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I denna publikation &r en anordning och
ett fdrfarande f&ér anpassning av klock-
frekvenser 1 obercende nat beskrivna.
Anordningen mottar data fradn ett modem
(126) till en buffert (400) och fast-~-
stdller frekvensskillnaden mellan de data
som inl&per i bufferten (400) pad modemets
klockfrekvens samt de data som ldper ut ur
bufferten (400) pd den klockfrekvens som
anordningen anvénder. P& basen av
frekvensskillnaden antingen accelererar
eller retarderar anordningen data-
frekvensen.
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Kellotaajuuksien sovittaminen riippumattomissa verkoissa

Keksinndn ala

Tédmd keksintd 1liittyy yleisesti datataajuuksien
sovittamiseen verkkojen poikki riippumattomilla kellol&h-
teilla ja erityisesti datataajuuksien sovittamiseen it-
sendisilld kellol&dhteilld lisdd8m&alld tai poistamalla koko-
naisia bittejd kellon alinopeuden tai ylinopeuden perus-
teella.

Keksinndén tausta

Nykyiset menetelmdt datataajuuksien sovittamiseksi
itsendisilla kKellol&hteilld varustettujen verkkojen valil-
1 on suunniteltu toimimaan l&hes virheetttméssd ympdris-
tossd. CCITT:n Sinisen kirjan suosituksissa (CCITT Blue
Book Recommendations) V.110 (1988) on kuvattu erds tallai-
nen menetelmd, joka voi suorittaa kellokompensointeja bit-
tiaikojen murto-osina. Koska V.110-kehys k#sitt&d& kaiken
kaikkiaan 80 bittid, joista 48 on databittejd, niin jos
kdyttédjdkellotaajuus on 4,8 kb/s, jokaista 48 databittia
V.110-kehyksessd kaytetdan. Jos taas kayttajadatataajuus
on 2,4 kb/s tai 1,2 kb/s, niin vastaavasti vain 1/2 tai
1/4 ndista 48 databitistd V.110-kehyksessd on kdytdssi.
Tdssd8 tapauksessa 1/2 tai 3/4 databiteistd V.110-kehyk-
sessd ovat kdyttamattd, ja ne on mahdollisesti redundan-
tisti koodatut. Databittien lisdksi V.110-kehyksessad l&dhe-
tetd&n my®ds kellotaajuusinformaatiota yhdessd verkosta
riippumattoman kellonasetteluinformaation kanssa. Virheet-
tOmissd jarjestelmissd t&md informaatio siirretddn yhdesta
kelloldhteestd toiseen siten, ettd riippumaton datal&hde
voi md8drittdd tarvittavan kompensaation mddrdn datan siir-
tdmiseksi tarkasti.

Edelld kuvattu menetelmd sopii hyvin digitaaliseen
monipalveluverkkoympdristdihin (ISDN, integrated services
digital network), joissa tyypilliset bittivirhesuhteet
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(BER, bit error rate) ovat luokkaa 10—9‘ Kaytettiessa tati

menetelmdd digitaalisessa radiopuhelinympéristdsséd, esi-
merkiksi Groupe Special Mobilen eli GSM:n digitaalisessa
radiopuhelinjérjestelmdymparisttsséd, se on Kuitenkin tyy-
pillisesti alttiina luokkaa 1073 - 1077
bittivirhesuhteille (BER). CCITT-suositusten V.110 kuvaama

kellotaajuuden sovittamisen toteutustapa aiheuttaa useita

luokkaa oleville

ongelmia GSM-ympdristOssd kaytettynd. Ensiksikin CCITT:n
suosittelema menetelmda kayttdd bittiaikojen murto-osia
riippuen datataajuudesta kellokompensoinnin suorittamisek-
si, mutta GSM:n radioliitdntdspesifikaatio (air interface
specification), joka olennaisesti kompressoi ja optimoi
V.110-kehyksen radioteitse ldhettédmista varten, ei yll&pi-
da tdatada informaatiota. Alemmat osadatataajuudet menetetdédn
optimoinnissa. Toiseksi GSM:n radioliit&nt&&n tulleet vir-
heet voivat aiheuttaa sen, ettd GSM-datapalvelut mielival-
taisesti lisddvat bittejd kdyttdjé&n datavirtaan tai pois-
tavat siit& bittejd V.110-kehyksessd. Jos néin tapahtuu,
siitd ei aiheudu ainoastaan datavirheitd, vaan my®6s koko-
nainen joukko databittejd sekoaa CCITT-suosituksessa V.110
kuvatun kellokompensointimekanismin hdiriintymisesta joh-
tuen. Tdmd8 ongelma itsessddn voi tehdd tietyn tyyppiset
virheenkorjausprotokollat hyddyttomiksi GSM-ympdristossd.

Toinen V.110-menetelmdn heikkous k&ytt&djdkellotaa-
juuksien sovittamisessa on ndytteitysmekanismin tarve kah-
den riippumattoman kellon vaihe-eron tarkkailemiseksi.
Tarvittavan erotustarkkuuden saavuttamiseksi kelloja tulee
ylindytteittdd tarvittavan vaihe-eron mittaamiseksi. T&méd
vaatimus lis8d ylim&dr8isi& ja kalliita yleiskuluja GSM:n
tiedonsiirtorakenteisiin ja 1lisd&&@8 kahdeksan mutkikasta
vaihetilaa, jotka ovat valttamattdtmat kompensointimekanis-
min toteuttamiseksi.

On siis olemassa sellaisen menetelmd@n tarve, joka
sovittaa kdyttdjéddatataajuudet itsendisilld kellolahteilléd
verkkojen poikki suuren bittivirhesuhteen (BER) omaavassa
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ympdristdssd ja joka ei mydskddn vaadi kalliita, tosiajas-
sa toimivia ja mutkikkaita lisdyksid tiedonsiirtorakentei-

siin.

Keksinndn yhteenveto

Viestintdjédrjestelmd 1liittyy verkkoon, ja nédiden
dataa kellotetaan eri taajuuksilla. Viestintdjarjestelmas-
sd on lahetin ja vastaanotin, jotka siirt&vat datataajuuk-
sien kompensointi-informaatiota, ja vastaanotin on ohjattu
kompensoimaan datataajuuksien ero murto-osabiteilld. Vies-
tintdjdrjestelmdlle on tunnusomaista, ettd8 vastaanotin
vastaanottaa datataajuuksien kompensointi~informaation ja
kompensoi sen perusteella datataajuuksien eron tietylla

mdaralla kokonaisia bitteja.

Piirustusten yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 1 esittdad yleisesti radiopuhelinjédrjestelméa,
joka voi kdsittdd esilld olevan keksinndn.

Kuvio 2 esittdd CCITT-suosituksen V.110 m8&rittele-
mén V.110-kehyksen rakennetta.

Kuvio 3 esittd&d kahta perdkk&istd V.110 kehystd,
jotka muodostavat esilld olevan keksinndén mukaisen monike-
hyksen (multi-frame).

Kuvio 4 esittdd yleisesti laitetta, joka suorittaa
riippumattomien kellotaajuuksien sovittamisen l&hettimesséa
esilld olevan keksinn&n mukaan.

Kuvio 5 esittdd yleisesti laitetta, joka suorittaa
riippumattomien Kellotaajuuksien sovittamisen vastaanotti-
messa esilld olevan keksinn®dn mukaan.

Kuvio 6 esittdsd vuokaaviomuodossa yleisesti ne vai-
heet, jotka IWF 1l&8pikdy riippumattomien kellotaajuuksien
sovittamiseksi ja datan l&hetté@miseksi esilla olevan kek-
sinndn mukaan.

Kuvio 7 esittda vuokaaviomuodossa yleisesti ne vai-

heet, jotka IWF l&dpikday riippumattomien kellotaajuuksien
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sovittamiseksi ja datan vastaanottamiseksi esilla olevan
keksinndén mukaan.

Kuvio 8 esittdd@ vuokaaviomuodossa yleisesti ne vai-
heet, jotka viestintédjérjestelm& l&pikay datan siirtémi-
seksi yhdest& riippumattomat kellol&hteet omaavasta ver-
kosta toiseen riippumattomat kellol&hteet omaavaan verk-

koon esilld olevan keksinntn mukaan.

Parhaana pidetyn suoritusmuodon yksityiskohtainen selitys

Kuvio 1 esittd8d yleisesti viestintd- tai radiopuhe-
linjarjestelmdsd, joka voi kd&sittd88 esilld olevan keksin-
nén. Yleinen kytkent&inen puhelinverkko (PSTN, public
switched telephone network)/digitaalinen monipalveluverkko
(ISDN, integrated services digital network) 100 on liitet-
ty matkaviestinverkkoon (MN, mobile network) 106. Tama
PSTN/ISDN 100 k&sittdd yleisesti kaapelijohtoja kayttédvan
puhelinjarjestelmé&n ja tietokoneita tai muita tiedonsiir-
tolaitteita, jotka voivat tarvita modeemeja datan siirta-
miseksi. Moodeemidatapuhelu kuvion 1 radiopuhelinjédrjes-
telmdssd aikaansaadaan seuraavasti. Kutsuja PSTN:ssa 100
ottaa puhelun MN:ssd 106 olevaan matkapuhelinkeskukseen
(MSC, mobile switching center) 105. Puhelu l&hetetdin
d&nitaajuusmuodossa MSC:lle 105, mistd se ohjataan data-
liitdnt&ddn eli yhteiskdyttétoimintoon (IWF, interworking
function) 125. IWF 125 muuntaa PSTN:std 100 tulevan datan
d8nitaajuusmuodon (ISDN:n tyyppid olevaan) digitaalimuo-
toon MN:ssd 106. Digitaalinen data muokataan tiedonsiir-
tokehys- eli V.110-kehysmuotoon, joka on MN:ss& 106 kay-
tettdvd standardinmukainen taajuudensovituskehys. V.110-
kehys tulee tdmé&n jdlkeen tukiasemajérjestelm&&n (BSS,
base-station system) 115, jossa se edelleen kédsitellddn
GSM-suosituksessa 4.21, versio 3.2.0, maaliskuu 1990, m&i-
riteltyyn standardinmukaiseen radioliitédntaformaattiin.
GSM-radioliitédntédkehyksen sisdltamd data ldhetetddn anten-
nin 120 kautta. Matkaviestin 110 vastaanottaa datan sis&dl-
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tdv8n radioliitédnt8kehyksen ja kdsittelee (ei esitetty)
datan takaisin V.110-muotoon.

Kuviossa 1 esitetyssd jarjestelmdssd PSTN/ISDN:n
100 ei vaadita olevan MN:88n 106 tahdistettu. Jos se on
tahdistettu, niin vastaavat kellosignaalit, jotka ohjaavat
IWF:ssd 125 olevaa modeemia 126, tahdistetaan IWF:ssd 125
olevaan taajuudensovituslohkoon 127. T&std johtuen kel-
losovitusta modeemin 126 ja taajuudensovituslohkon 127
vdlilld ei vaadita. Jos taas n&ditd8 kahta verkkoa ei ole
tahdistettu, modeemia 126 ohjaavaa kelloa ei soviteta taa-
juudensovituslohkossa 127 k8ytettdvddn kelloon. Muissa
kuin radiopuhelinsovelluksissa V.110-kehystystd koskeva
CCITT-suositus muodostaa mekanismin epdsovitettujen kello-
jen ongelman kompensoimiseksi. Riippuen kulloinkin kysy-
myksessd olevasta datataajuudesta menetelmd 1lis8d8 tai
poistaa V.110-kehyksen kokonaisia bittejd, 1/2-bittej&d ja
1/4-bitteja datataajuuden nopeuttamiseksi tai hidastami-
seksi tarpeen mukaan.

Kuvio 2 esitté&d CCITT-suosituksen V.110 maarittele-
mdn V.110-kehyksen rakennetta. V.110-kehys kédsittasa 10
oktettia, ja kukin oktetti k&sittdd 8 bittid. Oktetti O
kasittda 8 "O"-bittid, ja sitd kaytetdadn tahdistustarkoi-
tuksiin. Kunkin seuraavan oktetin ensimmdinen bitti on
"1"-bitti, ja sitd kaytetaan myds tahdistustarkoituksiin.
Muut bitit V.110-kehyksessd kdsittdvdt kolmen tyyppisid
bittejd. D-bitit kuljettavat k&ytt&djan datavirtaa, S- ja
X-bitit kuljettavat modeemin tilasignaaleja, ja E-bitit
kuljettavat kayttajadatataajuus- ja kellokompensointi-
informaatiota. Parhaana pidetyss& suoritusmuodossa E-bit-
tejd, erityisesti E4, E5, E6 ja E7, muunnetaan tamin kek-
sinndén mukaisessa kellokompensointimenetelmédss&. Kuvio 3
esittdd yleisesti monikehyksen 310 muodostamiseksi l&he-
tettyd ensimm8ist& V.110-kehystd 300 ja toista V.110-ke-
hystd 305, mikd& on toteutustapa parhaana pidetyssa suori-
tusmuodossa. Neljdn E-bitin k&aytt&minen kustakin V.110-
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kehyksestd muodostaa 8-bittisen koodisanan, joka on myd-
tdsuuntaisesti virhekorjatusti (FEC, forward error correc-
ted) koodattu. Kahta 8 E-bittistd kdytetddn siten edusta-
maan kellokompensointitiloja, kun taas muita 6 E-bittid
kdytetddn monikehyksen mydtdsuuntaista virheenkorjausta
varten.

Koska radioliitdnt& (air interface) kdyttdd pienem-
pdd kaistanleveyttd kuin V.110-kehys, niin jotkin bitit
V.1l10-kehyksessad tdytyy hylatd ja/tai kompressoida. Jos on
mddra kayttdd8 CCITT-suosituksessa V.110 esitetty& kompen-
sointimekanismia, niin lisdtyt tai poistetut 1/2- tai 1/4-
bitit menetettdisiin bittien poistamisessa tai kompres-
soinnissa MN:n 106 tukiasemajdrjestelmdssa& (BSS) 115. Ra-
dioliitdnndn ja V.110-kehysten vdlisen kuvausongelman
lisdksi suuri bittivirhesuhde (BER) voisi aiheuttaa data-
bittien vdirdn lisd8misen tai poistamisen. Td&mi virheelli-
syys muuttaa l&hetettyjen databittien lukumdidrsdd ja aihe-~
uttaa n&din ollen vakavia datavirheita.

Kuvio 4 esittdd yleisesti laitteistoa, joka suorit-
taa esilléd olevan keksinndn mukaisen kellotaajuuden sovit-
tamisen. Pulssikoodimoduloitu (PCM, pulse code modulated)
signaali, jota tyypillisesti kdytetd&n puheviestinnidssa
digitaalilla kaukoyhteyksilld, sydtet&@dn analogi/PCM-loh-
koon 124. PCM-linja sis&lt&d PSTN:n 100 puheen ja kellon,
CLK1l, n&ytteet. Modeemi 126 poimii kelloinformaation, joka
on nimetty CLKl:ksi. Kdyttdjddata tulee modeemiin analo-
gi/PCM-lohkosta 124, jossa se uudelleen muokataan raakaan
datamuotoonsa. CLKl-signaalia kaytetd&dn raakadatan kellot-
tamiseen, mitd kuvaa modeemista 126 l&htevd DAT-linja.
T&ss8 kohdassa DAT-linja sis&dltd88 datan, joka ldhetetdén
ensimmdiselld Kkellotaajuudella eli CLK1:114. Modeemista
126 ldhtevd data sydtetddn datapuskuriin 400, joka sijait-
see taajuudensovituslohkossa 127. Data kellotetaan pusku-
riin 400 toisella kellotaajuudella CLK2, joka johdetaan
MSC:stada 105. Datapuskuri 400 vastaanottaa dataa DAT-lin-
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jalta. Tdssd kohdassa m&dritetd&n CLKl:n ja CLK2:n vdlinen
kelloero. Tama maadritys suoritetaan asettamalla osoittimet
datapuskurissa 400. Esimerkiksi yksi osoitin mittaa sita
taajuutta, jolla databitit tulevat datapuskuriin 400, mikd
tapahtuisi CLKl:n taajuudella, ja toinen osoitin mittaa
datapuskurista 400 l&htevdn datan taajuutta, joka olisi
CLK2:n taajuus, joka kellottaa dataa ulos puskurista 400.
Jos CLK1l on pienempi kuin CLK2 alemman kynnyksen verran,
niin esiintyy kellon alinopeustila. T&ssd tilassa DAT-
linjalla puskuriin tuleva data tulee datapuskuriin 400
hitaammin kuin data 1l&dhtee datapuskurista 400. Na&iden
kahden kellotaajuuden sovittamiseksi datapuskurista 400
lahtevastd datasta poistetaan kokonainen bitti, jos kellon
alinopeus on alemman kynnyksen alapuolella. Vastaavasti
jos CLK1l on suurempi kuin CLK2 ylemm&n kynnyksen verran,
niin esiintyy kellon alinopeustila, jolloin data tulee
datapuskuriin 400 nopeammin kuin data poistuu datapusku-
rista 400. T&dssd tilassa datapuskurista 400 poistuvan
datan taajuuden t&ytyy suurentua, joten puskurista 400
lahtev&&n dataan lis&td&n kokonainen bitti. Té&m& sijoitta-
minen tapahtuu, kun kellon ylinopeus eli ndiden kahden
kellotaajuuden ero ylittdad ylemm&n kynnyksen. Jos CLKl:n
ja CLK2:n erotus ei ole ylemmdn tai alemman kynnyksen yl&-
puolella tai alapuolella, niin puskurista 400 l&htevaa
dataa ei muuteta.

Parhaana pidetysséd suoritusmuodossa neljd kellokom-
pensointitilaa ovat mahdollisia, ja ne on esitetty taulu-~
kossa 1 vain selitystarkoituksessa; tila ja vastaava bit-
tikuvio voivat muuttua jarjestelmdn suunnittelusta riip-

puen.
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8
TOIMINTO BITTIKUVIO
TILA 1 EI MUUTOSTA "oo"
TILA 2 POISTA 1 BITTI "o1"
TILA 3 LISAA "Q" "1Q"
TILA 4 LISAA "1" "11"
Taulukko 1

Taulukko 1 esittdd yleisesti kellokompensointitiloja seké
niitd vastaavaa toimintoa ja bittikuviota, ja on siis
esitetty wvain selitystarkoituksessa. Tapauksessa, jossa
kaksi kelloa ovat olennaisesti samat, puskurista 400 l1&h-
tevissd databiteissd ei tarvita mitdan muutosta, joten
tila 1, joka edustaa ei-muutosta, voisi vastata bittiku-
viota "00". Kellon alinopeustilassa, jossa vaatimuksena on
vhden bitin poistaminen, toista tilaa eli tilaa 2 voisi
edustaa bittikuvio "01". Kellon ylinopeuden tapauksessa
tarvitaan kaksi eri tilaa, koska kellon ylinopeustilanne
vaatii, ettd olemassaoleviin databitteihin lis&t&&n bitti;
lisatty bitti voi olla joko "0" tai "1". T&ll6in tila 3
vastaa "0"-bitin lis&&mistd ja sitd voisi edustaa bittiku-
vio "10", kun taas tila 4 vastaa "1"-bitin lis&amista ja
sitd& voisi edustaa bittikuvio "11". Hystereesiominaisuus
voidaan 1lis&t& asettamalla kaksi kynnystd@ kummallekin
osoittimelle riippuen kompensoinnin tilasta.
Asianmukaisen kellokompensointitilan madrityksen
suorittavat digitaalinen signaaliprosessori (DSP, digital
signal processor) 406 ja mikroprosessori (upP) 405, jotka
parhaana pidetyssd suoritusmuodossa ovat Motorola 56001
DSP ja Motorola 68020 pP. pP tarkkailee osoittimia pusku-
rissa 400 ja md8&rittdd asianomaisen tilan ja sitd edusta-
van bittikuvion vertaamalla taajuutta, jolla data tulee
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puskuriin 400, taajuuteen, jolla data l&htee puskurista
400. Kun pP 405 vastaanottaa dataa modeemista 126, niin pP
405 muokkaa datan V.110-kehykseen. Sen jdlkeen kun vaadit-
tava kompensointitila on m&&ritetty, DSP 406 muuttaa data-
bittien lukum&d&8rdd monikehyksessd 310 vastaavasti. Jos pP
405 on madrittdnyt, ettd mitddn muutosta ei tarvita, kom-
pensointitilana k&ytetd&n bittikuviota "00", eikd& monike-
hyksen databittien D lukumd@&r&dssd tapahdu mit&&n muutosta.
Jos pP 405 on madrittanyt, ettd vallitsee kellon ylino-
peus, ts. tila 2, bittikuvio "01" sijoitetaan kahteen kah-
deksasta E-bitist& monikehyksessd 310. T&dssd tapauksessa
monikehyksen 310 vastaanottava p&dte hylk&dd toisen V.110-
kehyksen 305 E-bittej& valittomasti seuraavan databitin.
Jos pP 405 on maarittdnyt, ettd databittien lukumd&raa
monikehyksessd 310 tarvitsee suurentaa bitin verran, niin
uP 405 suurentaa niiden lukumddrgd lis&am&llsa "O"- tai
"1"-bitin kdyttdjddatabittien kokonaisméd&drdadn. T&m& tapah-
tuu viimeisen E-bittejd edelté&vdn databitin ja ensimmiisen
E-bittej&d seuraavan databitin vdliss8 toisessa V.110-ke-
hyksessa.

IWF 125 on dupleksijdrjestelmd, ja siten se my6s
vastaanottaa ldhetetyt ja muutetut V.110-kehykset. Kuvio 5
esittdad vastaanotto- ja muunnosprosessia V.110-kehyksestéa
raakadataksi, jonka modeemi 126 wvaatii tulodatakseen.
Datavastaanotin 500 vastaanottaa monikehyksen 310, joka
nytkin k8sitt&88 ensimmdisen V.110-kehyksen 300 ja toisen
V.110-kehyksen 305. Kehykset syotetd88n DSP:hen 506 ja
pP:hen 505, jotka parhaana pidetyssd@8 suoritusmuodossa
nytkin ovat Motorola 56001 DSP ja Motorola 68020 uP. uP
505 ja DSP 506 kellotetaan CLK2:11la, joka johdetaan MN:n
106 kellosta. Vastaanotetusta kompensointitilasta riippuen
DSP 506 dekoodaa kompensointitilabiteille suoritetun my&-
tdsuuntaisen virheenkorjauksen ja 1l&8hettdd dekoodatun
tilan pP:1lle 505, jossa monikehyksen 310 databittejd muu-

tetaan vastaavasti. Esimerkiksi jos kompensointitila on
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tila 2, niin mikroprosessori hylkda toisen V.110-kehyksen
305 E-bittejd valittomdsti seuraavan databitin. Jos dekoo-
dattu tila on sellainen, ettd vallitsee tila 3 tai tila 4,
niin mikroprosessori 1lis&& bitin mikroprosessorista 505
lahteviin raakadatabitteihin. Mikroprosessorin 505 ulostu-
lo syotetddn datapuskuriin 500, jolla té&ssdkin on kello-
sisdanmeno CLK2. Aiheuttamalla oikean kompensoinnin pP 505
muodostaa uuden taajuuden modeemille 126, johon data kel-
lotetaan CLK1l:118. Data siirretdan analogi/PCM-lohkoon
124, jossa se muunnetaan PCM-signaaliksi ja siirret&&n
takaisin MSC:hen 105. T&dssd& kohdassa, katso kuvio 1, MSC
105 l&hettda datan PSTN/ISDN-verkkoihin 100 puhemodulaa-
tiomuodossa kéyttden PCM-ndytteita.

Kuvio 6 esittdd lohkokaaviomuodossa yleisesti ne
vaiheet, jotka IWF l&pikdy riippumattomien kellol&dhteiden
sovittamiseksi ja datan ldhettd@miseksi té@m&n keksinndn mu-
kaan. Prosessi IWF:ss& alkaa 600:sta kehitt&malld 603:ssa
kellon, jolla on toinen kellotaajuus, ja vastaanottamalla
606:ssa vdhintddn ennalta mddrdtyn mdaran verkkoinformaa-
tiobittejd ja databittej& ensimmdiselld kellotaajuudella.
Sen jdlkeen pP 405 m&8&rittdd 609:ssd ensimmdisen kellotaa-
juuden ja toisen kellotaajuuden eron. DSP 406 muuttaa
612:ssa mainittua ennalta mdarattya databittien lukumaarasa
tietyllda m&a&dr&dlld kokonaisia bittejd, ja dataldhetin 420
ldhett&d 615:ssd vdhintdadn yhden verkkoinformaatiobitin ja
ainakin muutetut databitit toisella kellotaajuudella.

Kuvio 7 esittdd vuokaaviomuodossa yleisesti ne vai-
heet, jotka IWF l&apikdy riippumattomien kellotaajuuksien
sovittamiseksi ja datan vastaanottamiseksi tdmé&n keksinndn
mukaan. Prosessi IFW:ssd& alkaa 700:sta, kun datavastaan-
otin 500 vastaanottaa 703:ssa vdhintddn yhden tiedonsiir-
tokehyksen toisella kellotaajuudella. DSP 506 madrittda
706:ssa kellokompensointitilan, pP 505 muuttaa 709:ssid

databittien lukumd&@rda vahintdan yhden databitin verran,
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ja kellonasettelulohko 501 asettelee 712:ssa toisen kello-
taajuuden vastaamaan kohdeverkon kellotaajuutta.

Kuvio 8 esittdd lohkokaaviomuodossa yleisesti ne
vaiheet, jotka viestintdjédrjestelmd lapikdy datan siirta-
miseksi yhdestd itsendiset kellol&hteet omaavasta verkosta
toiseen itsendiset kelloldhteet omaavaan verkkoon t&man
keksinnodn mukaan. Prosessi alkaa 800:sta, kun ensimm@inen
dataliitdntd kehittdd 803:ssa toisen kellon, jolla on toi-
nen kellotaajuus. Ensimmdinen dataliité@ntd wvastaanottaa
sen jdlkeen 806:ssa v&hintddn ennalta maaradatyn ma&rén
verkkoinformaatiobittej& ja databittej& ensimmdiselld kel-
lotaajuudella ja ma&rittda 809:ss&8 ensimmdisen ja toisen
kellotaajuuden eron. Sen jdlkeen 812:ssa ensimmdinen data-
liit&ntd muuttaa ennalta madrdttyd databittien lukumddrdd
vdhintddn yhden databitin verran ja l&hettdd 815:ssda va-
hintddn yhden verkkoinformaatiobitin ja ainakin muutetut
databitit toisella kellotaajuudella. Sen jdlkeen toinen
dataliitd@ntda vastaanottaa 818:ssa va&hintddan yhden verk-
koinformaatiobitin ja ainakin muutetut databitit toisella
kellotaajuudella ja madrittdaa 821:ss& kellokompensointiti-
lan. Sen j&lkeen toinen dataliit&@ntd muuttaa 824:ssd8 data-
bittien 1lukum&&rdd vahintadn yhden databitin verran ja
asettelee 827:s58 toisen kellotaajuuden vastaamaan kohde-
verkon kellotaajuutta.

Tédmdn menetelmdn tarkoituksena ei ole ainoastaan
riippumattomien kellol&hteiden Kkellosovitus IWF:ssd 125
kaytettyjen verkkojen poikki, vaan sit8 voidaan kdyttda
my6s matkaviestimissd 110, jotka myds voivat tarvita kel-
lotaajuuden sovittamista riippumattomaan ldhteeseen. Seli-
tettyjd menetelmid voidaan lisdksi kdyttdd pelkdssd ISDN-
ympdristdssd, jossa kdytetddn erillisid asynkronisia ISDN-
kelloldhteita.

Koska tamdn keksinndn laitteen ja menetelm&n par-
haana pidetty suoritusmuoto on digitaalinen radiopuhelin-

jarjestelmd, niin suuret bittivirhesuhteet (BER) eivdt ole
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epédtavallisia radioliitdnnédn kautta tapahtuvan siirron
aikana. Kédyttdm&lld kahta bittid esitt&m&&dn kellokompen-
sointitilaa ja kdytettdessd muita kuutta bittid mydt&suun-
taiseen virheenkorjaukseen pienennet&8dn digitaalisen ra-
diopuhelinjérjestelmé&n herkkyyttd& suuremmille bittivirhe-
suhteille (BER). Parhaana pidetyssad suoritusmuodossa kahta
V.110-kehystd kaytetdaadn kaiken kaikkiaan kahdeksaa E-bit-
tid varten. Jotta vield enemmdn pienennettdisiin herkkyyt-
td suurille bittivirhesuhteille (BER), voidaan ké&yttaa
useampia kuin kahta perd&kkdistd V.110-kehystd, mikd aihe-
uttaa sen, ettd useampia E-bitteja voidaan kdyttda myd-
tdsuuntaiseen virheenkorjaukseen. Lis&ksi voidaan k&yttaa
muita mydtédsuuntaisia virheenkorjausmenetelmi&. Esimerkik-
si kayttamdlla yht& V.110-kehystd, jossa on kaiken kaikki-
aan nelja E-bitti&d, ja kaytt&mdllda kahta E-bittid kello-
kompensointia varten ja muita E-bittejd ja ylim&&raisia S-
ja X-bittejd myoOtadsuuntaiseen virheenkorjaukseen voidaan
vield saada herkkyys suurelle bittivirhesuhteelle (BER)
pienenemddn. Kellokompensointitilana wvoitaisiin mydskin
kayttdd yhdestd neljad&n E-bittia, joita ké&ytetdan kello-
kompensointiin V.110-kehyksessd, ja mydt&suuntainen vir-
heenkorjaus voitaisiin aikaansaada toistamalla tietty tila
ennalta mddratyssa madrdssa V.110-kehyksid. Tassd skenaa-
riossa ensimmdiselld V.110-kehykselld olisi maaratty tila
ja sitd seuraavat V.110-kehykset sisdltdisivdt saman ti-
lan, ja kun jarjestelmd@ on vakuuttunut siit&, ettd "oikea"
kompensointitila on vastaanotettu, se jatkaa eri kellokom-
pensointitilan omaavien V.110-kehysten vastaanottamista.
Mitd tahansa monista my6t&8suuntaisen virheenkorjauksen
menetelmistd on mahdollista kayttad.

Sisdllyttdmdlla t8m&n keksinndn laite ja menetelméa
radiopuhelinjérjestelmdsdn, kuten GSM:&&n, on ratkaistu
asynkronisten/riippumattomien kellolahteiden ongelma.
Menetelm&8 muuttaa databittej&d V.110-kehyksessa vdhintdin

vhdelld kokonaisella databitilld varmistaen siten sen,
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ettd liitdnndssd suoritettu kompensointi ja optimointi ei
kadota databittej&, jotka menetettdisiin, jos ne olisivat
murto-osabittejd. Siirron luotettavuutta on suurennettu
kompensointitilojen mydtdsuuntaisella virheenkorjauksella
ja pienentd&m&dlld siten menetelmé&n herkkyyttd suurten bit-
tivirhesuhteiden (BER) aiheuttamille virheille. Lis&ksi
datasiirtoympéristdssd tyypillisesti kadytettaviad yksinker-
taisia datapuskureita voidaan kayttdsd korvaamaan kalliit
ja mutkikkaat vaihe-eroilmaisimet ja niiden k&yton lisdksi
vaatimat ndytteitystekniikat.
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Patenttivaatimukset:

1. Radiopuhelinjdrjestelma (106}, joka ‘liittyy ISDN-
verkkoon (100) ja missd& radiopuhelinjédrjestelmén ja verkon
dataa kellotaan eri taajuuksilla radiopuhelinjdrjestelmdn
5 datataajuuksia huomioon ottaen, joka radiopuhelin-

jarjestelmd k&sittdad lahettimen ja vastaanottimen,

tunnettu siita, etta

lahetin mdarittad valttamattoman kompensointi-informaation
molempien jdrjestelmien sovittamiseksi datataajuuksien eron
10 perusteella ja kehittd& datataajuuksien korjausinformaation
valttamattoman kompensaation perusteella ja siitd, etta
datataajuuksien korjausinformaatio on jakautunut vahint&an
kahteen ISDN-kehykseen ja ISDN-kehyksien alueisiin missa
datasiirtoa ei kaytetda, jolloin datataajuuksien korjaus-
15 informaatio ohjaa vastaanotinta kompensoimaan data-
taajuuksien eron tietylld madralla kokonaisia bittejsd,
vastaanotin vastaanottaa datataajuuksien korjaus-
informaation ja mddrittad valttamattomdn korjauksien data-
taajuuksien korjausinformaation perusteella ja kompensoi
?,% 20 datataajuuksien eron vastaanottop&ddssid tietylld madrilla
) kokonaisia bitteja, kuten datataajuuksien korjaus-

informaatiolla maarataén.

o 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiopuhelinj&drjestelma
3 (106), tunnettu siitd, etta lahetin sijaitsee joko
:“:' 25 radiopuhelinjarjestelmdn kiintedadn perusrakenteeseen kuu-

luvassa laitteistossa tai matkaviestimessid (110).

:::::

ooooo

v 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiopuhelinjarjestelmi

(106), t unnettu siitd, ettd vastaanotin sijaitsee
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joko radiopuhelinjarjestelman kiinteddn perusrakenteeseen

kuuluvassa laitteistossa tai matkaviestimessa (110).

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen radiopuhelinjarijes-
telma (106), tunnettu siitda, ettd radiopuhelin-
5 jérjestelman kiintedédn perusrakenteeseen kuuluva laitteisto
lisdksi kdasittaa vhteiskdyttotoiminnon (IWF, 125)

radiopuhelinjérjestelmassd.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen radiopuhelinjarjestelma
(106), t unnet tu siita, ettd mainitut vadhintdan

10 kaksi ISDN-kehysta lisdksi k&sittdvadt vahintd&dn kaksi
V.110-kehyst4.

6. Patenttivaatimuksen S mukainen radiopuhelinjarjestelma
(106), t unnwe tt t u siitd, etta datataajuuksien

korjausinformaatio kdsittda lisdksi 5-bittisen koodisanan.

15 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen radiopuhelinjdrjestelma

(106}, tunnet tu siitd, ettd alueet, joita ei
P kdytetd datasiirtoon, lisdksi k&sittdvat vihintddn kahden

V.110-kehyksen E-bitit.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen radiopuhelinjérjestelma

20 (1006), tunnettu siitd, ettd 5-bittinen koodisana
on sijoitettu kahden perdkkdisen V.110-kehyksen E4-, E5- ja
E6-bitteihin.

9. Radiopuhelinjarjestelman (106) lahetin, Jjoka 1liittyy
verkkoon (100), Jjota kellotaan radiopuhelinjdrjestelman

P 25 (106) taajuudesta eroavalla taajuudella,

aaaaa

tunnettu siitia, etta
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lahetin siirtdad datataajuuksien kompensointi-informaation
kehyksissa, kehittaa valttamattoman datataajuuksien
korjausinformaation verkon (100) ja radiopuhelin-
jdrjestelman (106) datataajuuksien sovittamiseksi tosiinsa
5 data-taajuuksien eron perusteella, osittaa ndmd
datataajuudet siirtoa varten vahintadn kahteen ISDN-
kehykseen kayttamalla ISDN-kehysten alueita, joita el
kayteta liikenne-informaatiota varten, ja joissa
datataajuuksien kompensaatio-informaatio aikaansaa sen, etta
10 vastaanotin kompensoi datataajuuksien eron tietylla

maaralla kokonaisia bitteja.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen lghetin,
tunnettu siits, etta léhetin sijaitsee joko
radiopuhelinjdrjestelmdn kiinteddn perusrakenteeseen kuu-

15 luvassa laitteistossa tai matkaviestimessa (110).

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ldhetin, t unn e t t u
siitd, ettda mainitut vahintddn kaksi ISDN-kehystd lisdksi

kasittavat vahintaan kaksi V.110-kehysta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ldhetin,
20 t unne 1ttt u siitd, ettda datataajuuksien korjaus-

i:f informaatio lisdksi k&sittda 5-bittisen koodisanan.
13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen ldhetin,

tunnettu siitd, ettd alueet, joita ei kayteta data-
siirtoon, lisaksi kasittavat vahintdan kahden V.110-

I 25 kehyksen E-bitit.

T 14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen lahetin,

el t unne =ttt u siitid, ettid 5-bittinen koodisana on
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sijoitettu kahden perdkkdisen V.110-kehyksen E4-, E5- ja

E6-bitteihin.

e seme

-----
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Patentkrav:

1. Radiotelefonsystem (106), som &r anslutet till ett ISDN-
ndt (100) och dar radiotelefonsystemets och n&dtets data
klockas p& olika frekvenser med beaktande av radio-
telefonsystemets datafrekvenser, vilket radiotelefonsystem

omfattar en sdndare och en mottagare,
kdnnetecknat av att

sdandaren bestammer nododvandig kompensationsinformation for
att anpassa de bada systemen pa basis av datafrekvensernas
differens och genererar korrigeringsinformation f6r data-
frekvenserna pa basis av den ndédvdndiga kompensationen, och
av att datafrekvensernas korrigeringsinformation &ar foér-
delad pa &tminstone tva ISDN-ramar och inom de omraden av
ISDN-ramarna, ddr datadverfodring inte anvands, varvid data-
frekvensernas korrigeringsinformation styr mottagaren att
kompensera datafrekvensernas differens med ett visst antal
hela bitar, mottagaren mottar datafrekvensernas korriger-
ingsinformation och bestammer den noédvandiga korrigeringen
pa basis av datafrekvensernas korrigeringsinformation och
kompenserar datafrekvensernas differens i mottagaranden med
ett visst antal hela bitar 1 enlighet med vad data-

frekvensernas korrigeringsinformation foreskriver.

2. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 1,
k da nnetwecknat av att sdndaren 4ar anordnad
antingen i en anordning, som tillhor radiotelefonsystemets

stationdra baskonstruktion, eller i en mobilstation (110).

3. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 1,
k dnnetecknat av att mottagaren dr anordnad
antingen i en anordning, som tillhoér radiotelefonsystemets

stationdra baskonstruktion, eller i en mobilstation (110).
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4. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 2
eller 3, kdnnetecknat av att den anordning som
tillhoér radiotelefonsystemets stationdra baskonstruktion
vidare omfattar en samordningsfunktion (IWF, 125) i

5 radiotelefonsystemet.

5. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 1,
k@&nnetecknat av att ndmnda atminstone tvid ISDN-

ramar vidare omfattar &tminstone tva V.11l0-ramar.

6. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 5,
10 k @& nn e t e c kn a t av att datafrekvensernas
korrigeringsinformation vidare omfattar ett 5-bitars kod-

ord.

7. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 6,
kdannetecknat av att de omraden som inte anviands
15 for datadverforing vidare omfattar &tminstone tvd V.110-

ramars E-bitar.

8. Radiotelefonsystem (106) i enlighet med patentkrav 7,
k d nnetecknat av att 5-bitars kodordet 4&r
anordnat 1 bitarna E4, E5 och E6 av tva pd varandra

20 féljande V.1l1l0-ramar.

e 9. Sédndare fo6r ett radiotelefonsystem (106), vilken A&r
ansluten till ett nat (100), som klockas pa en frekvens,

som avviker fran radiotelefonsystemets (106) frekvens,
Y kinnetecknad av att

25 sandaren overfor datafrekvensernas kompensationsinformation
o i ramar, genererar noédvandig korrigeringsinformation £fo6r

datafrekvenserna for att anpassa natet (100) och

radiotelefonsystemets (106) datafrekvenser till varandra pa
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basis av datafrekvensernas differens, delar dessa
datafrekvenser for Overforing till Aatminstone tva ISDN-
ramar genom att anvédnda sadana omrdden av ISDN-ramarna,
vilka inte anvdnds for trafikinformation, och dar
datafrekvensernas kompensationsinformation astadkommer att
mottagaren kompenserar datafrekvensernas differens med ett

visst antal hela bitar.

10. S&dndare i enlighet med patentkrav 9, k ad nne -
t e c knad av att sédndaren &dr anordnad antingen i en
anordning, som tillhoér radiotelefonsystemets stationéra

baskonstruktion, eller i en mobilstation (110).

11. S&andare i enlighet med patentkrav 9, k 8@ nne -
t e c knad av att nadmnda atminstone tva ISDN~ramar

vidare omfattar &tminstone tva V.110-ramar.

12. S&ndare i enlighet med patentkrav 11, k &dad nne -
t e C k n a d av att datafrekvensernas
korrigeringsinformation vidare omfattar ett 5-bitars kod-

ord.

13. Séndare i enlighet med patentkrav 12, k @dnne -
t e c knad av att de omraden som inte anvidnds for
datadverfdring vidare omfattar atminstone tva V.1ll0-ramars

E-bitar.

14. Sandare i enlighet med patentkrav 13, k d nne -
t ec knad av att 5-bitars kodordet &r anordnat i
bitarna E4, E5 och E6 av tva pa varandra foljande V.110-

ramar.
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