio vil det pa grunn av kundebruk profil kunne forventes
at bare noen fa korte transmisjoner vil finne sted under en hvilkken som helst
periode pa seks minutter, noe som tilsvarer den tillatte gjennomsnittlige tid.
Imidlertid, en normal handbaret radio for dette system vil fortrinnsvis ha 3 watt
som uteffekt. Denne type system kan bruke en sender tidskontroll for begrens-
ning av en hvilken som helst transmisjonsperiode til f.eks. ett minutt. Det fore-
ligger imidlertid ingen begrensing pa antallet av transmisjoner, slik at den gjen-
nomsnittlige uteffekt P... kan ganske sikkert naerme seg eller overskride den
maksimalt tillatte effekt Pnax. P4 figur 3 kan den maksimalt tillatte gjennomshnitt-
lige effekt Pmax veere en digital eller analog representasjon av bestemt maksimal
giennomsnittlig effekt for a kutte ut senderen.
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| dette tilfelle vil en sikkerhetsinnretning i henhold til den foreliggende oppfinnel-
se kunne vaere av nytte. En slik sikkerhetsinnretning kan ta form av en integri-
tetskrets eller en programvareekvivalent til nevnte, for estimering av den gjen-
nomsnittlige uteffekt P,ye under den gjennomsnittlige tid Tave, dvs. den siste
seksminutters periode. Sikkerhetsinnretningen vil enten stoppe eller
ubrukliggjere en transmisjon inntil en ny transmisjon kan finne sted uten over-
skridelse av den maksimalt tillatte effekt Pyax, 0g/eller gi et varsel om at ytterli-
gere en transmisjon kan tillates, slik dette vil bli naermere forklart i det falgende.
Normal bruk vil ikke bevirke at radiolinkene blir avbrutt meget ofte.

Sendere med utbruddsmodus

Et annet eksempel er sender med utbruddsmodus der driftssyklusen vanligvis
er lav. | dette tilfellet kan det benyttes en hay toppeffekt, og sikkerhetsinnret-
ningen kan forsinke transmisjoner om nedvendig uten starre pavirkning pa sys-
temytelsen, fordi avbrudd vil vaere sjeldent.

Cellulaer radio

Situasjonen for cellulaere radioer er forskjellig i forhold til handbarne simpleks
eller utbruddsmodusrelaterte sendere. Den maksimale uteffekt er ofte av star-
relsesorden 0,6 W. For illustrasjonens skyld antas det at man har funnet at en
viss type av cellulaer radio kan brukes kontinuerlig med 0,2 W utgang uten a
overskride nevnte SAR-grenser. Normale cellulaere systemer bruker effektsty-
ring avhengig av utbredningsbetingelsene, hvorfor effekten for den mobile enhet
kan f.eks. variere under bruk. | dette tilfellet bar et varselsignal kunne gis nar
noen fa minutter med transmisjon er blitt tillatt, for a fortsette ved den samme
gjennomsnittlige effekt Paye som brukt under den gjennomsnittlige tid Taye, f.€ks.
de siste fa minutter av en pagaende transmisjon. Dersom effektgrensen Ppax
blir nadd, vil senderen automatisk bli slatt av for en viss tidsperiode. En nyanse
kan innbefatte det 4 tillate i det minste én ytterligere brukbar transmisjon (i en
tilstrekkelig tid) dersom enheten blir manuelt slatt pa igjen.

Alternativt kan sendereffekten Pins kunne reduseres til et lavere niva ved eller
like etter varselayeblikket for a tillate ikke-avbrutt (eller | det minste en lenger)
transmisjonstid. Pa figur 3 kan den eyeblikkelige effekt Pinst kunne vaere en digi-
tal numerisk verdi, eller analog spenning som representerer den aktuelle sen-
ders uteffekt. Dette kan vaere passende i fall det foreligger en margin i det nor-
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male effektstyresystem, slik at en eller annen ytterligere reduksjon i effekten
bare vil resultere i degradering av kvalitet, og ikke i totalt tap av kommunikasjon.

Utferelsesform for sender-utkobling

Ved en farste utferelsesform vist pa figurene 1 og 4, virker oppfinnelsen analogt
med en sikring der den maksimale effektvarighet overskrides, idet transmisjo-
nen rett og slett kuttes ut. Denne utferelsesform er viktig for de fleste applika-
sjoner, f.eks. i forbindelse med handbarne simpleksradioer fordi den gjennom-
snittlige tid generelt overskrider den typiske varighet av en radiolink. Saledes vil
sendereffekten P,ye aldri naarme seg den maksimale uteffekt Pray, slik denne
opptrer i gjennomsnitt over giennomsnittstiden T,ye. Imidlertid vil man ved sjeld-
ne tilfeller, der mottagerbetingelsene er spesielt darlige og/eller radiotransmi-
sjonslinksvarigheten er relativ lang, ved den forste utfarelsesform ifelge figure-
ne 1 og 4 sikrer at den maksimale transmisjonseffekt ikke kan overskrides. Nar
den gjennomshnittlige effekt under den forutgaende gjennomshnittlige tid (f.eks. 6
minutter eller 30 minutter) passerer en terskel under eller lik den maksimale
effekt Pnax som tillates ifelge MPE, vil transmisjonen bli kuttet ut.

Under henvisning til figur 1 vil det herfra sees et apparat i henhold ti dette as-
pekt ved den foreliggende oppfinnelse, innbefattende en krets 11 for bestem-
melse av gjennomsnittlig effekt ved hvilken en radiosender har foretatt utsen-
ding under en forutgdende tidsperiode. Dette kan ta form av en integrert krets.
Den forutgdende tidsperiode kan vaere den maksimale gjennomsnittlige tid Tave
eller en del av nevnte. Kretsen for bestemmelse av gjennomsnittlig effekt kan
beslutte, som et mal for gjiennomsnittlig effekt P4y, en maksimal kontinuerlig
transmisjonstid basert pa medgatt transmisjonstid innenfor en gjennomsnittlig
tidsperiode Taye Nar sendereffekten Ping er pa et fiksert niva.

Apparatet innbefatter ogsa en komparator 12 for sammenligning av den gjen-
nomsnittlige effekt P, i forhold til en farste, forhandsbestemt terskel Prax. Den
farste terskel kan svare til en maksimal tiltatt gjennomsnittlig effekt Pyax for en
gitt gjennomsnittstid Tave, SOom kan innstilles ved en forste terskelsettende krets
13. Utgangen fra komparatoren 12 aktiviserer en senderutsjaltningskrets 14
som setter radiosenderen ut av funksjon nar komparatoren 12 bestemmer at
den farste Pmax er blitt overskredet.
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| tillegg til den nevnte struktur kan apparatet innbefatte en andre komparator 15
for sammenligning av den gjennomshnittlige effekt Paye ved hvilken en radiosen-
der har foretatt sending under en forutgaende tidsperiode T,,. (innbefattende en
tidsperiode hvor under senderen er blitt koblet ut) i forhold til en andre for-
handsbestemt terskel P;. Den farste terskel P; utgjer den gjennomsnittlige effekt
Pave der effekten blir restaurert og/eller blokkeringen blir fiernet. Den andre ters-
kel P¢ kan svare til en maksimal tillatt giennomsnittlig effekt for en gitt gjen-
nomshittstid Tave pluss €n margin som er tilstrekkelig til a tillate signifikant sen-
detid for den ferste terskel pa nytt overskrides. Med andre ord blir det introdu-
sert en hysterese for a forhindre rask repetisjon av effektutkoblingsfunksjonen.
Den andre terskel P; kan innstilles ved hjelp av en andre terskelinnstillingskrets
16.

Senderutkoblingskretsen 14 kan sette i stand gjenopptagelsen av radiotransmi-
sjon etter at denne er satt ut av funksjon, nar den gjennomsnittlige effekt Paye €r
blitt redusert til & vaere lik eller lavere enn den andre terske! Py.

De eventuelle parameterinnstillinger vil saledes innbefatte gjennomsnittstid Taye
og maksimum tillatt gjennomsnittlig effekt Pmax, samt terskelen Ps for gjenoppret-
ting av transmisjonen. En ytterligere eventuell parameterinnstilling er den nytti-
ge tid Tyse sSom vil kunne tillates far man pa nytt overskrider den maksimale
giennomshnittlige effekt Pyax.

Ved sin enkleste form med en fiksert uteffekt vil kraftutkoblingskriteriet innebae-
re et mal for hvilken proporsjon av tidligere gjennomsnittlig tid er blitt brukt for
transmisjon, og innstilling av en maksimal uttid i henhold til denne proporsjon
(f.eks. innstilling av en maksimal uttid som skal vaere forholdet mellom tillatt
gjennomeshnittlig effekt dividert med aktuell utgdende effekt).

Disse funksjoner kan implementeres ved hjelp av programvare eller maskinva-
re. Figur 4 er et flytskjema i henhold til en implementering av den foreliggende
oppfinnelse. Pa figur 4 representerer firkantede blokker tilstander, mens sirkle-
ne indikerer aktiviteter eller hendelser.

Under henvisning til figur 4 er den foreliggende oppfinnelse illustrert ved pro-
gramflytdiagrammet pa nevnte figur. Tilstand 46 er den tilstand der senderen
kan brukes, dvs. slas pa. Den gjennomsnittlige effekt Paye befinner seg under
den maksimale tillatte gjennomsnittlige effekt Pnax. Ved trinn 41 vil den gjen-
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nomsnittiige effekt Paye bli bestemt til & vaere stemre enn eller lik den maksimale
tillatte effekt Pmax. Dersom den er stgrre, vil transmisjonen bli blokkert, slik dette
er vist ved trinn 42, hvilket resulterer i tilstanden 43. Ved tilstanden 43 kan sen-
deren ikke lenger sende, slik at gjennomshnittlig effekt P,ye vil uunngaelig falle
ettersom tiden gar. Forutsatt at den gjennomsnittlige effekt Paye er mindre enn
eller starre enn den maksimale tillatte effekt Pna, nar senderen er blokkert (til-
stand 43), sa blir det bestemt hvorvidt den gjennomsnittlige effekt Paye €r mindre
enn eller lik en andre terskel Py, slik dette er vist ved trinn 44. Nar den gjennom-
snittlige effekt P,y faller under den andre terskel Py, vil deretter, slik dette er vist
ved trinn 45, senderen bli reetablert og derfor vaere fri til 4 sende. Som vist ved
tilstand 46, nar senderen er fri til & sende og gjennomsnittlig effekt P.ye er mind-
re enn eller lik den maksimale tillatte effekt Pmax, s vil programmet returnere til
trinn 41. Saledes vil dette aspekt ved oppfinnelsen fungere som en sikring med
hensyn til & kutte ut transmisjon og deretter reetablere transmisjon for den gjen-
nomsnittlige effekt P,y faller under den maksimale tillatte effekt Prmax pluss en
margin som er representert ved den andre terskel Py.

Denne mekanisme sikrer at brukeren ikke vil bli utsatt for en gjennomsnittlig
sendereffekt som er starre enn den tillatte over gjennomsnittstiden Ta.e, Samti-
dig som det tillates fornyet kommunikasjon av et avbrutt anrop sa raskt som
mulig.

Nar den gjennomsnittlige effekt P,,, under forutgaende gjennomsnittlig tid Tave
saledes er redusert under grensen P; med en starrelse som vil tillate en eller
annen ytterligere brukbar driftstid T s ved et forventet effektniva, kan senderen
reaktiviseres etter & ha vaert koblet ut.

Det antas at senderen blir tiliatt a slas pa, pa vanlig mate, nemlig manuelt og
gjennom systemforesparsel og ikke automatisk, ved hjelp av en beskyttelses-
krets i henhold til den foreliggende oppfinnelse, nar den forutgdende gjennom-
snittlige tid har blitt redusert under grensen Px.

Et apparat i henhold til den foreliggende oppfinnelse kan omfatte en krets eller
program for innstilling av en terskel Ps som tillater senderen a bli slatt pa nar
den gjennomsnittlige effekt P,y under den siste tidsperiode Tave (reduserende)
passerer terskelen Py, og idet man estimerer dette terskelniva Ps fra det forven-
tede effektniva Pep 0g en besluttet brukbar driftstid Tyse, 0g idet man estimerer
det forventede effektniva.
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Denne utfarelsesform kan innbefatte en innretning for blokkering av senderen
fra & bli brukt nar den gjennomsnittlige effekt Paye passerer den tillatte grense
Pmax. Nar senderen blir blokkert vil den gjennomsnittlige effekt nedvendigvis ga
ned, fordi det ikke integreres mer energi. Nar P,,. passerer terskelen P, vil
senderens blokkering bli fiernet og senderen far tillatelse til & bli brukt pa nytt.
Terskel P; blir innstilt pa en verdi som vil gi en eller annen brukbar transmisjons-
tid Tuse, dersom senderen blir slatt av etter fjerning av blokkeringen.

Nar det er sannsynlig at gjennomsnittlig effekt P,y vil overskride en forhands-
bestemt grense Pnax dersom transmisjonen fortsetter ved forventet effektniva
Pexp fOr mer enn en bestemt passende tid, vil et varselsignal kunne genereres.

idet det henvises til de stiplede linjer pa figur 1, skal det bemerkes at et apparat
som passende kan implementere oppfinnelsen, kan innbefatte en krets 11 for
bestemmeise av gjennomsnittlig effekt, for bestemmelse av en gjennomsnittlig
effekt Paye ved hvilken en radiosender har sendt ut under en forutgaende tidspe-
riode. Apparatet innbefatter ogsa en komparator 17 for sammenligning av den
gjennomsnittlige effekt P,y i forhold til en varselterskel P,. Apparatet i henhold
til oppfinnetsen kan omfatte varselterskelinnstillingskrets 23 for innstilling av
varselterskelen P,,. Varselterskelen P,, kan innebaere en representasjon av be-
sluttet niva for gjennomsnittlig effekt Py, for & avgi varselsignal og/eller & redu-
sere senderens effekt. Varselterskelinnstillingskretsen 18, vil ved en utferelses-
form forutsi nar den giennomshnittlige effekt sannsynligvis vil overskride en tillatt
maksimal gjennomsnittlig effekt Pmax i henhold til forventet effektniva Pey, 0g
treffe beslutning om en varselterskel P,, som er tilstrekkelig under den tillatte
maksimale gjennomsnittlige effekt Pmax Som sendes ut, for 4 tillate at en alarm
kan genereres i lapet av en forhandsbestemt tid, f.eks. et minutt, fer senderen
overskrider den tillatte maksimale gjennomsnittlige effekt Pnax, basert pa et re-
sultat av forutsigelsen. Dette tillater brukeren & melde om at sendingen er slutt
uten eller i det minste & bli forhandsvarslet om en bra avbrytelse.

Apparatet ifglge oppfinnelsen kan omfatte en varselsgenerator 19 for genere-
ring av et varsel nar komparatoren beslutter at varselterskelen Py, er blitt over-
skredet. Varselet kan vaere akustisk eller visuelt eller begge deler.

Saledes vil en av de eventuelle parameterinnstillinger kunne vaere en passende

tid far genereringen av et varselsignal om at det gjennomsnittlige effektniva Paye
overskrider varselterskelen P,
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Et varselsignal blir initiert nar og dersom effekten passerer varselterskelen P,,.

Dersom transmisjon fortsetter lenge nok, vil senderen bli blokkert nar Pmay blir

nadd ved denne utfgrelsesform. Effekten avtar, og nar Ps blir plassert, vil trans-
misjonsblokkeringen bli fiernet. Dersom transmisjonen blir stoppet for Ppax blir
nadd, vit den gjennomsnittlige effekt P,y reduseres uten at senderen blir blok-
kert.

Figur 5 viser et flytskjema som anskueliggjer en utfarelsesform for dette aspekt
ved den foreliggende oppfinnelse. Denne utferelsesform er lik den som er vist
pa figur 4, der like trinn er forsynt med samme trinnreferansenumre.

Pa figur 5 sees det at ved en tilstand 52 nar gjennomsnittlig effekt er under en
terskelverdi P, for generering av varsel og transmisjonen er etablert, vil det da
bli besluttet hvorvidt den gjennomsnittlige effekt P.ye er lik eller overskrider var-
selterskelverdien P, ved trinn 53. Dersom varselterskelen P, blir overskredet,
s vil et varsel bli avgitt, slik dette er vist ved trinn 54. Trinn 55 viser en tilstand
der gijennomsnittlig effekt P, befinner seg mellom den maksimale tillatte effekt
Pmax 0g varselterskelen Py, nar transmisjonen er fri. Dersom den gjennomsnittli-
ge tillatte effekt P,y befinner seg under varselterskelen P, sa vil program-
strammen ga til trinn 56, tilbake til trinn 52 gjennom trinn 53 og trinn 54. Nar den
giennomshnittlige effekt P,y er lik den maksimale tillatte effekt Pyay, slik dette er
vist ved trinn 41, sa vil imidlertid senderen bli blokkert slik dette er vist ved trinn
42, hvilket resulterer i tilstanden 51 der den gjennomsnittlige effekt ligger mel-
lom en farste terskel P for gjenetablering av senderen og den maksimale tillatte
effekt Pnax mens senderen er blokkert. Nar den gjennomsnittlige effekt faller
under senderens gjenoppretningsterskel Py, slik det er vist ved trinn 54, s3 vil
senderen pa nytt bli funksjonsdyktig, slik dette er vist ved trinn 45, og strammer
fortsetter til trinn 52 for & beslutte hvorvidt den giennomsnittlige effekt befinner
seg under eller har overskredet varselterskelen P,,.

Det vil saledes bli initiert et varselsignal nar og dersom den gjennomshnittlige
effekt P passerer varselterskelen P,,. Dersom sendingen fortsetter lenge nok,
vil senderen bli blokkert nar man nar den maksimale tillatte effekt Pnax. Nar den
giennomsnittlige Pa.. avtar, og nar gjenetableringsterskelen P; blir passert, vil
blokkeringen av senderen bli fiernet. Dersom sendingen blir stoppet far man nar
den maksimale tillatte effekt Py, vil den giennomsnittlige effekt Paye bli redu-
sert og den opprinnelige status vil komme tilbake uten at senderen blir biokkert.
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Denne varsling kan ta en hvilken som helst form, f.eks. som akustiske eller vi-
suelle indikatorer, eller i kombinasjon av visuelle og akustiske indikatorer. Slike
indikatorer kan eventuelt pulsere og videre kan de velgbart pulsere ved en
skende hastighet ettersom den forhandsbestemte gjenvaerende sendetid blir
kort. Alternativt kan brukeren bli informert om den aktuelle, forhandsbestemte
tid som gjenstar enten ved en LSD fremvisning eller ved hjelp av en syntetisert
stemme.

Et annet aspekt ved den foreliggende oppfinnelse gar ut pa effektreduksjon,
heller enn en enkel utsjalting av effekt. Kriteriet for effektreduksjon er det sam-
me som for generering av et varselsignal. Med henvisning til figur 2 sees det
herfra et apparat i henhold til oppfinnelsen som innbefatter en krets 11 for a be-
stemme en gjennomsnittlig effekt P,ye ved hvilken en radiosender har foretatt
utsending under en forutgaende tidsperiode Taye, i likhet med utferelsesformen
ifglge figur 1, og en komparator 21 for sammenligning av gjennomshnittlig effekt
Pave i forhold til en farste effektreduksjonsterskel Pr,. Denne utfarelsesform
innbefatter en forste innstillingskrets 22 for redusert effektterskel for innstilling
av den farste effektreduksjonsterskel Prq. Den forste terskelinnstillingskrets 22
for redusert effekt forutsier nar den gjennomsnittlige effekt sannsynligvis vil
overskride en maksimal gjennomsnittlig effekt Pynax 0g bestemmer en farste ef-
fektreduksjonsterskel Pry som befinner seg tilstrekkelig under den maksimale
giennomsnittlige effekt P, for & kunne tillate effektreduksjon innenfor en for-
handsbestemt tidsperiode far senderen overskrider den maksimale gjennom-
snittlige effekt Pyax, basert pa et resultat av forutsigelsen.

Denne utfarelsesform omfatter en effektstyring 23 for reduksjon av den maksi-
male effekt ved hvilken senderen kan sende nar den farste komparator 21 be-
stemmer at den farste effektreduksjonsterskel Pr4 er blitt overskredet.

Denne utferelsesform kan ogsa innbefatte en andre komparator 28 for sam-
menligning av gjennomsnittlig effekt P,,. ved hvilken en radiosender har foretatt
utsending under en forutgaende tidsperiode T,y innbefattende en tidsperiode
hvori senderens maksimale uteffekt er blitt redusert, i forhold til en andre for-
handsbestemt redusert effektterskel Pr» 0og effektstyringen 23 fiemer restriksjo-
nen ved redusert maksimal uteffekt nar den gjennomsnittlige effekt er redusert
tif lik eller under den andre reduserte effekiterskel Pro. Den andre terskel Pro
svarer til den ferste effektreduksjonsterskel Pry pluss en margin som er tilstrek-
kelig til & tillate signifikant sendetid far den farste terskel Pr¢ pa nytt overskri-
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des. Det kan ogsa vaere innlemmet en andre terskelinnstillingskrets 25 for redu-
sert effekt, for innstilling av den andre terskel Pry.

Saledes vil en innretning som implementerer defte aspekt ved oppfinnelsen,
innbefatte organer for reduksjon av effekt til passende niva, (som deretter vil
vaere det forventede niva), for estimering av passende niva (som kan veere en
fiksert reduksjon i dB eller en endring av effektniva basert pa det nivd som bru-
kes og ville vaere forskjellig for hvert niva eller omrade av nivaer).

Figur 6 viser en utfarelsesform ved dette aspekt ved oppfinnelsen. Pa figur 6 er
trinn i likhet med dem som er vist pa figurene 4 og 5, betegnet med like henvis-
ningssymboler.

Ved utferelsesformen vist pa figur 6, blir sendereffekten begrenset til et niva
som ikke skal bevirke at den gjennomsnittlige sendereffekt Py skal overskride
den maksimale tillatte sendereffekt Pnax. Ved det tilfelle der den begrensede
transmisjonseffekt er utilstrekkelig for en klar radickommunikasjonslink, vil sale-
des kvaliteten av radiokommunikasjonslinken kunne degraderes eller resuitere i
en avbrytelse av radiokommunikasjonslinken nar kvaliteten faller under et mini-
mum. Imidlertid vil en eller annen form for statikk pa kommunikasjonslinken, for
analoge systemer, eller en gket bitfeilhastighet (BER) ved digitale systemer,
bedgmmes som tolerable nar dette veies mot fordelene ved a sikre at den mak-
simale gjennomsnittlige sendereffekt ikke blir overskredet.

Kriteriet for fieming av effektreduksjonen er nar den beregnede gjennomsnittlige
effekt P,y ikke vil overskride grensen Pmax innenfor passende tid dersom effek-
ten vender tilbake til systeminnstillingen. Dette er det samme som tidligere hva
angar gjenoppretting av transmisjonsmulighet ved den farste utferelsesform,
men et fullt effektomrade returnerer automatisk.

Terskler for varsel P, effektreduksjon Pgr1, @kning av effekt Prz 0g frigj@ring av
blokkering Pr kan innstilles uavhengig av hverandre, hvitket gir noe forskjellige
diagrammer.

Det vil na bli henvist til figur 6. Figur 6 viser den utfarelsesform der effektreduk-
sjon og automatisk fierning av effektreduksjon er introdusert. Det skal noteres at
terskelen for effektreduksjon Pr4 kan vaere lik varselterskelen P, slik dette er
anskueliggjort pa figur 6. Saledes vil et varsel kunne genereres i tillegg til effekt-
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reduksjonen. Pa lignende mate vil gkningen i effekiterskelen Prz og frigj@ringen
av transmisjonsblokkeringsterskelen P; kunne gjeres like. Dette er hensikts-
messig f.eks. nar bade effektreduksjonsfunksjonen og transmisjonsblokkerings-
funksjonen blir introdusert i en utfarelsesform, slik dette vil bli forklart neermere
under henvisning til figur 3. Disse antagelser forenkler illustrasjonen. Imidlertid,
dersom parametrene skal gjeres distinktive, vil figur 6 bare kunne modifiseres
ved tilfayelse av passende tilstander og aktiviteter.

Ved tilstand 61 der gjennomsnittlig effekt P, befinner seg mellom den maksi-
male tillatte effekt Pmax 0g den farste terskel P, mens senderen er blokkert og
effekten er redusert, blir det bestemt hvorvidt den gjennomsnittlige effekt Paye
har falt ti! den farste terskel Py, hvoretter senderen ikke lenger er blokkert og
kan sende ut ved forgket effektnivaer, slik dette er vist ved trinn 62. Slik det
fremgar av trinn 63, ved en tilstand der senderen er fri til & sende og den gjen-
nomshnittlige effekt P,y befinner seg under varselterskelen P, vil programmet
fortsette til trinn 64 der det blir bestemt hvorvidt den gjennomsnittlige effekt er lik
eller overskrider varselterskelen P, og deretter a generere et varsel og reduse-
re den maksimale Pnax ved hvilken senderen kan sende. Deretter, ved tilstand
65 der gjennomsnittlig effekt Paye befinner seg mellom varselterskelen Py, og
den maksimale tillatte effekt Pmayx, Vil senderen ikke vaere blokkert men kring-
kaster med redusert effekt. | denne tilstand, slik det fremgar ved trinn 66 og
dersom gjennomsnittlig effekt faller under den farste terskel Py, vil senderen
vaere i stand til & sende ut ved et forgket effektniva. Ved dette trinn 66 er trans-
misjonen ikke avbrutt. Dersom gjennomsnittlig effekt Paye er lik den maksimale
tillatte effekt Pmay, slik dette er vist ved trinn 41, s vil imidlertid transmisjonen bli
blokkert, som vist ved tilstand 62, og programflyten returnerer til trinn 61.

Figur 3 viser en annen utfgrelsesform for den foreliggende oppfinnelse omfat-
tende de trekk ved den foreliggende oppfinnelse som innbefatter det a avslutte
transmisjonen nar en terskel svarende til den maksimale gjennomsnittlige effekt
Pmax. 0g a avgi et varsel nar man nar en varselterskel, samt a skaffe effektre-
duksjon idet man narmer seg den maksimale gjennomsnittlige effekt Paye.

Denne utfarelsesform innbefatter en integrator 31 som mottar en representa-
sjon av den aktuelle sendereffekt P;ns; 0g en parameterinnstilling som represen-
terer gjennomsnittlig tid Tave. Integratoren 31 integrerer den aktuelle senders
uteffekt Pt over gjennomsnittstiden Taye for & sende ut gjennomshnittlig effekt
Pave. Den gjennomsnittlige utgangseffekt Paye utgjar inngangen til tre kompara-
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torer 32, 33 og 34. Den ferste komparator 32 bestemmer hvorvidt gjennomsnitt-
lig effekt Pave er starre enn den besluttede maksimale gjennomsnittlige effekt
Pmax for utsjalting av senderen. Den maksimale tillatte effekt Pmax er en parame-
ter som kan veere en konstant eller variabel oppnadd via andre prosesser men
fortrinnsvis svarende til MPE for et gitt sett av betingelser. Utgangen fra kompa-
ratoren 32 utgjer inngangen til en vippe 35 som sender ut et signal for a blokke-
re transmisjonen. Vippen 35 kan vaere en R/S vippe, eller en ekvivalent funk-
sjon i en prosessor, der B=1 vil kutte ut sendereffekten fra senderen, og B=0
tilate normal pa/av styring av senderen.

En varselkomparator 33 sammenligner gjennomsnittlig effekt Py i forhold til en
innstilt varselparameter P,, svarende til terskelen for generering av et varsel.
Utgangen fra varselkomparatoren 33 utgjer inngangen til en vippe 36, hvis ut-
gang nar denne endres fra null til f.eks. én, genererer et varselsignal. Vippen 36
kan vaere en R/S vippe, eller en prosessorfunksjon der A=1 vil redusere sende-
rens effekt, A=0 tillate normal operasjon av systemets effektstyring.

Fordi varselterskelen P, blir innstilt til effektreduksjonsterskelen Pgr4, kan vippen
56 ogsa tjene til generering av et signal for reduksjon av maksimal effekt ved
hvilken senderen er i stand til 4 sende. En effektgjenvinningskomparator 34
sammenligner gjennomsnittlig effekt P,,e med en parameter Ps som blir innstilt
ved en terskel for gjenvinning av sendereffekt og/eller fijerning av blokkeringen
av sendingen. Utgangen fra kraftgjenvinningskomparatoren 34 utgjgr inngangen
til bade vippen 35 og 36 for effektiv fierning av transmisjonsblokkeringen
og/eller fiering av restriksjonen vedrarende redusert effekt.

Komparatorene 32, 33 og 34 er analoginnretninger som gir hay utgang (=1)
dersom den indikerte betingelse er gyldig, lav utgang (=0) om sa ikke er tilfelle.
Med digital implementering kan sammenligning utfares med prosessorprogram-
vare.

Kretsen 11 for bestemmelse av gjiennomsnittlig effekt og integrator 31 kan vaere
analoge eller digitale kretser eller programvare som integrerer den umiddelbare
Pinst over tid Taye for fremskaffelse av en maling av giennomsnittlig effekt Paye
som utgang.

Parameteren Tave, Pmax, Pw, Pi kan vaere konstanter eller variable som fremskaf-
fes fra andre prosesser.
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Dersom det benyttes en integrator, kan integratoren 31 utfere felgende opera-
sjon:

Poc)= | Puslihi

’r a
Dette kan oppnas pa en flerhet av mater, f.eks. i et prosessorprogram.

En prosessor kan da sample Pist ved intervaller som faller sammen med for-
ventet varighet av systemets transmisjoner. Intervaller pa ett sekund er sann-
synligvis tilstrekkelig for stemmesystemer, for fremskaffelse av god nayaktighet
i Pave-

Programmet bar kunne lagre det siste antall av sampler for Py 0g presenterer
summen som utgang som representerer gjennomsnittlig effekt P,e. Antallet av
samplinger er lik gjennomsnittlig tid Taye dividert med samplingsperioden. Ut-
gangen kan skaleres til samme skala som Pi.s; ved divisjon av utgangen med
antallet av sampler.

Ved en enkel utfarelsesform, dersom senderen bare har ett effektniva, vil inte-
gratoren kunne ta form av et skiftregister, idet den lagrer en "én" ved hver tids-
sampling der senderen er pa, og en "null" der nevnte ikke sender. Innholdet av
"enere” i registeret vil representere Pave. Lengden av skiftregisteret vil veere lik
antallet av samplinger under den gjennomsnittlige samplingstid Tave.

Parameterinnstillingen for avgivelse av et varsel T,,, blir beregnet ved gjenvae-
rende transmisjonstidspunkter ved forventede gjennomsnittlige effektnivaer Pey
far utkobling (utkobling ved Prax). Varselstiden T,, svarer til den forventede va-
righet av transmisjonen fer utkobling etter varselsignal.

T

P, =P+

P.T

P =p, -2
T

Den foreslatte P,, er et konservativt estimat, idet man tar hensyn til at gjennom-
snittlig tid kan inneholde en lang begynnelsesperiode med Ping=0.
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En mere eksakt algoritme vil ta hensyn til at den integrerte effekt under farst-

ningen av den integrerte tid T, vil forsvinne fra integratoren under den tid T,,
som falger varselsignalet. Dette krever en ytterligere integrator med en gjen-

nomshnittlig tid pa Tave - Tw, 0g det synes som lite blir oppnadd.

Med en konstant sendereffekt er varselterskelen P, ogsa en konstant (T,, be-
traktet som en fiksert tid).

Den forventede effekt Poy, er rett og slett Pinst dersom effekten er konstant (bare
ett effektniva tilgjengelig). | en radio med systemeffektstyring, vil Pex, bli frem-
skaffet ved reduksjon av systemets palagte effektniva med en bestemt starrel-
se.

Effektgjenvinningsterskelen Ps kan innstilles pa en verdi som er mindre enn det
varselterskelen P, ville vaere med maksimal Pey,. Det innebzerer at et nytt var-
selsignal vil bli avgitt nar man narmer seg P,.

Sendereffekten Pi.s; kan fremskaffes fra en utgangseffektmaler eller med til-
strekkelig margin fra systemets effektstyreblokk, eller ved et enklere system fra
den maksimale effektangivelse for senderen.

Den hittil fremlagte beskrivelse over spesifikke utfarelsesformer tilkjennegir de
generelle egenskaper ved den foreliggende oppfinnelse, idet andre utfarelses-
former pa enkel mate kan modifiseres og/eller innrettes for forskjellige applika-
sjoner, idet slike spesifikke utferelsesformer ikke er ment a avvike fra det gene-
relle konsept, og det skal saledes forstas at slike tilpasninger og modifikasjoner
er ment & vaere innbefattet innenfor forstaelsen av og omfanget av ekvivalenter
ved de beskrevne utfarelsesformer. Det skal forstas at de uttrykk og terminologi
som er benyttet her er for beskrivelsens skyld og utgjsr ingen begrensning. Vi-
dere vil flertallet innbefattet entallet og entallet innbefatte flertallet, om ikke an-
net er uttrykt.
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Patentkrav

1. Apparat,
karakterisert ved atdetomfatter:

- organer for 4 bestemme en gjennomsnittlig overfaringsutgangseffekt som en
radiosender har sendt ut under en forutgaende tidsperiode,

- organer for 8 sammenligne den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt
med en forste, forhandsbestemt terskel, og

- organer for & uvirksomgjere radiosenderen nar sammenligningsorganene be-
stemmer at den forste terskel er blitt overskredet.

2. Apparat som angitt i krav 1,
karakterisert ved organerforinnstiling av den farste terskel.

3. Apparat som angitt i krav 1,
karakterisert ved atden farste terskel svarer til en maksimal tillatt
gjennomsnittlig overfaringsutgangseffekt for en gitt gjennomsnittstid.

4, Apparat som angitt i krav 1,

karakterisert ved atorganene for 4 bestemme en gjennomsnittlig
overferingsutgangseffekt omfatter organer for & bestemme en maksimal konti-
nuerlig sendetid basert pa medgatt sendetid innenfor en gjennomsnittlig tidspe-
riode som et mal for den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt.

5. Apparat som angitt i krav 1,
karakterisert ved atdet ytterligere omfatter:

- organer for 8 sammenligne den gjennomshnittlige overferingsutgangseffekt ved
hvilken en radiosender har sendt ut under en forutgaende tidsperiode innbefat-
tende en tidsperiode hvor under senderen har veert udugeliggjort i forhold til en
andre, forhandsbestemt terskel, og

- organer for & muliggjere gjenopptagelse av radiosending etter funksjonsudyk-
tighet nar den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt har avtatt til lik eller
under den andre terskel.
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6. Apparat som angitt i krav 5,

karakterisert ved atden andre terske! svarer til en maksimal tillatt
gjennomsnittlig overferingsutgangseffekt for en gitt gjennomsnittstid pluss en
margin som er tilstrekkelig til 4 tillatte signifikant transmisjonstid fer den farste
terskel pa nytt overskrides.

7. Apparat som angitt i krav 5,
karakterisert ved atdet omfatter organer for innstilling av den andre
terskel.

8. Apparat,
karakterisert ved atdetomfatter:

- organer for a bestemme en gjennomsnittlig overfaringsutgangseffekt ved hvil-
ken en radiosender har utfart transmisjon under en forutgaende tidsperiode,

- organer for 8 sammenligne den gjennomshnittlige overfaringsutgangseffekt
med en varselterskel, og

- organer for & generere en alarm nar sammenligningsorganene bestemmer at
varselterskelen er blitt overskredet.

9. Apparat som angitt i krav 8,
karakterisert ved organer for innstilling av varselterskelen.

10.  Apparat som angitt i krav 9,
karakterisert ved atvarselterskelinnstillingsorganene innbefatter:

- organer for & forutsi nar den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt mest
sannsynlig vil overskride en tillatt gjennomsnittlig utgang av overfaringsut-
gangseffekt, og

- organer for 4 bestemme en varselterskel som er tilstrekkelig under den tillatte
gjennomsnittlige utgang av overferingsutgangseffekt for a tillate at alarmen kan
genereres tilinaarmet en forhandsbestemt tid fer senderen overskrider den tillatte
gjennomshnittlige overferingsutgangseffektutgang, basert pa et resultat fra forut-
sigharhetsorganene.
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11.  Apparat,
karakterisert ved atdetomfatter:

- organer for a bestemme en gjennomsnittlig overfaringsutgangseffekt ved hvil-
ken en radiosender har foretatt utsending under en forutgdende tidsperiode,

- organer for & sammenligne den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt
med en forste effektreduksjonsterskel, og

- organer for & redusere en maksimal effekt ved hvilken den nevnte sender
sender ut nar sammenligningsorganene bestemmer at den farste effektreduk-
sjonsterskel er blitt overskredet.

12.  Apparat som angitt i krav 11,
karakterisert ved atdetytterligere omfatter organer for 4 innstille den
farste effektreduksjonsterskel.

13.  Apparat som angitt i krav 12,
karakterisert ved atde farste effektreduksjonsterskelinnstillingsorga-
ner innbefatter:

- organer for & forutsi nar den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt sann-
synligvis vil overskride en tillatt gjennomsnittlig overferingsutgangseffektutgang,

0g

- organer for a bestemme en ferste effektreduksjonsterskel som befinner seg
tilstrekkelig under den tillatte gjennomsnittlige overferingsutgangseffektutgang
for a tillate effektreduksjon ved tilnzermet en forhandsbestemt tid som ligger for-
ut for senderens overskridelse av den nevnte tillatte gjennomsnittlige overfg-
ringsutgangseffektutgang, basert pa et resultat fra forutsigbarhetsorganene.

14.  Apparat som angitt i krav 11,
karakterisert ved atdet ytterligere omfatter:

- organer for 8 sammenligne den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt ved
hvilken en radiosender har utfert sending under en forutgdende tidsperiode inn-
befattende en tidsperiode hvorunder hvilken senderens maksimale effektutgang
er blitt redusert til en andre forhandsbestemt redusert effektterskel, og



10

20

- organer for & fijerne nevnte reduserte reduksjon for maksimal effektutgang nar
den gjennomsnittlige overfaringsutgangseffekt er blitt redusert til lik eller under
den andre reduserte effektterskel.

15.  Apparat som angitt i krav 14,

karakterisert ved atden andre terskel svarer til den farste effektre-
duksjonsterskel pluss en margin som er tilstrekkelig til a tillate signifikant
transmisjonstid forut for en ny overskridelse av den farste terskel.

16.  Apparat som angitt i krav 14,

karakterisert ved atdet ytterligere omfatter organer for a innstille den
tredje terskel.
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