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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndn kohteena on vastaanotin ja vastaanottomene-
telmé tiedonsiirtojarjestelmassa, jossa siirrettdva signaali
voi kasittad tietoa joka ldhetetddn useaa eri siitomuotoa
kayttaen kehysmuotoiéena, joissa kehyksissa (410-416)
siirretadn myds tieto kaytetysta siitomuodosta kontrollibit-
tien (428) avulla, ja jossa lahetettaville tiedolle suorite-
taan koodaus siirrettavan tiedon ominaisuuksista riippuval-
la_koodaussyvyydelld, joista koodaussyvyyksista ainakin
osa on annetun peruskoodaussyvyyden T, monikertoja.
Siitomoodin ilmaisemiseksi luotettavasti vastaanotettaes-
sa signaalia, jonka tiedetddn kasittavan tietoa, joka on
koodattu kayttden koodaussyvyyttd n * Ty , jos havaitaan,
ettd on vastaanotettu n - x kehysta, jossa positiivinen ko-
konaisluku x on pienempi kuin n, joissa kehyksissa on tun-
nistettu kontrollibitit, jotka ilmaisevat kehyksessa olevan
tunnetun koodaussyvyyden n * T, omaavan tiedon, ja x
kehystd, jossa kontrollibitit eivat ilmaise tunnetun koo-
daussyvyyden n * T, tiedon olemista signaalissa, p&atel-
laan, ettd kyseiset x-kehystd on vastaanotettu virheellisi-
na.



Uppfinningen avser en mottagare och en mottagningsme-
tod i ett datadverforingssystem, dar en 8verford signal kan
omfatta data, som sandes med hjalp av flere olika Bverfs-
ringsformer i ramform, varvid i ramama (410-416) aven
overfores information om den anvinda &verforingsformen
med hjalp av kontrollbitar (428), varvid en kodning utfores
pa den data som skall sandas till ett av datans egenska-
per beroende kodningsdjup, varvid &tminstone en del av
kodningsdjupen Ar flertal av ett givet grundkodningsdjup
T,. For att tillfoditligt indikera 6verforingsmoden vid mot-
tagning av en signal, om vilken man vet att den innehallar
data, vilken ar kodad med anvindning av kodningsdjupet
n * T, och, ifall man upptacker, att man mottagit en n - x-
ram, dar det positiva heltalet x &r mindre an n, varvid ra-
mama innehaller kianda kontrollbitar, vilka indikerar att
ramama innehaller data med ett kant kodningsdjup n * Ty,
samt x ramar, dar kontrollbitama inte indikerar, att data
med ett kant kodningsdjup n * T finns i signalen, drar
slutsatsen, att ifraga varande x-ramar har mottagits felak-
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Vastaanottomenetelma ja vastaanotin

Keksinnon ala

Keksinnén kohteena on vastaanotin ja vastaanottomenetelmi tie-
donsiirtojarjestelmassa, jossa siirrettédva signaali voi kéasittaa tietoa joka ldhete-
téan useaa eri siirtomuotoa kéyttden kehysmuotoisena ja jossa menetelmassa
kulloinkin kaytetyt siitomuodot ilmaistaan kehyksessa. Erityisesti keksintd koh-
distuu siihen, kuinka voidaan havaita virheet siirtonopeuden ilmaisussa.

Keksinnén tausta

Tiedonsiirtojarjestelmille asetettavat vaatimukset kasvavat jatkuvas-
ti. Erityisesti tdmé koskee langattomia tiedonsiirtojarjestelmis, kuten solukkora-
diojarjestelmia, joilta halutaan yha& monipuolisempia palveluita, kuten esimer-
kiksi erilaisia data- ja videopalveluita.

Perinteisesti langattomia tiedonsiirtojarjestelmia on kaytetty vain pu-
heen siirtoon. Erilaisten valitettavien palveluiden maaran kasvaminen tarkoit-
taa erityisesti langattomissa jarjesteimissa sita, ettéd jarjestelman on kyettava
siitamaan radiotien yli eri kapasiteetin omaavia signaaleja, kuten esimerkiksi
puhetta datanopeudella 8 kbit/s ja dataa nopeudella 64 kbit/s. Taman lisaksi
on tarvetta ldhettdd eri laatutason omaavia signaaleja, jotka tyypillisesti tarvit-
sevat my&s eri datanopeutta samanaikaisesti. Erdana tyypillisena esimerkkina
voidaan mainita videoyhteys, jossa kuva tarvitsee suurta datanopeutta ja kor-
keaa laatutasoa, mutta &ani voidaan lahettdd pienemmalla datanopeudella ja
laatutasolla. Tiedonsiirtojarjestelman tulisi siis kyetd tehokkaasti toimimaan
ymparistdssé, jossa valitetddn monen eri datanopeuden, laatutason ja palvelu-
tyypin lahetyksia.

Erityisesti digitaalisille tiedonsiirtojarjestelmille on tyypillista, etta sig-
naalien lahetys tapahtuu kehysmuotoisesti. Kehys koostuu useista aikavaleis-
ta. Jarjestelmissé, joissa tietoa voidaan siirtda useilla eri siitomuodoilla, taytyy
kussakin kehyksessé ilmaista, mitd siitomuotoa kehyksessa on kaytetty. Eri
siitomuodot toteutetaan usein joko aikavalin dataosan koon tai datan lahetta-
misen yhteydessa kaytetyn koodauksen vaihteluilla. Siitomuoto voi vaihdella
periaatteessa kehyksittain tai aikavaleittain.

Koska signaalien laatutaso vaihtelee, on selvaa, etta eri tyyppisilla
signaaleilla kaytetddn erilaista koodausta. Taten esimerkiksi kanavakoodauk-
sen syvyys vaihtelee eri signaaleilla. Esimerkkina mainittakoon puhe ja video-
yhteydet, joissa puheelle kaytetdan tyypillisesti yhden kehyksen mittaista koo-
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daussyvyytta ja videolle k:n kehyksen mittaista kanavakoodaussyvyyttd, jossa
k > 1. Kulloinkin kaytetty siitomuoto ja koodaussyvyys ilmaistaan TFl-kontrolii-
biteilla (Transport Format Indicator), joka lahetetaén dedikoidulla kontroliikana-
valla.

Kun yhdella radiolinkilla lahetetdan yhtad palvelua tai useaa palve-
lua, joilla on sama kanavakoodaussyvyys, voidaan kontrollibittien koodaus to-
teuttaa datan kanssa saman aikaperiodin ylitse, kuten tunnetun tekniikan mu-
kaisissa ratkaisuissa suoritetaan. Talldin kontrollibittien koodaus on suoritetta-
va lyhinta koodaussyvyytta kéyttévéan palvelun mukaan, jotta valtytaan ylimaa-
raisilta viiveilta radiolinkilla. Tunnetun tekniikan mukaisen ratkaisun ongelmana
on se, etta kontrollibitit eivat voi hyédyntaa samaa lomittelua kuin data, jolla on
pitempi koodaussyvyys. Lomittelun ansiosta datan virhesuhde BER pienenee,
mutta samoin ei kay kontrollibiteille.

Tasta syysta kontrollibitit saattavat olla alttimpia virheille kuin data-
bitit. Mikali kontrollibitit ovat virheellisia, palvelujen demultipleksaus ja siirtono-
peuksien sovitus vastaanottimessa tapahtuu virheellisesti. Viterbi- ja turbode-
kooderin sisadnmenoon tulee satunnaisia bitteja eika virheellisesti kasitellyn
kehyksen sisaltéa voida dekoodata oikein.

Keksinnoén lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena onkin toteuttaa meneteimé ja menetelman
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama
saavutetaan keksinnén mukaisella vastaanottomenetelmalla tiedonsiirtojarjes-
telm4ssa, jossa siirrettédva signaali voi kasittaa tietoa joka lahetetadn useaa eri
siitomuotoa kayttaen kehysmuotoisena, joissa kehyksissa siirretaan myos tie-
to kaytetysta siirtomuodosta kontrollibittien avulla, ja jossa lahetettavalle tiedol-
le suoritetaan koodaus siirrettavan tiedon ominaisuuksista riippuvalla koodaus-
syvyydell4, joista koodaussyvyyksista ainakin osa on annetun peruskoodaus-
syvyyden T, monikertoja. Keksinnon mukaisessa menetelmassa vastaanotet-
taessa signaalia, jonka tiedetaan késittavan tietoa, joka on koodattu kayttaen
koodaussyvyytta n * T, , jos havaitaan, ettd on vastaanoteftu n - X kehysta,
jossa positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n, joissa kehyksissa on tun-
nistettu kontrollibitit, jotka ilmaisevat kehyksesséa olevan tunnetun koodaussy-
vyyden n * T, omaavan tiedon, ja x kehyst, jossa kontrollibitit eivat ilmaise
tunnetun koodaussyvyyden n * T tiedon olemista signaalissa, paatellaan, etta
kyseiset x-kehysta on vastaanotettu virheellisina.
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Keksinndn kohteena on myés vastaanotin tiedonsiirtojarjestelmaés-
sé, jossa siirrettava signaali voi kdsittaa tietoa joka lahetetddn useaa eri siirto-
muotoa kayttden kehysmuotoisena, joissa kehyksissé siirretddn myés tieto
kaytetystd siitromuodosta kontrollibittien avulla, ja jossa lahetettévalle tiedolle
suoritetaan koodaus siirrettdvan tiedon ominaisuuksista riippuvalla koodaussy-
vyydelld, joista koodaussyvyyksista ainakin osa on annetun peruskoodaussy-
vyyden T, monikertoja. Keksinnén mukaisessa vastaanottimessa vastaanotet-
taessa signaalia, jonka tiedetdan kasittavan tietoa, joka on koodattu kayttden
koodaussyvyytta n * T, , vastaanotin kasittda valineet havaita, ettd on vas-
taanotettu n - x kehysta, jossa positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n,
ja valineet tunnistaa kehyksista kontrollibitit, jotka ilmaisevat kehyksessa ole-
van tunnetun koodaussyvyyden n * T, omaavan tiedon, ja védlineet havaita, et-
td on vastaanotettu x kehystd, jossa kontrollibitit eivat ilmaise tunnetun koo-
daussyvyyden n * Ty tiedon olemista signaalissa, ja vélineet paatella, etta ky-
seiset x-kehysta on vastaanotettu virheellisina.

Keksinndn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsendisten patentti-
vaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen, ettd kun tiedetdan, etta ollaan vastaanot-
tamassa palvelua, jonka koodaussyvyys on n kehysta, ja ettd ollaan vastaan-
ottamassa sellaisia kehyksia joissa kyseistd palvelua pitéisi edellisten kehys-
ten lukumaéaran mukaan olla, ja havaitaan sellaiset kontrollibitit joiden mukaan
kyseista palvelua ei kehyksessa ole, voidaan tasta paatelld ettd on tapahtunut
virhe vastaanotossa.

Keksinndn mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalld saavutetaan
useita etuja. Koska keksinnén mukaisella menetelmalla voidaan havaita virhei-
ta vastaanotossa jo ennen dekoodausta, voidaan dekoodausvirheita pienen-
tda nollaamalla virheelliset bitit, koska nollatut bitit aiheuttavat pienemman vir-
heen kuin satunnaisesti virheelliset bitit.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 havainnollistaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, jossa
keksintéa voidaan soveltaa,

kuvio 2 esittdd toisen esimerkkind kaytettdvdn matkapuhelinjarjes-
telméan rakennetta,
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kuvio 3 havainnollistaa tarkemmin esimerkkina kaytettdvan matka-
puhelinjarjesteimén rakennetta,

kuvio 4 esittiad esimerkkid keksinnén mukaisessa jarjestelmassa
kaytettavasta kehysrakenteesta,

kuvio 5 havainnollistaa esimerkkié kontrollibittien koodauksesta,

kuvio 6 esittaa lahetin-vastaanotin parin rakennetta ja toimintaa,

Keksinndn yksityiskohtainen selostus

Esilla olevaa keksintda voidaan kayttaa erilaisissa matkapuhelinjar-
jestelmissa, joissa on mahdollista lahettaa samanaikaisesti signaalia, joka ké-
sittaa tietoa usealla eri siirtonopeudella ja laatuvaatimuksilla. Sinénsa ei ole
merkitysta mita monikayttémenetelm&a jarjestelmassa kaytetaan. Esimerkiksi
CDMA, WCDMA sekd TDMA ovat mahdollisia monikayttdmenetelmia. Kuvios-
sa 1 havainnollistetaan erasta digitaalista tiedonsiirtojarjestelmaa, jossa kek-
sinnén mukaista ratkaisua voidaan soveltaa. Kyseessé on osa solukkoradio-
jarjestelmasta, joka kasittaa tukiaseman 100, joka on kaksisuuntaisessa yhtey-
dessa 102 - 106 tilaajapaatelaitteisiin 108 - 112. Tukiasema on edelleen yhtey-
dessa tukiasemaohjaimeen 114, joka vélittaa paatelaitteiden yhteydet muualle
verkkoon. Kuvion 1 yksinkertaistetussa esimerkissa siis kaksisuuntaisessa yh-
teyksissa 102 - 106 tilaajap&ételaitteiden ja tukiaseman valilla 108 - 112 siirret-
tava signaali voi kasittaa tietoa joka lahetetaan useaa eri siitomuotoa kaytta-
en. Signaalit lahetetasn kehysmuotoisena, ja kehyksissa siirretddn myos tieto
kaytetysta siirtomuodosta kontrollibittien avulla. Lahetettavalle tiedolle suorite-
taan koodaus koodaussyvyydella, joka voi riippua esimerkiksi siirtonopeudes-
ta, signaalin halutusta laadusta, maksimiviiveesta ja tiedon siirtosuunnasta.

Jatkossa keksinndn kayttoa kuvataan suorasekvenssitekniikalla to-
teutettua laajakaistaista koodijakoista monikayttdmenetelmaa kayttavassa
matkapuhelinjarjestelméssé, keksintoa siihen kuitenkaan rajoittamatta. Siten
esimerkiksi Japanissa ARIB:in (Association of Radio Industries and Busi-
nesses) kehittama ehdotus IMT-2000 matkapuhelinjarjestelmaksi on keksin-
nén mukainen jarjestelma. Esimerkit pohjautuvat WCDMA-jarjesteiman ku-
vaukseen, josta on saatavissa lisatietoa ETSI:n (European Telecommunica-
tions Standards Institute) spesifikaatiosta "The ETSI UMTS Terrestrial Radio
Access (UTRA) ITU-R RTT Candidate Submission (Tdoc SMG2 260/98,
May/June 1998)", joka otetaan tahan viitteeksi.

Viitaten kuvioon 2 selostetaan erdan keksinnén mukaisen esimerk-
kina kaytettavan matkapuhelinjarjestelman rakennetta. Matkapuhelinjarjestel-
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méan pa&osat ovat ydinverkko (core network) CN, maanpaallinen radioliittyma-
verkko (UMTS terrestrial radio access network) UTRAN ja tilaajapaatelaite
(user equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in vélinen rajapinta on nimeltaan lu, ja
UTRAN:in ja UE:n vélinen ilmarajapinta on nimeltazn Uu.

Radioliittymé&verkko muodostuu radioverkkoalijarjestelmistad (radio
network subsystem) RNS. Alijarjestelmien vélinen rajapinta on nimeltaan Iur.
Kukin radioverkkoalijariestelmd8 RNS muodostuu radioverkkokontrollerista
(radio network controller) RNC ja yhdestd tai useammasta ns B-solmusta
(node B) B. Radioverkkokontrollerin RNC ja solmu B:n valinen rajapinta on ni-
meltdan lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitdan kuviossa 2 C:lI4.

Kuviossa 2 esitetty kuvaus on melko abstrakti, joten sita selvenne-
tdan kuviossa 3 esitetylld tarkemmalla esimerkilld solukkoradiojarjestelmasta.
Kuvio 3 sisaltaa vain oleellisimmat lohkot, mutta alan ammattimiehelle on sel-
véaa, ettd tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimin-
toja ja rakenteita, joiden tarkempi selittdminen ei tassa ole tarpeen. Huomatta-
koon myds, etta kuviossa 3 on esitetty vain eras esimerkkirakenne. Esimerkik-
si aiemmin mainituissa ARIB- ja ETSI- jarjestojen kehittamissé jarjestelmissa
saattavat yksityiskohdat poiketa kuviossa 3 esitetyista, mutta keksinnén kan-
nalta néilla eroilla ei ole merkitysta.

Solukkoradioverkko késittaa siis tyypillisesti kiintean verkon infrastruk-
tuurin eli verkko-osan 300, ja tilaajapaéatelaitteita 302, jotka voivat olla kiinteas-
ti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paate-
laitteita. Verkko-osassa 300 on tukiasemia 304. Tukiasema vastaa edellisen
kuvion B-solmua. Useita tukiasemia 304 keskitetysti puolestaan ohjaa niihin
yhteydesséa oleva radioverkkokontrolleri 306. Tukiasemassa 304 on lidhetin-
vastaanottimia 308 ja multiplekseriyksikko 312.

Tukiasemassa 304 on edelleen ohjausyksikkd 310, joka ohjaa ldhetin-
vastaanottimien 308 ja multiplekserin 312 toimintaa. Multiplekserilla 312 sijoi-
tetaan useiden lahetinvastaanottimen 308 kayttdmat likenne- ja ohjauskana-
vat yhdelle siirtoyhteydelle 314. Siirtoyhteys 314 muodostaa rajapinnan lub.

Tukiaseman 304 lahetinvastaanottimista 308 on yhteys antenniyksik-
ké6n 318, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 316 tilaajapaatelait-
teeseen 302. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 316 siirrettdvien kehysten
rakenne on jarjestelmakohtaisesti maaritelty, ja sitd kutsutaan ilmarajapinnaksi
Uu. »

Radioverkkokontrolleri 306 kasittda ryhmakytkentdkentan 320 ja oh-
jausyksikdn 322. Ryhmakytkentdkenttdd 320 kaytetdan puheen ja datan kyt-
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kentaan seka yhdistdamaan signalointipiireja. Tukiaseman 304 ja radioverkko-
kontrollerin 306 muodostamaan radioverkkoalijarjestelm&an 332 kuuluu liséksi
transkooderi 324. Transkooderi 324 sijaitsee yleensd mahdollisimman lahella
matkapuhelinkeskusta 328, koska puhe voidaan taliin siitokapasiteettia
saistien siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 324 ja radioverk-
kokontrollerin 306 valilla.

Transkooderi 324 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin-
verkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen
sopiviksi, esimerkiksi kiintedn verkon muodosta solukkoradioverkon johonkin
muuhun muotoon ja painvastoin. Ohjausyksikkd 322 suorittaa puhelunohjaus-
ta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen keraysta ja signalointia.

Ydinverkko CN muodostuu radioliittymaverkon ulkopuolisesta mat-
kapuhelinjarjestelmaan kuuluvasta infrastruktuurista. Kuviossa 3 kuvataan
ydinverkon CN laitteista matkapuhelinkeskus 328 ja porttimatkapuhelinkeskus
330, joka hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulkopuoliseen maailmaan,
tassa yleiseen puhelinverkkoon 336. Ydinverkon CN ja radioliittymaverkon va-
linen rajapinta 340 on siis nimeltaan lu.

Tarkastellaan seuraavaksi esimerkkia keksinnén mukaisessa jarjes-
telmassa kaytettavasta kehysrakenteesta kuviota 4 apuna kayttaen. Kuviossa
4 on ylimpé&na esitetty ns superkehys, joka muodostuu seitseméastakymmenes-
takolmesta kehyksesté 400 - 406, jotka numeroidaan juoksevasti yhdesta seit-
semaankymmeneenkahteen. Superkehyksen pituus tassa esimerkkijarjestel-
massa on 720 millisekuntia. Mainittakoon tassa yhteydessd, etta kaikki nu-
meeriset arvot, joita esimerkkien yhteydessa kaytetaan, ovat vain esimerkkeja
eriista mahdollisista arvoista, eivatka ole keksinnén kannalta oleellisia. Kunkin
kehyksen pituus on 10 millisekuntia. Kukin kehys, esimerkiksi kehys 404, jae-
taan kuuteentoista valiin 410 - 416. Yhden vélin 414 pituus on 0.625 millise-
kuntia. Yksi vali vastaa tyypillisesti yhta tehonsaatéperiodia, jonka aikana te-
hoa saadetaan esimerkiksi yksi desibeli ylos- tai alaspain.

Dedikoidut fyysiset kanavat voidaan jakaa kahteen eri osaan: dedi-
koidut fyysiset datakanavat (dedicated physical data channel, DPDCH) 418 ja
dedikoidut fyysiset kontrollikanavat (dedicated physical control channel,
DPCCH) 420. Dedikoituja fyysisi& datakanavia 418 kaytetaan kuljettamaan da-
taa 422, joka on generoitu OSl:n (Open Systems Interconnection) kakkosker-
roksessa ja sen ylapuolella, eli lahinna dedikoituja likennekanavia. Dedikoidut
fyysiset kontrollikanavat 420 kuljettavat OSI:n ykkoskerroksessa generoitua
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kontrolli-informaatiota. Kontrolli-informaatio kasittaa: kanavaestimoinnissa apu-
na kaytettavét pilottibitit (pilot bits) 424, [ahetystehon saatékomennot (transmit
power-control commands, TPC) 426, ja kontrollibitit (transport format indicator,
TFI) 428. Kontrollibitit 428 kertovat vastaanottimelle sen hetkisen kéytdssa
olevan siirtonopeuden kullekin nousevan siirtotien dedikoidulle fyysiselle data-
kanavalle.

Laskevalla siirtotiella 432 dedikoidut fyysiset datakanavat 418 ja de-
dikoidut fyysiset kontrollikanavat 420 aikamultipleksataan samaan valiin 414.
Nousevalla siirtotielld 430 sitdvastoin kyseiset kanavat lahetetaan rinnakkai-
sesti siten, etta ne ovat IQ-koodimultipleksattu (I=in-phase, Q=quadrature) ku-
hunkin kehykseen 404 ja moduloidaan kayttden kaksoiskanava QPSK-modu-
laatiota (dual-channel quadrature phase-shift keying modulation).

Keksinndn mukaisessa jarjestelmassa kehys kasittas siis kontrollibit-
teja TF| (transport format indicator, TFI) 428, jotka ilmaisevat kehyksessa kay-
tetyn siirtonopeuden ja koodaussyvyyden. Kontrollibitit koodataan edullisesti
biortogonaalisen koodin avulla eli bitit kuvataan Walsh-funktioiden avulla. Ole-
tetaan, etta RI-bittejd on N, kappaletta. Tall6in niiden avulla voidaan ilmaista
2%m eri siirtonopeutta. Oletetaan esimerkiksi ettd Ny, = 6. Tallsin kaytetasn
(32,6) biortogonaalista koodausta, eli kdytetdaan 32 bittisia Walsh-funktioita ja
niiden bindérisia komplementteja, jolloin saadaan 64 koodisanaa. Tallsin siis
TFI - kentta vie kehyksessa 32 bittia, ja télla voidaan ilmaista 64 erilaista siirto-
nopeutta. Koodausta havainnollistaa kuvio 5. Biteille 500 suoritetaan biortogo-
naalinen (32,6) koodaus 502, jonka jalkeen koodatut 32 bittia 504 kuvataan
fyysiseen kanavaan. Ylla kuvattu on ainoastaan erds esimerkki TFl-bittien
mahdollisesta koodauksesta.

Oletetaan nyt, ettd vastaanotetaan signaalia, jonka tiedetasn kasitta-
van komponentin, joka on koodattu kayttden koodaussyvyyttd n * 10 ms. Kek-
sinndssa kaytetdan hyvaksi tietoa, ettd sanotun komponentin koodaussyvyy-
den taytyy pysya samana yhden koodausblokin ajan. Koodausblokilla tarkoite-
taan tassa siis aikaa n * 10 ms. Muodostetaan kaikista mahdollisista kontrolli-
bittikombinaatioista joukko m,. Méaaritetaan kaikista niist4 mahdollisista kontrol-
libittikombinaatioista, jotka ilmaisevat kehyksessé olevan tunnetun koodaussy-
vyyden n * 10 ms omaavan tiedon, joukko p;. Joukko p, on siis joukon m, osa-
joukko. Oletetaan siis, ettd on tilanne, jossa vastaanotetaan yllAmainitun kal-
taista komponenttia ja jotain muuta, esimerkiksi lyhyemman koodaussyvyyden
omaavaa komponenttia, kuten puhetta, jonka koodaussyvyys edullisesti on yk-
si kehys eli 10 ms. Kun dekoodataan kontrollibitteja tiedetaén, ettd kontrollibit-
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tikombinaatioiden tulee kuulua joukkoon p; ainakin yhden koodausblokin ajan.
Jos nyt havaitaan, on vastaanotettu n - x kehysta, jossa positiivinen kokonais-
luku x on pienempi kuin n, joissa kehyksissa on tunnistettu kontrollibittikombi-
naatio, joka kuuluu joukkoon p;, ja edelleen on havaittu x kehysta, joiden kont-
rollibittikombinaatio ei kuulu joukkoon p, niin tastad voidaan paatella, etta ky-
seisten kehysten TFl:t ovat virheellisia. Edullisesti x on pienempi kuin n/2, eli
jos vastaanotetaan n kehyst, joissa on tietty TFl-informaatio yli puolessa ke-
hyksista eli n-x kehyksiss4, niin tehdaan paatos, etta kyseinen tieto on oikea ja
lopuissa kehyksissé olevat TFl-tiedot ovat vaaria.

Havaittujen virheellisten kehysten data nollataan lomituksen purun-
yhteydessa. Syy datan nollaukseen on se, eftta viterbidekooderi ja turbodekoo-
deri ovat vahemman herkkia nollille kuin satunnaisesti virheeliisille biteille. Mi-
kali n on riittavan suuri, esimerkiksi kahdeksan, ja virheellisia kehyksid on vain
yksi, dekooderi saattaa pystya korjaamaan virheellisen kehyksen oikein vas-
taanotettujen n-1 kehyksen avulla, koska lomittelun purku sekoittaa perakkai-
set nollatut bitit hajalleen n:n kehyksen sisalla.

Kuviossa 6 kuvataan eraan keksinnén mukaisen lahetin - vastaan-
otin parin toimintaa ja rakennetta. Kuvio 6 kuvaa laskevan siirtosuunnan ta-
pausta, jolloin radiolahetin sijaitsee B-solmussa B ja radiovastaanotin tilaaja-
pastelaitteessa UE.

Lohkossa 600 kuvataan radiolahettimen oleelliset toiminnot. Erilai-
sia fyysiseen kanavaan sijoitettavia palveluita ovat esimerkiksi puhe, data, lik-
kuva tai pyséytetty videokuva, ja jarjestelman ohjauskanavat, joita kasitellaan
radiolahettimen ohjausosassa 602. Kuviossa kuvataan ohjauskanavan ja kah-
den eri palvelun datan 604 ja 606 kasittely. Eri palvelut edellyttavéat erilaisia
|ahdekoodausvilineita, esimerkiksi puhe edellyttaa puhekoodekkia. Lahdekoo-
dausvilineits ei ole selvyyden vuoksi kuitenkaan kuvattu kuviossa 6.

Eri kanaville suoritetaan sitten erilaista kanavakoodausta lohkoissa
608 - 612. Kanavakoodausta ovat esimerkiksi erilaiset lohkokoodit (block co-
des), joista erds esimerkki on syklinen redundanttisuuden tarkistus (cyclic re-
dundancy check, CRC). Lisaksi kaytetaan tyypillisesti konvoluutiokoodausta ja
sen erilaisia muunnelmia, esimerkiksi punkturoitua konvoluutiokoodausta tai
turbokoodausta.

Jollekin palveludatalle voidaan seuraavaksi suorittaa ensimmainen
lomittelu ensimmaisessa ja toisessa lomittelijassa 614 ja 615. Lomittamisen
tarkoitus on helpottaa virheenkorjausta. Taman ansiosta hetkellinen haipyma
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radiotiella ei valttamatta viela tee siirretty4 informaatiota tunnistuskelvottomak-
si. Palvelut multipleksataan yhteen ensimmaisessa multiplekserissa 618. T4-
man jalkeen voidaan suorittaa toinen lomittelu toisessa lomittelijassa 620. Lo-
miteltu data ja ohjauskanava multipleksataan yhteen toisessa multiplekseriss#
622.

Sitten multipleksatut bitit levitetdadn hajotuskoodilla, sekoitetaan se-
koituskoodilla, ja moduloidaan modulaattorissa 624 ja vied4an radiotaajuus-
osille 626, jotka voivat kasitta4 erilaisia tehonvahvistimia ja kaistanleveytt4 ra-
joittavia suodattimia. Analoginen radiosignaali ldhetd4n sitten antennin 628
kautta radiotielle Uu. '

Kuvion 6 lohkossa 630 kuvataan radiovastaanottimen oleelliset toi-
minnot. Radiovastaanotin on CDMA-jarjestelmassa tyypillisesti, joskaan ei
valttamatta, RAKE-vastaanotin. Radiotieltda Uu vastaanotetaan analoginen ra-
diotaajuinen signaali antennilla 632. Signaali viedaan radiotaajuusosiin 634,
jotka kasittavat suodattimen, joka estdd halutun taajuuskaistan ulkopuoliset
taajuudet. Sen jalkeen signaali muunnetaan demodulaattorissa 636 valitaajuu-
delle tai suoraan kantataajuudelle, jossa muodossa oleva signaali néytteiste-
tadan ja kvantisoidaan.

Koska kyseessd on monitie-edennyt signaali, eri teiti pitkin eden-
neet signaalikomponentit pyritd8n yhdistdmaan lohkossa 638, joka kasittaa
tunnetun tekniikan mukaisesti useita RAKE-haaroja. RAKE-haarojen eri viiveil-
l& vastaanottamia signaalikomponentteja etsitdan korreloimalla vastaanotettua
signaalia kéytettyjen hajotuskoodien kanssa, joita on viivistetty ennalta maa-
ratyilla viiveilla. Kun signaalikomponenttien viiveet on l6ydetty, samaan signaa-
liin kuuluvat signaalikomponentit yhdistetdan. Samalla signaalikomponenttien
hajotuskoodaus puretaan kertomalla signaali fyysisen kanavan omalla hajotus-
koodilla.

Nain saatu kapeakaistainen signaali viedaan ensimmaiselle demul-
tiplekserille 640, jossa ohjaus- ja datakanavat DPCCH ja DPDCH erotetaan
toisistaan. Ohjaussignaali viedaan toiselle demultiplekserille 642, jossa erote-
taan pilottisignaali, tehonsaatobitit TPC ja kontrollibitit TFI toisistaan. TFI-bitit
viedaan edelleen ensimmaiselle dekooderille 644, joka dekoodaa kontrollibitit
TFI. Pilottisignaali ja tehonsaatobitit TPC 660 viedain edelleen vastaanotti-
men muihin osiin.

Kaytetdan tdssd esimerkissd samoja numeerisia arvoja kuin edella.
Oletetaan, ettd vastaanotetaan signaalia, jonka tiedetd&n kasittidvan kompo-
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nentin, joka on koodattu kayttden koodaussyvyyttd n * 10 ms. Keksinnén mu-
kaisessa vastaanottimessa ensimmainen dekooderi 644 on sovitettu havaitse-
maan, ettd on vastaanotettu n - x kehyété, jossa positiivinen kokonaisluku x on
pienempi kuin n, ja tunnistamaan kehyksista kontrollibitit, jotka ilmaisevat ke-
hyksessé olevan tunnetun koodaussyvyyden n * 10 ms omaavan tiedon. De-
kooderi on edelleen sovitettu havaitsemaan, ettd on vastaanotettu x kehysta,
jossa kontrollibitit eivat ilmaise tunnetun koodaussyvyyden n * 10 ms tiedon
olemista signaalissa, ja paattelemé&an, etté kyseiset x-kehysté on vastaanotet-
tu virheellisina.

Ensimmaiselta demultiplekserilta 640 datasignaali viedaan ensim-
maiselle lomituksen purkajalle 646, jossa suoritetaan ensimmainen lomituksen
purku, vastaten lahettimen lomittelijassa 620 suoritettua lomittelua. Seuraa-
vaksi signaali vieddan kolmannelle demultiplekserille 648, jossa eri palvelut
erotetaan toisistaan. Kolmannelle demultiplekserille 648 tulee ensimmaiselta
dekooderilta 644 tieto kontrollibiteista TF1. TAman tiedon perusteella demulti-
plekseri 648 kykenee erottamaan eri palvelut toisistaan. Palveluiden datasig-
naalit viedaan toiselle ja kolmannelle lomituksen purkajalle 652 ja 654, ja siita
edelleen toiselle ja kolmannelle dekooderille 656 ja 658, joissa puretaan lahe-
tyksessa kaytetty kanavakoodaus, esimerkiksi lohkokoodaus ja konvoluutio-
koodaus. Konvoluutiokoodaus puretaan edullisesti Viterbi-dekooderilla.

Mikali ensimmainen dekooderi on havainnut virheen kontrollibiteis-
s4, voidaan virheellisten kehysten data nollata siina lomituksen purkajassa, jo-
ka purkaa kyseisen palvelun signaalia eli toisessa tai kolmannessa lomituksen
purkajassa 652, 654.

Keksinnén mukaiset piirteet vastaanottimessa voidaan toteuttaa
edullisesti ohjelmallisesti sopivina ohjelma-askelina signaali- tai yleisprosesso-
rissa tai sopivia erillisia komponentteja kayttaen. Vastaanottimen muut osat
voidaan toteuttaa alan ammattimiehelle tunnetuilla menetelmilla.

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si-
td voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman
keksinnollisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Vastaanottomenetelmé tiedonsiirtojarjestelmass, jossa siirretts-
va signaali voi kasitt44 tietoa joka lahetetd&n useaa eri siitomuotoa kayttien
kehysmuotoisena, joissa kehyksissa (410-416) siirretaan myés tieto kaytetysta
siitomuodosta kontrollibittien (428) avulla, ja jossa lahetettévalle tiedolle suori-
tetaan koodaus siirrettavan tiedon ominaisuuksista riippuvalla koodaussyvyy-
della, joista koodaussyvyyksista ainakin osa on annetun peruskoodaussyvyy-
den Ty monikertoja, tunnettu siitd, ettd vastaanotettaessa signaalia, jonka
tiedetaan kasittavan tietoa, joka on koodattu kayttden koodaussyvyytta n * T, ,
jos havaitaan, ettd on vastaanotettu n - x kehysta, jossa positiivinen kokonais-
luku x on pienempi kuin n, joissa kehyksissa on tunnistettu kontrollibitit, jotka il-
maisevat kehyksessé olevan tunnetun koodaussyvyyden n * T, omaavan tie-
don, ja x kehysta, jossa kontrollibitit eivét iimaise tunnetun koodaussyvyyden n
* Ty tiedon olemista signaalissa, paatellaan, etta kyseiset x-kehysta on vas-
taanotettu virheellisina.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd maaritetaan kaikista mahdollisista kontrollibittikombinaatioista joukko m, ja
kaikista niistd mahdollisista kontrollibittikombinaatioista, jotka ilmaisevat kehyk-
sessa olevan tunnetun koodaussyvyyden n * T, omaavan tiedon, joukko p,,
joille p; € m;, ja signaalin vastaanotossa havaittaessa, ett4 on vastaanotettu n
- x kehysta, jossa positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n, joissa kehyk-
sissa on tunnistettu kontrollibittikombinaatio, joka kuuluu joukkoon p;, ja edel-
leen on havaittu x kehysta, joiden kontrollibittikombinaatio ei kuulu joukkoon p,
niin paatellaan, etta kyseiset kehykset ovat virheellisia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd havaitut virheelliset x kehysta nollataan.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siits,
etta virheelliset kehykset nollataan ennen lomituksen purkua.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta vastaanotetulle signaalille suoritetaan viterbidekoodaus lomituksen purun
jélkeen,

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma,
tunnettu siitsd, ettd positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n/2.

7. Vastaanotin tiedonsiirtojarjestelméssa, jossa siirrettava signaali
voi kéasittaa tietoa joka lahetetdan useaa eri siitomuotoa kayttaen kehysmuo-
toisena, joissa kehyksissé (410 - 416) siirretddn myés tieto kaytetysta siirto-
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muodosta kontrollibittien (428) avulla, ja jossa ldhetettavélle tiedolle suorite-
taan koodaus siirrettavan tiedon ominaisuuksista riippuvalla koodaussyvyydel-
la, joista koodaussyvyyksistd ainakin. osa on annetun peruskoodaussyvyyden
T, monikertoja, tunnettu siits, ettd vastaanotettaessa signaalia, jonka tie-
detaan kasittavan tietoa, joka on koodattu kéyttden koodaussyvyyttd n * Ty ,
vastaanotin kasittaa valineet (644) havaita, ettd on vastaanotettu n - x kehysta,
jossa positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n, ja vélineet (644) tun-
nistaa kehyksista kontrollibitit, jotka ilmaisevat kehyksessa olevan tunnetun
koodaussyvyyden n * T, omaavan tiedon, ja vélineet (644) havaita, ettd on
vastaanotettu x kehysta, jossa kontrollibitit eivat ilmaise tunnetun koodaussy-
vyyden n * T, tiedon olemista signaa'lissa, ja vélineet (644) paatella, etta kysei-
set x-kehysta on vastaanotettu virheellisina.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen vastaanotin, tunnettu siita,
etth vastaanotin kasittd valineet (652, 654) nollata havaitut virheelliset x ke-
hysta. '

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vastaanotin, tunnettu siit,
ettid vastaanotin kasittaa lomituksen purkuvélineet (652, 654), jotka nollaavat
virheelliset kehykset.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin, tunnettu sii-
ta, etta vastaanotin kasittaa vélineet (656, 658) suorittaa vastaanotetulle sig-
naalille viterbidekoodaus lomituksen purun jalkeen.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 7 - 10 mukainen vastaan-
otin, tunnettu siita, ettd positiivinen kokonaisluku x on pienempi kuin n/2.
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Patentkrav

1. Mottagningsférfarande i ett datadverféringssystem, i vilket en
signal som &verférs kan omfatta data som sénds i ramform med hjalp av flera
olika éverféringsformer, i vilka ramar (410-416) &ven information om den an-
véanda ¢verforingsformen 6verférs med hjélp av kontrollbitar (428), och i vilket
en kodning utférs pa den data som sé&nds med hjélp av ett kodningsdjup som
ar beroende av den 6verférbara datans egenskaper, varvid atminstone en del
av kodningsdjupen ar multipler av ett givet grundkodningsdjup Ty, k&nne-
tecknat av att om man, nar en signal mottas, om vilken man vet att den in-
nehaller data som &r kodad genom att anvanda kodningsdjupet n * T,, upp-
tacker, att n - x ramar mottagits, vari ett positivt heltal x &r mindre &n n, i vilka
ramar kontrollbitar identifierats som indikerar att ramen innehaller data med ett
kant kodningsdjup n * Ty, samt x ramar, vari kontrollbitarna inte indikerar att
signalen innehaller data med ett kant kodningsdjup n * T,, drar man slutsatsen
att ifragavarande x ramar mottagits felaktiga.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att en
mangd m, faststélls frén alla méjliga kontrollbitkombinationer och en méngd p,
fran alla de mojliga kontrollbitkombinationer som indikerar att signalen inne-
haller data med ett ként kodningsdjup n * Ty, for vilka p, € m;, och n&r man vid
mottagning av signalen upptacker att n - x ramar mottagits, vari ett positivt
heltal x &r mindre &n n, i vilkka ramar en kontrollbitkombination identifierats som
tillhér mangden p;, och vidare upptéckt x ramar, vilkas kontrollbitkombinationer
inte tillhér mangden p;, drar man slutsaten att ifrdgavarande ramar &r felaktiga.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, kAnnetecknat av att
upptéckta felaktiga x ramar nolistélls.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kdannetecknat av att de fel-
aktiga ramarna nollstalls fore de-interfoliering.

5. Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat av att den
mottagna signalen viterbi-dekodas efter de-interfoliering.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kanneteck-
nat av att det positiva heltalet x &r mindre &n n/2.

7. Mottagare i ett datadverforingssystem, i vilket en signal som
Overfors kan omfatta data som s&nds i ramform med hjalp av flera olika dverfo-
ringsformer, i vilkka ramar (410-416) &ven information om den anvanda éverfo-
ringsformen &verfors med hjalp av kontrollbitar (428), och i vilket en kodning
utfors pa den data som sands med hjalp av ett kodningsdjup som &r beroende
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av den 6verforbara datans egenskaper, varvid atminstone en del av kodnings-
djupen ar multipler av ett givet grundkodningsdjup T, kdnnetecknad av
att nar en signal mottas, om vilken man vet att den innehaller data som &r ko-
dad genom att anvanda kodningsdjupet n * T, omfattar mottagaren medel
(644) att upptacka att n - x ramar mottagits, vari ett positivt heltal x &r mindre
in n, och medel (644) att i ramarna upptéacka kontrollbitar som indikerar att
ramen innehaller data med ett kant kodningsdjup n * Ty, och medel (644) ait
upptécka att x ramar mottagits, i vilka kontrollbitarna inte indikerar att signalen
innehaller data med ett kant kodningsdjup n * Ty, och medel (644) att dra slut-
satsen att ifragavarande x ramar mottagits felaktiga.

8. Mottagare enligt patentkrav 7, k&nneteckna d av att motta-
garen omfattar medel (652, 654) att nollstalla upptackta felaktiga x ramar.

9. Mottagare enligt patentkrav 8, k&nneteckna d av att motta-
garen omfattar medel (652, 654) for de-interfoliering, vilka medel nolistaller de
felaktiga ramarna.

10. Mottagare enligt patentkrav 9, ké&nneteckna d av att mot-
tagaren omfattar medel (656, 658) att viterbi-dekoda den mottagna signalen
efter de-interfoliering.

11. Mottagare enligt nagot av foregdende patentkrav 7 - 10, k&n-
netecknad av att det positiva heltalet x &r mindre &n n/2.
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