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Keksinndén kohteena on digitaalinen matka-
viestinjarjestelmd ja menetelmd suurino- KEHYS L KEHYS L+1 KEHYS L+2

peuksista datasiirtoa varten digitaalises- ch1\ DATA ] DATA l DATA

sa matkaviestinjarjestelmassa. Matkavies-

tinverkko allokoi n rinnakkaista nopeusso-

vitettua liikennekanavaa suurinopeuksisel- chm-ﬂ] DATA I DATA J DATA

le kayttdjadatasignaalille, jonka tarvit-

sema datansiirtonopeus R,, on valilla

(N-1) * R, < Ry, < N*R., missd R, on yk- chn | DATA | FILL | DATA | FILL [ oata | FLL |

sittadisen liikennekanavan maksimisiirtono-
peus. Kayttajadatasignaali jaetaan lahe-
tyspadssd rinnakkaisten liikennekanavien
(chl-chn) kautta l&hetettdviin siirtoke-
hyksiin (L, L+1, L+2) siten, ettd n-1 1lii-
kennekanavassa siirtokehysten kaikki in-
formaatiobitit ovat kayttéjadatabitteja
(DATA) ja kunkin liikennekanavan k&yttaja-
datan siirtonopeus on R_ . Yhdessa liiken-
nekanavassa (chn) informaatiobiteistd on
kayttajadatabittejad (DATA) vain muista
liikennekanavista yli jdavaa kayttajadatan
siirtonopeutta Ry, - (n-1)*R_, vastaava osa
ja loput informaatiobitit ovat taytebitrte-
j& (FILL) .



Uppfinningen hanfér sig till ett digitalt
mobiltelefonsystem och en metod f6r hég-
hastighetsdatadverforing i det digitala
mobiltelefonsystemet. Mobiltelefonsystemet
allokerar n parallella hastighetsanpassade
trafikkanaler &t héghastighetsdatasigna-
len, som fordrar en Overféringshastighet
R, Mellan (n-1) * Ry < Ry < D*Ra dar Ry
ar en enskild trafikkanals maximihastig-
het . Anvandardatasignalen delas i sandar-
anden i overfoéringsramar (L, L+1, L+2)
dver parallella trafikkanaler (chl-chn)
sa, att i n-1 trafikkanaler overféringsra-
mens samtliga informationsbitar ar anvand-
ardatabitar (DATA) och anvandardatans
sdverféringshastighet ar Ry, 1 varje trafik-
kanal. Av informationsbitarna i en trafik-
kanal (chn) &r anvandardatabitar (DATA)
endast en del som blivit &ver fran andra
trafikkanaler, vilken motsvarar anvandar-
datans overféringshastighet Ry, - (n-1)*Ry,
och de &terstdende informationsbitarna ar

utfyllnadsbitar (FILL).
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Suurinopeuksinen datasiirto matkaviestinverkoissa

Keksinnén kohteena on suurinopeuksinen datasiirto
digitaalisissa matkaviestinverkoissa.

Aikajakomonikdyttdtyyppisissd (TDMA) radiotietolii-
kennejarjestelmissd liikenndinti radiotielld on aikajakoi-
nen tapahtuen perdkkdin toistuvissa TDMA-kehyksissd, jois-
ta kukin muodostuu useasta aikavdlistd. Kussakin aikavi-
lissd ldhetetddn lyhyt informaatiopaketti direllisen kes-
toisena radiotaajuisena purskeena, joka muodostuu joukosta
moduloituja bittejd. Aikavdlejd kdytetddn piddasiassa siir-
tdmdan ohjauskanavia ja liikennekanavia. Liikennekanavilla
siirretddn puhetta ja dataa. Ohjauskanavilla suoritetaan
merkinantoa tukiaseman ja liikkuvien tilaaja-asemien vi-
lilld. Eréds esimerkki TDMA-radiojirjestelmistid on yleiseu-
rooppalainen matkaviestinjdrjestelmd GSM (Global System
for Mobile Communications).

Perinteisissd TDMA-jdrjestelmissd kullekin liikku-
valle asemalle osoitetaan liikenndintid varten yksi 1lii-
kennekanava-aikavdli datan- tai puheensiirtoa varten. Ti-
ten esim. GSM-jdrjestelmdssid voi olla samalla kantoaallol-
la parhaimmillaan kahdeksan rinnakkaista yhteyttd eri
liikkuville asemille. Maksimi datansiirtonopeus yhdelli
liikennekanavalla rajoittuu kidytettdvissd olevan kaistan-
leveyden ja siirrossa kdytettyjen kanavakoodauksen ja vir-
heenkorjauksen mukaan suhteellisen alhaiseksi, esim. GSM-
jédrjestelmdssd 9,6 kbit/s tai 12 kbit/s. GSM-jarjestelmis-
sd on lisdksi valittavissa ns. puolennopeuden (maks. 4,8
kbit/s) liikennekanava alhaisille puheenkoodausnopeuksil-
le. Puolennopeuden liikennekanava muodostuu, kun liikkuva
asema liikenndi tietyssd aikavdlissid vain joka toisessa
kehyksessd, ts. puolella nopeudella. Joka toisessa kehyk-
sessd samassa aikavdlissd liikenndi toinen liikkuva asema.
Ndin voidaan jdrjestelmdn kapasiteetti tilaajamiiridssi
mitattuna kaksinkertaistaa, ts. samalla kantocaallolla voi
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liikenndidd samanaikaisesti jopa 16 liikkuvaa asemaa.

Viime vuosina on tarve suurinopeuksisille datapal-
veluille matkaviestinverkoissa kasvanut merkittivisti.
Esimerkiksi ISDN (Integrated Services Digital Network)
piirikytkettyjen digitaalisten datapalvelujen hyvaksikayt-
téa varten tarvittaisiin ainakin 64 kbit/s siirtonopeuk-
sia. Yleisen puhelinverkon PSTN datapalveluja, kuten mo-
deemia ja G3-luokan telekopiolaitteita, varten tarvitaan
korkeampia siirtonopeuksia, kuten 14,4 kbit/s. Erds liik-
kuvan datansiirron kasvualue, joka vaatii suurempia siir-
tonopeuksia kuin 9,6 kbit/s, on 1liikkuva videopalvelu.
Esimerkkejd tdllaisista palveluista ovat turvallisuusval-
vonta kameroiden avulla sekd videotietokannat. Minimi da-
tanopeus videosiirrossa voi olla esimerkiksi 16 tai 32
kbit/s.

Nykyisten matkaviestinverkkojen siirtonopeudet ei-
vdt kuitenkaan riitd ndiden uusien tarpeiden tyydyttami-
seen.

Erds ratkaisu, joka on esitetty hakijan samanaikai-
sesti haettavassa ja tdmidn hakemuksen hakemispdivdnd sa-
laisessa FI-patenttihakemuksessa 942190, on varata yhtd
suurinopeuksista datayhteyttd varten kaksi tai useampi
rinnakkaista liikennekanavaa (alikanavaa) radiotielli.
Suurinopeuksinen datasignaali jaetaan lahetyspddssd ra-
diotien yli siirtdmisen ajaksi n#ihin rinnakkaisiin ali
kanaviin ja kootaan jdlleen vastaanottopdissid. Niin voi-
daan tarjota datansiirtopalveluita, joissa siirtonopeus on
varattujen liikennekanavien midréstid riippuen jopa 8-ker-
tainen tavanomaiseen siirtonopeuteen verrattuna. Esimer-
kiksi kun GSM-jdrjestelmdssid kdyttdjidatan kokonaissiir-
tonopeus 19,2 kbit/s saadaan kahdella rinnakkaisella ali-
kanavalla, joissa molemmissa nopeussovitetaan 9,6 kbit/s
kuten GSM-jarjestelmén olemassa olevissa ladpindkyvissi 9,6
kbit/s bearer-palveluissa.

Erds rinnakkaisten liikennekanavien kdyttdén liit-
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tyvéd ongelma on kuitenkin datanopeudet, joita ei voida
nopeussovittaa GSM-jdrjestelmin nykyisilld menetelmilli
edes silloin kun n&md datanopeudet voidaan jakaa tasan
kdytettdvissd olevien rinnakkaisten alikanavien kesken.

Esimerkiksi 14,4 kbit/s k#yttdjddatanopeus (esim.
ITU-T Recommendation V.32bis mukainen) vaatii kaksi 1li-
pindkyvdd GSM-liikennekanavaa, joissa kummassakin tulisi
olla datanopeus 7,2 kbit/s (2 x 7,2 kbit/s = 14,4 kbit/s),
mutta GSM-jdrjestelmdssid ei ole olemassa lainkaan nopeus-
sovitusta alikanavien datanopeudelle 7,2 kbit/s.

Vastaavasti esimerkiksi kdyttdjddatanopeus 40
kbit/s (ITU-T Recommendation V.120) vaatii viisi ldpindky-
vda GSM-liikennekanavaa, joissa kussakin tulisi olla da-
tanopeus 8 kbit/s (40 kbit/s : 5), mutta GSM-jirjestelmis-
sd ei taaskaan ole olemassa nopeussovitusta tidllaiselle
alikanavan datanopeudelle.

Toisen ongelman muodostavat datanopeudet, joita ei
voida jakaa tasan tarvittavaan miidridin lapindkyvid GSM-
liikennekanavia. Esimerkiksi kdyttdjddatanopeus 56 kbit/s
(ITU-T Recommendation V.110) vaatii ainakin kuusi 1&-
pindkyvdd GSM-liikennekanavaa, mutta sitid ei voida jakaa
ndihin kuuteen rinnakkaiseen alikanavaan siten, ettd jo-
kaisen alikanavan (V.110-) kehykset kuljettavat saman mii-
rén databittejd (56 kbit/s : 6 = 9333,333 bit/s).

Esillé olevan keksinnén pdimd&rini on menetelmi ja
tietoliikennejérjestelmd, joka tukee erilaisten siir-
tonopeuksien nopeussovitusta rinnakkaisia liikennekanavia
kdyttdvdssd suurinopeuksisessa datasiirrossa.

Tamd saavutetaan menetelmilli suurinopeuksista da-
tansiirtoa varten digitaalisessa matkaviestinjidrjestelmis-
sd, jossa menetelmdssd data siirret#din radiotien yli mat-
kaviestimen ja kiintedn matkaviestinverkon vi#lilli matka-
viestimelle allokoidussa nopeussovitetussa liikenne-
kanavassa. Menetelmdlle on keksinndén mukaisesti tun-
nusomaista, ettia
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kiinted matkaviestinverkko on sovitettu allokoimaan
n rinnakkaista nopeussovitettua liikennekanavaa suurino-
peuksiselle kdyttdjddatasignaalille, jonka tarvitsema da-
tansiirtonopeus R, on vdlilld (n-1)*R, < R, < n*R_,, mis-
sd R, on yksittdisen liikennekanavan maksimisiirtonopeus
ja n=2,3,...,

dataldhettimet on sovitettu jakamaan suurinopeuksi-
nen kdyttédjédatasignaali l&hetyspddssid rinnakkaisten 1ii-
kennekanavien kautta l&hetettdviin siirtokehyksiin siten,
ettd n-1 liikennekanavassa siirtokehyksien kaikki infor-
maatiobitit ovat kdyttdjaddatabittejd ja kunkin liikenne-
kanavan kdyttadjddatansiirtonopeus on R,, Jja yhdess3d lii-
kennekanavassa vain muista liikennekanavista yli jaavaa
kdyttdjadatansiirtonopeutta R, -(n-1)*R, vastaava osa in-
formaatiobiteistd on kdyttdjddatabitteja ja loput tédyte-
bitteja.

Keksinndn kohteena on myds digitaalinen matkavies-
tinjdrjestelmd, jossa matkaviestin ja kiinted matkavies-
tinverkko kdsittédviat dataldhettimen ja datavastaanottimen,
jotka kykenevdt datasiirtoon radiotien yli matkaviestimel-
le allokoidulla liikennekanavalla. Jirjestelmille on kek-
sinndén mukaisesti tunnusomaista, ettd

allokoidaan n rinnakkaista nopeussovitettua liiken-
nekanavaa suurinopeuksiselle kdyttdjadatasignaalille, jon-

ka tarvitsema datansiirtonopeus R

user ON VElilld (n-1)*R, <

Riser < N*R,, missd R, on yksittdisen liikennekanavan maksi-
misiirtonopeus ja n=2,3,...,

suurinopeuksinen kdyttidjddatasignaali jaetaan lihe-
tyspddssd rinnakkaisten liikennekanavien kautta ldhetetti-
viin siirtokehyksiin siten, ettd n-1 liikennekanavassa
siirtokehyksien kaikki informaatiobitit ovat kdyttdjadata-
bittejd ja kunkin liikennekanavan kdyttdjddatansiirtono-
peus on R,, ja yhdessd liikennekanavassa vain muista 1ii-
kennekanavista yli jaavida kéyttéj&datansiirtonopeuttalﬂm“—
(n-1)*R,, vastaava osa informaatiobiteist&d on kaytt&ijidata-
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bittejd ja loput tdytebitteji.

Jos suurinopeuksinen kdyttdjiddatasignaali tarvitsee
n liikennekanavan kapasiteetin, niin keksinndssi kayttaja-
data jaetaan liikennekanaviin siten, ettd n-1 liikenne-
kanavan kapasiteetti kdytetddn tdysin, toisin sanoen jo-
kaisen siirtokehyksen jokainen databitti siirtii kayttaja-
dataa. Jédljelle jddva osa kdyttdjddataa (n-1 kanavan ka-
pasiteetin yli menevd osa) kuljetetaan tarvittavassa mii-
réassd n:nnen liikennekanavan kehysten databittejd. Loput
yYlimadrdiset databitit viimeksi mainitussa liikennekana-
vissa kuljettavat tdytebitteji.

Siten kaikkien liikennekanavien siirtokehyksissi on
siirrettdvdn signaalin datanopeudesta riippumaton, vakio
maadrd informaatiobitteji. Informaatiobittien miiri on sel-
lainen, ettd kehyksen datanopeus on vakio ja vastaa tieto-
liikennejarjestelmin liikennekanavan normaalia no-
peussovitusta, esim. 9,6 kbit/s GSM-jirjestelmissi. Kek-
sinndn ansiosta kaikki standardoidut ja standardoitavat
kdyttédjasiirtonopeudet voidaan siirtidi yhdelle siir-
tonopeudelle nopeussovitettujen keskendin samanlaissten -
liikennekanavien kautta tekemdlld toinen nopeussovitus
yhden liikennekanavan sis&lld. Suurinopeuksisen kdyttada-
tasignaalin nopeussovitus vaatii muutoksia vain vyhden 1lii-
kennekanavan kehyksiin, ja siind#kin vain kayttajaddatabit-
tien ja tdytebittien suhteellisen osuuden valitsemista
vastaamaan muilta liikennekanavilta "ylij&ddviia" siir-
tonopeutta. Muut rinnakkaiset liikennekanavat kuljettavat
tdyden mddrdn kdyttdjiddataa ja ovat siten tdysin normaale-
ja nopeussovitettuja liikennekanavia.

Esimerkiksi GSM-jarjestelmissi voidaan kayttaa
standardia 9,6 kbit/s nopeussovitettua ldpindkyvdd liiken-
nekanavaa sekd CCITT-suosituksen V.110 mukaista siirtoke-
hystd, jossa on 48 informaatiobittii. T&ll8in erilaisia
kdyttdjéddatanopeuksia vdlilld 0-9,6 kbit/s voidaan siir-
taa 9,6 kbit/s nopeussovitetun liikennekanavan ldapi muut-
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tamalla kdyttdjddatansiirtoon kidytettyjen informaatiobit-
tien m&ardd V.110-kehyksessd valilla 0-48.

Tdytebittien keskittdminen yhteen liikennekanavaan
mahdollistaa minkd tahansa standardin datanopeuden siir-
tdmisen. Kdyttdjddatabittien ja tdytebittien jakaminen
tasan liikennekanaviin ei olisi mahdollista kaikilla stan-
dardeilla siirtonopeuksilla, kuten 56 tai 64 kbit/s, vaan
kehyksissd jouduttaisiin l&hettdmd&n bittien "osia". Kiy-
tdnndssd tdmd vaatisi pitkdd kdyttdjddatapuskuria lihetyk-
sessd. Keksinndssd viimeisessd liikennekanavassakin lihe-
tetddn kiinted md&rd kdyttidjddata- ja tdytebitteji, joten
erillistd puskurointia ei tarvita eikid edellid kuvattua
jako-ongelmaa synny.

Keksintbd selitetddn seuraavassa ensisijaisten suo-
ritusmuotojen avulla viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 havainnollistaa osaa eridistd matkaviestin-
jérjestelmdstd, jossa keksintdid voidaan soveltaa;

kuvio 2 havainnollistaa suurinopeuksista datansiir-
toa kahdessa TDMA-aikavdlissd radiotielli;

kuvio 3 havainnollistaa keksinnén mukaista verkko-
arkkitehtuuria, joka tukee monen liikennekanavan suurino-
peuksista datasiirtoa matkaviestimen MS ja verkkosovitti-
men IWF vdlillad GSM-jarjestelmissi;

kuvio 4 esittdd V.110 kehysrakenteen;

kuvio 5 havainnollistaa keksinndn mukaista da-
tasiirtoa n rinnakkaisen liikennekanavan kehyksissi,

kuvio 6 havainnollistaa 56 kbit/s kaytt&djidnopeuden
sovittamista keksinndn mukaisella tavalla kuuteen 9,6
kbit/s liikennekanavaan.

Esilld olevaa keksintdd voidaan soveltaa suurino-
peuksiseen datasiirtoon digitaalisissa TDMA-tyyppisissi
matkaviestinjdrjestelmissid, kuten esimerkiksi yleiseuroop-
palainen digitaalinen matkaviestinjirjestelmd GSM, DCS1800
(Digital Communication System), EIA/TIA Interim Standardin
1S/41.3 mukaisessa matkaviestinjirjestelmissi, jne. Kek-
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sintdd tullaan kuvaamaan seuraavassa kdyttden esimerkkini
GSM-jadrjestelmin tyyppistd matkaviestinjirjestelmdd siihen
kuitenkaan rajoittumatta. Kuviossa 1 esitell&iin hyvin ly-
hyesti GSM-jédrjestelmin perusrakenneosat, puuttumatta tar-
kemmin niiden ominaisuuksiin tai jdrjestelmin muihin osa-
alueisiin. GSM-jdrjestelmdn tarkemman kuvauksen osalta
viitataan GSM-suosituksiin sekd kirjaan "The GSM System
for Mobile Communications”, M. Mouly ja M. Pautet, Pa-
laiseau, France, 1992, ISBN:2-9507190-07-7.

Matkaviestinkeskus huolehtii tulevien ja lihtevien
puheluiden kytkenndstd. Se suorittaa samantyyppisid tehtid-
vid kuin yleisen puhelinverkon (PSTN) keskus. Tamin 1isik-
8i se suorittaa myds ainoastaan siirtyvdlle puheluliiken-
teelle ominaisia toimintoja, kuten esimerkiksi tilaajien
sijainninhallintaa, yhteistydssi verkon tilaajarekisterien
kanssa. Matkaviestimet MS kytkeytyvit keskukseen MSC tu-
kiasemajdrjestelmien BSS kautta. Tukiasemajadrjestelmid BSS
muodostuu tukiasemaohjaimesta BSC ja tukiasemista BTS.
Kuviossa 1 on esitetty selvyyden vuoksi vain tukiasemajar-
jestelmd, jossa tukiasemaohjaimeen BSC liittyy kaksi tu-
kiasemaa, joiden alueella on yksi matkaviestin MS.

GSM-jarjestelmd on aikajakomonikdyttétyyppinen

(TDMA) jédrjestelmd, jossa liikenndinti radiotielli on ai-
kajakoinen tapahtuen peridkkiin toistuvissa TDMA-kehyksis-
sd, joista kukin muodostuu useasta aikavidlist&i. Kussakin
aikavdlissa ldhetetdin lyhytinformaatiopaketti #&drellisen
kestoisena radiotaajuisena purskeena, joka muodostuu jou-
kosta moduloituja bitteji. Aikavileji kdytetdan padasiassa
siirtdmédn ohjauskanavia ja liikennekanavia. Liikennekana-
villa siirretddn puhetta tai dataa. Ohjauskanavilla suo-
ritetaan merkinantoa tukiaseman ja liikkuvien matkavies-
tinasemien vdlill&.

GM-jdrjestelmdn radiorajapinnassa kdytetyt kanava-
rakenteet on mddritelty tarkemmin ETSI/GSM-suosituksessa
05.02. Normaalissa toiminnassa matkaviestimelle MS osoite-
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taan puhelun alussa joltakin kantoaallolta yksi aikavili
liikennekanavaksi (single slot access). Liikkuva asema MS
synkronoituu t&hdn aikavdliin ldhettémddn ja vastaanotta-
maan radiotaajuisia purskeita. Kehyksen jidljelle jdavana
aikana MS suorittaa erilaisia mittauksia. Hakijan aikai-
semmissa FI-patenttihakemuksissa 942190 ja 945817 on esi-
tetty menettely, jossa matkaviestimelle MS, joka tarvitsee
suurempinopeuksista datasiirtoa kuin yksi liikennekanava
kykenee tarjoamaan, osoitetaan kaksi tai useampia aikavi-
lejd. Témén proseduurin tarkempien yksityiskohtien osalta
viitataan kyseisiin patenttihakemuksiin.

Seuraavassa proseduuria kuvataan kuvioon 2 viitaten
vain erddnd tapana suorittaa moneen rinnakkaiseen liiken-
nekanavaan perustuvaa suurinopeuksista datansiirtoa radio-
jdrjestelmdssd. On kuitenkin huomattava, ettd keksinndn
kannalta on oleellista vain, ettid monta rinnakkaista lii-
kennekanavaa kasittdvd siirtoyhteys on muodostettu, ja
keksintd kohdistuukin datasiirron suorittamiseen ja synk-
ronointiin tdllaisen yhteyden yli.

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki, jossa matkavies-
timelle MS osoitetaan peridkkdiset aikavidlit 0 ja 1 samasta
TDMA-kehyksestd. Suurinopeuksinen datasignaali DATAIN,
joka halutaan siirt&i radiotien yli, jaetaan jakajassa 82
tarvittavaan mdardin pienempinopeuksisia datasignaaleja
DATAl ja DATA2. Jokaiselle pienempinopeuksiselle datasig-
naalille DATAl ja DATA2 suoritetaan erikseen kanavakoo-
daus, lomitus, purskeen muodostus ja modulointi 80 ja vas-
taavasti 81, minkd jdlkeen kukin datasignaali lihetetdin
radiotaajuisena purskeena omassa aikavidlissiin 0 ja vas-
taavasti 1. Kun pienempinopeuksiset datasignaalit DATAl ja
DATA2 on erikseen siirretty radiotien yli, niille suorite-
taan vastaanottopddssd erikseen demodulointi, lomituksen
purku ja kanavadekoodaus 83 ja vastaavasti 84, minki jal-
keen signaalit DATAl ja DATA2 yhdistet#in yhdistajassa 85
jélleen vastaanottopddssi alkuperdiseksi suurinopeuksisek-
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si signaaliksi DATAOUT.

Kuvio 3 on lohkokaavio, joka havainnollistaa GSM-
verkon arkkitehtuuria, joka toteuttaa tillaisen monta rin-
nakkaista liikennekanavaa kdyttdvin datasiirron. Kuvion 3
lohkojen 80, 81, 83 ja 84 toiminnot, ts. kanavakoodaus,
lomitus, purskeenmuodostus ja modulointi sekd vastaavasti
demodulointi, lomituksen purku ja kanavadekoodaus sijait-
sevat kiintedn verkon puolella edullisesti tukiasemalla
BTS. Edell&a kuvattu TDMA-kehys lihetet#din siten tukiaseman
BTS ja matkaviestimen MS v&lilli radiorajapinnassa Radio
I/F. Tukiasemalla BTS on erillinen rinnakkainen kasittely
jokaiselle aikavdlille. Sen sijaan kuvion 2 jakaja 82 ja
yhdistdjd 85 voivat tarpeen mukaan sijoittua kiintedssi
verkossa tukiasemasta BTS erilleen muuhun verkkoelement-
tiin, jolloin pienempinopeuksiset datasignaalit DATAl ja
DATA2 siirretddn tdmin verkkoelementin ja tukiaseman vi-
1lilld kuten normaalien liikennekanavien signaalit. GSM-
jdrjestelmidssd tidmd liikenndinti tapahtuu ETSI/GSM-suosi-
tuksen 08.60 mukaisissa TRAU-kehyksissid tukiaseman BTS ja
erityisen transkooderiyksik&n TRCU (Transcoder/Rateadapter
unit) valilld. Keksinnén kannalta mySskdadn TRAU-kehykset
ja niihin liittyva siirto eivit ole olennaisia, koska kek-
sintd liittyy datasiirron suorittamiseen ja synkronointiin
koko useaa rinnakkaista liikennekanavaa kdyttdvdn datayh-
teyden yli, ts. jakajan 82 ja yhdistijidn 85 valilli.

GSM-jérjestelmdssd datayhteys muodostetaan matka-
viestimen MS verkkopddtteen 31 ja kiintedssi verkossa ole-
van verkkosovittimen IWF (Interworking Function) 32 v&dlil-
le. Tamd yhteys on GSM-verkossa datasiirrossa V.110-no-
peussovitettu, V.24-rajapintoihin sovittuva, UDI-koodattu
digitaalinen 9,6 kit/s full-duplex yhteys. Tidssi yhteydes-
sd kuvattu V.110-yhteys on alunperin ISDN-teknologiaa (In-
tergrated Services Data Network) varten kehitetty digitaa-
linen siirtokanava, joka sovittautuu V.24-rajapintaan ja
tarjoaa mahdollisuuden myds V.24-statuksien (ohjaussignaa-
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lien) siirtoon. CCITT:n suositus V.l1l0-nopeussovitetulle
Yhteydelle on esitetty julkaisussa CCITT Blue Book: V.110.
CCITT:n suositus V.24-rajapinnalle on esitetty julkaisussa
CCITT Blue Book: V.24. Pddtesovitin 31 sovittaa matkavies-
timeen MS kytketyn datapddtteen V.110 yhteydelle, joka
muodostetaan monta liikennekanavaa chO-chN kidyttdvin fyy-
sisen yhteyden yli. Verkkosovitin IWF kytkee V.110 yhtey-
den toiseen V.110 verkkoon, kuten esimerkiksi ISDN tai
toinen GSM-verkko, tai johonkin muuhun kauttakulkuverk-
koon, kuten yleinen puhelinverkko PSTN. Ensimmiisessi ta-
pauksessa IWF sisdltdd vain keksinn®én mukaisen jakajan/yh-
dist&djén 82/85. Viimeksi mainitussa tapauksessa IWF sisil-
tdd lisdksi esimerkiksi kantataajuusmodeemin, jonka avulla
suoritetaan datansiirto PSTN:n l&pi.

V.110 yhteydelld (9,6 kbit/s) datansiirtoon kiytet-
tava kehysrakenne on esitetty kuviossa 4. Kehys on 80-bit-
tinen. Oktetti 0 sisdltdi binddrisii nollia, kun taas ok-
tetti 5 sisdltdd binddrisen ykkdsen, jota seuraa seitsemin
E-bittid. Oktetit 1-4 ja 6-9 sisdltidviat binddrisen ykkdsen
bittipaikassa 1, statusbitin (S- tai X-bitti) bittipaikas-
sa 8 sekd 6 databittid (D-bitit) bittipaikoissa 2-7. Bit-
tien ldhetysjdrjestys on vasemmalta oikealle ja ylhaalta
alas. Kehyksessd on siten 48 informaatiobittiid D1-D48
(kdyttdjddataa). Bittejd S ja X kéytetdidn siirtimdin da-
tansiirtotilassa kanavaohjausinformaatiota, joka liittyy
databitteihin.

Kuten aikaisemmin selitettiin, t&#lldisessid suu-
rinopeuksisessa datasiirrossa ovat ongelmallisia da-
tanopeudet, joita ei voida nopeussovittaa tietoliikenne-
jarjestelmien nykyisilld menetelmilld. Tallidisii esim.
GSM-jdrjestelmdssd kaikki siirtonopeudet, jotka eivit ole
9,6 kbit/s monikertoja.

KeksinnGsséd tédméd ratkaistaan jakamalla suurinopeuk-
sinen kdyttdjddatasignaali lihetyspdissd rinnakkaisiin
liikennekanaviin siten, ett#d kidyttdjiddatan siirtoon kayte-
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tddn ensin mahdollisimman monen liikennekanavan tidysi ka-
pasiteetti ja sitten yhdessd liikennekanavassa siirret&din
muista liikennekanavista yli j&ivad kayttidjiddata seki tay-
tebittejd. T&dtd keksinndén mukaista menettelyd kuvataan
seuraavassa yleisesti.

Oletetaan, ettd kuviossa 2 jakajalle 82 tuleva suu-
rinopeuksisen kdyttdjddatasignaalin tarvitsema datansiir-
tonopeus R,,, on vdlilld (n-1)*R,<R,,.<n*R,, missi R, on
vksittédisen liikennekanavan maksimisiirtonopeus ja koko-
naisluku n22. Td116in signaali DATA IN tarvitsee n rinnak-
kaista liikennekanavaa, jotka kiinteid verkko allokoi. Ja-
kaja 82 jakaa datasignaalin DATA IN niiden rinnakkaisten
liikennekanavien kautta ldhetettdviin siirtokehyksiin ta-
valla, jota on havainnollistettu kuviossa 5. Liikennekana-
vissa chl, ch2, ch(n-1) siirtokehyksien kaikki informaa-

tiobitit ovat kdyttdjddatabittejid, jolloin kdyttajddatan
siirtonopeus on R, kaikissa ndissd liikennekanavissa. Ti-

ten liikennekanavat chl, ch2, ch(n-1) kuljettavat kaytta-

jéddataa kokonaissiirtonopeudella (n-1)*R Viimeisessi

ch *
liikennekanavassa chn on vain muista liikennekanavista yli
jadvaa kayttdjddatasiirtonopeutta R, -(n-1)*R, vastaava
osa informaatiobiteistd kdyttdjddatabittejd DATA ja loput
informaatiobitit ovat t&dytebittejd FILL. Kehykset lahete-
tddn lédhettimien 80 ja 81 kautta vastaanottimille 83 ja 84
ja yhdistetddn yhdistdjdssd 85 takaisin suurinopeuksiseksi
kdyttdjadatasignaaliksi DATA OUT. T&All8in liikennekanavat
jakajan 82 ja yhdist&djdn 85 vadlillid voivat olla tdysin
normaalisti nopeussovitettuja ja keskenidin identtisii lii-
kennekanavia. T&dten jdrjestelmididn ei tarvitse rakentaa
erikseen uutta nopeussovitusta jokaista standardia kaytta-
jésiirtonopeutta varten.

Seuraavassa kuvataan esillid olevan keksinn®n sovel-
tamista GSM-jdrjestelmdédn. T&dll6in oletetaan, ettd rinnak-
kaisina liikennekanavina kdytet&dan nopeussovitettuja 1la-
pindkyvid tdydennopeuden 9,6 kbit/s liikekanavia, joilla
siirretddn kuvion 4 mukaisia V.110-kehyksidi. T&118in ke-
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hyksessd on 48 informaatiobittid D1-D48.

Seuraavassa tarkastellaan muutamia esimerkkeji suu-
rinopeuksisen datan yhteensovittamisesta tillaiseen GSM-
liikennekanavan V.110-kehykseen.

Esimerkki 1

Oletetaan, ettd kidyttdjddatanopeus R, = 56 kbit/s,
jolloin tarvitaan kuusi rinnakkaista GSM-liikennekanavaa

(Ry, = 9,6 kbit/s). Tdll6in keksinnén mukainen nopeussovi-
tus voidaan tehdd kuvion 6 mukaisesti. Liikennekanavissa
chl, ch2, ch3, ch4 ja ch5 jokaisessa V.110-kehyksessa
kaikki 48 informaatiobittid D1-D48 kuljettavat kayttajada-
taa, jolloin kdyttdjddatanopeus jokaisessa nidistid kanavis-
ta on 9,6 kbit/s. Tadten kanavien chl-ch5 kokonaissiir-
tonopeus on 5*9,6 kbit/s = 48 kbit/s. Yli jddva kaytti-
jésiirtonopeus on siten 56-48 kbit/s = 8 kbit/s, joka
siirretddn viimeisessd liikennekanavassa ché. Tami tapah-
tuu siten, ettd liikennekanavan ché jokaisessa V.110-ke-
hyksessd 40 informaatiobittid (esim. D1-D40) kuljettavat
kdyttdjéddatabittejd ja 8 informaatiobittid (esim. D41-D48)
kuljettavat tdytebittejd. Ndin saadaan 56 kbit/s signaalin
siirrettyd kuuden GSM-liikennekanavan l&pi.

Esimerkki 2

Oletetaan, ettd kédyttdjddatanopeus R = 14,4

user

kbit/s. T&ll6in tarvitaan kaksi liikennekanavaa (R, = 9,6
kbit/s). T&116in yhdessid liikennekanavassa kaikki V.110-

kehyksen informaatiobitit D1-D48 kuljettavat kayttajadata-
bittej&d, jolloin siirtonopeus on 9,6 kbit/s. Jiljelle jaa-
vd datanopeus, ts. 14,4-9,6 kbit/s = 4,8 kbit/s sovitetaan
toiseen liikennekanavaan siten, ettd jokaisessa V.110-ke-
hyksessd 24 informaatiobittid (esim. D1-D24) kuljettavat
kdyttdjddataa ja 24 informaatiobittid (esim. D25-D48) kul-
jettavat tdytebitteiji.

Esimerkki 3

Oletetaan, ettd kayttdjddatanopeus R = 26,4

user

kbit/s, jolloin tarvitaan kolme liikennekanavaa (R, = 9,6
kbit/s). T&dll6in kahden liikennekanavan V.110-kehyksissa
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kaikki informaatiobitit D1-D48 kuljettavat kidyttadjddataa.
Ndiden kahden liikennekanavan kokonaissiirtonopeus on tdl-
16in 19,2 kbit/s. Jdljelle jddva kidyttdjiddatanopeus, ts.
26,4-19,2 kbit/s = 7,2 kbit/s sovitetaan kolmanteen kana-
vaan siten, ettd jokaisen V.110-kehykseen 36 informaatio-
bittid (esim. D1-D36) kuljettavat kidyttdjddataa ja 12 in-
formaatiobittid (esim. D37-D48) kuljettavat tdytebitteji.
Esimerkki 4

Oletetaan, ett# kiéyttdjddatanopeus R, - 38,4
kbit/s, jolloin tarvitaan neljd liikennekanavaa (R, = 9,6
kbit/s). Koska kdyttédjaddatanopeus jakautuu tasaan neljille

liikennekanavalle siten, ettd kaikkien liikennekanavien
koko kapasiteetti on kdytdssd, tdytebittejd ei tarvita
yhdessdkdan kanavassa.

Vaikka keksintdd on selitetty viitaten tiettyihin
suoritusmuotoihin, on kuitenkin ymmirrettivi, etta selitys
on tehty vain esimerkkitarkoituksessa ja siihen voidaan
tehdd muutoksia ja modifikaatioita poikkeamatta oheisten
patenttivaatimusten mddrittelemdn keksinnén hengestd ja
suojapiirista.
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Patenttivaatimukset

l. Menetelmd suurinopeuksista datansiirtoa varten
digitaalisessa matkaviestinjdrjestelmiissi, jossa menetel-
madssa

data siirretddn radiotien yli matkaviestimen ja
kiintedn matkaviestinverkon vdlilld matkaviestimelle allo-
koidussa nopeussovitetussa liikennekanavassa, t u n -
nettu siitd, ettid

allokoidaan n rinnakkaista nopeussovitettua liiken-
nekanavaa suurinopeuksiselle kdyttidjddatasignaalille, jon-
ka tarvitsema datansiirtonopeus R, on vdlilld (n-1)*R_ <
Riger < N*R,, miss&d R, on yksittdisen liikennekanavan maksi-
misiirtonopeus ja n=2,3,...,

suurinopeuksinen kdyttdjddatasignaali jaetaan lihe-
tyspddssa rinnakkaisten liikennekanavien kautta lidhetetti-
viin siirtokehyksiin siten, ettd n-1 liikennekanavassa
siirtokehyksien kaikki informaatiobitit ovat kidyttijadata-
bittejd ja kunkin liikennekanavan kdyttadjddatansiirtono-
peus on R,, ja yhdessd liikennekanavassa vain muista lii-
kennekanavista yli jdavda kdyttdjiddatansiirtonopeutta R,
ser— (N-1)*R, vastaava osa informaatiobiteistd on kayttaja-
databitteja ja loput taytebitteji.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd rinnakkaisissa liikennekana-
vissa siirretddn CCITT-suosituksen V.110 mukaisia kehyk-
sia.

3. Digitaalinen matkaviestinjdrjestelmd, jossa mat-
kaviestin (MS) ja kiinted matkaviestinverkko (BTS,BSC,MSC)
kdsittdvat dataldhettimen (31,32,82) ja datavastaanottimen
(31,32,81), jotka kykenevdt datasiirtoon radiotien yli
matkaviestimelle allokoidulla liikennekanavalla, t u n -
nettu siitd, ettid

kiinted matkaviestinverkko (BTS, BSC, MSC) on sovi-
tettu allokoimaan n rinnakkaista nopeussovitettua liiken-
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nekanavaa suurinopeuksiselle kdyttdjadatasignaalille,
jonka  tarvitsema  datansiirtonopeus R, on vdlilla
(n-1)*R, < R, < n*R,, missd R, on yksittdisen liikenne-
kanavan maksimisiirtonopeus ja n=2,3,...,

dataldhettimet (31,32,82) on sovitettu jakamaan
suurinopeuksinen kéyttdjddatasignaali ldhetyspddssa rin-
nakkaisten liikennekanavien kautta lihetettdviin siirtoke-
hyksiin siten, ettd n-1 liikennekanavassa siirtokehyksien
kaikki informaatiobitit ovat kdyttdjddatabittejd ja kunkin
liikennekanavan kédyttédjddatansiirtonopeus on R, ja yhdes-
sd liikennekanavassa vain muista liikennekanavista yli
jadvdd kdyttdjddatansiirtonopeutta R~ (N-1)*R, vastaava
osa informaatiobiteistd on kdyttdjddatabittejd ja loput
taytebitteji.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd liikennekanavat ovat V.110
nopeussovitettuja kanavia ja siirtokehykset ovat CCITT-
suosituksen V.110 mukaisia kehyksii.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen jarjestel-
mi, tunnettu siitd, ettd liikennekanavan maksi-
misiirtonopeus R, on 9,6 kbit/s.

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen jarjes-
telmd, tunnettu siitid, ettd jadrjestelmd on GSM-
matkaviestinjdrjestelmd tai siihen perustuva matkavies-
tinjidrjestelmi.
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Patentkrav

1. Forfarande for héghastighetsdatasverféring i
ett digitalt mobilkommunikationssystem, i vilket
forfarande

data overférs over radiovdgen mellan en mobil
station och ett fast mobilnidt p& en hastighetsanpassad
trafikkanal som allokerats till den mobila stationen,
kdnnetecknat av att

n parallella hastighetsanpassade trafikkanaler
allokeras till en hoghastighetsanvidndardatasignal, som
krdver en datadverforingshastighet R, ., mellan (n-1)*R,, <
Riser < n*Ry, wvari R, &r en enskild trafikkanals
maximiéverféringshastighet och n=2,3,...,

héghastighetsanvandardatasignalen delas i
sdndningsédndan i overfdéringsramar som skall siandas via
parallella trafikkanaler pa sa satt att overfoérings-
ramarnas alla informationsbitar &r anvandardatabitar i n-
1 trafikkanaler och varje trafikkanals anvandar-
datadverforingshastighet &r R_,, och endast den del av
informationsbiterna som motsvarar anvandardata-
overfoéringshastigheten Ry.,-(n-1)*R, som blir o6ver fran
andra trafikkanaler ar anvandarbitar i en trafikkanal och
resten a&r utfyllnadsbitar.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nne -
t ecknat av att ramar enligt CCITT-rekommendationen
V.110 overfdrs pad parallella trafikkanaler.

3. Digitalt mobilkommunikationssystem, i vilket
en mobil station (MS) och ett fast mobilnat (BTS, BSC,
MSC) omfattar en datas&ndare (31, 32, 82) och en
datamottagare (31, 32, 81) som klarar av datadverfdring
over radiovagen pa en trafikkanal som allokerats till den
mobila stationen, k @& nnetecknat av att

det fasta mobilndtet (BTS, BSC, MSC) har

anordnats att allokera n parallella hastighetsanpassade
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trafikkanaler till en héghastighetsanvéndardatasignal som
kraver en datadverforingshastighet Riser mellan (n-
1) *Ren<Ryse,< n*R,, , vari Ry, dr en enskild trafikkanals
maximidverféringshastighet och n=2,3,...,

datasdndare (31,32,82) har anordnats att dela
hoéghastighetsanvandarsignalen i sdndningsandan via
parallella trafikkanaler i Overféringsramar som skall
sandas pa sa sdtt att overféringsramarnas alla
informationsbitar ar anvdandardatabitar och varje
trafikkanals anvandardatadverfoéringshastighet ar R, i n-1
trafikkanaler, och endast den del av informationsbiterna
som motsvarar anvandardataoverfoéringshastigheten Ruser— (N—
1)*R,, som blir o6ver fran andra trafikkanaler &r
anvandarbitar i en trafikkanal och resten ar
utfyllnadsbitar.

4. System enligt patentkrav 3, k&@8nne -~
tecknat av att trafikkanalerna ar V.110
hastighetsanpassade kanaler och overfdringsramarna &r
ramar enligt CCITT-rekommendationen V.110.

5. System enligt patentkraven 3 eller 4,
kd&nnetecknat av att trafikkanalens
maximidverféringshastighet R, &r 9,6 kbit/s.

6. System enligt patentkraven 3, 4 eller 5,
kdnnetecknat av att systemet ar GSM-
mobilkommunikationssystemet eller ett mobilkommunikations-

system som baserar sig pad GSM-systemet.
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