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td4 ei-halutusta osasta ja halutusta osasta

ndiden kahden osan suhteen perusteella.

SIGNAALIN KAYTTO-
KELPOISUUDEN MAARITIN




En mottagare, som mottar (203) ett fléde av
informationssymboler (101), kan detektera
anvandbarheten av flodet av mottagna infor-
mationssymboler (101) pa féljande satt. Ef-
ter mottagningen av fldédet av informa-
tionssymboler (101) wuppdelar mottagaren
(203) informationssymbolflédet i en onskad
del och en odnskad del, varvid den Onskade
delen utgors av det ursprungligen overférda
informationssymbolfldédet, medan den odnskade
delen representerar stérning och brus (204).
Anvandbarheten kan bestammas med hjalp av
den odnskade delen och den dnskade delen med
forhdllandet mellan dessa tva delar som ba-

sis.
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Menetelmd ja laite signaalin k&yttokelpoisuuden
madrittamiseksi

Tamd keksintd liittyy yleisesti viestintdjdrjestelmiin ja
erityisesti sellaiseen viestintdjdrjestelmdsdn, jossa on
toteutettu viestintaresurssien maantiedollinen j&lleen-

kaytto.

Viestintdresursseja maantiedollisesti  j&lleenkdyttadvat
viestintdjédrjestelmdt ovat tunnettuja. Namd jarjestelmit
varaavat ennalta madrdtyn viestintdresurssien joukon yh-
delld maantiedollisella alueella ja j&lleenkdyttévit samaa
viestint8resurssien joukkoa yhdelld tai useammalla muulla
maantiedollisella alueella. T&mad jdlleenkayttdtekniikka
parantaa viestintdkapasiteettia minimoimalla viestintidpal-
velun tarjoamiseksi tarvittavien viestintdresurssien luku-
madrdn suurella maantiedollisella, useista pienemmistd
maantiedollisista alueista muodostuvalla alueella. Kuten
myO0s tunnettua, viestintdresurssi voi olla kantotaajuus,
kantotaajuuspari, aikavdli aikajakolomitellussa (TDM, time
division multiplex) aikakehyksessad tai mik& tahansa radio-

taajuinen (RF, radio frequency) siirronvdlitin.

Kaksi yleisintd viestintdjdrjestelmdsd, jotka maantiedolli-
sesti jdlleenkdyttdvat viestintdresursseja, ovat solukko-
jadrjestelmdt ja yhteiskdyttdiset matkaviestint&djirjestel-
mat. Kummassakin viestintdjdrjestelmdssd viestintdresurs-
sin varaus alkaa, kun viestintd@laite on pyytédnyt viestin-
tdpalvelua. Resurssiohjain osoittaa viestintdresurssin
viestintdlaitteelle resurssien kdytettdvyyden ja signaalin
kdyttokelpoisuuden perusteella. Viestintid kuten keskustelu
tai telekopiosiirto tapahtuu viestintdresurssilla viestin-
tdlaitteen ja toisen viestintdlaitteen v&1ill3 tai vies-
tintdlaitteen ja yleisen puhelinverkon tilaajan v&lilli.
Viestintd jatkuu sen pddttymiseen tai palvelun keskeytymi-
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seen asti. Viestinndn pad&tyttyéd resurssiohjain ottaa vies-
tintdresurssin takaisin asettaen viestintédresurssin siten

saataville toista viestintdtapahtumaa varten.

Tadrked parametri hyvdksyttdvén viestintdresurssin tunnis-
tamisessa on signaalin kayttdkelpoisuus. Langattomassa
viestintdjarjestelmdssd viestintdresurssit ovat tyypilli-
sesti RF-kanavia, jotka valtaavat ennalta mddrdtyn kais-
tanleveyden. Informaatiosignaaleja RF-kanavilla siirrettd-
essd kanavan ei-toivotut wvaikutukset kuten hdipyminen ja
hdiridt muuttavat informaatiosignaaleja siirron aikana.
Nam& kanavan ei-toivotut vaikutukset v&&dristdvdt siten
viestintdlaitteessa tai tukiasemassa olevan vastaanottimen
vastaanottamia informaatiosignaaleja. Hankkimalla tietoon
vadristymdn ilmaus kdytettavissa olevilla viestintdresurs-
seilla viestinndn suorittamiseksi voidaan valita vahiten
huonontunut viestintdresurssi. T&m& vaAdristymdn ilmaus

tunnetaan signaalin kayttokelpoisuuden mittana.

Maantiedollisen jalleenkdytdn toteuttavissa viestint&ajér-
jestelmissd8 signaalin kéyttokelpoisuutta tyypillisesti
rajoittaa RF-kanavalla vaikuttavan rinnakkaiskanavahdiridn
(co-channel interference) mdard. Rinnakkaiskanavahdirid
esiintyy, kun vastaanottimet vastaanottavat ei-haluttuja
informaatiosignaaleja naapuruudessaan olevilta viestinté-
laitteilla tai tukiasemilta, jotka 1l&hettdvat samalla
kanavalla kuin haluttu RF-kanava. Signaalin kayttékelpoi-

suus siis huononee rinnakkaiskanavahdiri®n suurentuessa.

Vastaanotetun signaalin wvoimakkuuden ilmaisu (RSSI, re-
ceived signal strength indication) ja bittivirhesuhde
(BER, bit error rate) ovat kaksi yleistd menetelm#d sig-
naalin kéayttokelpoisuuden arvioimiseksi. RSSI:n arvioin-
nissa vastaanotin mittaa halutulla RF-kanavalla vastaan-

otetun signaalin tason. Tadmd mittaus suorittaa signaali-
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tasojen summauksen (so. C+I+N) mukaanlukien halutun infor-
maatiosignaalin (C), rinnakkaiskanavahdirién (I) ja kohi-
nan (N) halutulla RF-kanavalla. Vaikka t&md tekniikka
arvioi vastaanotetun signaalin tason tarkasti, se ei pysty
tekemddn eroa halutun informaatiosignaalin ja rinnakkais-
kanavahdiridstd johtuvien signaalien v&l1illd. Hyvdksyttava
RSSI-mittaus voi siten ilmaista signaalin kaytttkelpoi-
suuden olevan ei-hyvdksyttdvd johtuen rinnakkaiskanava-
h&8iridn suuresta tasosta. Vaihtoehtoisesti BER-mittaukset
antavat signaalin k&8yttokelpoisuuden tarkat arviot, mutta
sellaisilla maantiedollisilla alueilla, joilla wvirhesuh-
teet ovat pienet, tarkkojen arvioiden saamiseksi wvoidaan
tarvita useita mittauksia ja liian pitkid keskiarvon m&&-
ritysaikoja. Jopa viidenkymmenen sekunnin mittausjaksot

voivat olla tarpeen tarkkojen BER-tietojen saamiseksi.

Kuten edella on lyhyesti mainittu, hdipyminen on lisdksi
sellainen ei-haluttu kanavan vaikutus, joka voi muuttaa
siirrettyd informaatiosignaalia. Haipymistd tapahtuu halu-
tun informaatiosignaalin monista heijastumisista RF-kana-
valla siirron aikana. N&itd heijastuksia aiheuttaa tyy-
pillisesti siirretyn informaatiosignaalin tarkoitukseton
heijastuminen sen tielld olevista esteistd kuten rakennuk-
sista ja vuorista, ja se voi synnyttdd l&8hetetyn informaa-
tiosignaalin useita muuntuneita toisteita, jotka kukin
aiheuttavat alkuperdisen signaalin erilaisia amplitudin-
ja vaiheenmuutoksia kullakin uudella signaalitielld. Kaik-
ki 1l&dhetetyn informaatiosignaalin toisteet muodostavat
yhdistetyn informaatiosignaalin vastaanottimen sisdén-
menossa. Yhdistetyn signaalin k&yttdkelpoisuus riippuu

haipymatyypista.

Kaksi yleisesti esiintyvda h&ipymdtyyppid ovat tasainen
hdipyminen ja taajuusselektiivinen h&ipyminen. Digitaali-

sessa siirrossa tasaista hdipymistd esiintyy, jos suurin
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differentiaalinen viive kunkin uuden signaalitien v&1illé&
on paljon symbolijaksoa lyhyempi. Kuten tunnettua, on ole-
massa menetelmid RF-kanavan tasaisen hdipymisen arvioimi-
seksi, ja niitd8 kdytet8d8n tasaisen h&3ipymisen aiheuttaman
signaalin kdyttokelpoisuuden huononemisen minimoimiseksi.
Taajuusselektiivistd hdipymistd esiintyy, jos suurin dif-
ferentiaalinen viive kunkin uuden signaalintien v&lill&d on
symbolijakson luokkaa tai symbolijaksoa pitempi. Myds taa-
juusselektiivinen h&ipyminen voi huonontaa signaalin k&yt-
tdkelpoisuutta. Viimeaikaiset teknologiset edistysaskeleet
ovat sallineet signaalinlaadun estimoinnin taajuusselek-
tiivisen h&ipymisen vaikuttaessa. Taajuusselektiivisen
h8ipymisen huomioconottavan menetelmédn signaalinlaadun
mittaamiseksi yksityiskohtainen selitys on esitetty US-
patenttijulkaisussa n:o 5,170,413, jonka otsikkona on
"Control Strategy For Reuse System Assignments And Hand-
off", patentti siirretty Motorola, Inc.:ille. Vaikka t&mi
teknologia saa aikaan monia etuja, se ei kdsittele sita
teknologista seikkaa, miten signaalin k&ayttokelpoisuus
arvioidaan rinnakkaiskanavahdiridén ja kohinan mitatun 1li-

kiarvon perusteella.

Mainituista syistd on olemassa sellaisen menetelmdn ja
laitteen tarve, joka maarittdd signaalin kayttokelpoisuu-

den RF-kanavan hdiridn mdadrityksen perusteella.

Kuvio 1 esittd8 l&hetettyjen ja vastaanotettujen muuttu-
neiden informaatiosymbolien pistekuvioita esilld olevan

keksinnoén mukaan.

Kuvio 2 esittd&@ 1lohkokaaviomuodossa sellaista viestinta-
jadrjestelmdsd, joka kasittdd esilléd olevan keksinnén mukai-

sen vastaanottimen.
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Kuvio 3 esittdd vaihtoehtoisessa lohkokaaviomuodossa sel-
laista viestintdjarjestelmdsd, joka k&sittdd esilld olevan

keksinnén mukaisen vastaanottimen.

Esilld oleva keksintd yleisesti ottaen saa aikaan menetel-
mdn ja laitteen vastaanotetun signaalin k&yttdkelpoisuus-
tason mddritté&miseksi. Vastaanotettu signaali k&sittda
halutun osan ja ei-halutun osan summattuna. Haluttu osa
sisdltdd tyypillisesti alkuperdisen ldhetetyn signaalin,
amplitudiltaan ja vaiheeltaan muuttuneena, ja ei-haluttu
osa sisdltidd kohinaa ja h&iriditd. Esilld olevassa keksin-
n¥ssd vastaanotin erottaa vastaanotetusta signaalista ha-
lutun osan esityksen ja kdyttd4d sitd vastaanotetun signaa-
lin ei-halutun osan esityksen saamiseksi. Sen jdlkeen vas-
taanotin laskee kumpaakin osaan sisdltyvan keskimddrdisen
tehon ja muodostaa n&iden kahden tehon suhteen. T&m& suh-
de, jota tavallisesti kutsutaan kantoaallon suhteeksi
h&irié6én ja kohinaan (carrier to interference plus noise
ratio), eli C/(I+N), muodostaa vastaanotetun signaalin

kdyttokelpoisuuden ilmauksen.

Esilld oleva keksintd on tdydellisemmin selitettdvissa
kuvioiden 1 - 3 avulla. Kuvio 1 esittdd l&hetettyd infor-
maatiosymbolikuviota 100 ja wvastaanotettua muuttunutta
informaatiosymbolikuviota 101. Kuviossa 1 esitetyt kak-
siulotteiset symbolikuviot ovat tyypillisiad digitaaliselle
siirtojdrjestelmé&lle, joka kdyttdd 16-lukuista kvadratuu-
ri-amplitudimodulointia (QAM, 1l6-ary quadrature amplitude
modulation), mutta alalla ovat kuitenkin yleisesti tunnet-
tuja myds sellaiset symbolikuviot, jotka vastaavat vaihto-
ehtoisia digitaalisia modulointimenetelmid kuten kvater-
naarista vaiheavainnusta (QPSK, quaternary phase shift
keying) ja differentiaalista QPSK:ta.



10

15

20

25

30

112564

Digitaalisessa siirtojédrjestelmdssd l&hetin ldhettdd in-
formaatiosymbolien virran, missd& kukin informaatiosymboli
on erityinen arvo, joka on valittu l&hetett&vddn informaa-
tiosymbolikuvioon 100 sisdltyvien mahdollisten diskreet-
tien arvojen joukosta. Tiettynd symboliaikana l&hetin voi
ldhettdd esimerkiksi informaatiosymbolin 103, joka on
osoitettu ldhetettévien informaatiosymbolien kuviossa 100.
Ldhetetty informaatiosymbolien virta etenee l&hettimeltd
vastaanottimelle viestintdresurssin kuten RF-siirtokanavan
kautta. Vastaanottimen vastaanottama informaatiosymbolien
virta on tyypillisesti muuttunut johtuen siirron aikana

siirtokanavalla kohdatuista ei-toivotuista ilmidista.

Siirretty informaatiosymboli 103 muuttuu kahdella tavalla.
Ensiksikin viestintédresurssi muuttaa symbolin amplitudia
ja vaihetta itse asiassa kiertden ja skaalaten ldhetettyéd
informaatiosymbolikuviota 100 tuottaen vastaanotetun muut-
tuneen informaatiosymbolikuvion 101. Viestintdresurssin
aiheuttaman kierron ja skaalauksen tarkka m&drd muuttuu
yleensd satunnaisella tavalla ajan funktiona Rayleigh-
hdipymdn tai tasaisen h&dipymdn vaikutuksista johtuen.
Toiseksi viestintdresurssi 1lisdd siirrettdvddn informaa-
tiosymboliin 103 kohinaa ja hdiriditd siten, ettd vastaan-
otettu informaatiosymboli on siirtynyt tietylla satunnai-
sella md&&rilld. Viestintdresurssiensa maantiedollista j&l-
leenkdyttdd soveltavassa moniasemaisessa viestintdjérjes-
telmédssd hdirid aiheutuu siitd, ettd toiset jarjestelmédssé
olevat ldhettimet kdyttdvat samaa viestintdresurssia. Ko-
hinaa aiheutuu eri l&hteist& kuten terminen kohina ja ym-
pdristdkohina. Moniasemainen viestintdjdrjestelmd on tyy-
pillisesti suunniteltu takaamaan, ettd siirtokanavan aihe-
uttama kohina ja h&8irid pysyy pienend l&hetettyyn infor-
maatiosymboliin 103 verrattuna, joten normaaleissa toimin-

taolosuhteissa vastaanotettu informaatiosymboli on suurel-
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la todenndkoisyydelld alueella 102 sitd vastaavan ldhete-

tyn informaatiosymbolin l&hella.

Viestintdresurssin aiheuttamien muutosten johdosta vas-
taanotettu informaatiosymbolien virta sis&ltd& halutun ja
ei-halutun osan. Haluttu osa, joka sis&ltdd l&hettimen
alun perin ldhettdmdn informaatiosymbolien virran, on se
osa joka on hdipymisen vuoksi kiertynyt ja skaalautunut.
Ei-haluttu osa on viestintidresurssin siirrettyyn symboli-

virtaan lisd&mda& hdiriotd ja kohinaa.

Kuvio 2 esitt3d viestintdjarjestelmdd 200, joka sisdltaad
ldhettimen 201, RF-kanavan 202, vastaanottimen 203, sekéd
kohinaa ja h&iriéitd 204. Ldhetin 201 voi kuulua tukiase-
maan tai viestintdlaitteeseen kuten kaksisuuntaiseen ra-
diolaitteeseen tai radiopuhelimeen. Vastaanotin 203 voi
samoin kuulua my®ds viestintdlaitteeseen tai tukiasemaan.
Kuten tunnettua, viestintidlaitteet ldhettdvat/vastaanotta-
vat informaatiota RF-kanavan 202 eli viestint&resurssin
kautta yhdessa tukiaseman kanssa. Tapa jolla td&md viesti-
liikenne saadaan aikaan, on tunnettu eikd& 1liity t&h&n

tarkasteluun.

Lihetin 201 ldhettdd signaalit, kuten informaatiosymbolien
virran, RF-kanavalla 202 eli viestintdresurssilla, jolloin
ne kohtaavat kohinaa ja hairioitda 204, ja vastaanotin 203
vastaanottaa ne. Vastaanotetut signaalit, jotka sisdltévat
lahetettyjen signaalien esityksen, johon on summautunut
kohinaa ja h&irisitd 204, menevdt vastaanottimessa 203
olevalle laitteelle 210, joka k&sitt&&8 halutun osan md&-
rittimen 205, ei-halutun osan madrittimen 206 ja signaalin
kdyttdkelpoisuuden md@arittimen 209. Halutun osan mddritin
205 vastaanottaa mainitut vastaanotetut signaalit ja maa-
rittd3d halutun osan niiden perusteella. Tdss&d suoritusmuo-

dossa haluttu osa kdsittdd ldhetettyjen signaalien esityk-
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sen estimaatin, ja se saadaan muuntamalla vastaanotettu
signaali analogisesta digitaaliseen muotoon ja soveltamal-
la digitaalista signaalinkdsittelyd. Ei-halutun osan mda-
ritin 206 on toiminnallisesti kytketty halutun osan m&&d-
rittimeen 205 ja vastaanottaa mainitut vastaanotetut sig-
naalit ja halutun osan, joista se md3&drittd83 vastaanotettu-
jen signaalien ei-halutun osan. Ei~halutun osan md&8ritin
206 voi k&sitt&dd vdhentimen, joka ei-halutun osan mdarit-
tédmiseksi vdhent&d mainitun halutun osan vastaanotetuista
signaaleista. Signaalin ké&ayttokelpoisuuden madritin 209
vastaanottaa halutun osan m&drittimeltd 205 ja ei halutun
osan mdarittimeltd 206 vastaavasti halutun ja ei-halutun
osan ja mddrittdd vastaanotettujen signaalien kdyttokel-
poisuuden ilmaukset niiden perusteella. Kuten edelld on
lyhyesti mainittu, kédyttokelpoisuuden ilmausten madritté-
minen ké&sittdd yleensd halutun osan ja ei-~halutun osan

suhteen evaluoinnin.

Laite 210 voi k&sittdd8 myds ei-halutun osan keskiarvon
mddrittimen 207 ja halutun osan keskiarvon mdadrittimen
208, jotka vastaanottavat ei-halutun ja halutun osan ja
muodostavat niiden vastaavat keskiarvot. Signaalin kaytto-
kelpoisuuden méd&ritin 209 k&yttdd ei-halutun osan keskiar-
von mddrittimen 207 ja halutun osan keskiarvon mddrittimen
208 muodostamia keskiarvoja kdytttkelpcisuuden ilmausten
mddrittdmiseksi. Ei-halutun osan ja halutun osan keskiar-
von mddrittimien 207 ja 208 muodostamat keskiarvot ovat
tyypillisesti keskimd&rdiset signaalitehot, jotka m&&rite-
t88n laskemalla kompleksisen ei-halutun ja halutun osan
itseisarvojen nelididen keskiarvot, joten signaalin k&yt-
tdkelpoisuuden mddrittimen 209 muodostamat kédyttokelpoi-
suuden ilmaukset approksimoivat edelld mainittua kantoaal-
lon suhdetta hdiriodn plus kohinaan. Vastaanottimessa 203
oleva laite 210 voi olla digitaalinen signaalinkédsittely-
yksikkod (DSP, digital signal processing unit), joka sisal-
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td84 ohjelmistorutiinit, jotka toimivat ei-halutun ja halu-
tun osan médrittimina 205 ja 206, ei-halutun ja halutun
osan keskiarvon mddrittimind 207 ja 208 sek& signaalin
kdyttokelpoisuuden mddrittimensd 209.

Kuvio 3 esittdd8 viestintdjdrjestelmdd 300, joka kd&sittaa
ldhettimen 201, RF-kanavan 202 ja vastaanottimen 301. L&-
hetin 201 1l&hettdd muuttumattomien informaatiosymbolien
virran RF-kanavalla 202 vastaanottimelle 301. RF-kanavalla
202 muuttumattomien informaatiosymbolien virta kohtaa h&i-
pymdn 302 moninkertaistavia wvaikutuksia sek& kohinan ja
h8iridén 204 summautuvia vaikutuksia, joista aiheutuu muut-
tuneiden informaatiosymbolien virta vastaanottimen 301
sisddnmenoon. Muuttumattomien informaatiosymbolien virran
kutakin informaatiosymbolia voi esittdd esimerkiksi disk-
reetti arvo D. H&ipymdn 302 vaikutukset RF-kanavalla 202
mallitetaan kertomalla kukin muuttumaton informaatio-
symboli h&ipymésignaalilla (fading signal) h, ja kohinan
ja hdairidén 204 vaikutukset esitetddn summaamalla h&8irio-
signaali I kuhunkin hdipyneeseen informaatiosymboliin. Kun
niiden siirto RF-kanavan 202 kautta on pd&ttynyt, vastaan-
ottimen sisddnmenossa esiintyvd yhdistetty informaatiosym-
bolien virta muodostaa informaatiosymbolien muuttuneen
virran. Kukin muuttuneen virran informaatiosymboli voidaan
matemaattisesti merkitd Dh + I. Siksi kukin muuttuneen
virran symboli k&sittd&838 halutun osan ja ei-halutun osan
summan, missd8 haluttua osaa merkitd88n Dh ja ei-haluttua

osaa merkitddn I.

Vastaanotinta 301, joka ké&sittd8 signaalin vastaanottimen
303, symbolinmd&rittimen 304, hdipymdsignaalin md&rittimen
305, halutun osan mddrittimen 306, ei-halutun osan miirit-
timen 206 sek& signaalin kdyttdkelpoisuuden mé&rittimen
209, kéytetddn kédsittelemd&n muuttunut virta ja suoritta-

maan muuttuneen virran kdyttokelpoisuuden mé&ritys. Muut-
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tunut informaatiosymbolien virta menee vastaanottimeen 301
antennin kautta ja etenee signaalin vastaanottimen 303
sisddnmenoon. Signaalin vastaanotin 303 vahvistaa ja suo-
dattaa muuttuneen virran ja muuntaa sen analogisesta digi-
taaliseen muotoon. Muuttuneen virran digitaalinen esitys
sydtetds&n symbolinmddrittimen 304 ja h&ipymdsignaalin mas-
rittimen 305 sis8&nmenoihin, ja niissd md&ritetd&dn vastaa-
vasti kunkin muuttumattoman informaatiosymbolin esitys D
ja h8ipymdsignaalin esitys h. Yksityiskohtainen selitys
tekniikasta, jolla haipymdsignaalin ja kunkin muuttumat-
toman informaatiosignaalin kuvaus mdaritetdin, on esitetty
rinnakkaisessa US-patenttihakemuksessa, jonka sarjanumero
on 07/783,289 ja jonka otsikkona on "Communication Signal
Having A Time Domain Pilot Component", siirretty Motorola,

Inc.:ille.

Kunkin muuttumattoman informaatiosymbolin esitys D ja h&ai-
pymdsignaalin esitys h siirretddn halutun osan m&&ritti-
melle 306, jossa muuttuneen virran haluttu osa mddritetdsn
sen kahden sisd&dnmenon esitysten perusteella. Halutun osan
mddritin 306 voi olla esimerkiksi digitaalinen kertoja,
joka antaa ldhtSsignaalin Dh. Ei-halutun osan mddritin 206
vastaanottaa sisdédnmenot halutun osan mé@drittimeltd 206 ja
signaalin vastaanottimelta 303, k&sittelee ne ja tuottaa
muuttuneen virran ei-halutun osan. Kuten edelld kuvion 2
yhteydessd on esitetty, ei-halutun osan m&&ritin 206 voi
kdsittdd vdhentimen, joka vadhentdd halutun osan Dh muuttu-
neen virran Dh+I kustakin symbolista ja muodostaa halutun
osan Dh+I-Dh. Edellyttden ettd kunkin muuttumattoman in-
formaatiosymbolin esitys D ja h&ipymdsignaalin esitys h
ovat tarkat, ei-haluttu osa approksimoi hdiridsignaalia I.
Haipym&signaalin m&&rittimen 305 ja ei-halutun osan mii-
rittimen 206 ulostulot syotetd&n signaalin k&yttdkelpoi-
suuden mdaadrittimelle 209 muuttuneen virran kdyttdkelpoi-

suuden ilmausten mddrittamiseksi. K&ayttokelpoisuuden il-
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maukset miadritetdsdn evaluoimalla hdipymdsignaalin esityk-

sen suhde ei-haluttuun osaan, so. h/I.

Vastaanotin 301 voi kdsittdd myds ei-halutun osan keskiar-
von maidrittimen 207 ja halutun osan keskiarvon médrittimen
208, jotka vastaanottavat ei-halutun osan ja h&ipymdsig-
naalin esitysmuodon ja muodostavat vastaavien sydtteidensa
keskiarvot. Halutun osan keskiarvon m&&rittimen 208 suo-
rittamaan keskiarvon mdaritykseen voi kuulua hdipymdsig-
naalin keskiarvon skaalaaminen kunkin muuttumattoman in-
formaatiosignaalin ennalta mé&r&dtylld keskiarveolla. Ei-
halutun osan keskiarvon m&&rittimen 207 ja halutun osan
keskiarvon m&drittimen 208 keskiarvoulostulot siirretddn
signaalin kdyttokelpoisuuden mddrittimelle 209 vastaanote-
tun signaalin kdyttdkelpoisuuden m&&rittd&miseksi. Kuten
edelld kuvion 2 yhteydessd on esitetty, ei-halutun ja ha-
lutun osan keskiarvon madrittimien 207 ja 208 muodostamat
keskiarvot ovat tyypillisesti keskimd&rdiset signaalite-
hot, joten signaalin kayttdkelpoisuuden madrittimen 209
antamat kayttodkelpoisuuden ilmaukset approksimoivat kanto-
aallon suhdetta h&8iriddén plus kohinaan. T&l1ld tekniikalla
signaalin ké&ayttokelpoisuuden ilmaukset (C/(I+N)) voidaan
madrittdd viidessd sekunnissa.

Esillda oleva keksint® saa aikaan menetelmdn ja laitteen
vastaanotetun signaalin kayttokelpoisuuden ilmaisun mda-
ritt8miseksi. Esilld olevan keksinndén avulla vastaanotin
useiden asemien taajuutta jédlleenkdyttadvassd viestintdjar-
jestelmé@ssd pystyy nopeasti ja tarkasti evaluoimaan vas-
taanotetun signaalin ké&ayttdkelpoisuuden, mik& on tdrkeé
menettelytapa jdrjestelmdtoimintojen kuten kanavanosoituk-
sen ja kanavanvaihdon kannalta. Esill& olevan keksinndén
menetelm&d8 saa aikaan paljon paremman vastaanotetun signaa-
lin k&ayttdkelpoisuuden ilmaisun vastaanotetun signaalin

voimakkuuden mittaukseen verrattuna, koska se tekee eron
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vastaanotetun signaalin halutun ja ei-halutun osan v&lil-
14, kun taas vastaanotetun signaalin voimakkuuden mittaus
ei tee ndin. Esilld olevan keksinndn menetelmd saa lisdksi
aikaan nopeammat mutta yhtd& tarkat vastaanotetun signaalin
kdyttokelpoisuuden ilmaukset bittivirhesuhteen mittaukseen
verrattuna, erityisesti pienet virhesuhteet omaavilla
maantiedollisilla alueilla, minkd@ tuloksena on moniasemai-

sen viestintdjdrjestelmdn parempi toiminta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma vastaanotettujen signaalien
kdyttokelpoisuuden madrittémiseksi on t u n n e t t u

siita, etta

a) lahetetdan Jjoko ensimmdisen viestintdlaitteen tai
ensimmdisen tukiaseman léhettimella (201)
informaatiosymbolien virta symbolivirran muodostamiseksi,
missd symbolivirran kukin informaatiosymboli on yksi

ennalta mdarattyjen diskreettien arvojen joukosta,

b) vastaanotetaan joko toisen viestintdlaitteen tai toi-
sen tukiaseman ainakin yhdelld vastaanottimella (203)
muuttuneiden informaatiosymbolien virta muuttuneen virran
muodostamiseksi, missda muuttuneen virran kukin muuttunut
informaatiosymboli vastaa yhta symbolivirran
informaatiosymboleista kerrottuna h&dipyneelld signaalilla

(302) ja summattuna hadiridsignaalin (204) kanssa,

c) madritetddn mainitulla ainakin yhdell&d vastaanottimel-
la (203) hdipymédsignaalin (fading signal) esitys
muuttuneesta virrasta madritetyn hdipymdsignaalin

muodostamiseksi,

d) md&ritetddn mainitulla ainakin yhdelld vastaanottimel-
la (203) informaatiovirrassa olevien informaatiosymbolien
esitys muuttuneesta virrasta m&aritettyjen informaa-

tiosymbolien muodostamiseksi,

e) mddritetddn mainitulla ainakin yhdelld vastaanottimel-
la (203) muuttuneen virran haluttu osa madritettyjen
informaatiosymbolien ja m&aritetyn hdipymédsignaalin

perusteella,
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f) madritetddn mainitulla ainakin yhdell&d vastaanottimel-
la (203) muuttuneen virran ei-haluttu osa muuttuneen

virran halutun osan ja muuttuneen virran perusteella ja

g) muodostetaan mainitulla ainakin yhdelld vastaanotti-
mella (203) muuttuneiden informaatiosymbolien
kayttokelpoisuuden ilmaukset muuttuneen virran halutun

osan ja muuttuneen virran ei-halutun osan perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd vaiheessa (e) suoritettava
madritys k&sittdsd mdaritetyn hdipymé&signaalin kertomisen
kullakin madritetyllda informaatiosymbolilla muuttuneen

virran halutun osan saamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
t unnett t u siitd, ettd vaiheessa (f) suoritettava
madritys k&sittdd muuttuneen virran halutun osan vahenta-
misen muuttuneesta virrasta muuttuneen virran ei-halutun

osan maddrittamiseksi.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd vaihe (g) kdsitt&dd muuttuneen
virran halutun osan normin keskiarvon m&arittdmisen halu-
tun keskiarvon muodostamiseksi, muuttuneen virran ei-halu-
tun osan normin keskiarvon mddrittdmisen ei-halutun kes-
kiarvon tuottamiseksi sek& halutun keskiarvon ja ei-halu-

tun keskiarvon suhteen mddrittamisen.

5. Vastaanotin (301), joka on sisdllytetty joko
viestintdlaitteeseen tai tukiasemaan viestinta-
jdrjestelmissd, vastaanotin (301) on tunnettu

siitd, ettd se kasitaa:

- signaalivastaanottimen (303), joka vastaanottaa
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virran muutettuja informaatiosymboleita, joista
kukin muutettu informaatiosymboli muutettujen
informaatiosymboleiden virrassa on resultantti

muuttamattomasta informaatiosymbolista kerrottuna
haipymdsignaalilla (302) ja laskettuna yhteen

hdiridsignaalin (204) kanssa;

hdipymdsignaalin maarittdjan (305), operatiivisesti

kytkettyna signaalivastaanottimeen (303), jossa
vaimennussignaalin maarittdja (305) madarittaa
vaimennussignaalin osuuden madritetyn

vaimennussignaalin muodostamiseksi;

symbolimddrittajan (304), operatiivisesti kytkettyna

signaalivastaanottimeen (303), jossa
symbolimddrittaja (304) madrittaa kunkin
muuttamattoman informaatiosymbolin osuuden
maaritettyjen informaatiosymboleiden
mucdostamiseksi,

halutun osuuden madrittajadn (306) operatiivisesti
kytkettyna vaimennussignaalin m&drittdjaan (305) ja

symbolimd&drittajdan (304), Jjossa halutun osuuden

madrittdja (300) madrittda halutun osuuden
muutettujen informaatiosymboleiden virrasta
madritetyn vaimennussignaalin ja madritettyjen

informaatiosymboleiden perusteella,

ei-halutun osuuden ma&rittdjdn (206) operatiivisesti
kytkettynd halutun osuuden madrittdjdaan (306) Jja
signaalivastaanottimeen (303), jossa ei-halutun
osuuden madrittaja (206) madrittaa ei-halutun
osuuden muutettujen informaatiosymboleiden virrasta
halutun osuuden muutettujen informaatiosymboleiden

virrasta ja muutettujen informaatiosymboleiden
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virran perusteella, ja

- signaalin kayttokelpoisuuden madrittdjan (209)
operatiivisesti kytkettynd halutun osuuden
madrittdjsaan (306) ja ei-halutun osuuden
madarittdjdan (2006), jossa signaalin
kdyttokelpoisuuden médrittaja (209) maarittaa
ilmauksen muutettujen symboleiden

kayttokelpoisuudesta halutun ja ei-halutun osuuden
perusteella muutettuien informaatiosymboleiden

virrasta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen vastaanotin, jossa ei-
halutun osuuden m&arittaja (206) on tunnettu
siitd, ettd se kdsittda vidhentdajan, joka vdhentdd muutetun

virran halutun osuuden muutettujen informaatiosymboleiden

virrasta muutetun virran ei-halutun osuuden
madrittamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettda operatiivisesti halutun

osuuden mdarittajadn (306) ja signaalin kayttokelpoisuuden
madrittajdéan (209) on kytketty halutun osuuden
keskiarvoistaja (208), ja operatiivisesti ei-halutun

osuuden maarittdjdan (206) ja signaalin kayttokelpoisuuden

madrittajaan (209) on  kytketty ei-halutun osuuden
keskiarvoistaja (207), jolloin signaalin
kayttdkelpoisuuden madrittaja (209) ilmauksen

middrittamiseksi  muutetun tiedon kdyttokelpoisuudesta
kayttdd halutun osuuden keskiarvoistajan (208) Jja ei-
halutun osuuden keskiarvoistajan (207) muodostamia
keskiarvoja muodostamaan halutun osuuden ja ei-haluttuun

osuuden suhteen muutettujen informaatiosymbolien virrasta.
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Patentkrav:

1. Forfarande fo6r att bestamma anvandbarheten av mottagna

signaler, kd&d&nnetecknat av att

a) medelst en sdandare (201) i antingen en forsta kommunik-
ationsanordning eller en fdrsta basstation sands ett fléde
av informationssymboler for att bilda ett symbolfléde, dar
varje informationssymbol i symbolflddet utgdrs av ett
varde ur en grupp av forutbestamda diskreta véarden,

b) medelst atminstone en mottagare (203) i antingen en
andra kommunikationsanordning eller en andra basstation
mottas ett flode av modifierade informationssymboler for
att bilda ett modifierat floéde, dar varje modifierad in-
formationssymbol i det modifierade flodet motsvarar en av
symbolflddets informationssymboler multiplicerad med en
fadningssignal (302) och adderad med en stérningssignal
(204),

c) medelst den namnda Aatminstone ena mottagaren (203)
bestdms en representation av fadningssignalen (fading
signal) frdn det modifierade flédet fo6r att bilda en

bestamd fddningssignal,

d) medelst den ndmnda Aatminstone ena mottagaren (203)
bestams en representation av informationssymbolerna i
informationsflédet fran det modifierade floédet f£f6r att
bilda bestdmda informationssymboler,

e) medelst den ndmnda atminstone ena mottagaren (203)
bestdms en onskad del av det modifierade flddet pa basis
av de bestdmda informationssymbolerna och den bestdmda
fadningssignalen,
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f) medelst den n&mnda atminstone ena mottagaren (203)
bestdms en odnskad del av det modifierade flodet pa basis
av det modifierade flodets onskade del och det modifierade
floédet, och

g) medelst den nadmnda atminstone ena mottagaren (203)
bildas wuttryck for anvandbarheten av de modifierade
informationssymbolerna pd basis av den onskade delen av
det modifierade flodet och den odnskade delen av det
modifierade floédet,

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k d n n e -
t ecknat av att den bestamning som utfoérs i steget
(e) omfattar multiplicering av den bestdmda f&dnings-
signalen med varje bestamd informationssymbol f6r att
erhdlla den 6nskade delen av det modifierade flodet.

3. Férfarande enligt patentkrav 2, k @ nn e -
t ecknat av att den bestdamning som utférs i steget
(f) omfattar subtrahering av den o6nskade delen av det
modifierade flodet fran det modifierade flédet f6r att

bestdamma den oonskade delen av det modifierade flodet.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, k &8 n n e -
t ecknat av att steget (g) omfattar en bestamning av
medelvdrdet av en norm for den ©nskade delen av det
modifierade flodet fo6r att bilda ett onskat medelvarde, en
bestamning av medelvardet av en norm for den oodnskade
delen av det modifierade flodet £fo6r att generera ett
obnskat medelvdrde samt en bestdmning av fdrhdllandet
mellan det  onskade medelvdardet och det  oonskade

medelvardet.

5. Mottagare (301) inkluderad antingen i en
kommunikationsanordning eller i en basstation 1 ett
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kommunikationssystem, vilken mottagare (301) &r k 4 n n e-

t ecknad av att den omfattar:

en signalmottagare (303), som mottar ett fléde av
modifierade informationssymboler, av vilka varje
modifierad informationssymbol i de modifierade
informationssymbolernas fldde utgdrs av en resultant
av en icke-modifierad informationssymbol multi-
plicerad med en f&dningssignal (302) och adderad med
en stdérningssignal (204);

en fddningssignalsdefinierare (305), som ar
operativt kopplad till signalmottagaren (303), d&r
fadningssignalsdefinieraren (305) bestammer
fadningssignalens andel f6r att generera en bestamd
fadningssignal;

en symboldefinierare (304), som &r operativt kopplad
till signalmottagaren (303), ddr symboldefinieraren
(304) bestdmmer varje icke-modifierad informations-
symbols andel fo6r att generera bestamda inform-
ationssymboler,

en definierare (306) av en onskad del, wvilken
definierare &r operativt kopplad till f&adnings-
signalsdefinieraren (305) och symboldefinieraren
(304), dar definieraren (306) av den o&énskade delen
bestdammer en onskad del av flodet av modifierade
informationssymboler pa& basis av den bestédmda
fadningssignalen och de Dbestdamda informations-
symbolerna,

en definierare (206) av en od6nskad del, vilken
definierare 4&ar operativt kopplad till definieraren
(306) av en onskad del och till signalmottagaren
(303), dar definieraren (206) av den odnskade delen
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bestdmmer den odnskade delen av flodet av
modifierade informationssymboler pa basis av den
onskade delen av fldodet av modifierade informations-
symboler och flddet av modifierade informations-
symboler, och

- en signalanvandbarhetsdefinierare (209), som &r
operativt kopplad till definieraren (306) av den
Onskade delen och definieraren (206) av den odénskade
delen, ddr signalanvandbarhetsdefinieraren (209) be-
stdmmer ett uttryck fo6r anvandbarheten av de
modifierade symbolerna pa basis av den onskade och
obnskade delen av flodet av modifierade inform-
ationssymboler.

6. Mottagare enligt patentkrav 5, vari definieraren (206)
av den odnskade delen &r kannetecknad av att
den omfattar en subtrahend, som subtraherar den ©&énskade
delen av det modifierade flodet fran flodet av modifierade
informationssymboler fo6r att bestdmma den oonskade delen
av det modifierade flodet.

7. Mottagare enligt patentkrav 5, kdnnetecknad
av att till definieraren (306) av den onskade delen och
till signalanvéndbarhetsdefinieraren (209) &r en medel-
vdrderare (208) for den onskade delen operativt kopplad,
och till definieraren (206) av den odnskade delen och till
signalanvandbarhetsdefinieraren (209) &r en medelvarderare
(207) for den odnskade delen operativt kopplad, varvid
signalanvéandbarhetsdefinieraren (209), fér att bestdmma
ett uttryck for anvadndbarheten av den modifierade inform-
ationen, anvdnder de medelvdrden som &r bildade av medel-
vdrderaren (208) for den 6nskade delen och medelvdrderaren
(207) f6r den oénskade delen fér att bilda férhallandet
mellan den onskade och oonskade delen fran flodet av
modifierade informationssymboler.
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