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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd liittyy digitaaliseen radiolihetysjirjestelm&sin. Kommunikaatio-
kanavien lukumdir8n lisdimiseksi digitaalisessa radioldhetysjérjestel~
mdssd on tavanomaista kdyttdd eri monikanavointimenetelmi¥. Digitaali-
sen radioldhetysjdrjestelmdn molemmissa lihetyssuunnissa kdytetddn aina
samaa monikanavointimenetelmien yhdistelmidd.

Digitaalisen radioldhetysjdrjestelmén taajuuksien taloudelliseksi kdyt-
tdmiseksi ja kanta-aseman BS ldhettimen ja liikkuvan aseman MS vastaan-
otinkulujen pienentdmiseksi kdytetdin monikanavointimenetelmien eri yh-
distelmid ryhmitelt#essd kommunikaatiokanavia molemmissa l4hetyssuunnis-
sa. Kanta-asemalla BS l&hetettdvd viesti viedddn kanaviin kdyttHen ai-
kajako-, koodijako- ja taajuusjako-monikanavointimenetelmii, ja liikku-
valla asemalla MS kanavat erotetaan kiyttdmilli vastaavia demultiplek-
sointimenetelmid. Ldhetykset liikkuvalta asemalta MS kanta-asemalle BS
voi tapahtua esimerkiksi keskeni#n erotettuja kapeakaistaisia taajuus-
kanavia pitkin.
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Uppfinningen anmsluter sig till ett digitalt radiosdndningssystem.
F&r att utdka antalet kommunikationskanaler i ett digitalt radio-
sdndningssystem 4r det brukligt att anvidnda olika flerkanalsfdr-
faranden. I bida sindningsriktningarna i ett digitalt radiosénd-
ningssystem anvdnder man alltid samma kombination av flerkanals-
férfaranden. FSr ekonomisk anvindning av det digitala radiosénd-
ningssystemets frekvenser och fdr att minska kostnaderna f&r
basstationens (BS) sindare och f&r mottagar i de rérliga statio-
nerna (MS) anvinder man olika kombinationer av flerkanalsfdr-
faranden f8r gruppering av kommunikationskanaler i bdda s&nd-
ningsriktningarna. I basstationen (BS) infdrs informationen, som
skall sidndas, i kanalerna med anvindning av tidsindelnings-,
kodindelnings- och frekvensindelnings-flerkanalsfbrfaranden, och
i den rérliga stationen (MS) separeras kanalerna med anvdndning
av motsvarande demultiplexningsmetoder. Sdndningar fran den rér-
liga stationen (MS) till basstationen (BS) kan dga rum t.ex. 1
Omsesidigt separerade smalbandsfrekvenskanaler.
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Digitaalinen radiol&hetysjédrjestelmd

Keksintd liittyy patenttivaatimuksen 1 mukaiseen di-
gitaaliseen radioldhetysjadrjestelmddin.

On olemassa kolme tunnettua menetelmdi viestien 1&-
hettdmiseen siirtovdlineessd (esim. siirtolinja, radio-
kanava) : Koodijakomonikanavointi, taajuusjako-monikana-
vointi ja aikajako-monikanavointi.

Koodi-monikanavointimenetelmdssd yhteisessid siirto-
vdlineessd ldhetettdviin eri viesteihin yhdistetdin, esi-
merkiksi kantoaallon kantakaistamodulaatio ja t#std ai-
heutuva kapeakaistainen signaali (kapea kanavan kaistan
leveyteen ndhden) levitetddn kanavan kaistanleveydelle
kdyttdmdlld vastaanotinta kuvaavaa koodisanaa.

Signaalin tunnistaminen ei tapahdu aikajakoon tai
taajuusjakoon perustuvalla valinnalla vaan spektrikoo-
dauksen pohjalta. Koodijaetussa monikanava-kanavassa ole-
vat moninkertaisesti pinotut spektrikoodatut viestit va-
litaan vastaanottimessa mddrdtyn koodisanan perusteella.

Taajuusjako-monikanavointimenetelmissi koko viestin
ldhetykselle kéytettdvissi oleva kaistanleveys jaetaan
kapeisiin taajuuskaistoihin, joista jokainen vastaa yhtéi
viestin l&hetyskanavaa. Tdmd kapea taajuuskaista on kidy-
tettdvissd viestin l&hetyksen ajan.

Aikajako-monikanavointimenetelmdssd kullakin kdyttd-
jdlld on kdytOssddn yhden lidhetyskanavan koko kaistan-
leveys mutta vain lyhyind ajanjaksoina. Eri k&dytt&djien
merkit tai merkkisarjat lomitetaan ja lidhetetdidn vastaa-
vasti suuremmalla bittitaajuudella, kullekin kdyttdjille
mddrdttyd aikakanavaa jaksoittain toistaen tietyn run-
koajan aikana.

DE-0S 25 37 683:sta tunnetaan radioldhetysjidrjestel-
md kanta-asemineen ja liikkuvine asemineen, jossa eri

kanavahankumenetelmid k&dytetddn yhdessid epdsynkronisen
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aikajako-monikanavoinnin, koodijakomonikanavoinnin ja
taajuusjakomonikanavoinnin kanssa.

Koodisanojen tahdistukseen kdytetddn epdkoherenttia
kantoaallon demodulointia. Koodigeneraattori synnyttdd
perdkkdin aina yhden yhdeksidstd koodista, jotka merkit-
sevdt kanta-asemia. Kun tdmd signaali on tahdistettu vas-
taanotto-signaalin kanssa, kerrotaan vdlitaajuussignaali
silld, jolloin laaja spektri muuntuu viestikaistan levey-
deksi. Vastaanotettu viesti voidaan sitten palauttaa esi-
merkiksi DPSK-demodulaattorin avulla. Tahdistusta varten
viestin alkuun liitetdin tunnusomainen koodimalli, jonka
pituus on esimerkiksi 15 bittia.

Tunnettuja ovat myds edelld mainittujen menetelmien
yhdistelmdt ja niiden sovellukset digitaaliseen radiold-
hetysjdrjestelmddn. Esimerkiksi julkaisussa Nachrichten-
technik, Elektronik + Telematic, vol. 7, 264-268 kuva-
taan digitaalinen radioldhetysjdrjestelmd, jossa kdy-
tetddn aikajako-monikanavointia yhdessd spektrikoodauk-
sen kanssa, mutta jossa eri kdyttdjid ei erotella aika-
jako-monikanavointimenetelm&n avulla. Puhe- ja/tai tie-
donvdlitykselle tarkoitetuissa aikakanavissa (TCH kommu-
nikaatiokanava) tahdistava bittisarja, runkotahdistussa-
na ja viesti itse l&dhetet&ddn toisensa jdlkeen. Viestin
lihetykseen tarkoitetut aikakanavat (3x20 TCH) on sovi-
tettu organisaatiokanavien (3 CCH) kanssa muodostamaan
pituudeltaan 31,5 msec oleva aikajako-monikanavointirun=
ko. Mikdli lihetettidvi viesti on puhesignaali, mukautuvaa
deltamodulaatiota voidaan kidyttdi analogia/digitaali-
muunnokseen. Koodi yhdistetdédn syntyviin viestimerkkeihin
(bitteihin) ldhettimessid. On osoittautunut edulliseksi
ryhmitellsd yksittdiset viestibitit neljén bitin lohkoihin
ja levitt#did lohkot ortogonaalisella aakkostuksella. Kay-
tetty levitystekijd on kompromissi, jolla yhdistetddn
kaistan levityksen edut taajuuksien taloudellisen kdytdn

kanssa.
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On myds ehdotettu viestinlidhetysmenetelmds (P 34 47
107,3) jossa kidytetdin erilaista modulointijdrjestelmii
viestinldhetyskanavan meno- ja paluusuunnissa. Liikku-
vat asemat kdyttidvit viestinldhetykseen yhti monesta
kommunikaatiokanavasta. Kanta-asemalta liikkuville ali-
asemille suunnassa kukin kommunikaatiokanava on erotettu
kaistan levitysmddulaatiolla.

Levitetyt kommunikaatiokanavat yhdistetdin toisiinsa
ja syntyvd laajakaistainen summasignaali l&dhetetdin yh-
teiselld taajuuskaistalla. Suunnassa liikkuvilta asemil-
ta kanta-asemalle viestit ldhetet#din erillisilli kapea-
kaistaisilla taajuuskanavilla.

Puheen l&hettdmisessd kanta-asemalta liikkuville ase-
mille kdytetyn kaistanlevitysmodulaation valitsee kanta-
asema,ja se vdlitetdidn liikkuvalle asemalle kommunikaa-
tiolinkkid perustettaessa. Merkinantojen l&dhettidmiseksi
kanta-asemalle jaetuille liikkuville asemille kdytetddn
yhteistd kaistanlevitysmodulaatiota kaikille liikkuvil-
le asemille suunnassa kanta-asemalta liikkuville ase-
mille.

Vierekkdisissi lihettdvissi kennoissa sijaitsevien
kanta-asemien erottamiseksi toisistaan asemat ldhettdvit
kanta-asemille eri taajuuskaistoilla. Kanta-asemilla on
kapeakaistaisia vastaanottimia, jotka voidaan toiminnan
aikana kytked useille eri taajuuskanaville. Kytketti-
vien ldhetystaajuuksien lukum#iri liikkuvilla asemilla
on pienempi kuin kytkett&vien vastaanottotaajuuksien
mddrd kanta-asemalla. Esimerkiksi, kanta-asemalla voi-
daan kytked aina 1000 taajuutta kun liikkuvalla asemal-
la on mahdollista kytked 40 taajuutta.

Kullakin kanta-asemalla vastaanottavat taajuudet on
jdrjestetty interferenssitilanne optimoiden. Vastaanotos-
sa tapahtuvien hdiri8iden tapauksessa liikkuvalta ase-
malta kanta-asemalle oleva yhteys muutetaan toiselle,

hdiridttémédlle taajuudelle, jolle sekd kanta- etti
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liikkuva asema voivat kytkeytyd. Vastaanottava kytkentd
kanta-asemalta yleiseen puhelinjdrjestelmddn seuraa mu-
kana kytkenndssd.

Keksinndn pidimidr&nd on muodostaa kommunikaatiokana-
via digitaalisessa radiolsihetysjdrjestelmdssd niin etta
on mahdollista mukautua epdtasaisiin liikennetiheyksiin
ja vihentdd kanta-aseman ldhettimen ja liikkuvan aseman
vastaanottimen kustannuksia.

Tdmid pddmddrd saavutetaan patenttivaatimuksessa 1 esi-
tetyn digitaalisen radiolihetysjdrjestelmdn mukaisella
keksinndlld.

Kiyttamdlli kaistanlevitysmodulaatiota lihetyksessa
suunnassa kanta-asemalta liikkuville asemille monitie-il-
midt voidaan arvioida ja poistaa ja interferenssit suuris-
sa miirin valttidsi. Kun eri koodeja ja samaa taajuuskais-
taa kdytetddn digitaalisen radioldhetysjidrjestelmdn eri
kennoissa (kommunikaatiokanavien erottaminen kennoryhmds-
si koodi-monikanavoinnilla) samaa taajuutta voidaan
toistaa useammin kennorakenteessa kuin kdytettdessd suo-
raviivaista taajuusjako-monikanavointijérjestelmaé. Tdlld
tavoin ldhetysmenettely kéyttdd taloudellisemmin hyvadk-=
seen kdytettdvissd olevia taajuuksia.

Kdyttimdlls eri koodeja kennoryhmin kennoissa (kommu-
nikaatiokanavien erottaminen saman kennon eri liikkuvil-
la asemilla koodi-monikanavoinnilla) saadaan kennon sisdl-
14 kidytettdvdksi lisdd kommunikaatiokanavia.

Kdyttimdllid eri taajuuskaistoja, joilla on scpivan
joustava kaistanleveys, radioverkon suunnitteluurn, on
mahdollista vierekkdisissd kennoissa ja myds tietyn ken-
non sisdlli keksinndn mukaisessa digitaalisessa radioldhe-
tysjdrjestelméssd mukautua tehokkaasti epdtasaisiin lii-
kennetiheyksiin. Tdm&d tehddédn ensisijaisesti muodostamal-
la suuria radiokennoja pienille liikennetiheyksille ja
pienid radiokennoja suurille liikennetiheyksille ja
toisaalta kdyttdmdlld useita taajuuskaistoja suuritiheyk-

sisen kennon sisilld. Tdmdn taajuusjako-monikanavointi-
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menetelmdn (kanava-sarjat) kdyttd helpottaa siirtymisti
suurista kennoista pieniin. Kennoissa, joissa on hyvin
suuri liikennetiheys, voidaan kdyttdd useita kanavasar-
joja taajuusjako-monikanavointimenetelmilli (kommunikaa-
tiokanavat, joilla on sama koodisarja) niin, etti hyvin
pienten kennojen synty voidaan valttii.

Kdyttdmdlld aikajako-monikanavointimenetelmidi voidaan
luoda lisdd kommunikaatiokanavia kullekin kooditasolle
niin, ettd digitaalisen radioldhetysjidrjestelmin lihetys-
kapasiteettia voidaan edelleen lisiti. Talli tavoin kanta-
asemalla tarvitaan vdhemmin lidhetinlaitteita kuin puhtaan
taajuusjako-monikanavointijirjestelmin tapauksessa.

Molemmissa digitaalisen radiol&dhetysjdrjestelmidn suun-
nissa kédytetddn eri monikanavointimenetelmien yhdistel-
mid kommunikaatiokanavien ryhmittelyyn. Lihett&vi viesti
voidaan viedd kommunikaatiokanavaan kdyttdmdlld koodi-
monikanavoinnin, aikajako-monikanavoinnin ja taajuusjako-
monikanavoinninyhdistelm&i ldhetysjédrjestelmdssid jossa
ldhetys tapahtuu vain yhteen suuntaan. Kdyttdm&lld koodi-,
monikanavointimenetelmd&i saadaan ldhetysjdrjestelmd, joka
kdyttdd taajuuksia taloudellisesti, kun kaikki signaalit
saapuvat vastaanottimeen tahdissa ja samalla teholla,
mihin pddst&dn lihetettiessd kiintedlti kanta-asemalta
jokaiselle yksittidiselle liikkuvalle asemalle.

Kommunikaatiokanavien muodostuminen digitaalisessa
radiol&hetysjidrjestelmissi kuvataan yksityiskohtaisemmin
Seuraavassa viitaten kuviin joissa:

Kuva 1 esittdd konikanavointia yhden radiokennon si-

sdlld.
Kuva 2 esittdd taajuustoistoa kolmen eri koodisar-

jan kennorakenteessa.
Kuva 3 esittdd taajuustoistoa neljdn eri koodisarjan

kennorakenteessa.
Kuva 4 esittidd kanta-aseman l&hettdvdn osan lohkokaa-

viota,
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Kuva 5 esittdd liikkuvan aseman vastaanottavan
osan lohkokaaviota.

Digitaalisessa radioldhetysjirjestelmidssi kiinte-
dt kanta-asemat BS on jdrjestetty kennorakenteeksi. Kul-
lekin kanta-asemalle on jaettu joukko radiokommunikaatio-
kanavia, joita pitkin viestit lidhetetddn liikkuville ra-
diocasemille MS.

Kahdessa ldhetyssuunnassa kdytet&idn monikanavoin-
timenetelmien eri yhdistelmid kommunikaatiokanavien ryh-
mittelemiseksi. Ldhetyssuunnassa kanta-asemalta RS liik-
kuville asemille MS l&hetettdvid viesti (puhetta tai da-
taa) viedddn kommunikaatiokanaviin kdyttiden koodijako-mo-
nikanavointi-, aikajako-monikanavointi- ja taajuusjako-
monikanavointimenetelmid. T4td varten kanta-asemalla BS
on mm. TDM-multiplekseri 3, koodisanageneraattori 5 ja
syntesoija 9 (kuva 4). Liikkuvalla asemalla MS vastaan-
otetun digitaalisen signaalin kommunikaatiokanavat ero-
tetaan kdyttdmdlld koodijako-, aikajako- ja taajuusjako-
monikanavointimenetelmid. T&td varten liikkuvalla asemal-
la MS on mm. syntesoija 19, korrelaattorit 24 ja 25 ja
TDM-demultiplekseri 31 (kuvio 5). Lihetyssuunnassa liik-
kuvilta asemilta MS kanta-asemalle BS lihetys tapahtuu
erillisill&d kapeakaistaisilla taajuuskanavilla. Seuraa-
vassa kuvataan monikanavointi, joka suoritetaan lihetys-
suunnassa kanta-asemalta BS liikkuville asemille MS.

Kanta-asemalla BS on esimerkiksi ainakin yksi 32
kommunikaatiokanavasta muodostuva kanavasarja. Eri liik-
kuvien asemien MS yksittdiset kommunikaatiokanavat ero-
tetaan toisistaan eri kaistanlevityskoodisanoilla (CDMA)
ja/tai eri aikaraoilla (TDMA). Kuva 1 esittdd kolme t&l-
laista kanavasarjaa, ja esitetyssd esimerkissi kanava-
sarjat 1 ja 2 kuuluvat samaan kennoon ja kanavasarja 3
viereiseen kennoon. Yksittdisten kommunikaatiokanavien
tunnistusta havainnollistetaan kuvassa 1 kolminumeroisten
lukujen sarjalla. Ensimmdinen numero edustaa asianomais-

ta aikarakoa, toinen numero kdytettyid koodisanaa ja kol-
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mas numero asianomaista kantotaajuutta. Kommunikaatioka-
navien ryhmityksen ldhetyssuunnassa kanta-asemalta BS
liikkuville asemille MS saa aikaan perdkkdiset aikajako-,
koodijako- ja taajuusjsko-monikanavointimenetelmit. Timi
ensisijainen sarja helpottaa lihetys- ja vastaanottolait-
teiden toteutusta digitaalisessa radiolihetysjirjestel-
massd.
Kanavasarja rakennetaan esimerkiksi ryhmittelem&l-

13 yhteen useita aikarakoja, joista jokainen sis#ltii tie-
tylle kdyttdjédlle tarkoitetun informaation, muodostamaan
aikajako-monikanavointirungon.

Kuvassa 1 aikajakomonikanavointirunko muodostuu nel-
jédstd aikaraosta, esim. kommunikaatiokanava 1.1.1-4.1.1.

Seuraavaksi tdllaisen aikajako-monikanavointirun-
gon sisdltdmd informaatio levitetdin sopivasti valituil-
la koodisanoilla, mikid tekee mahdolliseksi lihettdi sa-
manaikaisesti useita aikajako-monikanavointirunkoja sa-
malla kantotaajuudella. Kunkin aikajako-monikanavointi-
rungon levitys tehd&dn koodisanalla, joka tissi kanava-
sarjassa on méddrdtty tdlle erityiselle aikajako-monika-
navointirungolle ainoastaan. Tidmi merkitsee yht&ilti,
ettd kanavasarjan sisdll3 kukin aikajako-monikanavointi-
runko sisdltdd levitysoperaatiota varten madratyn koodi-
sanan, joka poikkeaa muiden aikajakomonikanavointirun-
kojen koodisanoista, ja toisaalta, etti aikajako-monika-~
navointirungon aikaraoissa oleva informaatio levitet#in
samalla koodisanalla.

Kuvan 1 toteutuksessa kdytet&didn kahdeksaa eri koo-
disanaa kanavasarjaa kohden, eli kanavasarja sisiltidi

kahdeksan eri aikajakomonikanavointirunkoa joissa kus-

sakin on nelj& aikakanavaa, yhteensi siis 32 kommunikaa
tiokanavaa kanavasarjassa.

Kdyttdmdlld valikoituja koodisymboleja levitysope-
raatiossa, esim. nienndissatunnaista, ortogonaalisia tai

kvasiortogonaalisia koodisanoja, on mahdollista saman-
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aikaisesti ldhettdd viestejd koodijakomonikanavoinnilla.
Kahdeksan yksitt&distd levityskoodia ovat levitykseltddn
31, eli 31 palasta pituudeltaan. Kaikki koodijako-moni-
kanavointikanavat lihetet#in n#din ollen kanta-aseman BS
l1ihettimestd samalla teholla ja aikatahdistettuna. Kayt-
timillid neljdid symbolia kussakin koodijako-monikanavoin-
tikanavassa (neljd symbolia voi olla esim. kaksi vastak-
kaista koodisanaa) on mahdollista vhdistdd kaksi hyoty-
signaalin bittid muodostamaan yksi symboli. T&md puolit-
taa symbolitaajuuden kantakaistan bittitaajuuteen verrat-
tuna. Kantakaistasignaalin koodaamiseen ja tahdistukseen
on kiytettdvissd kuusi eri symbolia, joista kahta kdyte-
tiin pelkdstddn tahdistukseen. Mikili muodostetaan kah-
deksan yksittdista levityskooditasoa neljalli aikasarja-
kanavalla, voidaan ldhettdd 32 kommunikaatiokanavaa esi-
merkiksi 16 kbit/s, jotka koodi-jakolevityksen jdlkeen
moduloidaan tavallisella RF-kantoaallolla. Kiytettdessa
neljidvaiheista modulaatiota 32 kommunikaatiockanavan la-
hettdminen vie esim. 1,25 MHz:n kaistanleveyden. Aika-
pinocaminen ja ndin kommunikaatiokanavien lukumddrd levi-
tyskooditasoa kohden riippuu kunkin viestil&hetyskanavan
tarvitsemasta bittitaajuudesta.

Kommunikaatiokanavien ryhmittelysta keksinnén mukai-
sessa digitaalisessa radiolsdhetysjdrjestelmdssd on paljon
hysétyéd, kuten:

- Rayleigh'n hdipymisilmidn pieneminen,

- symbolien vdlisen interferenssin vdlttdminen,

- taajuuksien taloudellinen kdytto,

- joustava ja helppo mukautuminen erilaisiin liikenneti-
heyksiin.

- jdrjestelmdn yksinkertainen laajennettavuus,

- uudelleenkdytdn suunnittelun joustavuus,

- yksinkertainen taajuuskoordinaatio muiden maiden ja jar-
jestelmien kanssa.

Sen ansiosta, ettd aina yhdistetddn kaksi bittid muo-
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dostamaa n yhden neljdstd mahdollisesta symbolista, jdid
symbolin kesto 25 tarpeeksi pitk&dksi vdlttdmddn symboli-
en vdlinen interferenssi, jonka aiheuttaa monitievastaan-
otto, kun toisaalta korrelaattorijdrjestelmdn vastaanotto-
laitteiston kulutus on pieni. Yhden kanta-aseman BS kdyt-
tdmdt 16 levityskoodia kooditasojen erottamiseksi ovat
esim. ortogonaalisia pareja, kun saman kantoaallon usei-
den kanta-asemien tahdistussymbolien tulisi tuottaa mah-
dollisimman v&hdn ristikorrelaatiota milld tahansa aika-
viiveelld.

Levittdminen voidaan suorittaa esimerkiksi Goldin
koodeilla. Levityskoodissa tapahtuva muutos ei vaikuta
paljon vastaanottavaan laitteeseen, koska laite sisdltdd
ohjelmoitavia korrelaattoreja, jotka voidaan palauttaa
yhdestd kytkenndstd toiseen kanta-asemalta BS saadun oh-
jeen mukaan. Tdllaisen palautusinformaation ldhettdmi-
seen ja yksittdisten aikakanavien (kommunikaatiokanavien)
erottamiseen aikajako-monikanavointirunkoon voidaan kdyt-
tdd organisaatiokanavaa.

Kuten jo aiemmin kuvattu, aikajako-monikanavointi-
rungot kanavasarjassa yhdistetddn toisiinsa kanta-aseman
BS l&hettimessd, niille annetaan sama vahvistus ja l&dhe-
tetddn RF-kantocaallolla antennin kautta. Liikkuvan ase-
man MS vastaanottimessa vastaanotettu digitaalinen sig-
naali sekoitetaan kantakaistaan. Yhteyden perustamisen
yhteydessd t&lle liikkuvalle asemalle mddr&dtyssd aikara-
ossa informaatio palautetaan korreloimalla t&l1ld kommu-
nikaatiokanavalla kdytettdvdllsd koodisanalla, joka vdli-
tetddn samanaikaisesti liikkuvalle asemalle. Liikkuvan
aseman MS vastaanottimessa vastaanotetun digitaalisen
signaalin kommunikaatiokanavien erottaminen tapahtuu kd&dn-
teisessd jdrjestyksessd, eli demultipleksoimalla taajuus,
koodi ja aika, kun kommunikaatiokanavien ryhmittely ta-
pahtuu kanta-asemalla BS.Aikajako-monikanavointirungon

rungon pituuden ollessa esim. 20 ms, levityskoodisanan
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symbolin pituuden ollessa 25 us ja levityksen 31, pala-
sen pituus on 0,806 ns ja palastaajuus 1,24 Mcps. Pala-
sen kesto on ndin ollen riittdvdn lyhyt riittdvddn ero-
tuskykyyn Jja moniteiden kdyttdon ja hdipymisilmididen
poistamiseksi suurelta osin.

Kuten huomautettu, kullakin kanavasarjalla on aina-
kin yksi organisaatiokanava, jota liikkuva asema MS kdyt-
t43 yhteyden perustamiseen ja tiettyjen erikoistoiminto-
jen suorittamiseen. Liikkuvat asemat MS tuntevat mahdol-
listen kanavasarjojen taajuustilan, asiaankuuluvan aika-
kanavan ja digitaalisessa radioldhetysjidrjestelmdssd ole-
vien organisaatiokanavien koodisanat. M&lld tiedclla va-
rustettuna liikkuva asema MS voi etsid tarkoituksiinsa
sopivan organisaatiokanavan ja ne saavat kaiken toimin-
nalle vilttamittdmin tiedon (esim. liikkuvalta asemal-
ta MS kanta-asemalle BS tapahtuvan kapeakaistaisen kom-
munikaation taajuuden asiaan kuuluvalla organisaatioka-
navalla) ja yhteyden perustamiseen tarvittavan tiedon
(esim. aikakanava ja koodisana kommunikaatioon kanta-ase-
malta BS liikkuvalle asemalle MS, ja taajuuden kapeakais-
taiseen kommunikaatioon liikkuvalta asemalta MS kanta-
asemalle BS).

Mikili kanta-asemalla BS tarvitaan enemm&n kuin 32
kommunikaatiokanavaa, voidaan useita kanavasarjoja yhdis-
ti4 toisiinsa taajuus-jakomonikanavoinnilla. Eri kanava-
sarjat l&dhetetddn eri RF-kantoaaltotaajuuksilla. Kuvassa
1 kanavasarjat 1 ja 2 on mddrdtty kanta-asemalle BS1.
Kanta-asemalle BS1 mddrdtyilld molemmilla kanavasarjoil-
la voidaan kiytt#i samoja koodisanoja, koska ne lihete-
tiin eri kantoaaltotaajuuksilla.

Vierekkiisten kanta-asemien BS erottaminen toisis-
taan tapahtuu joko taajuusjako-monikanavoinnilla (eri
RF-kantoaallot n#illi kanta-asemilla BS k&dytetyillad ka-
navasarjoilla), koodijako-monikanavoinnilla (eri koo-

disanasarjat kdytetyille kanavasarjoille) tai molempien
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monikanavointimenetelmien yhdistelmdll&d. Kuvassa 1 esi-
tetyssd toteutuksessa kanta-aseman BS2 kanavasarja 3 ero-
aa kanta-aseman BS1 kahdesta kanavasarjasta 1 ja 2 sekd
koodisanasarjaltaan (toinen numero kanavan tunnistimes-
sa) ja kdytetyltd kantotaajuudeltaan (kolmas numero ka-
navan tunnistimessa). Kun matkallinen ero kennosta toi-
seen on tarpeeksi suuri (tdmdn mddrdd kanavien vdliset
interferenssit), voidaan kanavasarja (RF-kantoaalto- ja/
tai koodisanasarja) toistaa tdssd kennossa (kuvat 2 ja
3) . Mahdollisuus kadyttdd samaa RF-kantotaajuutta etdises-
sd kennossa ja/tai eri koodisanasarjojen kdytto lisdd
joustavuutta ja vapautta uudelleen kdyt&n suunnittelussa
ja helpottaa pienikennoisten rakenteitten kdytt&dnottoa.
Keksinnén mukaisessa radioldhetysjdrjestelmdssd ei
tarvita kiintedd kaksisuuntaista eroa ldhtevdn ja tulevan
kanavan vdlilld, jolloin dynaaminen, joustava kanavajako
voidaan ottaa k&dyttddén, mikd mahdollistaa pienemmén te-
hollisen kanavan toistoet&isyyden ja ndin suuremman ver-
kon kapasiteetin. Kuvat 2 ja 3 esittdvdt taajuusjakoa ho-
mogeenisissa verkoissa (tai homogeenisissa aliverkoissa)
missd radiokennot on yhdistetty muodostamaan useiden ken-
nojen ryhmid. Ryhmdn eri kennoissa kdytetdidn eri kanava-
sarjoja. Yhden kennon sis&lld voidaan jakaa kanta-aseman
BS useita kanavasarjoja. Kanavasarjojen jakautuminen ken-
noryhmdssid toistuu jaksoittaan tietyin vdlimatkoin. Ken-
noryhmén koon kanssa yhteydessd on mddrdtty yhteisen kana-
van toistoetédisyys, niin ettd verkon suunnittelussa yhtei-
sen kanavan toistoetdisyys ja ndin kennoryhmdn koko tuli-
si valita niin ettd tietyt vaatimukset verkon interferens-
simyydestd tulevat tdytetyksi. Esimerkiksi, mik&dli radio-
ldhetysjédrjestelmd on kdytettdvissd kaistanleveyttd kaik-
kiaan 25 MHz, voidaan muodostaa 20 kanavasarjaa (joissa
kussakin 32 kommunikaatiokanavaa), joiden l&hetyskaistan-
leveys on noin 1,25 MHz FX. Jos vierekkdiset radiokennot

erotetaan eri kantotaajuuksilla ja kanavakennot eri koo-
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disanoilla, on mahdollista muodostaa laajakaistasuunnas-
sa, eli suunnassa kanta-asemalta BS liikkuville asemil-
le MS, kennoryhmi&, joissa on esimerkiksi kolme tai nelja
kennoa ryhmdssid (kuvat 2 ja 3). Kuvissa 2 ja 3 numerot

1, 2 ja 3 merkitsevdt eri kantotaajuuksia ja kirjaimet
A-D eri koodisarjoja. Kolmen samankantotaajuisen kennon
ryhmdssd ja kolmella eri koodisarjalla, taajuus- ja koo-
disarjatoisto tapahtuu joka yhdeks&nnessd kennossa. Jos,
kuten kuvassa 3 on esitetty, kdytetddn neljdéd eri koodi-
sarjaa, sama koodi-taajuusyhdistelma toistuu aina 12 ken-
non jdlkeen.

Lihetyssuunnassa liikkuvilta asemilta MS kanta-ase-
malle BS voidaan varata mahdollisuus, esimerkiksi kapea-
kaistaiseen liahetykseen taajuuskanavilla 25 kHz:n ras-
terissa. Itse kennoissa ei taajuusjako ole kiinted, vaan

se on jiatetty kanta-aseman BS pddtettdvdksi.

Kuva 4 esittidi kanta-aseman BS ldhettdvdn osan loh-
kokaaviota. Kantakaistalla l&hetettdvdt Data/puhe-signaa-
1lit muodostetaan seuraavasti. Kunkin kanavan digitoitu
puhe koodataan ensin uudelleen transkooderissa 1 PCM:sta
lihetyksen vaatimaan ldhetysjdrjestelmddn vastaavasti pieQ
nemmilli bittitaajuudella. Leikkauksen B-B voidaan kyt-
keid data-lihde. Kanavakooderissa 2, joka on kytketty da-
ta-lihteeseen tai transkooderiin 1, lis&t&ddn erityinen
kanavakoodaus suojaamaan merkitsevid bittejd l&hetyska-
navan lihetysvirheiltd. T&md kanavakoodaus voi vaihdella
riippuen lihetyskdyt&nndstd. Kanavakooderiin 2 kytketys-
si monikanavoijassa 3 lis#tdidn datavirtaan liittyvd sig-
nalointi yhdessd tahdistuspiiristd 4 tulevan tahdistus-
informaation kanssa. TDM-monikanavoijan 3 1&hd&ssd ole-
va TDM-signaali (aikajakomonikanavointisignaali) sisdl-
tdi siis, kuvassa 4 esitetyssid toteutuksessa, nelja puhe-
data-kanavaa, yhden liit#nt#in liittyvén signalointika-
navan (TDM kanavaryhmdlle) ja liikkuvilla asemilla MS
tahdistukseen vaadittavat tahdistusbitit. Tahdistusbi-
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tit yhdistetddn TDM-signaaliin tavalla jota on ehdotettu
P 35 11 430,4:ss4.

Monikanavoijan 3 1&hd&ssd oleva TDM-signaali kerro-
taan asianomaisista koodigeneraattoreista 5 saatavilla
koodisanoilla, jolloin kaksi bittii yhdistetddn muodosta-
maan yhden symbolin ja bitit levitet&&n halutulla koodil-
la. Levityssignaali moduloidaan l&hetyskanavan ominaisuuk-
siin mukautetulla menetelm#lli, jolloin esimerkiksi levi-
tyssignaalia avainnetaan siirtd@m#lli oskillaattorista 6
saatavan kantoaallon vaihetta, jolloin tuloksena on sig-
naali, joka kuljettaa informaation ja koodisanan ja jo-
ka on moduloitu mec alemmalla vilitaajuudella (binddrinen
vaihesiirtoavainnus, BPSK). Moduloitu CDM-signaali syGte-
tddn summaajaan 7, jonka 1&htd on kytketty kaistanpdds-
tosuodattimeen 8. Ndistd moduloiduista CDM-signaaleista
8, summauksen ja kaistanpidstdsuodatuksen jdlkeen, muo-
dostavat moniamplitudisen yhteissignaalin, joka lopulta
muunnetaan lopputaajuudelle.

Tdmdn vuoksi on sekoitusoskillaattori syntetisoija-
na 9, joka voidaan kytked vastaaviin asteisiin digitaa-
lisen radioldhetysjdrjestelmin taajuusalueen sisilli.
Syntetisoija 9 on suunniteltu vain muutamille mahdolli-
sille FDM-asteen (taajuusjako-monikanavointiaste) taa-
Juuksille. CDM-signaalien sekoittaminen vastaavan syn-
tesoijan 9 tuottamiaan taajuuteen tapahtuu piirissd 10,
joka on kytketty kaistanpiistdsuodattimeen 11. Kaistan-
pddstdsuodattimen 13ht8 11 on kytketty vahvistimeen 12,
josta suodatettu ja vahvistettu ldhetyssignaali menee
kytkentdlaitteen 13 kautta antenniin 14. Pienemmilli
kanta-asemilla, joilla on korkeintaan 32 l&hetyskanavaa,
el antennin kytkent&laitetta 13 tarvita.

Kanta-asemalla BS oleva ohjauspiiri 15 huolehtii
kanavan ja koodigeneraattorien siiddstd, kanavakoodauk-
sen oikeasta valinnasta ja organanisaatiodatavirtaan ta-

pahtuvasta ilmoitusten lisdyksestd. T&td tarkoitusta
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varten valittu kanava voi olla TDM-kanava CDM-tasossa
(P 35 11 430,4).

Kuva 5 esittdd liikkuvan aseman MS vastaanottavan
osan lohkokaaviota. Yhteisestd lihetys/vastaanottoanten-
nista saatu signaali kulkee kaksisuuntaistajan 17 vas-
taanottosuodattimen l&pi vastaanottimen tulocasteeseen
18. Kaksisuuntaistajan 17 vastaanottosuodattimelle ase-
tettavat vaatimukset eivit ole kovin tiukkoja, niin ettd
toiminnoiltaan yvksinkertaiset, esim. pelkkd datamerkin-
anto, liikkuvat asemat MS voivat olla verrattain hal-
poja. Tuloasteessa 18 signaali vahvistetaan ja sekoite-
taan sitten syntetisoijasta 19 saatavan taajuuden kans-
sa muodostamaan vilitaajuus-signaali.

Timi valitaajuussignaali sydtetddn IF-asteeseen 20,
missi siti edelleen vahvistetaan ja suodatetaan. Kuten
kanta-asemalla BS olevan syntesoijan 19 tapauksessa, voi-
daan liikkuvalla asemalla kdyttédd syntesoijana 9 yksin-
kertaisempaa tyyppid, jota voidaan tuottaa halvemmalla.
IF-aste 20 sisdltdid suodattimia, jotka rajoittavat vie-
rekkiisen kaistan valintaa vierekkiisiltd laajakaistai-
silta kanavilta ja vaimentavat siind olevia sekoitustuot-
teita. Varsinainen kohinansuodatus tapahtuu korrelaatto-
reissa 23, 24, 25. IF-asteeseen 20 on kytketty amplitu-
dinohjauspiiri 21, joka kohottaa IF-asteen 20 1dht&sig-
naalin tarpeeksi korkealle tasolle ohjaamaan seuraavia
asteita ja estdd nditten piirien mahdollisen ylikuormit-
tumisen. Amplitudinohjauspiiri 21 kayttdd estimaatteja
tasaamaan kentdnvoimakkuudessa ja tasossa tapahtuvat
vaihtelut, ndin sallien signaalien lineaarisen proses-
soinnin liikkuvan aseman MS seuraavissa piireissd. Amp-
litudinohjauspiirin 21 ohjausaikavakio riippuu oleelli-
sesti ndistd estimaateista.

Teho-ohjattu IF-signaali amplitudinohjauspiirin 21
15hddsséd muutetaan kantakaistalle 21:een kytketyssd de-

modulaattorissa 22. Kidyttémdlld esimerkiksi BPSK modulaa-
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tiota tdmd voidaan tehdd Costasin silmukkaperiaatteen mu-
kaan, joka pdtee sekd taajuudelle ettd vaiheelle. Vas-
taanotettujen tahdistussanojen polariteettista on mah-
dollista (P 35 11 430,4) tunnistaa ja tasoittaa 180°
monikertojen suuruisia ep&mddrdisyyksia.

Demodulaattoriin 22 on kytketty kolme korrelaatto-
ria 23, 24 ja 25, jotka ohjauslaitteen 26 avulla voidaan
sditdd sopiville koodeille 1 ja 2 ja koko ldhetysalueen
kaikille kanavasarjoille sopivalle tahdistuskoodille.
Ohjauslaite 26 tulkitsee vastaanotetut organisaatiodata-
signaalit, tuottaen datalistan kédyttdjien vaatimista pal-
veluista ja dataa tietyn tyyppisille laitteille vara-
tuista ldhetyskanavista kytkettdvien l&hetyskanavien,
jotka ovat vapaina liikkuvalle asemalle organisaatio-
datavirrassa, valitsemiseksi, ja l&hetyksen hakusignaa-
lin kanta-asemalle BS valitulla l&hetyskanavalla tapahtu-
vaa ldhetystd varten.

Korrelaattorien 23, 24 ja 25 ldhtOsignaalia kdyte-
ti4dn yht&ddltd symboli-, runko- ja bittitahdistukseen ja
toisaalta middrittdm&in hetkellinen monitieprofiili. Kos-
ka tasoltaan sopiva standardi tahdistuskoodi ldhetetdédn
samalla hetkelli yhdistetyssd kanavaryhmdssd (P 35 11
430,4) on monitieprofiilin tahdistuksen tunnistus ja
mddritys varmistettu.

Korrelaattorien 23, 24 ja 25 18hddt on kytketty tark-
kailupiireihin 27,28, jotka tarkkailevat korrelaattorien
23 ja 25 lihtbsignaaleja ja sybttdvdt tuloksen pddtds-
piiriin 29. PddtOsasteesta 29 saatavat tarkkailujen tu-
lokset tahdissa monitiem#iritysten kaikujen kanssa pai-
notetaan kaikujen amplitudien suhteessa (laitteessa 30).
piitdsasteen 29 tehtdvdnid on arvioida l&hetetty koodi
ja koodin polariteetti. T&md arvio tekee mahdolliseksi
valita kaikkein todenn#k&isimmin l&hetetty symboli.
Piitdsasteessa 29 tapahtuvan symboli-bitti-muunnoksen
jdlkeen ldht8signaali sydtetddn pddtdsasteeseen 20 kyvt-

kettyyn TDM-demultiplekseriin 31. Demultiplekseri 31 on
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kytketty kanavadekooderiin 32, jonka 13hddssd on ldhe-
tetty datavirta jdlleen saatavissa. Digitaalisessa pu-
heen lihetyksessd digitaalinen puhesignaali dekoodataan
puhekooderissa 33, D/A-muuntimessa ja sybtetddn kovadédni-
seen.

Mik&li liikkuva asema MS on varustettu datakdsitte-
lylld, kanavadekooderin 32 13hddssi oleva data voidaan

vilittdmiasti ndyttdd tai tulostaa.
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Patenttivaatimukset

1. Digitaalinen radiojdrjestelmd, joka k#sittsa
useita kanta-asemia (BS) ja liikkuvia asemia (MS) j&8rjes-
tettyind kennomaiseen verkkoon, jossa kunkin kanta-aseman
ja vastaavan sille nimetyn liikkuvan aseman v#1illd v&li-
tettavat sanomat siirretddn vastaavien tietoliikennekana-
vien kautta, tunne t tu siiti, ettid kukin kanta-
asema (BS) kdsittdd multipleksointivdlineet tdllaiselta
kanta-asemalta sille nimetyille liikkuville asemille
siirrettdvien sanomien multipleksoimiseksi kolmen eri
multipleksointitilan yhdistelm#lld, joihin tiloihin si-
sdltyy vastaavien aikavdlien aikajakomultipleksointi pe-
rdkkdisiss8 aikakehyksissd, tdllaisten aikakehysten koo-
dijakomultipleksointi vastaavien koodisanojen mukaisesti
ja tdllaisten koodijakomultipleksoitujen aikakehysten
taajuusjakomultipleksointi vastaavilla kantoaaltotaajuuk-
silla, vastaavan kanta-aseman ollessa identifioidun mai-
nittujen koodisanojen ja mainittujen kanta-aaltotaajuuk-
sien vastaavan yhdistelmdn k#yt®std, ja kukin liikkuva
asema kdsitt8d multipleksointivilineet t&llaiselta liik-
kuvalta asemalta kanta-asemalle siirrettdvien sanomien
multipleksoimiseksi ainakin yhdells mainituista multi-
pleksointitavoista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen digitaalinen ra-
diojédrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd multiplek-
sointivdlineet kullakin kanta-asemalla on sovitettu mul-
tipleksoimaan tdllaiselle kanta-asemalle nimetyille liik-
kuville asemille siirrettdvdt viestit vuorotellen aika-
jakomultipleksoimalla, koodijakomultipleksoimalla ja taa-
Juusjakomultipleksoimalla t#llaiset sanomat.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen digitaalinen ra-
diojérjestelmd, tunne t t u siitd, ettd vastaavat
aikajako- ja koodijakomultipleksoinnin yhdistelm#t kul-
lakin kanta-asemalla muodostavat vastaavat sanomakanavien
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ryhmdt ja kukin kanta-asema on sovitettu siirt&md&n vas-
taavat sanomakanavien ryhmdt vastaavilla kantoaaltotaa-

juuksilla.
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Patentkrav

1. Digitalt radiosystem, vilket omfattar ett fler-
tal basstationer (BS) och rérliga stationer (MS) anordna-
de i ett cellformigt n&t, vari meddelanden, som skall
férmedlas mellan varje basstation och motsvarande denna
tilldelade rdrliga station, &verfdrs via motsvarande te-
lekommunikationskanaler, k 4 nne teckn a t dérav,
att varje basstation (BS) omfattar multiplexormedel for
multiplexering av meddelanden, som skall &verfdras fran
en dylik basstation till de denna tilldelade rorliga sta-
tionerna, med en kombination av tre olika multiplexor-
tillstand, vilka inkluderar tidindelningsmultiplexering
av motsvarande intervall i successiva tidsramar, kodin-
delningsmultiplexering av dylika tidsramar i enlighet med
motsvarande kodord och frekvensindelningsmultiplexering
av dylika kodindelningsmultiplexerade tidsramar pad mot-
svarande bdrvagsfrekvenser, varvid motsvarande basstation
identifieras genom att anvinda motsvarande kombinationer
av ndmnda kodord och nimnda b&rvagsfrekvenser, och varje
rérlig station omfattar multiplexormedel for multiplexe-
ring av meddelanden, som skall &verfdras fran en dylik
rérlig station till basstationen, med A&tminstone ett av
namnda multiplexeringssé#tt.

2. Digitalt radiosystem enligt patentkravet 1,
kdnnetecknat ddrav, att multiplexormedlen pa
varje basstation 4r anordnade att multiplexera meddelan-
den, som Yverfdrs till de rorliga stationerna som tillde-
lats en dylik basstation, genom turvis tidindelningsmul-
tiplexering, kodindelningsmultiplexering och frekvensin-
delningsmultiplexering av dylika meddelanden.

3. Digitalt radiosystem enligt patentkravet 2,
kdnnetecknat ddrav, att motsvarande kombina-
tioner av tidindelnings- och kodindelningsmultiplexering
pPd varje basstation bildar motsvarande grupper av medde-
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landekanaler och varje basstation &r anordnad att &éverfo-
ra motsvarande grupper av meddelandekanaler pd motsvaran-

de bdrvagsfrekvenser.
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