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Koodijakokanavoitu (CDMA, code division mul-
tiple access) viestintdjdrjestelmd viahentai
h&iriétd pienentamdlld koodausnopeutta vali-~
tuilla matkaviestimilla. Jérjestelm&d kaytté&s
ensi sijassa yhteyteen liittyviid ominaisar-~
voja kuten muun muassa etdisyyden mittausar-
voja, fysikaalista resurssitehoa ja matka-
viestimen mddrittdmdd taustamelua sen rat-
kaisemiseksi, mitkd matkaviestimet vaativat
koodausnopeuden pienentamistd. Ratkaisun ta-
pahduttua pienennetdin mi&dritettyjen matka-
viestimien koodausnopeutta, mikid vuorostaan
vahentdd jarjestelmén itsensd aiheuttamaa
hdiriétd ja lis&a jarjestelmén kapasiteet-

tia.



Ett kodmultiplexerat (CDMA, code division
multiple access) kommunikationssystem redu-
cerar stérning genom att reducera kod-
ningshastigheten fé6r valda mobilteleappara-
ter. I foérsta hand utnyttjar systemet karak-
teristiska varden, som hanfoér sig'till for-
bindelseldnken, sasom distansmatvarden, fy-
sikalisk resurseffekt och bakgrundsbuller
bestamt av mobilteleapparaten, for att
faststdlla vilka mobilteleapparater som kra-
ver att kodningshastigheten reduceras. Efter
faststallandet reduceras kodningshastigheten
for de bestamda mobilteleapparaterna, vilket
i sin tur reducerar systemets sjalvinducera-

de storning och dékar systemets kapacitet.
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Tukiasema 7ja menetelmd itseinterferenssin alentamiseksi

solukkoviestintdjérjestelmdssa

Esilla oleva keksinté 1liittyy viestint&djarjestelmiin ja
5 erityisesti koodausnopeuksien sadtédmiseen ndissa viestin-

tdjdrjestelmissa.

Viime vuosina on kdytetty erilaisia tekniikoita monen
kayttajdn matkaviestinnan aikaansaamiseksi kaytettavissa
10 © olevalla rajoitetulla radiotaajuusalueella. N&ihin mene-
telmiin kuuluvat taajuusjakokanavointi (FDMA, frequency
division multiple access), aikajakokanavointi (TDMA, time
division multiple access) 3ja koodijakokanavointi (code
division multiple access) tai tavallisemmin n&iden mene-
15 telmien sekamuodot. Kaikkia n&itd menetelmid on viimeksi
kuluneiden kymmenen vuoden aikana k&aytetty kaupallisten
solukkojdrjestelmien suunnittelussa, mistd osoituksena on
FDMA:n kdyttd Pohjois-Amerikan AMPS-jarjestelmdssa seka
FD/TDMA:n kdyttd eurooppalaisessa GSM-standardissa (Groupe
20 Speciale Mobile) ja - varsin d&skettdin - United States
Telecommunications Industry Associationin omaksuma suora-

sekvenssi-FD/TDMA-ratkaisu, 7joka ilmenee sen IS-95-stan-

evee

dardissa. Tdssd IS-95-standardissa tilaajat kayttavat yh-
teisesti yht&d wuseista laajakaistaisista radiokanavista

25 solukkokaistalla. On myds laadittu useita ehdotuksia kos-
kien niin sanottuja henkil®kohtaisia viestintdjarjestelmia
(PCS, personal communication systems), jotka nojautuvat
samanlaisille FD/CDMA-periaatteille.

30 Melkein kaikki wuudet solukko- ja PCS-jdrjestelmat ovat
kdyttédneet digitaalista puheenkoodausta ja my&tdkanavan
virheenkorjausta puheensiirron fysikaalisena kerroksena.
Kiinnostavampaa t&ssa asiayhteydessa on puheaktiviteetin

':;f ilmaisun (VAD, voice activity detection) k&yttédminen pu-

35 heen olemassaoclon tai puuttumisen havaitsemiseksi puhelun

@@@@@
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jommankumman osapuolen taholla. Puheen puuttuessa puhekoo-
deri voi kdsked modulaattorin tail l&8hettimen, johon se on
yhdistetty, pienenté&md&n ldhtbtehonsa nollaksi tai l&8het-
t34 satunnaisia informaatiopaketteja, jotka kuvaavat vain
taustamelua jommankumman k&ytt&djdn sijaintipaikassa. Ra-
diol&hettimen jaksosuhteen pienenté@minen t&dll& tavoin
antaa kahtalaisena hydtynd tehonkulutuksen pienenemisen
(mikd& pidentda akun k&ytttaikaa matkaviestinlaitteen ta-
pauksessa) sekd hdirididen pienenemisen samaa RF-taajuus-
aluetta kéyttévien kayttdjien v&1illd. Keskusteluolosuh-
teista riippuen voidaan saada aikaan 40 %:n ja 65 %:n
vdlilld oleva ldhetystehon pieneneminen. Tehonalennuksen
m8&8rdd rajoittaa viime kddessd se, missd mitassa merkitté-
viin VAD-tekniikoihin 1liittyvd &&nenlaadun huononeminen
katsotaan hyvdksyttavdksi.

Tehonalennuksen mahdollisuus on erityisen tdrked& CDMA-
jarjestelmien kannalta. Téllaisissa jdrjestelmissd kdytta-
jé@kapasiteetti on k&&ntden verrannollinen jarjestelmén
itsensd aiheuttaman h&iri®n m&&r&d&n. TIA:n FD/CDMA-stan-
dardissa 1S-95 ratkaisua on hieman laajennettu kdytt&malléa
muuttuvanopeuksista puhekooderia yksinkertaisten on/ei-
eli epdjatkuvien ldhetysmenetelmien asemesta. TIA:n IS-96-
standardi - joka kuvaa puhekooderin ja dekooderin, joka
liittyy IS-95-jarjestelmdan - jakaa l&hteen 64 kbit/s PCM-
puhendytteet 20 ms:n vdleille eli kehyksiin. Puhekooderi
valitsee sitten kunkin kehyksen koodattavaksi tehollisella
bittinopeudella 8000 bit/s, 4000 bit/s tai 2000 bit/s tai
800 bit/s. Sekd IS-95-yhteys tukiasemalta matkaviestimelle
(forward; mydtdsuuntainen) ettd I1S-95-yhteys matkaviesti-
meltd tukiasemalle (reverse; vastasuuntainen) kdyttavat
tdtd8 muuttuvanopeuksista koodausmenetelmdd. Mydtdsuuntai-
sen yhteyden tapauksessa keskimddrdistd l&dhetystehoa pie-
nennetddn alentamalla ldhtdtehoa koodausnopeuden pienenty-
essé. Kanavan symbolintoisto sallii symbolien yhdist&misen
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matkaviestimen vastaanottimessa ja siten yhteyden suori-
tuskyvyn médradvdn energian symbolia Kkohti ja kohinan
tehospektritiheyden suhteen sdilytté@misen. Vaikka muuttu-
vanopeuksisesta l&dhetyksestd on v&hdn hydtyd mitd tulee
tehonkulutukseen tukiasemassa, niin pantakoon merkille,
ettd keskimddrdinen ldhetysteho - ja siten jarjestelmén
itsensd aiheuttama h&iri$ - pienenee kertoimella nelja 800
bit/s ldhetyksen ajaksi. Koko puheaktiviteetin ajalta tyy-
pillisills kaksisuuntaisilla puheluilla lasketun keskiar-
von perusteella on arvioitu, ettd TIA:n standardissa IS-
96-m88riteltyda standardinmukaista puheenkoodaus- ja puhe-
aktiviteetin ilmaisualgoritmia kdytettdessd keskimédérginen
ldhetysteho alenee noin 41 %:iin nimellisarvostaan. T&lla
on huomattava vaikutus jarjestelmén sekd mydtdsuuntaisen

ettd vastasuuntaisen yhteyden kapasiteettiin.

Kun solukkoviestintdjédrjestelmd, joka on suunniteltu CDMA-
periaatteiden (kuten TIA-standardin IS-96) mukaan, l&hes-
tyy teleliikennetarpeen huippujaksoja, on mahdollista ti-
lapdisesti suurentaa jédrjestelm&n kokonaiskapasiteettia
alentuneen &dnenlaadun kustannuksella. Erds tapa t&man
aikaansaamiseksi on pakottaa keskimddrdinen l&hetetty
bittinopeus yhteyden sekd mydtd- ettd vastasuunnassa alem-
malle tasolle kuin minkd@ TIA IS-96 nopeudenmddritysalgo-
ritmi normaalisti valitsisi. Tdmd voidaan tehdd& yksinker-
taisesti asettamalla yl&draja sille nopeudelle, jonka no-
peudenmddritysalgoritmi wvoi wvalita yhteyden jommassakum-
massa p#&4ssd. Hieman kehittyneempi ratkaisu on muuttaa
tdtd ylarajaa jaksosuhteen perusteella. Kadyttdj&n voitai-
siin sallia esimerkiksi la8hettd8 kaksi kehystd kdyttden
t8yttd nopeutta suurimpana sallittuna nopeutena, sen jal-
keen yhden kehyksen puolen nopeuden suurimmalla sallitulla
nopeudella, minkd@8 j&lkeen jakso toistuu. Jaksosuhde ja
sallittavat nopeudet mddrdédvédt ldhetystehon keskimddrdisen

pienenemisen verrattuna ilman rajoituksia toimivan puhe-
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kooderin antamaan. Tdmd tekniikka kdsittdd selvistikin
véhemman kehittyneet VAD-menetelm&t, Jjoissa on olemassa
esimerkiksi vain taysi nopeus ja taustamelun kuvausnopeus.
Se voidaan ulottaa myds jarjestelmiin, joissa on olemassa
vksi ainoa nopeus. Tdssd tapauksessa koodatut puhekehykset
vksinkertaisesti tyhjdt&d&dn (toisin sanocen niitd ei ldhete-
td), jolloin vastaanottava puhedekooderi suorittaa inter-
poloinnin tai kehyksen korvaamisen puheaaltomuodon puuttu-
vien segmenttien rekonstruoimiseksi.

On siten olemassa sellaisen jdrjestelmdn ja tekniikan
tarve, joka voi suurentaa jdrjestelmdkapasiteettia edelli

mainitussa ympdristdssd ddnenlaadusta tinkimiatti.

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan
mukaista menetelmda ja patenttivaatimuksen 3
tunnusmerkkiosan mukaista tukiasemaa.

Kuvio 1 esittda vyleisesti lohkokaaviomuodossa ennestdin

tunnettua CDMA-tukiaseman lahetinta.

Kuvio 2 esittdd yleisesti 1lohkokaaviomuodossa CDMA-tu-

kiaseman vastaanottopuolta.

Kuvio 3 esittdd yleisesti lohkokaaviomuodossa useiden
tukiasemien yhdeltd matkaviestimelt& samanaikaisesti vas-
taanottamien demoduloitujen vastasuuntaisen yhteyden sig-

naalien yhdistelmda esilla olevan keksinnén mukaan.

Kuvio 4 esittdd yleisesti lohkokaaviomuodossa l&hetintd, jo-

ka voi toteuttaa puhenopeuden sdadon tamén keksinnén mukaan.

Koodijakokanavoitu (CDMA, code division multiple access)
viestintdjdrjestelmd pienentdd h&airiditd pienentamilla
koodausnopeutta valittujen matkaviestimien osalta. Jarjes-
telmd kayttdd ensisijaisesti yhteyteen liittyvid ominai-
sarvoja kuten muun muassa etdisyyden mittausarvoja, fysi-
kaalista resurssitehoa tai matkaviestimen mdarittamaa ko-
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hinaa sen ratkaisemiseksi, mitk& matkaviestimet wvaativat
koodausnopeuden alentamista. Ratkaisun jdlkeen m&&8ritetty-
jen matkaviestimien koodausnopeutta pienennetddn, mik&
vuorostaan pienentd8 jarjestelmdn itsensd8 aiheuttamaa

hdirittd ja lisdd jadrjestelmén kapasiteettia.

Tekniikkaa puhekooderin nopeuden pakotetuksi pienentdmi-
seksi jarjestelmdn suuremman kapasiteetin aikaansaamiseksi
voidaan huomattavasti parantaa havaitsemalla, ettd etene-
mishdvid matkaviestimen ja tukiaseman v&lilld on yleensd
niitd erottavan etdisyyden geometrinen funktio. N&din ollen
matkaviestimet, jotka toimivat solussa jonkin matkan p&dds-
s8 niitd palvelevasta tukiasemasta, vaikuttavat suhteetto-
man paljon naapurisoluja palvelevilla tukiasemilla todet-
tavaan h8iriddn. T&m& on suora seuraus solussa etddlla
olevien matkaviestimien tarpeesta 1l&hettd3 suurempi teho
riittdvadn signaalikohinasuhteen (S/N, signal to noise
ratio) sdilyttdmiseksi vastaanottavalla tukiasemalla luo-
tettavan demoduloinnin takaamiseksi. T&han wvaikutukseen
liittyy se seikka, ettd tdllaiset matkaviestimet yleensd
sijaitsevat l&hemp&nd niitd@ naapuritukiasemia, joita ne
hdiritsevdat, Kkuin palvelevaa tukiasemaa. Tdmd aiheuttaa
siirtotien wvaimennuksen vastaavan pienenemisen ja n&in
ollen suurentaa hdiridtd. T&llaiset matkaviestimet ovat
my8s p&dasiallisia hdiridlsdhteitd mydtdsuuntaisella yh-
teydelld, koska ne asettavat suurimmat vaatimukset palve-
levan tukiaseman l&hetystehon suhteen, mihin liittyy sekd
naapurisolussa sijaitsevien matkaviestimien ettd (kdytet-
tdvistd hajotuskoodeista ja kanavan aikahajonnan m&dristi
riippuen) samassa solussa sijaitsevien matkaviestimien
havaitseman jédrjestelmédn itsens& aiheuttaman h&irién suu-
reneminen. T&t& havaintoa on jo kdytetty niin sanotuissa
"pehme&dn kanavanvaihdon" menetelmissd, joissa matkaviestin
muodostaa samanaikaiset yhteydet yhteen tai useampaan
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tukiasemaan jdrjestelmd8n itsensd aiheuttaman kokonais-

hdirién pienentdmiseksi.

Jos matkaviestimet, jotka ovat et#ddlld niitd palvelevasta
tukiasemasta, tai palvelevista tukiasemista, voitaisiin
tunnistaa ja valita nopeuden pienentdmistd wvarten, niin
jdrjestelmdn kapasiteetti suurenee melkein yhtd paljon
kuin jos nopeuden pienennystd olisi sovellettu kaikille
matkaviestimille riippumatta niiden sijainnista solussa.
Tdmd& vuorostaan rajoittaa nopeuden alentamiseen liittyvan
dédnenlaadun menetyksen vain wvalittuun matkaviestimien
osajoukkoon eik& koko populaatioon, mistd aiheutuu koko

jarjestelmdn d&nenlaadun paraneminen.

Viestintdjdrjestelmd s&&tdd koodausnopeutta mddrittdmdlla
yhteyteen liittyvédt ominaisarvot useilta matkaviestimilta
ja saatédmdllsa tiettyjen matkaviestimien koodausnopeutta
ndiden mdaritettyjen yhteyteen liittyvien ominaisarvojen
perusteella. Yhteyteen liittyvat ominaisarvot késittavit,
mutta ei rajoittavassa mielessd, matkaviestimen kanavan-
vaihtotilan (pehmed tai ehdoton kanavanvaihtotila), matka-
viestimen sijainti (palvelevaan tukiasemaan tai naapuritu-
kiasemiin n&hden), matkaviestimen l&hetysominaisuudet
(esimerkiksi matkaviestimen kulloinenkin 1l&hetystaso),
palvelevan tukiaseman l&8hetysominaisuudet (esimerkiksi
palvelevan tukiaseman kulloinenkin l&hetystaso) ja matka-
viestimen havaitseman akustisen taustamelun miird (esimer-
kiksi matkaviestimen havaitseman taustamelun m&dr& sind

aikana kun se on yhteydessd palvelevaan tukiasemaan).

Keksinndn parhaana pidetty suoritusmuoto on selitetty
sellaisena kuin se liittyy digitaaliseen CDMA-solukkojdr-
jestelm&&n, joka perustuu Telecommunications Industry
Associationin standardeihin 1S-95 ja IS-96. Alan asiantun-
tijoille on selvdd, ettéd tatd keksinttd voidaan soveltaa
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mihin tahansa CDMA-viestintdjdrjestelm&ddn, johon sovelle-
taan jarjestelmén itsensd aiheuttaman hdiridén pienentémis-
t8 muuttuvanopeuksisen puheenkoodauksen avulla. T&atd tek-
niikkaa voidaan yhtd hyvin edullisesti kdyttd4 missd ta-
hansa TDMA-viestintdjadrjestelmdssd kuten my6s GSM TDMA-
jarjestelmdssa.

Kuvio 1 esittd8 CDMA-tukiaseman (102) mydtdsuuntaisen
yhteyden yl&tason arkkitehtuuria, joka on suunniteltu
digitaalisen solukkoradiostandardin TIA 1S-95 parhaana
pidettyd suoritusmuotoa varten. Kuvion 1 tukiasema (102)
suorittaa muun muassa muuttuvanopeuksisen puheenkoodauk-
sen, my&tdsuuntaisen virheenkorjauksen (forward error
correction), mydtdsuuntaisen yhteyden tehonsddddn, moni-
kanavahajotuksen (multiple access spreading) sekd modu-
loinnin ja l&hetyksen. Kuviossa 1 demultiplekseriin (103)
tuodaan useita standardinmukaisia p-law-koodattuja (p-law
encoded), multipleksoituja 64 kbit/s pulssikoodimoduloitu-
ja (PCM, pulse code modulated) Tl-yhteyksid (10l1) yleises-
t&d kytkentdisestd puhelinverkosta (PSTN, public switched
telephone network) (100). Kukin 64 kbit/s puheyhteys (104)
siirretddn sen jdlkeen digitaalisen puhekooderin (105)
kautta. Tavanomaisessa toteutusmuodossa puheenkoodaustoi-
minnon suorittavat useat yleiskdytttiset digitaaliset sig-
naaliprosessorit (DSP, digital signal processor), kuten
Motorola DSP56156-suoritin, ROM-koodatut DSP:t tai sovel-
luskohtaiset integroidut piirit (ASIC, application speci-
fic integrated circuit). Useat t&llaiset suorittimet on
vleensd ryhmitetty yhdelle piirilevylle (vaikka keksinnén
kannalta té&md ei ole valtté&matdntd), joka sitten pystyy
kdsittelemddn multipleksoitujen puhekanavien koko Tl-ryh-
mdn (T1 trunk). Puheenkoodauksen jdlkeen sovelletaan vir-
heenkorjausta (106) konvoluutiokoodien ja syklisten koodi-
en muodossa, mitd seuraa BPSK-kantataajuuskaistamodulointi

(107), Walsh-salaus ja hajotus lyhyelld pseudokohinasek-
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venssilla (PN sequence, pseudo-noise sequence) (108), ali-
pdastosuodatus (109), l&dhetystehotason sdaté (110) ja te-
hovahvistus (111) sekd& lopuksi vield lahetys matkaviesti-
melle (113) (yksinkertaisuuden vuoksi taajuudensiirtoa

radiotaajuudelle ei ole esitetty).

Kuvio 2 esittdd CDMA-tukiaseman vastaanottopuolen yl&tason
arkkitehtuuria. Yleisesti ottaen kuvio 2 esittdd yhtd mo-
nista yksittdisistd vastaanottimista, jotka kuuluvat tuki-
asemaan ja jotka suorittavat monikanavaisen signaalinhajo-
tuksen, antenniyhdistédmisen ja puheendekoodauksen. Erityi-
sesti se esittdd yhden tukiasemassa olevista useista vas-
taanottimista (200), jotka palvelevat useita vastasuuntai-
sia yhteyksid PSTN:ddn (100). Kunkin vastaanottimen RF-
piirit k&sittavdt spatiaalisen antennierotusjédrjestelmdn
(209) Jja esivahvistuspiirit (209) (yksinkertaisuuden vuok-
si AGC- ja suodatustoimintoja ei ole esitetty). Kanavoin-
nin aikaansaamiseksi kaytettavan kayttajakohtaisen pseu-
dokohina (PN) -hajotussekvenssin hajotuksen poisto tapah-
tuu PN-hajotuksenpoistimessa (PN despreader) (207), joka
parhaana pidetyssd suoritusmuodossa muodostuu kompleksi-
sesta kertojasta ja integraattorista. Pantakoon merkille,
ettd PN-sekvenssin tahdistuksen aikaansaamiseksi matka-
viestimen l&hettamdn signaalin kanssa, parhaana pidetyssa
suoritusmuodossa on valttdmatédntd, ettd kukin vastaanotin
viivastda (jarjestelmdn globaalisen aikareferenssin suh-
teen) sisdisesti kehittam&&dnsad PN-sekvenssid kaksi kertaa
tukiaseman ja matkaviestimen v&dlisen yksisuuntaisen RF-
etenemisviiveen verran. Tamd parametri esiintyy kuviossa 2
tarvittavana PN-vaiheena (206). Menetelmdt t&aman vaihe-
siirron alkuestimoimiseksi (esimerkiksi perdkkdishaulla)
ja sen seuraamiseksi (esimerkiksi viivelukitun silmukan
avulla) ovat tunnettuja eikd& niitd ole tdssd yhteydessa
selitetty. Taydellisyyden vuoksi kuvio 2 esittaa kaksi

hajotuksenpoistoyksikkséd. Kumpikin on 1liitetty toisen
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kertaluvun spatiaalisen antennierotusjdrjestelman yhteen
antenniin. Mik&dli kanavalla on olemassa aikahajontaa, voi-
daan kdyttda useampia hajotuksenpoistinyksikéitd. Té&aman
keksinnén asiayhteydessd hajonnallisen kanavan ensimmdisen
saapuvan komponentin aikaviive (tai vastaavasti PN-vaihe
(206) on se, Jjota kdytetddn tdmdn keksinnén mukaan jdl-
jempana kuvattavalla tavalla. Jatketaan vield kuvion 2
selitystd. Perustana olevan 64-kantaisen ortogonaalisen
signaloinnin ei-koherentin demoduloinnin (205) ja symboli-
en yhdistdmisen j&dlkeen suoritetaan mydtdsuuntainen vir-
heenkorjausdekoodaus (203) ennen puhekehyksen nopeuden
maaraamistd (202) Jja lopuksi puhekehyksen dekoodaus 64

kbit/s up-law PCM-esitysmuotoon (104). Sen jalkeen seuraa
multipleksointi Tl-esitysmuotoon (101) Jja sydttaminen
PSTN:&én.

Kuvio 3 esittdd kuvion 2 erdadn yksityiskohdan laajennus-
muotoa, jossa yksi ainoa puhedekooderi (201) ei ole enaa
liitetty yhteen ainoaan vastasuuntaisen yhteyden vastaan-
ottimeen, vaan voi sen sijaan vastaanottaa demoduloituja
koodattuja puhekehyksia milta tahansa useista vastaanotti-
mista, joista kukin voil olla sijoitettu eri tukiasemaan
(301). Puhedekooderi toimii valintatoiminnon valitsemilla
kehyksilld, joka valintatoiminto, matkapuhelinkeskuksen
(MTSO, mobile telephone switching office) ohjaamana toimi-
en, vastaanottaa dekoodattavaksi yhden 20 ms:n koodatun
puhekehyksen tukiaseman tarjoamista kolmesta kehyksesta.
Tallaista konfiguraatiota kutsutaan Jjoskus "pehmedksi
kanavanvaihdoksi" ("soft-handoff") tai "makrodiversitee-
tiksi" ("macro-diversity"). Kukin vastaanotin demoduloi
saman tukiasemalta tulevan vastasuuntaisen yhteyden sig-
naalin. Kuviossa 3 on esitetty kolme tukiasemaa, vaikka
tdlla tavoin yhdistettdvien tukiasemien lukumddr&lla ei
ole mitdan rajoitusta. Pantakoon merkille, ettda valitsin-
toiminto (300) on otettu kayttoédn, jotta syklisen koodin
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pariteetintarkistuksen tai demoduloinnin jonkin muun laa-
dunmittaluvun perusteella tunnistetaan, mik& mainituista
kolmesta koodatusta puhekehyksestd tulisi vastaanottaa
puhedekooderin (201) dekoodattavaksi. Yleisohjauksesta
huolehtii MTSO (304), joka on tunnistanut, ké&skemdllad
tehdd RF-signaalin voimakkuusmittaukset tukiasemassa tai
vastaanottamalla matkaviestimen tekemien kunkin tukiaseman
signaalinvoimakkuuden mittausten mittausarvot, ettd matka-
viestin on sellaisessa sijaintipaikassa, jossa kunkin
tukiaseman ja matkaviestinlaitteen v&1illd on olemassa

suunnilleen samaa luokkaa oleva siirtotien vaimennus.

Tamé&n taustaselvityksen jdlkeen selitet&dn keksinntn mu-
kaisen mydtadsuuntaisen CDMA-yhteyden puheen nopeudensddtd.
Kuvion 4 esittd&8 nopeusohjainta (400) mydtdsuuntaisella
yhteydelld toimivien puhekooderien (105) valitseman nopeu-
den s&dté&miseksi. Nopeusohjain (400) vastaanottaa sydt-
teend joukon eri parametreja. Ndihin kuuluvat sydtteet a)
MTSO:sta (304) koskien sen matkaviestimen pehmedtid kana-
vanvaihtotilaa, jolle puhekooderi on osoitettu, b) l&he-
tystehon sdddon RF-piireistd (110) koskien sitd l&hetyste-
hotasoa, jolla matkaviestimelle osoitettu mydtdsuuntainen
vhteys toimii, sekd c) yhden vastaanottimen tai useamman
vastaanottimen PN-vaihe, jotka kulloinkin demoduloivat
matkaviestimen vastasuuntaista yhteyttd ja joilla esti-
moidun keskimddrdisen energian bittid kohti suhde kohina-
tehon spektritiheyteen on riitt&vdn suuri tarkan PN-vai-
heen estimaatin aikaansaamiseksi (toisin sanoen joilla
estimoidun keskimd&drdisen energian bittid kohti suhde
kohinatehon spektritiheyteen on ennalta mddaratyn kynnyksen
yldpuolella, mikd@ ilmaisee ettd vastaanotin on lukitussa
tilassa - nytkin menetelmdt tdmdn tilanteen toteamiseksi
ovat tunnettuja eik& niitd ole selitetty tédss&). Nopeusoh-
jain (400) tunnistaa sen jdlkeen ne matkaviestinlaitteet,
jotka ovat suuremmalla etdisyydelld palvelevasta tukiase-
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masta (palvelevista tukiasemista), esivaiheena nopeuden
pienennyksen suorittamiselle ensisijaisesti n&illa matka-
viestimill&. Nopeusohjain (400) tekee muuttuvanopeuksisen
puhekooderin nopeudenvalintaa koskevat pddtdkset tai aset-
taa rajat asianomaiseen kooderiin liittyvén nopeudenmddri-
tyskdsittelyn itsendisesti valitsemille nopeuksille.

On selvdsd, ettd kun nopeudensdidtimelle (400) sydtettéva
informaatio on annettu, nopeudensdidtd voidaan suorittaa
eri tavoin. Kunkin tukiaseman etdisyys voidaan arvioida
kdyttiden mydtdsuuntaisen yhteyden sulkemiseksi tarvittavaa
lidhetystehotasoa. Mydtdsuuntaisen yhteyden siirtotien
vaimennuksen md&rittédminen sallii tukiaseman ja matkavies-
timen vdlisen erotuksen laskemisen kdyttden yhtd useista
kdytettdvissd olevista matemaattisista malleista, jotka
suhteuttavat siirtotien vaimennuksen etdisyyteen, tai
kdyttden kysymyksessd olevasta solusta mitattuja etenemis-
mittausarvoja. Vaihtoehtoinen menetelmd@ toteaisi tukiase-
man ja matkaviestimen vdlisen erotuksen mitatusta PN-vai-
heesta (206) yksinkertaisesti laskemalla yksisuuntaisen
etenemisviiveen tietoalkionopeudesta (chip rate) (1,2288
Mchip/s parhaana pidetysséd suoritusmuodossa) ja kertomalla
sitten valon nopeudella. Tarkempi menetelm& kédyttdisi
etdisyyden estimaattia, jonka antaa kaikkien niiden tuki-
asemien (301) PN-vaihe, jotka demoduloivat matkaviestint4g,
mahdollisesti yhdessd tukiasemien maantiedollista sijain-
tipaikkaa koskevan tiedon kanssa, matkaviestimen sijainnin
midsrittdmiseksi kolmioinnin avulla. Vaihtoehtoisesti koska
MTSO on jo implisiittisesti todennut, ettd@ matkaviestin on
suunnilleen samalla etdisyydelld kahdesta tai useammasta
solusta, asettamalla matkaviestimen pehmed&adn kanavanvaih-
totilaan, t&md ehto voisi yksind&n olla riittdvd yksildi-
misdn matkaviestimen siksi ensisijaiseksi ehdokkaaksi,
jolla nopeutta pienennetd&@n. Lopuksi vield voitaisiin

kdayttda jotakin ndiden parametrien yhdistelmda.
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Puheliikennekanavat tai -jé&rjestelmdt eivdt ole ainoita,
jotka voisivat hydtyd tédstd keksinndstd. Datasovelluksessa
tdtd keksint$d voitaisiin kdyttdd matkaviestimelle ja
matkaviestimeltd l&hetetyn datan sallitun nopeuden sdstad-
miseksi. Olisi my&s mahdollista priorisoida dataldhetyksia
vdhennettdvdksi tai 1lyk&ttdvdksi ennen puhetta kayttdjén
havaitseman puheenlaadun huononnuksen minimoimiseksi.

Sovellukset voivat sallia tukiaseman tai tilaajalaitteen
kayttad tata keksintdd itsendisesti. Tilaajalaite voi
esimerkiksi havaita, ettd ollaan saavuttamassa kapasiteet-
tirajat. Pehmedssd kanavanvaihtotilanteessa tai suurempaa
ldhetintehoa tarvittaessa tilaajalaite wvoi mieluummin
yrittdd koodata puheensa kdyttden pienempdd tehollista
keskim&&rdistd bittinopeutta tai pienentdd siirtonopeutta
mikdli l3hetet@&n dataa. Tukiasema voisi tietenkin mene-

telld samoin.

On selvdd, ettd ehdotettu tekniikka voidaan ulottaa kady-
tettdvdksi missd tahansa sellaisessa digitaalisessa soluk-
kojarjestelméssd, joka voi ohjata informaation siirtoa
tilaajalaitteelle ja tilaajalaitteelta tavalla, joka vai-
kuttaa kehitettyyn h&8iri&®én. Esimerkiksi erds toinen so-
vellus DS-CDMA:n ohella kdsitt&& taajuushyppelyn, jolloin
puheaktiviteettia tai muuttuvaa nopeutta voidaan s&&tdi.

Vaikka keksint® on erityisesti esitetty ja selitetty sen
erityiseen suoritusmuotoon viittaamalla, niin alan asian-
tuntijoille on selvdd, ettd siihen voidaan tehdd erilaisia
muodon ja yksityiskohtien muutoksia tai vaihdoksia keksin-
ndn hengestd ja piirist& poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma jarjestelmédn itseinterferenssin alenta-
miseksi solukkoviestint&jarjestelmdsss, tunnettu
siitd, ettd menetelmd kdsittda seuraavat vaiheet:

maaritetdén, ettad itseinterferenssia taytyy

alentaa solukkoviestintédjarjestelmdssa;

tunnistetaan (400) matkaviestimisa, jotka ovat
suuremman kuin etukdteismdaritetyn etdisyyden pdassa

palvelevasta tukiasemasta; ja

alennetaan (400) niiden matkaviestimien koodaus-
nopeutta, Jjotka ovat suuremman kuin etukdteismdaritetyn

etdisyyden padssd palvelevasta tukiasemasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tun -
nettu siita, ettd vaihe, 3jossa tunnistetaan matka-
viestimid jotka ovat suuremmalla kuin etukdteismagri-
tetylld etdisyydellda palvelevasta tukiasemasta kasittaa

vaiheen, jossa kultakin matkaviestimelta madritellddn onko

se hand-off-tilassa.

3. Tukiasema (301) solukkoviestintdjédrjestelmédssd, joka

itseinterferenssin alentamiseksi s&d&tad matkaviestimien

koodausnopeuksia ja k&sittaa:

ohjaimen (400), joka madrittaa etta

solukkoviestintdjadrjestelmdssa tulee alentaa
itseinterferenssid ja tunnistaa matkaviestimid, jotka ovat
suuremmalla kuin ennalta maaritetylla etdisyydella

palvelevasta tukiasemasta;
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ja suurjoukon puhekoodereita (105) yhdistettyna

ohjaimeen, t unnet tu siitd, ettd ohjain on sovi-

tettu alentamaan itseinterferenssid alentamalla suurjoukon

puhekoodereita koodausnopeutta matkaviestimille, jotka

ovat suuremmalla kuin ennalta mddritetylld et&disyydelld

palvelevasta tukiasemasta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tukiasema (301),

tunnettu siitda, ettd tukiasema on osa CDMA

solukkoviestintdjdrjestelmaa.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen tukiasema (301),

tunnettu siitd, ettd etdisyyden mddrittadminen

sisdltisd matkaviestimen handoff-tilan m&arittamisen.
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Patentkrav:
1. Forfarande fo6r att reducera ett systems sjalv-
interferens i ett cellulart kommunikationssystem,

k d nnetecknat av att forfarandet omfattar

foljande steg:

bestdmning av att sjédlvinterferensen boér reduceras

i det cellulédra kommunikationssystemet;

identifiering (400) av mobilstationer, vilka be-
finner sig pé& ett ldngre an ett foérutbestamt avstdnd fradn

en betjdnande basstation; och

reducering (400) av de mobilstationers kodnings-
hastighet vilka befinner sig pa ett ldngre &n ett forut-

bestéamt avstand fran den betjdnande basstationen.

2. Forfarande i enlighet med patentkrav 1, k d n n e -
t e ¢ k n a t av steget for identifiering av
mobilstationer, vilka befinner sig pa ett langre &an ett
forutbestamt avstéand fran en Dbetjdnande Dbasstation,
omfattar ett steg, dar det foér varje mobilstation bestéms
om den ar i ett handoff-tillstéand.

3. En basstation (301) i ett celluldrt kommunikations-
system, som for att reducera sjalvinterferensen reglerar

mobilstationernas kodningshastigheter och omfattar:

ett styrorgan (400), som bestdmmer att sjdalv-
interferensen bor reduceras i det celluléra
kommunikationssystemet och som identifierar de mobil-

stationer vilka befinner sig pa& ett léangre an ett
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foérutbestédmt avstdnd fran den betjdnande basstationen;

och ett flertal talkodare (105) kopplade till
styrorganet, k annet e c knat av att styrorganet
ar anordnat att reducera sjalvinterferensen genom att
reducera kodningshastigheten hos flertalet talkodare fér
de mobilstationer vilka befinner sig pa ett langre &n ett

forutbestamt avstand frédn en betjadnande basstation.

4, Basstation (301) i enlighet med patentkrav 3,
kdnnetecknad av att basstationen utgdér en del

av ett CDMA~cellulart kommunikationssystem.

5. Basstation (301) i enlighet med patentkrav 3,
k @& nnetecknad av att avstandsbestamningen

innehaller en bestdamning av en mobilstations handoff-

tillstand.
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