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TiivisteImi - Sammandrag

Keksinndn kohteena on tiedonsiirtomenetel-
md, ldhetin seka vastaanotin jarjestelmis-
sd, jossa hyddynnetadn koodijakomonikayt-
tomenetelmdd, jossa useat kayttdjat kommu-
nikoivat samanaikaisesti samalla taajuus-
kaistalla, ja jossa kullakin kaytt&jalla
on oma hajotuskoodinsa, ja jossa ainakin
vhden kayttdjan informaatiokanavan kapasi-
teetti poikkeaa muiden kdyttdjien kapasi-
teetista, joka vastaanotin kasittdda muun-
ninvalineet (52) muuntaa vastaanotetun l&-
hetteen digitaaliseen muotoon ja joukon
valineita (6la - 6lc) tahdistua ja laskea
paatdksen tarvitseman tunnusluvun kunkin
vastaanotetun kidyttajan lahetteestd. Usean
eri datanopeuden tai kapasiteetin omaavien
lidhetteiden vastaanottamiseksi edullisesti
keksinnén mukaisessa vastaanottimessa sa-
nottu joukko valineitd (61a - 61c) kasit-
tavat kukin joukon korrelaattoreita (80 -
83), jotka voivat tahdistua eri tyyppisiin
aaltomuotoihin ja etta vastaanotin kasit-
taa valineet (62) kasitella sanottuja eri
tyyppisten aaltomuotojen laskettuja tun-
nuslukuja poistamalla niiden valisten kor-
relaatioiden vaikutuksen.




Uppfinningen avser datadverforingsforfa-
rande, sandare och mottagare vid ett sys-
tem, i vilket anvands ett kodindelat fler-
anvandarforfarande, varvid flera anvdndare
kommunicerar samtidigt pA samma frekvens-
band, och varvid kapaciteten f&ér Atminsto-
ne en anvandares informationskanal avviker
fran andra anvandares kapacitet, och var-
vid varje anvandare har en egen sprid-
ningskod, vilken mottagare omfattar om-
vandlarorgan (52) for omvandling av en
mottagen sandning till digital form och
ett antal organ (6la - 6lc) for synkroni-
sering och berakning av ett nyckeltal foér
beslutsfattning ur varje mottagen anvanda-
res sandning. Fo6r fordelaktig mottagning
av sandningar med olika datahastighet el-
ler kapacitet omfattar namnda antal organ
(61a - 61c) vart och ett en grupp korrela-
torer (80 - 83), som kan synkroniseras i
vagformer av olika typ, och mottagaren har
organ (62) for behandling av beréknade
nyckeltal fér namnda vagformer av olika
typ genom eliminering av inverkan av kor-

relationer mellan dem.
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Tiedonsiirtomenetelmd, lahetin ja vastaanotin

Keksinndén kohteena on tiedonsiirtomenetelmd jarjes-
telmassa, jossa hyddynnetddn koodijakomonikayttdmenetel-
mad, jossa useat kayttdjat kommunikoivat samanaikaisesti
samalla taajuuskaistalla, ja jossa kullakin kayttdjalla on
vahintddn yksi laajakaistainen informaatiokanava, ja jossa
ainakin yhden kayttdjén informaatiokanavan kapasiteetti
poikkeaa muiden kayttdjien kapasiteetista.

Koodijakomonikdyttd eli CDMA (Code Division Multiple
Access) on hajaspektritekniikkaan perustuva monikdyttome-
netelmd, jota on viime aikoina ryhdytty soveltamaan so-
lukkoradiojarjestelmissd aiempien FDMA:n ja TDMA:n ohella.
CDMA:1la on useita etuja verrattuna aiempiin menetelmiin,
kuten esimerkiksi spektritehokkuus ja taajuussuunnittelun
yksinkertaisuus.

CDMA-menetelmdssd kdyttdjan kapeakaistainen datasig-
naali kerrotaan datasignaalia huomattavasti laajakaistai-
semmalla hajotuskoodilla suhteellisen laajalle kaistalle.
Tunnetuissa koejarjestelmissd kdytettyjd kaistanleveyksiéd
on esimerkiksi 1,25 MHz, 10 MHz sekd& 25 MHz. Kertomisen
yhteydessd datasignaali levidd koko kaytettdvalle kaistal-
le. Kaikki kayttajat ldhettavat samaa taajuuskaistaa kayt-
tden samanaikaisesti. Kullakin tukiaseman ja 1liikkuvan
aseman valiselld yhteydelld kaytet&dn omaa hajotuskoodia,
ja kayttdjien signaalit pystytdadn erottamaan toisistaan
vastaanottimissa kunkin kdyttdjan hajotuskoodin perusteel-
la.

CDMA-vastaanotin kdasittda valineet, jotka voidaan
toteuttaa esimerkiksi korrelaattoreilla tai sovitetuilla
suodattimilla, tahdistua haluttuun signaaliin, joka tun-
nistetaan hajotuskoodin perusteella. Datasignaali palaute-
taan vastaanottimessa alkuperdiselle kaistalle kertomalla
se uudestaan samalla hajotuskoodilla kuin lahetysvaihees-
sa. Ne signaalit, jotka on kerrottu jollain toisella hajo-
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tuskoodilla, eivat ideaalisessa tapauksessa korreloi ja
palaudu kapealle kaistalle. Taten ne ndkyvat kohinana ha-
lutun signaalin kannalta. Jarjestelman hajotuskoodit pyri-
taan valitsemaan siten, etta ne olisivat keskendan korre-
loimattomia eli ortogonaalisia.

Eras tunnetun tekniikan mukainen CDMA-jérjestelmd on
kuvattu patenttijulkaisussa US 5166951, joka otetaan tahan
viitteeksi, ja jossa esitetaan korkean kapasiteetin jar-
jestelmd, jossa informaatiokanavilla kaytetyt hajotuskoo-
disekvenssit ovat ortogonaalisia keskenaan.

Tyypillisessa matkapuhelinympdristdssa tukiaseman ja
1iikkuvan aseman valiset signaalit etenevat useaa reittia
lihettimen ja vastaanottimen valilla. Tamd monitie-etene-
minen aiheutuu padosin signaalin heijastumisista ymparodi -
vistd pinnoista. Eri reitteja kulkeneet signaalit saapuvat
vastaanottimeen eri aikoina erilaisen kulkuaikaviiveen ta-
kia. CDMA poikkeaa perinteisista FDMA:sta ja TDMA:sta sii-
na, etta monitie-etenemista voidaan kayttad hyvaksi sig-
naalin vastaanotossa. Erds vaihtoehto toteuttaa CDMA-vas-
taanotin on kayttda esimerkiksi ns. RAKE-vastaanotinta,
joka muodostuu yhdestd tai useammasta RAKE-haarasta. Kukin
haara on itsendinen vastaanotinyksikko, jonka tehtévana on
koostaa ja demoduloida yksi vastaanotettu signaalikompo-
nentti. Kukin RAKE-haara voidaan ohjata tahdistumaan eri
kautta edenneeseen signaalikomponenttiin ja perinteisessa
CDMA-vastaanottimessa vastaanotinhaarojen signaalit yhdis-
tetaan edullisesti, esimerkiksi koherentisti, jolloin saa-
daan hyvatasoinen signaali. Vastaanotinhaarojen vastaanot-
tamat signaalikomponentit voivat olla lahetetyt yhdesta
tai makrodiversiteettitapauksessa useammasta tukiasemasta.

Nykyiset solukkoradiojarjestelmdt on suunniteltu
padasiassa perinteisen puheliikenteen siirtoon. Tama patee
myds uusimpiin digitaalisiin jarjestelmiin, kuten esimer-
kiksi eurooppalainen GSM-jarjestelma. Digitaalisissa jar-
jestelmissé on kylld pyritty mahdollistamaan my6s datapal-
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velujen valitys, mutta niiden tarjoamat palvelut ja mah-
dollisuudet ovat vield toistaiseksi olleet paljon huonom-
mat kuin kiintedssd verkossa.

Solukkoradiojdrjestelmid kehitettdessa pyritdan ot-
tamaan paremmin huomioon erilaisten datapalvelujen tar-
peet. Erds olennainen tekija palvelujen valityksessd on
se, etta erilaiset palvelut tarvitsevat kapasiteetiltaan
ja laatuvaatimuksiltaan huomattavasti erilaisia tiedon-
siirtokanavia. Seka tiedonsiirtonopeudelle ettd esimerkik-
si bittivirhesuhteelle asetettavat vaatimukset saattavat
vaihdella riippuen millaisesta palvelusta on kysymys. Esi-
merkiksi videokuvan siirtoon solukkoradiojidrjestelman ra-
diotien yli tarvitaan huomattavasti enemmidn kapasiteettia
kuin puheen siirtoon.

Erds ilmeinen tapa ratkaista erilaista kapasiteettia
vaativien yhteyksien toteutus on kdyttda nykyisi& puheka-
navia joustavasti siten, ettd suurta kapasiteettia tarvit-
seville yhteyksille annetaan kayttddn useampi kanava.
TDMA-jarjestelmissd tamd tarkoittaa useaa aikavdlia, Jja
CDMA-jédrjestelmissa sitd, ettd tilaajapddtelaite lahettad
ja vastaanottaa usealla hajotuskoodilla varustettuja lahe-
tyksid samanaikaisesti. T&md on kuitenkin hyvin karkea ja
kapasiteettia tuhlaava tapa toteuttaa usean datanopeuden
tai laatukriteerin jarjestelma.

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena onkin toteut-
taa menetelma monien datanopeuksien tai laatukriteerien
toteuttamiseksi siten, ettd signaalien laatu pysyy hyvana
ja ettd jarjestelmdn kapasiteetti tulee tehokkaasti hyvak-
sikdytettyd. Esilld olevan Kkeksinnén tarkoituksena on
edelleen toteuttaa lahetin, joka pystyy lahettamiddn kayt-
tdjan signaalin halutun kapasiteetin omaavalla informaa-
tiokanavalla. Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on
edelleen toteuttaa vastaanotin, joka kykenee vastaanotta-
maan signaaleja, joiden aaltomuodot ovat eri tyyppisia ja
joka kykenee poistamaan hdiritsevien signaalien vaikutuk-
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Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella
menetelmdlla, jolle on tunnusomaista, ettd kunkin infor-
maatiokanavan parametrit riippuvat halutusta kapasiteetis-
ta ja siirronlaadusta, ja ettd kukin informaatiokanava il-
maistaan huomioimalla kanavien védliset korrelaatiot.

Keksinnén kohteena on lisdksi vastaanotin jarjestel-
missd, jossa hyddynnetaan koodijakomonikdyttdémenetelmaa,
jossa useat kayttajat kommunikoivat samanaikaisesti samal-
la taajuuskaistalla, ja jossa kullakin kayttajalla on oma
hajotuskoodinsa, ja jossa ainakin yhden kayttajan infor-
maatiokanavan kapasiteetti poikkeaa muiden kayttajien ka-
pasiteetista, joka vastaanotin kasittdd muunninvalineet
muuntaa vastaanotetun lahetteen digitaaliseen muotoon ja
joukon vdlineitd tahdistua ja laskea padtdksen tarvitseman
tunnusluvun kunkin vastaanotetun kaytt&djan lahetteesta.
Keksinndén mukaiselle vastaanottimelle on tunnusomaista,
ettd sanottu joukko vdlineitd kasittavat kukin joukon kor-
relaattoreita, jotka voivat tahdistua eri tyyppisiin aal-
tomuotoihin ja etta vastaanotin kdsittda valineet kasitel-
14 sanottuja eri tyyppisten aaltomuotojen laskettuja tun-
nuslukuja poistamalla niiden valisten korrelaatioiden vai-
kutuksen.

Keksinndn kohteena on lisdksi ldhetin jarjestelmas-
sd, jossa hyddynnetdan koodijakomonikdyttdémenetelmda ja
jossa useat kayttajat kommunikoivat samanaikaisesti samal-
la taajuuskaistalla, joka lahetin kdsittda valineet muo-
dostaa lahetettdvat symbolit. Keksinnén mukaiselle vas-
taanottimelle on tunnusomaista, etta lahetin k&sittda va-
lineet, jotka saatéavat lahetettavien symbolien pituutta,
vadlineet muuntaa haluttu mddra lahetettavia symboleita
rinnakkaiseen muotoon, vélineet generoida hajotuskoodisek-
venssit, joiden sekvenssien lukumddra on yhtdsuuri kuin
rinnakkaisesti lahetettavien symbolien lukumdara, ja vali-
neet kertoa lahettavat symbolit kukin omalla sekvenssil-
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Keksinnén mukaisessa menetelmdssd erilaisten tiedon-
siirtotarpeiden toteutus on mahdollista yhdessd korkean
siirronlaadun kanssa. Kullakin jarjestelman kayttajalla
voi tiedonsiirtoyhteyden parametrit, eli kéaytetyn infor-
maatiokanavan aaltomuodon tyyppi, poiketa toisistaan yh-
teydelle asetettujen vaatimusten mukaisesti. Yhteyspara-
metreilld tassa yhteydessa kasitetddn esimerkiksi hajotus-
koodin chippinopeutta tai pituutta, sekd datasymbolipi-
tuutta.

Keksinnén edullisessa toteutusmuodossa eri kayttaji-
en datasymbolien pituus vaihtelee. Eri kéyttajien datasym-
bolipituudet valitaan siten, etta kaytetyt symbolipituudet
ovat tietyn annetun sypersymbolin pituuden murto-osia.
Hajotuskoodisekvenssit, jotka moduloivat kayttédjien data-
symbolit, toistuvat annetun supersymbolin vélein. Ilmais-
taessa kayttajien valisid hdiridita voidaan vahentaa otta-
malla vastaanotettujen signaalien keskindiset korrelaatiot
huomioon. Ilmaisu voidaan edullisesti toteuttaa siten,
ettd otetaan vastaan haluttu miadrd signaaleja ja lasketaan
korrelaatiotermit ilmaistavan supersymbolin ylitse, ja
joita korrelaatiotermeja kdytetddn hyvaksi ilmaisussa si-
ten, ettd eri datasymbolinopeudella lahetettévien signaa-
lien keskindiset hairiét saadaan poistettua.

Keksinnoén toisessa toteutusmuodossa, jota voidaan
kdyttdd osana edelld kuvattua toteutusta, kayttadja lahet-
taa osan datasymboleistaan rinnakkaisessa muodossa siten,
ettd kukin rinnakkainen symboli kerrotaan hajotuskoodisek-
venssilla, joka on muodostettu pitemmdn hajotuskoodin
osista. Sanottua hajotuskoodia kdytetaan pienempad kapasi-
teettia tarvitsevilla yhteyksilld kertomaan yhta symbolia.
Keksinnén kolmannessa toteutusmuodossa hajotuskoodit,
joilla rinnakkaiset datasymbolit kerrotaan, ovat olennai-
sesti epdortogonaalisia keskenaan. Vastaanottimessa sig-
naalit luonnollisesti héiritsevat toisiaan, mutta hairid
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voidaan ilmaisun yhteydessd poistaa sopivalla hdiridnpois-
toalgoritmilla.

Seuraavassa keksintda selitetddn tarkemmin viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa

kuvio la havainnollistaa erilaisten datanopeuksien
ldhetystd ja supersymbolin kayttda,

kuvio 1b havainnollistaa tehojakaumaa eri datano-
peuksilla l&hettadvien kayttajien kesken,

kuviot 2a - 2d havainnollistavat erilaisten hajotus-
koodivaihtoehtojen keksinnén mukaista kayttda

kuvio 3 esittdid keksinnén mukaisen ldhettimen erasta
mahdollista toteutusta lohkokaavion avulla,

kuviot 4a ja 4b esittavat tarkemmin keksinndén mu-
kaisen lahettimen erditéd mahdollisia toteutustapoja lohko-
kaavion avulla,

kuvio 5 havainnollistaa keksinnén mukaisen vastaan-
ottimen erastd mahdollista toteutusta lohkokaavion avulla,

kuvio 6 havainnollistaa tarkemmin keksinndn mukaisen
vastaanottimen erdstd mahdollista toteutusta lohkokaavion
avulla,

kuvio 7 havainnollistaa ryhmia sovitettuja suodatti-
mia lohkokaavion avulla ja

kuvio 8 havainnollistaa keksinndén mukaisen vastaan-
ottimen hairiodnpoistolohkon erasta mahdollista toteutusta
lohkokaavion avulla.

Seuraavassa kuvataan aluksi esimerkin omaisesti
erdstd asynkronista CDMA-jarjestelmdd, jossa keksinnén mu-
kaista menetelmdad voidaan soveltaa. Keksinto soveltuu so-
vellettavaksi vastaavasti myds synkronisessa jarjestelmas-
sd, kuten on selvaa alan ammattimiehelle.

Oletetaan, ettd asynkronisessa CDMA-jédrjestelmissa
on K kayttajaa, josta jokaiselle on annettu hajotusaalto-
muoto v

s (&) = isij’nT

(e-3T )
=1 o erk
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missa k:nnen kayttdjan hajotusaaltomuodon j:s chippi eli
bitti saadaan
s ef{-1,1}, k=1,...,K.

Y1la T.,on k:nnen kadyttajan chipin pituus, N k:nnen kayt-
t4djan hajotusaaltomuodon chippien lukumdara. Kayttajan ha-
jotuskoodille ei aseteta mitaan rajoituksia. Kayttajalla k
voi olla toisista poikkeava chipin pituus T« (kaistanle-
veys), symbolipituus T, Jja ajassa vaihteleva aaltomuoto,
koska NiT. . 2 T, x. Kayttéjat lahettavat informaation modu-
loimalla hajotusaaltomuotoja datasymboleilla b/ € A, missa
A on symboliaakkosto. CDMA:ssa kaikki kayttajat lahettavat
siis samalla taajuudella samaan aikaan. Vastaanottimen

tehtavana on taten demoduloida summattu signaali

r(t) =f i:hk(t) w (£-iT,-1,) + n(t), (1)
k=1 i=-P
missa n(t) edustaa valkoista Gaussin kohinaa, jolla on va-
rianssi o?, 2P+1 merkitsee datapaketin pituutta, h,(t) mer-
kitsee k:nnen kayttdjan fyysisen kanavan impulssivastetta
ja
(by) _ g (i xMem)
w, o= s, o(t) by 1[0,!'.[(t)

m=0

on moduloitu aaltomuoto kayttajalla k, jolla on symboli-

sekvenssi b, = (b ., by (alaindeksi k on jatetty mer-

EE
kitsematta symbolista b;, koska se on implisiittisesti il-
maistu aaltomuocdossa wy ) .

Oletamme yleisyyttd rajoittamatta lisaksi, ettd mo-
nitiekanava on muotoa

h (t) = li; h (£)B(t-T, ,(£))

missd k:nnen kayttdjén 1:ttd kanavatappia on merkitdan hy ;
€ C. Oletetaan, ettd viiveet Ty, ovat tunnettuja, tai etta
ne on estimoitu ennalta ja ettd ne pysyvat vakiona lahe-
tyksen ajan. N4illd oletuksilla voimme poistaa aikaindek-

sin ja kirjoittaa T,;=Tx,1(t). Jatkossa kompleksiset tapit
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h,;(t) ovat joko vakioita tai haipyvat ajan funktiona.

Seuraavassa kuvataan keksinnén mukaisen menetelmdn
edullisia toteutusmuotoja monen datanopeuden lahetyksen
aikaansaamiseksi CDMA-jarjestelmassa.

Oletetaan aluksi, ettd kullakin kayttdjdlla k on ha-
jotuskoodin chippinopeus yhtdsuuri, eli T., = T, =
=T. x. Eri kayttdjille voidaan asettaa kapasiteettitarpeen
mukaisesti erilaiset symbolinopeudet, jotka ovat tietyn
supersymboli-pituuden osia. Kaytetty hajotuskoodisekvenssi
toistuu supersymbolin vdlein. Tilannetta havainnollistaa
kuvio la, jossa on esitetty nelja kayttajaa, k= 1,..,4, ja
jossa kayttdjalla k=1 on hitain symbolinopeus, joka on yh-
tdsuuri kuin supersymbolinopeus. Kuvioon on myds merkitty
havainnollisuuden vuoksi esimerkinomaisesti yhden hajotus-
koodibitin eli chipin pituus. Todellisuudessa chipin pi-
tuus voi olla pienempi kuin mitd kuvio la antaa ymmartaa.

Merkitdidn kayttdjadn k=1 datanopeutta kuvion la esit-
tamassa esimerkisséd kirjaimella R. Kayttajalla k=2 on kak-
sinkertainen symbolinopeus eli 2R. Kaytt&jilla k=3 ja k=4
on nelinkertainen symbolinopeus 4R verrattuna supersymbo-
linopeuteen. Erds mahdollinen tehojakauma ndiden kaytta-
jien kesken on kuvattu kuviossa 1b. Suurinta symbolino-
peutta hyodyntdvalld kayttdjallad k=4 on myds suurin osuus
tehosta. Tarkastellaan seuraavassa kahta mahdollista tapaa
toteuttaa monen datanopeuden lahetys, jotka molemmat tavat
soveltuvat kaytettdvaksi keksinndén edullisessa toiminta-
muodossa.

Yleisesti kaytt&jan k, jonka symbolinopeus on M-ker-
tainen perusnopeuteen verrattuna, informaatiokanava voi-
daan toteuttaa rinnakkaisina informaatiokanavina, joita on
M kappaletta.ngilannetta havainnollistaa kaava

w(t) = 5__‘0 E
jossa jokainen s, ,(t) on aikarajoitettu valille [0, Ty l.
Eri kanavilla kaytettadvadt hajotuskoodit voidaan valita
esimerkiksi hadamard-koodisetistd, jolloin ne ovat riitta-
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vin ortogonaalisia. Keksinnén mukaisessa menetelméssa,
jossa vastaanotetun signaalin ilmaisussa hydédynnetaan vas-
taanotettujen signaalien keskindisia korrelaatioita voi-
daan saman kdyttajan eri informaatiokanavilla kayttaa myds
keskenain oleellisesti epdortogonaalisia koodeja, jotka
siis hairitsevat toisiaan. Vastaanottimessa ndin tahalli-
sesti synnytettyd yhden kayttadjan hairidtd voidaan poistaa
hairiénpoistoalgoritmien avulla.

Toiseksi, kayttdjd k voi lahettaa informaation kayt-
tiden ajallisesti ortogonaalisia aaltomuotoja, missa

Sy, (t) = shm(t)l&,'
» I3 - M-l M-‘l - ° 1) _
missd (0,7, [ =Upg Topn ? w0 Tk,pym = @~ Kayttajan data

symbolit moduloidaan siis joukolla aikaortogonaalisia koo-
deja, joiden lukumédra on M, jos oletetaan, ettd kaytta-
jdn k symbolinopeus on M-kertainen perusnopeuteen verrat-
tuna. Sanotut M aikaortogonaalista alikoodia ovat edulli-
sesti samanpituisia.

Keksinndn mukaisia erilaisten hajotuskoodivaihtoeh-
tojen kayttda havainnollistetaan kuvioissa 2a - 2d. Olete-
taan kaksi kayttdjaa k = 1,2, joista kayttdja k = 1 lahet-
ta4 jarjestelmin perusnopeudella eli kayttdjan datasymboli
on supersymbolin mittainen. T&ata havainnollistetaan kuvi-
ossa 2a, jossa on esitetty kayttdjan k = 1 datasymboli b, ;,
joka on supersymbolin SS mittainen ja joka moduloidaan su-
persymbolin mittaisella hajotuskoodilla. Oletetaan, etta
kayttaja k = 2 lahettda datanopeudella, joka on kolminker-
tainen kayttajadan k = 1 verrattuna, eli M téssd esimerkis-
si4 on 3. Tata havainnollistetaan kuviossa 2b, jossa on
esitetty kayttdjan k = 2 datasymbolit b, ., b;. ja b; ,, jot-
ka yhdessa ovat siis supersymbolin SS mittaisia. Kuvio 2c
havainnollistaa esimerkki&, joissa kayttédjan k = 2 data-
symbolit l&hetettdessa kerrotaan yhdelld supersymbolin
mittaisella hajotuskoodilla SCl. Kuvio 2d havainnollistaa
puolestaan esimerkkid, jossa kdyttdjén k = 2 datasymbolit
by, b, ja bs . lihetettaessa kerrotaan kukin omalla ajal-
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lisesti ortogonaalisella hajotuskoodisekvenssilla SC2, SC3
ja SC4, vastaavasti.

Kaytettdvat hajotuskoodit voivat luonnollisesti olla
myds kompleksisia hajotuskoodeja. I- ja Q- haaroilla voi
olla eri hajotuskoodit. Kaytettdessd eri yhteyksilla eri
hajotuskoodeja ja hajotussuhdetta sekd datanopeutta kunkin
kayttdjan hyoédyntdmd taajuuskaista saattaa vaihdella. Toi-
sella kAayttadjalla voi esimerkiksi olla kaytdssédan S5 MHz
kaista ja toisella 2.5 MHz kaista, jotka sijaitsevat taa-
juustasossa osittain paallekkdin jarjestelmalle varatulla
taajuusalueella. Hajotuskoodien kayttda havainnollistetaan
viitteessd Boztas S., Kumar P.V.:Near Optimal 4% sequences
for CDMA, Proc. ISIT 1991, Budapest, Hungary, p.282. June
1991.

Kuviossa 3 havainnollistetaan erdan keksinnén mu-
kaisen lahettimen rakennetta yleisesti lohkokaaviotasolla.
Kuviossa on esitetty tilaajapadtelaitteen lohkokaavio,
mutta keksinndén mukainen 1l&hetin voidaan luonnollisesti
toteuttaa vastaavasti myds tukiasemaldhettimessa. Ldhetin
kadsittdd mikrofonin 30, puhekooderin 31, valineet 32 kana-
vakoodauksen suorittamiseksi, vadlineet 33 l&hetettdvan
signaalin kertomiseksi hajotuskoodilla ja radiotaajuusva-
lineet 34, jotka siirtavat lahettdvan signaalin radiotiel-
14 kaytettdvalle taajuusalueelle seka antennin 35. Lahetin
kdsittdd myds ohjausyksikdén 36, joka ohjaa l&hettimen
osien toimintaa. Ohjausyksikkd 36 on tyypillisesti toteu-
tettu mikroprosessorin avulla. Toteutettava ldhetin voi
kdsittdd luonnollisesti myds muita komponentteja, kuten
suodattimia, A/D-muuntimia, ja kayttdjaliitynndn kuten
ndppdimistdén ja nayttdyksikdn, kuten alan ammattimiehelle
on selvda, mutta koska ne eivat esilld olevan keksinnén
kannalta ole oleellisia, niitd ei kuviossa esitetd selkey-
den sdilyttamiseksi. Edelleen ldhetin voi kdsittd&d mikro-
fonin ja puhekooderin sijasta jonkin muun dataldhteen.

Kuviossa 4a havainnollistetaan tarkemmin erdan kek-
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sinnén edullisen toteutusmuodon mukaisen lahettimen raken-
netta lohkokaaviotasolla. Keksinndén mukaisessa lahettimes-
s& ohjausyksikkdé 36 sdatdad symbolimuodostusta puhekoode-
rissa tai dataldhteessd 31 ja koodausvalineissd 32 siten,
ettd koodausvalineiden 32 ulostulosignaalissa 40 lahetet-
tavat symbolit, ovat halutun mittaisia. Lahetin késittaa
edelleen valineet 41 muuntaa l3hetettdva signaali rinnak-
kaiseen muotoon. Muunninvilineet 41 voidaan toteuttaa esi-
merkiksi sarja-rinnakkaismuuntimella. Rinnakkaiseen muo-
toon muutetut symbolit viedd&n valineille 42a - 42c, jois-
sa generoidaan tarvittava mdara hajotuskoodisekvensseja,
joiden sekvenssien lukumddrd on yhtdsuuri kuin rinnakkai-
sesti lahetettdvien symbolien lukumddrd, ja joissa lahe-
tettdvadt symbolit kerrotaan kukin omalla sekvenssillaan.
Riippuen kaytetystd datanopeudesta rinnakkaisten symbolien
middrd voi vaihdella eri puheluissa ohjainvalineiltd 36 tu-
levan ohjauksen mukaan. Viitaten kuvioon 2a - 2d ja vas-
taavaan selitykseen jos kayttédjan k = 1 datanopeus on sama
kuin perusnopeus, niin kaytdéssd on vain yhdet hajotuskoo-
dausvélineet 42a, eli rinnakkaista lahetysta ei tarvita.
Jos kayttdja k = 2 lahettad datanopeudella, joka on kol-
minkertainen verrattuna kdyttdjdn k = 1 datanopeuteen, la-
hetetdan kolme rinnakkaista symbolia, jotka kuvion 2d mu-
kaisesti kukin kerrotaan hajotuskoodisekvenssilla SC2, SC3
ja SC4 rinnakkaisesti.

Kaytetyt hajotuskoodit védlineissad 42a - 42c voidaan
muodostaa yhden pitemmdn, esimerkiksi supersymbolin mit-
taisen, koodin perdkkdisistd osista. Kaytetyt hajotuskoo-
dit valineissd 42a - 42c voidaan myds valita siten, etta
osa koodeista on olennaisesti epdortogonaalisia keskenaan.
Vdlineet 42a - 42c kasittavat siis kuvion 4c mukaisesti
kukin vdlineet 46 generoida hajotuskoodisekvenssi ja vali-
neet 47 kertoa lahetettavat symbolit 48 sanotuilla sek-
vensseilld. Valineet 46, 47 voidaan toteuttaa tunnettuja

komponentteja kayttden, kuten esimerkiksi siirtorekiste-
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reilld ja kertojilla. Hajotuskoodien generointia on tar-
kemmin kuvattu julkaisussa G. R. Cooper, C. D. McGillem:
Modern Communications And Spread Spectrum, McGraw-Hill,
Singapore, 1986, luvut 8-9, jotka otetaan tahan viitteek-
si.

Lahetin kasittaa edelleen valineet 44, joissa rin-
nakkaiset symbolit yhdistetaan lihetystd varten, ja jotka
valineet voidaan toteuttaa esimerkiksi summaimen avulla.
Lihetin kasittdd edelleen vidlineet 34 vahvistaa ja siirtaa
lihetettava signaali radiotiella kaytettavalle taajuudel-
le.

Lihetin voidaan toteuttaa myds kuviossa 4b havain-
nollistettavalla tavalla, jossa kunkin valineet 42a - 42cC
perdaan on kytketty radiotaajuusvédlineet 45a - 45C, joissa
valineissa signaali siirretaan radiotaajuudelle ja vahvis-
tetaan ja joilta valineilta signaali viedaan edelleen an-
tennille 35.

Seuraavassa selostetaan keksinnén mukaista menetel -
m&a vastaanoton kannalta katsottuna. Ilmaisussa kaytetta-
vdlle optimaalisuuskriteerille on kaksi vaihtoehtoa, suu-
rimman uskottavuuden menetelmi (Maximum Likelihood, ML) ja
Maximum A Posteriori menetelma, MAP, joista tassa selos-
tuksessa kaytetdan edellistd. Taten logaritminen uskotta-
vuusfunktio, joka voidaan johtaa tarkasteltavan aaltomuo-
don ehdollisesta todennakoisyystiheysfunktiosta, saa muo-
don

AB,a) = i%fﬁ[r(t)c‘(t,B)]dt - i;ch(t,B)Pdt, (2)

0 0

. . K P
missd oy By = ¥ T h (t)w 0 (£-iT,-T,)

k=1 i=-P
tarkoittaa siis vastaanotettua signaalia. Ylldolevien kaa-
vojen johto yhden datanopeuden transmissiossa on selostet-
tu julkaisussa S.Verdu:Optimum multiuser efficiency, IEEE
Trans. Commun., Vol 34, Sept. 1986, joka otetaan tahan
viitteeksi. Merkitaan jatkossa
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E,
Oy, 1 (t) = Erth(t)-

b

Y114 esitetyt kaavat madrittelevat yleisen ilmaisukritee-
rin ilman mitd&n oletuksia vastaanottimen etuasteesta, jo-
ka tyypillisesti on toteutettu joukolla sovitettuja suo-
dattimia. Hajotuskoodista puretun signaalin ollessa ky-
seessad voidaan yht&dl®itd kdsitelld seuraavasti.

Oletetaan aluksi yleisyyttd rajoittamatta, etta ky-
seessd on suurikapasiteettinen kanava, missd informaatio
lidhetetddn kayttden rinnakkaisia fyysisié kanavia, ja jos-
sa K;:1le kdyttdjalle voidaan varata kayttdén M; liikenne-
kanavaa. Tamid voidaan tulkita jarjestelmdnd, jonka kaytta-
jien lukumddrad on K = Lkx,M , missd K = LK,. Oletetaan, etta
sanotut K informaatiovirtaa kootaan matriisiin B, 2e1)
niin, ettd jokainen poikkeavan datanopeuden kayttdja lisaa
M; rivid alkuperdiseen perusdatanopeuden matriisiin maara-
tylle paikalle korvaamalla b/ :t b{®:illa. Kuvataan hajo-
tuskoodatun signaalin logaritmista uskottavuusfunktiota
kaavalla

Bope = @rgp(;-1)MaXypqyx N(B|X, R, T)

missd o= (0,4, ..., Oy, ...,0,.)T merkitsee K:n kayttajan
vastaanotetun signaalin voimakkuuksia, T = (Ty,1s o -
Ty, --., Tgp)T merkitsevat vastaavia signaalikomponenttien
viiveitd ja R = (R, ,...,R;) € (CWIxMx(2P+l) on ]13hetettyjen

K x (2P+1) symboleiden normalisoitujen ristikorrelaatioiden
matriisi, jonka p:s alimatriisi on R,. Tama vastaa P:nnen
symboli-intervallin ilmaisussa havaittavaa ristikorrelaa-
tion vaikutusta ja se on maadritelty yhtdldssa

R, = [Re™, REM]T
missd
Ry

(1)
- Ry'g

jossa k:nnen kdyttdjan l:nnen monitie-edenneen signaali-

komponentin k':nnen kdayttdjan 1':nnen monitie-edenneen
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signaalikomponentin valinen korrelaatio saadaan kaavasta

ingi £ ,
R, 0= f CpnlE= T, ) € (E- Ty, +1T,) dE

Niahdaan siis, ettd vastaanotettujen symboleiden ristikor-
relaatiomatriisi on vektori t:n funktio. Ristikorrelaatio-
matriisi voidaan estimoida vastaanotetusta signaalista es-
timoimalla viiveet T1,, datanopeudet M; ja koodit f,. Luon-
nollisesti osaa ndistd voidaan pitdad myds tunnettuna. Ot-
taen huomioon, ettd kyseessd on kaavan (1) mukainen asyn-
kroninen CDMA-jarjestelmd, kaavassa (2) esitetty logarit-
minen uskottavuusfgnktio voidaan nyt kirjoittaa muotoon

AB|R, o) = X 1 (2R [QFBW z (D] -
ie-p N,
Y oTBWREHRE0 o) (3)
i’s-p
missa
(1)
b1 I 0
B -
(1)
0 . bp'L

Jalkimmainen summatermi ylld olevassa logaritmisen uskot-
tavuusfunktion kaavassa (3) edustaa naapuribittien vaiku-
tusta ja synkronisessa jarjestelmdsséd kyseinen termi on
nolla. Vastaavasti, ottaen huomioon, ettd kyseessa on mo-
nen datanopeuden jarjestelmd, yllad oleva symbolimatriisi
8 voidaan kirjoittaa muotoon

b1 .. 0
B -

0 . pWI
missd kayttdjdan k liittyvén identiteettimatriisin dimen-
sio on (MxL)x(MxL). Tdten ilmaisussa tarvittava vastaan-
otetun signaalin riittdvAd tunnusluku voidaan esittaa kaa-

valla

(1)

-
z 1,1/

(1) Wy T
(z Z s Zy )
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Ty ; ) - (1) (4) ; ; (1)
missd vektori Z, = (zk,l,l’“"zk,l,u,) . Kukin termi Z
edustaa kadyttajan k m:nteen informaatioaaltomuotoon 1liit-
tyvaa hajotuskoodista purettua signaalia, joka on muotoa

(1) = - -1
2, = [ rithe, (t-1, -iT,)dt

missa T, merkitsee symboli-intervallin pituutta.

Oletetaan, ettd ldhetetdan BPSK symboleita, ja ettd
ldhetty signaali etenee hdipyvdssd monitiekanavassa. Monen
datanopeuden ilmaisin estimoi t&ll6in K:nnen datavirran
i:ttd bittid eimerkiksi seuraavan kaavan mukaisesti

;)}?“(mirl) =sgn{3l[6("D‘z“’ - I(i,k,m)1},
missa '

I(i, k,m)=0%D, bl RU O -OBUED () )
edustaa héiriénpoistéﬁg;ﬁié. Matriisioperaattori

D, = diag(d,;,...,d; 1, ds1s---,dk1)
poimii siis k :nnen datavirran, eli niiden rakehaarojen
vastaanottaman 1lahetteen, jotka vastaanottavat haluttua
signaalia, ja silla on arvot dp =...= dp =1 k :nnessa ali-
matriisissa ja 0 muualla. Matriisi I, kdsittdd niiden rake-
haarojen vastaanottaman ladhetteen, jotka ovat tahdistuneet
k:nnen kayttajan signaalin, ja jotka siis ovat hairidté
halutulle signaalille. Matriisi 1f*=1,vi#0, ja I/®=1-D,.
R on siis korrelaatiomatriisi, ja matriisi B kasittaa bit-
tiestimaatit. Tavallisesti monitie-edennyt signaali pro-
sessoidaan ensin L-haaraisella rake-vastaanotinasteella ja
signaalin polariteetti mddritetdan yhdistelyn jalkeen ko-
valla padtdkselld. Tamd vastaa tilannetta, missd hairién-
poistotermi on jatetty ottamatta huomioon, eli I(i,k,m)=
0.

Kuviossa 5 havainnollistetaan erddn keksinnén mukai-
sen vastaanottimen rakennetta yleisesti lohkokaaviotasol-
la. Kuviossa on esitetty tukiasemavastaanottimen lohkokaa-
vio, mutta keksinndén mukainen vastaanotin voidaan luonnol-

lisesti toteuttaa vastaavasti myd6s tilaajapadtelaitteessa.
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Vastaanotin kdsittdd antennin 50, ja siihen toimin-
nallisesti kytketyn radiotaajuusyksikdén 51, muunninvali-
neet 52, jotka on toiminnallisesti kytketty radiotaajuus-
osien jalkeen, valineet 53 laskea padtdkseen tarvittavat
tunnusluvut, jotka on toiminnallisesti kytketty muunninva-
lineiden wulostuloon sekd laskentavdlineiden ulostuloon
toiminnallisesti kytketyt kanavadekoodausvdlineet 54. Vas-
taanotin kdsittdd myds ohjausyksikdén 55, joka ohjaa ylléa-
mainittujen osien toimintaa. Vastaanotin kasittdd luonnol-
lisesti myds muita komponentteja, kuten suodattimia, mutta
selkeyden takia ne on jatetty yllad kuvatussa esimerkissa
esittamitta.

Antennilla 50 vastaanotettu lahete vieddan radiotaa-
juusosille 51, joissa vastaanotettu signaali muunnetaan
halutulle wvalitaajuudelle. NAain saatu signaali vied&an
edelleen muunninvalineille 52, joissa signaali muunnetaan
digitaaliseen muotoon tavanmukaisin menetelmin. Digitali-
soitu ldhete vieddan edelleen tunnusluvunlaskentavadlineil-
le 53, joissa signaalista puretaan hajotuskoodaus, eli se
palautetaan alkuperdiselle taajuuskaistalle, suoritetaan
demodulointi ja ilmaisu. VAlineiden 53 toimintaa seloste-
taan tarkemmin tuonnempana. Ilmaistulle signaalille voi-
daan suorittaa edelleen kanavadekoodaus tunnetuilla ta-
voilla valineissd 54 ja ndin saatu signaali viedd&n edel-
leen vastaanottimen muihin osiin.

Kuviossa 6 havainnollistetaan tarkemmin erdan kek-
sinnén edullisen toteutusmuodon mukaisen vastaanottimen
rakennetta lohkokaaviotasolla. Kuten edella on kuvattu,
vastaanotin kdsittdd antennin 50, niihin kytketyt radio-
taajuusosat 51, joiden ulostuloon on toiminnallisesti kyt-
ketty muunninvdlineet 52. Muunninvadlineiden ulostuloon on
vastaanottimessa toiminnallisesti kytketty demultiplek-
sausvalineet 60, joiden ulostulot viedddn joukolle sovi-
tettujen suodattimien ryhmid 61a - 6ic, joista kukin ryhmd

siis kdésittdad yhden tai useamman sovitetun suodattimen.
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Sovitettujen suodattimien ulostulot viedddn hdairidnpoisto-
vdlineille 62, jonka ulostuloon on toiminnallisesti kyt-
ketty joukko signaalin jalkikédsittelyvdlineitd 63a - 63c,
joiden lukumddrd on edullisesti yhtd suuri kuin sanottujen
suodatinryhmien 6la - 6lc lukumddra. Ohjainvalineet 55 oh-
jaavat vastaanottimen kuvattujen osien toimintaa. Ohjain-
vdlineet 55 on tyypillisesti toteutettu prosessorin avul-
la.

Kuten edelld, antennilla 50 vastaanotettu lahete
vieddan radiotaajuusosille 51, joissa vastaanotettu sig-
naali muunnetaan halutulle valitaajuudelle. Nain saatu
signaali viedddn edelleen muunninvdlineille 52, Jjoissa
signaali muunnetaan digitaaliseen muotoon tavanmukaisin
menetelmin. Digitalisoitu ldhete vieddd&n edelleen demulti-
pleksausvalineille, joissa vastaanotettu digitalisoitu 1léa-
hete jaetaan eri suodatinryhmille 6la - 61lc. Kukin ryhma
6la - 61lc késittda joukon sovitettuja suodattimia, jotka
pystyvat tahdistumaan vastaanotettuun signaaliin ja purka-
maan halutulla hajotuskoodilla ldhetetyn signaalikomponen-
tin. Kussakin ryhmdssd voi olla eri mddrd sovitettuja suo-
dattimia, ja kussakin ryhmdssd voi samanaikaisesti olla
eri maara suodattimia aktiivisina. Kokonaisten samanai-
kaisten aktiivisten suodatinryhmien lukumddrd on siis yhtéa
suuri kuin aktiivisten kdyttdjien lukumddra K . Kukin suo-
datinryhmd 6la - 61lc vastaanottaa edullisesti yhden kayt-
tdajan lahettadmdd signaalia. Kuten aiemmin on keksinndén mu-
kaisen menetelmdn yhteydessd selostettu, yhden kayttdjéan
signaali voi olla ldhetetty useaa rinnakkaista hajotuskoo-
dia kayttdaen, jotka hajotuskoodit voivat olla oleellisesti
epdortogonaalisia keskenddn tai ajallisesti ortogonaalisia
keskenadn, riippuen kunkin kayttdjan datanopeudesta. Suo-
datinryhmidn eri suodattimet voivat siis olla tahdistuneita
eri hajotuskoodilla l&hetettyyn signaaliin, jotka signaa-
lit kuitenkin ovat perdisin samalta kdyttdjaltd. Ohjainva-
lineiltd 55 tulee kuhunkin suodatinryhmddn 6la - 61lc tieto
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niistd hajotuskoodeista, joihin sovitettujen suodattimien
tulisi tahdistua.

Sovitettujen suodatinryhmien 6la - 61c ulostulosig-
naalit 64a - 64c Kkdasittdvat aiemmin kuvatut vektorit
{zW, ..., 2z}, jotka siis ovat kunkin kdyttajan hajotuskoo-
dista puretut signaalit. Sanotut signaalit 64a - 64c vie-
ddan edelleen hdiridénpoistovalineille 62, joissa suorite-
taan signaalien ilmaisu huomioimalla eri kayttdjien ja sa-
man kayttdjan eri koodeilla l&hetettyjen signaalien vali-
set korrelaatiot. Hairidnpoistovédlineiden 62 toimintaa se-
lostetaan tarkemmin tuonnempana. Hairidénpoistovalineilta
saatava signaali viedadan edelleen signaalin jalkikdsitte-
lyvalineille 63a - 63c, jotka voivat kdsittdd esimerkiksi
deinterliivausvadlineet, kanavadekoodauksen, multipleksaus-
valineet, Jjonkin muun vastaanotinasteen tai valineet yh-
distdad useasta rinnakkaisesta lahetteesta koostuva yhden
kayttdjan signaali.

Kuviossa 7 havainnollistetaan erdstd ryhmdd 6la so-
vitettuja suodattimia lohkokaavion avulla. Ryhmd koostuu
siis joukosta sovitettuja suodattimia 80 - 83, jotka voi-
daan toteuttaa esimerkiksi korrelaattoreiden avulla. Kor-
relaattorin toteutusta on tarkemmin selostettu viitteessa
G. Cooper, C. McGillem: Modern Communications And Spread
Spectrum, McGraw-Hill, New York 1986, luku 12.

Kuviossa 8 havainnollistetaan tarkemmin esimerkkia
erdan keksinndén edullisen toteutusmuodon mukaisen vastaan-
ottimen hairidnpoistolohkon rakenteesta lohkokaaviotasol-
la. Sovitettujen suodatinryhmien ulostulosignaalit 64a -
64c, joiden lukumddra on siis E, viedddn sisdanmenona hai-
riénpoistoyksikkdéén 70, joka voi kasittdd yhden tai useam-
pia asteita 72, 72. Suodatinryhmien ulostulosignaali 64a -
64c vieddan myds sisddnmenona kanavaestimointilohkoon 73,
jossa lasketaan eri datanopeuksilla ldhetetyille signaa-
leille ja kanavaparametreille estimaatit &,?,3. Lasketuis-
ta estimaateista viedddn tieto 75 hdiridnpoistolohkolle
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70, useampivaiheisen hairidénpoistoalgoritmin ollessa ky-
seessd ensimmidiselle hairiénpoistolohkolle 71, jossa las-
ketaan kullekin kayttdjalle alustavat estimaatit Bl,...,gﬁ
78a - 78c vastaanotetuille symboleille. Lasketut alustavat
estimaatit viedadn wmoniasteisen hairidénpoistoalgoritmin
ollessa kyseessad toiselle asteelle 72, jossa lasketaan uu-
det estimaatit vastaanotetuille signaaleille, jotka esti-
maatit 79a - 79c¢ viedddn edelleen jalkikésittely-yksik-
ko6n. Samat estimaatit 76 vieddan myds kanavaestimointi-
lohkoon 73, jossa uudempien estimaattien perusteella las-
ketaan paremmat estimaatit kanavaparametreille, jotka vie-
daan 77 takaisin hairiénpoistolohkoon 72 ilmaisussa hyvak-
sikdytettavaksi.

Vastaanottimen ohjainvdlineisiin 55 tulee luonnolli-
sesti tieto 77 kunkin yhteyden datanopeudesta, joka tieto
lahettimen ja vastaanottimen v4lilla voidaan valittaa pu-
helun yhteydenmuodostuksen aikana tai ilmaista vastaanote-
tusta signaalista. Mik&li yhteydella kaytetty datanopeus
muuttuu, tdytyy tastd valittda tieto 74 myds kanavaesti-
mointilohkolle 73, jossa matriisia R taytyy paivittda.

Keksinndén mukaisessa menetelmdssd ja vastaanottimes-
sa ei sindnsa ole oleellista, mita hairiénpoistoalgoritmia
sovelletaan. Mahdollisia hiairiénpoistomenetelmia ovat esi-
merkiksi dekorrelointi, Viterbi ja moniasteiset hairidén-
poistomenetelmdt ja muut alan ammattimiehelle tunnetut me-
netelmat.

Vaikka keksintda on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, on selvéa,
ettei keksint® ole rajoittunut niihin, vaan sitd voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-

taman keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Tiedonsiirtomenetelmd jarjestelmdssa, jossa hyd-
dynnetdan koodijakomonikdyttomenetelmdd, jossa useat kayt-
tdjat kommunikoivat samanaikaisesti samalla taajuuskais-
talla, ja jossa kullakin kaytt&djalla on vahintdan yksi
laajakaistainen informaatiokanava, ja jossa ainakin yhden
kayttdjan informaatiokanavan kapasiteetti poikkeaa muiden
kayttdjien kapasiteetista, t un n e t t u siita, etta
kunkin informaatiokanavan parametrit riippuvat halutusta
kapasiteetista ja siirronlaadusta, ja ettd kukin informaa-
tiokanava ilmaistaan huomioimalla kanavien valiset korre-
laatiot.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd kunkin informaatiokanavan tiedon-
siirtokapasiteetti voidaan valita joukosta erikapasiteet-
tisia yhteysmuotoja.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitid, ettd informaatiokanava toteutetaan pit-
kdn hajotuskoodin avulla.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
n et tu siitd, ettd informaatiokanavan parametrit ka-
sittadvat kayttdjdn hajotuskoodibittinopeuden, datasymboli-
nopeuden, signaalin laatuvaatimuksen ja kdytettyjen hajo-
tuskoodien lukumddran datasymbolia kohti.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd kunkin kdyttdjadn hajotuskoodibitti-
nopeus, datasymbolinopeus ja kaytettyjen hajotuskoodien
lukumddra datasymbolia kohti riippuu yhteydelle asetetusta
siirtonopeudesta.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin jotkin kdytetyistd hajotus-
koodeista ovat keskenddn oleellisesti epdortogonaalisia.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -

nettu siitd, ettd erikapasiteettisilla kayttajilla
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datasymbolin pituus on erimittainen.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd jarjestelmdssa kdytettavat datasym-
bolipituudet ovat annetun supersymbolin pituuden murto-
osia.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd eri yhteyksilla kdytetddn eri pi-
tuisia hajotuskoodeja.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vyhteydelld kaytetty hajotus-
koodisekvenssi on annetun supersymbolin mittainen.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmda,
t unnet tu siitd, ettd kukin lahetettavd symboli
kerrotaan hajotuskoodisekvenssilld, joista sekvensseista
osa on olennaisesti epdortogonaalisia keskenaan.

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd hdiridnpoistoalgoritmit ka-
sittelevdt vastaanotettua signaalia annetun supersymbolin
pituisina jaksoina.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kukin informaatiokanava il-
maistaan korrelaatiomatriisin avulla.

14. Lahetin jdrjestelmdssd, jossa hyddynnetdan koo-
dijakomonikayttomenetelmidd ja jossa useat kayttajat kommu-
nikoivat samanaikaisesti samalla taajuuskaistalla, joka
ldhetin kasittda valineet (31,32) muodostaa lahetettavat
symbolit, t unnettu siitd, ettd ldhetin kdsittaa
vadlineet (36), jotka sdatavat lahetettdvien symbolien pi-
tuutta, valineet (41) muuntaa haluttu madra ldhetettéavia
symboleita rinnakkaiseen muotoon, valineet (42a - 42c¢) ge-
neroida hajotuskoodisekvenssit, joiden sekvenssien 1luku-
mddrd on yhtdsuuri kuin rinnakkaisesti lahetettdvien sym-
bolien lukumddrd, ja valineet (42a - 42c¢) kertoa lahetta-
vadt symbolit kukin omalla sekvenssilldan.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen ldhetin, t u n -
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n et tu siita, ettd lahetin kdsittdd vadlineet (42a -
42c) generoida hajotuskoodit, Jjoista koodeista osa on
olennaisesti epdortogonaalisia keskendaan.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen l&hetin, t u n -
n et tu siitd, ettd lahetin kdsittdd valineet (42a -
42c) generoida hajotuskoodit, jotka koodit ovat ajallises-
ti ortogonaalisia keskendaan.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen ldhetin, t u n -
n et tu siitd, ettd lahetin kdsittdd vadlineet (42a -
42c) generoida hajotuskoodisekvenssit, jotka muodostetaan
yhden pitkan koodin perdkkdisistd osista.

18. Vastaanotin jdrjestelmdssd, jossa hyddynnetdan
koodijakomonikdyttomenetelmdd, jossa useat kayttdjat kom-
munikoivat samanaikaisesti samalla taajuuskaistalla, ja
jossa kullakin kayttdjallad on oma hajotuskoodinsa, ja jos-
sa ainakin yhden kdayttdjédn informaatiokanavan kapasiteetti
poikkeaa muiden kdyttdjien kapasiteetista, joka vastaan-
otin kdsittdd muunninvadlineet (52) muuntaa vastaanotetun
lahetteen digitaaliseen muotoon ja joukon valineita (6la -
61c) tahdistua ja laskea pdatodksen tarvitseman tunnusluvun
kunkin vastaanotetun kdayttdjadn 1lahetteestd, t u n -
n et t u siitd, ettd sanottu joukko valineita (6la -
6lc) kasittavat kukin joukon korrelaattoreita (80 - 83),
jotka voivat tahdistua eri tyyppisiin aaltomuotoihin, ja
etta vastaanotin kasittdd valineet (62) kdsitelld sanottu-
ja eri tyyppisten aaltomuotojen laskettuja tunnuslukuja
poistamalla niiden vadlisten korrelaatioiden vaikutuksen.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd korrelaattorit (80 - 83) tah-
distuvat ja laskevat tunnusluvut aaltomuotoihin, jotka
ovat ajallisesti eri mittaisia ja ettd vdlineet (62) ka-
sittelemdt tunnusluvut on laskettu eri mittaisista aalto-
muodoista.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen vastaanotin,

tunnettu siitd, etta korrelaattorit (80 - 83) tah-
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distuvat ja laskevat tunnusluvut aaltomuotoihin, jotka
ovat rinnakkaisia ja ettd vdlineet (62) kasittelemdt tun-
nusluvut on laskettu rinnakkaisista aaltomuodoista.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd vastaanotin kaAsittdd vidlineet
(63a - 63c) yhdistdd kunkin k&ytt&djdn rinnakkaiset aalto-
muodot .

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettad vastaanotin k&sittdi signaa-
linjakovédlineet (60), jotka jakavat digitalisoidun signaa-
lin vastaanottimen eri tunnusluvunlaskentavadlineille (6la
- 61lc).

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd vastaanotin kasittdd ohjain-
valineet (55), jotka ohjaavat korrelaattoreiden (80 - 83)
ja kdasittelyvéalineiden (62) toimintaa.
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Patentkrav

1. Datadverforingsforfarande 1 ett system som
utnyttjar ett kodindelat fleranvandarforfarande, dar flera
anvandare kommunicerar samtidigt pa samma frekvensband och
dar varje anvandare har minst en bredbandsinformations-
kanal och dar &tminstone en anvédndares informationskanal
har en kapacitet som avviker fran de ovriga anvandarnas
kapacitet, k annetecknat av att parametrarna
f8r var och en av informationskanalerna dr beroende av den
onskade kapaciteten och ¢éverféringens odnskade kvalitet och
att varje informationskanal detekteras pa basis av
korrelationer mellan kanalerna.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k danne -
t ec knat av att datadverféringskapaciteten hos varje
informationskanal kan valjas bland ett antal férbindelse-
former med olika kapaciteter.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
t ecknat avatt informationskanalen forverkligas med
hjalp av en lang spridningskod.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
t ecknat av att informationskanalens parametrar om-
fattar bithastigheten for anvandarens spridningskod, data-
symbolhastigheten, ett krav pa signalkvalitet och antalet
anvdnda spridningskoder per datasymbol.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k anne -
tecknat av att bithastigheten f6r anvéndarens
spridningskod, datasymbolhastigheten och antalet anvanda
spridningskoder per datasymbol ar beroende av den
overféringshastighet som installts for férbindelsen.

6. Forfarande enligt patentkrav 4, k &anne -
tecknat av att Atminstone ndgra av de anvanda
spridningskoderna ar sinsemellan vasentligen oortogonala.

7. Foérfarande enligt patentkrav 1, k &anne -

t ec knat av att anvandare med olika kapaciteter har
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olika langa datasymboler.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, k dnne-
t ecknat av att de i systemet anvanda datasymbol-
liangderna &r brakdelar av en angiven supersymbol.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, kanne -
t ec knat av att olika férbindelser utnyttjar olika
langa spridningskoder.

10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9,
kannetecknat av att den vid férbindelsen an-
vanda spridningskodsekvensen 4r lika lang som den angivna
supersymbolen.

11. Férfarande enligt patentkrav 10, k danne -
tecknat av att varje symbol som skall sandas
multipliceras med en spridningskodsekvens, en del av vilka
sekvenser ar sinsemellan véasentligen oortogonala.

12. Forfarande enligt patentkrav 8, kanne -
t ecknat av att avstorningsalgoritmer behandlar en
mottagen signal 1 perioder vilkas langd motsvarar den
angivna supersymbolens langd.

13. Férfarande enligt patentkrav 1, k anmne =
t ecknat av att varje informationskanal anges med
hjdlp av en korrelationsmatris.

14. Sandare 1 ett system som utnyttjar ett
kodindelat fleranvandarforfarande och i wvilket flera
anviandare kommunicerar samtidigt pa samma frekvensband,
vilken sandare omfattar organ (31, 32) fo6r bildande av
symboler som skall sindas, k annetec knad av att
sindaren omfattar organ (36) som reglerar langden pa
symbolerna som skall sandas, organ (41) for omvandling av
ett onskat antal symboler som skall sandas till parallell
form, organ (42a - 42c) for generering av spridningskod-
sekvenser, vilka sekvensers antal &r 1lika stort som
antalet parallellt sé&nda symboler, och organ (42a - 42c)
for multiplicering av varje symbol som skall sandas med

dess egen sekvens.
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15. Sandare enligt patentkrav 14, kanne -
t ec knad av att sdndaren omfattar organ (42a - 42c)
fér generering av spridningskoder, av vilka en del ar
sinsemellan visentligen oortogonala.

16. Sandare enligt patentkrav 14, k ann e -
t ec knad av att sdndaren omfattar organ (42a - 42c)
fé6r generering av spridningskoder, vilka ar sinsemellan
tidsmassigt ortogonala.

17. Sandare enligt patentkrav 14, k anmn e -
t ec knad av att sandaren omfattar organ (42a - 42c)
fér generering av spridningskodsekvenser, som bildas av
successiva delar av en lang kod.

18. Mottagare 1 ett system som utnyttjar ett
kodindelat fleranvandarférfarande, dar flera anvéndare
kommunicerar samtidigt pa samma frekvensband och dar varje
anvandare har sin egen spridningskod och dar adtminstone en
anviandares informationskanal har en kapacitet som avviker
fran de ovriga anvandarnas kapacitet, vilken mottagare
omfattar omvandlarorgan (52) for omvandling av en mottagen
sandning till digital form och ett antal organ (6la - 6lc)
fér synkronisering och berakning av ett for ett beslut
nodvandigt kodnummer pa basis av varje mottagen anvandares
sandning, k a nne¢tec k nad av att vart och ett av
nimnda antal organ (6la - 6lc) omfattar ett antal
korrelatorer (80 - 83) som kan synkroniseras med olika
typer av vagformer, och att mottagaren omfattar organ (62)
£5r behandling av n&mnda beréknade kodnummer fér namnda
vagformer av olika typer genom att eliminera verkan av
deras inbdrdes korrelationer.

19. Mottagare enligt patentkrav 18, kanne -
t ec knad av att korrelatorerna (80 - 83) synkronise-
ras med och beraknar kodnummer for vagformer som ar
tidsmassigt olika lénga och att de av organen (62)
behandlade kodnumren ar beraknade pa pasis av olika langa

vagformer.
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20. Mottagare enligt patentkrav 18, k a n n e -
t ecknad av att korrelatorerna (80 - 83) synkronise-
ras med och berdknar kodnummer for parallella vagformer
och att de av organen (62) behandlade kodnumren &r
berdknade pd basis av parallella vagformer.

21. Mottagare enligt patentkrav 20, k a nn e -
tecknad av att mottagaren omfattar organ (63a -
63c) for forbindning av varje anvidndares parallella
vagformer.

22. Mottagare enligt patentkrav 18, k 8 n n e -
tecknad av  att mottagaren omfattar signal-
férdelningsorgan (60), som fdrdelar en digitaliserad
signal till de olika organen (6la - 6lc) fér berikning av
kodnummer i mottagaren.

23. Mottagare enligt patentkrav 21, k & nn e -
t ecknad av att mottagaren omfattar styrorgan (55)
som styr korrelatorernas (80 - 83) och behandlingsorganens
(62) funktion.
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