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MENETELMA JA LAITE NOPEUSOHJATUN DATAN AIKAANSAAMISEK-
SI HAJASPEKTRITIETOLIIKENNEJARJESTELMASSA

Esilla oleva keksintd liittyy tietoliikentee-
seen. Erityisesti esilld oleva keksintd liittyy uuteen
ja parannettuun tietoliikennejarjestelmién, jossa
kayttaja lahettdad dataa ensidkanavalla. Kuitenkin, kun
kayttajéan 1lahetys ylittdd ensidkanavan kapasiteetin,
kdyttajadlle tarjotaan ylimdardinen kanava tai kanava-
joukko kaytettavadksi ensidkanavan yhteydessd suurino-
peuksisen datan lahetyksen mahdollistamiseksi. Esilla
oleva keksintd tarjoaa dynaamisen kanavanimedmisen
suurinopeuksisen datan la&hettamiseksi ja muodostaa te-
hokkaan jarjestelmdn muuttuvanopeuksisen datan lahet-
tamista varten.

Esilld oleva keksintd koskee useita kayttéa-
jia, jotka jakavat tietoliikenneresursseja, kuten so-
lukko-CDMA-jarjestelmassd. Koodijakomonipd&syisten so-
luissa (CDMA) modulaatiotekniikoiden kayttd on vyksi
useista tekniikoista toteutettaessa tietoliikennevhte-
yksia monen kayttdjan jarjestelmissa. Myds muita moni-
paasyisid tietoliikennetekniikoita, kuten aikajako-
monipadsyinen (TDMA), taajuusjakomonipddsyinen (FDMA)
ja AM-modulaatiotekniikka, kuten amplitudikompandoitu
yksittédinen sivukaista (ACSSB) tunnetaan. Kuitenkin
CDMA:n hajaspektrimodulaatiotekniikalla on merkittavia
etuja muihin modulaatiotekniikoihin, jotka on tarkoi-
tettu monipaadsytietoliikennejarjestelmia wvarten, ver-
rattuna. CDMA-tekniikan kayttd monipddsytietoliikenne-
jdrjestelmassa esitetaan patenttijulkaisussa us
4,901,307, "Spread Spectrum Multiple Access Communica-
tion System Using Satellite or Terrestrial Repeaters",
jossa hakijana on sama kuin té&ss& hakemuksessa ja joka
liitetddn tahan viittauksella.

CDMA-tekniikoiden kayttda monipddsytietolii-
kennejérjestelmissa esitetddn edelleen patenttijul-
kaisussa US 5,103,459, "System and Method for Genera-
ting Signal Waveforms in a CDMA Cellular Telephone
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System", jossa hakijana on sama kuin tassa hakemukses-
sa ja joka liitetdan tahan viittauksella.

CDMA luonteeltaan laajakaistaisena tarjoaa
taajuusrajoituksen hajauttamalla signaalitehon laajal-
le taajuuskaistalle. T&ten taajuuteen perustuva haipy-
minen vaikuttaa vain pieneen osaan CDMA:n signaali-
kaistan leveyttd. Reittihajautus aikaansaadaan kayttéa-
malla monireittista ymparistdd hajaspektriprosessoi-
malla sallien signaalin, joka saapuu eri etenemisvii-
veilld, tulla vastaanotettavaksi Jja késiteltavaksi
erikseen. Edelleen tila- tai reittihajautus aikaansaa-
daan jarjestelmdlla useita signaalireitteja samanai-
kaisten yhteyksien kautta matkaviestimen ja kahden tai
useamman tukiaseman valilla. Esimerkkejd reittihajau-
tuksesta esitetddn patenttijulkaisussa US 5,109,309,
"Diversity Receiver in a CDMA Cellular Telephone Sys-
tem", ja julkaisussa US 5,101,501, "Soft Handoff in a
CDMA Cellular Telephone System", joissa molemmissa on
hakijana sama kuin t&ssd hakemuksessa ja jotka liite-
taan tahan viittauksella.

Toinen tekniikka, jota voidaan kayttaa tieto-
liikenneresurssien jakamisen tehostamiseksi on sallia
resurssien kayttajine dataldhetys vaihtelevalla nopeu-
della, jolloin ké&ytetddn vain minimim&arad tietolii-
kenneresurssista niiden palvelutarpeen tyydyttamisek-
si. Esimerkki muuttuvanopeuksisesta datal&hteesta on
muuttuvanopeuksinen vokooderi, joka kuvataan yksityis-
kohtaisemmin patenttijulkaisussa US 5,414,796, "Varia-
ble Rate Vocoder", jossa hakijana on sama kuin tassa
hakemuksessa ja Jjoka 1liitet&&n taha&n viittauksella.
Koska puhe 1luontaisesti sis&ltaa hiljaisia jaksoja,
eli taukoja, nadita jaksoja edustavan datan maaria voi-
daan vahentdad. Muuttuvanopeuksinen vokoodaus kaikkein
tehokkaimmin hyddyntdad tatd tosiasiaa vahentam&llad da-
tanopeutta hiljaisten jaksojen aikana.

Muuttuvanopeuksinen puhekooderi muodostaa pu-

hedataa taydelld nopeudella, kun puhuja aktiivisesti
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puhuu, jolloin kaytet&dédn taytta lahetyskehysten kapa-
siteettia. Kun muuttuvanopeuksinen puehkooderi tarjoaa
puhedataa alle wmaksiminopeuden, l&hetyskehyksissid on
ylimddradista kapasiteettia. Menetelma ylimd&ridisen da-
tan lahettamiseksi kiintedmittaisissa lahetyskehyksis-
sa, jolloin dataldhde tarjoaa dataa muuttuvalla nopeu-

della, kuvataan yksityiskohtaisemmin patenttijul-
kaisussa US 5,504,773, "Method and Apparatus for the
Formatting of Data for Transmission", jossa hakijana

on sama kuin tassd hakemuksessa ja joka liitet&&n téa-
hédn viittauksella. Y114 mainitussa patenttihakemukses-
sa esitetddn menetelmd ja laite eri tyyppisen datan
vhdistamiseksi eri 1lahteistd datapakettiin lahetysté
varten.

Tyypillisesti tietoliikenneresurssit jaetaan
tietoliikennekanaviin. Esilld olevaa keksintdd kuva-
taan CDMA-tietoliikennejarjestelman yhteydessa, jol-
loin jokainen kanava aikaansaadaan jakamalla data eri
hajautussekvenssilla. Esimerkkisovelluksessa hajautus-
sekvenssit, Jjoita k&ytetdan, ovat ortogonaalisia ja
Walsh-sekvensseja.

Esilld olevassa keksinndssa jokaiselle kayt-
tdjalle tarjotaan nimetty kanava, jota téssd kutsutaan
primaarikanavaksi. Lisdksi jokaiselle kayttajalle tar-
jotaan valikoidusti paasy yhteisille kanaville, joita
tass& kutsutaan ylimddrdisiksi kanaviksi, jotka voi-
daan jakaa tietoliikennejarjestelmédn kaikille kayttéa-
jille.

Kun kayttajan lahetysnopeus ylittdd primd4ari-
kanavan kapasiteetin, tietoliikennejarjestelmd madrit-
telee, onko riittdvasti ylimddraisid kanavia saatavil-
la suurinopeuksisen datan lahettamiseen. Jos riitta-
vasti ylimdarédisid kanavia on saatavilla, ne nimet&an
kadyttdjalle suurinopeuksisen datan lahetystd varten.

Esilla olevassa keksinndssd sen jalkeen, kun
on maaritetty, ettd riittavad mddra ylimiddriisia kana-

via on saatavilla, mutta ennen suurinopeuksisen datan
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lahetyksen kaynnistamistd, lahetin 1lahett&3 sanoman,
jota té&ssa kutsutaan ensimmaiseksi kanavanimedmissano-
maksi, vastaanottimeen osoittaen alkavan suurinopeuk-
sisen dataldhetyksen. Esimerkkisovelluksessa kana-
vanimedmissanoma identifioi ylimddradiset kanavat, joi-
ta kaytetddn suurinopeuksisen datapalvelun kayttddn.
Esimerkkisovelluksessa ensimmidinen kanavanime&missano-
ma lahetetddn kaksi kehyst& ennen suurinopeuksista da-
taldhetystd. Kayttédmadlld ensimmdistd kanavanimedmissa-
nomaa vastaanottavan Jjarjestelmdn ei tarvitse demodu-
loida kaikkia mahdollisia kanavia kaikkina aikoina,
mika suuresti pienentdd matkaviestimen tehokulutusta.

Esilld olevan keksinnén eradssa sovelluksessa
toista kanavanimeadmissanomaa sisaltden saman informaa-
tion kuin ensimmdinen kanavanimeadmissanoma kaytetadn
primaarikanavalla suurinopeuksisen datalahetyksen
kdynnistyessad. Tamd antaa toisen tunnisteen suurino-
peuksisesta dataldhetyksestd, johon voidaan 1luottaa,
jos ensimmdistd kanavanimeamissanomaa kuljettavaa ke-
hysta ei vastaanotettu oikein.

Esilld olevassa keksinndéssad vastaanottava
jarjestelmd alustaa joukon ylimddraisid demodulaatto-
reita demoduloimaan suurinopeuksista dataa ensimmai-
sessd kanavanimedmissanomissa annetun informaation mu-
kaisesti. Suurinopeuksinen data demoduloidaan en-
sidkanavademodulaattorissa ja ylimddradisissid kanavade-
modulaattoreissa ja demoduloidut kehykset yhdistet&in
ja annetaan kayttajalle.

Jos kehyksid pyyhkiytyy, vastaanottava jar-
jestelmd demoduloi kaikki mahdolliset ylim&&raiset ka-
navat niin kuin ensimmdinen kanavanimedmissanoma olisi
vastaanotettu pyyhkiytyneessd kehyksessd. Vastaanotta-
va jarjestelmd sen jalkeen kayttda toista kana-
vanimeamissanomaa uudelleen kootakseen kehyksen Jja

alustaakseen ylimddraiset demodulaattorit seuraavien
kehysten vastaanottamiseksi.
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Esilla olevan keksinndén muodot, tavoitteet ja
edut tulevat selvemmiksi seuraavasta vyksityiskohtai-
sesta kuvauksesta viitaten oheiseen piirustukseen,
jossa viitenumerot ovat kauttaaltaan samat ja jossa:

kuvio 1 on kaaviokuva esittaen esillad olevan kek-
sinndén esimerkkitoteutusta matkaviestinjédrjestelmissé;

kuvio 2 on lohkokaaviokuva esilld olevan keksinnén
mukaisesta lahetysjarjestelmésta; ja

kuvio 3 on lohkokaaviokuva esilla olevan keksinnén
mukaisesta vastaanottojarjestelmasta.

Monipaasytietoliikenneresurssi Jjaetaan kana-
viin. Tata jakoa tyypillisesti kutsutaan multipleksa-
ukseksi, Jjosta tunnetaan kolme erityistd tapausta:
taajuusmultipleksaus (FDM), aikamultipleksaus (TDM) ja
koodimultipleksaus (CDM). Informaation perusyksikké,
joka léhetetd&n ja vastaanotetaan tietoliikennejarjes-
telmassa, on kehys.

Viitaten nyt kuvioihin, kuvio 1 esittdd esi-
merkinomaista toteutusta esillad olevasta keksinndsta
matkaviestinjarjestelmdssa. Matkaviestin 10 lahettaa
informaatiota ja vastaanottaa informaatiota solutu-
kiasemalta 12. Solutukiasema 12, vuorostaan, lahettad
informaatiota matkaviestinkeskukseen ja vastaanottaa
informaatiota matkaviestinkeskuksesta (MTSO) 14. MTSO
14, vuorostaan, 1lahettada informaatiota yleiseen kyt-
kentdiseen puhelinverkkoon ja vastaanottaa informaa-
tiota vyleisestd kytkentaisesta puhelinverkosta (ei
esitetty).

Esimerkkisovelluksessa solutukiaseman 12 1la-
hettamat signaalit matkaviestimelle 10 ovat hajaspekt-
risignaaleita samoin kuin signaalit, jotka l&hetet&&n
matkaviestimestd 10 solutukiasemaan 12. Hajaspektri-
tietoliikennesignaaleiden generointi kuvataan vyksi-
tyiskohtaisemmin ylld mainituissa patenttijulkaisuissa
US 4,901,307 ja 5,103,459. Esillad olevan keksinndn
eras esimerkkisovellus kuvataan menetelmdnd suurino-

peuksisten datapakettien lahettamiseksi soluasemalta
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12 matkaviestimelle 10, jota tassid kutsutaan 1lahtd-
kanavan lahetykseksi. Kuitenkin esillad oleva keksintd
voidaan samoin soveltaa paluukanavaldhetykseen matka-
viestimeltd 10 solutukiasemalle 12.

Esimerkkisovelluksessa matkaviestimelle 10
nimetaadn primaddrikanava tietoliikenneyhteyteen tu-
kiaseman 12 kanssa. Esimerkkisovelluksessa yksitt&inen
kanava varustetaan wuniikilla Walsh-hajautussekvens-
silla, kuten kuvataan yksityiskohtaisemmin yll& wmaini-
tuissa patenttijulkaisuissa US 4,901,307 ja US
5,103,549. Esilld olevassa keksinndssa solutukiasema
12 kayttadd ylimddraisid kanavia lahettddkseen suurino-
peuksista dataa matkaviestimeen 10.

Kuten tassa kuvataan, suurinopeuksiset data-
paketit ovat niitd, jotka tarvitsevat enemmadn kapasi-
teettia kuin primddrikanavan niiden lahettamiseksi.
Esimerkkisovelluksessa data lahetet&an paketteina. Jos
paketti sisdltaa suurinopeuksista dataa, sen sisaltd
jaetaan kehyksiin, jotka kukin voidaan lahetta& yksit-
tdisella kanavalla ja yhdistda vastaanottimessa.

Kuvio 2 esittd& lohkokaaviokuvaa esilld ole-
van keksinnén mukaisen lahetysjidrjestelmdn esimerkki-
sovelluksesta. Dataldhde 20 antaa datapaketit l&hetet-
tavaksi solutukiasemalta 12 matkaviestimeen 10. Data-
lahde 20 on esitetty esimerkinomaisesti. On huomatta-
va, ettd tukiasema 12 tyypillisesti valittd& informaa-
tiota etépaikasta ja dataldhde 20 on yksinkertaisesti
mukavuussyistd lahetettavien datapakettien l&hteena.
Datalahde 20 voi antaa sekd alle kapasiteettirajojen
olevia datapaketteja primadarikanavalle ja suurinopeuk-
sista dataa, joka vaatii primddrikanavan ja yhden tai
useamman ylimadardisen kanavan kayttdd paketin kuljet-
tamiseen.

Kun datapaketti lahetettdvaksi voidaan l&het-
taa kayttaen vain nimettyad primdarikanavaa, datalahde
20 antaa datapaketin ja multiplekserin (DE-MUX) 22

kautta primdd&rimuotoilijaan. Esimerkkisovelluksessa
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ensidémuotoilija 24 generoi joukon redundanssibitteiji
pakettia varten tunnettujen virheenkorjaus- ja vir-
heentunnistusmenetelmien mukaisesti. Esimerkkisovel-
luksessa muotoilija 24 generoi joukon s&i&nnéllisia re-
dundanssitarkistusbittej& (CRC) ja joukon hantabitteja
ja lisda ne lahtevaan pakettiin, joka generointi kuva-
taan yksityiskohtaisemmin ylld mainitussa patenttijul-
kaisussa US 5,550,773.

Ensidmuotoilija 24 antaa paketin ensidenkoo-
derille 26, joka koodaa paketin antaakseen enkoodattu-
ja merkkeja. Esimrekkisovelluksessa ensidkoodaaja 26
on puolen nopeuden konvoluutiokoderi, jonka suunnitte-
lu ja toteutus on tunnettua tekniikkaa. Esimerkkiso-
velluksessa konvoluutiokooderi toteutetaan kayttden
digitaalisia siirtorekistereitd. Ensidkooderi 26 antaa
enkoodatut datapaketit ensidlimitt&jaan 28.

Ensidlimitin 28 jarjestda enkoodatun paketin
bindadriluvut uudelleen ennalta maaratyn muodon mukai-
sesti. Esimerkkisovelluksessa primaarilimitin 28 on
lohkolimitin. Lohkolimittimessé data kirjoitetaan
muistiin sarakkeisiin ja annetaan ulos riveind. Vir-
heenkorjauskoodin yhteydessa limitys kasvattaa datan
aikahajautusta ja taten kasvattaa datan robustisuutta
purskeisille kanavavirheille.

Limitetty paketti annetaan ensidlimittimelld
28 ensidmodulaattorille 30. Ensidémodulaattori 30 modu-
loi kehykset antaakseen kehyksen nimetylle primadri-
kanavalle. Esimerkkisovelluksessa modulaattori 30 on
koodijakomonipdasyinen (CDMA) modulaattori, kuten ku-
vataan yksityiskohtaisemmin patenttijulkaisuissa US
4,901,307 ja US 5,103,459. Esimerkkisovelluksessa jo-
kainen kehys hajautetaan Walsh-sekvenssillad (W), joka
on uniikki kullekin kanavalle ja ortogonaalinen suh-
teessa muihin Walsh-sekvensseihin, joita kaytet&an
muilla kanavilla, joilla dataa lahetet&in tukiasemalta
12. Esimerkkisovelluksessa primdarikanavan data voi
olla muuttuvanopeuksista standardin TIA/EIA(IS-95-a
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Mobile Station-Base Station Compatibility Standard for
Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular system mu-
kaisesti, kun taas data ylimd&rdisilld kanavilla voi-
daan jarjestdad kiintednopeuksiseksi.

Esimerkkisovelluksessa hajautettu kehys esi-
tellddn kayttden ndenndissatunnaista kohinasekvenssia
(PN), joka erottelee paremmin kooditilan ja tunnisteen
kullekin tukiasemalle 12. Jokainen kanava erotetaan
uniikisti sen Walsh-sekvenssilld. On olemassa rajoi-
tettu madrad saatavilla olevia ortogonaalisia sekvens-
seja, jolloin mit& suurempi maard kayttajid lahettaa
suurella nopeudella, sita vahemman kayttajiad voidaan
sovittaa tukiasemalla 12. Modulaattori 30 antaa modu-
loidun kehyksen lahettimelle (TMTR) 36, joka taa-
juusyldsmuuntaa ja vahvistaa moduloidun kehyksen ja
lahett&a signaalin antennin 38 kautta.

Kun datalahde 20 valmistautuu lahettamaéan
suurinopeuksisen datapaketin, se antaa pyyntdsignaalin
(REQ) soluohjaimelle 40 solutukiasemassa 12. Soluoh-
jain 40 vastaa antamalla kuittauksen pyyntdsanomaan
(ACK) . Soluohjain 40 valitsee ylimdaraiset kanavat,
joita kaytetdadn suurinopeuksisen datan lahettamiseen.
Esimerkkisovelluksessa mahdolliset ylimdardiset Kkana-
vat, joita voidaan kayttda suurinopeuksisen datan la-
hettamiseen, esivalitaan siten, ettd wvalinta voidaan
tehdd yksinkertaisesti peittotekniikalla, mik& on tun-
nettua tekniikkaa. Toisessa esimerkkisovelluksessa
ylimaaraiset kanavat maaritellddn ennalta ja Kkana-
vanimedmissanoma yksinkertaisesti identifioi yhden en-
nalta maaratyistéd joukoista. Parannetussa sovellukses-
sa ennalta maarattyihin joukkoihin kuuluu eri lukumia-
r4d ylimdarédisid kanavia. Soluohjain 40 generoi kana-
vanimeamissanoman, Jjoka indikoi yliméddrdisen Walsh-
kanavan tai -kanavat, joita kaytetddn suurinopeuksis-
ten kahden datakehyksen (40 ms) kuljettamiseen mydhem-
min ja antaa sanoman ensidmuotoilijalle 24.
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Kanavanimedmissanoma voidaan antaa vyhdessa
sen omien CRC-tarkistusbittien kanssa ylimd&raisen
luotettavuuden aikaansaamiseksi tai se voidaan lahet-
taa ilman tarkistusbittejd kayttden minimimadariad yli-
maaraisia bittejd. Jos esilld olevaa keksintda kayte-
taan aikajakomonipdésytietoliikennejarjestelmassa,
niin kanavanimedmissanomat voidaan madarittad ylimda-
raisiin aikavaleihin, joissa dataa annetaan matkavies-
timelle 10. Vastaavasti, jos esilla olevaa keksintda
kaytetddn taajuusjakomonipadsytietoliikennejirjestel-
massa, niin kanavanimeadmissanomat voidaan mi4rittaia
ylimdaradisille taajuuksille, joita kaytetdan datan va-
littamiseen matkaviestimelle 10.

Esimerkkisovelluksessa kanavanimedmissanoma
annetaan ylimddraisend signalointidatana, joka yhdis-
tetaan lahtevaan dataan ensidkanavalla. Kana-
vanimeamissanoma lahetetdan ennen suurinopeuksisen da-
talahetyksen alustusta ja té&ssa& sitd kutsutaan ensim-
maiseksi kanavanimeamissanomaksi. Menetelma 1l&htevan
liikennedatan yhdistamiseksi signalointidataan kuva-
taan yksityiskohtaisemmin yll& mainitussa patenttijul-
kaisussa US 5,550,773. Vaihtoehtoisessa sovelluksessa
ensimmainen kanavanimeadmissanoma lis&tddn 1l&htevdan
datakehykseen ensidkanavalla tunnetuilla menetelmilli.

Ensimmaisen kanavanimedmissanoman sis&ltava
kehys muotoillaan ylla kuvatulla tavalla ensidémuotoi-
lijalla 24 ja koodataan ensidkooderilla 26, kuten ylléa
kuvattiin. Koodatut merkit annetaan sen jalkeen en-
sidlimittajalle 28, joka uudelleen jarjestdid merkit
yllad kuvatulla tavalla. Esimerkkisovelluksessa kana-
vanimeamissanoma, signalointisanomat (jos niit& on),
ohjaussanomata (jos niitd on) ja osa datasta lahete-
taan kaikki ensidkanavalla ensidmodulaattorilla 30,
ylimdaraiset kanavat kuljettavat vain dataa. Esimerk-
kisovelluksessa tehonohjausbitit, jos niit& on, lisa-
taan ensidkanavadataan suljetun silmukan ohjauksen,

joka kuvataan ylld mainitussa patenttijulkaisussa US
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5,109,501, aikaansaamiseksi. Ensidkanava voi olla
muuttuva- tai kiintednopeuksinen tai sitd voidaan
kayttdd nimettynd ohjauskanavana. Moduloitu kehys

ylésmuunnetaan ja vahvistetaan lahettimelld 34 ja 1la-
hetetddn antennin 36 kautta.

Esimerkkisovelluksessa ensimmainen kana-
vanimeamissanoma annetaan kaksi kehyst& ennen suurino-
peuksisen datalahetyksen alustusta, jotta vastaanotin
saa riittdvasti aikaa (esitetty kuviossa 3) valmistau-
tuakseen vastaanottoon. Esimerkkisovelluksessa puhelun
muodostamisvaiheessa ylimdaraiset kanavat ryhmitellaédn
soluohjaimella 40 ja lahetetaan matkaviestimelle 10.
Esimerkkisovelluksessa tamd& ylimddradinen kanavaryhma
voidaan p&ivittda puhelun aikana. Mahdollisten ylimda-
raisten kanavien maarittaminen etukdteen mahdollistaa
kanavanimedmissanoman, jossa on vain muutama bitti
kdytettdvien kanavien identifioimiseksi. Kaytettavien
ylimddradisten kanavien identifioimiseksi  lahetetyn
signaalin sijaan tukiasema voi lahettda peittosignaa-
lin, joka mahdollistaa suurinopeuksisen demodulaatio-
ohjaimen 117 kayttamisen ylimdardisten kanavien iden-
tifiointiin.

Koska on olemassa mahdollisuus, ettd ensim-
maistd kanavanimeamissanomaa kuljettava kehys wvoidaan
vastaanottaa virheellisesti, esilla oleva keksintd tuo
esiin kanavanimedmisinformaation s&anndllisesti toi-
sessa kanavanimedmissanomassa, Jjoka lahetetddn en-
sidkanavalla.

Suurinopeuksisen datalahetyksen alussa data-
ldhde 20 antaa suurinopeuksisen datapaketin demulti-
plekserille 22. Demultiplekseri 22 jakaa suurinopeuk-
sisen datapaketin kahteen osaan. Ensimmdinen osa si-
saltyy kehykseen, joka lahetetdan ensidkanavalla. Toi-
nen osa sisaltyy kehyksiin, jotka l&hetetddn ylimaa-
raisilla kanavilla. Ensidkanavalla 1lahetettava kehys
kasitelldan ylla kuvatulla tavalla.
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Databitit ylimdaraisille kanaville annetaan
ylimadraiseen muotoilijaan 25. Ylimdaradinen muoctoilija
25 generoi joukon CRC-bitteja tulevaa dataa varten ja
joukon hantabitteja. Muotoiltu data ylimaaraiselta
muotoilijalta 25 annetaan ylimddrdiselle koodaajalle
27, joka koodaa datan muodostaakseen koodatut merkit.
Esimerkkisovelluksessa ylimdardinen kooderi 27 on kon-
voluutiokooderi.

Koodatut merkit annetaan ylimddraiseen limit-
tdjaan 29, joka kuten ylla kuvattiin, uudelleen ja&r-
jestda koodatut merkit ennalta madratyn muodon mukai-
sesti. Ensimmidisessd ensidlimittimen 28 ja ylim&darai-
sen limittimen 29 sovelluksessa limittimet kayttavat
samaa madrdd osoitteita, mutta muuttuvia sanakokoja
sovittaakseen eri kokoiset datablokit limitykseen.
Vaihtoehtoisessa ensidlimittimen 28 ja ylimdardisen
limittimen 29 sovelluksessa limittimet kayttavat muut-
tuvaa maarad osoitteita ja kiintedd sanakokoa sovit-
taakseen muuttuvan lohkokoon. Uudelleen jarjestetyt
koodatut merkit annetaan demultiplekseriin (DEMUX) 35,
joka jakaa ylimd&rdisen kehyksen kehyksiin, jotka kul-
jetetaan ylimddraiselld kanavalla.

Jokainen ylimda&réinen kehys demultiplekseril-
ta 35 annetaan eri ylimddrdiseen modulaattoriin 32a-
32n. Esimerkkisovelluksessa moduloidut ylimddraiset
kehykset ylimdardisiltd modulaattoreilta 32a-32n vh-
distetdan moduloituihin kehyksiin ensidmodulaattorilta
30 lahettimelld 34 ennen lahetysta. Lahetin 34 ylés-
muuntaa ja vahvistaa yhdistetyn signaalin ja lahettaa
signaalin antennin 36 kautta.

Viitaten nyt kuvioon 3, signaalildhetys an-
tennin 36 kautta kuviossa 2 vastaanotetaan antennilla
110 ja annetaan vastaanottimeen (RCVR) 112. Vastaan-
otin 112 alasmuuntaa, suodattaa ja vahvistaa vastaan-
otetun signaalin ja antaa vastaanotetun signaalin de-
modulaatiopiirille 111. Demodulaatiopiiri 111 edustaa

yhté "osoitinta" haravavastaanottimessa, jos sellaista
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kdytetddn. Haravavastaanottimessa monireittiset sig-
naalit, jotka vastaanotetaan matkaviestimessad 10 eri
etenemisviiveilld demoduloidaan erikseen ja demodulaa-
tiotulokset yhdistetdan osoitinyhdist&djdssa 128. Hara-
vavastaanottimen suunnittelu ja toteutus kuvataan yk-
sityiskohtaisemmin y1ll4d mainitussa patenttijulkaisussa
US 5,109,390.

Esimerkkisovelluksessa ensiddemodulaattori
114 ja ylimdardiset demodulaattorit 120a-120n ovat
CDMA-demodulaattoreita, kuten esitetddn vylla maini-
tuissa patenttijulkaisuissa US 4,901,307 ja US
5,103,459. Esimerkkisovelluksessa ensidédemodulaattori
114 ja ylimaaradiset demodulaattorit 120a-120n ovat ne-
lidvaihe-eromodulaattoreita (QPSK) .

Ensiddemodulaattori 114 hajauttaa vastaanote-
tun signaalin allokoidun ensidkanavan Walsh-sekvenssin
ja PN-koodin mukaisesti. Hajautettu ensidkehys anne-
taan osoitinyhdistdjassad 28, joka yhdistad ensidkehyk-
sen pehmedn pdattelyn osoitindemodulaattorilta 111
pehmeddn padttelyyn muilta osoittimilta aikaansaadak-
seen parannetun pehmedn paattelyn. Parannetut pehmeat
paattelyt annetaan ensidnimityksen poistajaan 118, jo-
ka uudelleen jarjestdd demoduloidut pehmedt paattelyt
ennalta maardtyn uudelleenjarjestysmuodon mukaisesti.
Nimityksen poistajien suunnittelu ja toteutus on tun-
nettua tekniikkaa. Esimerkkisovelluksessa nimityksen
poistajat 118 ja 124 joko toimivat kayttden kiintedd
madradd osoitteitta ja muuttuvaa sanakokoa tai kiinteaa
sanakokoa ja muuttuvaa maarad osoitteita sovittaakseen
eri kokoiset datapaketit.

Nimityksen poistaja 118 antaa uudelleen jar-
jestetyn kehyksen ensiddekooderiin 122, joka dekoodaa
kehyksen. Esimerkkisovelluksessa ensiddekooderi 122 ja
ylimddrainen dekooderi 126 ovat Viterbin dekoodereita,
joiden suunnittelu ja toteutus on tunnettua tekniik-
kaa. Dekoodattu kehys ensiddekooderilta 122 annetaan
muoltiplekserin 127 kautta datakaivoon 130, joka voi
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olla matkaviestimen 10 kaytté&jad tai lisadkasittelyele-
mentti.

Jos kehys sisdltien ensimmaisen kana-
vanimeamissanoman vastaanotetaan virheittd, niin de-
koodattu kanavanimedmissanoma annetaan suurinopeuksi-
selle dataohjaimelle 117. Se voidaan toteuttaa kaytta-
en mikroprosessoria, joka on ohjelmoitu toimittamaan
tarpeelliset toiminnot. Suurinopeuksinen dataohjain
117 antaa tarpeellisen Walsh-sekvenssitunnisteen ja
PN-koodi-informaation ylimddraisille deomodulaatoreil-
le 120a-120n ylimd&rédisen data demoduloimiseksi.

RF-signaali vastaanotetaan antennilla 110 ja
annetaan vastaanottimeen 112. Vastaanotin 112 vahvis-
taa ja alasmuuntaa vastaanotetun signaalin ja antaa
vastaanotetun signaalin ensidédemodulaattorille 114 ja
ylimdardisille demodulaattoreille 120a-120n.

Demoduloidut ensidkehykset ensidkanavalta an-
netaan osoitinyhdistdjaan 128 parannetun demoduloidun
pehmean paattelyn aikaansaamiseksi, kuten ylla kuvat-
tiin. Parannetut pehmedt pddttelyt annetaan ensidlimi-
tyksen poistoon 118, joka uudelleen jarjestaad pehmeat
paattelyt, kuten ylla kuvattiin. Uudelleen jarjestetty
kehys annetaan ensidédekooderille 122, joka dekoodaa
uudelleen limitetyt kehykset ja antaa dekoodatun ke-
hyksen multiplekserille (MUX) 127.

Vastaanotettu signaali annetaan myds ylimaéa-
raisille demodulaattoreille 120a-120n, jotka demodu-
loivat signaalit ensimmdisessd kanavanimeamissanomassa
annetun kanavainformaation mukaisesti. Demoduloitujen
kehyksien data ylimdaraisilla demulaattoreilla 120a-
120n annetaan osoitinyhdistdjaadn 128 parannettujen
pehmeiden paattelyiden genercimiseksi kullekin ylimda-
réiselle kehykselle. Parannetut pehmeat pdaattelyt de-
moduloiduilta kehyksilta annetaan multiplekserille
(MUX) 123, joka uudelleen jarjestdad paketit sisiltden
ylimdaraista dataa. Esimerkkisovelluksessa multiplek-

seri 123 toimii suurinopeuksisen demodulaatio-ohjaimen
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117 antaman signaalin mukaisesti, joka osoittaa yli-
maaraiset demodulaattorit, joita kaytetddn ja kuinka
paketti, joka ylimdaradistd dataa sisaltdd, uudelleen
jarjestetdan.

Uudelleen jarjestetty ylimdarainen datapaket-
ti annetaan ylimddrdiselle limityksen poistajalle 124,
joka wuudelleen jarjestdd pehmedt paattelyt ennalta
maaratyn uudelleenjdrjestysmuodon mukaisesti. Uudel-
leenjarjestetyt pehmedt padttelyt annetaan ylim&arai-
selle dekooderille 126. Vaikka tassd on esitetty kaksi
erillistd lohkoa, niin ensiddekooderi 122 ja ylimda-
rainen dekooderi 126 voidaan toteuttaa kayttden samaa
laitteistoa, kuten mikroprosessoria, joka on ohjelmoi-
tu toimmaan ennalta ma&aratyllad tavalla tai sovellus-
kohtaista integroitua piiri& (ASIC), joka on suunni-
teltu toteuttamaan maaritellyn tehtdvaén. Ylimdarainen
dekooderi 126 dekoodaa ylimdardisen datapaketin ja an-
taa dekoodatut bitit multiplekseriin 127.

Multiplekseri (MUX) 127 vyhdistdd dekcodatun
datan, Jjoka lahetettiin ensidkanavalla, dekoodattuun
dataan, joka lahetettiin ylimdadraiselld kanavalla. Uu-
delleenkoodattu datapaketti annetaan datakaivoon 103.

Jos kehyksia pyyhkiytyy ja ensimmaisen kana-
vanimeamissanoman sisdltd on tuntematon, vastaanotin-
jarjestelmd@ toimii "worst case"-analyysin mukaisesti.
Vastaanotin demoduloi maksimimddrdn ylimddraisia kana-
via ja demoduloi viimeisen tallaisen kaytetyn joukon.
Sen jalkeen se paattda, mitkd kehykset ylimdaraisilta
kanavilta on kaytdssad voimassa olevana datana, kun
toinen kanavanimedmissanoma senhetkiselle datapaketil-
le on asianmukaisesti dekoodattu.

Jos molemmat kehykset sisaltien ensimmdisen
ja toilisen kanavanimedmissanomaviestin vastaanotetaan
virheellisesti, niin vastaava data hylatdan ja pyyh-
kiytyminen selvitet&an.

Esilld olevaa keksintdéa voidaan toteuttaa

vastaavasti muuttuvanopeuksisille dataldhetyksille ja
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kiinteille dataldhetyksille. Kiintealle dataldhetyk-
selle kanavanimeamissanomadata pysyy tyypillisesti va-
kiona koko palvelun ajan. Kuitenkin jos tarve ylimaé-
raisille kanaville syntyy signalointi- tai muulle 1lii-
kennedatalle, niin kanavanimedmissanomat voidaan muut-
taa osoittamaan ylimdadrdinen kanava, Jjota voidaan
kayttad kyseiseen dataldhetykseen.

Muuttuvanopeuksisille ldhetyksille sovitus
tehdaan siten, ettd vain tarpeellinen md&ara ylimaarai-
sid kanavia kyseiselle datapaketille nimet&dn. Ylima&-
raisten kanavien madra riippuu l&hetettavan datan mai-
rasta. Tamd voitaisiin tehdd kehys kehykselta.

Edelld oleva edullisten sovellusten kuvaus
annetaan, jotta ammattimies pystyisi valmistamaan tai
kayttamdadn esilld olevaa keksint®d. Naiden sovellusten
eri modifikaatiot ovat helposti tuttuja ammattimiehel-
le ja tassa esitettyja yleisid periaatteita voidaan
soveltaa muihin sovelluksiin keksimdttad mit&an uutta.
Nain ollen esilld olevaa keksintdd ei ole tarkoitettu
rajoitettavaksi tdssid esitettyihin esimerkkeihin, wvaan

tassa esitettyjen periaatteiden ja uusien ominaisuuk-
sien laajimpaan piiriin.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laite suurinopeuksisen pakettidatan lahet-

tamiseksi, tunnettu siitd, ettd laitteeseen kuu-

luu:

soluohjainvélineet ensimmdisen kanavanimed&missano-

man generoimiseksi, joka sanoma osoittaa ainakin yhden

ylimdaradisen kanavan, jota kaytet&an suurinopeuksisen

datapaketin lahettamiseen; ja

lahetysvalineet ensimmdisen kanavanimedmissanoman
lahettamiseksi ja suurinopeuksisen datapaketin l&het-

tamiseksi ensidkanavalla ja ainakin yhdelld ylim&&rai-
sella kanavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen

laite,
tunnettu siita,

ettd ensimmdinen kanavanime&mis-
sanoma lahetetd&an ennen suurinopeuksista datapakettia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen

laite,
tunnettu siita,

ettd ensimmdinen kanavanimedmis-

sanoma lahetet&an kaksi kehystd ennen suurinopeuksista
datapakettia.

4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen

laite,
tunnettu siitsa,

ettd ensimmdinen kanavanimedmis-
sanoma lahetetddn ennen suurinopeuksista dataa, ja et-
ta lahetysvalineilld l&hetetdan toinen kanavanimedmis-
sanoma suurinopeuksisen datapaketin ensimmaisessa ke-
hyksessa.

5. Jarjestelm& suurinopeuksisen datapaketin
vastaanottamiseksi, tunnettu siitd, ettd jarjes-
telmdan kuuluu:

ensimmaiset vastaanottovalineet ensiddatakehyksen
demoduloimiseksi ja kanavanimedmissanoman aikaansaami -
seksi ensiddatakehyksestad; ja

toiset vastaanottovalineet ainakin ylimd&rdisen

datakanavan demoduloimiseksi kanavanime&missanoman mu-
kaisesti.
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