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Koodijakokanavoitu (CDMA) tulevien sanomien védlitysjérjes-
telmd, joka kdytt#d hyvakseen sekvenssien jdlleenkdyttdi

Keksinnén ala

Tam& keksintd liittyy yleisesti koodijakokanavoituihin
(CDMA, code division multiple access) sanomanvédlitysjédr-
jestelmiin ja erityisesti sellaisiin koodijakokanavoitui-
hin (CDPMA) sanomanvadlitysjadrjestelmiin, Joissa KkKiintedt
tukiasemat on ryhmitetty j&lleenkdyttdryhmiin.

Keksinntn tausta

Monet tavalliset sanomanvdlitysjédrjestelmdt kasittavat
tilaajien mukanaan kuljettamia, kannettavia radioviestin-
tdlaitteita ja ainakin yhden kiintedn tukiaseman sanomien
ldhettédmiseksi radioviestintdlaitteille esitettdviksi myd-~
hemmin tilaajille. Joissakin néistd jadrjestelmistd yksi
tai useammat radioviestintdlaitteet voivat olla l&hetin-
vastaanottimia, jotka pystyvit ladhettémddn signaaleja seké
vastaanottamaan sanomia tukiasemalta. Ndiden j&rjestelmien
sanotaan olevan kaksisuuntaisia viestintdjdrjestelmii.

Kaksisuuntaisissa viestintdjidrjestelmissad kannettava ldhe-
tin-vastaanotin voi signaloida tukiasemalle useista syis-
td. Kannettava l&hetin-vastaanotin voisi esimerkiksi 1l&-
hett&d signaalin tukiasemalle sanoman toimittamiseksi, sa-
noman vastaanoton Kuittaamiseksi tai ilmoittaakseen tuki-
asemalle, ettd8 kannettava l&hetin-vastaanotin sijaitsee

tukiaseman peittoalueella.

Nykyisin kaksisuuntaisille sanomanvdlitysjdrjestelmille,
esim. hakujérjestelmille, varataan tyypillisesti esimer-
kiksi 25 kHz:n taajuuskanava. Kaksisuuntaisen sanomanvili-

tyskyvyn lisddmiseksi tdllaiseen jédrjestelm&&n kannettavat
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lidhetin-vastaanottimet tarvitsevat rajoitetun vdlityskyvyn
tukiasemalle, esim. 100 bittid/s. Lis&@ksi pariston kdytté-
ajan maksimoimiseksi on toivottavaa, ettd kannettavat 1i-
hetin-vastaanottimet l&hettd3essdan kayttdvidt pienii teho-
tasoja. T&lldin on kuitenkin valttdmatédntd lihettdd hyvin
pienelld nopeudella tasapainon yllédpitémiseksi pienite-
hoisen tulevan (inbound) kanavan ja suurinopeuksisen, suu-
ritehoisen lédhtevdn (outbound) kanavan wvalilld. Mik3li
pieninopeuksiset tulevat signaalit multipleksoidaan kana-
valle, niin useat kannettavat ldhetin-vastaanottimet voi-

sivat yhdessa kdyttda yhtd kanavaa.

Yksi mahdollinen menetelmd kapeakaistaisten tulevien sig-
naalien joukon multipleksoimiseksi on taajuusjakokanavoin-
ti (FDMA, frequency division multiple access). Kapeakais-
taiselle FDMA:1lla on kuitenkin se ei-toivottu ominaisuus,
ettd kannettavien l8hetin-vastaanottimien paikallisoskil-
laattoreilta vaaditaan melko suurta tarkkuutta kunkin
signaalin pitémiseksi sille varatulla taajuusalueella.
Jotta FDMA:lle varattu taajuusalue saataisiin tdysin hy-
vaksikdytetyksi, olisi toivottavaa, ettd kannettavissa
lidhetin-vastaanottimissa olisi lahes tdydellinen taajuuden
generointi, jonka toteuttaminen tulee kalliiksi. Ldhetti-
mien paikallisoskillaattorien virheen sallimiseksi on
siksi vdlttdmatOntd kayttdd riittdvid suojakaistoja tule-
vien alakanavien vdlilli. T&m& johtaa kuitenkin taajuus-

alueen haaskaukseen.

Toinen menetelmd Kkapeakaistaisten tulevien signaalien
joukon multipleksoimiseksi on koodijakokanavointi (CDMA,
code division multiple access). Kannettavien CDMA-l&hetin-
vastaanottimien toteuttaminen onlyksinkertaista verrattuna
kapeakaistaisissa FDMA-jérjesfelmissé kdytettyihin, koska
multipleksointi tapahtuu koodialueessa, miss&d taajuustark-
Kuus ei ole yhtd kriittinen. Lisdksi alakanavien vilisia




10

15

20

30

suojakaistoja ei tarvita, koska kaikki alakanavat kdytta-
vdt samaa taajuusaluetta. On kuitenkin tunnettua, ettd
CDMA-jdrjestelmdt ovat hdiriérajoitteisia, ts. samanaikai-
sesti l&hettdvien kannettavien l&hetin-vastaanottimien
lukumd&rid on rajoitettu. Lis3ksi olemassaolevia CDMA-jar-
jestelmid vaivaa usein ldhell&-kaukana-ongelma (near-far
problem). Ta&m& ongelma esiintyy, Kkun kiinted tukiasema ei
pysty ilmaisemaan tulevaa hajaspektrisignaalia, joka on
merkittadvdsti pienempitehoinen kuin muut samanaikaisesti
vastaanotetut tulevat hajaspektrisignaalit. CDMA-jdrjes-
telmdn saamiseksi toimimaan tarkoituksenmukaisesti on
siksi valttam&tontd hallita hidirididen m&drds, joka riip-
puu liikenteen mdidrdstd tulevalla kanavalla. Kannettavissa
lidhetin-vastaanottimissa on tyypillisesti lisdksi valttd-
maténtd kayttd3a monimutkaisia tehonsdatdpiireja, jotka
ovat usein kalliita ja tilaa vievid, sen varmistamiseksi,
ettd kaikki ladhetetyt hajaspektrisignaalit ovat tukiaseman

ilmaistavigsa.

Tarvitaan siis CDMA-jdrjestelmd, joka torjuu ldhelli-kau-
kana-ongelman ja on samalla joustava samanaikaisesti 13-
hettdvien kannettavien l8hetin-vastaanottimien lukum3irin
suhteen. Lisdksi CDMA-jdrjestelméssd kdytettdvien kannet-
tavien lahetin-vastaanottimien ei tulisi vaatia monimut-
kaisten tehon- tai taajuudensdidtdpiirien lisddmists.

Keksinndn yhteenveto

Tdmdn keksinndn ensimmdisen ndkokohdan mukaan menetelmid
viestintdjarjestelmissd, joka kasitt&dd tukiasemia yhteyden
pitdmiseksi kannettavien l&hetin-vastaanottimien kanssa ja
keskusohjaimen, joka ohjaa tukiasemien toimintaa ja osoit-
taa lsht®arvot, kdsitti& vaiheet, joissa keskusohjain maa-
rittad, mitkd lahtdarvoista ovat kdytettidvissd olevia ldh-
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tdarvoja, ja osoittaa kdytettdvissd olevien lahtdarvojen

osajoukon ensimmdiselle tukiasemista.

Tam&n keksinntn toisen ndkdkohdan mukaan kaksisuuntaista
viestintdd suorittava viestintdjidrjestelmd kdsittdsd infor-
maatiota 1l&hettidvid ja vastaanottavia tukiasemia sekd
keskusohjaimen, joka on liitetty tukiasemiin ja ohjaa
nditda. Keskusohjain osolittaa ldhtdarvot selektiivisesti
kullekin tukiasemalle tukiasemien l&hettdm&n ja vastaanot-

taman informaation mukaan.
Lyhyt piirustusten kuvaus

Kuvio 1 esitt83d esilld olevan keksinnoén parhaana pidetyn

suoritusmuodon mukaista sanomanvalitysjdrjestelmids.

Kuviot 2 -~ 9 ovat ajoituskaaviota, jotka kuvaavat esilléi
olevan keksinntn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaisen,
kuviossa 1 esitetyn sanomanvdlitysjérjestelmdn signaali-

protokollaa.

Kuvio 10 on kaavio, joka esittidid esilli olevan keksinnén
parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaisen, kuviossa 1 esi-
tetyn sanomanvdlitysjérjestelmén kdyttamien jidlleenkdyt-
toryhmien sovitelmaa.

Kuvio 11 on esilld olevan Keksinndn parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 11 sancomanvdlitysjérijestel-

mddn kKuuluvan keskusohjaimen s&hkoinen lohkokaavio.

Kuvio 12 on esilld olevan Keksinnon parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 11 keskusochjaimeen kuuluvan

kdsittely-yksikén toimintaa kuvaava vuokaavio.
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Kuvio 13 on esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 1 sanomanvdlitysjirjestelmiin
kuuluvan tilaajalaitteen sdhk&inen lohkokaavio.

Kuviot 14 ja 15 ovat esilld olevan keksinndn parhaana
pidetyn suoritusmuodon mukaiseen kuvion 13 tilaajalaittee-
seen kKuuluvan mikrotietokoneen toimintaa kuvaavat vuokaa-

viot.

Kuvio 16 on esilld olevan keksinnén parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 13 tilaajalaitteeseen kuulu-
van mikrotietokoneen lis#toimintoa kuvaava vuckaavio.

Kuvio 17 on esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 1 sanomanvidlitysjdrjestelmddn
kuuluvan tukiaseman sihkdinen lohkokaavio.

Kuvio 18 on esill8 olevan keksinnOn parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaiseen kuvion 17 tukiasemaan kuuluvien

poistopiirien sdhkdinen lohkokaavio.

Kuviot 19 ja 20 ovat esilld olevan keksinndn parhaana
pidetyn suoritusmuodon mukaiseen kuvion 16 tukiasemaan
kuuluvan mikrotietokoneen hédiriénpoistoprosessia kuvaavat

vuokaaviot.

Parhaana pidetyn suoritusmuodon selitys

Jarjestelmén kuvaus

Kuviossa 1 esitetty, esilld olevan keksinndn parhaana pi-~
detyn suoritusmuodon mukainen koodijakokanavoitu (CDMA,
code division multiple access) sanomanvdlitysjédrjestelma
kdsittad keskusohjaimen 10, joka ohjaa useita tukiasemia
15, joilla kullakin on peittoalue, jolle se l&ihettdsd ra-
diotaajuussignaalin (RF-signaalin). Keskusohjain 10 on
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liitetty kuhunkin tukiasemaan 15 mieluummin tarkoitukseen
varatulla johdolla, vaikka vaihtoehtoisesti kesKkusohjain
10 voidaan liitt&a tukiasemiin 15 puhelinverkon tai ra-
diotaajuuskanavan vdlitykselld. Sanomavdlitysjdrjestelmé
kdsittdd lisdksi useita tilaajalaitteita 20, so. Kannetta-

"via l&dhetin-vastaanottimia, jotka vastaanottavat tukiase-

milta 15 informaatiota, selektiivikutsusanomat mukaanluet-
tuna. Esilld olevan Kkeksinndén mukaan tilaajalaitteet 20
pystyvédt my®ds lihett@mddn tukiasemille 15 informaatiota,
kuten "kuittaussignaaleja", tulevia sanomia jne. Tilaaja-
laitteet 20 ldhettdvdt informaation tukiasemille 15 kayt-
t3dm&dl11l8 mieluummin hajaspektriviestintétekniikkaa, jossa
kAytetddn pseudokohinasekvenssejd (PN sequences, pseudo-
noise sequences; PN-sekvenssejd) eli -koodeja signaalin
hajottamiseksi tietylle kaistanleveydelle. Tilaajalaitteet
20 kehitt#dvdt PN-sekvenssit, ja ne riippuvat tukiasemien
15 tilaajalaitteille 20 l&hett&@mdstd informaatiosta. Tama
informaatio k&sittda yleensd vdliottotiedot, jotka madrit-
televdt takaisinkytkentdvdliottojen asetuksen, ja siirto-
rekisterien alkutilan, jota voidaan k&dytt&d PN-sekvenssien
kehittdmiseksi. Siirtorekisterien alkutiloja kutsutaan
seuraavassa "lahtdarvoiksi". Tdm& informaatio kdsittidd li-
sdksi rekisterin kertalukutiedot, jotka ilmoittavat 1ldht&-

arvojen pituuden.

Keskusohjaimelle 10 voidaan antaa sanomia puhelimella 25
puhelinverkon, Xkuten yleisen kytkentidisen puhelinverkon
(PSTN, public switched telephone network) 30 tai puhelin-
vaihteen kautta. Lis#dksi keskusochjain 10 voi modeemia 40
kdyttden vastaanottaa sanomia PSTN:n 30 kautta toiselta
sybttdlaitteelta 35, esimerkiksi henkilékohtaiselta tieto-
koneelta. Keskusohjaimelle 10 annetaan mieluummin kutakin
sanomaa vastaava tunnusinformaatio sanoman antamisajankoh-
tana. Kunkin sanoman tapauksessa keskusohjain 10 vertaa
siihen liittyvdd tunnusinformaatiota muistiin tallennet-
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tuihin tilaajalaitteiden osoitteisiin. Sen jdlkeen kes-
kusohjain 10 lukee tilaajalaitteeseen 20 liittyvdn osoit-
teen, johon sanoma osoitetaan, sekd antaa osoitteen ja
sanoman tukiasemalle 15, jonka peittoalueella tarkoitettu
tilaajalaite mahdollisesti sijaitsee. Sen jdlkeen tuki-
asema 15 koodaa osoitteen ja sanoman tilaajalaitteelle 20

ldhetettdvédksi selektiivikutsusignaaliksi.

Kuviot 2 - 9 ovat ajoituskaavioita, jotka kuvaavat esilla
olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuocdon mukaan
kdytetyn signalointiprotokollan siirtoformaattia. Kuten
kuviossa 2 on esitetty, signalointiprotokolla kdsittéa
useita kehyksid, joista kukin ké&sittdd johdannon (pream-
ble), perdkkdisldhetyksen (sequential transmission) ja yh-
taikaisldhetyksen (simulcast transmission), jonka aikana
kaikki sanomanvidlitysjdrjestelmddn kuuluvat tukiasemat 15
ldhettdvdt samanaikaisesti. Perdkkdisldhetys toteutetaan
mieluummin suurella datanopeudella toisin kuin yhtaikais-
ldhetys. Perdkkdisldhetyksen aikana l&hetettdvd data voi-
daan lihettdd esimerkiksi nopeudella 12 kilobittid sekun-
nissa (kbit/s), kun taas yhtaikaisl&hetyksen aikana ldhe-~
tettdvd data voidaan ldhett&d nopeudelle 1200 bit/s. Esil-
1la olevan keksinndén mukaan per&kkdisldhetyksen aikana
tukiasemat 15 lahettdvdt yksi kerrallaan keskusohjaimen 10
suuntaan salliakseen kunkin tilaajalaitteen 20 midrittids,
mikd tukiasemista 15 antaa voimakkaimman signaalin. Kunkin
tukiaseman 15 perdkkdisldhetys k&sittdid mieluummin tahdis-
tussanan (sync word), muuttuvan informaation ja kiintedn
informaation, joka tavallisesti pysyy muuttumattomana eri

kehysten l&hetyksen aikana.

Perdkkdisldhetyksen alussa keskusohjain 10 k&skee ensim-
mdisen tukiaseman, tukiaseman I, aloittédmaan lihettimisen.
Kuten kuviossa 2 on esitetty, tukiasema I ladhett44 tahdis-
tussanan, jonka aikana tukiaseman I peittoalueella sijait-
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sevat tilaajalaitteet 20 tahdistuvat l&hetyksen kanssa.
Tdman jédlkeen tukiasema I ldhettdd muuttuvan informaation,
joka kasitt&d sanomakentdn ja lahtbarvokentdt, joista
kukin sisdltdd yhden tai useamman l&htdarvon tilaajalait-

teen 20 kaytettavaksi.

Muuttuvaa informaatiota seuraa mieluummin kiinteé&dn infor-
maation lihetys, jonka informaation keskusohjain 10 antaa
tukiaseman I peittoalueella sijaitseville tilaajalaitteil-
le 20 l&ahetettdvaksi. Esilla olevan keksinndn parhaana
pidetyn suoritusmuodon mukaan Kiinte& informaatio kdsittda
kiintedn informaation "alkusanan" ("start word"), rekiste-
rin kertalukutiedot, jotka médrittelevat ldhtbarvon pituu-
den n, ja valiottotiedot, jotka kunkin tilaajalaite 20
tallentaa kussakin tilaajalaitteessa sijaitsevan sekvens-
sigeneraattorin myShemp8d initialisointia wvarten, Kkuten
jédljemp&dnad on yksityiskohtaisemmin selitetty. Vaihtoehtoi-~
sesti rekisterin kertalukutiedot ja vdliottotiedot voitai-
siin ohjelmoida tilaajalaitteisiin 20 sind ajankohtana,
jolloin tilaajalaitteet 20 valmistetaan. Radioteitse ta-
pahtuva ohjelmointi sallii keskusohjaimen 10 tarvittaessa
muuttaa rekisterin Kkertalukutietoja ja v&liottotietoja.
Vdliottotietoja ja rekisterin kertalukutietoja voidaan
muuttaa radioteitse tapahtuvan ohjelmoinnin avulla esimer-
kiksi tilaajalaitteiden 20 sallimiseksi vaihtaa sijainti-
aan ('"roaming") eri CDMA-sanomanvdlitysjdrjestelmien vi-
1illda. Esilld olevan keksinndn mukaan kukin sanomanvdli-
tysjdrjestelmdin Kuuluva tukiasema 15 lahettdad saman re-
kisterin kertalukutiedot ja védliottotiedot.

Kiinted informaatio k&sitt8d8 lisdksi yksikidsitteiset lih-
toéarvot, jotka kullakin sanomanvdlitysjirjestelmdssd ole-
valla tukiasemalla 15 ovat eridvét toisin kuin rekisterin
kertalukutiedot ja vi#liotot. L#htdarvot ovat binaariluku-
ja, joissa on n bittid, missd n on rekisterin kertaluku-
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tiedoissa m&dritelty pituus. Kunkin tukiaseman 15, tuki-
asema I mukaanluettuna, kiinteédn informaation l&dhettimisen
aikana l&hettdmdt l&htdarvot sisdltavat sijainnin kuit-
tauksen (LACK, location acknowledgement) l&ht&arvon ja
initialisoinnin (INIT, initialization) l&ht6éarvon, joita
kumpaakin tilaajalaitteet 20 kdyttavét jaljempand kuvatul-
la tavalla. LACK- ja INIT-13htoarvot ovat mieluummin kul-

lakin tukiasemalla 15 yksikdsitteisii.

Sanomanvdlitysjédrjestelmiin ilmoittautumisen jalkeen,
kuten silloin kun tilaajalaite 20 kadnnetddn virrallisek-
si, kukin tuleva tilaajalaite 20 odottaa vastaanottaakseen
johdannon, joka ilmoittaa ldhetetyn datan kehyksen alun.
Sen jdlkeen tilaajalaite 20 jattda huomioonottamatta kukin
tukiaseman 15 perdkkdisldhetyksen aikana l&hettimin muut-
tuvan informaation ja wvastaanottaa kiintedt l&ihetteet

- kaikilta tukiasemilta 15, joilla on sellainen peittoalue,

jolla tilaajalaite 20 sijaitsee. Tilaajalaite 20 midrit-
tdd, milld lahettavistd +tukiasemista 15 on voimakkain
signaali, ja tallentaa t&mé&n tukiaseman 15 antaman kiinte-
dn informaation, ts. rekisterin kertalukutiedot, valiotot
ja lahtdarvot, myOhemp&d kdyttHa varten, kuten jaljempéna

on selitetty.

Sen jdlkeen kun ilmoittautunut tilaajalaite 20 on tallen-
tanut voimakkaimman signaalin omaavan tukiaseman 15 per#k-
kdisléhetyksen aikana annetun kiinte&n informaation, ti-
laajalaite 20 odottaa seuraavan yhtaikaisl&hetyksen alka-
mista, mik8 on kuvion 3 avulla paremmin ymmérrettdvissi.
Kuvio 3 on parhaana pidetty yhtdaikaisldhetyksiin liittyva
siirtoformaatti. Esilld olevan keksinn®én parhaana pidetyn
suoritusmuodon mukaan Kunkin yhtaikaislihetyksen alussa
keskusohjain 10 antaa kaikille tukiasemille 15 kaikkien
niiden tilaajalaitteiden 20 osoitteet, joilta keskusohjain
10 on vastaanottanut sanomia. Lis#dksi kukin sanomanvili-
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tysjarjestelmadn kuuluva tukiasema 15 l&hettdd samanai-
kaisesti aikavalin to aikana tahdistussanan, joka on eri-
lainen kuin perdkkdisldhetyksen aikana l&ahetetty tahdis-
tussana. Tahdistussanaa seuraavat kunkin sellaisen tilaa-
jalaitteen 20 osoitteet, joiden on madrd vastaanottaa
sanomia, ts. keskusohjaimen 10 antamat osoitteet.

Jos esimerkiksi sanomanvalitysjarjestelmddn kuuluu N ti-
laajalaitetta 20 ja jos M tilaajalaitetta 20 on vastaanot-
tanut sanomia, niin kukin tukiasema 15 l3hettd&d kuhunkin M
tilaajalaitteeseen 20 liittyvdn osoitteen. N&dmd M tilaaja-
laitetta 20 vastaanottavat osoitteet ja lahett&dvat ennalta
mddratyn aikavdlin aikana LACK:n, jotta kukin sanoman vas-
taanottanut tilaajalaite 20 voidaan paikallistaa sanoman-
vdlitysjadrjestelmdssd. Tdma LACK ldhetetddn sille tukiase-
malle 15, jonka tilaajalaite 20 o0li aiemmin mdirittdnyt
voimakkaimman signaalin omaavaksi perdkkdisléahetyksen ai-
kana. Jos jokin N tilaajalaitteesta 20 ei tunnista osoi-
tettaan yhtaikaisldhetyksen aikana, mik& merkitsee siti,
ettd mitddn sanomaa ei ole tarkoitettu tilaajalaitteen 20
vastaanotettavaksi, niin tilaajalaite 20 mieluummin tal-
lentaa voimakkaimman signaalin omaavan tukiaseman 15 1&-
hettémdn kiintedn informaation seuraavan perdkkidislihetyk-
sen aikana ja odottaa jdlleen osoitettaan yhtaikaisl&he-

tyksen aikana.

Koska tilaajalaitteet 20 vastaavat vain sille tukiasemalle
15, jolta on vastaanotettu voimakkain signaali, niin tie-
tyn tukiaseman 15 kanssa yhteydessd olevat tilaajalaitteet
20 sijaitsevat kaikki mieluummin tukiaseman 15 peittosi-

teen alueella.

Kuten edelld on mainittu, kukin tilaajalaitteiden 20 tu-
kiasemille 15 ldhettdma tuleva sanoma, jotka kukin sis&l-
tavat LACK:n, ldhetetddn mieluummin hajaspektrisignaalina
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varatun kaistanleveyden keskitaajuuden tienoille keskitet-
tynd. T&md hajaspektrisignaali kehitetdidn kiyttden PN-
sekvenssid, so. 0O:ien ja l:ten sekvenssgid, signaalin ha-
jottamiseksi varatulle kaistanleveydelle. Esilld olevan
keksinnén mukaan PN-sekvenssi kehitetddn tilaajalaittee-
seen 20 sisdltyvdlld sekvenssigeneraattorilla. Sekvenssi-
generaattori initialisoidaan voimakkaimman signaalin omaa-
van tukiaseman 15 antamalla lé&éhtdarvolla, kuten LACK-1lih-
tdarvolla, joka mdédrittelee siirtorekisterin alkutilan,
sekd rekisterin kertalukutiedoilla, jotka m&aritteleviat
l18htdarvon pituuden, ja vdliottotiedoilla, jotka maaritte-

levat takaisinkytkentdvidliottojen asetuksen.

Tietyn tulevaan sanomaan sisdltyvdn datamddrdn, so. bit-
timddrdn, lahettdmiseksi tilaajalaite 20 tarvitsee aikavé-
lin T, jota kutsutaan symboliajaksi (symbol time) ja joka
riippuu jarjestelmdn kKaistanleveydestd ja ldhtdarvojen pi-
tuudesta, joka mddrittelee jokaisena symboliaikana l&he-
tettdvdn sekvenssin pituuden. T&midn symboliajan T, antaa
kaava T =2(2n~l)/BW, jossa n on rekisterin kertalukutie-
doissa annettu lahtdarvojen pituus ja BW on jarjestelmin
kaistanleveys. Lahtdarvojen pituus n asetetaan mieluummin
seitsemdksi halutun késittelyvahvistuksen Nc' so. bittien
lukumddrén symbolia kohti, saavuttamiseksi tilaajalait-
teilta 20 tukiasemille 15 ldhetetyilld tulevilla sanomil-
la. T4min kasittelyvahvistuksen N, antaa kaava N, = 27-1.
Siksi jos kaistanleveys on 25 kHz, joka on tyypillinen
taajuusvaraus, niin aikavéali Ts' jolla tietty mddra dataa
(symboli) kuten LACK l&hetet#dn, on tyypillisesti noin
10 ms.

Koska tilaajalaitteen 20 lahett&md LACK riippuu voimak-
kaimman signaalin omaavaksi tukiasemaksi 15 méaéifetyn
tukiaseman 15 ldhettdmdstd LACK-lihtdarvosta, niin tarkoi-
tettu tukiasema 15 pystyy tunnistamaan tilaajalaitteen 20
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lahettémédn LACK:n. Esimerkiksi jos tilaajalaite 20 on
kiinte8n informaation perédkkdislshetyksen aikana todennut,
ettd tukiasemalla II on voimakkain signaali, niin tilaaja-
laite 20 tallentaa tukiaseman II antamat rekisterin kerta-
lukutiedot, vdliottotiedot ja l&htbarvot. Tamdn jalkeen
ennalta miaratylla aikavalilla (time slot), jonka pituus
mieluummin on 10 ms, so. symboliaika, tilaajalaite 20
kdyttisd tukiaseman II antamia rekisterin kertalukutietoja,
vdliottotietoja ja LACK-~ldhtdarvoa LACK:nsa kehittédmiseksi
ja ldhettdmiseksi tukiasemalle II. Koska muut tukiasemat
15 odottavat eri LACK-lahtOarvoa kdyttden kehitettyjd
LACK:eja, niin vain tukiasema II ilmaisee tukiaseman ti-
laajalaitteen 20 l&8hett&mdn LACK:n. Muut tukiasemat 15,
vaikka ne olisivatkin l&hettdvan tilaajalaitteen 20 ulot-
tuvilla, tunnistavat ettd LACK on tarkoitettu eri tuki-
aseman vastaanotettavaksi. T&11l3a tavalla kukin tukiasema
15 pystyy médrittédmdsn, mitkd tilaajalaitteet 20 ovat sen

peittoalueella.

Lisdksi Kkoska tukiasemat 15 l8hettdvdt tilaajalaitteille
20 l&ahtoarvot, kuten LACK- ja INIT-lihtdarvot, kunkin
kehyksen aikana, niin tilaajalaite 20 voi helposti siirtya
toiseen soluun, ts. vaihtaa toiselle tukiasemalle 15 sano-
manvdlitysjédrjestelméssd. T&m&n jalkeen tilaajalaite 20
vksinkertaisesti tallentaa uuden tukiaseman 15 antamat
lahtbarvot ja palaa suorittamaan viestintdid tukiaseman 15

l3dhettdmid l&htdarvoja kayttien.

Esilld olevan Kkeksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan kukin tilaajalaite 20 l&hettd4 LACK:nsa siti aika-
valid seuraavan aikavadlin aikana, jolla sen osoite lihe-
tettiin yhtaikaisl&hetyksessd. Kuvio 4 kuvaa k:nnen tilaa-
jalaitteen parhaana pidettyd siirtoformaattia, johon ti-
laajalaitteeseen liittyy osoite k. Tahdistumisen j&lkeen
aikavélin to aikana tilaajalaite k vastaanottaa osoitteen
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k aikavdlin tk aikana. Sen jdlkeen aikavalin tk+1 aikana
tilaajalaite k l8hettdd LACK:n. LACK riippuu sen tukiase-
man ldhettdmdstd LACK-ldhtdarvosta, jonka tilaajalaite k
on madrittadnyt suurimman signaalinvoimakkuuden omaavaksi
per&dkkdislidhetyksen aikana. Esilld olevan keksinndn mukaan
tarkoitettu tukiasema 15 ilmaisee siksi LACK:n ja pystyy
maarittdmddn, miksd tilaajalaite 20 LACK:n on l&hettdnyt.

Kuvio 5 esittdd tilannetta, jossa tilaajalaite M lihettii
LACK:n aikavalin tM+1 aikana., Kuten edelld on kuvattu,
tilaajalaitteen M kehitté@m&@ LACK riippuu sen tukiaseman
ldhettdméstd LACK-l&htdarvosta, jonka tilaajalaite k on
midrittdnyt suurimman signaalinvoimakkuuden omaavaksi
perdkkidisldhetyksen aikana. Aikavdlin tM+1 aikana, jossa
ldhetetddn "tyhj&" osoite, tarkoitettu tukiasema 15 vas-
taanottaa LACK:n tilaajalaitteelta M. Seuraavaksi kaikki
tukiasemat 15 l&hettdvat "loppumerkin", joka ilmoittaa
tilaajalaitteille 20, ettd yhtaikaismoodi p&attyy.

Kuten edelld on kuvattu, kunkin sanoman, so. symbolin
kuten LACK:n, l8hett&minen tilaajalaitteelta 20 wvaatii
noin 10 ms, ja tukiaseman 15 yhtaikaisldhetys on 1200
bit/s binaarinen FSK (frequency shift keyed; taajuuden-
siirtoavainnettu eli vaihtotaajuusavainnettu). Esimerkiksi
jos tilaajalaitteisiin 20 liittyvdt osoitteet ovat 50-
bittisid osoitteita, niin kukin osoite vaatii 41,67 ms
tukiasemalta 15 ldhettdmistd varten. Siksi jos kdytet#idn
50-bittisid osoitteita, niin kukin tilaajalaite 20 pystyy
todellisuudessa l&hett&md&n neljd 10 ms:n LACK:n toistoa
seuraavan osoitteen l&hetyksen aikana seuraavalla aikavi-
lilla. T&std johtuen virheet, joissa tukiasema 15 "menet-
ta&" LACK:n vihenevdt, koska energia toistuvasti lahete-
tyssd LACK:ssa on neljd kertaa suurempi~ Kuin jos  t&ma
ldhetettdisiin vain yhden kerran, misti tuloksena ovat pa-

remmat kohina-arvot.
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Tarkastellaan uudelleen KkKuviota 2. Yhtaikaislahetyksen
pddttymisen jdlkeen tukiasemat 15 antavat tarkoitukseen
varattujen johtojen Kkautta keskusohjaimelle 10 niiden
tilaajalaitteiden 20 osoitteet, joilta LACK:eja oli vas-
taanotettu. Sen jdlkeen keskusohjain 10 osoittaa tukiase-
mille 15 sopivan mddrdn yksikédsitteisia lahtéarvoja lahe-
tettdvadksi muuttuvana informaationa. Lisdksi keskusohjain
10 antaa PSTN:n 30 (kuvio 1) kautta vastaanotetut sanomat
niille tukiasemille 15, joille tarkoitetut tilaajalaitteet
20 ldhettivat LACK:t. Kuten edelld on kuvattu, keskusoh-
jain 10 voi t&nad ajankohtana tarvittaessa my®s muuttaa
rekisterin kertalukutietoja, vidliottotietoja tai LACK- ja

INIT~-1&htdarvoja.

Kunkin tukiaseman 15 l&hettdmd muuttuva informaatio kidsit-
tdd mieluummin kesKkusohjaimen 10 antamat l&ht&arvot ja
sanomakentdn. L&htdarvoihin kuuluvat sanoman kuittauksen
ldhtbéarvot (MACK seeds, message acknowledgement seeds;
MACK~l8htoarvot), joita tilaajalaitteet 20 kayttavat se-
lektiivikutsusanomien vastaanoton Kuittaamiseen, sekd
initialisointidatan ldhtdarvot (INIT DATA seeds, initiali-
zation data seeds). Kukin tukiasema 15 l&hett&& mieluummin
ainakin kaksi MACK-ldhtoarvoa kullekin sellaiselle tilaa-
jalaitteelle 20, jonka on md#rd vastaanottaa tukiaseman 15
lahettdmd sanoma ja jolta tukiasema 15 vastaanotti LACK:n
yhtaikaisl&hetyksen aikana. Kuten j&ljemp&n&d on selitetty,
sanomakenttddn kuuluvan sanoman vastaanottamisen jdlkeen
tilaajalaite 20 kayttdd ensimmdistd MACK-lahtbarvoa kehit-
tddkseen toisen MACK:n, jonka tukiasema 15 tunnistaa ole-
van ensimmdisestd MACK:sta eridvid. Ensimmainen MACK voi
esimerkiksi ilmaista, ettd tilaajalaite 20 vastaanotti
sanoman, kun taas toinen MACK voi ilmaista tukiasemalle
15, ettd ldhetetyssd sanomassa oli liian monta virhetts ja
ettd se pitdisi ldhettdd uudelleen seurasavassa sanomaken-

tdssd. Vaihtoehtoisesti tukiasema 15 voisi antaa ainoas-



10

15

20

15

taan yhden MACK-lahttarvon niille tilaajalaitteille, joi-
den on mdidra vastaanottaa sanoma. MACK-ldhtdarvoa kdyttden
kehitetyn MACK:n ldhettéminen voisi silloin ilmaista, ettéa
sanoma vastaanotettiin, ja kadnt8en vastauksen tulematta
jddminen tilaajalaitteelta 20 voisi ilmaista, ettd sanoma

pitdisi ldhettd3 uudelleen.

Jos esimerkiksi tukiasema I vastaanottaa LACK:n tilaaja-
laitteilta 20, esim., tilaajalaitteelta a ja tilaajalait-
teelta b, niin tukiasema I antaa ndiden kahden tilaaja-
laitteen 20 osoitteet keskusohjaimelle 10. Sen jédlkeen
keskusohjain 10 antaa n#iden kahden tilaajalaitteen 20
vastaanotettavaksi tarkoitetut sanomat +tukiasemalle 1I.
Lisaksi tukiasemalle I annetaan MACK-ldhttarvot Kkumpaakin
niitd kahta tilaajalaitetta 20 varten, joiden on m3&ra
vastaanottaa sanoma. Jos tilaajalaitteiden a ja b on mairia
vastaanottaa sanomat ja jos ne ovat antaneet LACK:n tu-
kiasemalle I, niin keskusohjain 10 antaa mieluummin nelja
yksikésitteistd MACK-lahtdarvoa, joiden kummankin kerta-
luku on n, tukiasemalle I yhtaikaisldhetyksen padttymisen
jalkeen. Muuttuvan informaation lahettd&misen aikana tu-
kiasema I l&hettdd tilaajalaitteeseen a liittyvén osoit-
teen a, jota seuraa ensimmdinen MACK-ld&htdarvo, jota mer-
kitdadan MACKa,o, sekd toisen MACK-l&htdarvon, jota merki-
tdén MACKa'l. Sen jdlkeen tukiasema I ldhett3d samoin
osoitteen b, jota seuraavat lahtbarvot MACKb'o ja MACKb’l.
Tdten kukin tilaajalaite 20, joka l&dhetti LACK:n tukiase-
malle I, vastaanottaa kaksi MACK-lahtOarvoa, joiden avulla
seuraavan sanomakentidn sisdltimdsdn sanomaan vastataan.

Kuten edelld on kuvattu, tukiasemat 15 l&dhettdvdt persk-
kdisldhetyksen datanopeudella 12 kbit/s, joka on kolme
Kertaa nopeampi kuin yhtaikaislahetyksen datanopeus. Siksi
jos sanomanvdlitysjarjestelmdssd kdytetdadn 50-bittisii
osoitteita, niin tukiasemat 15 l&dhettdvat kunkin osoitteen
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noin 4,2 ms:ssa. Kuitenkin samoin kuin LACK my&s MACK vaa-
tii 10 ms:n lahetysajan (kun n = 7 ja BW = 25 kHz). Té&stid
johtuen MACK:ta mieluummin ei ldhetetd, ennenkuin tuki-
asema 15 on suorittanut sanomakentdn l&hettdmisen, mik& on
paremmin ymmérrett&dvissd kuvioiden 6, 7 ja 8 avulla.

Kuvio 6 esittdad sanomakentdn formaattia tukiasemalla 15,
kuten tukiasemalla I. Esilld olevan keksinndn mukaan kaik-
ki sanomanvdlitysjdrjestelmisss olevat tukiasemat 15 k&yt-
tdvédt samanlaista formaattia muuttuvaan informaatioon kuu-
luvien sanomakenttien ldhettdmisen aikana. Edelld kuvattua
esimerkkid kédytettdiessd tilaajalaitteiden a ja b on esi-
tetty vastaanottavan sanomat tukiasemalta I, joka ldhettda
ensin osoitteen a, jota seuraa tilaajalaitteen a vastaan-
otettavaksi tarkoitettu sanoma sekd&@ loppumerkki, joka il-
maisee tilaajalaitteelle a, ettd8 sanoman l&hetys on suo-
ritettu loppuun. Sen j&dlKkeen tukiasema I l&hettdd osoit-
teen b, jota seuraa tilaajalaitteen b vastaanotettavaksi
tarkoitettu sanoma sekd loppumerkki. Esilld olevan kek-
sinndén mukaan tukiagsema 1 ldhett&d sen jdlkeen viimeisen
loppumerkin, joka ilmaisee tilaajalaitteille a ja b, ettd
sanomakentdn l&hetys on suoritettu loppuun.

Esilld olevan keksinnén vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa
MACK~-lahtdarvojen ldhettdminen tietylle tilaajalaitteelle
20 voisi tapahtua valittémdsti tilaajalaitteen osoitteen
l8hettdmisen jdlkeen sanomakentdssd MACK-kentdn (kuvio 2)
asemesta. Tallaisessa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa
tilaajalaite 20 vastaanottaisi osoitteen ja tallentaisi
sen j&dlkeen tukiaseman 15 antamat MACK-ldht®arvot. Sen
jadlkeen tilaajalaite 20 vastaanottaisi sanoman ja kehit-
tdisi MACK:n, kuten jaljempdn&d on kuvattu.

Kuviot 7 ja 8 esittdvét tilaajalaitteiden a ja b esilli
olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan
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ldhettdmid vastauksia, so. MACK:eja. Kuten esitetty, ti-
laajalaite a kehittd3 sanoman a vastaanottamisen jalkeen
MACK:n joko MACKa,O:aa ja MACKa,lzté kayttden. MACKa’O:aa
kdyttden kehitetty MACK voi ilmaista esimerkiksi, ettd
sanoma a on vastaanotettu virheettd. Toisaalta MACKa’l:ta
kdytt8en kehitetty MACK voi ilmaista, ettd sanoma a pitai-
si myShempdnd ajanhetkend lahettd88 uudelleen. Samoin ti-
laajalaite b lahettda sopivan MACK:n, joka on kehitetty
joko MACKb,O:aa ja MACKb,lzta kdyttden. Esilld olevan
keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan tilaaja-
laitteet a ja b ldhettdvdt MACK:t samanaikaisesti sen j&l-
keen kun tukiasema I on seuraavan 10 ms:n aikavdlin alussa
ldhettdnyt viimeisen loppumerkin. Vaihtoehtoisesti kukin
tilaajalaite 20 voisi ldhettdd MACK:t valittdmdsti sanoman
vastaanottamisen jdlkeen, ts. seuraavan kdytettdvissd ole-
van 10 ms:n aikav&dlin aikana. Tukiasema I pystyy tekemdin
eron ndiden kahden vastauksen v&lilld, koska MACK:t on
kehitetty tukiaseman I antamia eri MACK-lahtdarvoa kdyttid-

en.

Jos tukiasema 15 ei sanoman lihettédmisen jdlkeen vastaan-
ota MACK:ta tarkoitetulta tilaajalaitteelta 20, niin tuki-
asema 15 voi ldhettdd sanoman uudelleen seuraavan kehyksen
aikana. Vaihtoehtoisesti tukiasema 15 voisi ilmoittaa kes-
kusohjaimelle 10, ett& tarkoitettu tilaajalaite 20 ei ole
ldhettanyt MACK:ta, minkd& johdosta keskusohjain voi tal-
lentaa sanoman siihen asti, kunnes tarkoitettu tilaaja-
laite 20 on j&lleen l&hetté&nyt LACK:n yhdelle tukiasemista
15.

Esilld olevan Kkeksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan myds tilaajalaitteet 20 voivat panna alulle vies-
tinnan tukiggsemien 157 Kanssa. Kuten édelld on kuvattu,
kukin tukiasema 15 1ldhettdd peridkkdislihetyksen aikana
yksikdsitteisen INIT-l8htbarvon. Tilaajalaite 20 tallentaa
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sen tukiaseman 15 l&hettd@mén INIT-l&htdarvon, joka oli
edellisen perdkkdislahetyksen aikana madritetty voimak-
kaimman signaalin omaavaksi. T#&m@n j&lkeen, jos tilaaja-
laitteen 20 tarvitsee panna alulle viestintd tallennetun
INIT:in l&hettdneen tukiaseman 15 Kkanssa, niin tilaaja
kehittdsa INIT-ldhtdarvoa, viliottoja ja rekisterin kerta-
lukutietoja k&yttden INIT-signaalin ldhetettdvaksi tuki-
asemalle 15 mink& tahansa 10 ms:n aikavidlin aikana. INIT-
signaalin vastaanottamisen perusteella tukiasema 15 mer-
kitsee INIT-signaalin reaaliaika-arvolla, joka ilmaisee
sen aikavdlin, jolla INIT-signaali vastaanotettiin. T&m&n
jélkeen tukiasema 15 lahettd@d INIT DATA -l&htdarvot niille
tilaajalaitteille 20, joilta tukiasema 15 on vastaanotta-
nut INIT-signaalit. N&m& INIT DATA -lahtdarvot ldhetetsdin
INIT DATA -Kentdssd, joka mieluummin seuraa sitd kenttas,
jossa MACK-lahtdarvot on osoitettu ja joka myds sisdltyy

muuttuvaan informaatioon.

Esilld olevan keksinndn mukaan kullekin tilaajalaitteelle
20, joka on aiemmin l&hettdnyt INIT-signaali tukiasemalle
15, osoitetaan L INIT DATA -lihtdarvoa, migsd L mieluummin
on yhtdlén L = 2j antama kokonaisluku ja j on positiivinen
kokonaisluku. Siksi jos tilaajalaite 20 l&hettd3 yhden L
tulevasta (inbound) sanomasta noin 10 ms:n symboliajan
kuluessa, niin niiden bittien lukumd&dridn, jotka voidaan
sisdllyttdd symboliaikaan T, antaa yht&ld Npits = logzL.
Néhddédn siis ettd kun tilaajalaitteelle 20 osoitettujen
INIT DATA -l8htdarvojen lukumddrd kasvaa, niin myds symbo-
liaikaan Ts sisdltyvdn informaation maidrid suurenee. Kun
siis tilaajalaitteelle 20 osoitettujen INIT DATA -~lihtdar-
vojen lukumddrd suurenee, niin tilaajalaite 20 voi l&het-
tda kiintedn pituuden omaavan tulevan (inbound) sanoman,
so. kiinte@n mdardn bittejad sisdltdvén tulevan sanoman,

entistd nopeammin, milld tavoin suurennetaan tulevien
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sanomien vadlitysjdrjestelmédn valityskykyd té8mdn tilaaja-

laitteen 20 osalta.

Yksi menetelmd, jossa INIT DATA -lahtdarvojen osoitus
voidaan suorittaa, on sellainen, missd keskusohjain 10
osoittaa kaikki kdytettdvissd olevat INIT DATA -ldhtdarvot
sille tukiasemalle 15, joka kulloinkin 13hettdd muuttuvan
informaation ja jolle ainakin yksi tilaajalaite 20 on
lahettaényt INIT-signaalin, kuten kuvion 9 avulla on par-

haiten ymmdrrettévissa.

Kuvio 9 on kaavio, joka esittdd tukiaseman 15, kuten sen
tukiaseman II, suorittamaa INIT DATA -kentédn ldhetysta,
joka on aiemmin vastaanottanut INIT-signaalit K tilaaja-
laitteelta 20, missd K on suurempi tai yhtd suuri kuin
yksi. Tukiasema 15 viestii mieluummin johdollisen yhteyden
védlitykselld keskusohjaimelle 10 ennen INIT DATA -kentdn
lidhettdmistd, kuten MACK-kentidn aikana, ilmoittaakseen
keskusohjaimelle 10 niiden tilaajalaitteiden 20 lukum&a-
ran, jotka ovat aiemmin l&hettdneet INIT-signalit tu-
kiasemalle 15. T&mdn jalkeen Kkeskusohjain 10 madrittis,
mitkd INIT DATA -lahtoarvot ovat kaytettdvissd, ja osoit-
taa kéytettivissd olevat INIT DATA -lahtdarvot tukiasemal-
le 15. Sen jdlkeen tukiasema 15 jakaa kdytettdvissd olevat
INIT DATA -lahtoarvot tasan K tilaajalaitteen 20 kesken
ldhetettavdksi INIT DATA -kentdssd. Voidaan kuitenkin
todeta, ettd jos mikd&n tilaajalaite 20 ei ole INIT-sig-
naalin lahett&malld pannut alulle viestintdd, niin Kes-
kusohjaimen 10 ei tarvitse antaa mit&d&n INIT DATA -1l3dhts-
arvoja tukiasemalle 15, ja tukiaseman 15 ei tarvitse 1&-
hettdd INIT DATA -lanhtdarvoja millekddn tilaajalaitteelle

20.

Esilld olevan keksinntn parhaana pidetyn suoritusmuodon

mukaan, jos tilaajalaitteet 20 ovat antaneet INIT-signaa-
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leja tukiasemalle 15, niin tukiasema 15 l1&hett&& INIT DATA
-lahtodarvot tilaajalaitteille 20 siind jarjestyksessd,
jossa tukiasema 15 vastaanotti INIT-signaalit tilaajalait-
teilta 20. Sen sijaan ettd tukiasema 15 1l&hettdisi osoit-
teet tilaajalaitteiden 20 yKsildimiseksi, se kuitenkin
ldhettdd niitd aikavadlejda vastaavat arvot, joilla INIT-
signaalit vastaanotettiin, koska tilaajalaitteiden osoit-
teet eivdt ole tiedossa. Tdstd syystd kukin tilaajalaite
20, joka on aiemmin ldhett&nyt INIT-signaalin tukiasemalle

‘15 tunnistaa l&hetetyn aikavdlin arvon ja tallentaa asian-

omaiset INIT DATA -l&dhtbarvot.

Tukiasema 15 lahettdd siis ensin INIT DATA -kentdssd en-
siksi vastaanotetun INIT-signaalin aikavdlin, so. aikavé-
lin 1. Se tilaajalaite 20, joka 1ldhetti INIT-signaalin
aikavédlin 1 aikana, tunnistaa l&hetetyn aikavédlin ja val-
mistautuu vastaanottamaan INIT DATA -l&htSarvot. Tamén
jdlkeen tukiasema 15 l&dhett&ad joukon INIT DATA -l&htbarvo-~
ja sen tilaajalaitteen 20 vastaanotettavaksi, joka l&hetti
INIT-signaalin aikavdlin 1 aikana. Kuten edelld on mainit-
tu, ndiden INIT DATA -l&htdarvojen lukumdird on mieluummin
yhtd kuin kidytettdvissd olevien INIT DATA -lihtdarvojen
lukumddrs jaettuna niiden tilaajalaitteiden 20 lukum#dral-
lda K, jotka aiemmin l&hettivdt INIT-signaalit tukiasemalle
15. Koska tilaajalaitteelle 20 annettujen INIT DATA -l&h-
téarvojen lukumddrd8 voi vaihdella, niin tukiasema 15 l&-
hett8d INIT DATA -ldhtdarvojen lidhettdmisen jdlkeen kulle-
kin tilaajalaitteelle 20 vield loppumerkin sen ilmaisemi-
seksi, ettd INIT DATA -lshtbarvojen lihetys tietylle ti-

laajalaitteelle 20 on suoritettu loppuun.

Esimerkiksi jos kolme tilaajalaitetta 20 lihetti INIT-
signaalit tukiasemalle 15 ja jos keskusohjain 10 antoi
kaksikymmentidneljd kdytettdvissid olevaa INIT DATA -lahté-
arvoa tukiasemalle 15, niin kukin tilaajalaite 20 vastaan-
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ottaa kahdeksan INIT DATA -ldhtSarvoa tukiasemalta 15 INIT
DATA -kentdn aikana. Té&mdn johdosta kukin n&istd kolmesta
tilaajalaitteesta 20 pystyy ldhettdm&&n kolme bitti& dataa
tukiasemalle 15 symboliajan aikana, joka mieluummin on
10 ms. Toisaalta jos kdytettdvissd on kaksitoista INIT
DATA -l&htdarvoa, niin kukin n8istd kolmesta tilaajalait-
teesta 20 wvastaanottaa neljd INIT DATA -ldhtbSarvoa ja
pystyy ld&hettémddn kaksi bittia dataa kunakin symboliaika-
na. Tdstd syystd on toivottavaa, ettd niille tilaajalait-
teille 20, joilta tulevia (inbound) sanomia l&heteté&dn,

annetaan mahdollisimman monta INIT DATA -l&htbarvoa.

Tilaajalaitteet 20 aloittavat tulevien (inbound) sanomien
ldhettamisen tukiasemalle 15 niin pian kun INIT DATA -l&h-
tHarvot on vastaanotettu tukiasemalta 15. Esilld olevan
keksinntén parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan kutakin
tulevaa (inbound) sanomaa seuraa "sanoman loppu" ("end-of-
message") -ilmaisin, jonka vastaanotettuaan tukiasema 15
ilmoittaa keskusohjaimelle 10, ettd tilaajalaitteen 20
tulevan sanoman ldhettémiseksi kayttdmdt INIT DATA -13htd-
arvot eividt endd ole tilaajalaitteen 20 kdytdssid.

Voisi kuitenkin syntyd sellainen tilanne, jossa seuraavak-
si ldhettdvd tukiasema 15 saattaisi pyytdd suuren midrin
INIT DATA -l&ahtdarvoja, ennenkuin niitd on saatavissa kes-
kugohjaimelta 10, T&m& voisi tapahtua esimerkiksi jos
seuraavaksi l&8hettdvd tukiasema 15 pyytdd INIT DATA -1l3h-
tdarvoja, ennenkuin mitkddn niistd tilaajalaitteista 20,
joille kaikki aikaisemmin k&ytettdvissd olevat INIT DATA
-ldht8arvot osoitettu, ovat suorittaneet tulevat lahetyk-
sensd loppuun. T&llaisen tilanteen esiintymisen riskin
pienentémiseksi keskusohjain 10 voisi antaa pyytédvidlle
tukiasemalle 15 ainoastaan tietyn prosenttiosuuden kadytet-
tdvissd olevista INIT DATA -lahtdarvoista ja pitdid muut
varalla sen sijaan, ettd se antaisi pyytdvdlle tukiasemal-
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le 15 jokaisen kdytettdvissd olevan INIT DATA -ldhtdarvon.
Siksi varalla olevat INIT DATA -ldhtdarvot voitaisiin an-
taa seuraavaksi ldhettdvédlle tukiasemalle 15 sellaigissa
tilanteissa, joissa kaikki ne tilaajalaitteet 20, jotka
aiemmin vastaanottivat INIT DATA -lahtdarvot, ovat vield

l3hettdmédssd tulevia sanomia.,

Esilld olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan tilaajalaite 20 pystyy 1ldhett&mddn vain tietyn
madrdn tulevaan (inbound) sanomaan sisdltyvid bitteja
kunkin symboliajan kuluessa, missd tilaajalaitteelle 20
osoitettujen INIT DATA -ldhtbarvojen lukumddrd [ madrda
bittien lukumddrdn. Na&md bitit, joiden lukumddrdn antaa
vyhtald Nbits = logzL, ldhetetddn suorana sekvenssinid ha-
jaspektrisignaalina mieluummin varatun kaistanleveyden
keskitaajuuden tienoille keskitettynd. Esilld olevan kek-
sinndén vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa tilaajalaitteet
20 voisivat Kuitenkin 1l&8hettdd8 useammalla kuin yhdelld
taajuudella. Esimerkiksi sellaisessa tapauksessa, jossa
kéytetddn kahta siirrostaajuutta, kuten +/- 500 Hz, tilaa-
jalaite 20 voisi ldhettdd yhden kahdesta hajaspektrisig-
naalista keskitettynd keskitaajuudelle +/- 500 Hz. T&ast3
syystd tilaajalaite 20 voisi helposti lidhettidi kaksinker-
talsen mddrédn bittejd symboliaikaa kohti. Yleisemm#ssd ta-
pauksessa, jossa kdytetddn mitd tahansa mddrda taajuuksia
ainoastaan yhden keskitaajuuden asemesta, bittien lukum3i-
rdn symboliaikaa kohti antaa yhtdld Npits = logz(NfL),
jossa N on positiivinen kokonaisluku, joka edustaa niiden
mahdollisten taajuuksien lukumd&rds, joilla tilaajalaite
20 pystyy l&hettamiin.

Vaihtoehtoisesti dataa voitaisiin lahettdid eri PN-sekvens-
sien muodossa yhdelld taajuudella tai PN-§8Kvénssin mio-
dossa eri taajuuksilla. Nditd tapauksia edustavat vastaa-
vasti yhtalot Nbits = Nf(logZL) ja Nbits = L(logsz).
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Vaikka esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritus-
muodon mukaan tilaajalaitteet 20 pystyvat panemaan alulle
viestinndn tukiasemien 15 kanssa, on ajateltavissa muita
vaihtoehtoisia esilld olevan keksinndén suoritusmuotoja,
joissa tilaajalaitteet 20 pystyvdt yksinkertaisesti anta-
maan sijainnin ja sanoman kuittaukset (LACK:t ja MACK:t)
tukiasemille 15. Tdllaisissa vaihtoehtoisissa suoritusmuo-
doissa olisi tarpeetonta, ettd tukiasemat 15 ldhettdisiviat
INIT-18htdarvot kiintedsdn informaatioon sijoitettuna tai
muuttuvaan informaatioon kuuluvassa INIT DATA -kentdssi.

Tarkastellaan seuraavaksi kuviota 10, jossa on esitetty
tukiasemien 15 mahdollinen sovitelma sanomanvdlitysjarjes-
telmdssd. Kuten esitetty, sanomanvdlitysjarjestelmd késit-
td8 useita soluja, jotka on jaettu ryhmiin (clusters).
Kuvio esittdd sovitelman, jossa on seitsemdn solua ryhm#a
kohti ja joka edustaa yht3 useista alan asiantuntijalle
tunnetuista ryhmdtyypeists. Kukin solu kasittdi viestintiaid
varten ennalta mddrdtyn alueen, jolla yksi tukiasema 15
sijaitsee, ja kaikki samalla numerolla varustetut solut
sijaitsevat kiintedlld etdisyydells kaikista muista samal-
la numerolla varustetuista soluista. Ryhm&n koko ja solu-
jen sdteet mddrddvat tdmdn solujen vdlisen etdisyyden.

Esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan tukiasemat 15 on ryhmitetty seitsemdin (7) seitse-
m&n (7) solun "j&lleenkdyttdryhmain" ("re-use" groups), ja
kussakin jdllenkayttdryhméssid olevat tukiasemat 15 on
merkitty roomalaisilla numeroilla I - VII. Roomalaisten
numeroiden alaindeksit osoittavat ryhmdn numeron. Esimer-
kiksi viides tukiasema viidennessd ryhm&ssd on merkitty
V5. Jos kunkin tilaajalaitteen 20 lidhetysteho on asetettu
oikein, TMiin toiget sanomanvalitysjdrjestelmissd olevat
tukiasemat 15 voivat j&lleenk#yttidd jonkin tukiaseman 15
ldhettémid ldhtdarvoja (LACK, MACK, INIT ja INIT DATA).
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Tilaajalaitteiden 20 l&hetysteho voidaan asettaa esimer-
kiksi siten, ettd kussakin ryhmdssd olevaan tukiasemaan I
liittyvat tilaajalaitteet 20 voivat j&lleenkdyttdid samoja
lahtdarvoja. Ndin ollen jos esimerkiksi ensimmiisessa jal-
leenkdyttoryhmdssd oleva tukiasema 15 pyytdd INIT DATA
-ldhtdarvoja keskusohjaimelta 10, kun mit&d&n INIT DATA
-ldhtdarvoa ei ole kdytettdvissd, niin keskusohjain 10 voi
madrittda onko eri jdlleenkdyttobryhmdssd olevalle samannu-
meroiselle tukiasemalle 15 parhaillaan osoitettuna mitddn
INIT DATA -1ahtodarvoja. Jos on, ndmd INIT DATA ~-ldhtodarvot
voitaisiin osoittaa pyytadvdlle tukiasemalle 15 ja se pys-
tyisi siten jdlleenkdytt&m&&n niitd, milld tavoin saadaan
edullisesti aikaan suurempi mdadrd tilaajalaitteita 20,
jotka voivat ldhettd8 yhden aikavdlin aikana.

Kesk jaim

Kuvio 11 on esilld olevan keksinnén parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon mukaisen keskusohjaimen 10 sdhkdinen lohkokaa-
vio, joka keskusohjain ohjaa CDMA-sanomanvdlitysjidrjestel-
mid&n kuuluvien tukiasemien 15 (kuvio 1) toimintaa. Keskus-
ohjain 10 k&sittd3 mieluummin puhelinliit&nndn 105 PSTN:n
30 (kuvio 1) liitt@miseksi kdsittely-yksikkésn 108 siten,
ettd kidsittely-yksikkst 108 vastaanottaa PSTN:1td 30 sano-
madatan, joka on tarkoitettu tilaajalaitteiden 20 vastaan-
otettavaksi. Lisdksi Keskusohjain 10 kasittdd useita ki-
sittely-yksikkd6n 108 liitettyjd dataportteja 110 datan
lahettémiseksi tukiasemille 15 ja vastaanottamiseksi tu-
kiasemilta 15 mieluummin t&h&n tarkoitukseen varatun joh-
don vdlitykselld. Kello 111, joka myds on liitetty k#sit-
tely-yksikkoon 108, antaa kdsittely-yksikon 108 kdyttamat
reaaliaika-arvot ajoitussignaalien kehittémiseksi tukiase-
milta 15 suoritettavien lahetysten, seka vht&aikais- ettd
perdkkdisldhetysten, aktivoimista varten. '
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Kun kutsu vastaanotetaan, kasittely-yksikkd 108 hoitaa sa-
noman Kkdsittelyn. Kasittely-yksikké 108 on mieluummin
mikrotietokone, kuten MC68000 tai vastaava, jota Motorola,
Inc. valmistaa ja joka suorittaa erilaiset esiohjelmoidut
rutiinit sellaisten keskusohjaimen toimintojen ohjaamisek-
si, kuten puhekehotteet, jotka neuvovat kutsujaa sydttéa-
mian sanoman jne. Vaihtoehtoisesti kd&asittely-yksikké 108
voitaisiin toteuttaa kuvatut kdsittelytoiminnot suoritta-
maan pystyvda johdotettua logiikkaa kéyttéen.

Vastaanotettuaan sanoman kédsittely-yksikké 108 tallentaa
sanoman sanomapuskuriin 112 ja vertaa tilaajatietokantaan
115 tallennettuun informaatioon selvittédédkseen, miten vas-
taanotettu sanoma on mddrid ké&sitelld. Tilaajatietokanta
115 sisdltd8 esimerkiksi sellaiset tiedot, kuten sanoman-
valitysjarjestelmddn kuuluville tilaajalaitteille 20 m&&-
rdatyt osoitteet, osoitteeseen liittyvén sanomatyypin sekd
tilaajalaitteen 20 tilaan liittyvdt tiedot, kuten aktiivi-
nen tai ei-aktiivinen laskun maksamattomuuden takia. Da-
tansyottopddte 120 on liitetty kidsittely-yksikké6n 108, ja
sitd k&ytetddn sellaisiin tarkoituksiin kuten tilaajatie-
tokantaan 115 tallennettujen tietojen sydttd, pdivitys ja
pois pyyhkiminen, jarjestelm&n suorituskyvyn tarkkailemi-
seen ja sellaisten tietojen kuten laskutustietojen saami-

seen.

Késittely-yksikkdédn 108 on lisdksi liitetty l&ahtdarvotie-
tokanta 125, johon on tallennettu joukko 1l&htdarvoja.
Lahtdarvotietokanta 125 sis8ltd4d mieluummin v3hint#an
yhden LACK- ja INIT-ldhtdarvon kutakin sanomanvdlitysjir-
jestelméssd olevaa tukiasemaa 15 kohti. Vaihtoehtoisesti
jos sanomanvidlitysjdrjestelm&sn on muodostettu j#lleen-

Kayttdryhmia, kuten kuviossa 10 on kuvattu, niin i&htosar-

votietokanta 125 voisi sisdltdd pelkéstdsdn vdhintidsn yhden
LACK- ja INIT-l&dhtdarvon kutakin jalleenkdyttdryhmissi
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olevaa tukiasemaa 15 kohti. Tdstd syystd mikdli sanomanva-
litysjédrjestelmdssd olisi 4&d&rellinen mddrd l&htdarvoja,
suurempi maddrd tilaajalaitteita 20 voisi l&hettdd yhden
aikavalin aikana. Lisdksi ldhtdarvotietokanta 125 kasittds
vield MACK- ja INIT DATA -lahtbarvot, joita sanomanvdli-
tysjdrjestelmddn kuuluvat tilaajalaitteet kayttadvat.

Kuten edelld on selitetty kdsittely-yksikk®d 108 kehittaa
ajoitussignaalit, jotka vdlitetddn dataporttien 110 kautta
ohjaamaan kutakin tukiasemaa 15 aloittamaan ja lopettamaan
lahetykset yhtaikaislahetys- ja perdkkdisldhetysmoodissa.
Kunkin yhtaikaisl&dhetyksen alussa kehyksen aikana kdsitte-
ly-yksikké 108 lukee niiden tilaajalaitteiden 20 osoit-
teet, joille tarkoitettuja sanomia on tallennettu sanoma-
puskuriin 112. Sen jé&lkeen kdsittely-yksikk& 108 valittss
osoitteet ja yhtaikaisldhetyksen aktivointisignaalin data-
porttien 110 kautta tukiasemille 15. T&amdn j&alkeen tuki-
asemat 15 l&hettdvdt samanaikaisesti osoitteet ja vastaan-
ottavat LACK:t toiminnassa olevilta, so. virrallisena ole-
vilta ja oikein toimivilta ja tukiasemien 15 toimintasi-
teen alueella olevilta tilaajalaitteilta 20, Yht&aikaisli-
hetyksen lopussa kukin tukiasema 15 l&hettdd keskusohjai-
melle 10 niiden tilaajalaitteiden 20 osoitteet, joilta
vastaanotettiin LACK:t, minkd perusteella kidsittely-yksik-
ké 108 lukee sanomapuskurista 112 asianomaisille tukiase-
mille ldhetettdvdt sanomat. Lisdksi késittelylaite 108
osoittaa asianomaiselle tukiasemalle 15 mieluummin vahin-
tdan kaksi MACK-ldhtdarvoa kutakin sellaista tilaajalai-
tetta 20 kohti, joilta LACK vastaanotettiin.

Esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan kukin tukiasema 15 on ennen INIT DATA -kenttdnsi
lahettédmistd yhteydessd keskusohjaimeen 10 ja pyyt&d INIT
DATA -ldht&arvoja, kun yksi tai useampi tilaajalaite 20 on
lahettdnyt INIT-signaalit tukiasemalle 15. Ta&m& yhteyden-



Lt ]

10

15

20

27

otto, joka kunkin tukiaseman 15 osalta tapahtuu mieluummin
eri aikoina, siirtd8 niiden tilaajalaitteiden 20 lukum&d-
rdn, joilta tukiasema 15 on vastaanottanut INIT-signaalit.
Ldhtdarvopyynttjen vastaanottamisen johdosta kdsittely-
vksikko 108 tutkii l8htdarvotietokantaa 125 ja m&adrittéa
kdytettdvissi olevien INIT DATA -l&htSarvojen lukumddran.
Ellei tiettyd prosenttiosuutta INIT DATA -l&htdarvoista
ole m3ardtty varalla oleviksi ldhtéarvoiksi, niin pyytd-
vdlle tukiasemalle 15 annetaan mieluummin kaikki kdytet-
tdvissd olevat INIT DATA -l&htdarvot niille tilaajalait-
teille 20 l&hetettdvadksi, jotka ovat lahettdneet pyytdvidl-
le tukiasemalle 15 INIT-signaaleja. Téten kullekin tilaa-
jalaitteelle 20 voidaan antaa suurempi m&&rd INIT DATA
-l8htdarvoja niind aikoina, jolloin ainoastaan pieni m&3ra
tilaajalaitteita 20 on pannut viestinn&n alulle. Tilaaja-
laitteet 20 pystyvidt siksi ldhettdmdidn suuremman mAAr3n
dataa tukiasemalle 15 yhdelld symboliaikavdlilld. On sel-
vdd, ettd tamd INIT DATA -léhtbarvojen varaaminen saa
aikaan menetelmdn, jossa eri tilaajien tulosuunnan v&li-
tyskykyéd voidaan tarkoituksenmukaisesti muuttaa jdrjestel-
mén 1liikenteestd riippuen. N&in ollen kun liikenne on
véhdistd, so. kun ainoastaan pieni m8dri tilaajalaitteista
20 on ldhettidnyt INIT-signaaleja, nidille tilaajalaitteille
20 osoitetaan suurempi m3drd INIT DATA -l&htdarvoja, ja ne
pystyvédt siten l8hettdma&n dataa nopeammin.

Tamé prosessi on helpommin ymmdrrettidvissd kuvion 12 avul-
la, joka on sitd prosessia kuvaava vuokaavio, jolla kes-
kusohjaimen 10 k&sittely-yksikké 108 voisi osoittaa INIT
DATA -ldhtdarvot tukiasemille 15. Esill3 olevan keksinndn
parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan k#dsittely-yvksikko
108 vastaanottaa vaiheessa 140 l&htdarvopyynnén yhdesta
dataportista 110. LéhtSarvopyynt® lahetetdin dataporttiin
110 pyytdvdltd tukiasemalta, ja se sis&dltdd informaation,
jonka avulla voidaan ilmaista niiden tilaajalaitteiden 20
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lukumé&édréd, jotka pyytdvit vhteyttd. Tamdn jdlkeen vaihees-
sa 145 késittely-yksikk® 108 tutkii lahtéarvotietokantaa
125 (kuvio 11) ja m3&rittdd ne lahtbarvot, joita silli
hetkelld ei ole osoitettu millek&ddn sanomanvdlitysjidrjes-
telméssd olevalle tukiasemalle 15. Mik&dli sanomanvilitys-
jarjestelmdssd kaytetddn hyvdksi jidlleenkdyttdryhmii,
kasittely~yksikkd 108 vaiheessa 150 toteaa lisdksi, onko
mitddn ldahtdarvoja silld hetkelld osoitettu millekdidn vas-
taaville eri jalleenkdyttdryhmiin kuuluville tukiasemille
15, mink& j3lkeen kéasittely-yksikkdé 108 vaiheessa 155
marittdd kadytettdvissd olevien lahtbarvojen lukumdirin.
Mikdli sanomanvdlitysjérjestelmdssd8 ei Kk8ytetd jadlleen-
kdyttdryhmisd, kaytettdvien lahtdarvojen lukumdidrd on yk-
sinkertaisesti ei-osoitettujen l&htdarvojen lukumiars.
Vaihtoehtoisesti mik&li jdlleenkdyttOryhmiid kiytetdidn,
kytettidvissd olevien léhtSarvojen lukumddrid vastaa eri
jdlleenkdyttoryhmissd oleville vastaaville tukiasemille 15
kulloinkin osoitettujen l&htdarvojen lukumidrids seksd ei-

osoitettujen l&htdarvojen lukumdirii.

Jos té&ssa kohdassa mitddn ldhtbarvoja ei ole kidytettdvis-
8d, niin vaiheessa 160 kdsittely-yksikkd 108 voi kehittas
"ldhtdarvokielto" ("seed denial") -signaalin l&hetetta-
vdksi pyytévédlle tukiasemalle vaiheessa 165 dataportin 110
kautta. Toisaalta jos ldhtbéarvoja on todettu olevan kay-
tettdvisss, niin kdsittely-yksikk® 108 lukee vaiheessa 170
kdytettdvissad olevien ldhtbarvojen osajoukon l#dhtdarvotie-
tokannasta 125. Kuten edelld on selitetty, t#hin osajouk-
koon voi kuulua jokainen k&ytettdvisssd oleva lahtdarvo
tai, jos keskusohjain 10 on ohjelmoitu olemaan antamatta
tiettyd prosenttiosuutta l&htdarvoista, niin t#hdn osa-
joukkoon voi kuulua kaytettdvissi olevien l&htdarvojen
lukumdard mainitulla prosenttiosuudella vahennettyni.
Kummassakin tilanteessa kdytettdvissa olevien ldhtdarvojen
osajoukko annetaan vaiheessa 180 dataporttiin 110 l&ihetet~
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tévdksi pyytdvdlle tukiasemalle INIT DATA -ldhtdarvoina
kdytettévaksi. T&mdn jadlkeen mikdli tilaajalaite 20 ei
endl kiytd mitd&n pyytdvidlle tukiasemalle ldhetettdviid
ldhtdarvoja, pyytdvd tukiasema l&8hettdd signaalin sen il-
maisemiseksi, ettd lahtdarvo ei endd ole kdytdssd. Tamédn
signaalin vastaanottamisen perusteella kidsittelylaite 108
merkitsee l3htdarvon sen ilmaisemiseksi, ettd +té@md on

jédlleen ei-osoitettu.

Kuten edelld on mainittu, kidytettdvissi oleviin INIT DATA
~-ldhtdarvoihin voi, mikdli sanomanvdlitysjérjestelmd ké&-
sittdd jalleenkdyttdryhmid, kuulua myds eri j&lleenkdyttd-
ryhm&ssd olevalle ja pyytdvén tukiaseman 15 kanssa saman
tukiasemanumeron omaavalle tukiasemalle 15 silld hetkella
osoitetut 1ldhtdarvot. Muuttuvan  informaation sisdltédmét
ldhtdarvot, so. MACK- ja INIT DATA -ldht8arvot merkitidin
mieluummin j&lleen "kdytettdvissd oleviksi", kun tukiase-~
mat 15 ilmoittavat Kkeskusohjaimelle 10, ettd lahtdarvoja
ei endd tarvita tilaajalaitteen 20 kéyttéon.,

Kuviossa 13 on esitetty esilld olevan keksinnén parhaana
pidetyn suoritusmuodon mukaisen tilaajalaitteen 20 lohko~
kaavio., Tilaajalaite 20 kadsittdd antennin 200 radiotaa-
juussignaalien (RF-signaalien) l3hettimiseksi ja vastaan-
ottamiseksi sek& kytkimen 205, joka kytkee antennin 200
vastaanottimeen 210 ja ldhettimeen 215, Kytkin 205 menee
oletustapauksessa mieluummin "vastaanottotilaan", jossa
signaali vastaanotetaan antennilla 200 ja annetaan vas-
taanottimelle 210, kunnes vastaanotetaan "lahetys"-signaa-
li, jonka perusteella kytkin 205 sallii l&hettimen 215

antaman signaalin l&hettamisen.

Kuten alan asiantuntijalle on tunnettua, vastaanotin 210
demoduloi vastaanotetun RF-signaalin datan palauttamiseksi
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siitd. Esilld olevan keksinnén mukaan vastaanotin 210
kédsittdd lisdksi vastaanotetun signaalin (kentdn)voimak-
kuuden ilmaisimen (RSSI, received signal strength indi-
cator) 220, joka ilmaisee vastaanotetun signaalin (ken-
tédn)voimakkuuden. Signaalin voimakkuuden mittausarvo ja
data annetaan dekooderille/ohjaimelle, kuten mikrotietoko-
neelle 225, sytttd/tulostusvdyldn (I/0-vdyldn) 230 vali-
tykselld. Esilld olevan Keksinndn parhaana pidetyn suori-
tusmuodon mukaan mikrotietokoneen 225 sisdinen keskusyk-
sikkd (CPU, central processing unit) 235 kdsittelee demo-
duloidun datan ja dekoodaa tukiaseman 15 (kuvio 1) ldhet-
tdmdan kiinteddn informaatioon sisdltyvat osoitteet, aika-
vidliarvot, sanomat, lahtSarvot ja datan. Dekoodattu infor-
maatio tallennetaan seuraavaksi luku-Kirjoitusmuistiin

(RAM, random access memory) 240.

RAM:in 240 lis&ksi mikrotietokone 225 kdsittd& lukumuistin
(ROM, read only memory) 245, kuten EEPROM:in (electrically
erasable programmable read only memory; s&hkéisesti pyy-
hittédvd, ohjelmoitava lukumuisti), joka tallentaa tilaaja-
laitteen 20 toimintaa ohjaavat aliohjelmat. Mikrotietokone
225 Kkésittdd lisdksi oskillaattorin 250, joka kehittdi
mikrotietokoneen 225 toiminnassa kdytettdvit ajoitussig-
naalit. Kide 255, tai kideoskillaattori, on kytketty os-
killaattoriin 250 ja antaa referenssisignaalin mikrotieto-
koneen 225 ajoituksen muodostamista varten. Mikrotietoko-
neen 225 sisdinen ja oskillaattoriin 250 kytketty laskuri
260 saa aikaan ohjelmoitavat ajoitustoiminnot, joita kay-
tetadn mikrotietokoneen 225 toiminnan ohjaamiseksi.

Esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan pseudokohinasekvenssigeneraattori eli PN-sekvenssi-
generaattori” (pseudo-noise (PN) sequence generator) 265 on
kKytketty mikrotietokoneeseen 225 I/0-vdyldn 230 valityk-
selld. PN-sekvenssigeneraattori 265 on mieluummin siirto-
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rekisteri, joka kun sille on annettu vdliottotiedot ja pi-
tuuden ladht6arvo, kehittdd PN-sekvenssin, jonka pituus on
Zn-l. vadliottotiedot voivat sisdltdd esimerkiksi tiedot,
joiden avulla useat siirtorekisterissd olevat ohjelmoi-

tavat kytkimet voidaan asettaa. Kuten edelld on mainittu,

‘lihtoarvon pituus n on mieluummin seitsemd@n tarkoituksen-

mukaisen kasittelyvahvistuksen (processing gain) saamisek-
si l&hetetyille signaaleille. Tastd syystd PN-sekvenssi-
generaattori 265 kehittd8 PN-sekvenssit, joiden pituus on
127 tietoalkiota (chip), kun lihtdarvon pituus on seitse-

man.

Tilaajalaitteelle 20 tarkoitetun sanoman vastaanottamisen
johdosta CPU 235 antaa signaalin halytysgeneraattorille
270, joka aktivoi muuntimen ohjaimen 275 antamaan ohjauk-
sen muuntimelle 280, Muunnin 280 kytketaan toimimaan ja
pois toiminnasta oskillaattorin 250 antaman ohjauksen
mukaan koodimuistiin 285 tallennetun ohjelmoitavan taa-
juusarvon mddardamdllad taajuudella, joka koodimuisti 285 on
kytketty mikrotietokoneeseen 225 I/0-vdylédn 230 valityk-
selld. Muunnin 280 kehittadd talla tavoin koodimuistiin 285
ohjelmoidun ajan Kkestdvdn kuultavan hédlytyksen sanoman
vastaanottamisen ilmoittamiseksi kdyttdjdlle. Témdn j&l-
keen Kkdyttdjd voi valita sanoman esittdmisen painamalla
kdyttdjén aktivoitavia, mikrotietokoneeseen 225 I/0O-viyldn
230 valitykselld kytkettyjad painikkeita 290. Painikkeilta
290 saatujen, kadyttdjdan alulle panemien signaalien perus-
teella CPU 235 lukee sanoman RAM:ista 240 ja l3dhett#i sen
seuraavaksi mikrotietokoneeseen 225 kuuluvalle ndyténoh-
jaimelle 295. Ndytén ohjain 295 ohjaa ndyttdsda 300 ja siir-
t&ad sanoman naytdlle 300 seuraavaksi suoritettavaa naytta-

mistd varten.

Kuvioissa 14 ja 1% vuokaaviot esittidvadt mikrotietokoneen
225 (kuvio 13) toimintaa, Kkun tilaajalaite 20 kadynniste-
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t&d8n, Esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritus-
muodon mukaan CPU 235 (kuvio 13) j&ttda huomioon ottamatta
kaiken vastaanotettuihin radiotaajuussignaaleihin (RF-
signaaleihin) sisdltyvén informaation kehyksen alkua il-
maisevan johdannon vastaanottamiseen asti vaiheessa 310.
Tam&n jdlkeen CPU 235 tahdistuu vaiheessa 315 perdkkdisla-
hetystd suorittavan tukiaseman 15 kanssa. CPU 235 jattaa
tukiaseman 15 ldahettdmén muuttuvan informaation mieluummin
huomioonottamatta ja odottaa vaiheessa 320 kiinted&n infor-
maation alkusanan vastaanottamista, minkd jalkeen CPU 235
tallentaa RSSI:n 220 (kuvio 13) antaman signaalin voimak-~
kuuden mittausarvon ja tukiaseman 15 lahettdm&n kiintedn
informaation vaiheissa 322, 325 RAM:iin 240. Esilli olevan
keksinnodn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan kiinted
informaatio sis&ltd&8 rekisterin kertalukutiedot, jotka
médrittelevdt l8htdarvon pituuden n, ja valiottotiedot,
joita mikrotietokone 225 kdyttdd PN-sekvenssigeneraattorin
265 asettamiseksi alkutilaan. Kiinted informaatio sisdltaa
lisdksi LACK- ja INIT-lahtdarvot, kuten edelld on mainit-

tu.

Signaalin voimakkuuden ja Kiinte#n informaation tallenta-
misen j&lkeen CPU 235 toteaa, onko kiintedn informaation
perdkkédisldhetys suoritettu loppuun, yrittimilld havaita
vaiheessa 330 yhtaikaislsghetyksen tahdistussanan. Jos vai-
heessa 330 ei havaita yhtaikaisl&hetyksen tahdistussanaa,
niin CPU 235 tahdistuu vaiheessa 315 seuraavan tukiaseman
15 kanssa ja tarkkailee ldhetyksen signaalin voimakkuutta
ja toteaa vaiheessa 335, onko seuraavan tukiaseman 15
signaalin voimakkuus suurempi kuin tallennettu signaalin
voimakkuuden arvo. Jos seuraavan tukiaseman 15 signaalin
voimakkuus on suurempi, niin signaalin voimakkuuden arvo
j& seuraavan tukiaseman 15 lahettdmd kiinted informaatio
korvaavat vaiheissa 322, 325 aiemmin tallennetun kiinteé&n

informaation ja signaalin voimakkuuden arvon RAM:issa 240.
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Tamd prosessi jatkuu kunnes havaitaan yhtaikaisl&hetyksen
tahdistussana, jona ajankohtana mikrotietokone 225 on
tallentanut sen tukiaseman 15 l&hettdm8n kiintedn infor-
maation, jolta voimakkain l8hetys vastaanotettiin. Téssé
kohdassa tilaajalaite 20 sijaitsee mieluummin keskim&&rai-
selld etdisyysalueella tukiasemasta 15, kuten muut samalle
tukiasemalle 15 vastaavat tilaajalaitteet 20.

Havaittuaan vaiheessa 330 yhtaikaisldhetyksen tahdistussa-
nan CPU 235 vastaanottaa yhtaikaisldhetyksen. T&man l&he-
tyksen aikana CPU 235 vastaanottaa osoitteet ja maadrittai
vaiheessa 336, onko tilaajalaitteeseen 20 liittyvd osoite
mukana. Jos tilaajalaitteeseen 20 liittyvd osoite havai-
taan vaiheessa 336, mikd ilmaisee ettd tilaajalaitteelle
20 tullaan ldhettd&mddn sanoma, niin LACK-ldhtdarvo, vali-
ottotiedot ja rekisterin kertalukutiedot luetaan RAM:ista
240 ja annetaan vaiheessa 340 PN-sekvenssigeneraattorille
265 (kuvio 13). T&m&n jdlkeen PN-sekvenssigeneraattori 265
kehittdd ja antaa PN-sekvenssin mikrotietokoneelle 225
I/0-vdyldn 230 vdlitykselld CPU:n 235 vastaanotettavaksi
vaiheessa 345. CPU 235 siirt84 vaiheessa 350 PN-sekvenssin
ldhettimelle 215 (kuvio 13) ja kehittd3d vaiheessa 352
"lahetys"-signaalin kytkimen 205 aktivoimiseksi ja haja-
spektrisen LACK-signaalin l&hettémiseksi tukiasemalle 15
asianomaisen 10 ms:n aikavdlin aikana. Koska LACK kehite-
t&ddn tukiaseman 15 antamaa LACK-lihtOarvoa kdyttden, niin
tukiasema 15 havaitsee LACK:n ilmaisevan, ettd tilaajalai-
te 20 sijaitsee tukiaseman 15 peittoalueella,

Tama&n jalkeen CPU 235 vaiheessa 355 tahdistuu jidlleen
tukiasemaan 15 per&kkdisldhetyksen ajaksi vastaanottaak-
seen tukiaseman 15 MACK-kentdssid ladhettdmit sanoman kuit-

tauksen ldhtsarvot (MACK, message acknowledgement). Kun
CPU 235 havaitsee vaiheessa 360 osoitteen, joka vastaa

tilaajalaitetta 20, niin osoitetta seuraavat kaksi MACK-
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lahtdarvoa tallennetaan vaiheessa 365 RAM:iin 240. Alan
asiantuntijalle on kuitenkin ilmeistd, ettd esilld olevan
keksinndn vaihtoehtoisissa suoritusmuodoissa tilaajalait-
teelle 20 voidaan antaa useampia tai v&hemmdn kuin kaksi
MACK-1l&httarvoa. Tamdn jdlkeen CPU 235 odottaa sen sano-
mankentdn vastaanottamista, jossa sanoma mieluummin si-
jaitsee. CPU 235 mdarittad vaiheessa 370 suoritetun tilaa-
jalaitteen osoitteen ilmaisemisen jdlkeen vaiheessa 375
sanoman tilan. Sanoman tila, so. hyvaksyttévd tai ei-hy-
vdksyttédvad, voidaan mddrittdd suorittamalla virheenkor-

jaus/-~ilmaisualgoritmi, Kuten alan asiantuntijalle on

tunnettua.

Jos vaiheessa 375 sanoman todetaan olevan hyvaksyttéavs,
niin se tallennetaan ja kd&dsitelldan kuten kuvion 13 yh-
teydessd on selitetty. Lisdksi CPU 235 valitsee vaiheessa
385 ensimmdisen kahdesta MACK-lahtdarvosta, jonka tuki-
asema 15 toteaa ilmaisevan, ettd sanoma on hyvaksyttava.
Kddntden jos sanoma on ei-hyvaksyttdvad, niin CPU 235 va-
litsee vaiheessa 390 toisen MACK-l&ahtéarvon, joka saattaa
ilmaista esimerkiksi, ettd tukiaseman 15 pitdigi lahettii
sanoma uudelleen. Valittu MACK-l&ahtdarvo annetaan yhdessa
rekisterin Kertalukutietojen ja valiottotietojen Kkanssa
vaiheessa 395 PN-sekvenssigeneraattorille 265 (kuvio 13),
joka sen jdlkeen kehittdd ja antaa vaiheessa 400 PN-sek-
venssin CPU:1lle 235. T&mdn johdosta CPU 235 lihettdid vai-
heessa 405 PN-sekvenssin ldhettimelle 215, joka kehitt#i
asianmukaisen hajaspektrisen MACK-signaalin. Tilaajalaite
20 ldhettdsd MACK:n, kun CPU 235 sallii vaiheessa 410 lahe-
tyksen antennista 200 (kuvio 13) tukiaseman 15 ldhett&mds,
sanomakentdn pdattymista ilmaisevaa,viimeisté loppumerkkis
seuraavalla 10 ms:n aikavdlill&. On selvdg, ettd 10 ms:n
aikavali voi vaihdella kaistanleveyden ja signaalin kdsit-
telyvahvistuksen vaihteluiden mukaan, kuten edelld on

selitetty.
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vastaanotettuaan MACK:n tukiasema 15 pystyy mddrittédmdin,
oliko sanoma vastaanotettu hyvdksyttdvidssd tilassa vai ei,
dekoodaamalla PN-sekvenssin sen maarittamiseksi, mita
kahta annettua MACK-l&htdarvoa PN-sekvenssin kehittamises-
sd oli kdytetty. Jos tukiasema 14 esillad olevan keksinndn
parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan toteaa, ett3 sanoma
oli ei-hyvdksyttdvd, niin tilaajalaiteen 20 osoite vdlite-
td4n tarkoitukseen varatun johdon v&litykselld keskusoh-
jaimelle 10 (kuvio 1). Keskusohjain 10 tallentaa sanoman
mieluummin siihen asti, kunnes tilaajalaite 20 on vield
kerran ldhett&@nyt LACK:n sanomanvélitysjérjestelmddn kuu-
luvalle tukiasemalle 15. T&médn jédlkeen sanoma voidaan

antaa toiselle tukiasemalle 15 ldhetettivdksi uudelleen

tilaajalaitteelle 20.

Tarkastellaan seuraavaksi kuviota 16, Jossa vuockaavio
esittdd tilaajalaitteeseen 20 kuuluvan mikrotietokoneen
225 (kuvio 13) viestinndn alullepanotoimintaa. Esilli
olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan
tilaajalaite 20 pystyy panemaan alulle viestinndn +tu-
kiasemien 15 kanssa ja ldhett&m&&n ndille tulevia sanomia.
Viestintd voidaan panna alulle esimerkiksi joko k#yttdjin
suorittaman painikkeiden 290 (kuvio 13) painamisen johdos-
ta tai automaattisesti, kuten tiettyn&d kelloaikana.

Kuten jdrjestelmdn kuvauksessa on selitetty, tilaajalaite
20 vastaanottaa ja tallentaa sen tukiaseman 15, jolla
perdkkadisldhetyksen aikana oli suurin signaalin voimak-
kuus, antaman Kiintedn informaation, kuten rekisterin
kertalukutiedot, vidliottotiedot sekd LACK- ja INIT-l&ht&-
arvot. Taman jdlkeen, KkKun viestintd tukiaseman 15 kanssa
pannaan alulle, CPU 235 lukee RAM:ista 240 INIT-l1lshtdar-
von, rekisterin Kertalukutiedot ja vdliottotiedot siirret-
tdvaksi vaiheessa 420 PN-sekvenssigeneraattoriin 265 (ku-
vio 13). Tamdn perusteella PN-sekvenssigeneraattori 265
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kehitt83 maksimipituisen PN-sekvenssin, joka annetaan
vailheessa 425 CPU:1lle 235. Tamdn jdlkeen CPU 235 antaa
vaiheessa 430 PN-sekvenssin lidhettimelle 215 hajaspekt-
risignaaliin koodattavaksi, so. INIT-signaalin, joka l&he-
tetdin, kun CPU 235 kehittdd vaiheessa 435 "ldhetys"-sig-
naalin, joka ohjaa kytkimen 205 kytkemddn ldhettimen 215

antenniin 205 aikavdlin x ajaksi.

Kuten edelld on kuvattu, tukiasema 15 vastaanottaa vies-
tinndn alullepanevan signaalin (INIT) ja tallentaa muis-
tiin aikavalia x vastaavan aika-arvon. Seuraavaksi, ennen
muuttuvaan informaatioon kuuluvan INIT DATA -kentdn ldhet-
tdmistd, tukiasema 15 on yhteydessd Kkeskusohjaimen 10
kanssa ilmoittaakseen keskusohjaimelle 10 vastaanotettujen
INIT-signaalien lukumddridn, minkd johdosta keskusohjain 10
mieluummin antaa tukiasemalle 15 kdytettadvissd olevat lidh-
tbarvot, joita kutsutaan INIT DATA -ldhtdarvoiksi. Tuki-
asema 15 ldhettdd ndma INIT DATA -l&htdarvot INIT DATA

-kentdn aikana.

INIT-signaalin l&hettdmisen jalkeen CPU 235 tahdistuu vai-
heessa 440 tukiasemaan 15 per&dkkdisldhetyksen ajaksi. Jos
vaiheessa 445 tukiasema 15 lahettdd ja CPU 235 havaitsee
aikavdlida x vastaavan aika-arvon, niin aika-arvoa seuraa-
vat INIT DATA -l&htdarvot tallennetaan RAM:iin 240 vai-
heessa 450. Alan asiantuntijalle on Kkuitenkin ilmeisti,
ettd on olemassa se mahdollisuus, ettd CPU 235 ei pysty
tahdistumaan tukiasemaan 15 INIT DATA -l&ht®arvojen vas-
taanottamiseksi, kuten silloin kun tilaajalaite 20 on
siirtynyt tukiaseman 15 toimintas&teen ulkopuolelle. Siksi
joissakin olosuhteissa voi olla valttématéntd, ettid CPU
235 palaa kuvioissa 14 ja 15 selitettyyn toimintaan asian-
omaisen INIT-lahtbarvon vastaanottamiseksi pannakseen

alulle viestinnadn eri tukiaseman 15 kanssa.
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Kuten edelld on selitetty, keskusohjain 10 osoittaa kaikki
kdytettdvissd olevat INIT DATA -l&htdarvot tai kaikki INIT
DATA -lidhtdarvojen osajoukon 1ldhtdarvot tukiasemalle 15
jaettavaksi tasan niiden tilaajalaitteiden 20 Kkesken,
joilta INIT-signaaleja on vastaanotettu. Tukiaseman 15
kullekin tilaajalaitteelle 20 antamien INIT DATA -l&htdar-
vojen lukumddrd saattaa siksi vaihdella. T&mdn johdosta
tukiasema 15 ldhett&ad kullekin tilaajalaitteelle 20 INIT
DATA -lihtdarvojen osoittamisen j&lkeen vield loppumerkin.
CPU 235 vastaanottaa tamén loppumerkin vaiheessa 455, ja
sen tunnistetaan ilmaisevan, ettd INIT DATA -ldhtdarvojen
lihetys tilaajalaitteelle 20 on suoritettu loppuun..

Tadmdn jdlkeen tilaajalaite 20 mieluummin aloittaa proses-
sin, jossa tuleva sanoma l&hetetddn tukiasemalle 15. Tule-~
va sanoma voli sisdltéd esimerkiksi joukon ennalta m&drat-
tyjé, koodimuistiin 285 (kuvio 13) tallennettuja sanomia,
jotka kdyttdjd valitsee painikkeita 290 k&yttéden. Lisdksi
jos painikkeisiin 290 kuuluu sopiva m8&rd syodtténdppdimid,
kuten alfanumeerinen nédppdimistd, niin kaytt&dja voi kehit-
tdd tulevaan sanomaan sisdllytettdvat tiedot kirjoitta-
malla merkkejd ndppdimistdlli. Ennalta médrdtyt sanomat
tai kayttdjdn kehittéméd data mieluummin muunnetaan jolla-
kin alan asiantuntijan tuntemalla tavalla INIT DATA -1l&h-

tdarvojen edustamaksi binaaridataksi.

INIT DATA -ldhtbarvojen tallentamisen jdlkeen CPU 235
lukee rekisterin kertalukutiedot, vdliottotiedot ja vali-
tun INIT DATA -l&htdarvon RAM:ista 240 antaa ne vaiheessa
460 PN-sekvenssigeneraattoriin 265. Valittu INIT DATA
-ldhtdarvo edustaa mieluummin tulevaan sanomaan sisdltyvas
binaaridataa. T&mdn jdlkeen PN-sekvenssigneraattori 265
antaa vaiheessa 465 PN-sekvenssin CPU:lle 235 siirretts-
vdksi vaiheessa 470 l8hettimelle 215. Sen j&lkeen Kun
kytkin 205 on vaiheessa 475 suorittanut l&hettimen 215
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kytkemisen antenniin 205, hajaspektrisignaali, so. PN-
sekvenssin avulla Koko varatulle Kkaistanleveydelle hajo-
tettu signaali, l&hetetddn tukiasemalle 15 tilaajalait-
teelta 20 symboliaikav&lin pituuden omaavalla, esimerkiksi
10 ms:n aikavadalilld. Jos tuleva sanoma, joka sisdltds
sanoman loppu (end-of-message) -sanan, ei ole kokonaan
siirretty vaiheessa 480, niin CPU 235 valitsee vaiheessa
460 j&lleen asianomaisen INIT DATA -l&8htbarvon, ja PN~
sekvenssien kehittdminen ja l&hett&minen toistuu siihen
asti, kunnes kaikki tulevaan sanomaan sisdltyvidt databitit
on lidhetetty tukiasemalle 15.

Kuten edelld on selitetty, kun tilaajalaitteen 20 ldhettid-
mdt hajaspektrisignaalit on keskitetty yhden taajuuden
tienoille, niiden bittien lukum&&dr&, jotka voidaan l&het-
tdd yhden symboliajan kuluessa, so. 10 ms:n aikana, antaa
mieluummin yhtdls Npits = logzL, jossa L on tilaajalait-
teelle 20 lahetettyjen INIT DATA -ldhtdarvojen luKumiari.
Té&std syystd, kun tilaajalaitteelle 20 annettujen INIT
DATA -l&htbarvojen lukumdsrd suurenee, tulevan sanoman

lahettdmiseen kaytettdvda aika lyhenee.

Tarkastellaan esimerkiksi tilannetta, jossa tukiasemalle
15 lahetettadvd tuleva sanoma sisdltédd binaarisen datajonon
"101111001000". Jos tilaajalaitteelle 20 osoitetaan
kahdeksan INIT DATA -l&httarvoa, niin n&m& INIT DATA -lih-
tbarvot voisivat edustaa seuraavia 3-bittisi8 binaariluku-

Jja:
lahtoarvo 1 000 lahtdarvo 5 100
ldhtbarvo 2 001 liahtdarvo 6 101
ldhtdarvo 3 010 ldhtdarvo 7 110
ldhtdarvo 4 01l lahtdarve 8 111
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Lahtdarvoa 6 (101), joka edustaa Kolmea ensimmdistid tule-
vaésa sanomassa oOlevaa databittid, voitaisiin kayttas
ensimmdisen PN-sekvenssin kehittdmiseksi, joka voitaisiin
lahettdd yhden symboliajan kuluessa. Samaten lahtodarvoa 8
(111), l&htdarvoa 2 (001) ja lahtdarvoa 1 (000) voitaisiin
seuraavaksi kdyttdd perdkkdin ldhetettdvien PN-sekvenssien
kehittamiseksi, joista kunkin l&hetté&minen veisi yhden
symboliajan. T&mdn johdosta koko tuleva sanoma voitaisiin
ldhettdd neljdn symboliajan kuluessa, mikd esilld olevan
keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukaan on liki-

main 40 ms.

Jos taas tilaajalaitteelle 20 on osoitettu ainoastaan nel-
j& INIT DATA -lahtdarvoa, niin saman tulevan sanoman l&ihe-
tys vaatii merkittédvidsti pitemmd&n ajan. N&md neljid INIT

DATA -l1lihtbarvoa voisivat edustaa esimerkiksi seuraavia 2-

bittisid binaarilukuja:

ldhtdéarvo 1 00
l&htHarvo 2 01
lédhtdarvo 3 10
lahtoarvo 4 11

Tdssd tapauksessa sama tuleva sanoma voitaisiin lidhett#i
kayttdmdlld perdkkdin 1ldhtéarvoa 3 (10), lahttarvoa 4
(11), lahttarvoa 1 (00), lahtsarvoa 3 (10) ja ldhtdarvoa 1
(00) tukiasemalle 15 ldhetettdvien PN-sekvengsien kehitti-
miseksi. Kuten helposti on n#&htdvissid, tulevan sanoman
lahetys vaatisi téssd tapauksessa kuusi symboliaikaa eli
60 ms. Siksi on selvdd, ettd on edullista osoittaa kulle-
kin tilaajalaitteelle 20, joilta tuleva sanoma lihetet&in,
mahdollisimman monta INIT DATA -lihtdarvoa.

Kuten edelld on mainittu, kunkin tilaajalaitteen 20 l&het-

tadma tuleva sanoma sisdltéd mieluummin sanoman loppu (end-
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of-message) -sanan, jonka tukiasema 15 havaitsee ja tun-
nistaa ilmaisevan, ettd tulevan sanoman ldhetys on suori-
tettu loppuun. Sanoman loppu -sanan vastaanottamisen ti-
laajalaitteelta 20 johdosta tukiasema 15 ilmoittaa keskus-
ohjaimelle 10, ettd tilaajalaitteelle 20 osoitetut INIT
DATA -l8htdarvot eivdt endd ole tilaajalaitteen 20 kiytSs-
sd. Esilli olevan keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuo-
don mukaan kesKkusohjain 10 voi t8std syystd pyynnostd
antaa INIT DATA -ldhtSarvot muille tukiasemille 15. Vvaih-
toehtoisesti mikdli hyvdksikdytetddn jdlleenkdyttoryhmia,
toiset sanomanvdlitysjdrjestelmdssd olevat solut voivat
tarkoituksenmukaisesti Jjdlleenkdyttdd nditd INIT DATA

-lahtéarvoja.

Lienee selvdd, ettd Kkoska tilaajalaitteet 20 pystyvit
vastaanottamaan INIT DATA -ldhtdarvot radioteitse, niin ne
pystyvat tarkoituksenmukaisesti vastaanottamaan ja kaéyttd-
madn vaihtelevaa mdardd INIT DATA -ldhtdarvoja sen nopeu-
den muuttelemiseksi, jolla dataa l&hetetdin tukiasemalle
15. Siksi tulevien sanomien valityskykyd voidaan suurentaa
tai pienentdd jdrjestelmdn liikenteestd riippuen ilman
ettd tilaajalaitteeseen sisdltyisi lisépiirejd tai moni-
mutkaisempia kellopiirejé.

Tukiagseman kuvaus
Tarkastellaan seuraavaksi kuviota 17, jossa esilli olevan

keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukainen tu-
kiasema kdsittdd vastaanottoantennin 500 radiotaajuussig-
naalin (RF-signaalin) vastaanottamista varten ja antenniin
500 kytketyt taajuudenmuunnospiirit 510 RF-signaalin alas-
sekoittamiseksi kantataajuuskaistalle jadljempdns selitet-
tavdlla tavalla kdsiteltdviksi. Tukiasemaan 15 kuuluu
lisdksi lahetysantenni 512 lihettimen 515 kehittimien RF-
signaalien l&hett&miseksi tukiaseman 15 peittoalueella
sijaitseville tilaajalaitteille 20.
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Esillid olevan keksinntdn parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan taajuudenmuunnospiirit 510 antavat kantataajuus-
kaistalla olevan signaalin analogi-digitaalimuuntimelle
518 kantataajuuskaistalla olevan signaalin néytteittdmi-
seksi mieluummin yvhden kerran tai useita kertoja tietoal-
kiota (chip) kohti digitaalisen aaltomuodon muodostamisek-
si, joka tallennetaan signaalipuskuriin 520. T&m&n j&lkeen
signaalipuskuriin 520 sydéttd/tulostusvayldn (I/0-vaylén)
530 valitykselld kytketty ohjain, kuten digitaalinen sig-
naaliprosessori (DPS, digital signal processor) 525 kdsit-

telee tdmidn digitaalisen aaltomuodon.

DSP:hen 525 on 1/0-vdyldn 530 valityksells lisdksi kytket-
ty dataportti 535, jonka kautta tukiasema 15 vastaanottaa
informaatiota keskusohjaimelta 10 (kuvio 1) ja ldhettda
tdlle informaatiota. Kuten jarjestelmdn Kkuvauksessa on
selitetty, tukiasema 15 mieluummin vastaanottaa ennen
kiintedn informaation l3hettdmistid (kuvio 2) rekisterin
kertalukutiedot, v&liotot ja lahtdarvot (LACK~ ja INIT-
ldhtdaxrvot) Kkeskusohjaimelta 10 dataportin 535 kautta.
Tdmd kiinted informaatio annetaan DSP:hen 525 kuuluvalle
keskusyksikdélle (CPU, central processing unit) 540. T&mén
jdlkeen CPU 540 tallentaa kiintedn informaation CPU:hun
540 kytkettyyn luku-~Kirjoitusmuistiin (RAM, random access
memory) 545. Esilléd olevan keksinndén mukaan CPU 540 vas-
taanottaa dataportista 535 ja tallentaa myds tilaajalait-
teiden osoitteet, tilaajalaitteiden 20 (kuvio 1) vastaan-
otettavaksi tarkoitetut sanomat sekd keskusohjaimen 10
antamat MACK- ja INIT DATA -lahtdarvot.

RAM:in 545 lis&dksi DSP 525 sigdltid lukumuistin (ROM, read
only memory) 550, kuten EEPROM:in, joka tallentaa tukiase-
man 15 toimintaa ohjaavat aliohjelmat. DSP:hen 525 sgis&l-
tyy lisdksi oskillaattori 555, joka kehittds DSP:n 525
toiminnassa kéytettdvdt ajoitussignaalit. Kide 560 on
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kytketty oskillaattoriin 555 ja antaa referenssisignaalin
DSP:n 525 ajoituksen muodostamiseksi, ja DSP:n 525 sisdi-
nen ja oskillaattoriin 555 kytketty laskuri 565 suorittaa
DSP:n 525 toiminnan ohjaamiseen kdytettdvdt ohjelmoitavat

5 ajoitustoiminnot.

Esilli olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan PN-sekvenssigeneraattori 570 on Kkytketty DSP:hen
525 1/0-vayldn 530 vdlitykselld. CPU 540 antaa rekisterin

10 kertalukutiedot, vdliotot ja l&htdarvot PN-sekvenssigene-
raattorille 570 niiden mahdollisten PN-sekvenssien kehit-
tdmiseksi, joiden avulla tilaajalaitteet 20 voisivat 1l&-
hettdd hajaspektrisignaalit tukiasemalle 15. Kaikki mah-
dolliset PN-sekvenssit voitaisiin tallentaa RAM:iin 545

15 tai wvaihtoehtoisesti, koska l8htdarvot yksinkertaisesti
middrddvat PN-sekvenssin alkukohdan, voitaisiin tallentaa
vksi ainoa PN-sekvenssi ja siirt&d tata sitten CPU:n 540
avulla muiden mahdollisten PN-sekvenssien kehittdmiseksi.
DSP 525 k&yttdd naditd8 PN-sekvenssejd vastaanotettujen

20 hajaspektrisignaalien dekoodaamiseksi jadljempé&nd selitet-
tdvdlla tavalla.

Alan asiantuntijalle lienee selvda, ettd sanomanvalitys-
jérjestelmdsn kuuluvien solujen koko voi olla sellainen,
25 ettd PN-sekvenssit kokevat yhden tai useamman tietoalkion
(chip) viiveen. Maksimia tietcalkion viivettd A approksi-
moi kaava A = r(BW)/2c, jossa r on solun sidde metreind, BW
on hajaspektrisen RF-signaalin kaistanleveys ja ¢ on valon
nopeus (3 x 10° metri&/sekunti). Esimerkiksi jos solun
:+ 30 sdde on 24 km, niin PN-sekvenssi voisi kokea yhden tieto-
alkion viiveen tilaajalaitteelta 20 tukiasemalle 15. Siksi
DSP:n 525 vastaanotetun RF-signaalin dekoodaamiseksi kayt-
tdmiin mahdollisiin PN-sekvensseihin saattaisivat Kuulua
paitsi PN-sekvenssigeneraattorin 570 kehittdmdt PN-sek-
35 venssit myds ne kehitetyt PN-sekvenssit, joita on ajalli-
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sesti siirretty tietoalkion viiveen huomioonottamiseksi.
Vaihtoehtoisesti sen sijaan ettd digitaalinen aaltomuoto
sigdltédisi siirrettyjéd& PN-sekvenssejd tietoalkion viiveen
huomioconottamiseksi, itse digitaalista aaltomuotoa voitai-
siin siirtd83d ennenkuin DSP 525 k&sittelee sen. Toisaalta
jos kumpikaan ndistd vaihtoehdoista ei ole toivottava,
solun kokoa voitaisiin helposti tarkistaa tietoalkion
viiveiden eliminoimiseksi kerta kaikkiaan, mill& tavoin
saadaan aikaan vdhemmdn monimutkainen ja mahdollisesti
fysikaaligesti pienempi tukiasema 15, jolla saattaisi olla

pienempi peittoalue.

Esilld olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan DSP 525 sisdltdd lisdksi tehon/taajuuden ilmaisu-
piirit 575 ja poistopiirit 580 hajaspektrisignaalien de-
koodaamista varten, kuten kuvion 18 avulla on paremmin
ymmadrrettdvissd. Kuvio 18 on poistopiirien 580 s&hkdinen
lohkokaavio. Poistopiirit 580 késittévdt ensimmdisen se-
koittimen 600 signaalipuskuriin 520 (kuvio 16) tallennet-
tuun digitaaliseen aaltomuotoon sis&ltyvén signaalin teke-
miseksi ei-hajotetuksi. Ei-hajotettu (despread) signaali
annetaan tehon/taajuuden ilmaisupiireihin 575 ei-hajotetun
(despread) signaalin spektrin huipputehon ja keskitaajuu-
den md&rittdmiseksi. Poistopiirit 580 kisittdvdt lisdksi
ensimmdiseen sekoittimeen 600 kytketyn kaistanpdistésuoti-
men 605, joka suodattaa ei-hajotetut signaalit kantoaallon
estimaattien muodostamiseksi, sekd kaistanpédstdsuotimeen
605 kytketyn toisen sekoittimen 610, joka hajottaa suoda-
tetut signaalit uudelleen. Lis&ksi poistopiireihin 580
kuuluu summain 615, joka vdhent&& uudelleenhajotetut sig-
naalit signaalipuskuriin 520 tallennetusta digitaaliéesta
aaltomuodosta. Poistoprosessi tulee paremmin ymmirretyksi
kuvioiden 19 ja 20 avulla. = S
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Kuviot 19 ja 20 ovat vucokaavioita, jotka esittdvdt DSP:n
525 (kuvio 17) suorittamaa, esilld olevan keksinndén par-
haana pidetyn suoritusmuodon mukaista poistoprosessia.
Symboliaikavdlin, esim. 10 ms:n aikavadlin, alussa CPU 540
asettaa vaiheessa 700 laskurin arvon ¢ ykkésen (1) suurui-
seksi, ts. g = 1. Lisdksi vaiheessa 702 CPU 540 tallentaa
RAM:iin 545 tehon alkuarvon, joka asetetaan nollaksi, ja
taajuuden alkuarvon, joka asetetaan Kaistanleveyden keski-
taajuuden suuruiseksi, ts. PO = 0 ja FO = Fc‘ Sen jdlkeen
CPU vaiheissa 705 ja 710 lukee digitaalisen ‘aaltomuodon
signaalipuskurista 520 (kuvio 17) ja g¢g:nnen PN-sekvenssin
RAM:ista 545. Digitaalinen aaltomuoto ja g:s PN-sekvenssi
annetaan tamdn jadlkeen vaiheessa 715 ensimmdiselle sekoit-
timelle (kuvio 18), joka vaiheessa 720 tekee signaalin ei-
hajotetuksi kertomalla digitaalisen aaltomuodon ¢:nnella
PN-sekvenssilld. Ei-hajotetuksi tehty signaali annetaan
mieluummin vaiheessa 725 tehon/taajuuden ilmaisupiireihin
575, jotka mddrittdvdt vaiheessa 730 ei-hajotetun signaa-
lin spektrin huipputehon Pqg ja keskitaajuuden Fg. Jos vai-
heessa 730 spektrin huipputehon todetaan olevan suurempi
kuin RAM:iin 545 tallennettu tehon alkuarvo, niin CPU 540
asettaa vaiheessa 735 tehon alkuarvon spektrin huipputehon
suuruiseksi ja taajuuden alkuarvon ei-hajotetun signaalin
keskitaajuuden suuruiseksi, ts. Py = Pq ja FO = Fq. Lisdk-
si vaiheessa 740 CPU 540 merkitsee g:nnen PN-sekvenssin
RAM:issa 545 myShempdd tunnistamista varten.

Seuraavaksi CPU 540 maadrittdd vaiheessa 745, onko arvo q
yhtd suuri kuin niiden mahdollisten PN-sekvenssien luku-
mddrd N, joiden avulla tilaajalaite 20 olisi voinut ldhet-
td48 signaaleja. Kuten edelld on selitetty, sanomanvidlitys-
jarjestelmddn kuuluvien solujen koosta riippuen, n#ihin
mahdollisiin PN-sekvensseihin voisi Kuulua siirrettyja PN-
sekvenssejd tai siirretty digitaalinen aaltomuoto eri
tietoalkioiden viiveiden huomiconottamiseksi. Kuten esi-
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tetty, tédm& vaihe (vaihe 745) suoritetaan myés, jos vai-
heessa 730 ei-hajotetun signaalin spektrin huipputeho on
pienempi kuin laskuriin 565 (kuvio 17) asetettu tehon
alkuarvo. Jos vaiheessa 745 g # N, NIIN arvoa g inKremen-
toidaan vaiheessa 750 laskurissa 565. T&mdn jadlkeen vai-
heessa 710 RAM:ista 545 luetaan seuraava q:s PN-sekvenssi,
ja se annetaan vaiheessa 715 ensimmidiseen sekoittimeen
600. DSP 525 toistaa wvaiheissa 710 - 750 kuvattuja ei-
hajotetuksi tekemisen, tehon ilmaisemisen ja taajuuden
ilmaisemisen prosesseja siihen asti, kunnes arvo g on yhta
kuin mahdollisten PN-gekvenssien lukumddrd (g = N), miki
merkitsee sitd, ettd kaikkien ei-hajotettujen signaalien
spektrin huipputeho ja keskitaajuus on mdaritetty. Tésséd
kohdassa suurimman spektritehon omaavaan ei-hajotettuun
signaaliin liittyva PN-sekvenssi merkitdin RAM:issa 545,
ja suurimman spektritehoarvon omaavan ei-hajotetun signaa-
lin tehon ja keskitaajuuden arvo tallennetaan RAM:iin 545,

Jos g:n todetaan vaiheessa 745 olevan yhtd suuri kuin mah-
dollisten PN-sekvenssien lukumddrid, niin CPU 540 laskee
vaiheessa 755 kynnystehon arvon digitaalisen aaltomuodon
spektritehon pohja-arvon perusteella. Jos vaiheessa 760
ei-hajotetun signaalin spektrin huipputehon todetaan ole~
van pienempi kuin kynnystehon arvo, niin CPU 540 mieluum-
min odottaa vaiheessa 765 seuraavaa symboliaikavilia ja
aloittaa jdlleen poistoprosessin vaiheessa 700. Vaihtoeh-
toisesti erdilld odotetuilla signaaleilla, jollaisia ovat
MACK:t tai INIT DATA -signaalit, CPU 540 voi jatkaa sig-
naalien dekoodausyrityksid huipputehoihin vertaamalla,
vaikka signaalin alhainen tehotaso voi johtaa datan epéa-

tarkkaan talteenottoon.

Jos vaiheessa 760 ei-hajotetun signaalin spektrin huippu-
tehon todetaan olevan suurempi kynnystehon arvo, niin CPU
540 toteaa vaiheessa 770, ettd ei-hajotettu (despread)
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signaali on vastaanotettu oikein ja ettd sitd on madra
jatkokésitelld. Esimerkiksi jos ei-hajotetun signaalin
spektrin huipputeho on suurempi kuin kynnystehon arvo,
niin CPU 540 voisi madritt8d signaalin ei-hajotetuksi
tekemiseen kdytettdvadn PN-sekvenssin tyypin ja, soveltu-
vissa tapauksissa, sen merkityksen. PN-sekvenssi saattaisi
vastata esimerkiksi ensimmdigtd tilaajalaitteen 20 kdytta-
m&d MACK-ladhtOarvoa sen ilmaisemiseksi, ettd sanoma oli
vastaanotettu oikein. Tdssd tilanteessa tukiasema 15 voisi
ilmoittaa keskusohjaimelle 10, ettd tarkoitettu tilaaja-
laite 20 on vastaanottanut sanoman ja ettd se voidaan
pyyhkid pois keskusohjaimen sanomapuskurista 112 (kuvio
11). Vaihtoehtoisesti PN-sekvenssi voisi vastata INIT-
ldhttarvoa, missa tapauksessa CPU 540 mieluummin tallentaa
INIT-signaalin aikavdlin RAM:iin 545 Kki3sittelya varten,
kuten jirjestelmdn ja keskusohjaimen kuvauksessa on seli-

tetty.

Esills olevan keksinnén mukaan ei-hajotettu signaali anne-
taan kaistanpdidstosuotimeen 605 (kuvio 18), joka suodattaa
vaiheessa 775 ei-hajotetun signaalin kantoaallon estimaa-
tin muodostamiseksi. Tdmé&n jdlkeen toinen sekoitin 610
sekoittaa kantoaallon estimaatin PN-sekvenssilld, jota on
kdytetty signaalin tekemiseksi ei-hajotetuksi, mik& tuot-
taa tulokseksi uudelleenhajotetun signaalin, joka vdhenne-
tddn vaiheessa 785 signaalipuskuriin 520 tallennetusta
digitaalisesta aaltomuodosta. Tulokseksi saatava muunnettu
aaltomuoto, ts. digitaalinen aaltomuoto miinus uudelleen-
hajotettu signaali, korvaa digitaalisen aaltomuodon sig-
naalipuskurissa 520. Lis&ksi CPU 540 poistaa vaiheessa 795
PN-sekvenssin RAM:iin 545 tallennettujen mahdollisten PN~
sekvenssien listasta. Kuvattua poistoprosessia jatketaan
siihen asti, kunnes mit&#n mahdollisia PN-sekvenssejid ei
endd ole jdljelld vaiheessa 800 tai kunnes voimakkaimman
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ei-hajotetun signaalin spektrin huipputeho on pienempi

kuin kynnystehon arvo vaiheessa 760.

T411l4 tavalla tukiasema 15 pystyy helposti dekoodaamaan
kaikki tilaajalaitteilta 20 tukiaseman 15 peittoalueen
piirissa vastaanotetut signaalit. Lisdksi Koska ei-hajote-
tut (despread) signaalit poistetaan digitaalisesta aalto-
muodosta niiden spektrin huipputehon mddrd&méssd jarjes-
tyksessd, ts. voimakkaimmat signaalit ensin, niin tu-
kiasema 15 ilmaisee helpommin heikommat signaalit, jotka
ovat saattaneet joutua voimakkaampien signaalien peittoon.
Esilld olevan Kkeksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukainen tukiasema 15 pystyy selvittdd edullisesti "l&hel-
la-kaukana-ongelman", joka ilmenee monissa tavallisissa
CDMA-viestintdjdrjestelmissd, joissa heikompia signaaleja
ei voi erottaa jadrjestelmdkohinasta.

Esilld olevan Kkeksinnén parhaana pidetyn suoritusmuodon
mukaan tukiasema 15 mddrittd8d voimakkaimman signaalin,
joka vahennetddn digitaalisesta aaltomuodosta, minkd jal-
keen koko prosessi toistetaan seuraavaksi voimakkaimman
signaalin md&rittamiseksi v&hentédmistd varten. T&ta pro-
sessia jatketaan toistuvasti, Kkuten edellid on kuvattu,
kunnes tukiasema 15 on vastaanottanut kaikki digitaalises-
sa aaltomuodossa mukana olevat signaalit. Koska voimakkain
signaali poistetaan jokaisella poistoprosessin toistoker-
ralla, niin t&md menetelmd takaa, ettd kukin signaali
vastaanotetaan mahdollisimman tarkasti. On kuitenkin aja-
teltavissa esilld olevan keksinndn vaihtoehtoisia suori-
tusmuotoja, joissa poistoprosessi suoritetaan tehokkaam-
min, vaikkakaan ei valttdmdttd tarkemmin.

Yhdessd tédllaisessa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa
tukiasema 15 saattaisi yhden ainoan voimakkaimman signaa-

lin asemesta tunnistaa voimakkaiden signaalien ryhmén,
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minkd jalkeen koko ryhmd vdhennet&in. T&mdn jilkeen tu-
kiasema 15 voisi tunnistaa toisen voimakkaiden signaalien
ryhmdn, joka vahennetdidn. Kuten edelld kuvatussa menetel-
massd, prosessi voisi jatkua, kunnes tukiasema 15 olisi
dekoodannut kaikki signaalit. T&m& menetelmd pienentdisi
vaiheiden toistojen lukum#ddrdd siitd, mik& parhaana pide-
tyssd8 suoritusmuodossa on valttdmétdntd. Vaikka téamdn
vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukainen prosessi onkin
tehokkaampi, niin se voi olla epéatarkempi kuin kuvioissa
19 ja 20 kuvattu prosessi, jossa voimakkaammat signaalit
ja siten voimakkaimmista signaaleista aiheutuva hdirid

poistetaan yksi kerrallaan.

Yhteenvetona esitettdkdon, ettd esillid olevan keksinndn
parhaana pidetyn suoritusmuodon mukainen kapeakaistainen
CDMA-sanomanvalitysjarjestelmd saa aikaan kaksisuuntaisen
viestinndn jarjestelmdan kuuluvien kiinteiden tukiasemien
ja kannettavien tilaajalaitteiden v&lilld. Mieluummin ku-
hunkin tukiasemaan liitetty keskusohjain ohjaa tukiasemia
ja varaa tukiasemille l&htdarvot, jotka myShemmin l3hete-
tddn tilaajalaitteille. Ta&md l&dhtdarvojen varaaminen suo-

ritetaan kahdella eri tavalla.

Jarjestelmdn "kuittaus takaisin" -ominaisuuden ("acknow-
ledge-back" capability) mukaan kullekin tukiasemalle osoi-
tetaan yksikdsitteiset ldhtdarvot tilaajalaitteille l&he-
tettavdksi. T&man jdlkeen kukin tilaajalaite k&ytt&d& yhden
tukiaseman antamia lahtdarvoja kehittddkseen PN-sekvens-
sit, jotka léhetetdén tukiasemalle hajaspektrisignaaleina.
Tuklasema vastaanottaa ja dekoodaa kunkin aikav#lin ku-
luessa léhetetyt hajaspektrisignaalit niihin sisdltyvien
PN-sekvenssien palauttamiseksi. Hairidnpoistotekniikka
kdyttamédlld tukiasSema pystyy helposti ilmaisemaan kunkin
PN-sekvenssin, joka kehitettiin tukiaseman aiemmin l&het-

tdmid lihtdarvoja kayttden.
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Toisin kuin tavalliset tukiasemat esilld olevan keksinndén
mukainen tukiasema mddrittdd kunkin signaalin voimakkuuden
ennen PN-sekvenssin palauttamiseksi suoritettavaa kunkin
signaalin dekoodausta. Tdmdn jédlkeen signaalit dekoodataan
signaalien voimakkuuden md&rddmidssd jarjestyksessi. Tisti
syystd koska voimakkaimmat signaalit poistetaan hajaspekt-
risignaalista ensimmdisind, tukiasema ilmaisee helposti
sellaiset heikommat signaalit, jotka tavallisissa jarjes-
telmissd Jjaisivdt ilmaisematta. Té&std8 johtuen 1l&helld-
kaukana-ongelma helpottuu, ja suuri m&drd tilaajalaitteita
pystyy samanaikaisesti l&hett&m&&n tukiasemalle. Lisdksi
on selvdd, ettd ei ole vélttém&tdnté, ettd tilaajalaitteet
sisdltdisivat monimutkaisia tehons&dtopiirejsd edells seli~-

tetyn menetelmdn toteuttamiseksi.

Jarjestelmdn "tulevien sanomien valitys" ("inbound messag-
ing") -ndkékohdan mukaan l&htdarvot varataan tukiasemille
jérjestelmén liikenteestd riippuen. Esimerkiksi jos tuki-
asema vastaanottaa tilaajalaitteilta suuren mé3rin vies-
tinnédn alullepanosignaaleja, niin tilaajalaitteille annet-
tujen 1lahtbarvojen lukumddrsd on pienempi kuin siinid ta-
pauksessa, jos tukiasema vastaanottaa ainoastaan pienen
méddrdn viestinndn alullepanon l3htdarvoja. T&m&n johdosta
tilaajalaitteiden lapdisykykyd muutetaan edullisesti, mika
sallii eri tilaajalaitteiden 1l&hettdd dataa nopeammin
sellaisten ajanjaksojen aikana, jolloin ji3rjestelmén 1lii-
kenne on vahdistd. Vaihtoehtoisesti jos jidrjestelmsdn 1ii-
kenne on vilkasta, niin suuri mddrd tilaajalaitteita pys-
tyy viestimddn, mutta datan lahettaminen vaatii pitemm&n
ajan. Lis&ksi tdmd8 jérjestelm&n lépaisykyvyn vaihtelu ei
vaadi monimutkaisten kellopiirien kdyttémistd tilaajalait-
teissa, kuten asian laita olisi tavallisissa CDMA-jérjes-

telmassy.,
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Lig3dksi esilld olevan keksinnén parhaana pidetyn suoritus-
muodon mukainen CDMA-jdrjestelmd mahdollistaa tarkoituk-
senmukaisesti sekvenssien jdlleenkdyttn jarjestelmissi.
Siksi jos joukkoa sekvensseja kdytet&ddn tietyssd jirjes-
telmdssa olevissa soluissa, niin nditd sekvenssejd voidaan
jdlleenkdyttdd muissa osoitetuissa soluissa. Tédm#n johdos-
ta koska kaytdss8 olevat sekvenssit voidaan varata uudel-
leen toisille soluille, niin tietylld aikav&dlilld lihettd-
mddn pystyvien tilaajalaitteiden lukumd&rd suurenee edul-

lisesti.

Edelld esitetystd kdy ilmi, ettd tdmd keksintd saa aikaan
CDMA-sanomanvalitysjdrjestelmén, jossa tulevan tilaajalii-
kenteen vdlityskykyd voidaan dynaamisesti muuttaa jarjes-
telmén lijkenteestd riippuen sen ajan suurentamiseksi,
jonka kuluessa tilaajalaitteet pystyvat ldhettdmdsn tietyn
madrdn dataa. Lisdksi tdss8 CDMA-jarjestelmissd ei esiinny
tavallisissa jérjestelmissd esiintyvdd léhell&-kaukana-
ongelmaa, ja sen johdosta t&m& jdrjestelmd mahdollistaa
suuremman kdyttdjamadrdn jaérjestelmdsssa. Esilld olevan
keksinndn parhaana pidetyn suoritusmuodon mukainen CDMA-
ja8rjestelmd, toisin kuin tavalliset CDMA-jérjestelmit,
lisdksi k&yttdd suhteellisen yksinkertaisia tilaajalait-
teita, joihin ei sisdlly monimutkaisia lisdpiireji.
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Patenttivaatimukset:

1. Keskusohjain (10), joka osoittaa l&htbarvot,
tunnettu siitld, ettd se kdsittds:

muistin (125) l&htdarvojen tallentamiseksi;

dataportin (110) informaation l&hettdmiseksi ja vastaanot-

tamiseksi; sekd

kdsittelyvdlineet (108), jotka on.liitetty muistiin (125)
ja dataporttiin (110) ja jotka varaavat lahtdarvot data-
portin (110) kautta l&hetetyn ja vastaanotetun informaati-

on mukaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen keskusohjain (10),

tunnettu siitid, ettd kidsittelyvidlineet (108) mer-
kitsevdt muistissa (125) kunkin l&htbarvoista osoitetuksi
tai ei-osoitetuksi dataportin (110) kautta 1l3hetetyn ja

vastaanotetun informaation mukaan.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen keskusohjain (10),
tunnettu siitd, ettd kdsittelyvdlineet (108) anta-
vat ei-osoitetuksi merkityn lahtoarvon dataporttiin (110)
siitd mydhemmin ldhetettdvéksi ja merkitsevdt témin joh-
dosta l&htdarvon osoitetuksi.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen keskusohjain (10),
tunnettu siitd, ettd kisittelyvidlineet (108) ki-
sittévat valineet sen toteamiseksi, onko osoitettu ldhto-
arvo kdytettdvissd l8hetettdvdksi dataportista (110).
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5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen keskusohjain (10),

tunnettu siitid, ettd se lisdksi késittdd puhelin-
liitdnndn (105), joka on liitetty Kké&sittelyvdlineisiin
(108) selektiivikutsusanomien vastaanottamiseksi, ja etta
kdsittelyvdlineet (108) varaavat lidhtdarvot selektiivikut-

susanomien vastaanoton perusteella.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen keskusohjain (10),

tunnettu siita, ettd se lis3ksi kisittdd puhelin-
liit&nt48n (105) liitetyn sanomapuskurin (112) puhelinlii-
tdnndn (105) vastaanottamien selektiivikutsuéanomien vali-

aikaista tallentamista varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen keskusohjain (10},
tunnettu siitd, ettd kdsittelyvidlineet (108) anta-
vat joukon kdytettdvissd olevia ldhtdarvoja dataporttiin
(110) siitd mydshemmin ldhetettdviksi ja ettd kdytettdvissa
olevien lihtSarvojen lukum8drd on verrannollinen sanoma-
puskuriin (112) tallennettujen sanomien lukumd#r&in.

'8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen keskusohjain (10),

tunnettu siitd, ettd mainittu joukko kdytettdvissa
olevia l&htOarvoja sis&ltdsd yhden tai useamman l&htdarvon,
joka/jotka on muistissa (125) merkitty osoitetuksi.

9. Viestintidjadrjestelmd (kuvio 1) kaksisuuntaisen viestin-
nédn suorittamiseksi, tunnettu giitd, ettd vies-
tintidjérjestelms (kuvio 1) kégittdi:

tukiasemat (15) informaation l&hettdmiseksi ja vastaanot-

tamiseksi seka

keskusohjaimen. (10), joka on liitetty tukiasemiin .(15) ja
ohjaa nditd ja joka selektiivisestl osoittaa l&htdarvot
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kullekin tukiasemalle (15) ndiden tukiasemien (15) l&het-
t&@m&n ja vastaanottaman informaation mukaan.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen viestintdjdrjestelma
(kuvio 1), tunnettu siitd, etta

tukiasemien (15) l&hettdmd informaatio sis8ltdd ainakin
yhden l&htdarvopyynnén, jonka ainakin yksi tukiasema (15)
lihettd3 keskusohjaimelle (10), ja ettd

keskusohjain (10) t#m3n perusteella mddrittd&, mitka l&h-
tdarvoista ovat kaytettdvissd olevia ldhttarvoja, ja antaa
mainitulle ainakin yhdelle tukiasemalle (15) kdytettdvissa

olevien l&htdarvojen osajoukon.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen viestintdjarjestelmi
(kuvio 1), tunnettu siitd, ettd se lisdksi késit-
td44 ainakin yhden kannettavan ldhetin-vastaanottimen (20),
joka lahettd3 viestinndn alullepanosignaalin mainitulle
ainakin yhdelle tukiasemalle (15), ja ettd mainittu aina-
kin yksi tukiasema (15) l8hettd3& mainitun k#ytettédvissi
olevien ldhtdarvojen osajoukon mainitulle ainakin yhdelle
kannettavalle l&dhetin-vastaanottimelle (20) wviestinnin
alullepanosignaalin vastaanottamisen perusteella.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen viestinti#jirjestelms
(kuvio 1), tunnettu siiti, ettd

keskusohjain (10), sen johdosta ettd mainitulle ainakin
vyhdelle tukiasemalle (15) annetaan mainittu k#ytettévissa
olevien l&htbdarvojen osajoukko, merkitsee mainitun kiytet-
tdvissa olevien ld&htdarvojen osajoukon kunkin l&htdarvon
ei. kidytettédvissd olevaksi; ja etts
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mainittu ainakin yksi tukiasema (15), mik&li mainittuun
kdytettdvissd olevien ldhtbarvojen osajoukkoon kuuluva
ldhtdarvo ei end8 ole mainittuun viestintdjdrjestelmdsn
(kuvio 1) kuuluvan kannettavan lahetin-vastaanottimen (20)
kdytbssd, ldhettdd keskusohjaimelle (10) signaalin, joka
ilmaisee, ettd lihtdarvo ei endd ole kaytdssd, minkd8 joh-
dosta keskusohjain (10) merkitsee mainitun 1l&htdarvon

kdytettdvissd olevaksi.
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