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datavirran (201) lomittamiseksi ennen sen lahettamista radioliitannan yli. Digitaa-
liselle datavirralle suoritetaan permutaatio (202, 203, 401, 402), jolioin syntyy
permutoitu digitaafinen datavirta (204). Permutoidusta digitaalisesta datavirrasta
muodostetaan ainakin kaksi komponenttivirtaa (404) ja jokainen komponenttivirta
sovitetaan hajautuskoodiin (406). Informaatiosymbolien jarjestys kdannetaan
(405) ainakin yhdessa komponenttivirrassa ennen sen sovittamista hajautuskoo-
diin.

Ett férfarande och en radioapparat far interleaving av en datastrém (201) som
bestar av digitala informationssymboler innan den sénds 6ver en radioanslutning
presenteras. Pa den digitala datastrommen utféres en permutation (202, 203,
401, 402), varvid en permuterad digital datastrém (204) uppstar. Av den
permuterade digitala datastrémmen bildas atminstone tva komponentstrémmar
(404) och vardera komponentstrommen mappas i en spridningskod (406).
informationssymbolernas ordningsfoljd vandes (405) i &tminstone en komponent-
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Menetelmi ja jirjestelmd kehyksen sisdisen lomituksen toteuttamiseksi

Keksinto koskee yleisesti tekniikkaa lihetyssymbolien lomittamiseksi radiolahetin-
vastaanottimessa aikatasossa. Erityisesti keksintd koskee tekniikkaa kehyksen siséi-

5 sen lomituksen toteuttamiseksi ehdotetun UTRA-jérjestelmén (Universal Terrestrial
Radio Access system) monikoodisissa ldhetin-vastaanottimissa.

UTRA-jdrjestelmén FDD-moodin (Frequency Division Duplex mode) 1. kerroksen
multipleksointi- ja kanavakoodausominaisuudet on timén patenttihakemuksen prio-
riteettipdivand médritelty asiakirjassa ”TS 25.212 V3.0.0 (1999-10), 3rd Generation
10 Partnership Project (3GPP); Technical Specification Group (TSG) Radio Access
Network (RAN); Working Group 1 (WGI); Multiplexing and channel coding
(FDD)”, joka on saatavilla 3GPP-ohjelman kautta. Kuva 1 esittidd kuljetuskanavan
multipleksointirakennetta ylossuunnassa sellaisena kuin se on mééritelty mainitussa
asiakirjassa. Toimintalohkot, joiden sarjakytkentd on esitetty kuvan 1 yldosassa,
15 ovat CRC:n liittdiminen 101, kuljetuslohkon ketjutus ja koodilohkon segmentointi
102, kanavakoodaus 103, radiokehyksen ekvalisointi 104, ensimméiinen lomitus
105, radiokehyksen segmentointi 106 ja nopeuden sovitus 107. Useita edelld kuva-
tun kaltaisia yksikoitd voidaan kytkeid kuljetuskanavan multipleksointiasteen 108 ot-
toihin, ja sen anto puolestaan kytketdédn fyysisen kanavan segmentoinnin 109, toisen
20  lomituksen 110 ja fyysisen kanavan sovituksen 111 sarjakytkentédn.

Alassuunnassa kuvan 1 esittimé toimintalohkojérjestelma voi olla hiukan erilainen,

mutta ainakin jérjestelmén alaosa, joka koostuu fyysisen kanavan segmentointiyksi-

kostd, toisesta lomitusyksikdstd ja fyysisen kanavan sovitusyksikdstd, pysyy sama-

na. Taman keksinnon kannalta riittdd, ettd analysoidaan toisen lomituslohkon ja fyy-
25  sisen kanavan sovituslohkon toiminta.

et Toisen lomituslohkon 110 tarkoituksena on permutoida bitit aikatasossa siten, etti
bitit, jotka olivat alunperin ldhelld toisiaan ldhetettivissa bittivirrassa, erotetaan toi-
sistaan aikatasossa niin pitkdksi aikaa kuin niiden matka radioliitdnnin yli kestd.
Talloin radioliitdnndssd hetkellisesti esiintyvien hyvin huonojen hiiriGolosuhteiden
30 ei pitidisi aiheuttaa mitddn useiden perikkiisten virhebittien purskeita vastaanotetus-
sa ja dekoodatussa bittivirrassa. Toinen lomitus 110 tapahtuu kehyksen sisdisesti,
mika tarkoittaa sité, ettd datayksikko, johon lomitus kohdistuu, on yksi radiokehys.

Kuva 2 esittdd toisen lomitusasteen toimintaa. Bitit, jotka tulevat syottdvirtana 201
lomittimeen, kirjoitetaan bittitaulukkoon 202, jossa on tietty médri riveji ja tietty
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médrd sarakkeita. Syottvirrassa ja bittitaulukossa esitetyt numerot ovat yksinkertai-
sesti radiokehyksen bittien jérjestysnumeroita. Tdssd sarakkeiden médrd on 32, ja
sarakkeiden numerot ovat 0 - 31. Sarakkeet syétetdédn sarakkeiden viliseen permu-
taattoriin 203, joka jarjestid ne uuteen jirjestykseen. Esimerkiksi 0. sarake pysyy
5 samana, 17. sarakkeesta tulee 1., 14. sarakkeesta tulee 30. ja 31. sarake pysyy sama-
na sarakkeiden vilisen permutaattorin 203 jilkeen. Bitit luetaan permutoiduista sa-
rakkeista toisen lomitusasteen ulostuloon sarake sarakkeelta. Bittivirta 204, jossa
nakyvit tiettyjen bittien jirjestysnumerot, esitetddn toisen lomitusasteen ulostulona.

TDD-moodi, jossa on mahdollista kiyttid samanaikaisesti useita hajautuskoodeja,

10  tekee esitetyn jirjestelmin jonkin verran monimutkaisemmaksi. Jos bittivirran vilit-
tamiseen kiytetddn vain yhtd hajautuskoodia, bittivirta 204 vilitetdan kayttamalla
kyseistd hajautuskoodia. Monikoodisessa jérjestelméssd lahetyslaitteella on kuiten-
kin kaytettdvissd ainakin kaksi hajautuskoodia, ja se ldhettdd kdyttamalla néitd rin-
nakkaisia hajautuskoodeja samanaikaisesti yhdessd aikavélissd. Tédssd médritelty

15  fyysisen kanavan sovitusjirjestely on sellainen, ettd rinnakkaiset hajautuskoodit tay-
tetddn yksi kerrallaan bittivirrasta 204 otetuilla biteilld. Tama voi johtaa kuvan 2 ala-
reunassa esitettyyn tilanteeseen, jossa esimerkiksi tietyn kehyksen bitit 0 ja 14, bitit
32 ja 46 ja niin edelleen ldhetetddn samanaikaisesti. Télld hetkelld rinnakkaisten ha-
jautuskoodien méira voi vaihdella vililld 2 - 9.

20 Kuvan 2 mukaisessa jirjestelméssd on se haittapuoli, ettd useita koodeja kiytetties-
sd suuri osa toisella lomituksella tavallisesti saavutetuista eduista menetetiin, koska
tietyt kehyksessd ldhelld toisiaan olevat bitit eivit kdytdnndssi lainkaan erotu toisis-
taan aikatasossa radioliitdnnissd. UTRA-jirjestelmissé esiintyvit hiiriot ovat luon-
teeltaan sellaisia, ettd voi sattua esimerkiksi niin, ettd osa aikavilistd, joko aivan sen

25  alusta tai aivan lopusta, pyyhkiytyy hdirigiden vaikutuksesta, erityisesti jos kyse on
operaattorien vélisestd héiriostd. Kuvan 2 esittiméissi jirjestelmissi sellaisen pyyh-
kiytymisen tuloksena on purske virheité, jotka ovat hyvin lihelld toisiaan vastaan-

v otetussa kehyksessa.

Tamén keksinnon tavoitteena on esittdda menetelma ja jarjestelma, joilla varmiste-

30 taan, ettd kehyksessd vierekkdin olevien bittien ajallinen erottaminen ei kérsi moni-
koodisessa lahetysjirjestelméissd. Keksinnon tavoitteena on myds vilttdd suurten
muutosten tekemistd nykyisiin, ehdotettuihin jérjestelmiin.

Keksinnén tavoitteet saavutetaan muuttamalla jdrjestysti, jossa bitit sovitetaan ha-
jautuskoodeihin toisen lomitusasteen jilkeen.
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Keksinnén mukainen menetelmé on tarkoitettu digitaalisista informaatiosymboleista

koostuvan datavirran lomittamiseksi ennen sen lidhettdmistd radioliitinnén yli. Siind

on seuraavat vaiheet:

- suoritetaan digitaaliselle datavirralle permutaatio, jolloin syntyy permutoitu digi-
5 taalinen datavirta,

- tuotetaan permutoidusta digitaalisesta datavirrasta ainakin kaksi komponenttivirtaa

- sovitetaan jokainen komponenttivirta hajautuskoodiin.

Se on tunnettu siitd, ettd siind on vaihe, jossa kd4nnetd4n informaatiosymbolien jar-
jestys ainakin yhdessd komponenttivirrassa ennen sen sovittamista hajautuskoodiin.

10  Keksintd koskee myés ldhetinjirjestelméd, jossa on
- vilineet permutaation suorittamiseksi digitaaliselle datavirralle, jolloin syntyy
permutoitu digitaalinen datavirta,
- vilineet ainakin kahden komponenttivirran tuottamiseksi permutoidusta digitaali-
sesta datavirrasta

15 - vilineet jokaisen komponenttivirran sovittamiseksi hajautuskoodiin.

Radiolaitteelle on tunnusomaista se, etti siind on vilineet, joilla kidinnetiéin infor-
maatiosymbolien jirjestys ainakin yhdessd komponenttivirrassa ennen sen sovitta-
mista hajautuskoodiin.

Tama keksint6 perustuu siihen oivallukseen, ettd bittien sovittaminen rinnakkaisiin

20 hajautuskoodeihin on tirkein tekiji ylldpidettdessd bittien erotusta aikatasossa.
Edullinen tapa poistaa nykyisten jéarjestelmien haitat on muuttaa jérjestysti, jossa bi-
tit sovitetaan ainakin osaan hajautuskoodeista.

Koska haluttiin vilttdd suurten muutosten tekemistd nykyiseen, ehdotettuun jérjes-
telméin, havaittiin, ettd jos bittien jarjestys kddnnetddn joka toisessa toisen lomitti-
25 men ulostulon osana olevassa komponenttibittivirrassa, riittdva erotus bittien vililla
ot aikatasossa sdilyy. Sellainen muutos ei juuri lisid monimutkaisuutta, koska jirjestys,
jossa jokin tietty, rajallinen bittivirta luetaan (ensimmaéisestd bitistd viimeiseen tai
viimeisestd ensimmdiseen), riippuu ainoastaan siitd, kuinka eris tietty muistikomen-
to valitaan.

30 Keksintd edellyttdd vain pienen muutoksen tekemistd nykyisiin ehdotettuihin jéirjes-
telmiin, mutta silti se helpottaa huomattavasti riittdvian erotuksen yllapitimistd ke-
hyksessa toisiaan lahelld olevien bittien vililld aikatasossa.
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Keksinnélle tunnusomaisina pidetyt uudet piirteet on esitetty erityisesti liitteend ole-
vissa patenttivaatimuksissa. Itse keksintod, sen rakennetta ja toimintaa sekd sen
muita tavoitteita ja etuja kuvataan havainnollisesti seuraavissa keksinnén toteutus-
muotojen kuvauksissa sekd niihin liittyvissi piirustuksissa.

5 Kuval esittdd tunnettua kuljetuskanavan multipleksointirakennetta ylossuunnas-
Sa,

Kuva2 esittdd toisen lomituksen ja koodisovituksen tuloksia kuvan 1 mukaisessa
jarjestelméssa,

Kuva3 esittdd toisen lomituksen ja koodisovituksen tuloksia keksinnon erédén
10 edullisen toteutusmuodon mukaisesti,

Kuva4 on vuokaavio keksinnén mukaisesta menetelméstd, ja
Kuva$ esittdd keksinnén erddn totentusmuodon mukaista radiolaitetta.

Kuvia 1 ja 2 on selostettu edelld tekniikan tason kuvauksen yhteydessd. Samanlaisis-
ta osista on kuvissa kéytetty samoja viitenumeroita.

15 Kuvan 3 yldosa on samanlainen kuin kuvassa 2: bitit, jotka tulevat syottovirtana 201
toiseen lomittimeen, kirjoitetaan bittitaulukkoon 202, jossa on tietty midré rivejé ja
tietty madri sarakkeita. Tédssd sarakkeiden miéré on taas 32, ja sarakkeiden numerot
ovat 0 - 31. Sarakkeet syotetddn sarakkeiden viliseen permutaattoriin 203, joka jir-
jestdd ne uuteen jarjestykseen. Téssd keksinndssd ei muuteta sarakkeiden vilisen

20 permutaattorin toimintaa, joten 0. sarake on edelleen 0., 17. sarakkeesta tulee en-
simmadinen, 14. sarakkeesta tulee 30. ja 31. sarake on edelleen 31. sarakkeiden vili-
sen permutaattorin 203 jilkeen, aivan kuten kuvan 2 esittimissé tekniikan tason jér-
jestelméassi.

. Keksinto koskee jarjestystd, jossa bitit luetaan permutoiduista sarakkeista toisen lo-
25 mitusasteen ulostuloon, joka on myos fyysisen kanavan sovitusasteen syo6tto. Bitti-
virta 204, jossa nikyvit tiettyjen bittien jirjestysnumerot, esitetdén toisen lomitusas-
teen tunnettuna ulostulomuotona. Seuraavassa vaiheessa, kun bitit sovitetaan rin-
nakkaisiin hajautuskoodeihin, joita on esitetty kaksi kuvassa 3, bittien jérjestys kui-
tenkin k#4nnetddn siind komponenttibittivirrassa, joka menee toiseen hajautuskoo-
30 diin.

Kuvassa 3 esitetty periaate on helppo yleistdd tapaukseen, jossa on N rinnakkaista
hajautuskoodia, jolloin N on positiivinen kokonaisluku, joka on suurempi kuin 2, to-
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teamalla, ettd bittien jarjestys kdénnetdén joka toisessa komponenttibittivirrassa en-
nen kyseisen komponenttibittivirran sovittamista vastaavaan hajautuskoodiin.

Keksinndssi ei rajoiteta sen fyysisen vaiheen valintaa, jossa bittijarjestyksen kdin-
timinen tehdddn joka toiselle komponenttibittivirralle. Tietoliikennejérjestelmien,
5 kuten UTRAN jérjestelmispesifikaatioissa ei tavallisesti maéritetd mitdédn tiettyd lait-
teistototeutusta standardoitujen toimintojen suorittamiselle, vaan ndma jétetaan ldhe-
tin-vastaanottimien suunnittelijoiden péatettiviksi. Erds edullinen tapa suorittaa jér-
jestyksen vaihto on integroida se vaiheeseen, jossa bitit luetaan bittitaulukosta 202
sarakepermutaation jilkeen: vaihe, jossa permutoidaan sarakkeet tarkoittaa yksinker-
10 taisesti sitd, ettd valitaan oikea jérjestys, jossa bitit luetaan muistipaikoista, joihin ne
on tallennettu silloin, kun niiden sanotaan olevan bittitaulukossa. Lahetin-vastaan-
otin voi jarjestdd taimén lukujirjestyksen uudelleen siten, ettd sarakkeiden permutoi-
dun jirjestyksen lisdksi se ottaa huomioon sen, ettd ne sarakkeet, jotka menevit
kddnnettdviin bittivirtoihin, luetaan kdinteisessd jarjestyksessd ja alhaalta ylospdin

15  taulukkoesityksessi.

Kuva 4 esittdd keksinnon erddn edullisen toteutusmuodon mukaista menetelmié
vuokaaviona. Kuvassa 4 esitetyt vaiheet kuuluvat toiminnallisesti kuvassa 1 esitet-
tyyn toiseen lomitusasteeseen 110. Vaihe 401 vastaa syottobittien kirjoittamista bit-
titaulukkoon, ja vaihe 402 vastaa sarakkeiden permutointia. Vaiheessa 403 lihetin-
20 vastaanotin tarkistaa niiden hajautuskoodien médrén, jotka silld on kiytettdvissd td-
mién tietyn kehyksen lahettimiseen. Jos koodien méaré on vain yksi, permutoidut sa-
rakkeet tulevat ulos tunnetussa jirjestyksessé, joten ne voidaan sovittaa oikein ha-
Jjautuskoodiin vaiheessa 406. Jos vastaus on kuitenkin kylla vatheessa 403, kompo-
nenttivirrat muodostetaan (ainakin kisitteellisesti) vaiheessa 404, ja niisté joka toi-
25  sen bittijarjestys kddnnetidn vaiheessa 405.

Kuva 5 esittdd matkaviestimen tai tukiaseman rakennetta, jossa osat CRC:n liittdjas-
td 101 fyysisen kanavan segmentoijaan 109 voivat olla samanlaisia kuin tunnetuissa
laitteissa, jotka vastaavat tunnetun tekniikan kuvauksessa mainittua asiakirjaa TS
25.212. Toinen lomitin 510 ja fyysisen kanavan sovitin 511 yhdessé on jirjestetty

30 toteuttamaan kuvassa 4 esitetty menetelmi. Menetelmén fyysinen toteutus on yksin-
kertainen, ja alan asiantuntija pystyy sen helposti toteuttamaan edelld annettujen oh-
jeiden perusteella.

-----

Edella esitettyjd esimerkinomaisia toteutusmuotoja ei pidé tulkita niin, ettd ne rajoit-
taisivat keksinnon soveltamisalaa, joka ilmenee vain oheisten patenttivaatimusten
35 suojapiiristd. Keksinto ei esimerkiksi edellytd sitd, ettd lomitustoiminto, jossa joka
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toinen komponenttivirta sovitetaan hajautuskoodiin, olisi rajoitettu yhden aikavilin
sisdlld tapahtuvaan lomitukseen. Samalla tavalla voidaan suorittaa permutaatio ja
jarjestyksenkéintotoiminnot bittiryvhmille (esimerkiksi niin, ettd kolme perdkkaistd
bittid muodostaa ryhmén) yksittdisten bittien sijasta.

.....
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi digitaalisista informaatiosymboleista koostuvan datavirran (201)
lomittamiseksi ennen sen lahettdmistd radioliitdnnén yli, jossa menetelmaéssé on seu-
raavat vatheet:

- suoritetaan digitaaliselle datavirralle permutaatio (202, 203, 401, 402), jolloin syn-
tyy permutoitu digitaalinen datavirta (204),

- tuotetaan permutoidusta digitaalisesta datavirrasta ainakin kaksi komponenttivirtaa
(404)

- sovitetaan jokainen komponenttivirta hajautuskoodiin (406),

tunnettu siitd, etti siind on vaihe, jossa kdiannetiin (405) informaatiosymbolien jér-
jestys ainakin yhdessid komponenttivirrassa ennen sen sovittamista hajautuskoodiin.

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siité, etti siind on vaihe,
jossa kidnnetidn (405) informaatiosymbolien jérjestys joka toisessa komponenttivir-
rassa ennen ndiden komponenttivirtojen sovittamista vastaaviin hajautuskoodeihin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitid, etti vaiheessa,
jossa suoritetaan permutaatio digitaaliselle datavirralle, on seuraavat vaiheet:

- kirjoitetaan datavirran tietyn osan informaatiosymbolit permutaatiomatriisiin (202)
ja

- luetaan informaatiosymbolit mainitun permutaatiomatriisin sarakkeista sarakejar-
jestyksessi, joka on erilainen (203) kuin mainitun permutaatiomatriisin vierekkdis-
ten sarakkeiden jérjestys;

talloin vaiheet, joissa tuotetaan ainakin kaksi komponenttivirtaa ja kéddnnetddn in-
formaatiosymbolien jarjestys ainakin yhdessd komponenttivirrassa, suoritetaan in-
formaatiosymbolien (204) diskreetille sekvenssille, joka saadaan tulokseksi, kun
luetaan informaatiosymbolit mainitun permutaatiomatriisin sarakkeista.

4, Radiolaite, jossa on vilineet digitaalisista informaatiosymboleista koostuvan
datavirran (201) lomittamiseksi (510) ennen sen ldhettimistd radioliitdnnén yli, jos-
sa radiolaitteessa on:

- vilineet, joilla suoritetaan digitaaliselle datavirralle permutaatio (202, 203, 401,
402), jolloin syntyy permutoitu digitaalinen datavirta,

- vilineet ainakin kahden komponenttivirran tuottamiseksi permutoidusta digitaali-
sesta datavirrasta

- vilineet jokaisen komponenttivirran sovittamiseksi hajautuskoodiin
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tunnettu siitd, ettd siind on vilineet, joilla kddnnetddn (405) informaatiosymbolien
jarjestys ainakin yhdessd komponenttivirrassa ennen sen sovittamista hajautuskoo-
diin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen radiolaite, tunnettu siitd, ettd se on 3GPP-
radioliikennejirjestelmidn matkaviestin.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen radiolaite, tunnettu siiti, ettdi se on 3GPP-
radioliikennejirjestelmén tukiasema.

Patentkrav

1. Forfarande for interleaving av en datastrom (201) som bestér av digitala infor-
mationssymboler innan den sidnds 6ver en radioanslutning, vilket férfarande upp-
visar foljande steg:

- pa den digitala datastrommen utfores en permutation (202, 203, 401, 402), varvid
en permuterad digital datastrom (204) uppstar,

- av den permuterade digitala datastrommen bildas dtminstone tva komponentstrom-
mar (404),

- vardera komponentstrommen mappas i en spridningskod (406),

kinnetecknat av att det uppvisar ett steg i vilket informationssymbolernas ord-
ningsfoljd vindes (405) i atminstone en komponentstrom innan den mappas i sprid-
ningskoden.

2.  Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att det uppvisar ett steg i vil-
ket informationssymbolernas ordningsfoljd vindes (405) i varannan komponent-
strom innan dessa komponentstrommar mappas i motsvarande spridningskoder.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att det steg i vilket en permu-
tation utfores pa den digitala datastrommen uppvisar féljande steg:

- informationssymbolerna for en viss del av datastrommen skrives i en permuta-
tionsmatris (202), och

- informationssymbolerna ldses fran kolumnerna i nimnda permutationsmatris i ko-
lumnordning, vilken avviker (203) frén ordningsfoljden for bredvid varandra belédg-
na kolumner 1 nimnda permutationsmatris;

varvid de steg i vilka dtminstone tvd komponentstrommar bildas och ordningsfolj-
den for informationssymbolerna vindes i atminstone en komponentstrom utfores for
en diskret sekvens av informationssymbolerna (204), vilken sekvens erhalls som re-
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sultat da informationssymbolerna ldses fran kolumnerna i ndmnda permutations-
matris.

4. Radioapparat, vilken uppvisar organ for interleaving (510) av en datastrom
(201) som bestéar av digitala informationssymboler innan den sénds 6ver en radioan-
slutning, vilken radioapparat uppvisar:

- organ for att pa den digitala datastrommen utféra en permutation (202, 203, 401,
402), varvid en permuterad digital datastrom uppstar,

- organ for att av den permuterade digitala datastrommen bilda atminstone tva kom-
ponentstrommar,

- organ fOr att mappa vardera komponentstrommen i en spridningskod,
kiinnetecknad av att det uppvisar organ for att vinda (405) informationssymboler-
nas ordningsfoljd i atminstone en komponentstrom innan den mappas 1 spridnings-
koden.

5. Radioapparat enligt patentkrav 4, kiinnetecknad av att den 4r en mobiltelefon
1 ett 3GPP-radiokommunikationssystem.

6. Radioapparat enligt patentkrav 4, kiinnetecknad av att den #r en basstation 1
ett 3GPP-radiokommunikationssystem.
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