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Uppfinningen avser ett radiosdndarmot-
tagarsystem, som omfattar sdndarmottagar-
organ (6a-6c) f6r sdndning av en singnal
p3d Atminstone en sdndarfrékvens och for
mottagning av en signal p3d 4tminstone en
mottagarfrekvens smat basfrekventa sig-
nalbenandlingsorgan (7a-7c) f6r behand-
ling p& basfrekvens av nidmnda sdndarsig-
nal fdr blandning till s&dndningsfrekvens-
en némnda mottagna signal och efter ned-
blandning frin mottagningsgrekvensen. For
att minska behovet av kabling i appara-
tracken och f8renkla utfdrandet av bas-
frekventa frekvensspring finss mellan
séindarmottagarorganen (6a-6c) och de bas-
frekventa singnalbehandlingsorganen (7a-
7c) en tvariktad seriell digital Sver-
foringsfdrbinklese, p& vilken sdvil den
fran sdndarmottagaren kommanda mottagna
signalen som den till sdndarmottagaren
gdenke sindarsignalen har tidsmultiple-
xats.
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Radiol&hetinvastaanotinjidrjestelms

Keksintd koskee radiol8hetinvastaanotinjirjestel-
mdd, joka kdsittdd lshetinvastaanotinvdlineet signaalin
lahettdmiseksi ainakin yhdelld l8hetystaajuudella ja sig-
naalin vastaanottamiseksi ainakin yhdelld vastaanottotaa-
juudella sekd kantataajuiset signaalink#sittelyvdlineet
mainitun l&hetettdvdn signaalin ennen l&hetystaajuudelle
sekoittamista ja mainitun vastaanotetun signaalin vastaan-
ottotaajuudelta alassekoittamisen jilkeen tapahtuvaa kan-
tataajuista kédsittelyd varten.

Keksinntn pd&mddr&nd on vdhentdi digitaalisten 1i-
hetinvastaanottimien laitetelineiss# tarvittavaa kaape-
lointia.

Tdama aikaansaadaan johdannossa esitetyn tyyppiselli
radioldhetinvastaanotinjirjestelm#lls, jolle on keksinndn
mukaisesti tunnusomaista, ettd l3hetinvastaanotinvilinei-
den ja kantataajuisten signaalink#sittelyvdlineiden v&lil-
18 on kaksisuuntainen sarjamuotoinen digitaalinen siirto-
vyhteys, jolle on aikajakomultipleksoitu sek# ldhetinvas-
taanottimelta tuleva vastaanotettu signaali ettd ldhetin-
vastaanottimelle menevd l&hetettdvd signaali.

Keksinndn perusajatuksena on hakijan havainto, etti
ldhetinvastaanotinjérjestelmisss, joissa l8hetinvastaanot-
timella on eriaikaiset l#hetys- ja vastaanottohetket, 1l&-
hetinvastaanotinjérjestelmdn radio-osien ja kantataajuus-
osien vidliseen signalointiin voidaan k&yttd4 sekd vas-
taanotto- ettd ldhetyssuunnassa samaa sarjamuotoista yh-
teyttd. Yhteyden kaksisuuntaisuus saadaan aikaan silli,
ettd samaa yhteyttd kdytetddn eri aikoina l4hetyssuuntai-
selle signaalille ja vastaanottosuuntaiselle signaalille.
Tdllainen kaksisuuntainen sarjamuotoinen siirtoyhteys vi-
hentdd kaapelointia l&hetinvastaanotinjirjestelmidn laite-
telineissd.

Keksinndn avulla voidaan lis#ksi huomattavasti yk-
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sinkertaistaa kantataajuuskytkintd jarjestelmissd, joissa
taajuushyppely toteutetaan kytkemdlla signaalit kantataa-
juisina kiinte&taajuisille ldhetinvastaanottimille.

Keksintti selitetdsn nyt yksityiskohtaisemmin suo-
ritusesimerkin avulla viitaten oheiseen piirrokseen, jossa

kuvio 1 esittidi erdin keksinndn mukaisen ldhetin-
vastaanotinjirjestelmén lohkokaavion,

kuvio 2 esittdi kuvion 1 kantataajuusyksikdiden 7a-
7c periaatteellisen lohkokaavion, ja

kuvio 3 havainnollistaa kuvion 1 aikajakoisen sar-
jamuotoisen vayldn 8a jakamista l&hetys- ja vastaanotto-
suunnille.

Keksint®3d voidaan soveltaa missd tahansa radiola-
hetinvastaanotinjirjestelmdssd, mutta se on erityisen so-
velias k#ytettévidksi solukkotyyppisissa digitaalisissa
matkapuhelinjirjestelmissd, kuten GSM-matkapuhelinjdrjes-
telmiss4, tukiasemien ja liikkuvien radioasemien (matkapu-
helimet) v#listen radioyhteyksien taajuushyppelyn toteut-
tamiseen.

Kuviossa 1 on esitetty er##n keksinndn mukaisen l&-
hetinvastaanotinjirjestelmé&n lohkokaavio. Jirjestelmd ka-
sittds vahintdin kaksi, edullisesti neljd, l8hetinvastaan-
otinyksikkda 6a, 6b ja 6c. GSM-jarjestelmdssd kukin lahe-
tinvastaanotin on full-duplex -tyyppinen ja sen vastaanot-
to- ja l3hetystaajuuksien vdlinen duplex-v3li on 45 MHz.
Jirjestelmdn k#yttdmd taajuusalue on edullisesti v&dlilla
800-1000 MHz. L#hetinvastaanottimilla 6a-6c on kesken&dan
erilaiset kiinte#dt lihetys- ja vastaanottotaajuudet. Ldhe-
tinvastaanottimien 6a-6c ulostulot 10a-10c on kytketty
radiotaajuiselle summainelimelle 1, joka yhdistaad l8hetin-
vastaanottimien 6a-6c l#hettimet yhteiseen l&hetysanten-
niin 2 ja vastaanottimet yhteiseen vastaanotinantenniin 3.
Vastaanotinantenneja voi vaihtoehtoisesti olla kaksi, jos
kdytetdsn diversiteettivastaanottoa. Radiotaajuinen sum-
mainelin 1 sis#lt44 kunkin yksikdén 6a ldhetinta varten sen
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manuaalisesti tai automaattisesti l&hetystaajuudelle vi-
ritetyn kaistanpddstdtyyppisen l3hetyssuodattimen. Kana-
vakohtaiset vastaanottotaajuiset suodattimet puolestaan
sijaitsevat ldhetinvastaanotinyksikdissi 6a-6c. Vastaanot-
tosuunnassa signaalit eivdt siten kdytdnndssid kulje sum-
mainelimen 1 kautta. Vastaavasti summainelin 1 sisilt#di
kunkin yksikdn 6a-6c vastaanotinta varten vastaanottosuo-
dattimen, joka rajaa antennista tulevan signaalin vastaan-
ottokaistalle sekd vahvistaa signaalia ja jakaa sen kai-
kille vastaanottimille.

Kuvion 1 mukainen j8rjestelmd k#sittdi8 1lis#dksi
useita kantataajuisia signaalinkisittely-yksikditd 7a, 7b
Jja 7c, jotka muodostavat kantataajuiset modulointisignaa-
1lit l&hetinvastaanotinyksi®itd 6a-6c varten ja jotka ké&-
sittelevdt ldhetinvastaanottimien vastaanottamat ja kanta-
taajuudelle siirtédmdt signaalit. L&ahetinvastaanotinyksi-
kdéiden 6a-6c ja kantataajuisten signaalinkidsittely-yksi-
ktdiden 7a-7c vdliss8 on cross point -tyyppinen kytkent#-
matriisi 5, joka kytkee kantataajuisten signaalinkdsitte-
ly-yksikdiden 7 muodostamat l#dhetettdvit Kkantataajuiset
signaalit tietyn taajuushyppelysekvenssin mukaisesti wvuo-
rotellen eri l&hetinvastaanottimille 6a-6c, niin etti tie-
tyn kantataajuisen signaalink#sittely-yksikdn 7 signaalin
ldhetystaajuus hyppii ldhetystaajuudelta toiselle. Vastaa-
vasti kytkentd@matriisi 5 kytkee l#8hetinvastaanottimien
vastaanottamat ja kantataajuudelle siirtdmidt vastaanotetut
signaalit tietyn taajuushyppelysekvenssin mukaisesti kan-
tataajuisille signaalinkédsittely-yksik®éille 7a-7c.

Keksinndn ensisijaisessa suoritusmuodossa lihetet-
tava signaali on sarjamuotoinen aikajakokanavoitu digitaa-
linen signaali, jossa on useita, edullisesti kahdeksan,
kanava-aikavdlejd. Kuviossa 2 on havainnollistettu kuvion
1l signaalinkédsittely-yksikdiden 7a-7c periaatteellista ra-
kennetta tdllaisen digitaalisen signaalin tapauksessa.
Yksikbissd 7a-7c tapahtuu kaikki signaalien kantataajuinen
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k4sittely. Yleisesti sanottuna kantataajuisissa signaalin-
kdsittely-yksikdiss8 7a-7c l8hetettdvd data koodataan ja
sijoitetaan kehysrakenteeseen. Vastaanotossa data demodu-
loidaan, puretaan kehysrakenne ja suoritetaan dekoodaus.
Tarkemmin sanottuna muualta radiojérjestelmdstd, esim.
GSM-jirjestelmén tukiasemachjaimelta, tuleva l&hetettdva
data kidsitellssn kanavakooderiyksik®$¥lls 71. Kanavakoodaus-
yksikk$é 71 voi suorittaa esimerkiksi seuraavat toiminnot:
siirtonopeuden sovitus, kanavakoodaus, lomittelu, salaus,
TDMA-kehyksen muodostaminen ja ldhettimen tehonsddddn ase-
tus. Yksikk® 71 1shett4d48 joka aikavidlissd sarjaliitdntayk-
sik®lle 74 purskeen, joka sis#lt8#8 kyseisessd aikavélissa
l13hetettdvidn datan. Liit#ntd 74 muuttaa yksikoélta 71 vas-
taanottamansa rinnakkaismuotoisen datan sarjamuotoiseksi
ja 1l8hett4d sen sarjamuotoisena kytkentdmatriisin 5 kautta
sille ldhetinvastaanottimelle 6a-6b, johon se on kytkenta-
matriisin 5 kautta taajuushyppelyalgoritmin mukaisesti
tiassd aikavidlissid kytketty. Vastaavasti liiténtda 74 vas-
taanottaa jokaisessa vastaanottoaikavdlissd vdaylaltd 8
sarjamuotoisen signaalin, joka sisdltaa taajuushyppelyal-
goritmin mukaisesti kytkentdmatriisilla 5 valitun l8hetin-
vastaanottimen 6a-6c vastaanottamasta signaalista otetut
kantataajuiset ndytteet. Liit8ntd 74 sy8ttdd ndma ndytteet
rinnakkaismuodossa demodulaattorille 73, joka k&sittelee
nidytteet. Demodulaattori 73 sisdltaa esimerkiksi seuraavat
toiminnot: ndytteiden puskurointi, salauksen purku, GMSK-
demodulointi. Demodulaattori 73 sydttdd demoduloidun datan
kanavadekooderille, joka suorittaa esimerkiksi seuraavat
toiminnot: eri antenneista tulevien signaalien yhdistémi-
nen antennidiversiteettis (kahta vastaanottoantennia) kdy-
tettdessid, kehysrakenteen purku, lomittelun purku, konvo-
luutiodekoodaus, lohkodekoodaus, CRC:n tarkistus ja vir-
heen korjaus, siirtonopeuden sovitus. Kanavadekooderiyk-
sikk® 72 14hettas dekoodatun datan edelleen muille yksi-
ktille ja esimerkiksi GSM-jérjestelman tukiasemaohjaimel-
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le, kun l8hetinvastaanotinjidrjestelm8 sijaitsee tukiase-
malla.

Demodulaattoria 73 vastaava modulaattori sijaitsee
keksinnbn ensisijaisessa suoritusmuodossa kussakin l#he-
tinvastaanottimessa 6a-6c, jossa ldhetettdvi data moduloi-
daan ja nostetaan oikealle radiotaajuudelle. Vastaavasti
vastaanotossa vastaanotettu data lasketaan l3hetinvastaan-
ottimessa kantataajuudelle ja esikidsitellddn demodulointia
varten. Demodulointi tapahtuu vasta yksik&issd 7a-7c. Li-
sdksi jokaisessa l#dhetinvastaanottimessa 6a-6b on sarja-
liitdntdyksikkdd8 74 vastaava yksikkd, joka vastaanottaa
sarjamuotoisen signaalin kytkent#dmatriisin 5 kautta sii-
hen kulloinkin kytketyltd kantataajuusyksikdltd 7a-7c ja
vastaavasti ldhettd8 sarjamuotoisen signaalin samalle kan-
tataajuusyksikdlle.

Kuten edelld todettiin, kullakin kantataajuisella
signaalinkdsittely-yksikdl1l4 7a-7c on vastaava sarjamuo-
toinen kaksisuuntainen vdyld 8a-8c, jolla se on kytketty
kytkentématriisin vastaavaan porttiin. Vastaavasti kukin
ldhetinvastaanotin 6a-6c on kytketty omalla kaksisuuntai-
sella sarjamuotoisella vdyl#dll#dsn 9a-9c omaan kytkentdmat-
riisissa 5 olevaan porttiinsa. T&116in Kunkin signaalinki-
sittely-yksikdén 7 ja siihen taajuushyppelyalgoritmin mu-
kaisesti kytkent#dmatriisin 5 kautta kulloinkin kytketyn
l8hetinvastaanottimen v&lille muodostuu kaksisuuntainen
aikajakoinen digitaalinen yhteys. Kantataajuiset sig-
naalinkdsittely-yksikdét 7a-7c kytket#sn uudelle ldhetin-
vastaanottimelle edullisesti aina jokaisen kanava-aikavi-
lin l8hetyksen tai vastaanoton j#lkeen kanava-aikav#lien
vdlisten suoja-aikojen aikana. Kaksisuuntaisuus merkitsee
sitd, ettd samaa linjaa kiytet#sn eri aikoina sekd lihe-
tyssuuntaisille aikavidleille ettd vastaanottosuuntaisille
aikavédleille. GSM-spesifikaation mukainen aikav#li voi
olla t&m&n sarjamuotoisen vayl#n hallinnassa jaettu useaan
lyhyempddn aikaikkunaan, jotka allokoidaan eri tarkoituk-
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siin l3hetys (Tx), vastaanotto (Rx) ja testaus (test),
kuten kuviossa 3 on havainnollistettu. T&m#&n sarjamuotoi-
sen yhteyden esitetty aikajako on mahdollista GSM-jarjes-
telmdn eriaikaisten l#hetys- ja vastaanottohetkien wvuok-
si.

Taajuushyppelyn osalta on lisdksi huomattava, etta
GSM-jirjestelmissd on yksi kanava-aikavdli, joka l&hete-
t48n aina kiintedllid taajuudella (ts. se ei ole mukana
taajuushyppelyssd). T4ss8 aikavdlissd lahetetddn verkon
jarjestelmitietoja matkapuhelimille.

Oheiset kuviot ja niihin liittyv8 selitys on tar-
koitettu vain havainnollistamaan esilld olevaa keksintdd.
Yksityiskohdiltaan keksinndn mukainen j&rjestelmd voi
vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa.



10

15

20

25

30

35

Patenttivaatimukset

1. Radiol&hetinvastaanotinjirjestelms, joka k#sit-
taa ldhetinvastaanotinvélineet (6a-6c) signaalin l8hetta-
miseksi ainakin yhdelld ldhetystaajuudella ja signaalin
vastaanottamiseksi ainakin yhdelld vastaanottotaajuudella
sekd Kkantataajuiset signaalink#&sittelyvdlineet (7a-7c)
mainitun l&hetettdvdn signaalin ennen lihetystaajuudelle
sekoittamista ja mainitun vastaanotetun signaalin vastaan-
ottotaajuudelta alassekoittamisen jidlkeen tapahtuvaa kan-
tataajuista k#sittelyd varten, t u n n e t t u siiti,
ettd ldhetinvastaanotinvdlineiden (6a-6c) ja kantataa-
juisten signaalinkdsittelyvdlineiden (7a-7c) v&l1illi on
kaksisuuntainen sarjamuotoinen digitaalinen siirtoyhteys,
jolle on aikajakomultipleksoitu sek# lihetinvastaanotti-
melta tuleva vastaanotettu signaali ettd l#hetinvastaanot-
timelle menevd l&hetettdv3 signaali.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestelms, jos-
sa on l&hetinvastaanotinvdlineet (6a-6c) ainakin yhden
digitaalisen signaalin 1l&hett#miseksi ainakin kahdella
tietyn taajuushyppelysekvenssin mukaisesti vuorottelevalla
ldhetystaajuudella ja ainakin yhden digitaalisen signaalin
vastaanottamiseksi ainakin kahdella saman taajuushyppely-
sekvenssin mukaisesti vuorottelevalla vastaanottotaajuu-
della, tunnet tu siit8, ettd jirjestelmd kidsittas

kiintedtaajuisen radiol#hetinvastaanottimen (6a-
6c) kutakin l&hetys- ja vastaanottotaajuusparia varten,
kantataajuisen signaalink#sittely-vdlineen (7a-7c)
kutakin l&hetettdvén signaalin ja vastaanotetun signaalin
muodostamaa kantataajuista signaaliparia varten,

kussakin ldhetinvastaanottimessa ja signaalink#dsit-
telyvdlineessd8 sarjaliit&ntdvilineen (74) vastaanotetun
kantataajuisen signaalin ja l#hetett#vin kantataajuisen
signaalin siirtdmiseksi mainitun kaksisuuntaisen sar-

jamuotoisen yhteyden kautta, ja
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kytkentdvdlineet (5) mainittujen kantataajuisten
signaalinkdsittely-yksikdiden (7a-7c) kytkemiseksi maini-
tun taajuushyppelysekvenssin mukaisesti vuorotellen maini-
tuille kiintedtaajuisille 1l&hetinvastaanottimille (6a-
6c) mainittujen sarjamuotoisten yhteyksien muodostamisek-
si.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jérjestelms,
tunnettu siitd, ettd kytkentdvdline (5) on kyt-
kenté8matriisi.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
jérjestelmd, tunne t tu siitd, etta mainittu sarja-
muotoinen digitaalinen signaali on aikajakokanavoitu sig-
naali, jossa on kahdeksan kanava-aikavalia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelmd,
tunnettu siit4, ettd kantataajuiset signaalinka-
sittelyvilineet (7a-7c) kytketddn jokaisen kanava-aikavd-
1in lihetyksen tai vastaanoton jdlkeen eri radioldhetin-
vastaanottimelle mainitun taajuushyppelysekvenssin mukai-
sesti.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jérjestelmd,
tunnettu siitd, ettd kantataajuiset signaalikasit-
telyvdlineet kytket##n wuudelle l&hetinvastaanottimelle
edullisesti aina jokaisen kanava-aikavdlin l&hetyksen tai
vastaanoton jidlkeen kanava-ailkavdlien vdlisten suoja-aika-
vdlien aikana.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
lahetinvastaanotinjérjestelmd, t u n n e t t u siita,
ett4d mainitulla sarjamuotoisella aikajakoisella yh-
teydells siirret#in my8s ohjaussignaaleja ainakin kanta-
taajuusyksikdltd (7a-7c) l13hetinvastaanottimelle (6a-6c¢)
pédin.
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Patentkrav

1. Radios&ndarmottagarsystem, som omfattar sindar-
mottagarorgan (6a-6c) for sdndning av en signal p& &tmin-
stone en sandarfrekvens och fér mottagning av en signal pa
dtminstone en mottagarfrekvens samt basfrekventa signalbe-
handlingsorgan (7a-7c) f&6r behandling pd basfrekvens av
namnda sdndarsignal fore omvandling till s&ndningsfrekven-
sen och av namnda mottagna signal efter nedomvandling frén
mottagningsfrekvensen, k & nne t e c kn at dirav, att
mellan sdndarmottagarorganen (6a-6c) och de basfrekventa
signalbehandlingsorganen (7a-7c) finns en dubbelriktad se-
rieformad digital Sverféringsférbindelse, p& vilken sivil
den mottagna signalen frd&n sindarmottagaren som den sindar-
signalen till sdndarmottagaren har tidsmultiplexats.

2. System enligt patentkravet 1 med sindarmottagar-
organ (6a-6c) fér sdndning av dtminstone en digital signal
pd dtminstone tvad sindningsfrekvenser, som alternerar en-
ligt en viss frekvensspringssekvens och fdr mottagning av
dtminstone en digital signal pd &tminstone tv4 mottagnings-
frekvenser, som alternerar enligt samma frekvenssprangssek-
vens, k @nnetecknat dirav, att systemet omfattar

en fastfrekvent radiosdndarmottagare (6a-6c) for
vart och ett sdndnings- och mottagningspar,

ett organ (7a-7c) for behandling av en basfrekvent
signal f&r vart och ett basfrekvent signalpar, som bildas
av sdndningssignalen och den mottagna signalen,

i respektive sdndarmottagare och signalbehandlings-
organ ett seriekopplingsorgan (74) fér &verfdring av den
mottagna basfrekventa signalen och den basfrekventa sind-
ningssignalen via nédmnda dubbelriktade serieformade férbin-
delse, och

kopplingsorgan (5) f8r koppling av nidmnda basfrek-
venta signalbehandlingsenheter (7a-7c) enligt nimnda frek-
venssprdngssekvens turvis till niamnda fastfrekventa sindar-
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mottagare (6a-6c) fo6r att bilda ndmnda serieformade forbin-
delser.

3. System enligt patentkravet 2, k anne tec k -
n a t dirav, att kopplingsorganet (5) ar en kopplingsmat-
ris.

4. System enligt ndgot av de féregdende patentkra-
ven,k annetecknat dirav, att namnda serieforma-
de digitala signal &r en tidsmultiplexad signal med atta
kanaltidsluckor.

5. System enligt patentkravet 4, k a nnetec k -
n a t dirav, att de basfrekventa signalbehandlingsorganen
(7a-7c) efter sdndning eller -mottagning i var och en tids-
lucka kopplas till olika radioséndarmottagare enligt namnda
frekvenssprdngssekvens.

6. System enligt patentkravet 5, k @ nneteck -
n a t dirav, att de basfrekventa signalbehandlingsorganen
kopplas till en ny séandarmottagare foretradesvis alltid
efter sindning eller -mottagning i var och en tidslucka
under skyddsintervall mellan kanaltidsluckor.

7. sindarmottagarsystem enligt ndgot av de foregden-
de patentkraven, k a nnetec k nat dirav, att med
nimnda serieformade tidsmultiplexade férbindelse &verfodrs
idven styrsignaler &tminstone fr&n basfrekvensenheten (7a-
7c) till sdndarmottagaren (6a-6c).
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