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Keksintd koskee menetelmas ldhettimen puhekooderin ja ]
vastaanottimen puhedekooderin synkronoimiseksi keske- =<0 - — — 4 — — S -

niin epijatkuvaa lahetystd lihettimen ja vastaanottimen 4 _° . CX: B
vililla kayttavassd tietoliikennejirjestelmassd. Epijatkuva ° §\/33(¥_T
ldhetys kasittdd ajallisesti perikkiin kehysaikoja, joissa ~ ~— — T 7 T . E\/%" T
osassa ldhetetain kehys ja osassa ollaan lihettimittid, muo- ‘P -— =4+ — ——= i
dostaen ainakin yhden kehyksen kasittavid informaatioldhe- | _ _ _ | I E &V g _
tysjaksoja (200), jotka sisaltivat kidyttdjin mainitulle lihe- 37 8 g
tinlaitteelle antamaa informaatiota, ja ainakin yhden ke- I S ; g\/\g -
hysajan pituisia hiljaisuusjaksoja (208, 209), jotka sisalti- ———t e —_— — L

vit muuta kuin kayttijin antamaa informaatiota. Lisdksi " 1L ﬁ\f\% _
epdjatkuva lahetys kisittaa episainnollisesti informaatioli- g 8urg 8
hetysjakson (200) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson (208, AN S oy - Bl By
209) valissi ainakin yhden kehyksen kisittavin ajanjakson S B S 1
(T), joka muodostaa odotusajan hiljaisuusjaksoon littyvin v__ 1 1 __ 8 E VT3 1
informaation méaarittaimiseksi. Keksinnén mukaisessa mene- 8 5 \
telmassd vastaanottimessa lasketaan kehysaikojen m#irds I e A ; T Te

ennalta mairittyyn ajankohtaan asti, ilmaistaan mainitun ————— = —_—— g _ g
hiljaisuusjakson (208, 209) alkamisajankohta, ja paatellian I I % )

mainitun lasketun kehysaikamadran ja hiljaisuusjakson
(208, 209) alkamisajankohdan perusteelia onko mainitun
informaatiolahetysjakson (200) ja sitd seuraavan hiljaisuus-
Jjakson (208) vilissd mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.

VAD 106
SP 107

<Nelapsed>

kehykset

puhsjakso loppuu
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Uppfinningen avser ett forfarande for synkronisering av en
sandares talkodare och en mottagares talavkodare i ett
telekommunikationssystem som anvander diskontinuerig
sandning mellan s&ndaren och mottagaren. Den
diskontinuerliga séndning'en omfattar tidsméssigt efter
varandra f6ljande ramperioder, i vilka man i en del sander
en ram och i en delinte s'ander nagon ram, varvid bildas
dataséndningsperioder (200) omfattande minst en ram,
vilka perioder innehaller information som en anvandare
avgett till nAmnda sandare, samt tystnadsperioder (208,
209) som &r minst en ramtid l3nga och innehaller annat an
information som avgetts av anvandaren. Dessutom
omfattar den diskontinuerfiga sandningen oregelbundet
mellan datasandningsperioden (200) och den dampa
foljande tystnadsperioden (208, 209) en period (T) med en
langd av minst en ram, vilken period b‘ildar vantetiden for
bestamning av information i anslutning till
tystnadsperioden. [ ett uppfinningsenligt forfarande raknas
i mottagaren antalet ramperioder intill en pa férhand
bestamd tidpunkt, detekteras namnda tystnadsperiods
(208, 209) begynnelsetidpunkt och beslutas pa basis av
namnda raknade ramperiodsantal och tystnadsperiods
(208, 209) begynnelsetidpunkt huruvida det mellan
ndmnda datasandningsperiod (200) och den darpa
foljiande tystnadsperioden (208) finns en véntetid (T) av

namnt slag eller inte.
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Menetelmd odotusajan selvittamiseksi puhedekooderissa epjatkuvassa ldhetyksessi
ja puhedekooderi seki ldhetin-vastaanotin - Forfarande for utredning av vintetiden i
en talavkodare i diskontinuerlig sindning och en talavkodare samt en sindare-mot-
tagare

Keksinto koskee yleisesti digitaalisissa radiojirjestelmissi kéytettivid puhekoo-
dausta ja -dekoodausta ja erityisesti epdjatkuvassa lihetystavassa puhejaksojen jal-
keen kéytettdvin odotusajan hyddyntdmistd puhedekooderissa. Keksintd koskee
erityisesti menetelmii odotusajan selvittimiseksi puhedekooderissa epdjatkuvaa la-
hetystd ldhettimen ja vastaanottimen vililld kdyttavissi tietoliikennejirjestelmass,
joka epdjatkuva lahetys kisittéd ajallisesti perikkain kehysaikoja, joissa osassa lihe-
tetddn kehys ja osassa ollaan lihettamitti, muodostaen ainakin yhden kehyksen ki-
sittdvid informaatioldhetysjaksoja, jotka sisaltavit kiyttidjan mainitulle lihetinlait-
teelle antamaa informaatiota, ja ainakin yhden kehysajan pituisia hiljaisuusjaksoja,
jotka sisdltavit muuta kuin kdyttdjin antamaa informaatiota, ja kisittden epasdin-
néllisesti informaatiolahetysjakson ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson vilissi ainakin
yhden kehyksen kasittéva ajanjakso, joka muodostaa odotusajan hiljaisuusjaksoon
liittyvén informaation méirittimiseksi. Keksinto koskee vastaavasti menetelman to-
teuttavaa puhedekooderia seki lahetin-vastaanotinta.

Puhekoodauksen ja -dekoodauksen liittymisti matkapuhelimen toimintaan havain-
nollistetaan seuraavassa, jolloin keksinndn ymmartimiseksi selostetaan solukkopoh-
jaisen matkaviestinjirjestelmin lihetinvastaanottimentoimintaa. Esimerkin vuoksi
selostetaan aikajakomonikéyttéén perustuvan yhteiseurooppalaisen GSM-jirjestel-
mén lzhetin- ja vastaanotintoimintaa viittaamalla kuvaan 1, jossa on esitetty lohko-
kaavio GSM-jidrjestelmin mukaisesta lihetin/vastaanottimesta matkapuhelimessa.
Tukiaseman ldhetin/vastaanotin eroaa matkapuhelimen lahetin/vastaanottimesta ta-
vallisesti siind, ettd se on monikanavainen eiki siini ole mikrofonia ja kaiutinta,
muuten se on periaatteeltaan samankaltainen kuin matkapuhelimen lihetin/vastaan-
otin.

Lahetyssekvenssin ensimmiinen vaihe on analogisen puheen digitointi 1 ja koodaus
2. Naytteenotto A/D-muuntimella 1 tapahtuu 8 kHz taajuudella ja puheenkoodausal-
goritmi olettaa sisd4ntulosignaalin olevan 13 bitin lineaarista PCM:#4. A/D-muunti-
mesta saatavat ndytteet segmentoidaan 160 ndytteen puhekehyksiksi, jolloin kunkin
puhekehyksen kesto on 20 ms. Puhekooderi 2 kisittelee 20 ms puhekehyksii eli en-
nen koodauksen alkamista otetaan puskuriin 20 ms puhetta. Koodausoperaatiot teh-
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didn kehyskohtaisesti tai niiden alikehyksiné (40 ndytteen lohkoina). Puhekooderin
2 koodauksen tuloksena yhdesté kehyksestd saadaan 260 bittid.

Puheenkoodauksen 2 jilkeen suoritetaan kanavakoodaus 3 kahdessa vaiheessa, jol-
loin ensin (260 bitti4) osa biteistd (50 tirkeintd) suojataan lohkokoodilla 3a (= CRC,
3 bittid) ja sen jalkeen ndmi sekd seuraavaksi tarkeimmit bitit (132) suojataan edel-
leen konvoluutiokoodilla 3b (koodaussuhde 1/2) ((50+3+132+4)*2=378), ja osa bi-
teistd otetaan suojaamattomina (78). Kuten kuvassa 1 on esitetty, tulevat signalointi-
ja loogiset sanomat suoraan puhelimen lohkoja ohjaavalta ohjausyksikdltd 19 lohko-
koodauslohkolle 3a, eiki niille datasanomille siten luonnollisestikaan suoriteta pu-
heenkoodausta. Vastaavasti vastaanotossa vastaanotetut signalointi- ja loogiset sa-
nomat vieddin kanavadekoodauslohkolta 15 ohjausyksikolle. Lohkokoodauksessa
3a puhekehyksen loppuun liitetdén bittijono, jonka avulla vastaanotossa voidaan il-
maista siirtovirheiti. Konvoluutiokoodauksessa 3b kasvatetaan puhekehyksen re-
dundanssia. Kaiken kaikkiaan lihetetiin siis 456 bittid per 20 ms kehys.

Nima 456 bittid lomitetaan 4 (interleaving) ja lomituskin 4 on kaksivaiheinen. Ensin
4a kehyksen bittien jirjestys sekoitetaan ja jaetaan sekoitetut bitit kahdeksaan yhta
suureen lohkoon. N4mai lohkot jaetaan 4b edelleen kahdeksaan perikkdiseen
TDMA-kehykseen, jolloin lomitetut 456 bittid lihetetdédn kahdeksassa radiotien ai-
kavilissé (57 bittid kussakin). Lomituksella pyritddn siirtovirheet, jotka yleensi
esiintyvit virherydppying, levittimaan tasaisesti yli koko lihetettdvin datan, jolloin
kanavadekoodaus toimii tehokkaimmin. Lomituksen purkamisen jilkeen virherydp-
py muuttuu yksittiisiksi virhebiteiksi, jotka voidaan korjata kanavadekoodauksessa.
Seuraava vaihe lihetyssekvenssissd on datan salaus 5. Salaus 5 tehdddn algoritmilla,
joka on GSM:n tarkimmin varjeltuja salaisuuksia. Salauksella estetéén puhelujen
luvaton kuuntelu, joka analogisissa verkoissa on mahdollista.

Salatusta datasta muodostetaan 6 lihetettiva purske lisddmalla siihen opetusjakso,
héntibitit ja suoja-aika. Lihetettdvi purske vieddan GMSK-modulaattoriin 7, joka
moduloi purskeen lahetystd varten. GMSK-modulaatiomenetelma (Gaussian Mini-
mum Shift Keying) on vakioamplitudinen digitaalinen modulaatiomenetelmé, jossa
informaatio sisiltyy vaiheen muutoksiin. Lahetin 8 sekoittaa moduloidun purskeen
yhden tai useamman vilitaajuuden kautta 900 megahertsille ja lihettd4 sen antennin
kautta radiotielle. Lahetin 8 on yksi kolmesta radiotaajuuslohkosta RF. Vastaanotin
9 on vastaanottopuolen ensimmainen lohko ja tekee lahettimelle 8 kéfnteiset toimin-
nat. Kolmas RF-lohko on syntetisaattori 10, joka huolehtii taajuuksien muodostami-
sesta. GSM-jdrjestelméssa on kiytossd taajuushyppely, jossa ldhetys- ja vastaanotto-
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taajuudet vaihtuvat jokaisessa TDMA-kehyksessi. Taajuushyppely parantaa yhtey-
den laatua, mutta asettaa syntetisaattorille 10 tiukkoja vaatimuksia. Syntetisaattorin
10 on pystyttivi siirtyméin taajuudelta toiselle hyvin nopeasti, alle millisekunnissa.

Vastaanotossa tehdddn lahetykselle kiinteiset operaatiot. RF-vastaanottimen 9 ja
demodulaattorin 11 jilkeen tehdaén bittien ilmaisu 12 esim. kanavakorjaimella,
Jossa vastaanotetuista néytteista ilmaistaan bitit eli koetetaan saada selville lihetetty
bittisekvenssi. IImaisun jilkeen puretaan salaus 13 ja lomitus 14 seki tehdiin il-
maistuille biteille kanavadekoodaus 15 seka tarkistetaan virhesumma sykliselli re-
dundanssitarkistuksella (CRC, cyclic redundancy check). Kanavadekoodauksessa 15
pyritddn korjaamaan purskeen siirrossa syntyneet bittivirheet. Kanavadekoodauksen
15 jilkeisessd 260 bitin mittaisessa puhekehyksessd ovat ldhetetyt puhetta kuvaavat
parametrit, joiden avulla puhedekooderi 16 muodostaa puhesignaalin digitaaliset
néytteet. Naytteet D/A-muunnetaan 17 kaiuttimelle 18 toistoa varten.

Léhetin/vastaanottimessa on keskeisend matkaviestimen ohjaavana yksikkéni oh-
Jausyksikko 19, joka ohjaa oleellisesti kaikkia lohkoja 1-18 ja koordinoi niiden toi-
mintoja ja ohjaa ajoitusta. Ohjausyksikké 19 kisittad tavallisesti esim. mikroproses-
sorin,

GSM-jirjestelmd perustuu aikajakomonikiyttoon (TDMA, Time-Division Multiple
Access) ja sen radioliikennetti varten on varattu kaksi 25 MHz:n taajuuskaistaa,
890 - 915 MHz matkaviestimen lahetysti varten ja 935 - 960 MHz vastaanottoa
varten. Ndmi taajuusalueet on jaettu 124 taajuuskanavaan, joiden vili on 200 kHz.
TDMA-periaatteiden mukaisesti jokainen taajuuskanava on jaettu 8 aikaviliin. Jo-
kaiselle matkapuhelimelle annetaan yksi aikavili ldhetystd ja vastaanottoa varten,
Joten yhdella taajuuskanavalla voi olla kahdeksan puhelinta yhtiaikaa. Kommuni-
kointi radiotielld tapahtuu purskeina mainituissa aikavileiss4, jolloin kukin purske
lahetetddn omassa aikavilissa. GSM-jérjestelmén siirtonopeudella 271 kbit/s saa-
daan 156,25 bitin pituisen purskeen pituudeksi ajassa 577 s, jolloin kahdeksan ai-
kavalia kasittavin TDMA-kehyksen pituus on 4,615 ms. Kuvassa 2 on esitetty lihe-
tys ja vastaanotto yhden matkapuhelimen kannalta nihtyn, jolla on kutakin kahdek-
san aikavilid kasittavid TDMA-kehystd kohden yksi aikavili RX2 vastaanottoa
varten ja yksi aikavili TX2 lahetysti varten. Matkapuhelimella on siten lahetysts
0,577 ms ajan jokaista 4,615 ms:n TDMA-kehysti kohden.

Digitaalisissa solukkoradiopuhelinjirjestelmiss4, kuten GSM-jarjestelmé (Groupe
Speciale Mobile), kaytetaan yleisesti ns. epajatkuvaa lihetystapaa (engl. Disconti-
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nuous Transmission, DTX) radiopuhelimen lihettimen kytkemiseksi pois paalta
suurimmaksi osaksi siitéi ajasta, jolloin kayttdja ei puhu eli puhelimella ei ole mitdédn
lahetettdvad. Télld pyritddn pienentimiin radiopuhelimen keskimiardistd tehonkulu-
tusta ja parantamaan radiotaajuuksien hyotykéyttod, koska pelkkaa hiljaaoloa vilit-
tivin signaalin ldhettiminen aiheuttaa turhia héirioitd muihin samanaikaisiin radio-
yhteyksiin. Keksinnon taustan selvittimiseksi seuraavassa selostetaan suhteellisen
yksityiskohtaisesti tekniikan tason mukaista menettelyd puheenkoodauksessa ja -de-
koodauksessa epijatkuvan lahetystavan kiyttamiseksi. GSM-jérjestelméi ja sithen
kuuluvia nimityksii ja standardeja on kaytetty esimerkinomaisesti kuvaamaan kek-
sinnon taustaa ja sovellettavuutta, mutta keksint6 ei mitenké#n rajoitu vain GSM-
jirjestelmin yhteyteen.

Kuvassa 3 on esitetty radiojirjestelman lahetinlaitteen lohkokaavio, johon kuuluu
puheenkoodauslaite eli puhekooderi 102. Sen tuloporttiin 100 tuleva digitoitu pu-
hesignaali 101 kisitellddn puhekooderissa 102 jaksoina, joita nimitetéén puheke-
hyksiksi. Yhden puhekehyksen ajallinen pituus on tavallisesti noin 10 - 30 ms
(GSM:ssi 20 ms) ja puhesignaalin 101 néytteistystaajuus, jolla se on muutettu ana-
logisesta digitaaliseen muotoon, on tavallisesti noin 8 kHz. Puhekooderin 102 tuot-
tamat kehykset kisittivat joukon parametreja 103, jotka lahetetdén kyseisen digitaa-
lisen solukkoverkon piitelaitteen radio-osaan vastaavan portin 111 kautta ldhetetta-
viksi edelleen vastaanottimeen.

Kuvan 3 mukaiseen puhekooderiin kuuluu puheaktiivisuuden ilmaisulohko 104
(engl. Voice Activity Detection, VAD), joka epdsuorasti ohjaa lahetystoiminnan
epijatkuvuutta. Se havaitsee lahetettéivii tietoa kuten puhetta, eli ilmaisee milloin
kisiteltivini on seki kohinaa ettd puhetta ja milloin pelkkaa kohinaa. Se on koko
ajan toiminnassa ja tutkii siis sitd, puhuuko kayttdja puhelimeen vai ei. Puheen ha-
vaitsemislohkon 104 toiminta perustuu puhekooderin sisdisiin muuttujiin 105 ja sen
antama lahtosignaali 106 on edullisesti yksi bitti, jota nimitetiin VAD-lipuksi (engl.
VAD flag). VAD-lipun arvo 1 vastaa tilloin tilannetta, jossa kasiteltdvand on puhet-
ta, ja arvo O tilannetta, jossa kéyttdji on hiljaa. Tietty VAD-lipun arvo liittyy aina
tiettyyn puhekooderiosassa 102 muodostettuun kehykseen. Tyypillisen puheen ha-
vaitsemislohkon 104 toiminta on kuvattu tarkasti GSM-standardissa GSM 06.32 ja
patenttijulkaisussa WO 89/08910.

Tunnetun toimintaperiaatteen mukaisesti puhekooderi 102 lzhettdd jatkuvasti kehyk-
sid lahetinlaitteen radio-osaan portin 111 kautta. Kuhunkin kehykseen siséltyy tietty
bitti, ns. SP-lippu 107, joka kertoo, siséltdako kyseinen kehys puhetta (SP-lipun arvo
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1) vai onko kyseinen kehys ns. hiljaisuusilmaisin eli SID-kehys (engl. Silence
Descriptor, SID) (SP-lipun arvo 0). SID-kehyksen aikana, eli SID-kehyksen keston
aikana (20 ms) voidaan lahett4d médrittyja parametreja, joita kasitellaan jiljempind,
tai ei lahetetd mitédn (jolloin ollaan epéjatkuvan lahetyksen hiljauisuusjaksolla, jol-
loin ei ole varsinaista lzhetyst4). Radio-osassa kehysten kisitteleminen ja lshettdmi-
nen radiorajapinnan yli vastaanottimelle maaréytyy SP-lipun arvon mukaan. Epijat-
kuvan lahetyksen toteuttamista varten puhekooderissa on epijatkuvan lihetystavan
ohjausyksikko 112, joka kontrolloi puhekooderin 102 toimintaa (asettaen mm. mai-
nitun SP-lipun 107 arvon) ja SID-muistia 110, jota kuvataan jiljempéini. Ohjausyk-
sikko eli -lohko 112 on edullisesti toteutettu ohjelmallisesti ja on tunnettu GSM-
standardeista. Tyypilliset toteutukset epdjatkuvan lahetystavan ohjausyksikélle 112
ja SID-muistille 110 on GSM-jérjestelmin osalta kuvattu GSM-standardeissa

GSM 06.31 ja GSM 06 .41.

Epéjatkuvaan lahetystapaan liittyy perusongelma, joka johtuu lihetyksen taustame-
lusta. Epdjatkuvuus tarkoittaa edelld esitetyn médrittelyn mukaisesti sité, ettd kun
mainittu VAD-lohko 104 havaitsee, etti kiyttijd ei puhu, ja ilmoittaa tistid ohjaus-
lohkolle 112, puhekehysten ohjaaminen lahettimen radio-osiin ja edelleen radiora-
Japinnan yli vastaanottajalle keskeytetidn. Kun lahetys katkaistaan, myds puheen
taustalla kuulunut taustamelu katkeaa. Talloin vastaanottaja havaitsee lahetyksen
katkeamisen kuulokkeesta kuuluvan kohinan hiljenemisena. Ep#jatkuvassa lahetys-
tavassa lihetyksen katkaiseminen voi tapahtua nopeasti ja epasi4nnéllisin valiajoin,
Jolloin vastaanottaja kokee nopeasti vaihtelevan d4nentason hiiritsevini. Erityisesti
jos lahettdja on meluisassa ympiéristossa kuten autossa, vastaanottajan voi olla vai-
kea saada hinen puheestaan selvii.

Yleisesti kiytetty ratkaisu kuvattuun ongelmaan on tuottaa lihetyksessi esiintyvien
katkojen aikana vastaanottimessa synteettisti kohinaa, joka muistuttaa lihettimen
taustamelua ja jota kutsutaan mukavuuskohinaksi (engl. comfort noise). Lahetinhaa-
ran puhekooderin mukavuuskohinan laskentalohkossa 108 lasketaan mukavuusko-
hinan tuottamisessa tarvittavat parametrit, jotka lihetetdsin vastaanottimelle puhejak-
soa valittémésti seuraavassa hiljaisuusilmaisin- eli SID-kehyksess4 ennen ldhetyk-
sen katkaisemista ja harvakseltaan mutta siannéllisesti sen jilkeen. Jatkamalla SID-
kehysten lahettdmists harvakseltaan myds lahetyskatkon aikana varaudutaan lihe-
tyspdin taustamelun muutoksiin ja annetaan vastaanottimen kohinageneraattorille
mahdollisuus sopeutua niihin.
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On havaittu, ettd vastaanottimessa voidaan tuottaa vastaanottajan kannalta hyvélaa-
tuista mukavuuskohinaa, jos sen lahettimeltd saamat parametrit kuvaavat riittdvéin
tarkasti lihetyspéin taustamelun tasoa ja sen akustisen spektrin verhokdyrdd. Namai
taustamelun ominaisuudet yleensd muuttuvat jonkin verran ajan kuluessa, joten
edustavan niytteen saamiseksi prosessissa taytyy keskiarvoistaa taustamelun tasoa
ja spektrin verhokdyran muotoa muutaman puhekehyksen keston ajan. GSM-stan-
dardeissa GSM 06.31 ja GSM 06.41 on mairitetty tdyden nopeuden ja puolen nope-
uden puhekooderin toiminta epdjatkuvassa ldhetyksessé, ja niistd ensimméisessad
keskiarvoistus kestis 4 puhekehyksen ajan ja toisessa 8 puhekehyksen ajan, misséd
yhden puhekehyksen kesto on 20 ms.

Jotta lihettimelle jiisi aikaa médrittdd ensimméainen mukavuuskohinan muodostami-
sessa tarvittavia parametreja sisiltivd SID-kehys puhejakson 200 pédttymisen jil-
keen ja ennen lahetyksen katkaisemista, on madritelty ns. odotusajan (engl. hango-
ver period) kisite. Silld tarkoitetaan aikaa, jolloin VAD-lohko 104 on havainnut pu-
heen paittyneen (VAD-lipun 106 arvo on 0), mutta puhekehysten ldhettdmisté vield
jatketaan (SP-lipun 107 arvo on 1). Tati tilannetta on havainnollistettu kuvassa 4,
jossa VAD-lipun 106 arvo laskee nollaan heti puheen pétyttyd, mutta SP-lippu vas-
ta odotusajan T jilkeen. Odotusajan kuluessa voidaan olla varmoja, ettd ndytteistetty
signaali kisittad pelkkdd kohinaa, koska VAD-lohko on havainnut, ettd kayttdja ei
puhu. Niinpi odotusajan T kuluessa kasiteltavien puhekehysten 201 - 207 sisélta-
mii informaatiota voidaan kiyttid mukavuuskohinan generoimisessa tarvittavien
parametrien méérittdmiseen.

Odotusajan T pituus ma4rdytyy kohinamittauksen keskiarvoistusajan mukaan. Sen
taytyy olla riittdvin pitkd, ettd koko keskiarvoistusprosessi voidaan tehdé loppuun,
jotta vastaanottimelle voidaan lahett44 oikeat parametrit mukavuuskohinan muodos-
tamista varten. Tayden nopeuden GSM-puhekoodausta kiytettiessd odotusajan pi-
tuus on sama kuin keskiarvoistusajan pituus eli 4 kehysti (puhekehystd), ja muka-
vuuskohinaparametrit muodostetaan nimenomaan niiden kehysten perusteella. Puo-
len nopeuden GSM-puhekooderin yhteydessi odotusajan pituus on 7 kehysté (puhe-
kehysta), koska keskiarvoistusjaksoon kuuluva kahdeksas kehys (puhekehys) saa-
daan puhekooderista sind aikana, kun ensimmdistd SID-kehysté (208 kuvassa 4) ké-
sitellddn, Kuva 4 koskee nimenomaan jilkimméistd tapausta eli siiné on esitetty
odotusajan T ja keskiarvoistusajan vilinen yhteys, kun kéytetd4n puolen nopeuden
GSM-puhekoodausta. Ensimméiseen SID-kehykseen 208 liittyvad keskiarvoistus-
jaksoa on merkitty janalla 211 ja toiseen SID-kehykseen 209 luttyvaa keskiarvois-
tusjaksoa janalla 212.
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Kun odotusaika on paittynyt ja lihettimessd kasitelldsn SID-kehyksia, mukavuusko-
hinaparametrien muodostuslohkossa 108 toimiva algoritmi jatkaa taustamelun omi-
naisuuksien arvioimista. Kuten edellé on todettu, jokaista SID-kehysti ei lihetetd
vastaanottajalle, jotta epdjatkuvasta lahetystavasta olisi ylip44nsa jotain hyotyi. Pu-
hekooderi lihettad lahettimen radio-osalle 111 SID-kehyksen jokaisen sellaisen ke-
hyksen aikana, jolla SP-lippu 107 saa arvon nolla. Ohjauslohko 112 antaa lohkolle
108 tiedon keskiarvoistusajan péittymisesti asettamalla lipun 109 arvoksi 1. Nor-
maalisti timén lipun arvo on 0, mutta sen arvoksi asetetaan 1, kun piivitetty SID-
kehys lihetetddn lahettimen radio-osalle 111. Kun lipun 109 arvoksi tulee 1, eli
keskiarvotusjakso on tullut tiyteen, mukavuuskohinaparametrien muodostusalgo-
ritmi suorittaa keskiarvoistuksen ja asettaa piivitetyn SID-kehyksen valmiiksi radio-
osaan ldhettdmistd varten eli eteenpéin ldhetyshaarassa (kanavakooderille 3 kuvassa
1). Jos tietyn kehyksen aikana on tullut uusi keskiarvotusjakso tiyteen, puhekooderi
laskee uuden SID-kehyksen ja ldhettid sen radio-osalle 111, ja kirjoittaa néin saadut
uudet SID-parametrit talteen SID-muistilohkoon 110. Mikili keskiarvotusjakso ei
ole tullut tayteen (kuten lyhyen puhejakson jilkeen), luetaan SID-muistilohkolta
sinne talletetut viimeisimmat lasketut SID-parametrit ja lihetetiin ne radio-osalle
111. Jos puhejakso on ollut hyvin lyhyt eli sen loppuessa on kulunut vihemman
kuin 24 kehyksen pituinen aika siitd, kun viimeisin SID-kehys on muodostettu ja 13-
hetetty radio-osaan, viimeisin SID-kehys haetaan toistuvasti SID-muistista 110 seu-
raavien kehysten aikana ja lihetetddn radio-osaan, kunnes uusi, piivitetty SID-kehys
on saatavilla eli kunnes yksi keskiarvoistusjakso on kulunut. Tdmén toiminnan tar-
koituksena on vihentaa turhaa lahettémistd tapauksissa, joissa lyhyt taustamelupiik-
ki tulkitaan vahingossa puheeksi, koska tillsin ei kiytetd odotusaikaa kyseisen ly-
hyen puhejakson jilkeen uuden SID-kehyksen muodostamiseksi.

Léhettimen radio-osa 111 saa titen puhekooderilta SID-kehyksen aina kun SP-lippu
107 saa arvon nolla. Radio-osa lahettdd aina vastaanottimelle puhejakson jilkeisen
ensimmaisen SID-kehyksen. Sen jilkeen lihetys katkeaa ja radio-osa lihettis vas-
taanottimelle SP-lipun ollessa jatkuvasti nolla paivitetyn SID-kehyksen harvaksel-
taan, tasaisin véliajoin (24 kehyksen vilein tdyden nopeuden koodauksella GSM-
jirjestelmédssa). Tasmalliset pdivitysajat synkronoidaan matkapuhelinjarjestelméin
TDMA-multipleksauksen kanssa. Puhekooderilla ei ole tietoa siitd, mitki sen radio-
osalle 111 toimittamista SID-kehyksisti lihetetd4n vastaanottimelle.

Kuvassa 5 on esitetty pisin mahdollinen jakso, johon ei liity odotusaikaa. Se koostuu
kuvan mukaisesti kahdesta erillisestd puhejaksosta 301 ja 302, joiden vilisen4 aika-
na 303 kéytetdén vanhaa SID-kehystd SID k. Jaksojen 301, 302 ja 303 yhteenlasket-
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tu pituus on kuvassa 22 jaksoa (kehystd) ja niiden jilkeen seuraa vield 7 kehysajan
pituinen jakso 304, jonka aikana kiytetdin vanhaa SID-kehystd SID k. Tiettyd bittid
eli lippua (113 kuvassa 3) kéytetddn tiedottamaan SID-muistille 110, ettd sen tulee
tallentaa uusi, paivitetty SID-kehys tai ettd muistista on luettava viimeisin sinne tal-
lennettu, pdivitetty SID-kehys, joka lahetetddn radio-osaan. SID-muisti tekee lipun
113 arvosta riippuvan tallennus- tai lukupéatoksensé joka kerran, kun SP-lipun 107
arvo on 0.

Puolen nopeuden GSM-puhekooderia kiytettdessa tarvitaan my6s lippua 114, joka
ilmaisee mukavuuskohinaparametrien muodostusalgoritmille ensimmaéisen SID-ke-
hyksen. Lipun arvo on normaalisti 0, mutta se asetetaan 1:ksi yhden kehyksen ajak-
si, kun lahetetddn puhejaksoa seuraava ensimmdinen SID-kehys, riippumatta siiti,
onko timin puhejakson jéilkeen kaytetty odotusaikaa vai ei.

Kuvassa 6 on esitetty lohkokaavion muodossa puheentulkitsin eli puhedekooderi
(lohko 16 kuvassa 1), joka on epdjatkuvaa lahetystapaa kiyttévén jirjestelmén vas-
taanottimessa. Se saa vastaanottimen radio-osasta (eli vastaanotinhaarassa ennen
puhedekooderia 16 sijaitsevilta lohkoilta, kuvassa 1 kanavadekooderilta 15) tulo-
portin 400 kautta kehys kerrallaan parametreja 401, jotka kisitellddn puhesignaalin
403 syntetoimiseksi puhedekooderissa 402 ja lahetetdin D/A-muuntimelle kdyttdjdn
korvaan toimittamista varten portin 404 kautta.

Vastaanottimen epijatkuvaa lihetysti kisittelevé osa saa radio-osasta kuhunkin ke-
hykseen liittyen mm. SP-lippubitin 405, joka vastaa toiminnallisesti ldhetyspéén SP-
lippua. Sen arvo on 1, kun vastaanotettu kehys on puhekehys eli sisiltdd puheinfor-
maatiota, ja 0, kun vastaanotettu kehys on SID-kehys tai kun ldhetys on katkaistu.
Lippubitin 406 arvo, jonka vastaanottimen epéjatkuvaa lahetystd kisittelevé osa
myds saa radio-osasta 400, kertoo puhedekooderin kohinanmu.odostuslohkolle 407,
ettd uusi SID-kehys (joita lahetetéédn harvoin, kuten puhekooderin yhdeydessi selos-
tettiin) on saapunut ldhettimen radio-osalta 111 vastaanottimelle. Tamén tiedon pe-
rusteella kohinanmuodostuslohko 407 alkaa interpoloimalla siirtyméén aikaisemmin
vastaanotetuista, tihin asti kiytdssa olleista mukavuuskohinaparametreisti kohti
uusia, juuri vastaanotettuja parametreja kehys kehykseltd. Lippubitin 406 arvo on
normaalisti 0, mutta sen arvoksi asetetaan 1, kun SP-lipun arvo on 0 ja radio-osa on
vastaanottanut uuden SID-kehyksen.

Kun vastaanottimessa SP-lipun 405 arvo on O eli on havaittu, etté se el vastaanota
puhekehyksi, puhedekooderin mukavuuskohinan generointilohko 407 tuottaa mu-
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kavuuskohinaa, joka perustuu lihetyspéin taustamelusta mitattuihin ja SID-kehysten
vilitykselld saatuihin mittaustietoihin.

Vastaanottimen epéjatkuvan vastaanoton ohjausyksikko 408 saa syéttotietona SP-li-
pun 405 ja antaa 13hténa lippubitin 409, jonka arvo on tavallisesti 0, mutta joka
asetetaan 1:ksi yhden kehyksen ajaksi, kun puhedekooderi vastaanottaa puhejaksoa
seuraavan ensimmiisen SID-kehyksen. Lippubittid 409 tarvitaan GSM-jirjestelmén
puolen nopeuden puhedekooderin kidytén yhteydessi ilmoittamaan mukavuuskohi-
nan generointialgoritmille, milloin ns. GS-parametrit piti4 keskiarvoistaa. Niiden
parametrien merkitykseen palataan jiljempéni.

Epéjatkuvassa lahetystavassa ja GSM-jérjestelmén tdyden nopeuden puhekooderin
tapauksessa uuden, péivitetyn SID-kehyksen laskeminen ja lihettiminen lihetinlait-
teen radio-osaan merkitsee aina, etti taustamelua kuvaavat parametrit (taso ja ver-
hokayré) keskiarvoistetaan yhden keskiarvoistusjakson ajalta ja niytteistetian sa-
malla skalaarimenetelmaills, jota kiytetiin tavallisen puhekoodauksen néytteistys-
vaiheessa. Vastaavasti kiytettéessd tiyden nopeuden puhedekooderia vastaanotti-
messa SID-kehykseen siséltyvit parametrit tulkitaan samalla menetelmills, jota
kaytetddn tavallisen puhedekoodauksen tulkintavaiheessa. Nama menettelyt on ku-
vattu tarkemmin GSM-standardissa GSM 06.12 ja GSM 06.10.

Epéjatkuvassa ldhetystavassa ja GSM-jirjestelmén puolen nopeuden puhekooderin
tapauksessa taustamelun verhokéyri4 kuvaavat parametrit keskiarvoistetaan yhden
keskiarvoistusjakson ajalta aina, kun on laskettava uusi piivitetty SID-kehys. Ne
ndytteistetddn samalla vektorimenetelmalld, jota kdytetiin vastaavien parametrien
néytteistykseen tavallisen puhekoodauksen niytteistysvaiheessa. Vastaanottimessa
SID-kehykseen sisaltyvit parametrit tulkitaan vastaavalla menetelmalls, jota kiyte-
taén tavallisen puhedekoodauksen tulkintavaiheessa. Nami menettelyt on kuvattu
tarkemmin GSM-standardissa GSM 06.22 ja GSM 06.20.

GSM-jérjestelmén puolen nopeuden puhekooderin tapauksessa taustamelun tasoa
kuvaavaa parametria kisitelld4n toisin. Naytteistysmenetelmd, jolla melutasoa kisi-
telldén tavallisen puhekoodauksen yhteydessé, perustuu parametrien yhdistelmasn,
Jotka néytteistetaan ja lidhetetd4n erikseen. SID-kehyksessd, Jora kisitelldan puhede-
kooderissa, voidaan lahettdd vain yksi melutasoa kuvaava parametri, joka on ener-
gia-arvo RO. Tami johtuu lahinna siitd, ettd tietyt SID-kehyksen bitit on varattava
SID-koodisanalle. Ndm& menettelyt on kuvattu tarkemmin GSM-standardissa

GSM 06.22 ja GSM 06.20.
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Kuhunkin kehykseen liittyvi energia-arvo RO keskiarvoistetaan yhden keskiarvois-
tusjakson ajalta ja niytteistetddn samalla menetelmilld, jota kdytetédn tavallisen pu-
hekoodauksen yhteydessi keskiarvoistamattoman RO-parametrin kdsittelyyn.

Energian vaihtelua kuvaavia ns. GS-parametreja, joita tarvitaan RO-parametrin li-
siksi lahetyspéin taustamelun tason kuvaamiseksi, ei siis voi ldhettad SID-kehyk-
sissi. Ne voidaan kuitenkin laskea paikallisesti samalla tavalla seké ldhettimessa ettd
vastaanottimessa. Tami perustuu siihen, etté seitseman viimeisimmén puhekehyksen
niytteistetyt GS-parametrit tallennetaan seka lihettimessa ettd vastaanottimessa
muistiin. Ensimmaisen SID-kehyksen vilityksen yhteydessd molemmat laitteet kes-
kiarvoistavat tallennetut GS-parametrit, jolloin molempien keskiarvotetut GS-para-
metrit saavat samat arvot, koska niytteistetyt GS-parametrit on vilitetty puheke-
hyksissi puhejakson aikana. Yhteysvirheet voivat luonnollisesti muuttaa arvoja. GS-
parametrien laskeminen on alan ammattimiehen tuntemaa tekniikkaa ja tyypillinen
menetelmi niiden laskemiseksi on esitetty GSM-spesifikaatioissa 06.20: "European
digital cellular telecommunications system; Half rate speech Part 2: Half rate trans-
coding".

Keskiarvoistamalla saatuja GS-parametrien arvoja kayteti4n koko mukavuuskohina-
vaiheen ajan aina siihen asti, kunnes vastaanotin vastaanottaa seuraavan puhejakson
jilkeisen SID-kehyksen. Niitd kiytetdén melutason laskemiseksi sekd koodaus- ettd
dekoodausvaiheessa todellisten GS-parametrien sijasta, jotka kuitenkin valitetédn
seuraavan puhejakson puhekehyksissa uutta keskiarvoistamista varten.

Edelld kuvatussa tekniikan tason mukaisessa menetelmissé on tietyt haittapuolet.
Vastaanottimen puhedekooderin ohjausyksikko 408 ei tiedd, seuraako puhejaksoa
odotusaika vai ei. Kun kiytetiin GSM-jérjestelman puolen nopeuden puhekoo-
dausta, GS-parametrit tallennetaan myds niiden puhejaksojen aikana, jotka ovat niin
lyhyitd, etté niiden jilkeen ei seuraa odotusaikaa. On mahdollista, ettd nimé lyhyet
jaksot sisaltivat vain lyhyitd, voimakkaita taustamelun piikkeja, jolloin tallennetut ja
keskiarvoistetut GS-parametrit lahettimessa ja vastaanottimessa kuvaavat itse asiassa
paljon korkeampaa melutasoa kuin mika lahetyspadssa keskim&drin vallitsee.

Seuraavaksi kisitelldéin lyhyesti ns. ennustaviin menetelmiin perustuvaa naytteis-

tystd, joka on alan ammattimiehen tuntemaa signaalinkisittelytekniikkaa ja jota se-
lostetaan yksityiskohtaisesti esimerkiksi julkaisussa [1]: Allen Gersho ja Robert M.
Gray, "Vector Quantisation and Signal Compression". Monissa nykyaikaisissa pu-



10

15

20

25

30

35

105001

11

hekoodausmenetelmissi puhekoodaukseen liittyvit parametrit niytteistetdan ennus-
tavia menetelmié kiyttden. Tama tarkoittaa, ettd ndytteistyslohko yrittai etukiteen
arvoida néytteistettdvin kohteen arvon mahdollisimman tarkasti. Téllaisissa mene-
telmissd vastaanottimelle lahetetadn tavallisesti vain ennustetun ja mitatun arvon
vélinen erotus tai osam#ird. Vastaanottimessa on saman periaatteen mukaan toimiva
ennustin, jolloin todellinen arvo saadaan lisdamalla tai kertomalla ennustettu arvo ja
lahetetty erosignaali keskenién.

Ennustavassa naytteistyksessd ennustusmenetelma on tavallisesti oppiva, eli nayt-
teistyksen tulosta kéytetddn ennustusmenetelman paivitykseen. Seki kooderin etti
dekooderin kiyttimai ennustusmenetelmai piivitetiin saman niytteistyksesti tulki-
tun parametriarvon perusteella, jotta ne toimisivat koko ajan samalla tavalla.

Ennustavien néytteistysmenetelmien oppivuuspiirre aiheuttaa sen, etti niitd on vai-
kea soveltaa SID-kehyksissa lahetettavien, mukavuuskohinan generointiin liittyvien
parametrien néytteistykseen. Koska ldhetys on katkaistuna puhejaksojen valilla, 14-
hettimen ja vastaanottimen kayttimén ennustusmenetelman ja siten puhekooderin ja
-dekooderin pitdminen synkronoituna on mahdotonta.

Tamdén keksinndn tavoitteena on esittad menetelmd, jolla vastaanotinlaite havaitsee,
milloin puhejaksoa seuraa odotusaika. Keksinnén tavoitteena on myds esittia mene-
telmd, jolla 1ahettimen puhekooderi ja vastaanottimen puhedekooderi saadaan pidet-
tyd odotusaikasynkronoituina ep4jatkuvaa lahetysté kayttivassa tietoliikennejirjes-
telmédssa.

Keksinndn tavoitteet saavutetaan ilmaisemalla vastaanottimessa, tarkemmin puhe-
dekooderissa, onko mainitun informaatioldhetysjakson ja siti seuraavan lahettimiit-
tomyysjakson vilissd mainitunlainen odotusaika vai ei. Ilmaisun tulos ilmoitetaan
edullisesti madrittelemalla tiettyjen lahetettavien kehysten ominaisuuksia kuvaavien
lippubittien kayttd uudella tavalla. T4lloin ei ilmoitusta varten tarvita uusia signaali-
johtimia eikd -reitteja vaan kiytetin jo olemassa olevaa signaalijohdinta ja -reittiz
odotusajan olemassaolon tai puuttumisen ilmoittamiseksi.

Keksinn6n mukaiselle menetelmélle on tunnusomaista, etti vastaanottimessa laske-
taan kehysaikojen mairdi ennalta madrittyyn ajankohtaan asti, ilmaistaan mainitun
hiljaisuusjakson alkamisajankohta, ja patelldan mainitun lasketun kehysaikamdirin
Ja hiljaisuusjakson alkamisajankohdan perusteella onko mainitun informaatiolihe-
tysjakson ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson vilissd mainitunlainen odotusaika vai ei.



10

15

20

25

30

35

105001

12

Keksinnén mukaiselle puhedekooderille ja ldhetin-vastaanottimelle on tunnusomais-
ta, ettd se kisittdd vilineet kehysaikojen médrin laskemiseksi ennalta maarattyyn
ajankohtaan asti, vilineet, jotka ilmaisevat mainitun hiljaisuusjakson alkamisajan-
kohdan, ja vilineet, jotka mainitun lasketun kehysaikojen méaréan ja hiljaisuusjakson
alkamisajankohdan perusteella paittelevit onko mainitun informaatioldhetysjakson
ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson vilissd mainitunlainen odotusaika vai ei.

Jotta puhedekooderissa olevalle mukavuuskohinan generointialgoritmille saadaan
tieto odotusajan olemassaolosta, vastaanottimen epéjatkuvan vastaanoton ohjausyk-
sikén ja odotusajan paittymiseen liittyvien lippujen mééritelmid on keksinnén mu-
kaisessa menetelmissd uudistettu siitd, mitd on tunnettu tekniikan tasosta kuten
edell4 esitettiin. Keksintdd selostetaan seuraavassa viittaamalla oheisiin piirustuk-
siin, joissa

kuval  esittid GSM-jirjestelmin lihetinvastaanottimen lohkokaavion,
kuva2  esittdd aikajakomonikdyton periaatetta,
kuva3  esittidd lohkokaaviona puhekooderia,

kuva4  esittds tunnettua menettelyi lippubittien kiyttdmiseksi odotusajan ja
keskiarvoistusjakson méarittelyssé,

kuva5  esittdd tunnettua menettelyd odotusajan kéyttamiseen littyen,
kuva6  esittdd lohkokaaviona puhedekooderia,
kuva7  esittdd vuokaaviona keksinnon mukaista menettelyd, ja

kuva8  esittda lohkokaavion keksinnon mukaisen puhedekooderin ohjausyksik-
koa.

Keksinnén edullista suoritusmuotoa selostetaan seuraavassa viittaamalla ldhinnd
kuviin 3 - 7. Keksinnon mukainen puhedekooderi voidaan toteuttaa muilta osin tek-
niikan tasosta tunnetun kaltaisena kuten on esitetty kuvassa 6, mutta sen ohjausyk-
sikko 408 jarjestetddn toteuttamaan keksinnén mukaiset toiminnot. Ohjausyksikko
408 voi olla kuvan 8 mukainen. Vastaanottimen puhedekooderissa ohjausyksikkd
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408 (kuva 6) saa keksinndn mukaisessa menettelyssé edelleen sy6ttdtietona SP-lipun
405, mutta lipun 409 asettaminen 1:ksi tarkoittaa keksinnén mukaisen maérittelyn
mukaan odotusajan pédttymistd, eli se asetetaan 1:ksi yhden kehyksen (nimenomaan
odotusaikaa vilittomésti seuraavan SID-kehyksen) ajaksi, kun odotusajan kesto on
padttynyt. Vastaavasti ldhettimen epéjatkuvan lahetystavan ohjausyksikdssi 112, jo-
ka on esitetty kuvassa 3, lipulla 114 ilmaistaan keksinndn mukaisessa menetelmissi
odotusajan péittyminen (eikd ensimmadistd SID-kehysti kuten tekniikan tasossa), eli
sekin asetetaan 1:ksi yhden kehyksen (nimenomaan odotusaikaa vilittomisti seuraa-
van SID-kehyksen) ajaksi.

Kuvassa 7 on esitetty vastaanottimen epéjatkuvan vastaanoton ohjausyksikon 408
toiminta vuokaaviona keksinnén mukaisessa menetelmdssi, jota seuraavassa selos-
tetaan viitaten myds kuvaan 8. Viite 500 kuvaa <WF_SP> -tilaa (engl. Wait For SP
flag), jossa syottdtietona tarkastellaan kunkin saapuvan kehyksen SP-lippua (405
kuvassa 4). Algoritmi palaa aina tilaan 500 odottamaan seuraavan kehyksen SP-lip-
pua. Vuokaavion vinonelién muotoiset lohkot kuvaavat piitoksentekovaiheita ja
niistd ldhtevét vaihtoehtoiset siirtymit on merkitty kirjaimilla Y (kyll4, engl. Yes) ja
N (e, engl. No).

Laskuri <Nelapsed> 411 laskee kehysaikojen méérai siité, kun lihettimen puhekoo-
deri viimeksi lahetti péivitetyn SID-kehyksen ja aina seuraavaan piivitettyyn SID-
kehykseen asti eli keskiarvotusjakson viimeiseen kehysaikaan asti. Sitd kasvatetaan
yhdellad lohkossa 501 oletusarvoisesti aina, kun vastaanottimen epijatkuvan vas-
taanoton ohjausyksikko saa syottotietona uuden kehyksen SP-lipun 405. Kohdassa
502 tehdéin paitoslogiikalla 410 odotusaikaa koskeva patds tarkasteltavaan kehyk-
seen sisiltyvin SP-lipun 405 arvon perusteella (n viittaa tarkasteltavan kehyksen
Jérjestysnumeroon). Jos SP-lipun 405 arvo on 1, odotusaika ei ole vieli paattynyt,
joten HGOVR-lippu 409 asetetaan paitoslogiikalla 410 kohdassa 503 nollaksi ja
laskuri <Aver_period> 412, joka ilmaisee jiljelld olevien keskiarvoistusjaksoon
kuuluvien kehysten miirin, asetetaan kohdassa 504 arvoon 7.

Jos tarkasteltavan kehyksen SP-lipun 405 arvo on 0, odotusaika voi olla pazttynyt.
Seuraava tdtd asiaa tutkiva piitds perustuu tarkasteltavaa kehysti vilittomisti edel-
taneen kehyksen SP-lippuun, joka saadaan yhden kehysajan mittaisen viivelohkon
413 1ahdostd, ja se tehdiddn kohdassa 505 piitoslogiikalla 410. Jos edellisen kehyk-
sen SP-lipun arvo oli 1, odotusaika voi olla paittynyt.
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Seuraavaksi tehdiin péitds kohdassa 506 laskurin <Nelapsed> 411 arvon perus-
teella. Jos laskurin 411 arvo on suurempi kuin 30, odotusaika on péattynyt, koska
talloin laskurin <Nelapsed> 411 arvo on puhejakson (ks. kuva 3) aikana kasvanut
suuremmaksi kuin 23 (jotta odotusaikaa yleensa kaytettdisiin) ja sen jilkeen on seu-
rannut 7 kehyksen pituinen odotusaika, eli laskurin <Nelapsed> 411 arvo on vihin-
taan 31 (vrt. kuvat 4 ja 5). Edelld esitetyn mukaisestt HGOVR-lippu 409 asetetaan
kohdassa 507 arvoon 1 yhden kehyksen ajaksi ja laskurit <Nelapsed> 411 ja
<Aver_period> 412 asetetaan arvoon 0 kohdissa 508 ja 509, koska uusi SID-kehys
on juuri laskettu ja keskiarvoistusjakso on paattynyt.

Jos laskurin <Nelapsed> 411 arvo on pienempi tai yhtdsuur: knin 30, kun lohko 506
tekee padtostd, odotusaika ei ole padttynyt. Talloin HGOVR-Lippu 409 asetetaan
kohdassa 510 arvoon O ja laskurin <Aver period> 412 arvoa vihennetéén yhdelld
kohdassa 511, koska tarkasteltavana oleva kehys kuuluu lidhettimen epéjatkuvan la-
hetystavan ohjauslohkon ohjaamaan keskiarvoistusjaksoon. Keskiarvoistus voi pait-
tyd kesken, jos jossakin seuraavassa kehyksessa SP-lipun 405 arvo on taas 1 ennen
kuin keskiarvoistusjaksoa vastaava méara kehyksié on vilitetty.

Jos kohdassa 505 havaitaan, etti vilittdmisti aikaisemman kehyksen SP-lippu 405
on my®s ollut 0, tarkasteltavana oleva kehys ei voi merkitd odotusajan paattymistd
ja HGOVR-lippu 409 asetetaan arvoon 0 lohkossa 512.

Seuraavaksi kohdassa 513 tehddén paatos laskurin <Aver_period> 412 arvon perus-
teella. Jos sen arvo ei ole 0, keskiarvoistusjakso ei ole paittynyt, jolloin laskurin 412
arvoa vihennetddn yhdelld kohdassa 514, koska tarkasteltavana oleva kehys kuuluu
lahettimen ep#jatkuvan lihetystavan ohjauslohkon ohjaamaan keskiarvoistusjak-
soon. Keskiarvoistus voi nytkin piittyi kesken, jos jossakin scuraavassa kehyksessa
SP-lipun 405 arvo on taas 1 ennen kuin keskiarvoistusjaksoa vastaava méari kehyk-
sid on vilitetty.

Jos kohdassa 513 havaitaan, etti laskurin <Aver period> 412 arvo on 0, keskiar-
voistusjakso on paittynyt, jolloin lahettimen radio-osa 111 saa uuden SID-kehyksen,
jolloin laskurin <Nelapsed> 411 arvo voidaan asettaa 0:ksi kohdassa 515 laskurin
miiritelméin perusteella.

Keksinnon ansiosta vastaanottimen puhedekooderin ohjausyksikko 408 tietdd, seu-
raako puhejaksoa odotusaika vai ei. Tité tietoa voidaan kiyttda tiettyjen ndytteistys-
ja tulkintamenetelmien yhteydessi ja se antaa mahdollisuuden synkronoida SID-ke-
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hyksiin liittyvé ndytteistys lahetys- ja vastaanottopiin vililld. ¥ eksinnén mukaisen
odotusaikasynkronoinnin ansiosta ennustavia ndytteistysmenetelmii voidaan kayttis
mukavuuskohinan tuottamisessa tarvittavien parametrien néytteistyksessi, koska
odotusajan aikana puhekooderissa ja -dekooderissa tallennetut néytteistetyt para-
metrit sisiltdvit arvoja, jotka kuvaavat hyvin lihetyspéén taustamelua. Tallennetut
parametrien arvot voidaan keskiarvoistaa odotusajan paittymisen jilkeen, jolloin sa-
adaan ennustusarvot seki néytteistys- ettd tulkinta-algoritmin kiytto6n. Keksinnon
avulla saavutettava puhekooderin ja -dekooderin synkronoitumista voidaan kayttia
hyviksi myds esim. mukavuuskohinageneraattorin alkuarvojen asettamisessa syn-
kronisesti puhekooderissa ja -dekooderissa.

Keksinnén mukainen epéjatkuvan lahetystoiminnan parantaminen ei ole tiettyyn pu-
hekooderi-tyyppiin rajoittuva parannus. Keksinnén mukaisesta koooderin ja dekoo-
derin synkronoitumisesta saavutetaan erityistd hytyd puhekoodereissa, joissa para-
metrien kvantisointi ja koodaus tapahtuu ennustusmenetelmii kayttien. Seuraavassa
tarkastellaan parametrien laskemista keksinnén mukaisessa prhekooderissa ja -de-
kooderissa.

Esimerkkitapauksena kasitelldan yleisesti tunnettua CELP-tyyppisti (Code Excited
Linear Prediction) koodiheritteiseen lineaariseen ennustukseen perustuvaa puhe-
koodekkirakennetta sekd LSP parametriesitystd suodatinparametreille. CELP-tyyp-
pisen puhekooderin ja -dekooderin toiminta perustuu ns. koodikirjaan tai koodikir-
joihin tallennettuihin heritevektoreihin. Nama herétevektorit suodatetaan pitkan- ja
lyhyen aikavilin synteesisuodattimien l4pi ja saatua syntesoitua signaalia verrataan
alkuperdiseen puhesignaaliin. Koodikirjan heritevektoreista valitaan se, joka mini-
moi virheen verrattuna alkuperiiseen puhesignaaliin. CELP-tyyppiselle dekooderille
lahettettdvid parametreja tyypillisesti ovat koodivektorin herite (tai indeksi tiettyyn
heritevektoriin) ja sen vahvistustermi g, lyhytaikaisen ennustuksen LPC suodatinpa-
rametrit seké pitkdaikaisen ennustuksen LTP suodatinparametrit.

Mukavuuskohinan koodauksessa keksinnén mukaisessa jarjestelmassa lihetetdzin
tieto koodausparametreista, esim. LPC-parametreistéi a0..aM (LPC, Linear Predic-
tion Coding) seké vahvistuksesta g. LPC-parametrien koodaukseen voidaan kiyttis
mm. julkaisussa [2]: "F. Itakura: Line Spectral Representation of Linear Predictive
Coefficients of Speech Signals, J. Acoust. Soc. Amer., Vol. 57, Suppl. No.1, $35,
1975" esitettyd menetelméi. Keksinnén mukaisen puhekooderin muodostamat mu-
kavuuskohinaparametrit ovat esimerkiksi fl€an ja gMean Nami parametrit kooda-
taan SID-kehykseen lahetettaviksi vastaanottopuolelle, jolloin niiden perusteella
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muodostetaan parametrit e (ennustusvirhe) ja y (vahvistuksen korjaustermi), jotka
varsinaisesti ldhetetdin SID-kehyksessi vastaanottimelle, jossa puhedekooderissa
muodostetaan niiden vastaanotettujen parametrien e ja y perusteella mukavuuskohi-
naparametrit ovat esimerkiksi fl€an ja gMean Jzhetyspéén taustamelun tason ku-
vaamiseksi ja siten synteettisen kohinan muodostamiseksi. Mukavuuskohinapara-
metrien flN€aN ja gMean koodauksen hyddynnetiin parametreja " ja 8, jotka
pystytiin mairittelemidn puhedekooderissa keksinnon ansiosta, eli kun tiedetéddn
odotusajan ajankohta.

Parametreista (LSP-parametreista) muodostetaan puhekooderissa vektoriesitys

T =[f1 £2..fM], edullisesti ns. LSF-vektoriesitys (Line Spectral Frequency). Tietylle
puhekehykselle voidaan myds laskea useita parametrivektoreita. Parametrien koo-
daukseen voidaan kiyttdd ennustavaa koodausta. Keksinndn mukaisessa jérjestel-
méssi ennustusarvoina toimivat odotusajan aikana keskiarvoistetut parametrit, £
Ennustusvirheen laskennassa kéytetddn hyviksi vektoria £, jonka laskenta on
mahdollista kun tiedetiin odotusajan olemassaolo keksinnén mukaisesti. Keksinnén
ansiosta parametrivektorin, £ arvot voidaan laskea sekd kooderissa, ettd dekoode-
rissa samalla tavalla, koska odotusajan aikana samat parametrivektorit ovat kiytet-
tavissa seki kooderissa, ettd dekooderissa. Huomattavaa on kuitenkin se, ettd vekto-
reita £ ja &' voidaan kayttad hyodyksi mukavuuskohinaparametrien laskennassa
myds odotusajan ulkopuolellakin.

Kvantisoitava parametri, joka muodostetaan puhekooderilla ja lahetetddn tietolii-
kennejirjestelmissd, on ennustusvirhe e, joka saadaan seuraavasti ja joka ldhetetdén

e(i) = fmean (i)_f-ref (1

jossa

fmean (i) on kehyksen i keskiarvoistettu LSF-parametrivektori,
gref on kvantisoitu referenssi LSF-parametrivektori,
i on kehyksen indeksi,

e(1) on ennusteresiduaali kehykselle 1.

Vertailuparametrivektorin £~ laskenta tapahtuu kvantisoitujen parametrien perus-
teella keskiarvoistamalla parametrit odotusajan aikana (eli 7 kehyksen yli) seuraavan
yhtilon mukaisesti:
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f’ref -

i( S5 n)) @

=]

\li—-

jossa
£(M) (i-n) on m:s kvantisoitu kehyksen i LSF-parametrivektori odotusajan

aikana (n=1-7),
n on odotusajan kehyksen indeksi (n=1-7),

on LSF parametri-indeksi kehyksen sisill (1 tai 2),
i on kehyksen indeksi.
Vertailuparametrivektorin {™ pystytéin siten laskemaan kun keksinnén mukaisesti
tiedetddn odotusajan ajankohta. Keskiarvoitettu parametrivektori fM€an_ joka on
mukavuuskohinaparametri, lasketaan keskiarvotusjakson ajalta yhtilon (3) perus-
teella:
£ (i) = %Z( Zf"“) (i- n)) )

n=0

jossa
f (M) (i-n) on m:s kvantisoitu kehyksen i LSF-parametrivektori keskiarvotusajan

aikana (n=0-7),
n on keskiarvotusajan kehyksen indeksi (n=0-7),

on LSF parametri-indeksi kehyksen sisilli (1 tai 2),
i on kehyksen indeksi.
Vahvistusarvojen koodauksessa hyddynnetdin vastaavasti par unetreja gmean ja
g, joista jalkimmainen eli kiinteén koodikirjan vertailuvahvistustermi § £ voidaan
madritelld seuraavasti kun tiedetd4n odotusajan ajankohta:
~ f 7 4 A . B

i =13 15600 @
=1 j=1

jossa
i on kehyksen indeksi,
J on ali-kehyksen indeksi,
n on odotusajan kehyksen indeksi (n=1-7),

gc(i-n)(j)  on kvantisoitu kiintedn koodikirjan vahvistustermi odotusajan
kehyksessa i, ali-kehyksessi j.
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Kiintein koodikirjan vahvistustermit g7 (i), jotka ovat mukavuuskohinaparamet-

reja, keskiarvoitetaan seuraavan yhtalon mukaisesti:

o =33 (15600 ©

810 j=1
jossa
i on kehyksen indeksi,
j on ali-kehyksen indeksi,

gc(1)() on kiinteiin koodikirjan vahvistustermi kehyksessé 1 (n=0),

gc(i-n)(j)  on kiinteén koodikirjan vahvistustermi alikehyksessé j jossakin
keskiarvotusajan kehyksistd n=0-7.

n on keskiarvotusajan kehyksen indeksi (n=0-7).

Kuten suodatinparametrivektorien koodauksessa, myds vahvisimsarvojen koodauk-
sessa hyodynnetidn keksinnon mukaista ratkaisua, jossa samojen §™ parametriarvo-
jen laskenta on mahdollista sekd koooderissa etta dekooderissa odotusajan havain-
noinnin ansiosta, eli kun tiedetiiin sen ajankohta ja kesto. Kvantisoitavana termind
esimerkkimme tapauksessa on ns. vahvistuksen korjaustermi y, joka varsinaisesti l4-

hetetiiin tietoliikennejirjestelmassi ja jonka perusteella puhedekooderi saa muodos-
tettua mukavuuskohinaparametrin g™ muodostamalla ensin kiinteén koodikirjan

vertailuvahvistustermi £ (joka saadaan muodostettu puhedekooderissa kun tiede-
taan odotusajan ajankohta). Vahvistuksen korjaustermi y saadaan puhekooderissa
muodostettua seuraavasti:

. aref
y = glean iy, gre ©)
jossa
gre (1) on keskiarvoitettu kiintedn koodikirjan vahvistustermi,
g on kiinte#n koodikirjan vertailuvahvistustermi, jcka lasketaan kvantisoi-

tujen kiintedn koodikirjan vahvistustermien perusteella keskiarvostamalla parametri-
arvot 7 kehyksisen odotusajan yli edella esitetyn yhtilon (4) mukaisesti.

Vastaanottimen puhedekooderissa parametrien gMeéan ja fMean Jaskenta tapahtuu
kéidnteisesti kaavoista (1) ja (6) kun ollaan vastaanotettu parametrit e
(ennustusvirhe) ja y (vahvistuksen korjaustermi) ja muodostettu puhedekooderissa
parametrit £ ja £ref odotusajan perusteella, jonka ajankohdan puhedekooderi tietdé

keksinndén mukaisesti.
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Keksinnén mukaisella odotusaikasynkronoinnilla viltetiin tekniikan tason mukai-
seen GS-parametrien keskiarvoistamiseen liittyvit haitat, erityisesti se, ettd keskiar-
voistetut parametrit sisaltdisivit tyypillistd taustamelua kuvaavien arvojen sijasta ly-
hyitd meluhuippuja kuvaavaa informaatiota. Keksintd edellyttia vastaanotinlaitteis-
tolta, ettd viimeisimpien puhekehysten, GSM-jirjestelmissi seitsemén viimeisim-
mién puhekehyksen sisilt tiytyy tallentaa sen muistiin, koska keksinnén mukainen
algoritmi odotusajan havaitsemiseksi havaitsee odotusajan olemassaolon vasta sen
pdittyessd, joten viimeisimpien puhekehysten sisiltimin kohinainformaation tulee
olla joka hetki tallennettuna mahdollista keskiarvoistamistarvetta varten.

Keksinn6n yhteydessi on ennustavaa ndytteistysmenetelmii kiytettiessi edullista
kdyttad mukavuuskohinan generointiin liittyvien parametrien naytteistyksessi samo-
Ja ndytteistystaulukoita, joita ennustava naytteistysmenetelma kayttia tavallisessa
puhekoodauksessa. Tilloin ennustamisen tulee toimia ei-oppivasti lihetyksen olles-
sa katkaistuna. Ennustusmenetelmissa tulee kiyttii arvoja, jotka ovat mahdollisim-
man lahelld senhetkisen lahetyspéin taustamelun keskiarvoa kuvaavia arvoja, jotta
ndytteistysosassa voitaisiin kuvata parametrien arvojen vaihtelu taustamelun vaih-
dellessa keskiarvotason ympdrilld. Samojen ennustusarvojen tusee luonnollisesti olla
kéytossd seka lahetin- ettid vastaanotinlaitteessa, jotta ennustava menetelma toimisi
oikein.

Erés ratkaisu hyvien ennustusarvojen saamiseksi SID-kehyksissi lahetettivien mu-
kavuuskohina-arvojen niytteistystd varten on tallentaa niytteistetyt parametrien ar-
vot odotusajan kuluessa ja laskea tallennettujen ja niytteistettyjen arvojen keskiarvo,
kun odotusaika on piittynyt. Nami keskiarvoistetut ennustusarvot Jaddytetddn seu-
raavan odotusajan esiintymiseen asti. Tdman menettelytapa toimii hyvin keksinnén
mukaisen menetelmén yhteydess4, eli kun puhedekooderi tietid milloin puhejaksoa
seuraa odotusaika ja milloin ei.

Keksint on sovellettavissa kaikkiin radiotietoliikennejarjestelmiin, joissa kaytetan
epéjatkuvaa ldhetystapaa, erityisesti DCS1900- ja GSM-matkapuhelinjirjestelmiin.
Edelli esitetyt tarkat numerotiedot, kuten odotusajan ja keskiarvoistusjakson pituus
kehyksin4, eivit ole keksinnén kannalta oleellisia, vaan niiti on kaytetty havainnol-
listamaan keksinndn sovellettavuutta. Keksinnon mukaista puhedekoodausta voi-
daan kéyttaa matkapuhelinjarjestelmén matkapuhelimessa ja tukiasemassa, eli ylei-
sesti ottaen lahetin-vastaanottimessa, on se sitten matkapuhelin tai tukiasema. Edul-
lisesti keksintod sovelletaan lihetin-vastaanottimen vastaanotinhaarassa.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmi odotusajan selvittimiseksi puhedekooderissa (16) epdjatkuvaa la-
hetysti lidhettimen ja vastaanottimen vélilld kayttavissi tietolitkennejérjestelmissi,

joka epidjatkuva ldhetys kaisittdd ajallisesti perdkkiin kehysaikoja, joissa osassa li-
hetetddn kehys ja osassa ollaan ldhettdmittd, muodostaen

- ainakin yhden kehyksen késittdavid informaatioldhetysjaksoja (200; 301; 302), jotka
sisaltdvit kayttdjan mainitulle ldhetinlaitteelle antamaa informaatiota, ja

- ainakin yhden kehysajan pituisia hiljaisuusjaksoja (208, 209; 303), jotka sisdltavit
muuta kuin kdyttdjdn antamaa informaatiota,

ja kasittden

- epasddnndllisesti informaatiolahetysjakson (200) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson
(208, 209) vilissi ainakin yhden kehyksen kisittdvé ajanjakso (T), joka muodostaa
odotusajan hiljaisuusjaksoon liittyvin informaation méérittimiseksi, tunnettu siitd,
ettd

- vastaanottimessa lasketaan (411) kehysaikojen méardd ennalta madrittyyn ajan-
kohtaan asti,

- ilmaistaan mainitun hiljaisuusjakson (208, 209; 303) alkamisajankohta, ja

- pédtelldidn mainitun lasketun kehysaikamiirin ja hiljaisuusjakson (208, 209; 303)
alkamisajankohdan perusteella onko mainitun informaatioldhetysjakson (200; 301;
302) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson (208, 209; 303) vilissd mainitunlainen odo-
tusaika (T) vai ei.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siit4, ettd mainittu epa-
jatkuva ldhetys kasittdad

- keskiarvotusjakson (211, 212), joka on ennalta médratyn maérédn kehysaikojen pi-
tuinen ja joista ainakin viimeinen kehysaika on hiljaisuusjaksoon (208, 209; 303)
kuuluva kehysaika, jossa ldhetyksessd

- kutakin kehysaikaa kohden puhedekooderi saa informaatiomerkin (107, 405), jolla
on ensimmiinen arvo mikili kehysaika kuuluu informaatioldhetysjaksoon (200; 301;
302) tai odotusaikaan (T) ja toinen arvo mikili kehysaika kuuluu hiljaisuusjaksoon
(208, 209; 303), ja jossa menetelmissi

- lasketaan (411) vastaanottimessa kehysaikojen madrad keskiarvotusjakson (211,
212) viimeiseen kehysaikaan (0) asti, ja

- ilmaistaan kun mainitun informaatiomerkin (405) arvo muuttuu mainitusta ensim-
miisestd arvosta mainittuun toiseen arvoon, ja

- paitelladn mainitun lasketun kehysaikojen maéréin perusteella ja mainitun ilmaisun
perusteella onko mainitun informaatioldhetysjakson (200; 301; 302) ja sitd seuraa-
van hiljaisuusjakson (208, 209; 303) vilissd mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.
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3. Puhedekooderi epdjatkuvassa ldhetyksessé vastaanotettujen puhekehysten de-
koodaamiseksi, joka kisittdd

- puhedekoodauksen suorittavan vilineen (402) vastaanotetun puhekehyksen dekoo-
daamiseksi toistoa varten,

- kohinaa muodostavan vilineen (407) synteettisen kohinan muodostamiseksi mai-
nittuun toistoon, ja

- puhedekoodausta ohjaavan vilineen (408) puhedekoodauksen ohjaamiseksi,

Ja joka epéjatkuva lahetys kasittdd ajallisesti perdkkiin kehysaikoja, joissa osassa
ldhetetddn kehys ja osassa ollaan lihettimittid, muodostaen

- ainakin yhden kehyksen kasittidvid informaatioldhetysjaksoja (200; 301; 302), jotka
sisdltdvat kdyttdjin mainitulle ldhetinlaitteelle antamaa informaatiota, ja

- ainakin yhden kehysajan pituisia hiljaisuusjaksoja (208, 209; 303), jotka sisaltivit
muuta kuin kdyttdjdn antamaa informaatiota, ja

- epdsddnnollisesti informaatiolahetysjakson (200) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson
(208, 209) vilissi ainakin yhden kehyksen kasittivi ajanjakso (T), joka muodostaa
odotusajan hiljaisuusjaksoon liittyvin informaation mérittimiseksi, tunnettu siiti,
ettd se kasittad

- villineet (411) kehysaikojen méirén laskemiseksi ennalta méarittyyn ajankohtaan
asti,

- vdlineet (410), jotka ilmaisevat mainitun hiljaisuusjakson (208, 209; 303) alka-
misajankohdan, ja

- vélineet (410), jotka mainitun lasketun kehysaikojen méérin ja hiljaisuusjakson
(208, 209; 303) alkamisajankohdan perusteella péittelevit onko mainitun informaa-
tioldhetysjakson (200; 301; 302) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson (208, 209; 303)
viilissid mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.

4.  Patenttivaatimuksen 3 mukainen puhedekooderi, tunnettu siiti, etti mainittu
epdjatkuva lahetys kisittii

- keskiarvotusjakson (211, 212), joka on ennalta maarityn méiirin kehysaikojen pi-
tuinen ja joista ainakin viimeinen kehysaika on hiljaisuusjaksoon (208, 209; 303)
kuuluva kehysaika, jossa ldhetyksessi

- kutakin kehysaikaa kohden puhedekooderi saa informaatiomerkin (107, 405), jolla
on ensimmdinen arvo mikili kehysaika kuuluu informaatioldhetysjaksoon (200; 301;
302) tai odotusaikaan (T) ja toinen arvo mikili kehysaika kuuluu hiljaisuusjaksoon
(208, 209; 303), ja
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- mainitut laskentavilineet (411) kisittavit vélineet kehysaikojen méérin laskemi-
seksi vastaanottimessa keskiarvotusjakson (211, 212) viimeiseen kehykseen (0) asti,
ja

- mainitut ilmaisuvilineet (410) kiésittavit vilineet, jotka ilmaisevat mainitun infor-
maatiomerkin (405) arvon muuttumisen mainitusta ensimmaiisestd arvosta mainit-
tuun toiseen arvoon, ja

- mainitut piittelyvilineet (410) kasittévat vilineet, jotka mainitun laskentavilinei-
den (411) laskeman kehysaikojen méirén perusteella ja mainitun ilmaisuvélineiden
(410) suorittaman ilmaisun perusteella péittelevét onko mainitun informaatioldhe-
tysjakson (200; 301; 302) ja sitéd seuraavan hiljaisuusjakson (208, 209; 303) vilissd
mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.

5. Lihetin-vastaanotin epdjatkuvaa lahetysta kdyttivid matkapuhelinjdrjestelmaa
varten, joka kisittdd lahetinhaaran sanomien liahettimiseksi ja vastaanotinhaaran sa-
nomien vastaanottamiseksi, ja jossa vastaanotinhaarassa on puhedekoderi, joka ka-
sittda

- puhedekoodauksen suorittavan vilineen (402) vastaanotetun puhekehyksen dekoo-
daamiseksi toistoa varten,

- kohinaa muodostavan vilineen (407) synteettisen kohinan muodostamiseksi mai-
nittuun toistoon, ja

- puhedekoodausta ohjaavan vilineen (408) puhedekoodauksen ohjaamiseksi,

ja joka epdjatkuva lidhetys kasittad ajallisesti perakkiin kehysaikoja, joissa osassa
lahetetéddn kehys ja osassa ollaan lahettdmittd, muodostaen

- ainakin yhden kehyksen kisittidvid informaatioldhetysjaksoja (200; 301; 302), jotka
sisdltdvit kayttdjan mainitulle lahetinlaitteelle antamaa informaatiota, ja

- ainakin yhden kehysajan pituisia hiljaisuusjaksoja (208, 209; 303), jotka sisdltavit
muuta kuin kidyttdjan antamaa informaatiota, ja

- epasdannollisesti informaatiolahetysjakson (200) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson
(208, 209) vilissi ainakin yhden kehyksen kisittivi ajanjakso (T), joka muodostaa
odotusajan hiljaisuusjaksoon liittyvin informaation méirittimiseksi, tunnettu siitd,
ettd se kasittdd

- vilineet (411) kehysaikojen mairin laskemiseksi ennalta mééréttyyn ajankohtaan
asti,

- vilineet (410), jotka ilmaisevat mainitun hiljaisuusjakson (208, 209; 303) alka-
misajankohdan, ja

- vilineet (410), jotka mainitun lasketun kehysaikojen méaéran ja hiljaisuusjakson
(208, 209; 303) alkamisajankohdan perusteella pdittelevit onko mainitun informaa-
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tioldhetysjakson (200; 301; 302) ja siti seuraavan hiljaisuusjakson (208, 209; 303)
vilissd mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.

6.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen ldhetin-vastaanotin, tunnettu siit, ettd mai-
nittu epdjatkuva ldhetys kisittas

- keskiarvotusjakson (211, 212), joka on ennalta mé4rétyn mérin kehysaikojen pi-
tuinen ja joista ainakin viimeinen kehysaika on hiljaisuusjaksoon (208, 209; 303)
kuuluva kehysaika, jossa ldhetyksessi

- kutakin kehysaikaa kohden puhedekooderi saa informaatiomerkin (107, 405), jolla
on ensimmdinen arvo mikili kehysaika kuuluu informaatiolihetysjaksoon (200; 301
302) tai odotusaikaan (T) ja toinen arvo mikili kehysaika kuuluu hiljaisuusjaksoon
(208, 209; 303), ja

- mainitut laskentavilineet (411) kisittavit vilineet kehysaikojen mairin laskemi-
seksi vastaanottimessa keskiarvotusjakson (211, 212) viimeiseen kehykseen (0) asti,
ja

- mainitut ilmaisuvilineet (410) késittdvit vilineet, jotka ilmaisevat mainitun infor-
maatiomerkin (405) arvon muuttumisen mainitusta ensimmaisesti arvosta mainit-
tuun toiseen arvoon, ja

- mainitut péittelyvilineet (410) kisittdvit vilineet, jotka mainitun laskentavilinei-
den (411) laskeman kehysaikojen maér4n perusteella ja mainitun ilmaisuvilineiden
(410) suorittaman ilmaisun perusteella péittelevit onko mainitun informaatiolihe-
tysjakson (200; 301; 302) ja sitd seuraavan hiljaisuusjakson (208, 209; 303) vilissi
mainitunlainen odotusaika (T) vai ei.

7.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen lihetin-vastaanotin, tunnettu Siitd, ettd se on
matkapuhelin.

8.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen lihetin-vastaanotin, tunnettu siitd, ettd se on
tukiasema.

b
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Patentkrav

1. Forfarande foér utredning av vantetiden i en talavkodare (16) i ett
telekommunikationssystem som anvénder diskontinuerlig séndning mellan en
séndare och en mottagare, vilken diskontinuerlig sdndning omfattar tidsméssigt
efter varandra féljande ramperioder, i vilka man i en del sénder en ram och i en del
inte sénder ndgon ram, bildande

- datasandningsperioder (200; 301;302) omfattande minst en ram, vilka perioder
innehaller information som en anvandare avgett till ndmnda séndare, samt

- tystnadsperioder (208; 209; 303) som ar minst en ramperiod langa och innehaller
annat an information som avgetts av anvéndaren,

och omfattande

- oregelbundet mellan en dataséndningsperiod (200) och en darpa féljande
tystnadsperiod (208, 209) en period (T) med en langd av minst en ram, vilken
period bildar en vantetid for bestamning av information i anslutning till
tystnadsperioden, kdnnetecknat darav, att

- i mottagaren raknas (411) ramperiodernas antal intill en pa férhand bestamd
tidpunkt,

- detekteras namnda tystnadsperiods (208; 209; 303) begynnelsetidpunkt, och

- avgdrs pa basis av namnda raknade ramperiodsantal och tystnadsperiodens
(208; 209; 303) begynnelsetidpunkt huruvida det mellan namnda
datasdndningsperiod (200; 301; 302) och den darpa féljande tystnadsperioden
(208; 209; 303) finns en vantetid (T) av namnt slag eller inte.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dérav, att namnda
diskontinuerliga sandning omfattar

- en period for berakning av medelvarde (211, 212), vilken period har en langd
motsvarande ett pa forhand bestdmt antal ramperioder och av vilka atminstone
den sista ramperioden &r en i tystnadsperioden (208; 209; 303) ingaende
ramperiod, varvid i ndmnda s&ndning

- talavkodaren for varje ramperiod erhaller en informationssignal (107; 405), vilken

har ett forsta varde om ramperioden ingér i dataséandningsperioden (200; 301;
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302) eller véntetiden (T) och ett andra vdrde om ramperioden ingar i
tystnadsperioden (208; 209; 303), och i vilket férfarande

- i mottagaren raknas (411) ramperiodernas antal intill
medelvardesberakningsperiodens (212) sista ramperiod (0), och

- detekteras n&r ndmnda informationssignals (405) varde forandras fran namnda
forsta varde till ndmnda andra vérde, och

- avgors pa basis av ndmnda raknade ramperiodsantal och ndmnda detektion
huruvida det mellan ndmnda dataséndningsperiod (200; 301; 302) och den darpa
foljande tystnadsperioden (208; 209; 303) finns en vantetid (T) av ndmnt slag eller

inte.

3. Talavkodare for avkodning av talramar som mottagits i diskontinuerlig
sandning, omfattande

- medel (407) f6r talavkodning med uppgift att avkoda den mottagna talramen for
atergivning,

- medel (407) fér brusgenerering med uppgift att generera syntetiskt brus i
namnda atergivning, och

- medel (408) for kontroll av talavkodningen med uppgift att kontrollera
talavkodningen, och vilken diskontinuerlig sandning omfattar tidsméssigt efter
varandra féljande ramperioder, i vilka man i en del sdnder en ram och i en del inte
sander ndgon ram, bildande

- datasandningsperioder (200; 301;302) omfattande minst en ram, vilka perioder
innehaller information som en anvéndare avgett till nAmnda séndare, samt

- tystnadsperioder (208; 209; 303) som &ar minst en ramtid ldnga och innehaller
annat an information som avgetts av anvandaren,

- oregelbundet mellan en dataséndningsperiod (200) och en darpd féljande
tystnadsperiod (208, 209) en period (T) med en lingd av minst en ram, vilken
period bildar en vantetid fér bestamning av information i anslutning il
tystnadsperioden, kdnnetecknad darav, att den omfattar

- medel (411) fér rékning av ramperiodernas antal intill en pa forhand bestamd
tidpunkt,
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- medel (410) for detektion av namnda tystnadsperiods (208; 209; 303)
begynnelsetidpunkt, och

- medel (410) som pa basis av nadmnda réknade ramperiodsantal och
tystnadsperiodens (208; 209; 303) begynnelsetidpunkt beslutar huruvida det
mellan namnda datasandningsperiod (200; 301; 302) och den darpa foljande
tystnadsperioden (208; 209; 303) finns en véntetid (T) av namnt slag eller inte.

4, Talavkodare enligt patentkravet 3, kdnnetecknad dérav, att ndmnda
diskontinuerliga sdndning omfattar

- en period fér berdkning av medelvarde (211, 212), vilken period har en langd
motsvarande ett pa forhand bestdmt antal ramperioder och av vilka atminstone
den sista ramperioden &r en i tystnadsperioden (208; 209; 303) ingdende
ramperiod, varvid i ndmnda sandning

- talavkodaren for varje ramperiod erhaller en informationssignal (107; 405), vilken
har ett forsta viarde om ramperioden ingar i dataséandningsperioden (200; 301;
302) eller vantetiden (T) och ett andra vérde om ramperioden ingar i
tystnadsperioden (208; 209; 303), och

- ndmnda medel for rakning (411) omfattar medel fér rakning av ramperiodernas
antal i mottagaren intill medelvardesberékningsperiodens (212) sista ramperiod
(0), och

- namnda detektionsmedel (410) omfattar medel som detekterar nar namnda
informationssignals (405) varde férandras frdn ndmnda férsta varde till namnda
andra varde, och

- namnda medel for beslut (410) omfattar medel, som pa basis av ramperiodsantal
som raknats med namnda medel for rakning (411) och pa basis av detektion utford
med namnda detektionsmedel (410) beslutar huruvida det mellan namnda
dataséndningsperiod (200; 301; 302) och den darpa féljande tystnadsperioden
(208; 209; 303) finns en vantetid (T) av namnt slag eller inte.

5. Sandare-mottagare  for  mobiltelefonsystem  som  anvander
diskontinuerlig sandning, vilkken omfattar en séndargren f6r sandning av
meddelande och en mottagargren fér mottagning av meddelanden, och i vilken

mottagargren finns en talavkodare, vilken omfattar
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- medel (402) for talavkodning med uppgift att avkoda den mottagna talramen for
atergivning,

- medel (407) for brusgenerering med uppgift att generera syntetiskt brus i
namnda atergivning, och

- medel (408) for kontroll av talavkodningen med uppgift att kontrollera
talavkodningen, och vilken diskontinuerlig séndning omfattar tidsmassigt pa
varandra foljande ramperioder, i vilkka man i en del sander ramar och i en del inte
sander, bildande

- dataséndningsperioder (200; 301;302) omfattande minst en ram, vilka perioder
innehaller information som en anvéndare avgett till ndmnda séndare, samt

- tystnadsperioder (208; 209; 303) som &r minst en ramtid l&nga och innehaller
annat an information som avgetts av anvandaren,

- oregelbundet mellan en dataséndningsperiod (200) och en darpa foljande
tystnadsperiod (208, 209) en period (T) med en lingd av minst en ram, vilken
period bildar en vantetid for bestimning av information i anslutning till
tystnadsperioden, kdnnetecknad déarav, att den omfattar

- medel (411) fér rékning av ramperiodemas antal intill en pa férhand bestamd
tidpunkt,

- medel (410) fér detektion av nadmnda tystnadsperiods (208; 209; 303)
begynnelsetidpunkt, och

- medel (410) som p& basis av namnda raknade ramperiodsantal och
tystnadsperiodens (208; 209; 303) begynnelsetidpunkt avgér huruvida det mellan
namnda datasandningsperiod (200; 301; 302) och den darpa foljande
tystnadsperioden (208; 209; 303) finns en véntetid (T) av ndmnt slag eller inte.

6. Séndare-mottagare enligt patentkravet 6, kiannetecknad dirav, att
namnda diskontinuerliga sé&ndning omfattar

- en period for berékning av medelvarde (211, 212), vilken period har en langd
motsvarande ett pd férhand bestamt antal ramperioder och av vilka atminstone
den sista ramperioden &r en i tystnadsperioden (208; 209; 303) ingaende
ramperiod, varvid i ndmnda séndning

- talavkodaren fér varje ramperiod erhaller en informationssignal (107; 405), vilken
har ett forsta varde om ramperioden ingar i datasandningsperioden (200; 301;
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302) eller vantetiden (T) och ett andra varde om ramperioden ingar i
tystnadsperioden (208; 209; 303), och

- ndmnda medel for rakning (411) omfattar medel fér rdkning av ramperiodernas
antal i mottagaren intill medelvardesberakningsperiodens (212) sista ramperiod
(0), och

- namnda detektionsmedel (410) omfattar medel som detekterar nar nadmnda
informationssignals (405) varde férandras fran namnda férsta varde till namnda
andra varde, och

- namnda medel for beslut (410) omfattar medel, som pa basis av ramperiodsantal
som raknats med namnda medel for rakning (411) och pa basis av detektion utférd
med namnda detektionsmedel (410) beslutar huruvida det mellan namnda
datasandningsperiod (200; 301; 302) och den darpa féljande tystnadsperioden
(208; 209; 303) finns en vantetid (T) av namnt slag eller inte.

7. Sandare-mottagare enligt patentkravet 6, kdnnetecknad déarav, att

den ar en mobiltelefon.

8. Sandare-mottagare enligt patentkravet 6, kdnnetecknad déarav, att

den ar en basstation.
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