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Tiivistelmé - Sammandrag

Keksintd littyy datasiittoon tietoliikennejarjes-
telmissa. Informaatioyksikké ~siirretasn  siitoyhteyden,
kuten radiorajapinnan, yli asynkronisesti siirtoyhteyden
perusajoitusyksikdissa, joita radiorajapinnan fapauksessa
kutsutaan radiokehyksiksi. Informaatioyksikét {I,...1,) si-
joitetaan kahteen tai useampaan perékkéisegn_fgdioke
hykseen siten, etta kukin radiokehys sisalta4 ainakin yh-
den kokonaisen informaatioyksikén seki osan informaa-
tioyksikasta(l,), joka on pilkottu (I,,...1,;) kahteen perak-
kaiseen radiokehykseen. Nain radiokehysten voidaan

katsoa sisaltavan asynkronisia informaatioyksikita. Yksi

tai useampi bitti radiokehyksessa varataan vaiheindikaa-
tiolle (P1,P2), jonka perustelia vastaanotin 'éﬁl@niéi(uu
asynkronisiin informaatioyksikaihin radiokehysten sis4lla.
Vaiheindikaatio on modulo N, joka maarittaa N perakkai-
sen radiokehyksen sekvenssin ja indikoi kunkin radioke-
hyksen osalta mika N:std mahdollisesta radiokehyksesta
kehyssekvenssissd kyseinen kehys on. Vastaanottava
yksikkd iimaisee vaiheistuksen radiokehysten ja radioke-
hyksissa olevien asynkronisten informaatioyksikdiden va-
lilld synkronoitumalla mainittuun vaiheindikaatioon.

L Modulo N -radickehyssekvenssi |
I 1 radwokehys j
T — e -
IH]P1I I ;lg §|31'H Ilelgz u I51IHIP3]I52§HLEIPNI | EImEFILL] W...
A N
Kahteen radiokehykseen pifkotty Vimeisen
Informaatioyksiko, esim. RLP-kehys, il yhsikkd diokehy

Vaheindikaatic  E-TRAU kehyksen sis3it

E-TRAU -kehys 290 bitia
T —

I Y DY Y S O D O g

KEIPJ Wik K [P 4 s TPl 1 fe ]

1 radiokehys 776 bitt3 N
T " Modulo 3 adiokehyssekvenssi Tayte 2 bith,
. y r esim. 11
Vaiheingikaatio Py = 00
Py =01
P3=10



Uppfinningen hanfdr sig till datadverforing i ett
datatrafiksystem. En informationsenhet Gverfores asyn-
kront med hjalp av en &verforingsforbindelse, till exempel
en radiodverfringszon, i dverforingsforbindelsens grund-
tidsintervall, vilka i radiodverforingszonens fall kallas ra-
dioramar. Informationsenhetemna (1,...l,) placeras i tva efler
flere p4 varandra foljande radioramar sa, att varje radio-
ram innehaller minst en hel informationsenhet, samt en
del av en informationsenhet (1), som spjlkts (Iy,...l3;) i tvd
pa varandra foljande radioramar. P& sd satt kan radiora-
mama anses innehalla asynkrona informationsenheter. En
eller flere bitar i radioramen reserveras for fasindikering
(P1, P2), p4 basen av vilken en mottagare synkroniseras
med de asynkrona informationsenhetema i radioramama.
Fasindikeringen sker in modulo N, vilken faststaller N pa
varandra fdljande radioramars sekvens och for varje radio-
rams del indikerar vilken av N mdjliga radioramar den ifra-
ga varande radioramen &r inom ramsekvensen. En motta-
gande enhet indikerar fasningen mellan radioramama och
de i radioramama befintliga asynkrona informationsenhe-
tema genom att synkronisera sig med sagda fasindike-
fng.
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Datasiirto tietoliikennejarjesteiméassi

Keksinté liittyy datasiirtoon tietoliikennejarjestelmissa.

Matkaviestinjarjestelmiss& radiorajapinnassa kaytettdvissd oleva
tiedonsiirtokapasiteetti jaetaan lukuisien kayttédjien kesken jollakin monikaytts-
periaatteella. Yleisimpid monik&yttdperiaatteita ovat aikajakomonikaytts
(TDMA), koodijakomonikayttd (CDMA) ja taajuusjakomonikéytté (FDMA).
TDMA-jarjestelmissa liikenndinti radiotielld on aikajakoinen tapahtuen per&k-
kain toistuvissa TDMA-kehyksiss4, joista kukin kasittaa useita aikavaleja. Kus-
sakin aikavalissa ladhetetdan lyhyt informaatiopaketti &arellisen kestoisena ra-
diotaajuisena purskeena, joka muodostuu joukosta moduloituja bitteja. Aika-
valeja kaytetdan padasiassa siitdmaan ohjauskanavia ja likennekanavia. Lii-
kennekanavilla siirretdén puhetta ja dataa. Ohjauskanavilla suoritetaan merki-
nantoa tukiaseman ja matkaviestimien valilla. Erds esimerkki TDMA-radio-
jarjesteiméstad on yleiseurooppalainen matkaviestinjariestelma GSM (Global
System for Mobile Communications). CDMA-jarjestelm&ss3 liikennekanavan
puolestaan maarittelee matkaviestimelle annettu uniikki hajotuskoodi, kun taas
FDMA-jarjestelméassa likennekanavan méarittelee radiokanava.

Maksimi datansiirtonopeus yhdella liikennekanavalla rajoittuu kay-
tettévissa olevan kaistanleveyden ja siirrossa kaytettyjen kanavakoodauksen
ja virheenkoodauksen mukaan suhteellisen alhaiseksi. Esimerkiksi GSM-
jarjestelméassa (Global System for Mobile Communications) liikennekanava,
joka kayttaa yhden aikavalin, kéyttajadatanopeus oli alkuperaisten spesifikaa-
tioiden mukaan rajoitettu 9,6 kbit/s, radiorajapintanopeuden ollessa 12 kbit/s.
Tama todettiin riittdméattémaksi monille uusille telepalveluille, kuten telekopio,
videokuvansiirto, jne. Taman vuoksi uusiin matkaviestinjarjestelmiin ollaan
tuomassa suurinopeuksisia datasiirtopalveluita, jotka perustuvat ns. monika-
navatekniikkaan. Monikanavatekniikassa matkaviestimelle tarjotaan suurempi
bittinopeus ja kaistanleveys usean rinnakkaisen peruslikennekanavan (esim.
useita aikavaleja) muodossa. Esimerkiksi GSM-matkaviestinjarjestelmasss on
madritelty suurinopeuksinen datapalvelu HSCSD (High Speed Circuit Switch
Data) ETSI:n (European Telecommunications Standards Institute) suosituksis-
sa GSM 01.34,GSM 02.34 ja GSM 03.34. HSCSD-konseptissa suurinopeuksi-

nen datasignaali jaetaan erillisiksi datavirroiksi, jotka sitten siirretdan N alika-

navan (N likennekanava-aikavélid) kautta radiorajapinnassa ja vastaavasti N
alikanavassa tukiaseman ja matkaviestinkeskuksen (transkooderin) valilla.
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Kun datavirrat on jaettu, niitd kuljetetaan alikanavissa kuin ne olisivat toisis-
taan riippumattomia, kun ne jalleen yhdistetdan vastaanottop&assa. Kuitenkin
loogisesti nam& N alilikennekanavaa kuuluvat samaan HSCSD-yhteyteen, ts.
muodostavat yhden HSCSD-liikennekanavan. HSCSD-liikennekanavan kapa-
siteetti on siten jopa kahdeksan kertainen peruslikennekanavan kapasiteettiin
nahden, mika johtaa merkittdvaédn datansiitonopeuden paranemiseen. GSM-
HSCSD kykenee tukemaan 96 kbit/s (8 x 12 kbit/s) radiorajapintanopeutta ja
jopa 64 kbit/s ja 76,8 kbit/s (8 x 9,6 kbit/s) kayttajanopeuksia radiorajapinnas-
sa.

Digitaaliset matkaviestinjarjestelmat, erityisesti TDMA-pohjaisissa
jarjestelmissd, kuten GSM, kéayttavat radiojarjestelman ajoitusta synkronoi-
maan datansiirto ilmarajapinnan yli. Esimerkiksi GSM:ss& perusajoitusyksikkd
on 20 millisekuntia (ms). Transparentissa piirikytketyssd datapuhelussa tdma
20 ms yksikko vastaa neljaa V.110-kehysta (tapauksessa, jossa on TCH/F9.6
tai TCH/F4.8 tai TCH/F2.4 kanavakoodaus) tai yhtd E-TRAU-kehysta
(tapauksessa, jossa on TCH/F14.4 kanavakoodaus). Ei-transparentissa pu-
helussa tama 20 ms yksikké vastaa yhtd radiolinkkiprotokolla(RLP)-kehysta
(tapauksessa, jossa on TCH/F9.6 tai TCH/F4.8 kanavakoodaus) tai yhta RLP-
kehyksen puolikasta (tapauksessa, jossa on TCH/F14.4 kanavakoodaus). Vii-
meksi mainitussa tapauksessa RLP-kehyksen puoliskot on erotettu indikaatio-
bitilla.

Edelld mainittu TCH/F14.4 kanavakoodaus tuotiin GSM-jarjestel-
m&&n myshemmin, kun tarvittin suurempia datanopeuksia. Ei-transparen-
teissa puheluissa TCH/F14.4 kanavakoodaus vaati uuden RLP-protokolia-
version, koska mainitun perusajoitusyksikon 20 ms aikaisempaa suurempi bit-
timaara ei sopinut yhteen RLP-kehyspituuden tai sen monikerran kanssa.
TCH/F14.4 tuotti myds melko karkean uudelleenmapitusproseduurin, joka
mahdollistaa vaihdon (swapping) TCH/F14.4 ja TCH/F9.6 kanavakoodauksien
vililla datapuhelun aikana. Syyné tahan swapping-toimintoon ovat esimerkiksi
yhteyden optimointi radioyhteyden laadun muuttumisen jalkeen tai handover
kahden solun vélilla, joista toinen tukee ja toinen ei tue TCH/F14.4 kanava-
koodausta. Transparenttia 14.4 kbit/s puhelua varten uusi TCH/F14.4 kanava-
koodaus toi erittdin hyvin optimoidun nopeussovituksen: 14,5 kbit/s radioraja-
pintanopeus, jossa 14,4 kbit/s on k&yttdjadataa, sovitettuna 20ms perusajoi-
tuksen uuteen bittimaaraan.
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Mikali GSM:&&n tuodaan uusia kanavakoodauksia, térmataan jal-
leen samaan ongelmaan kuin TCFH/F14.4 yhteydess4: Jokaisella kanavakoo-
dauksella on erilainen mé&&ra bittejad yhdessa perusajoitusyksikdssa 20 ms.
Jotkin kanavakoodaukset saattavat tuottaa bittimaaran, joka sopii yhteen ny-
kyisten nopeussovituskehysten tai RLP-kehysten monikertojen kanssa, toiset
kanavakoodaukset saattavat tuottaa bittima&ran, jotka vaativat uudet RLP-
versiot tai uudet nopeussovitusmenetelmat, kun taas eriat kanavakoodaukset
saattavat tuottaa bittim&&ran, joka tukee nykyisten nopeussovitusmenetelmien
kayttoa vain hyvin tehottomalla tavalla, ts. merkittavan overheadin kanssa.

ETSI:n EDGE-projektissa (Enchanged Data Rates for GSM Evolu-
tion) ollaan liséksi kehittaméassa uutta modulointimenetelmaa, joka tarjoaa suu-
remman datanopeuden per aikavali kuin nykyinen GMSK-modulaatio, mutta
sdilyttaa 200 khz kanavavélin ja TDMA-kehysrakenteen. T4dm4 mahdollistaa
nykyisten HSCSD-datapalveluiden tukemisen pienemmalia masralla aikava-
leja. Lis&ksi uusi modulaatio mahdollistaa uusien datapalveluiden tuottamisen,
joilla on jopa 64 kbit/s datanopeus per aikavali tai yli 64 kbit/s (n * 64 kbit/s)
moniaikavalikonstellaatiossa. Radiorajapintanopeus on joko 28,8 kbits tai 38,4
kbit/s. Uuden modulaatiomenetelm&n mukana tuotetaan my06s uusia kanava-
koodauksia, joissa tdrmataan edells kuvattuihin ongelmiin.

Samanlaisiin ongelmiin tSrm&taan myss muissa digitaalisissa mat-
kaviestinjarjestelmissé ja yleisesti tietoliikennejarjestelmissa.

Nyt onkin olemassa tarve yleismenetelmalle, jolla voidaan sovittaa
kiinteapituiset transmissiokehykset minka tahansa eri bittim44ran omaavaan
ajoitusyksikkédn (blokkiin) siirtokananavassa, ts. samat transmissiokehykset
voidaan l4hett44 jariestelman I4pi erilaisilla kanavakoodauksilla, niin etta val-
tetddn uusien nopeussovitusten, linkkiprotokollien ja uudelleenmapitusprose-
duurien maédritteleminen samalla kun optimoidaan koodauksen tehokkuus
(minimoidaan overhead).

Keksinndn tavoitteena on menetelma ja jarjestelma, joissa edella
kuvatut ongelmat on poistettu ja tavoitteet saavutettu.

Tama saavutetéaﬁ?éfénttivaatimuksen 1 mukaisella menetelmalla
ja patenttivaatimuksen 12 mukaisella matkaviestinjarjestelmalia.

Keksinndssé informaatioyksikké siirretéan siirtoyhteyden, kuten ra-
diorajapinnan, yli asynkronisesti siirtoyhteyden (kuten radiorajapinnan) perus-
ajoitusyksikoissa, joita radiorajapinnan tapauksessa kutsutaan tissa radioke-
hyksiksi. Informaatioyksikét sijoitetaan kahteen tai useampaan perakkaiseen
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radiokehykseen siten, etta kukin radiokehys siséltaa ainakin yhden kokonaisen
informaatioyksikon sekd osan informaatioyksikdstd, joka on pilkottu kahteen
perakkéaiseen radiokehykseen. Nain radiokehysten voidaan katsoa sisaltavéan
asynkronisia informaatioyksikoita. Yksi tai useampi bitti radiokehyksessa va-
rataan vaiheindikaatiolle, jonka perustella vastaanotin synkronoituu asynkroni-
siin informaatioyksikéihin radiokehysten sisélla. Vaiheindikaatio on modulo N,
joka maarittad N perakkaisen radiokehyksen sekvenssin ja indikoi kunkin ra-
diokehyksen osalta mik4 N:std mahdollisesta radiokehyksesté kehyssekvens-
sissa kyseinen kehys on. Lahettava yksikké pakkaa informaatioyksikét radio-
kehyksiin ja varustaa radiokehykset edelld mainitulla vaiheindikaatiolla. Ke-
hyssekvenssin viimeiseen radiokehykseen pakataan niin monta kokonaista
informaatioyksikkda kuin mahdollista (vahinta&én yksi) ja loppuosa viimeisesta
radiokehyksesta taytetaan taytebiteilld, mikali tdma on tarpeen. Tamé on
yleensd tarpeen, kun kehyssekvenssiin pakattujen informaatioyksikéiden ja
mainitun vaiheindikaation vaatima bittim&é&ra on pienempi kuin kehyssekvens-
sin informaatiobittien kokonaism&ara. N&in on tyypillisesti laita keksinnén ensi-
sijaisessa sovelluskohteissa, eli kun radiokehyksen informaatiokentén pituus ei
ole siirrettiavan informaatioyksikdn pituus tai sen monikerta. Taytebitit voidaan
sijoittaa kehyssekvenssiin myds muulla tavoin kuin viimeisen radiokehyksen
loppuun. Vastaanottava yksikko ilmaisee vaiheistuksen radiokehysten ja ra-
diokehyksissa olevien asynkronisten informaatioyksiksiden valilla synkronoi-
tumalla mainittuun vaiheindikaatioon. Toisin sanoen vastaanottava yksikké
tunnistaa vaiheindikaatiosta missa on kehyssekvenssin alku ja kunkin koko-
naisen informaatioyksikén alku radiokehyksessa ja erottaa informaatioyksikot
radiokehyksista lisakasittely4 varten. Vastaanottava yksikké hylkaa mahdolli-
set taytebitit.

Informaatioyksikké voi olla miké tahansa protokollayksikké tai -ke-
hys tai informaatioelementti, joka tulee siirtaa radiorajapinnan yli. Se voi olla
esimerkiksi radioaccessverkon verkkoelementin, kuten tukiaseman ja verkko-
sovittimen valilla datasiirrossa kaytetty transmissiokehys tai sen osa (sisalto),
kuten A-TRAU tai E-TRAU -kehykset GSM-jarjestelméssé. Informaatioyksikkd
voi olla myss ylemmén protokollan protokolladatayksikkd. Tallainen on esi-
merkiksi matkaviestimen ja verkkosovittimen vilille pystytetyn linkkiprotokollan
protokolladatayksikkd, kuten radiolinkkiprotokolla (RLP)-kehys GSM-jarjestel-
massa. Keksinnon avulla voidaan sama kiintedpituinen informaatioyksikkd so-
vittaa minka tahansa bittima&ran omaavaan radiokehykseen, ts. samat infor-
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maatioyksikét voidaan siirtédd radiojérjestelmén radiorajapinnan lapi erilaisilla
kanavakoodauksilla. Ainoa mita tarvitsee tehda, on valita sopiva arvo N mo-
dulo N sekvenssille sekd sopiva taytebittien m&ara kullekin erilaiselle radioke-
hystyypille tai kanavakoodaukselle. Toisin sanoen radiojérjestelméssé voi olla
oma modulo N sekvenssi erilaisille datanopeuksille ja kanavakoodauksille.
Keksinndn ansiosta radiojarjestelmassé voidaan kayttd4 samaa informaatioyk-
sikkda erilaisilla kanavakoodauksilla. Esilla olevaa keksintéd voidaan soveltaa
esimerkiksi nykyisten RLP-kehysten ja transparenttien nopeussovituskehysten
lahettamiseen uusien EDGE-kanavakoodausten I4pi, jolloin viltetdan tarve
madarittdd uusia RLP-versioita, nopeussovitusmenetelmia ja uudelleenmapi-
tusproseduureja.

Keksintd optimoi kanavakoodauksen tehokkuuden, koska se aihe-
uttaa hyvin vahan overheadia jarjestelméassa. Tyypillisesti vaiheindikaatio va-
raa radiokehyksestd yhden bitin tai vain muutamia bitteja. Vaiheindikaatio voi
olla esimerkiksi ndennaiskohina (PN)-koodi, joka on levitetty N radiokehyksen
yli. Tdmé on hyvin tehokas, koska tarvitaan ainoastaan yksi bitti kussakin ra-
diokehyksessa. Esimerkiksi 31-bittisen PN-koodin tapauksessa, radiokehysten
modulosekvenssi on maksimissaan 31 kehyst& ja vastaanottimen tarvitsee
vastaanottaa viisi radiokehystd synkronoituakseen sekvenssiin, ts. lukittuak-
seen oikeaan vaiheeseen, niin ettd vastaanotin tietda mika 31 kehyksesta on
kyseessa ja siten missd ovat informaatioyksikéiden alut kussakin radiokehyk-
sessa. Jos radiokehyksessé on kaytettavissa riittavasti bitteja vaiheindikaatiota
varten, vaiheindikaatio voi olla my6és esimerkiksi sekvenssinumero (0, 1, 2,
3...). Tassa tapauksessa vastaanottimen tarvitsee vastaanottaa ainoastaan
yksi radiokehys tullakseen synkronoiduksi kehyssekvenssiin. Myéskin, jos
kaytettévissad on riittavasti bitteja, vaiheindikaatio voi olla koodattu sen suo-
jaamiseksi siirtovirheita vastaan, joita siirto radiotien yli voi aiheuttaa.

Keksintéa selostetaan nyt Iahemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydess4, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuviot 1A ja 1B esittavat protokollarakenteen transparenteille ja
vastaavasti ei-transparenteille likennekanaville TCH/F4,8 ja TCH/F9,6 GSM-
jarjestelméassa, -

Kuvio 2 esittsa Abis-rajapinnan protokollat likennekanavalle
TCH/F14,4 )

Kuvio 3 havainnollistaa 38.4 kbit/s EDGE-likennekanavan vaatimaa
kanavakonfiguraatiota GSM:ss4;
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Kuvio 4 esittda keksinnén mukaisen Modulo N radiokehyssekvens-
sin,

Kuvio 5A havainnollistaa downlink-ETRAU-kehyksia,

Kuviot 5B ja 6A havainnollistavat keksinndn mukaista radiokehys-
sekvenssi4 38,4 kbit/s EDGE-likennekanavalle,

Kuvio 6B havainnollistaa informaatioyksikk&jonoa, jonka matkavies-
tin erottaa vastaanotetuista radiokehyksista.

Esilla olevaa keksint6éa voidaan soveltaa kaikissa digitaalisissa tie-
toliikennejarjestelmiss4, ja erityisesti langattomissa tietoliikennejarjestelmissa,
kuten solukkojarjestelmissa, WLL (Wireless Local Loop) ja RLL (Radio Local
Loop) tyyppisissd verkoissa, satelliittipohjaisissa matkaviestinjarjestelmissa,
jne, uuden suurinopeuksisen liikennekanavan lisadmiseen radiorajapintaan il-
man etta transmissioyhteyksille tarvitsee maaritella uusia nopeussovituksia.
Tassa termilla matkaviestinjarjestelma (tai verkko) tarkoitetaan yleisesti kaikkia
langattomia tietoliikennejarjestelmia. On olemassa useita monipadsymodulaa-
tiotekniikkoja helpottamassa liikennodintid, jossa on mukana suuri mé&ra mat-
kaviestinkayttdjia. Nama tekniikat sisaltavat aikajakomonipaasyn (TDMA),
koodijakomonip&dasyn (CDMA) ja taajuusjakomonipdasyn (FDMA). Liikenne-
kanavan fyysinen konsepti vaihtelee eri monipdasymenetelmissé, ollen ensi-
sijaisesti maaritelty aikavalin avulla TDMA-jarjestelmissa, hajotuskoodin avulla
CDMA-jarjestelmisséd, radiokanavan avulla FDMA-jarjestelmissa, naiden yh-
distelmalla, jne. Esilla olevan keksinnén perusajatus on riippumaton liikenne-
kanavan tyypista ja kaytetystd monipddsymenetelmasta.

Keksinnén ensisijainen sovellusalue on EDGE-radiorajapinnan li-
sdaminen GSM-jarjestelmdan tai vastaavan muutoksen tekeminen muissa
GSM-pohjaisissa jarjestelmissd, kuten DCS1800 (Digital Communication
System), seka USA:n digitaalinen solukkojérjestelma PCS (Personal Commu-
nication System) seka em. jarjestelmiin perustuvissa WLL-jarjestelmissa. Kek-
sintvad tullaan alla kuvaamaan kayttden esimerkkind GSM-matkaviestin-
jarjestelmaa. GSM-jarjestelman rakenne ja toiminta ovat alan ammattimiehen
hyvin tuntemia ja maéritelty ETSIn (European Telecommunications Standards
Institute) GSM-spesifikaatioissa. Lisaksi viitataan kirjaan "GSM-System for
Mobile Communication", M. Mouly ja M. Pautet, Palaiseau, France, 1992;
ISBN:2-9507190-0-7.

GSM-jarjestelman perusrakenne muodostuu kahdesta osasta: tuki-
asemajarjestelma BSS ja verkkoalijérjestelmé (NSS). BSS ja matkaviestimet MS
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kommunikoivat radioyhteyksien kautta. Tukiasemajirjestelmassa BSS kutakin
solua palvelee tukiasema BTS. Joukko tukiasemia on kytketty tukiasemaohjai-
meen BSC, jonka toimintona on ohjata radiotaajuuksia ja kanavia, joita BTS
kayttad. BSCt on kytketty matkaviestinkeskukseen MSC. Lisaksi on olemassa
ainakin kaksi tietokantaa, kotirekisteri HLR ja vierailijarekisteri VLR.

Matkaviestinjarjestelméssé ovat tyypillisesti sovitintoiminnot matka-
viestinverkon siséisen datayhteyden sovittamiseksi paatelaitteiden ja muiden
tietoliikenneverkkojen kayttamiin protokoliiin. Tyypillisesti sovitintoiminnot ovat
paatesovitin TAF (Terminal Adaptation Function) matkaviestimen ja siihen kyt-
ketyn datapéatelaitteen vilisessd rajapinnassa sekia verkkosovitin  IWF
(Interworking Function) matkaviestinverkon ja toisen tietoliikenneverkon vilises-
sa rajapinnassa, yleensad matkaviestinkeskuksen yhteydessa. Tavallisesti mat-
kaviestinkeskuksessa on usean tyyppisia sovitinlaitteistopooleja erilaisten data-
palveluiden ja -protokollien tukemiseksi, esimerkiksi modeemipooli, jossa on
modeemeja ja telekopiosovittimia modeemi- ja telekopiopalveluita varten,
UDI/RDI-nopeus-sovitinpooli, jne. GSM-jarjestelméssé datayhteys muodoste-
taan matkaviestimen MS verkkopaatteen TAF ja matkaviestinverkossa olevan
verkkosovittimen IWF vilille. TAF sovittaa matkaviestimeen MS kytketyn data-
paatteen DTE mainitulle GSM datayhteydelle, joka muodostetaan yhts tai use-
ampaa liikennekanavaa kayttavan fyysisen yhteyden yli. IWF kytkee GSM da-
tayhteyden toiseen verkkoon, kuten esimerkiksi ISDN tai toinen GSM-verkko, tai
yleinen puhelinverkko PSTN.

Kuten aikaisemmin selitettiin, nykyaikaiset matkaviestinjarjestelmat
tukevat erilaisia tele- ja verkkopalveluita. Verkkopalvelut on yleensé jaettu jon-
kin ominaisuuden mukaan ryhmiin, esim. asynkroniset verkkopalvelut ja synk-
roniset verkkopalvelut. Jokaisen téllaisen ryhman sisalla on joukko verkkopal-
veluja, kuten transparenttipalvelu (T) ja ei-transparentti-palvelu (NT). Transpa-
rentissa palvelussa siirrettéva data on strukturoimaton ja siirtovirheet korjataan
vain kanavakoodauksella. Ei-transparentissa palvelussa lahetettava data on
strukturoitu protokolladatayksikéihin (PDU) ja siirtovirheet korjataan kayttiden
(kanavakoodauksen Iisékgifgtﬁzﬁﬁéaﬁisia uudelleenlahetysprotokollia.

Kuvio 1A esittad esimerkin protokollista ja toiminnoista, joita tarvi-
taan IWF:ssd (joko MSC:ss4 tai WLL-spesifisessa verkkoelementiss3)
transparenteille verkkopalveluille. Paatesovittimen TAF ja verkkosovittimen
IWF vélinen transparentti piirikytketty yhteys GSM-liikennekanavalla kasittaa
useita protokollakerroksia, jotka ovat yhteisié kaikille naille palveluille. Naita
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ovat erilaiset nopeutussovitustoiminnot RA (Rate Adaptation), kuten RAT
paatesovittimen TAF ja tukiasemajérjestelmaan BSS sijoitetun CCU-yksikdn
(Channel Codec Unit) valilla, RA1 CCU -yksikdn ja verkkosovittimen IWF va-
lilla, RAA CCU -yksikén ja tukiasemasta erilleen sijoitetun transkooderiyksikon
TRAU vaililla, sekda RA2 transkooderiyksikdn TRAU ja verkkosovittimen IWF
valilla. Nopeutussovitustoiminnot RA on madaritelty GSM-suosituksissa 04.21 ja
08.20. CCU-yksikdn ja transkooderiyksikon TRAU vaélinen liikkennginti on méaa-
ritelty GSM-suosituksessa 08.60. Radiorajapinnassa RA1'-nopeussovitettu in-
formaatio on lisaksi kanavakoodattu GSM-suosituksen 5.03 maéarittelemalla
tavalla, mita havainnoliistavat lohkot FEC matkaviestimessd MS ja CCU-
yksikdssa. IWF:ssa ja TAF:issa on liséksi ylemman tason protokoliia, jotka
ovat palveluspesifisia. Kuvion 1A asynkronisessa transparentissa verkkopal-
velussa IWF tarvitsee asynkroninen-synkroninen konversion RAQ sekd mo-
deemin tai nopeussovittimen kiinteddn verkkoon péin. Transparentti signaali
kulkee liikennekanavan lapi paaterajapinnan ja PSTN/ISDN:n valilla. Transpa-
rentti synkroninen konfiguraatio on muuten samanlainen, mutta siina ei ole
nopeussovitusta RAO.

Kuvioon 1B viitaten, asynkronisessa ei-transparentissa verkkopal-
velussa IWF ja MS kasittavat, RAO: sijasta, L2R (Layer 2 Relay) ja RLP (Radio
Link Protocol) -protokollat. L2R-toiminnallisuus ei-transparenteille merkki-
orientoituneille protokollille on maaritelty mm. GSM-suosituksessa 07.02. RLP-
protokolla on méaritelty GSM-suosituksessa 04.22. RLP on kehysrakenteinen,
balansoitu (HDLC-tyyppinen) datansiirtoprotokolla, jossa virheenkorjaus pe-
rustuu vaaristyneiden kehysten uudelleenldhetykseen vastaanottavan osa-
puolen pyynnésta. IWF:n ja esimerkiksi audiomodeemin MODEM valinen raja-
pinta ovat CCITT V.24 mukainen, ja sita on merkitty kuviossa 1B symbolilla L2.
Tata ei-transparenttia konfiguraatiota kaytetddn myds péasysséa Internet-
verkkoon.

Kuviot 1A ja 1B liittyvat verkkokonfiguraatioon, jossa transkooderi ja
osa nopeussovituksista on sijoitettu tukiaseman BTS ulkopuolelle niin kutsut-
tuun etatranskooderiin TRAU. Talloin transkooderia pidetdan toiminnaliisesti
osana BSC:ta. Fyysisesti TRAU voi olla sijoitettu joko BSC:hen tai MSC:hen.
Transkooderiyksikén TRAU ja tukiaseman BTS vélista rajapintaa kutsutaan
Abis-rajapinnaksi. Abis-rajapinnassa on 16 kbit/s likennekanavia, joita voidaan
siitaa nelja yhdessa standardissa 64 kbit/s kanavassa. Informaatio siirretaan
kanavakoodekkiyksikén CCU ja transkooderiyksikdn TRAU vililla kiinteapitui-
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sissa kehyksiss3, joita kutsutaan TRAU-kehyksiksi. Naiss& kehyksissa siirre-
taan seka puhe/data ettd transkooderiin TRAU liittyvat ohjaussignaalit. 4,8
kbit/s (TCH/F4,8) ja 9,6 kbit/s (TCH/F9,6) kanavakoodauksen tapauksessa,
kun data sovitetaan TRAU-kehyksiin, tarvitaan nopeussovitustoiminto
RA1/RAA muiden nopeussovitusten lisaksi. Kanavakoodauksen ollessa 14,4
kbit/s (TCH/F14,4) tarvitaan hieman erilainen nopeussovitustoiminto RA1'/
RAA', kuten kuviossa 3 on havainnollistettu. RA1/RAA’ konvertoi radiokehyk-
set (lohkot) E-TRAU-formaattiin ja painvastoin. RAA-toiminto konvertoi E-
TRAU-kehyksen A-TRAU-kehykseksi ja painvastoin. Koska TCH/F14,4 kana-
vakoodaukselle maaritelty nopeussovitus lienee paras vaihtoehtoehto myés
EDGE-radiorajapinnan liikennekanaville, keksinnén ensisijainen suoritusmuoto
kuvataan sen avulla toteutettuna. On kuitenkin huomattava, etti keksints voi-
daan toteuttaa my&s muilla nopeussovituksilla, kuten RA1/RAA.

GSM-jarjestelmén HSCSD-konseptissa suurinopeuksinen datasig-
naali jaetaan erillisiksi datavirroiksi, jotka sitten siirretdan N alikanavan (N lii-
kennekanava-aikavélid) kautta radiorajapinnassa ja N siitokanavan (16kbit/s)
kautta valilla BTS-IWF. Kun datavirrat on jaettu, niita kuljetetaan alikanavissa
kuin ne olisivat toisistaan riippumattomia, kunnes ne jilleen yhdistetaan
IWF:ssé tai MS:ssd. Kuitenkin loogisesti nam& N alilikennekanavat kuuluvat
samaan HSCSD-yhteyteen, ts. muodostavat yhden HSCSD-likennekanavan.
GSM-suositusten mukaan datavirran jakaminen ja yhdistdminen suoritetaan
modifioidussa RAQ:ss4 tai RLP:ss4, joka on siten yhteinen kaikille alikanaville.
Taman yhteisen RAO:n tai RLP:n alapuolella kullakin alikanavalla on erikseen
sama protokollapino RA1'-FEC-FEC-RA1'-RAA-RAA-RA2-RA2-RA1 tai RA1'-
FEC-FEC-RAT-RAA’-RAA'-RA2-RA2-RA1, joka on esitetty kuviossa 1A ja 1B
yhdelle likennekanavaile, vililla MS/TAF ja MSC/IWF. Transparentissa data-
siirrossa valilla TAF-IWF likennekanavat numeroidaan datan jarjestyksen sai-
lyttamiseksi. Lisaksi likennekanavan sisalla kaytetdan ylikehystysta kasvatta-
maan toleranssia liikennekanavien vélisia siirtoviive-eroja vastaan. Kanava- ja
kehysnumerointi kuljetaan inband-signalointina.

Jos EDGE-radiorajapintanopeutta 38,4 kbit/s yritetia&n tukea nykyi-
silla kanavarakenteilla ja TCH/F 14,4 nopeussovituksilla valilla BTS-IWF, paa-
dytdén kuvion 3 mukaiseen konfiguraatioon. EDGE-kanava 38.4 kbit/s vaatii
kolme rinnakkaista 14,4 kbit/s kanavaa vililla MS ja MSC/IWF. Kéaytettaessa
38,4 kbit/s EDGE-kanavaa, kokonaissiirtonopeudet radiorajapinnassa ja verk-
korajapinnassa eivét ole yhtasuuret. Liséksi radiorajapinnassa on oltava uusi
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kanavakoodaus. Tastd on seurauksena ylla kuvatut ongelmat, jotka liittyvat
nopeussovituksiin ja RLP-protokolliin sekd kanavakoodauksen tehokkuuteen.

Seuraavassa keksijan analyysi muutamista 38,4 kbit/s kayttajano-
peuden sovellustavoista, jotka voisivat olla vaihtoehtoja esilléd olevalle keksin-
nélle, seka niihin liittyvistad ongelmista.. ‘

Jos kaytettaisiin TCH/F9.6 nopeussovitusta V.110-kehyksill&, radio-
rajapintanopeus tulisi olemaan 48 kbit/s V.110 overheadin takia. Téama merkit-
sisi heikkoa kanavakoodausta, koska valitun EDGE-modulaatiotavan brutton-
opeus on 69,2 kbit/s. Radiorajapintanopeuden tulisi olla mahdollisimman [&-
helld 38,4 kbit/s kayttdjanopeutta paremman kanavakoodauksen saamiseksi.

Tehokkaamman A-TRAU tai E-TRAU nopeussovituksen, joka on
madritelty TCH/F14.4 kanavakoodaukselle (radiorajapintanopeuden oliessa
14,5 kbit/s), kayttd tukisi kayttajadatanopeuksia, jotka ovat 14,4 kbit/s moni-
kertoja. Talléin voitaisiin médritelld kanavakoodaus, joka kuljettaisi 3*14,5
kbit/s eli 43,5 kbit/s, mika vastaa 43,2 kbit/s kayttdjadatanopeutta. Tama ei
vielakaan olisi optimoitu kanavakoodauksen kannalta. Tarkasti 38,4 kbit/s
(transparentin) kayttajadatanopeuden saaminen vaatisi taytetta radiokehyksis-
s4 tassi lahestymistavassa.

Kolmas tapa olisi maarittaa optimoituun kanavakoodaukseen (esim.
39 kbit/s radiorajapintanopeudella) sopiva uusi nopeussovitus ja uusi RLP-
versio uusilla uudelleenmapitusoperaatioilla. Tamé vaatisi suuren spesifiointi-
ja implementointitydn. Témé on liséksi vastoin EDGE-standardoinnin tavoitetta
kayttaa nykyisia protokollia minimaalisin muutoksin.

Nam4 ongelmat voidaan valttaa esilla olevan keksinndn avulla, jon-
ka perusperiaatetta on havainnollistettu kuviossa 4.

Keksinndssa radiokehykset varustetaan vaiheindikaatiolla P,...P,,
joka madarittda N radiokehyksen sekvenssin. Toisin sanoen vaiheindikaatio
P,...Py indikoi kussakin kehyksessé, mikd N mahdollisesta kehyksesta kehys-
sekvenssiss4 kyseinen kehys on. Lahettavéa yksikkd pakkaa informaatioyksikét
l,...I, radiokehyksiin ja varustaa radiokehykset edelld mainitulla vaiheindikaati-
olla P. Tyypillisesti informaatioyksikon pituus on pienempi kuin radiokehyksen
informaatiokentan pituus, jolloin myés informaatioyksikdiden lukuméaara Q on
suurempi kuin radiokehysten lukum&ara N sekvenssissa. N&in kukin radioke-
hys sisaltas ainakin yhden kokonaisen informaatioyksikén | (kuten informaa-
tioyksikét I, 1, 1., Is ja lo,) seké osan informaatioyksikostd, joka on pilkottu
kahteen perakkaiseen radiokehykseen (kuten ls, ja ls,, jotka on pilkottu yh-
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desta kokonaisesta informaatioyksikdsta |; kahteen radiokehykseen). Kehys-
sekvenssin viimeiseen radiokehykseen N pakataan niin monta kokonaista in-
formaatioyksikkéa kuin mahdollista ja loppuosa viimeisestd radiokehyksests
taytetaan taytebiteilla FILL, mikali tdma on tarpeen. Modulo N radiokehyssek-
venssi muodostaa eréénlﬁﬁ'tylikehyksen,'jossa vaiheindikaatio P,-P, synk-
ronointi-informaationa.

Seuraavassa kuvataan ensisijaisena suoritusmuotona 38,4 kbit/s
kayttajanopeuden erds mahdollinen toteutus, kun seurataan esilla olevan kek-
sinndn periaatteita, viitaten kuvioihin 5A, 5B, 6A ja 6B. Keksinndn tuoma uusi
toiminnallisuus sijoittuu esimerkiksi lohkoihin RA1' ja RA1'/RAA’ matkaviesti-
messa MS ja tukiasemalla BTS kuvioissa 1A, 1B ja 2.

Kuten edelld kuvioon 3 viitaten selitettiin, 38,4 kbit/s kayttajanopeus
voidaan kuljettéa TCH/F14.4 kanavakoodaukselle maaritellyissd A-TRAU ja E-
TRAU kehyksissa verkkosovittimen MSC/IWF ja tukiaseman BTS valilla k&yt-
tden kolmea Abis-rajapinnan 16 kbit/s liikennekanavaa, joissa kussakin on
14,4 kbit/s nopeussovitus. Jotta radiorajapinnan ja transmissioyhteyden nope-
udet sopisivat yhteen, joka yhdeksds A-TRAU ja E-TRAU kehys on tyhja ke-
hys (dummy). BTS ja IWF lisd&vat dummy-kehykset lahetyksess4 ja hylkasvat
ne vastaanotossa. L

Kuvio 5A havainnollistaa yhdeksdn E-TRAU-kehyksen ryhmaa,
joista kahdeksassa on informaatiosisalté |,...I; ja joista yksi on tyhja kehys
DUMMY. Talldin vastaava kayttajanopeus on 8/9*3*14,4 kbit/s = 38,4 kbit/s,
kuten oli vaatimuksena. Vastaava informaationopeus, joka siséltaa kayttaja-
datan plus statuksen ja ohjauksen ym., joka lahetetdan radiorajapinnan yli kun
operoidaan E-TRAU-kehyksien kanssa, on 8/9*3*14,5 kbit/s = 38,666... kbit/s.
E-TRAU-kehys siséltdd 290 informaatiobittia (14500 bit/s:50). E-TRAU-
kehykseen liittyv&a otsikko-, ohjaus-, synkronointi-, ym. informaatiota havain-
nollistaa otsikkokenttd H.

Kuvio 5B havainnollistaa downlink-radiokehyksi&, jotka BTS lahet-
taa radiorajapinnan yli matkaviestimelle MS. Otsikko H edustaa yleisesti kaik-
kea radiokehykseen otsikko-, ohjaus-, synkronointi-, ym. informaatiota. Otsikon
H lisaksi radiokehyksess& on oltava riittdvan monta bittia hyétyinformaation
siirtoon. Ainakin yksi bitti jokaisesta 20 ms radiokehyksesta tarvitaan keksin-

_nén mukaista vaiheindikaatiota P1, P2 ja P3 varten. Tdma merkitsee lisékapa-

siteetin tarvetta, joka on v&hintaan 50 bit/s. Taten tarvittava radiorajapintano-
peus on vahintaan 38,666 + 0,050 = 38,71666... kbit/s. Tama taytyy pyéristaa
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yléspdin, niin etta véltetaan bitin murto-osien esiintyminen 20 ms radiokehyk-
sesséa. Valitaan tdssé esimerkissa radiorajapintanopeudeksi 38,800 kbit/s. Ra-
diorajapintanopeus 38,800 kbit/s vastaa 776 informaatiobittida kutakin 20 ms
radiokehysté kohti (38800 bit/s:50). Radiokehysten informaatiobittien lukumé&a-
ran suhde E-TRAU-kehyksen informaatiobittien lukuméaéraan on 776/290. Ta-
mé& on hieman suurempi kuin 8/3, mik& tarkoittaa, ettd kolme radiorajapinnan
kehysté voi kuljettaa 8 E-TRAU-kehyksen informaation sekd muutamia ylimaa-
réisia bitteja.

Tasséa selostetussa esimerkkitapauksessa olisi esimerkiksi modulo
3 radiokehyssekvenssi tehokas. Talléin kolme radiokehystd kuljettaa
3*776=2328 bittia. Vastaavasti 8 E-TRAU-kehysta kuljettaa 8*290=2320 bittia.
Siten kolmen radiokehyksen sekvenssissd on kahdeksan ylim&&raista bittia
muuhun tarkoitukseen (2328-2320 bittid). Kuvion 5B esimerkissd on valittu
vaiheindikaatioksi kehysnumerointi, jolloin kaksi bittia jokaisessa radiokehyk-
sessa kaytetddn kehysindikaatioon. Kaksi bittipaikkaa jokaisessa kolmen ra-
diokehyksen sekvenssissd ovat ylimaaraisia ja niissd joudutaan kuljettamaan
tayteinformaatiota. Kuviossa 5B ndma taytebitit (esim. 11) on sijoitettu viimei-
sen kehyksen loppuun.

Na&in saadaan kuvion 5B mukainen kolmen radiokehyksen sekvens-
si, jossa kukin kehys sisaltdad vaiheindikaation P1=00, P2=01 ja P3=10. En-
simmainen radiokehys siséaltda kahden tayden E-TRAU-kehyksen sisallét 1, ja
|, sekd hieman enemmaén kuin kaksi kolmasosaa |,, E-TRAU-kehyksesté |,.
Loppuosa |,, E-TRAU-kehyksesta 1, on sijoitettu toiseen radiokehykseen. Li-
s&ksi toinen radiokehys sisaltda kahden kokonaisen E-TRAU-kehyksen sisallot
I, ja | seka hieman yli kolmasosan E-TRAU-kehyksesta ;. Loput kaksi kol-
masosaa ls, E-TRAU-kehyksesta |, on sijoitettu kolmanteen radiokehykseen.
Lisgdksi kolmas radiokehys siséltada kahden kokonaisen E-TRAU-kehyksen si-
sallot |, ja | seka kaksi taytebittia. Taman jdlkeen alkaa uusi modulo 3 radio-
kehyssekvenssi.

Kuviot 6A ja 6B havainnollistavat matkaviestimen MS toimintaa
downlink-suunnassa. MS vastaanottaa downlink-radiokehykset (kuvio 6A), jot-
ka ovat kuvion 5B mukaiset. Oletetaan, ettd MS vastaanottaa kehyssekvens-
sin ensimmaisen radiokehyksen. MS tutkii vaiheindikaatiokentdan P1 radioke-
hyksessa selvittaakseen mika radiokehys kehyssekvenssissd on kyseessd ja
sita kautta missa informaatioyksikét radiokehyksessa alkavat. Informaatioyksi-
kodiden alkupaikat voivat olla tallennettuna MS:&n kullekin kehyssekvenssin
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kehykselle, esim. P1=00: ensimmainen yksikké bittipaikassa 3, toinen yksikké
bittipaikassa 293, kolmas yksikké bittipaikassa 583, jne.. Siten, koska P1=00,
MS tietas, etta kyseessa on kehyssekvenssin ensimmainen kehys. Tallsin MS
my®&stietadd, ettd vaiheindikaatiokenttdad P1 seuraavat 290 bittia sisaltavat en-
simmaisen kokonaisen informaatioyksikén I,, 290 seuraavaa bittia sisaltavit
toisen kokonaisen informaatioyksikén 12 ja 194 viimeista bittia sisaltavat kol-
mannen informaatioyksikén. Tdman jalkeen MS vastaanottaa seuraavan ra-
diokehyksen ja analysoi vaiheindikaatiokentdn P2. Koska P2=01, MS tietaa,
etta kyseessd on modulo 3 kehyssekvenssin toinen radiokehys. Tallsin MS
tietaa, ettd vaiheindikaatiokentt4dd P2 seuraavat 96 bittia sisaltdvan informaa-
tioyksikon osan Iy, joka tulee yhdistas ensimmaisess4 radiokehyksessa vas-
taanotettuun informaatioyksikén osaan I,,. MS suorittaa yhdistamisen ja tuot-
taa kokonaisen informaatioyksikén |,. Informaatioyksikén osaa l,, seuraavat
290 bittia sisaltavat kokonaisen informaatioyksikén |1, ja 290 seuraavaa bittia
sisaltavat kokonaisen informaatioyksikén |;. Toisen kehyksen sata viimeista
bittia siséltavat informaatioyksikén osan l;,. T4méan jalkeen MS vastaanottaa
radiokehyssekvenssin kolmannen kehyksen ja analysoi vaiheindikaatiokentzn
P3. Koska P3=10, MS tieta4, ettd kyseessa on modulo 3 radiokehyssekvens-
sin kolmas kehys. Tallsin vaiheindikaatiokenttas P3 vilittémasti seuraavat 190
bittia sisaltavat kuudennen informaatioyksikén osan I, joka tulisi yhdistaa
edellisessd kehyksessa vastaanotetun osan I, kanssa. MS suorittaa yhdista-
misen ja tuottaa kokonaisen informaatioyksikon I,. 580 seuraavaa bittia siszl-
tavat seitsemannen ja kahdeksannen kokonaisen informaatioyksikén I, ja l.
MS hylkaa radiokehyksen kaksi viimeisté bittia, jotka ovat taytebitteja. Nain MS
on palauttanut kahdeksan informaatioyksikén |, - I, jonon jatkokasittelys var-
ten. Normaalissa toiminnassa seuraava matkaviestimen MS vastaanottama
radiokehys on seuraavan modulo 3 kehyssekvenssin ensimmainen kehys, jol-
loin edella kuvattu toiminta toistuu.

Uplink-suunnassa toiminta on k&anteinen mutta muuten identtinen
ylla esitetyn kanssa (kuvioissa 5A, 5B, 6A ja 6B nuolien suunnat muutetaan
vastakkaisiksi). Toisin sanoen MS pakkaa kuvion 6B mukaisesta informaatio-

radiokehyksiin ja varustaa ne keksinndn mukaisella vaiheindikaatiolla. Tuki-
asema BTS vastaanottaa kyseiset uplink-radiokehykset, jotka ovat kuvioiden
5B ja 6A mukaiset, ja erottaa niist4 kokonaiset informaatioyksikét samalla ta-
voin kuin edelld kuvattiin matkaviestimen MS yhteydessd downlink-suunnalle.
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BTS pakkaa erotetut informaatioyksikét E-TRAU-kehysten sisélloksi, jolloin
saadaan kuvion 5A mukaiset uplink-E-TRAU-kehykset, jotka lahetetdan verk-
kosovittimelle IWF. Vaikka kuvioiden 5A, 5B, 6A ja 6B yhteydess& informaatio-
yksikkd on E-TRAU-kehyksen sis&ltd, informaatioyksikké voi muodostua misté
tahansa informaatiosta, joka halutaan siitda. GSM-jariestelmassa Ei-
transparentissa siirrossa tdmaé yksikké voi olla radiolinkkiprotokollan (RLP) ke-
hys. Transparentissa datasiirrossa informaatioyksikkd voi olla V.110 -kehys tai
usean V.110 -kehyksen ryhma.

Alan ammattilaiselle on ilmeistd, etté tekniikan kehittyessa keksin-
nén perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih-
della patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Datasiirtomenetelmé digitaalisessa tietoliikennejarjestelm&ssa,
joka menetelma kasittaa vaiheet

sijoitetaan siirrettavat informaatioyksikét siirtoyhteyden alemman
protokollan kehyksiin,

siirretaan kehykset siirtoyhteyden yili,

erotetaan mainitut informaatioyksikét siirtoyhteyden yli vastaan-
otetuista kehyksistd, tunnettu siita, etta

A) mainittu sijoitusvaihe ké&sittda vaiheet

a1) varustetaan mainitut kehykset vaiheindikaatiolla, joka on mo-
dulo N ja maarittdd N kehyksen sekvenssin,

a2) sijoitetaan kuhunkin modulo N kehyssekvenssiin N1 informaa-
tioyksikk®d, missa N1 on erisuuri kuin N,

B) mainittu erotusvaihe kasittas vaiheet
maatioyksikdiden alkamiskohdat kehyksiss&d mainitun vaiheinformaation pe-
rusteella,

b2) erotetaan N1 informaatioyksikkéd kustakin modulo N kehyssek-
venssisté jatkokasittely4 varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnettu siita,
etta tietoliikennejarjestelmé on langaton tietolikennejarjestelma, ja etta infor-
maatioyksikét siirretddn radiokehyksissa radiorajapinnan yii.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd mainittu vaiheindikaatio kasittdd yhden seuraavista: naenniiskohi-
nakoodi, joka on levitetty N radiokehyksen yli; ja sekvenssinumero.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnet-
tu siita, ettéd koodataan vaiheindikaatio suojauksena siirtovirheita vastaan.

5. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd mainittu informaatioyksikké on transmissiokehys, jossa data
siirretaén verkkorajapinnan yli radioaccessverkon elementin ja verkkosovitti-
men valilla.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen meneteima, tun -
n e ttu siita, ettd mainittu informaatioyksikkd on transmissiokehyksen, joka
siirretaan verkkorajapinnan yli radioaccessverkon elementin ja verkkosovitti-
men valilla, informaatiosisalto.
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7. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettd mainittu informaatioyksikkd on ylemmén tason protokollan
protokolladatayksikké.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd mainittu informaatioyksikkd on matkaviestimen ja verkkosovittimen valille
pystytetyn linkkiprotokollan protokolladatayksikkd, kuten radiolinkkiprotokolla-
kehys.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma,tunnettu siita,
ettd mainittu sijoitusvaihe kasittaa .

a1) siirretaan 38,4 kbit/s kayttajadata 14,4 kbit/s transmissiokehyk-
sissa kolmen 16 kbit/s kanavan kautta verkkorajapinnassa, joka yhdeksannen
transmissiokehyksen ollessa valekehys,

a2) varustetaan 20 ms radiokehykset vaiheindikaatiolla, joka on
modulo N, missa N>3,

a3) sijoitetaan kuhunkin modulo N radiokehyssekvenssiin N1
transmissiokehyksen informaatiosisaltd, missd N1>8,

a4) sijoitetaan kunkin radiokehyssekvenssin viimeisen radiokehyk-
sen N loppuun tarvittaessa téytebitteja,

mainittu sovitusvaihe kasittda vastaanottopaéssa vaiheet

b1) tunnistetaan kunkin modulo N radiokehyssekvenssin vaihe ja
transmissiokehysten alkamiskohdat radiokehyksiss& mainitun vaiheinformaa-
tion perusteella,

b2) erotetaan N1 transmissionkehysté kustakin radiokehyssekvens-
sista jatkokasittelya varten,

b3) hylatadan mainittu tayteinformaatio.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta

lisataan yksi tai useampi taytebitti kehyssekvenssiin, edullisesti vii-
meisen kehyksen loppuun, mikali N1 informaatioyksikén ja vaiheinformaation
vaatima bittimaara on pienempi kuin modulo N kehyssekvenssin informaatio-
bittien kokonaismaara,

hylataan mainittu yksi tai useampi téytebitti vastaanottopaassa.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siits, ettd verkkorajapinnassa radioaccessverkon elementin ja
verkkosovittimen valissd on etitranskooderiyksikko, ja ettd menetelma kasittaa
lisdvaiheet
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kaytetd&n ensimmaists tyyppia olevia transmissiokehyksi&d mainitun
elementin ja etatranskooderin valilla,

kaytetadn toista tyyppis olevia transmissiokehyksis etatranskoode-
rin ja verkkosovittimen valilla,

muunnetaan ensimmaista tyyppis olevat transmissiokehykset toista
tyyppid oleviksi transmissiokehyksiksi ja painvastoin etatranskooderissa.

12. Digitaalinen matkaviestinjarjestelma, joka kasittad matkaviesti-
men (MS), radioaccessverkon elementin, kuten tukiaseman (BTS), matkavies-
timen ja radioaccessverkon elementin vilisen radiorajapinnan, jossa kiyte-
tdén kanavakoodausta ja radiokehyksia, vilineet matkaviestimessa ja maini-
tussa radioaccessverkon elementiss4 informaatioyksiksiden sijoittamiseksi 14-
hetettéviin radiokehyksiin, ja vilineet matkaviestimessa ja mainitussa radioac-
cessverkon elementissd informaatioyksiksiden erottamiseksi vastaanotetuista
radiokehyksistd, tunnettu siits, etts

A) sijoitusvélineet kasittavat

valineet, joilla varustetaan mainitut radiokehykset vaiheindikaatiolla
(P1,P2), joka on modulo N ja maarittaa N radiokehyksen sekvenssin,

vélineet, joilla sijoitetaan kuhunkin modulo N radiokehyssekvenssiin
N1 informaatioyksikké4 (1,...1y,), miss& N1 on eri suuri kuin N,

B) erotusvilineet kisittavat

vélineet, joilla tunnistetaan kunkin modulo N radiokehyssekvenssin
vaihe ja informaatioyksiksiden (l,...1,,) alkamiskohdat radiokehyksissd maini-
tun vaiheinformaation (P1,P2) perusteella,

vélineet, joilla erotetaan N1 informaatioyksikkéa (l,...1,,) kustakin
modulo N radiokehyssekvenssisti jatkokasittelys varten.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjestelma, tunnettu si-
ta, etta mainittu vaiheindikaatio (P1,P2) kasitt44 yhden seuraavista: niennsis-
kohinakoodi, joka on levitetty N radiokehyksen yli; ja sekvenssinumero.

14. Patenttivaatimuksen 12 tai 14 mukainen jarjestelm3, tunnet-
tu siita, ettd mainittu informaatioyksikké (l5...1y),0n yksi seuraavista:

- transmissiokehys, jossa data siirretaan verkkorajapinnan yli radio-
accessverkon elementin (BTS) ja verkkosovittimen (IWF) valillg,

- transmissiokehyksen, joka siirretssn verkkorajapinnan vyli radio-
accessverkon elementin (BTS) ja verkkosovittimen (IWF) valilla, informaatiosi-
salto,

- ylemmén tason protokollan protokolladatayksikké,
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- matkaviestimen (MS) ja verkkosovittimen (IWF) vélille pystytetyn
linkkiprotokollan protokolladatayksikkd, kuten radiolinkkiprotokollakehys.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 12, 13 tai 14 mukainen jarjestelma,
tunnettu siits, etta sijoitusvalineet on jarjestetty lisdamaan mainittu yksi tai
useampi taytebitti kehyssekvenssiin, edullisesti vimeisen kehyksen loppuun,
mikali N1 informaatioyksikén ja vaiheinformaation vaatima bittimaara on pie-
nempi kuin modulo N kehyssekvenssin informaatiobittien kokonaismaara.
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Patentkrav

1. Forfarande for verféring av data i ett digitalt telekommunika-
tionssystem, vilket férfarande omfattar steg varvid

informationsenheter som ska &verféras placeras i ramar av et lag-
re protokoll i transmissionslénken,

ramarna verférs éver transmissionslanken,

namnda informationsenheter avskiljs fran de 8ver transmissionslan-
ken mottagna ramarna, k annetecknatav att

A) némnda placeringssteg omfattar steg, varvid

a1) namnda ramar férses med fasindikering, som &r modulo N och
bestdmmer en sekvens av N ramen,

a2) N1 informationsenheter placeras i varje modulo N ramsekvens,
vari N1 inte &r lika med N,

B) namnda avskiljningssteg omfattar steg, varvid

b1) fasen fér varje modulo N ramsekvens och informationsenheter-
nas utgangspunkter i ramarna identifieras p4 basis av namnda fasinformation,

b2) N1 informationsenheter avskilis fran varje modulo N ram-
sekvens for vidare behandling.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att tele-
kommunikationssystem &r ett tradlést telekommunikationssystem och att in-
formationsenheterna éverférs i radioramar &ver radiogranssnittet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k4nnetecknat av att
namnda fasindikering omfattar en av féljande: en pseudo-bruskod, som &r
spridd 6ver N radioramar; och ett sekvensnummer.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, 2 eller 3, kannetecknat av
att fasindikeringen kodas som skydd mot éverféringsfel.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, 2, 3 eller 4, kdnnetecknat
av att namnda informationsenhet &r en éverforingsram, i vilken data Overfors
Gver natgranssnittet mellan ett radioaccessnatelement och en natadapter.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, 2, 3 eller 4, kanneteckn at
av att namnda informationsenhet &r informationsinnehallet i éverféringsramen,
som O&verférs dver nétgréngg}{i}tet mellan ett radioaccessnitelement och en
natadapter.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, 2, 3 eller 4, kdnnetecknat
av att namnda informationsenhet &r en protokolldataenhet i et protokoll av
hdgre niva.
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8. Forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av att
namnda informationsenhet &r en protokolldataenhet, sdsom en radiolankpro-
tokollram, for ett mellan mobilstationen och néatadaptern upprattat lankproto-
koll.

9. Férfarande enligt patentkrav 6, k @nnetecknat av att namn-
da placeringssteg omfattar steg, varvid

a1) 38,4 kbit/s anvandardata dverfors i 14,4 kbit/s 6verféringsramar
via tre 16 kbit/s kanaler vid natgranssnittet, varvid var nionde éverféringsram
ar en fiktiv ram,

a2) 20 ms radioramarna férses med fasindikering, vilken &r modulo
N, vari N>3,

a3) N1 éverféringsramens informationsinnehall placeras i varje mo-
dulo N radioramsekvens, vari N1>8,

a4) fylinadsbitar placeras vid behov i slutet av den sista radioramen
N i varje radioramsekvens,

namnda anpassningssteg omfattar i mottagningsénden steg varvid

b1) fasen fér varje modulo N radioramsekvens och 6verféringsra-
marnas utgangspunkter i radioramarna identifieras p& basis av namnda fasin-
formation,

b2) N1 overféringsramar avskiljs fran varje radioramsekvens for vi-
dare behandling,

b3) namnda fylinadsinformation avvisas.

10. Forfarande enligt nagot av fosregdende patentkrav, kdnne -
tecknatavatt

en eller flera fyllnadsbitar tillaggs till ramsekvensen, férmanligt i
slutet av den sista ramen, ifall det av N1 informationsenheten och fasinforma-
tionen fordrade antalet bitar &r mindre &n det totala antalet informationsbitar i
modulo N ramsekvensen,

namnda en eller flera fylinadsbitar avvisas i mottagningsanden.

11. Férfarande enligt nagot av féregdende patentkrav, kanne -
tecknat av att en fjarrtranskodarenhet ar anordnad i natgréns- snittet mel-
lan radioaccessnatelementet och natadaptern och att forfarandet omfattar yt-
terligare steg, varvid

dverforingsramar av en forsta typ anvands mellan néamnda element
och fjarrtranskodaren,

overféringsramar av en andra typ anvands mellan fjarrtranskodaren
och natadaptern,
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6verféringsramarna av den férsta typen konverteras till Overférings-
ramar av den andra typen och tvartom i fiarrtranskodaren.

12. Digitalt mobilkommunikationssystem, som omfattar en mobilsta-
tion (MS), ett radioaccessnatelement, sdsom en basstation (BTS), ett radio-
granssnitt var kanalkodning och radioramar anvands mellan mobilstationen
och radioaccessnéitelementet, medel i mobilstationen och i namnda radioac-
cessnatelement for att avskilja informationsenheterna fran de mottagna radio-
ramarna, kénnetecknatav att

A) placeringsmedlen omfattar

medel for att férse ndmnda radioramar med fasindikering (P1, P2),
som &ar modulo N och bestdmmer N radioramens sekvens,

medel for att placera N1 informationsenheter (ly...1\,) i varje modulo
N radioramsekvens, vari N1 inte 4r lika med N,

B) avskiljningsmedlen omfattar

medel for att identifiera fasen for varje modulo N radioramsekvens
och informationsenheternas (I,...1,,) utgdngspunkter i radioramarna pa basis
av ndmnda fasinformation (P1, P2),

medel for att avskilja N1 informationsenheter (Iy-..1y,) frén varje mo-
dulo N radioramsekvens fér vidare behandling.

13. System enligt patentkrav 12, kannete cknat av att namn-
da fasindikering (P1, P2) omfattar en av féliande: en pseudo-bruskod, som &r
utspridd 6ver N radioramen: och ett sekvensnummer.

14. System enligt patentkrav 12 eller 13, kdnnetecknatavatt
ndmnda informationsenhet (1,...1,,) &r en av féljande:

- en Overféringsram i vilken data &verfors &ver ett natgranssnitt
mellan radioaccessnatelementet (BTS) och natadaptern (IWF),

- informationsinnehallet i en 6verféringsram som 8verfors dver ett
natgranssnitt mellan radioaccessnatelementet (BTS) och natadaptern (IWF),

- en protokolldataenhet i ett protokoll av hégre niva,

- en protokolldataenhet, s&som en radiolankprotokollram, for ett

lankprotokoll som uppréﬁéi?rﬁéllan mobilstationen (MS) och natadaptern
(IWF). S ,
15. System enligt nagot av patentkraven 12, 13 eller 14, kanne-
tecknatav att placeringsmedien &r anordnade att tillagga namnda en eller
flera fylinadsbitar till ramsek'véhsren, formanligt i slutet av den sista ramen, ifall
det av N1 informationsenheten och fasinformationen fordrade antalet bitar ar
mindre &n det totala antalet informationsbitar i modulo N ramsekvensen.
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