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Keksinnén kohteena menetelma seka lahetin (100) ja
vastaanotin (102) viestien (114) lahettamiseksi digitaalisessa
tietoliikennejérjesteimassa. Lahetettdva informaatio (104) en-
koodataan (ahettimen (100) informaatioenkooderilla (106) ke-
hyksiksi, jotka ldhetetdan siirtotien (108) kautta vastaanotti-
melle (102). Kehyksille on maaritelty hyva tila ja huono tila ja
kullekin viestille {(114) on méaaritelty viestiad vastaava bittikuvio.
Viestit (114) enkoodataan lahettimen (100) viestienkooderilla
(118) ja lahetetddn vastaanottimelle (102). Keksinnén mukai-
sesti viestit (114) lahetetaan informaation (104) kanssa yhtei-
sen siirtotien (108) kautta; sijoittamalla viestid (114) vastaava
bittikuvio kehykseen; muodostamalla viestin (114) l&hetyshet-
ked vastaava kehys huonoksi; ja lyhyind jaksoina, edullisesti
vain yksi kehys kerrallaan. Nain lahetetyt viestit voidaan vas-
taanottaa informaation (104) kanssa yhteisen siirtotien (108)
kautta, yksinkertaisesti tunnistamalla huono kehys, joka lisaksi
sisaltda bittikuvion, joka poikkeaa viestid vastaavasta bittikuvi-
osta korkeintaan muutaman bitin verran. Viestin l@hetyshetkea
vastaavat huonot kehykset korvataan edelliselld hyvalla kehyk-
sella.
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Uppfinningen avser en metod samt en sanda-
re (100) och mottagare (102) foér sindning
av meddelanden (114) i ett digitalt data-
kommunikationssystem. Informationen (104)
som skall s&ndas enkoderas med sandarens
(100) informationsenkoder (106) till ram-
ar, vilka 6ver formedlingsvagen (108) sén-
des till mottagaren (102). FOr ramarna har
definierats ett gott och ett daligt till-
stand och fér varje meddelande (114) har
definierats en bitfigur, som motsvarar
meddelandet. Meddelandena (114) enkoderas
med sandarens (100) meddelandeenkoder
(116) och sandes till mottagaren (102).
Enligt uppfinningen s&ndes meddelandena
(114) med informationen (104) Over den
gemensamma formedlingsvagen (108), genom
att i ramen placera bitfiguren, som mot-
svarar meddelandet (114}, genom att vid
sandningsdgonblicket av meddelandet (114)
gbra motsvarande ram dalig och i korta
avsnitt, £f6rdelaktigt endast en ram &t
géngen. P& detta satt sé&nda meddelanden
kan mottagas tillsammans med informationen
(104) o6ver den gemensamma f6rmedlingsvégen
(108), genom att enkelt identifiera en
dédlig ram, som dessutom innehdller en bit-
figur, som avviker frén bitfiguren, som
motsvarar meddelandet, ifraga om hdgst
nagra bitar. De daliga ramarna, vilka mot-
svarar meddelandets sandningstidpunkt er-

sattes av fdregaende goda ram.



10

15

20

25

30

35

-
-
(N
ON
[

)

1

Signalointi digitaalisessa matkaviestinjarjestelmissa

Keksinndn kohteena on signalointikaytanté ja laitteisto, joiden avulla
puhetta valittavan digitaalisen tietoliikennejarjestelman iahetin voi lahettaa
vastaanottimelle ennalta sovittuja viesteja. Useissa digitaalisissa tietoliiken-
nejarjestelmissa on tarve lahettda enkoodatun puhe- ja/tai muun informaation
liséksi viesteja, jotka voivat esimerkiksi liittya kyseisen yhteyden ohjaamiseen,
tai jotka voivat valittdad kokonaan siirrettdvasta informaatiosta riippumatonta
dataa. Téllaisia viesteja kutsutaan usein signaloinniksi. Selityksen pitdmiseksi
havainnollisena tdman hakemuksen puitteissa kaytetdan termia "puhe”, vaik-
ka puheen sijasta tai sen liséksi jarjestelmassa vélitettava informaatio voi si-
saltad muunkin tyyppistd aanta, musiikkia, videosignaalia, multimediaa jne.
Kaytannon sovellusesimerkkingd keksinté esitetdan matkaviestinjarjestelman,
erityisesti GSM-jarjestelman puhekanavan yhteydessd. On kuitenkin pidettava
mielessd, ettd keksinnén mukainen tekniikka soveltuu kaytettavaksi monessa
muussakin ymparistdssa.

Kuvio 1 esittdd solukkomaisesti toteutetun matkaviestinjarjestelman
keksinndn kannalta oleellisia osia. Matkaviestimet MS (Mobile Station) viesti-
vat tukiasemien BTSn (Base Transceiver Station) kanssa ilmarajapinnan Um
yli. Tukiasemia ohjataan tukiasemaohjaimilla BSC (Base Station Controller),
jotka liittyvat matkaviestinkeskuksiin MSC (Mobile Switching Center). Tuki-
asemaohjaimen BSC hallitsemaa alijarjestelmaa - johon sisaltyy sen ohjaamat
tukiasemat BTSn - kutsutaan yhteisesti tukiasema-alijarjiestelmaksi BSS
(Base Station Subsystem). Keskuksen MSC ja tukiasema-alijarjestelman BSS
valista rajapintaa kutsutaan A-rajapinnaksi (A-interface). A-rajapinnan kes-
kuksen MSC puoleista matkaviestinjarjestelman osaa kutsutaan verkkoalijar-
jestelmaksi NSS (Network Subsystem). Tukiasemaohjaimen BSC ja tukiase-
man BTS valista rajapintaa kutsutaan Abis-rajapinnaksi. Matkaviestinkeskus
MSC huolehtii tulevien ja lahtevien puheluiden kytkennasta. Se suorittaa sa-
mantyyppisia tehtavia kuin yleisen puhelinverkon PSTN keskus. Naiden li-
saksi se suorittaa myds ainoastaan siirtyvalle puheluliikenteelle ominaisia
toimintoja, kuten esimerkiksi tilagjien sijainninhallintaa, yhteistyéssa verkon
tilaajarekisterien kanssa, joita kuviossa 1 ei ole erikseen esitetty. Transkoo-
deri- ja nopeudensovitusyksikké TRAU (Transcoder and Rate Adaptation
Unit) on osa tukiasemajérjestelmaa BSS ja voi sijaita tukiasemaohjaimen BSC
yhteydessé kuten tdssa kuviossa on esitetty tai myds esim. matkapuhelinkes-
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kuksen yhteydessa. Transkooderit muuntavat puheen digitaalisesta formaa-
tista toiseen, esimerkiksi muuntavat A-rajapinnan yli keskuksesta tulevaa 64
kbit/s A-law PCM:aa tukiasemajohdolle vietdvaksi 13 kbit/s koodatuksi pu-
heeksi ja painvastoin. Datalle tehtdva nopeuden sovitus suoritetaan nopeu-
den 64 kbit/s ja nopeuksien 3.6, 6 tai 12 kbit/s valilla.

Digitaalisissa puhetta valittavissa tietoliikennejarjestelmissa puhe-
signaaliin kohdistetaan yleensa kaksi koodausoperaatiota: puhekoodaus ja
kanavakoodaus. Puhekoodaukseen kuuluu l&hettimessa suoritettava puhe-
enkoodaus, jonka suorittaa puhe-enkooderi, ja vastaanottimessa suoritettava
puhedekoodaus, jonka suorittaa puhedekooderi.

Kuvio 2 havainnollistaa puheelle suoritettavia eri toimenpiteita. Téa-
man keksinndn kannalta oleellisimpia vaiheita ovat puhe-enkoodaus ja puhe-
dekoodaus seké vastaavasti kanavaenkoodaus ja kanavadekoodaus. Esimer-
kiksi GSM-jérjestelmassa verkon kanavaenkoodaus toteutetaan tukiasemas-
sa, kun taas puhe-enkoodaus toteutetaan erillisessa transkooderiyksikdssa,
joka voi sijaita kaukana tukiasemasta ja joka tukiasemassa sijaitessaankin on
taysin erillinen looginen yksikko. Viitemerkit Tx ja Rx selostetaan kuvion 4
yhteydessa. Liséksi kuviossa 2 on naytetty esimerkinomainen kehys F, joka
kasittdd otsakeosan H (Header), hy6tykuormaosan P (Payload) ja tarkistus-
osan C (Check). Kehys F sisaltda usein myés bittikuvioita synkronointia var-
ten. Otsake H sisaltaa tyypillisesti kehyksen |&hettdjan ja vastaanottajan tun-
nuksen, kehyksen jarjestysnumeron tms. Varsinainen informaatio kuljetetaan
hydtykuormaosassa P. Keksinnén kannalta oleellisia kehyksen osia ovat
hyétykuorma P ja tarkistusosa C. Tarkistusosa C toteutetaan yleensa syklisen
tarkistussumman CRC (Cyclic Redundancy Check) muodossa, mutta se voi
olla myds yksi- tai useampibittinen pariteetti tms. Keksinnén kannalta oleel-
lista on |&hinna se, etta jarjestelmassa on jollakin tavalla maaritelty "hyva” ja
"huono” kehys, jotka voidaan erottaa toisistaan kehyksen jonkin implisiittisen
tai eksplisiittisen tietoelementin avulla ja nain paatelld, onko kehys siirretty
virheettémasti. Tasséa yhteydessa "implisiittinen” tarkoittaa sita, etta tunnetusti
tarkistussumma CRC ei suoraan kerro, onko kehys hyva vai huono, vaan
vastaanottaja laskee kehyksesta itse tarkistussumman ja vertaa sita kehyksen
mukana lahetettyyn tarkistussummaan. Jos tarkistussummat ovat identtiset,
kehys on hyva. "Eksplisiittinen” huonon kehyksen osoitin on esimerkiksi pu-
helinverkon kiinteissé osissa kaytettdva Bad Frame Indicator, BFI.
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Kuvio 3 esittda alalla yleisimmin tunnettua viestinvalitysta. Kuviossa
on esitetty seké lahetin 100 ettd vastaanotin 102. Tassa jarjestelyssa viestit ja
puhe siirretéan kokonaan eri kanavissa. Lahettimess& 100 digitaalinen puhe-
signaali 104 tuodaan puhe-enkooderille 106, joka muodostaa siitd kompres-
soidut puhekoodausbitit, jotka lahetetddn vastaanottimelle puhekanavassa
108. Lahettimessd vastaanottimelle siirrettavaksi aiottu viesti 114 viedaan
viestienkooderille 116, joka muodostaa siirrettavat viestibitit, jotka lahetetaan
vastaanottimelle erillisessé viestikanavassa 118. Vastaanotin 102 saa puhe-
koodausbitit puhekanavasta 108 ja siirtdd ne puhedekooderille 110, joka
syntesoi kuultavan puhesignaalin 112. Vastaanotin 102 saa viestibitit erilli-
sesté viestikanavasta 118 ja vie ne viestidekooderille 120, joka tulkitsee |&a-
hetetyn viestin 122.

Lahettimessa 100 sijaitseva puhe-enkooderi 106 kompressoi puhe-
signaalin 104 siten, ettad sen esittdmiseen kaytettava bittien lukumaéra aika-
yksikkéa kohti pienenee. Puhe-enkooderi 106 kasittelee tyypillisesti puhetta
puhekehyksing, jotka kéasittdvat tietyn maaran puhenaytteitd. Puhe-enkooderi
106 laskee naytteistetystd puheesta ns. puheparametreja, jotka enkoodataan
kukin omaksi bindariseksi koodisanakseen. Yleiseurooppalaisen GSM-
matkapuhelinjarjestelméan tayden nopeuden kanavassa kaytettdvan RPE-
LTP-puhe-enkooderin tuottamat puheparametrit on esitetty ETSI:n GSM 06-
sarjan suosituksessa 06.10. Kyseiset parametrit on esitetty myos liitteen 1
taulukossa 1. RPE-LTP (Regular Pulse Excitation - Long Term Prediction)
tuottaa yhdestd 20 ms puhekehyksestad (vastaa 160 puhenaytettd 8 kHz:n
naytteenottotaajuudella) 76 puheparametria. Suosituksesta GSM 06.10 ilme-
nee myos kullekin parametrille varatun binaarisen koodisanan pituus.

Puhe-enkooderit myds usein ryhmittelevat puheparametreja yhteen,
jolfoin kukin ryhma, eikd yksittdinen puheparametri, enkoodataan omaksi
koodisanakseen. Parametrien enkoodaamista ryhmissé kutsutaan vektori-
kvantisoinniksi. Nykyaikaiset puhe-enkooderit enkoodaavat yleensa osan pu-
heparametreista erillisind ja osan niista ryhmissa (esimerkin RPE-LTP puhe-
enkooderi ei kéytd vektorikvantisointia). Esimerkin RPE-LTP puhe-enkooderi
tuottaa 260 puhekoodausbittid jokaista 20 ms:n puhekehysta kohti.

Vastaanottimen 102 puhedekooderi 110 suorittaa kaanteisen ope-
raation ja syntesoi puhesignaalin 112 puhe-enkooderin tuottamista biteista.
Dekooderi 110 vastaanottaa bindariset koodisanat ja muodostaa niistad vas-
taavat puheparametrit. Syntesointi tapahtuu naitd dekoodattuja puheparamet-
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reja kayttden. Vastaanottimessa syntesoitu puhe ei kuitenkaan ole identtists
alkuperaisen puhe-enkooderin kompressoiman puheen kanssa, vaan puhe on
enemman tai vahemman muuttunut puhekoodauksen seurauksena. Yleensa
puheen laatu heikkenee koodauksessa sitd enemman mitad suurempi on pu-
hekoodauksessa kéytetty kompressio.

Esimerkiksi RPE-LTP puhe-enkooderi kompressoi puhesignaalin
nopeuteen 13000 bitti& sekunnissa (13 kbps). Kompressointi on pyritty to-
teuttamaan niin, ettéd sen vaikutus puheen ymmarrettavyyteen olisi mahdolli-
simman vé&hainen. Esimerkiksi &anitaajuusvalinnassa kaytettyjen aaniparien
tunnistamista kompressointi voi kuitenkin haitata tai jopa estéda sen kokonaan.

Yll& mainittuun kanavakoodaukseen kuuluu l&hettimessa suoritetta-
va kanavaenkoodaus, jonka suorittaa kanavaenkooderi, ja vastaanottimessa
suoritettava kanavadekoodaus, jonka suorittaa kanavadekooderi. Kanava-
koodauksen tehtavana on suojata siirrettdvid puhekoodausbitteja siirtokana-
vassa tapahtuvilta virheiltd. Kanavakoodauksen avulla voidaan joko pelkas-
tadan havaita onko puhekoodausbitteihin tullut siirrossa virheita ilman mahdol-
lisuutta korjata niitd, tai kanavakoodauksella voi olla kyky korjata siirrossa
syntyneet virheet edellyttden, etta virheitd on vahemman kuin tietty kanava-
koodausmenetelméasta riippuva enimmaismaara.

Kéaytettavan kanavakoodausmenetelman valinta riippuu siirtokana-
van laadusta. Kiinteissé siirtoverkoissa virhetodennékdisyys on usein hyvin
pieni ja tarvittava kanavakoodaus on vahaista. Sen sijaan langattomissa ver-
koissa, kuten matkapuhelinpuhelinverkoissa, siirtokanavien virhetodennakoi-
syys on usein erittdin suuri ja kdytetyn kanavakoodausmenetelman vaikutus
saavutettavaan puheen laatuun on merkittdva. Matkapuhelinverkoissa kayte-
taan yleensa yhtaaikaisesti seka virheitd havaitsevia ettd virheitd korjaavia
kanavakoodausmenetelmia.

Puhekoodauksen ja kanavakoodauksen valilla vallitsee |8heinen
yhteys puhetta siirtavissa tietoliikennejarjestelmissa. Puhe-enkooderin tuot-
tamien bittien merkitys puheen laadun kannalta yleensa vaihtelee siten, etta
yhden téarkeén bitin virhe voi joissakin tapauksissa aiheuttaa kuuluvan hairién
syntesoidussa aanessa, kun taas useampi virhe vahemman tarkeissé biteissa
voi olla lahes huomaamaton. Puhekoodausbittien tarkeyserojen suuruus riip-
puu oleellisesti kaytetystd puhekoodausmenetelmastd, mutta useimmissa
menetelmissa on |8ydettavissa ainakin vahaisia eroja. Tasta johtuen kehitet-
tdessd puheensiirtomenetelmaé tietoliikennejarjestelmaan kanavakoodaus
suunnitellaan yhdessa puhekoodauksen kanssa siten, ettd puheen laadun
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kannalta tarkeimmat bitit suojataan paremmin kuin vdhemman tarkeat bitit.
Esimerkiksi GSM:n tdyden nopeuden kanavassa RPE-LTP puhe-enkooderin
tuottamat bitit on jaoteltu kanavakoodauksen kannalta tarkeydeltdan kolmeen
eri luokkaan, joista tarkein luokka on suocjattu kanavakoodauksessa seka vir-
heita korjaavalla etta virheitd havaitsevalla koodilla, toiseksi tarkein luokka on
suojattu vain virheita korjaavalia koodilla, ja vahiten tarke&da luokkaa ei ole
suojattu kanavakoodauksessa lainkaan. Liitteen 1 taulukossa 2 on esitetty
RPE-LTP enkooderin tuottamien bittien luokittelu kahdella eri tavalla: 6-
jakoinen subjektiivinen luokittelu ja 3-jakoinen kanavakoodauksen kayttaméa
luokittelu.

Keksinndn periaatteen kannalta kanavakoodauksella ei ole suoraa
merkitystd. Puhekoodauksen kannalta kanavakoodaus on osa siirtokanavaa.
Kaytannon toteutuksen kannalta kanavakoodauksella on kuitenkin oleellinen
merkitys viestien valittdmiseen kaytettdvien bittien valinnassa, kuten myé-
hemmista esimerkeista voidaan havaita.

Alalla voidaan termin "kanava" merkitys tulkita monella tavalla ja
siksi on syyta tasmentaa kanavan merkitysta keksinnén kannaita seuraavasti:
Kun viestit ja puhe siirretaan erillisissa kanavissa, niin vastaanotin voi erottaa
viestibitit ja puhekoodausbitit toisistaan kanavilla liikkuvan informaation si-
saltédn katsomatta. Kaksi kanavaa eivat silti valttamatta ole erillisia fyysisia
kanavia. Kanavien erillisyys voidaan toteuttaa myds jakamalla yksi fyysinen
siirtokanava (esim. radiotie tai siirtojohto) useisiin aikavéleihin tai taajuusalu-
eisiin. Kun tallainen jako sovitaan yksiselitteisesti, niin vastaanotin pystyy
erottamaan kanavat toisistaan niilla liikkuvan informaation sisallésta riippu-
matta.

Ongelma syntyy silloin, kun tietoliikennejarjestelm&a halutaan
muuttaa tavalla, jota ei ole ennakoitu jarjestelméaa suunniteltaessa. Oletetaan
esimerkiksi, ettd GSM-jarjestelmassa halutaan kayttdad useampaa kuin kahta
puhekoodekkia. Jarjesteimassa ei ole signalointia suunniteltuna tallaista va-
lintaa varten, ja kun se jalkikdteen suunnitellaan, niin sita ei enda voida to-
teuttaa vanhoihin jo kaytéssa oleviin laitteisiin. Ongelman ratkaisemiseen tar-
vitaan signalointimenetelma, joka voidaan ottaa kayttéén olemassaclevassa
tietoliikennejariestelmassa siten, etta se ei hairitse jo kaytéssa olevia laitteita,
jotka eivat tata signalointia tunne. Téallaista menetelmaa kayttden uudet lait-
teet voivat keskinéiselld signaloinnilla sopia uuden puhekoodekin kaytdsta,
kun taas vanhojen laitteiden kanssa signalointi ei onnistu ja uusi laite voi siita
paatelld, ettd yhteydessé on kaytettdva vanhaa puhekoodekkia. Alalla aiem-
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min tunnetut viestinvalitysmenetelmat eivat tarjoa tallaista mahdollisuutta li-
saté viesteja olemassaolevaan jarjestelmaan.

Tietoliikennejarjestelmiin  voidaan suunnitella etukateenkin signa-
lointimahdollisuuksia ennalta arvaamattomia tapauksia varten. Jos tallainen
mahdollisuus on jarjestelmassé olemassa, niin sita tulee kayttaa ensisijaises-
ti. Usein kuitenkin tallaista varasignalointia ei ole olemassa, tai sitten sen
kayttédnotto voi vaatia aikaavievaa standardointiprosessia. Koska varasig-
nalointimahdollisuuksia on joka tapauksessa rajallinen maara, niin senkin
vuoksi varasignalointia ei kovin kevyesti oteta kayttéon.

Esimerkkina etukateen suunnitellusta signaloinnista on uuden puhe-
koodausmenetelman kaytté. Koska [ahettimen puhe-enkooderin ja vastaanot-
timen puhedekooderin on kaytettdva samaa puhekoodausmenetelmaa, niin
kaytettavastd menetelmasta on sovittava laitteiden valilla puheyhteyttd muo-
dostettaessa. Tallainen tilanne on esiintynyt esim. GSM-jarjestelméassa, jossa
tdyden nopeuden puhekoodekin rinnalle otetaan kayttéén ns. puolen nopeu-
den puhekoodekki. GSM-jarjestelméssa tama puhekoodekin valintaongelma
on ratkaistu siten, ettd jo jarjestelmaa suunniteltaessa tiedettiin, ettéd puhe-
koodekkeja tulee olemaan kaksi kappaletta, joskin nykyisissé laitteissa vain
toinen koodekeista on toteutettu. Jarjesteimaan on kuitenkin suunniteltu jo
etukateen signalointimenetelma, jonka avulla puhekoodekki valitaan. Tama
signalointi on toteutettu jo nykyisiin laitteisiin ja kun uusia kahden puhekoo-
dekin laitteita otetaan myéhemmin kayttéén, niin uudet laitteet pystyvat van-
hojen laitteiden kanssa kommunikoidessaan kayttdam&an vanhaa puhekoo-
dekkia, koska puhekoodekin valintamenettely on toteutettu vanhoissa seka
uusissa laitteissa.

Samantapaista viestien [&hettamistd tarvitaan esimerkiksi neuvotel-
taessa kaiunpoistajan kaytdstd. Tiedonsiirtojarjestelman, kuten puhelinver-
kon, paasta paahan -yhteyksilla esiintyy usein pitkia kulkuaikaviiveitd, joiden
seurauksena havaitaan esimerkiksi normaalin puheen tapauksessa kaikua,
kun signaali heijastuu yhteyden kaukop&astéa takaisin puhujalle. Kaiun synty-
misessa vaikuttaa padasiassa kaksi seikkaa: akustinen kaiku puhelimen
kuulokkeen ja mikrofonin valilla seka sahkoéinen kaiku, joka syntyy yhteyden
lahetys- ja vastaanottosuuntien siirtojarjestelmissa. Palautuneen kaiun aihe-
uttamia ongelmia pyritaan yleensa poistamaan kaiunpoistajalla. Kaiunpoistaja
(echo cancelier) on signaalia, kuten puhesignaalia, kasitteleva laite, jota
kaytetaan pienentamaan kaikua vahentamalla arvioitu kaiku yhteydella esiin-
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tyvasta kaiusta (signaalista). Kaikusalpa (echo suppresser) puolestaan kat-
kaisee kaukopaasta tulevan signaalin, kun kaikua esiintyy.

Nykyisiss& digitaalisissa matkaviestinjarjestelmisséd on kaiunpoista-
jia, jotka estavat kiintedsta puhelinverkosta (PSTN) palautuvan kaiun valitty-
misen matkaviestintilaajalle. Nama kaiunpoistajat on yleensa sijoitettu matka-
viestinkeskuksessa keskuksien valisiin yhdysjohtoihin.

Matkapuhelimesta palautuvaa kaikua estetdén tavallisesti itse kan-
nettavassa radiopuhelimessa sijaitsevalla kaiunpoistajalla. Tdma kaiunpois-
taja perustuu tavallisesti adaptiiviseen suotimeen tai ulosmenevan ja sisédan-
tulevan signaalin tasojen vertailuun. Nykyisin on kaytdssa lukuisia matkapu-
helimia, joissa tdma kaiunpoisto ei toimi riittavan hyvin, vaan toiselle osa-
puolelle valittyy tasoltaan melko hiljainen mutta hairitseva kaiku. Ongelmaa
voidaan periaatteessa lieventaa kehittamalla matkapuhelimien kaiunpoisto-
ratkaisuja, mutta tdmé auttaa lahinna vain uusiin matkapuhelimiin. Sen sijaan
jo kéytdssa olevien matkapuhelimien ohjelmisto- tai laitteistopaivitys on han-
kalaa, koska matkapuhelimet ovat jo kayttgjilla ja niiden ker&daminen huolto-
toimenpiteisiin on aikaa vievaa ja kallista. N&in ollen matkaviestinjarjestel-
massé tulee jatkuvasti olemaan myds matkapuhelimia, joiden kaiunpoisto ei
toimi riittdvan hyvin vaan aiheuttaa toiselle osapuolelle hairitsevad kaikua.
Jos sen sijaan matkaviestimen kaiunpoistaja on riittavan hyva, on tarpeetonta
suorittaa kaiunpoistoa toiseen kertaan verkon kiinteissé osissa. Td&ma voi
myd6s alentaa puheen laatua.

Samanlaista neuvottelua voidaan kayttdd myds neuvoteltaessa ko-
hinanpoistajan kéaytosta. Voidaan myds olettaa, ettd samanlaisia tarpeita tulee
esiintymaan mydhemminkin, kun matkaviestinjarjestelmiin lisataan uusia omi-
naisuuksia.

Y& mainittuja ja muita samantapaisia tilanteita varten matkaviestin-
jarjestelméassa tarvitaan mekanismi, jolla |ahettdgjd ja vastaanottaja
(esimerkiksi matkaviestin ja transkooderi) voivat |ahettda viesteja toisilleen,
esimerkiksi kertoessaan toisilleen oman tyyppinsé ja/tai neuvotellessaan kes-
kenaan kaytettavan puhekoodauksen tai kaiunpoistomenetelman.

On tunnettua kayttda samaa fyysista siirtokanavaa seka puheen etta
digitaalisen informaation siirtdmiseen. Esimerkiksi US-patentissa 4 476 559
(Brolin et al.) kuvataan kiinteasti langoitettuun verkkoon soveltuva tekniikka,
jossa valitaan jokin kolmesta lahetystavasta (puhe, data tai niiden yhdistelma)
ja muodostetaan kutakin léhetystapaa osoittava ainutkertainen tunnus
(mainitun US-patentin termein "unique signature”), joka lomitetaan iahetys-
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signaalien sekaan lahetystavan osoittamiseksi. On kuitenkin useita syita,
miksi mainitun US-patentin (Brolin) kuvaama tekniikka ei sovellu sellaiseen
ympaéristdon, johon talla keksinnolla etsitdan ratkaisua. Ensiksikin kyseisen
US-patentin  (Brolin) mukaisesti osa kaistaleveydestd varataan jatkuvasti
osoittamaan valittua lahetystapaa, minka vuoksi koko kaistaleveyttd ei voida
kéayttaa puheen siirtoon silloinkaan, kun ei ole viesteja l&hetettavana. Matka-
viestinjarjestelméssé ja erityisesti sen ilmarajapinnassa tadma olisi kohtuuton
rajoitus. Toiseksi kyseisen US-patentin (Brolin) mukaisesti oletetaan, etta la-
hetystapaa osoittava ainutkertainen tunnus voidaan aina vastaanottaa vir-
heettdmasti. Radiorajapinnan yli tapahtuvassa tietoliikenteessa tallaista ole-
tusta ei voida tehda.

Keksinndn tavoitteena on siten tuottaa sellainen signalointikaytants
ja signalointikéytannén toteuttava laitteisto, joiden avulla olemassaolevaan
matkaviestinjarjestelmaan voidaan lisata uusia toiminnallisia ominaisuuksia ja
neuvotella ndiden ominaisuuksien kaytosta. Jarjestelméssa jo kaytéssa olevi-
en laitteiden (ns. "vanhojen" laitteiden) sekéa vanhojen laitteiden kayttgjien
tulee haéiriintyd mahdollisimman v&han. Viestit tulee muodostaa siten, etta
niiden vastaanottaminen voi tapahtua mahdollisimman luotettavasti. Keksin-
nén tavoitteet saavutetaan menetelmalld, signaloinnilla ja laitteistolla, joille on
tunnusomaista se, mitd sanotaan itsenaisten patenttivaatimusten tunnus-
merkkiosassa. Keksinnén edulliset suoritusmuodot ilmenevat epaitsenaisistd
patenttivaatimuksista.

Keksintd perustuu siihen havaintoon, etta ilmarajapinnan yli tapah-
tuvassa lilkkenteessé osa kehyksista vaaristyy joka tapauksessa. Yhden puhe-
kehyksen muuttuminen voi aiheuttaa puheessa havaittavan napsahduksen.
Ihminen pystyy kuitenkin asiayhteydestd paattelemaan puuttuvan informaati-
on. Siirtovirheiden korjaamiseksi matkaviestinjarjestelmissd on yleensa to-
teutettu mekanismeja huonojen puhekehysten korvaamiseksi (esimerkiksi ko-
konaan tai osittain edellisella hyvalla puhekehykselld). Tata tekniikkaa kay-
tettdessd yhden puhekehyksen muuttumista ei normaalisti edes havaita. Ku-
ten ylla todettiin, "puhekehys” tarkoittaa yleisesti kehystd, jota kyseisessa
jarjestelmasséa kaytetdan valittdmaan informaatiota, kuten puhetta, musiikkia
tai muuta 8anta, videosignaalia tai multimediaa. "Huono” kehys tarkoittaa ta-
mén hakemuksen puitteissa sellaista kehysta, josta vastaanotin voi paatella,
ettéd sita ei tule kasitelld normaalina hyvana kehyksena. Esimerkinomaisen
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GSM-jarjestelméan tapauksessa huono kehys voidaan havaita tarkistussum-
man CRC perusteella.

Keksinnon mukaisesti viesteja valitetddn Iahettimeltd vastaanotti-
melle lahetettdvan informaation kanssa yhteisessa kanavassa siten, etta
viestia vastaava puhekehys merkitdan huonoksi (esimerkiksi sijoittamalla sii-
hen virheellinen CRC) ja viestia vastaava bittikuvio sijoitetaan yhteen tai use-
ampaan kehykseen. Kehyksia "varastetaan" viestien vaélitykseen vain hyvin
lyhyitd aikoja kerrallaan ja vain tasmalleen viestien I&hetyksen ajaksi, kun
taas muina aikoina koko kanava on normaalisti informaation siirron kaytetta-
vissa. Tassa yhteydessa kasite "lyhytaikainen viesti” tarkoittaa niin lyhytta -
yleensa vain yhden puhekehyksen mittaista - viestid, ettd se voidaan lahettaa
samassa kanavassa siirrettdvan informaation seassa, iiman ettd vastaanotto-
signaalin ymmarrettavyys oleellisesti karsii. Kaytannon tilanteissa keksinnén
mukainen viestien lahetys ei yleensa huononna vastaanoton laatua lainkaan.
Tama johtuu siita, etta tallaisia viesteja tarvitaan |ahinna aivan yhteyden alus-
sa, jolloin lahettdja ja vastaanottaja (esimerkiksi matkaviestin ja verkon kiintea
osa) neuvottelevat kaytettdvan puhekoodekin, kaiunpoistajan ja/tai kohinan-
poistajan kaytésta. Tallainen neuvottelu voidaan kayda sina aikana, kun sig-
nalointiyhteys on muodostettu, mutta ennenkuin osapuolet aloittavat varsinai-
sen informaation siirron, esimerkiksi puhumisen. Mikali puhelu tapahtuu mat-
kaviestinjarjestelmassé ja puhelun aikana matkaviestimen kayttaja siirtyy toi-
sen tukiaseman ja/tai transkooderin alueelle, neuvottelu on luonnollisesti uu-
sittava puhelun aikana. Talléinkin matkapuhelinverkoissa yleisesti kaytetty
huonojen puhekehysten korvaustekniikka naamioi viestin, niin ettd vaikutus
puheen laatuun on kaytannéllisesti katsoen olematon.

Satunnaiset viestit - esimerkiksi puhekoodekin valitsemiseksi ja kai-
unpoistajan tai kohinanpoistajan ohjaamiseksi - ovat hyvin lyhyita. Talléin ei
puheelle kaytettavaa kaistaleveyttd rajoiteta mainittavasti, vaikka viesteihin
lisdtdan redundanssia siirtovirheiden korjaamiseksi. Redundanssia voidaan
lisata esimerkiksi kayttdmalla hyvaksi jarjestelmassa jo muutenkin toteutetta-
vaa kanavakoodausta, joka esimerkinomaisen GSM-jarjestelman tapauksessa
on toteutettu konvoluutiokoodauksella. Muita tapoja redundanssin lis&dami-
seksi esitetaan keksinnén edullisten suoritusmuotojen yhteydessa.

Keksinnén mukaisen signalointimenetelman etu on ensinnakin se,
ettd menetelman avulla voidaan lisata uusia ominaisuuksia olemassaoleviin
tietoliikennejarjestelmiin. Jarjestelméassa voidaan kayttéda seka "uusia" laitteita
(sellaisia joissa keksinndn mukainen signalointi on toteutettu) ettd "vanhoja"
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laitteita (jotka eivat sisalla keksinndn mukaista tekniikkaa). Kun uusi laite
kommunikoi toisen uuden laitteen kanssa, keksinnén mukaiset viestit kulkevat
lahettimen ja vastaanoftimen valilla puheyhteyden hairiintymatta. Kun uusi
laite kommunikoi vanhan laitteen kanssa, uuden laitteen lahettamat viestit
eivdt mene perille, mutta puheyhteyskaan ei hairiinny. Keksinnén mukaista
menetelmaa kayttava vastaanotin pystyy havaitsemaan puhekehykseen koo-
datun viestin ja tulkitsemaan sen puheyhteyden oleellisesti hairiintymatta, eika
viestin havaitsemiseen tarvita mitdan lisdinformaatiota. Keksinnén mukaises-
sa tekniikassa ei siis tarvita mitdan erityistd puhekehysta, joka vastaisi ylla
mainitun US-patentin kasitettd "unique signature”, jolla osoitetaan onko kana-
van informaatio tulkittava puheeksi vai viestiksi. Vastaanotin, johon ei ole to-
teutettu keksinndén mukaista viestinvalitysta, ei pysty havaitsemaan puhekoo-
dausbittien joukkoon koodattua viestid, mutta viestin olemassaolo ei oleelli-
sesti hairitse puheyhteyttd. Viestit tunnistetaan yksinkertaisesti siten, etta
vastaanotin havaitsee huonon puhekehyksen ja tutkii, sisaltdakd se jonkun
bittikuvion, joka poikkeaa ennalta méaaratysta, viestia vastaavasta bittikuviosta
korkeintaan muutaman bitin osalta. Koska keksinndn mukaiset viestit kulkevat
kayttajaliikenteelle osoitetussa kanavassa, viestit voivat olla vapaasti valittavia
bittikuvioita. Ei siis voi syntya sellaista riskia, ettd alan standardointijarjesto
varaisi jonkin keksinnén mukaista viestia vastaavan bittikuvion maarattyyn
tarkoitukseen.

Koska viestin lahetyshetkea lukuunottamatta koko puhekanava on
normaalisti puheen siirron kaytettdvissa, keksinnén mukainen tekniikka ei
alenna puhekanavan kapasiteettia. Teoriassa se hieman alentaa puheen
laatua viestin lahetyshetkelld, mutta kokemus on osoittanut, ettd ihminen ei
pysty huomaamaan yhden puhekehyksen puuttumista, jos huono tai puuttuva
puhekehys korvataan edelliselld hyvallda puhekehykselld. Redundanssin ja
viesteja vastaavien bittikuvioiden edullisen valinnan vuoksi keksinnén mukai-
nen tekniikka on luotettava siirtohairiéita vastaan.

Keksintda selostetaan nyt 1ahemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin ja taulukoihin, joista:

Kuvio 1 esittda solukkomaisesti toteutetun matkaviestinjarjestelman
keksinnon kannalta oleellisia osia;

Kuvio 2 havainnollistaa puheelle suoritettavia eri toimenpiteita;

Kuvio 3 esittaa tunnettua tekniikkaa puheen ja viestien lahettami-
seksi;
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Kuvio 4 esittdd keksinndn mukaista jarjestelya viestien lahettami-
seksi;

Liitteen 1 taulukossa 1 esitetdan ETSI:n GSM 06-sarjan suosituksen
06.10 mukaiset RPE-LTP -puhe-enkooderin tuottamat puheparametrit;

Liitteen 1 taulukossa 2 esitetddn RPE-LTP enkooderin tuottamien
bittien luokittelu kahdella eri tavalla: 6-jakoinen subjektiivinen luokittelu ja 3-
jakoinen kanavakoodauksen kayttdma luokittelu;

Liitteen 1 taulukossa 3 naytetdan esimerkking, kuinka viestibitit voi-
daan valita GSM:n tdyden nopeuden kanavan RPE-LTP puhekoodausmene-
telmén tapauksessa.

Kuvio 4 esittdd, kuinka keksinnén mukainen viestienkoodaus voi-
daan sijoittaa lahettimeen 100 ja vastaanottimeen 102. (Kuvion pitamiseksi
havainnollisena |&hettimessa on yhdistetty lohkoksi Tx ne toiminnot, jotka ku-
viossa 2 on esitetty kanavaenkoodauksen alapuolella. Vastaanottimessa on
yhdistetty lohkoksi Rx ne toiminnot, jotka kuviossa 2 on esitetty kanavade-
koodauksen alapuolella.) Kuvion 3 mukaiseen tunnettuun lahe-
tin/vastaanottimeen verrattuna keksinnén mukainen I&hetin 100 yhdistaa pu-
he-enkooderin 106 ja viestienkooderin 116 antosignaalit samaan siirtokana-
vaan 108. Lahettimessa 100 puhesignaali enkoodataan puhe-enkooderilla
106, joka voi olla tavanomaista tyyppié. Viestienkooderin 116 antosignaali
johdetaan kanavaenkooderille 124, jossa bitit suojataan kanavassa 108 ta-
pahtuvia virheitd vastaan. Viestit 114 liitetdén enkoodattuun puhesignaaliin
viestienkooderissa 116, joka sijoittaa kehykseen viestid vastaavan bittikuvion.
Liséksi viestienkooderi 116 merkitsee viestin Iahetyshetke& vastaavan kehyk-
sen huonoksi (kuvion 4 esimerkissd antamalla signaalin 117 kanavaenkoo-
derille 124, joka sijoittaa kehykseen F virheellisen tarkistussumman CRC).
Kanavaenkooderi voi olla muuten tavanomaista tyyppid, mutta sen tulee vaa-
ristéa tarkistussumma CRC vasteena viestienkooderin signaalille 117. Sijoit-
tamalla viestienkooderi ennen kanavaenkooderia voidaan viestit suojata ka-
navakoodauksella.

Keksinndn mukainen vastaanotin 102 erottaa samasta siirtokana-
vasta 108 tulevan informaation puhekanavaan 112 ja viestikanavaan 122.
Vastaanottimessa 102 bitit vieddan ensin kanavadekooderille 126, joka pur-
kaa kanavaenkoodauksen. Taméan jalkeen bitit vieddan viestidekooderille
120, joka tunnistaa vastaanotetut huonot kehykset (esimerkiksi tarkistussum-
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man CRC perusteella). Havaittuaan huonon kehyksen vastaanotin tutkii, si-
saltyykd kehykseen jokin bittikuvio, joka vastaa jotakin ennalta maarattya
viestid tai korkeintaan poikkeaa tallaisesta bittikuviosta muutaman bitin ver-
ran. Viestidekooderista 120 tunnistetut viestit johdetaan viestiantoon 122, jo-
ka vastaa samalla viitenumerolla varustettua viestidekooderin antoa kuviossa
3. Oleellisena erona kuvion 3 mukaiseen tunnettuun jarjestelyyn nahden on,
ettd keksinndn mukaisessa jarjestelyssa puhe ja viestit l&hetetdan yhteisen
puhekanavan 108 kautta. Sen sijaan kuvion 3 mukaisessa tunnetussa jarjes-
telyssa viesteille on jarjestettava erillinen kanava 118, joka on joko erillinen
fyysinen kanava tai looginen kanava, joka toteutetaan varaamalla pysyvasti
osa puhekanavan siirtokapasiteetista viestien valittamiseen. Viestidekoode-
rita 120 signaali johdetaan huonojen puhekehysten korvausiohkon 128
kautta puhedekooderille 110, joka suorittaa kyseisessé tietoliikennejarjestel-
massa kaytetyn puhedekoodauksen.

Lahetin 100 ja vastaanotin 102 voivat olla integroituja yksikéita tai
ne voidaan hajauttaa esimerkiksi GSM-jarjestelmén tapaan siten, etta puhe-
enkoodaus ja -dekoodaus tapahtuvat transkooderissa ja kanavaenkoodaus ja
-dekoodaus tukiasemassa. Samoin kuviossa 4 eri toiminnallisten lohkojen
valiset rajat on tulkittava enemman toiminnallisiksi kuin rakenteellisiksi. Tama
tarkoittaa esimerkiksi sita, etta viestienkooderin 116 ja viestidekooderin 120
ei valttamatta tarvitse olla erillisia fyysisia yksikéité vaan integroinnin lisdan-
tyessé ne voidaan toteuttaa myds tunnetulla laitteistolla, esimerkiksi digitaali-
sen prosessorin ohjelmistomuutoksina.

Viitaten kuvioihin 3 ja 4, kuvataan yksityiskohtaisesti erastd mahdol-
lista keksinndn mukaista neuvottelukaytantéd transkooderin TRAU ja matka-
viestimen MS valilla. Yhteyttd muodostettaessa transkooderi TRAU selvittéa
matkaviestimen tyypin ja/tai sen ominaisuudet, esimerkiksi siihen asennetut
puheenkoodausalgoritmit. Transkooderi TRAU lahettdd keksinnén mukaisen
viestin esimerkiksi vaaristamalla transkooderin TRAU ja tukiaseman BTS va-
lilla kaytettavan puhekehyksen tarkistussumman CRC (Cyclic Redundancy
Check). Talléin tukiasema BTS merkitsee kehyksen huonoksi muuttamalia
tarkistusbitit ilmarajapinnalla Um vaariksi, jolloin matkaviestin tulkitsee kehyk-
sen huonoksi kehykseksi ja tarkistaa, siséltadko kehys viestin.

Matkaviestin MS vastaa transkooderin TRAU lahettamaan kyselyyn
kertomalla siihen asennetut puheenkoodausalgoritmit. Tama tapahtuu muo-
dostamalla sopiva ennalta sovittu viesti. Viesti lahetetaan siten, ettd matka-
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viestin MS muuttaa kanavakoodauksessa kaytettavat tarkistusbitit vaariksi ja
sijoittaa viestia vastaavan bittikuvion kehykseen. Talléin tukiasema BTS tul-
kitsee vastaanotetun kehyksen huonoksi ja lahettaa taman kehyksen edelleen
transkooderille TRAU. Talléin oletetaan, ettd kanavadekooderilta tai muualta
vastaanottimesta tulee tietolilkennejérjestelman kayttaman virheenkorjaus-
koodauksen perusteella tai jollakin muulla keinolla paatelty indikaatio para-
metriryhmien virheellisyydesta tai virheettomyydesta. Tama indikaatio voi olla
esimerkiksi GSM-jarjestelméan mukainen BFI (Bad Frame Indication). Virhei-
den havaitsemista ja virheellisten kehysten tunnistamista on kasitelty GSM-
suosituksessa 05.03 (Channel Coding). Kayttamalld nain muodostettuja ke-
hyksia voidaan kehyksen siséalloksi laittaa signalointiviesteja, koska huonojen
kehysten databitit |ahetetaan sellaisenaan transkooderille TRAU asti.

Tallainen neuvottelu toisen osapuolen ominaisuuksien selvittami-
seksi toistetaan kanavanvaihdon yhteydesséa, koska on mahdollista, etta pu-
helua késitteleva transkooderikin vaihtuu. Uudella transkooderilla ei ole tietoa
siitd puheenkoodausmenetelméstd, jonka kaytén matkaviestin MS neuvotteli
edellisen transkooderin kanssa. Silld ei my6skaan vaittaméttd ole samoja
ominaisuuksia kuin silla transkooderilla, jota kaytettiin ennen kanavanvaihtoa.
Sen vuoksi ennen kanavanvaihtoa, tai ainakin ennen keskusten valista kana-
vanvaihtoa (Inter-MSC handover) on siirryttava kayttdamaan sellaista puheen-
koodausta, joka uudessa transkooderissa varmasti on. Vastaavalla tavalla
voidaan transkooderin ja matkaviestimen valiselld neuvotella yhteydella kay-
tettava kaiunpoistomenetelma.

Transkooderin TRAU on erotettava viestit niista kehyksista, jotka
ovat muuttuneet huonoiksi siirtovirheiden vuoksi. Tama tapahtuu esimerkiksi
siten, ettd kutakin ennalta maarattyad viestid vastaa maaratty bittikuvio tai
joukko bittikuvioita. Seuraavassa on esitetty, kuinka viestidekooderi pystyy
paattelemaan onko vastanotetuissa biteissé viesti: Erilaisten mahdollisten
viestien maara on hyvin pieni. Esimerkinomaisena arvona voidaan pitéa noin
20 erilaista viestid. Viestien koodaukseen kaytettavat koodisanat valitaan
kuitenkin hyvin pitkiksi. Sopiva koodisanan pituus on esimerkiksi noin 100
bittia. Normaalisti 100 bitin koodisanalla voidaan koodata 2' erilaista viesti,
joten taltd kannalta koodisana on aivan tarpeettoman pitka. Pitkédn koodisa-
nan ansiosta on kaytanndssa mahdotonta, ettd puhe-enkooderi 110 tuottaisi
sattumalta 100 bitin koodisanan, joka olisi sama kuin joku 20:sta valitusta
viestikoodisanasta, ja joka liséksi olisi huonossa kehyksessa. Taman vuoksi
viestidekooderi 120 voi tutkia viestikoodaukseen kaytettavat 100 bittia, ja jos
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ne muodostavat jonkin koodisanoista, niin ne tulkitaan viestiksi. Muussa ta-
pauksessa bittien oletetaan olevan tavallisia puhekoodausbitteja. Mitaan eri-
tyista lisésignaalia ei siis tarvita kertomaan onko viesti lahetetty vai ei.

Ylld on kuvattu kaksisuuntainen neuvottelun luonteinen kattely.
Vaihtoehtoisesti osapuolista toinen tai molemmat voivat spontaanisti |ahettaa
viestejd, jolla ne tiedottavat ominaisuuksistaan. Ominaisuus, jonka olemassa-
olosta neuvotellaan tai tiedotetaan, on tyypillisesti kyky erilaiseen puheen-
koodaukseen, kaiunpoistoon ja/tai kohinanpoistoon sek& muihin jarjestelmaan
mahdollisesti lisattaviin toimintoihin. Lahettdja voi myds suoraan kaskea vas-
taanottajaa kayttamaan tai olemaan kayttamatta jotakin ominaisuutta.

Liitteen 1 taulukossa 3 on esitetty esimerkking, kuinka bitit voidaan
valita GSM-jarjestelmén tayden nopeuden kanavan RPE-LTP puhekoodaus-
menetelméan kohdalla. Valitut bitit on esitetty taulukossa 3 kaksinkertaisella

- kehystykselld. Taulukon 3 numerointi seuraa taulukon 1 bittien numerointia.

260 bitin mittaisesta puhekehyksesta on valittu 123 bittid viestikoodaukseen.
Perusteet ylld mainittujen viestikoodausbittien valinnalle ovat seuraavat: Va-
litut 123 bittia ovat kaikki RPE-parametrien kuvaukseen kaytettavia bitteja ja
ne muodostavat yhtenéisen riittavan suuren ryhman. Ne RPE-parametrien
bitit, jotka kuuluvat kanavakoodauksessa luokkaan 2, on jatetty kokonaan
pois, silla niitéd ei ole kanavakoodauksessa lainkaan suojattu ja niiden virhe-
todennakéisyys siirrossa on lilan suuri. Kaikki luokkien 1a ja 1b RPE-
parametrien (RPE grid position, Block amplitude, RPE-pulses) bitit on valittu
viestikoodaukseen, jolloin paadytaan lukuun 123.

Kanavassa 108 mahdollisesti tapahtuvilla siirtovirheilld on mydés vai-
kutusta keksinnon toteutukseen. Jos on oletettavaa, etta siirrossa voi tapah-
tua virheitd, niin viestien perille meno voi vaarantua. Jos kanavan virhetoden-
nékdisyys on esim. 1%, niin 100 bitin mittaisessa viestikoodisanassa on usein
yksi tai useampia virheitd. Tama voidaan ottaa huomioon viestidekooderin
toiminnassa. Ei yleensa ole mielekasta toteuttaa viestidekooderia siten, etta
viesti tulkitaan havaituksi vain, jos se on tdsmaélleen sama kuin joku ennaita
mé&éaratyistd viestikoodisanoista. Kaytannon toteutuksessa viestidekooderi
sallii viestikoodisanassa tietyn maaran virheitd. Jos vastaanotettu bittikuvio
poikkeaa jostakin viestikoodisanasta korkeintaan sallitun maksimivirhemaa-
ran verran, niin viesti tulkitaan havaituksi. Erilaisten bittien maaraa kahden
viestin valilla kutsutaan viestien valiseksi Hamming-etaisyydeksi. Mahdolliset
viestit kannattaa valita niin, etta niiden valinen Hamming-etaisyys on mahdol-
lisimman suuri. Jos viesti hyvéksytaan vain, jos se vastaanotetaan tdsmalleen
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oikein, niin todennakdisyys on kaytanndllisesti katsoen nolla sille, etta jokin
puhekehys vaaristyisi tadsmalleen oikeata viestia vastaavaksi bittikuvioksi.
Toisaalta nain syntyy vaara, ettd viestin sisaltava kehys vaaristyy niin, etta
vastaanottaja ei ymmarrd viestia. Voidaan asettaa ennalta maaréatty raja-arvo,
esimerkiksi 3 bittia, siten etté viestit hyvaksytaan, jos ne poikkeavat viestia
vastaavasta ihanteellisesta bittikuviosta korkeintaan tdman raja-arvon verran.
Tallainen menettely lisda vaaraa siita, ettd huonojen kehysten bittien joukos-
sa esiintyisi sattumalta jokin viestikoodisanaa muistuttava bittiyhdistelma. Va-
litsemalla riittévan pitkat viestikoodisanat ja riittavan alhainen sallittu virhe-
maara voidaan kuitenkin [6ytaa optimaalinen kompromissi.

Muita tapoja redundanssin lisd&dmiseksi on sijoittaa viestia vastaava
bittikuvio ainakin kaksi kertaa samaan kehykseen tai l&hettaa viestit ainakin
kaksi kertaa eri kehyksissa, jolloin yksikin onnistunut vastaanotto tulkitaan
viestiksi. Viime mainitussa tapauksessa on edullista 1&hettaad viestien valissa
ainakin yksi normaali kehys, jolloin huonojen kehysten korvaustoiminta saa
kaytettavékseen tuoreemman hyvan kehyksen. Lisdksi annetaan mahdolli-
selle hairidlle enemman aikaa vaimentua. Eri tekniikoita redundanssin liséa-
miseksi voidaan kayttdd myds yhdessa.

Kun samassa jarjestelmassa on sekaisin "uusia" ja "vanhoja" laittei-
ta, niin toiminta on seuraavanlainen. Oletetaan ensin, etta |ahetin on "uusi" ja
vastaanotin on "vanha". Téllainen tilanne syntyisi kuviosta 4, jos viestidekoo-
deri 120 poistettaisiin. Kuten kuvion 4 yhteydessa selostettiin, 1&dhetin 100
koodaa puheen ja korvaa tarvittaessa osan puhekoodausbiteistd viestin 114
koodaukseen kaytettavilla biteilla ja merkitsee kehyksen huonoksi. "Vanhan"
tyyppisessé vastaanottimessa 102 ei ole viestidekooderia 120 ja kehykset
vieddan huonojen kehysten korvauksen jalkeen suoraan puhedekooderille
110, joka syntesoi kuultavan puheen 112. Jos puhekoodausbitit sisaltavat
viestin, niin viesti aiheuttaa jonkin verran puheen laadun heikennysta. Hei-
kennys on kuitenkin v&hainen, kuten ylla on selostettu. Vastaanotin 102 ei
ymmarra viestia, mutta puheyhteys ei mydskaan oleellisesti hairiinny.

Kun k&énteisessa tapauksessa lahetin on "vanha" mutta vastaanotin
on "uusi", niin toiminta on seuraavanlainen. Lahetin 100 koodaa puheen ai-
emmin esitetylla tavalla ja siirtdd sen kanavalle 108. "Vanhan" tyyppinen la-
hetin ei korvaa kehyksia viestibiteillda. Vastaanottimen 102 viestidekooderi
120 tutkii, sisaltavatkd vastaanotetut kehykset viestin. Koska viestikoodisanat
ovat hyvin pitkid, ei viestin esiintyminen sattumalta huonojen kehysten jou-
kossa ole kaytdnndssa mahdollista, joten viestidekooderi 120 vie kehykset
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(huonojen kehysten korvauksen jalkeen) sellaisenaan puhedekooderille 110,
joka syntesoi kuultavan puheen 112. Viestidekooderi 120 ei siis koskaan tul-
kitse viestia 122. Vastaanotin 102 toimii tassa tapauksessa aivan kuten taval-
linen vastaanotin, jossa ei ole toteutettu kyseista viestinvalitysta.

Keksinnén edulliset suoritusmuodot on esimerkinomaisesti selos-
tettu GSM-jarjestelman ja sen johdannaisten yhteydessa. Tulee kuitenkin
ymmartaa, ettd esitetyt suoritusmuodot, esimerkit ja kaytetyt sanat ovat kai-
kilta osiltaan havainnollistavia eika rajoittavia. Monesta muustakin digitaali-
sesta tietoliikennejarjestelmasta on l6ydettavissa vastaavat osat ja parametrit.
Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksinnén perus-
ajatus voidaan toteuttaa ja keksintéd soveltaa monin eri tavoin. Keksinté ja
sen suoritusmuodot eivéat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne
voivat vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma viestien (114) lahettamiseksi digitaalisessa tietolii-
kennejarjestelmassa, jossa menetelmassa:

- lahetettava informaatio (104) enkoodataan lahettimessa (100) ke-
hyksiksi (F), joille on maaritelty hyva tila ja huono tila, ja jotka l&hetetaan siirto-
tien (108) kautta vastaanottimelle (102);

- kullekin viestille (114) on maaritelty viestia vastaava bittikuvio, jo-
ka sijoitetaan kehykseen (F);

- viestit (114) enkoodataan lahettimessa (100) ja lahetetdén vas-
taanottimelle (102);

tunnettu siita, etta viestit (114) lahetetdan:

- informaation (104) kanssa yhteisen siirtotien (108) kautta ja in-
formaation lahetysta olennaisesti katkaisematta;

- muodostamalla viestin (114) lahetyshetkea vastaava kehys (F)
huonoksi; ja

- lyhyina jaksoina, korkeintaan muutama puhekehys ja edullisesti
vain yksi kehys (F) kerrallaan, jolloin puheen laatua ei oleellisesti heikenneta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméa, tunnettu siita,
etta viestin (114) sisaltd vastaa iahettimen (100) tyyppia ja/tai jotakin ominai-
suutta tai ominaisuuden puuttumista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta mainittu lahettimen (100) ominaisuus on sen kyky erilaiseen puheenkoo-
daukseen, kaiunpoistoon ja/tai kohinanpoistoon.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd redundanssin lisddmiseksi viestia (114) vastaava bitti-
kuvio sijoitetaan samaan kehykseen (F) ainakin kahteen eri paikkaan.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siitd, ettd redundanssin lisddmiseksi viestia (114) vastaava bitti-
kuvio sijoitetaan ainakin kahteen eri kehykseen (F).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmé, tunnettu siita,
ettd mainitun kahden, samaa viestia (114) vastaavien bittikuvion sisaltavien
kehyksen (F) valissa lahetetaan ainakin yksi hyva kehys.
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7. Menetelma viestien (114) vastaanottamiseksi digitaalisessa tieto-
likennejarjestelmassa, jossa menetelméssa:

- informaatio (104) vastaanotetaan siirtotien (108) kautta kehyksina
(F) joille on maaritelty hyva tila ja huono tila, huonot kehykset (F) korvataan
ainakin osittain jollakin edelliselld hyvalla kehyksella;

- informaation (104) lisdksi vastaanotetaan viesteja (114), joista kul-
lekin on maaritelty viestia vastaava bittikuvio;

tunnettu siita, etta viestit (114) vastaanotetaan:

- informaation (104) kanssa yhteisen siirtotien (108) kautta;

- tunnistamalla huono kehys (F), joka lisdksi sisaltaa bittikuvion, jo-
ka poikkeaa viestia (114) vastaavasta bittikuviosta korkeintaan ennalta maara-
tyn kynnysarvon verran, ja vasteena tallaiselle tunnistamiselle, muodostamalla
viestid (114) vastaava antosignaali (122).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta viestin (114) sisalté osoittaa, kuinka vastaanottimen (102) tulee kayttaa
tai olla kayttamatta jotakin ominaisuuttaan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd mainittu vastaanottimen (102) ominaisuus on sen kyky erilaiseen pu-
heenkoodaukseen, kaiunpoistoon ja/tai kohinanpoistoon.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siita, etta erilaisten viestien (114) maara on mahdollisten bittiku-
vioiden kokonaismaaraan nahden erittdin pieni, edullisesti noin 20, ja viesteja
(114) vastaavat bittikuviot valitaan siten, ettd niiden keskindinen Hamming-
etaisyys on mahdollisimman suuri.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 10 mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta ennalta méaaratty kynnysarvo on noin 3 erilaista bittia.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, etta digitaalinen tietoliikennejarjestelma on matkaviestinjar-
jestelma ja siirtotie (108) kasittaa radiotien.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii-
ta, etta siirtotie (108) on matkaviestinjarjestelméan puhekanava.
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14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd huonon kehyksen osoitin (C) on kehyksen (F) mukana
lahetetty syklinen tarkistussumma (CRC), joka ei vastaa kehyksesta laskemal-
la saatavaa tarkistussummaa.

15. Lahetin (100) informaation (104) ja viestien (114) lahettamisek-
si digitaalisessa tietoliikennejarjestelmassd, joka ldhetin (100) kasittaa:

- informaatioenkooderin (106), jolla lahetettava informaatio (104)
enkoodataan kehyksiksi (F), joille on méaaritelty hyva tila ja huono tila;

- viestienkooderin (116) viestien (114) enkoodaamiseksi siten, etta
kullekin viestille (114) on maaritelty viestia vastaava bittikuvio;

- valineet viestia (114) vastaavan bittikuvion sijoittamiseksi kehyk-
seen (F);

- valineet (124, Tx) enkoodatun informaation (104) ja enkoodattujen
viestien (114) lahettamiseksi siirtotien (108) kautta vastaanottimelle (102);

tunnettu siits, ettd viestienkooderi (116) on jarjestetty:

- johtamaan enkoodatut viestit (114) enkoodatun informaation (104)
kanssa yhteisen siirtotien (108) kautta vastaanottimelle (102), informaation
lahetysta olennaisesti katkaisematta;

- muodostamaan viestin (114) lahetyshetked vastaava kehys (F)
huonoksi; ja

- muodostamaan enkoodatut viestit (114) lyhyina jaksoina, korkein-
taan muutama puhekehys ja edullisesti vain yksi kehys (F) kerrallaan, jolioin
puheen laatua ei oleellisesti heikenneta.

16. Vastaanotin (102) informaation (104) ja viestien (114) vastaan-
ottamiseksi digitaalisessa tietoliikennejérjestelmasséa, joka vastaanotin (102)
kasittaa:

- vélineet (Rx, 126) signaalin vastaanottamiseksi siirtotien (108)
kautta kehyksina (F), joille on méaaritelty hyva tila ja huono tila;

- vastaanottovalineisiin (Rx, 126) toiminnallisesti kytketyn informaa-
tiodekooderin (110) dekoodatun informaation (112) tuottamiseksi seka vali-
neet (128) huonon kehyksen (F) korvaamiseksi ainakin osittain jollakin edelli-
sella hyvalla kehyksella;

- vastaanottovélineisiin (Rx, 126) toiminnallisesti kytketyn viestide-
kooderin (120) viestien (114) dekoodaamiseksi siten, ettd kullekin viestille
(114) on méaaritelty viestia vastaava bittikuvio;
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tunnettu siita, etta:

- vastaanotin (102) on jarjestetty vastaanottamaan viestit (114) in-
formaation (104) kanssa yhteisen siirtotien (108) kautta; ja

- viestidekooderi (120) on jarjestetty tunnistamaan huono kehys, jo-
ka lisaksi sisaltaa bittikuvion, joka poikkeaa viestia (114) vastaavasta bittikuvi-
osta korkeintaan ennalta maaratyn kynnysarvon verran, ja vasteena tallaisen
kehyksen tunnistamiselle, muodostamaan kyseista viestia (114) vastaavan
antosignaalin (122).

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen lahetin tai patenttivaatimuk-
sen 16 mukainen vastaanotin, tunnettu siitd, etta erilaisten viestien (114)
maara on mahdolliisten bittikuvioiden kokonaismaaraan nahden erittain pieni,
edullisesti noin 20, ja viesteja (114) vastaavat bittikuviot on valittu siten, etta
niiden keskinainen Hamming-etaisyys on mahdollisimman suuri.

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen lahetin tai patenttivaatimuk-
sen 16 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta digitaalinen tietoliiken-
nejarjestelma on matkaviestinjarjestelma ja siirtotie (108) kasittaa radiotien,
kuten matkaviestinjarjestelméan puhekanavan.

19. Huonon kehyksen kaytto lyhytaikaisten, korkeintaan muutaman
ja edullisesti yhden puhekehyksen pituisten viestien (114) lahettamiseen digi-
taalisessa tietoliikennejarjestelmassa, jossa lahetettava informaatio (104) la-
hetetaan siirtotien (108) kautta vastaanottimelle (102) enkoodattuna kehyksik-
si (F), joille on maaritelty hyva tila ja huono tila siten, ettd vastaanotetut huo-
not kehykset korvataan ainakin osaksi jollakin edelliselld hyvalla kehyksella; ja
jossa jarjestelmassa lisdksi [Bhetetaan viesteja (114), joista kullekin on maari-
telty viestia vastaava bittikuvio.

20. Digitaalisen tietolikennejarjestelman lahetyssignaali, jossa la-
hetettava informaatio (104) [ahetetddn enkoodattuna kehyksiksi (F), jotka si-
saltavat tilatietoelementin (C), jolle on maaritelty hyva tila, joka osoittaa, etta
kehys tulee kasitellda normaalisti, ja huono tila, joka osoittaa, ettd vastaanote-
tut huonot kehykset tulee korvata ainakin osaksi jollakin edellisella hyvalla
kehykselld; ja jossa jarjestelmassa lisaksi lahetetdan viesteja (114), joista kul-
lekin on méaaritelty viestid vastaava bittikuvio;

tunnettu siita, etta iahetyssignaalissa viestin (114) lahetyshet-
kella kehyksen (F) tilatietoelementti (C) on tilassa, joka osoittaa huonoa ke-
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hysta, ja kehys (F) tai ainakin sen hydtykuormaosa (P) sisaltéda viestia (114)

vastaavan bittikuvion; ja etta tallainen tilatietoelementin (C) ja hyoétykuorma-

osan (P) tilojen yhdistelméa esiintyy perdkkain korkeintaan muutamassa ja

edullisesti yhdessa puhekehyksessd, jolloin puheen laatu ei oleellisesti hei-
5 kenny.
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Patentkrav

1. Forfarande fér sandning av meddelanden (114) i ett digitalt data-
kommunikationssystem, i vilket férfarande:

- information (104) som skall sdndas kodas i sandaren (100) till ra-
mar (F), for vilka definierats ett bra tillstand och ett daligt tillstand, och vilka
sénds via en éverféringsvag (108) till en mottagare (102);

- for respektive meddelande (114) har definierats ett bitmdnster som
motsvarar meddelandet och som placeras i en ram (F);

- meddelandena (114) kodas i sandaren (100) och sands till motta-
garen (102);

kdnnetecknat av att meddelandena (114) sénds:

- med informationen (104) via den gemensamma Gverféringsvagen
(108) och vasentligen utan att avbryta informationssandningen;

- genom att bilda ramen (F) som motsvarar meddelandets (114)
sandningségonblick som daligt; och

- | korta avsnitt, hogst nagra talramar och féretradesvis endast en
ram (F) at gangen, varvid talets kvalitet inte vasentligen férsvagas.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att med-
delandets (114) innehall motsvarar typen av sandare (100) och/eller nagon
egenskap eller avsaknaden av en egenskap hos denna.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat av att
namnda egenskap hos sandaren (100) ar dess formaga till olikartad talkod-
ning, ekoeliminering och/eller bruseliminering.

4. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, ka n -
netecknat av att for att 6ka redundansen placeras ett bitmdnster som
motsvarar meddelandet (114) i samma ram (F) pa atminstone tva olika stéllen.

5. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att for att 6ka redundansen placeras ett bitmonster som
motsvarar meddelandet (114) i atminstone tva olika ramar (F).

6. Forfarande enligt patentkrav 5, k@nnetecknat av att mellan
namnda tva ramar (F), som innehaller ett bitménster som motsvarar samma
meddelande (114), sdnds atminstone en bra ram.



10

156

20

25

30

118600
23

7. Forfarande for mottagning av meddelanden (114) i ett digitalt da-
takommunikationssystem, i vilket forfarande:

- information (104) mottas via en éverféringsvag (108) i form av ra-
mar (F), for vilka definierats ett bra tillstdnd och ett daligt tillstand, de daliga
ramarna (F) ersatts atminstone delvis med nagon féregaende bra ram;

- forutom informationen (104) mottas meddelanden (114), av vilkka
for vart och ett definierats ett bitmdnster som motsvarar meddelandet;

kadnnetecknat avatt meddelandena (114) mottas:

- med informationen (104) via den gemensamma overféringsvagen
(108);

- genom att man identifierar en dalig ram (F), som dessutom inne-
haller ett bitmonster, som avviker fran det bitmdnster som motsvarar medde-
landet (114) med hogst ett pa férhand bestamt troskelvarde, och som svar pa
denna identifiering bildar en insignal (122) som motsvarar meddelandet (114).

8. Forfarande enligt patentkrav 7, k@nnetecknat av att med-
delandets (114) innehall anger hur mottagaren (102) skall anvanda eller inte
anvanda nagon av sina egenskaper.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kannetecknat av att
namnda egenskap hos mottagaren (102) ar dess férmaga till olikartad talkod-
ning, ekoelimiering och/eller bruseliminering.

10. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, k & n -
netecknat av att antalet olika meddelanden (114) ar mycket litet i forhal-
lande till det totala antalet méjliga bitm&nster, féretradesvis cirka 20, och bit-
monstren som motsvarar meddelandena (114) véljs sd att deras inbérdes
Hamming-avstand ar sa stort som mojligt.

11. Forfarande enligt nagot av patentkraven 7 - 10, kdnne-
tecknat av attdet pa forhand bestamda tréskelvardet ar cirka 3 olika bitar.

12. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, k a n -
netecknat av att det digitala datakommunikationssystemet ar ett mobil-
kommunikationssystem och dverféringsvéagen (108) omfattar en radiovag.

13. Forfarande enligt patentkrav 12, kannetecknat av att
dverféringsvagen (108) ar en talkanal i mobilkommunikationssystemet.



10

15

20

25

30

35

1126070

24

14. Forfarande enligt ndgot av de féregaende patentkraven, kan -
netecknat av att indikeraren (C) for en dalig ram ar en med ramen (F)
sand cyklisk kontrollsumma (CRC), som inte motsvarar den kontrollsumma
som erhalls genom berakning fran ramen.

15. Sandare (100) for sandning av information (104) och meddelan-
den (114) i ett digitalt datakommunikationssystem, vilken séndare (100) omfat-
tar:

- en informationsomkodare (106), med vilken informationen (104)
som skall sdndas kodas till ramar (F), for vilka definierats ett bra tillstand och
ett daligt tillstand,;

- en meddelandeomkodare (116) fér kodning av meddelanden
(114), sa att for vart och ett meddelande (114) definierats ett bitménster som
motsvarar meddelandet;

- medel for placering av ett bitmdnster som motsvarar meddelandet
(114) ien ram (F);

- medel (124, Tx) fér sdndning av kodad information (104) och ko-
dade meddelanden (114) via éverféringsvagen (108) till mottagaren (102);

kdnnetecknat av att meddelandeomkodaren (116) &r anord-
nad:

- att leda de kodade meddelandena (114) med den kodade informa-
tionen (104) via den gemensamma Overforingsvdgen (108) till mottagaren
(102) vasentligen utan att avbryta informationsséndningen;

- att bilda en ram (F) som motsvarar meddelandets (114) sand-
ningségonblick som dalig; och

- att bilda kodade meddelanden (114) som korta avsnitt, hdgst nag-
ra talramar och foretradesvis endast en ram (F) at gangen, varvid talets kvalitet
inte vasentligen férsvagas.

16. Mottagare (102) fér mottagning av information (104) och medde-
landen (114) i ett digitalt datakommunikationssystem, vilkken mottagare (102)
omfattar:

- medel (Rx, 126) fér mottagning av en signal via en dverféringsvag
(108) i form av ramar (F), for vilka definierats ett bra tillstand och ett daligt till-
stand;

- en till mottagningsmedlen (Rx, 126) funktionellt kopplad informa-
tionsavkodare (110) fér generering av avkodad information (112) samt medel
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(128) for ersattande av en dalig ram (F) atminstone delvis med nagon férega-
ende bra ram;

- en till mottagingsmedien (Rx, 126) funktionellt kopplad meddelan-
deavkodare (120) fér avkodning av meddelanden (114), sa att for vart och ett
meddelande (114) definierats ett bitmdnster som motsvarar meddelandet;

kdannetecknad avatt

- mottagaren (102) &r anordnad att motta meddelandena (114) med
informationen (104) via den gemensamma éverféringsvagen (108); och

- meddelandeavkodaren (120) ar anordnad att identifiera en dalig
ram, som dessutom innehaller ett bitménster, som avviker fran det bitmoénster
som motsvarar meddelandet (114) hogst med ett pa férhand bestamt troskel-
varde, och som svar pa identifieringen av en dylik ram bilda en utsignal (122)
som motsvarar meddelandet (114) i fraga.

17. Sandare enligt patentkrav 15 eller mottagare enligt patentkrav
16,kdnnetecknad av att antalet olika meddelanden (114) ar mycket litet
i forhallande till det totala antalet méjliga bitménster, féretradesvis cirka 20, och
bitménstren som motsvarar meddelandena (114) har valts sa att deras inbor-
des Hamming-avstand &r sa stort som mgjligt.

18. Sandare enligt patentkrav 15 eller mottagare enligt patentkrav
16, kannetecknad av att det digitala datakommunikationssystemet ar
ett mobilkommunikationssystem och &éverfoéringsvagen (108) omfattar en radio-
vag sasom mobilkommunikationssystemets talkanal.

19. Anvandning av en dalig ram fér sdndning av korta, hégst nagra
talramar och foretradesvis en talram langa meddelanden (114) i ett digitalt da-
takommunikationssystem, dar information (104) som skall sandas sands via en
overféringsvag (108) till mottagaren (102) kodad till ramar (F), for vilka definie-
rats ett bra tillstand och ett daligt tillstand, sa att de mottagna daliga ramarna
ersatts atminstone till en del med nagon féregadende bra ram; och i vilket sy-
stem dessutom sdnds meddelanden (114), av vilka fér vart och ett definierats
ett bitmdnster som motsvarar meddelandet.

20. Sandningssignal i ett digitalt datakommunikationssystem, dar in-
formation (104) som skall sdndas sands kodad till ramar (F), vilka innehaller ett
tillstandsdataelement (C), for vilket definierats ett bra tillstand, som anger att
ramen skall behandlas normalt, och ett daligt tillstdnd, som anger att de mot-
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tagna daliga ramarna skall ersattas atminstone till en del med nagon férega-
ende bra ram; och i vilket system dessutom sdnds meddelanden (114), av vil-

ka for vart och ett definierats ett bitmdnster som motsvarar meddelandet;
kannetecknat av att i sandningssignalen ar ramens (F) till-
5 standsdataelement (C) vid meddelandets (114) sandningségonblick i ett till-
stand, som anger en dalig ram, och ramen (F) eller &tminstone dess nyttolast-
del (P) innehaller ett bitmonster som motsvarar meddelandet (114); och att en
dylik kombination av tillstdndsdataelementet (C) och nyttolastdelens (P) till-
stand férekommer efter varandra i hogst nagra talramar och féretradesvis i en

10 talram, varvid talets kvalitet inte vasentligen férsvagas.
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