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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinnén kohteena on synkronointimenetel -
ma& ja vastaanotin, jota kdaytetddn radio-
jdrjestelmdssa, jossa synkronoidutaan vas-
taanotettuun signaaliin, johon radiojar-
jestelmddn kuuluu ainakin yksi vastaanotin
(100, 200, 300),

loitua ja osaksi ennalta tunnettua signaa-

joka vastaanottaa modu-

lia, joka koostuu symboleista, ja jossa
signaalissa on aika- ja taajuuspoikkeamaa.
(402)

kertoa vastaanotettu signaali vastaanote-

Vastaanotin kasittdaid kertovalineet

tun signaalin tunnetulla osalla kertotu-

loksen saamiseksi, muunnosvdlineet (403)
korreloida kertotulosta, jolloin saadaan
suhdetulos ja vertailuvdlineet (404) ver-

rata suhdetulosta ennalta asetettuun kor-
relaation raja-arvoon, jonka vertaamisen
perusteella tehddan padtds vastaanotettuun

signaaliin synkronoitumisesta.

401 402 403 404

Uppfinningen avser ett synkroniseringsfér-
farande och en mottagare, som anvands vid
ett radiosystem, i vilket man synbkronise-
till
vilket radiosystem hdr atminstone en mot-
(100, 200,
dulerad och delvis pa fdérhand bekant sig-

rar sig med den mottagna signalen,

tagare 300), som mottar en mo-
nal bestdende av symboler, och vilken sig-
nal har tids- och frekvensavvikelse. Mot-
tagaren har multipliceringsorgan (402) foér
att multiplicera den mottagna signalen med
dess bekanta del féor erhdllande av en pro-
dukt, (403)
ring av produkten fér erhdllande av ett
(404}

variationsorgan fér korrele-

relationstal, och jamfdérelseorgan
fér att jamfdéra relationstalet med grans-
vardet fér en fdrutbestamd korrelation,
utifran vilken jamfoérelse beslut fattas om

synkronisering med den mottagna signalen.
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Vastaanottomenetelma ja vastaanotin

Tekniikan ala

Keksinndn kohteena on vastaanottomenetelmda, jota
kaytetaan radiojarjestelmdssa vastaanotettuun signaaliin
synkronoitumisessa, johon radiojadrjestelm&&n kuuluu aina-
kin yksi vastaanotin, 3joka vastaanottaa moduloitua ja
osaksi ennalta tunnettua signaalia, Jjoka koostuu symbo-
leista ja jossa signaalissa on aika- ja taajuuspoikkeamaa.

Keksinnén kohteena on lisdksi vastaanotin, jota
kdytetaan radiojadrjestelmassa, jossa synkronoidutaan vas-
taanotettuun signaaliin, johon radiojarjestelmaan kuuluu
ainakin yksi vastaanotin, joka vastaanottaa moduloitua ja
osaksi ennalta tunnettua signaalia, joka koostuu symbo-
leista, ja jossa signaalissa on aika- ja taajuuspoikkea-

maa.

Tekniikan taso

Radiojarjestelmissd yleensa kayttdjan datasignaali
moduloi jotakin suurtaajuista signaalia, joka lahetetaan
radiotien kautta vastaanottimelle. Radiojérjestelmasta
riippuen vastaanotin voi sijaita hyvin kaukana l&hettimes-
ti. Esimerkiksi satelliittiradiojarjestelmissd lahetinvas-
taanottimena toimiva tukiasema voi olla esimerkiksi 38000
km korkeudella padivantasaajan yl&dpuolella. Lahettimen ja
vastaanottimen valiselld radiotiella signaaliin kohdistuu
aina hidiriotekijoitd, jotka muuttavat signaalin ominai-
suuksia epdedullisiksi. Satelliittiradiojédrjestelmissa tu-
kiasema liikkuu tyypillisesti maapallon suhteen siten, et-
tid maasta katsoen tukiasema pysyy paikallaan. Tukiasemat
voivat olla myos suhteellisen alhaisilla radoilla, jolloin
satelliitit liikkuvat maan suhteen edelld mainitun satel-
liittijarjestelmédn satelliitteja nopeammin. Satelliittien
liikkuminen aiheuttaa suuria seka taajuus- etta aikaviive-

vaihteluita.
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Tyypillista radiojarjestelmaymparistolle on, etta
kayttdjan ja tukiaseman valilla kulkeva signaali ei kulje
suoraan, vaan riippuen ymp&driston ominaisuuksista signaali
etenee useita eripituisia teita lahettimesta vastaanotti-
meen. Tallaista monitie-etenemistd tapahtuu, vaikka tuki-
aseman ja liikkuvan aseman valilla olisi suora nakoyhteys.
Tama monitie-eteneminen johtuu siitd, etta signaali hei-
jastuu ja siroaa kohtaamissaan rajapinnoissa. Eri teita
kulkevilla signaaleilla on eripituinen kulkuaikaviive,
jolloin signaalit saapuvat vastaanottimeen eri vaiheisina.

Radiotielli erilaiset hdiriotekij&t muokkaavat modu-
loitua signaalia ja siten vaikeuttavat huomattavasti vas-
taanottimessa datasignaalin erottamista eli demodulointia.
Koska lihettimen lahett&aman signaalin kulkuaika on rajal-
linen, niin signaaliin syntyy viivett&d. Viivetta syntyy
sitd enemman mita suurempi on lihettimen ja vastaanottimen
valinen etaisyys. Lis&ksi tukiaseman tai tilaajapaatelait-
teen esimerkiksi matkapuhelimen liike saa aikaan Doppler-
taajuuksia. Doppler-taajuudet muuttavat vastaanottimen
vastaanottaman signaalin taajuutta. Signaalin taajuuden
muuttuminen aiheuttaa ongelmia vastaanottimen synkronoitu-
miseen vastaanottamaansa signaaliin.

Edella selostettuja viive- Ja taajuusepavarmuuksia
on pienennetty erilaisilla algoritmimenetelmilld esimer-
kiksi korrelointiin perustuvilla menetelmilla. Korreloin-
tiin perustuvissa menetelmissa on kuitenkin ollut joitakin
rajoituksia. Esimerkiksi vastaanottimen vastaanottaman
signaalin taajuusvirhe on saanut olla hyvin pieni, jotta
menetelmasd kayttamalla synkronoituminen olisi ollut mah-
dollista. Tunnetuilla ratkaisuilla ei ole lisdksi saavu-
tettu riittavaa aikasynkronointia.

Erias tunnettu menetelmid perustuu lahettimen lahetta-
man signaalipurskeen tehon ilmaisemiseen. Menetelmdssa
kaytetaan liukuvaa ikkunaa signaalin tehon ja kohinatehon

estimoinnissa. Signaalin tehoa verrataan kohinatehoon,
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jonka jdlkeen signaalissa olevia epdedullisia ominaisuuk-
sia voidaan arvioida. Menetelmd&a on kuitenkin mahdollista
kayttdd vain sellaisen signaalin estimoinnissa, joka on
purskeinen. Lisdksi menetelmad ei ole soveltunut kaytetta-
vaksi radiojdrjestelmissd, joissa on pieni signaalikohina-
suhde. Tunnetut menetelmdt eivat ole siten soveltuneet ko-
vinkaan hyvin kdytettdvdksi esimerkiksi satelliittiradio-

jarjestelmissa.

Keksinnén tunnusmerkit

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena onkin toteut-
taa menetelmd, jossa vastaanotin voi synkronoitua vastaan-
ottamaansa signaaliin, jossa signaalissa on huomattavasti
viiveen ja taajuuden aiheuttamia muutoksia.

Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella
menetelmallda, jolle on tunnusomaista, etta vastaanotettu
signaali kerrotaan vastaanotetun signaalin tunnetulla
osalla, jolloin saadaan kertotulos, kertotulosta korreloi-
daan, jolloin saadaan suhdetulos, Jjonka jédlkeen suhdetu-
losta verrataan ennalta asetettuun korrelaation raja-ar-
voon, jonka vertaamisen perusteella tehddan paatos vas-
taanotettuun signaaliin synkronoitumisesta.

Keksinn®én mukaiselle vastaanottimelle on tun-
nusomaista, ettid vastaanotin k&sittda kertovalineet kertoa
vastaanotettu signaali vastaanotetun signaalin tunnetulla
osalla kertotuloksen saamiseksi, muunnosvdlineet korreloi-
da kertotulosta, jolloin saadaan suhdetulos ja vertailuva-
lineet verrata suhdetulosta ennalta asetettuun korrelaati-
on raja-arvoon, jonka vertaamisen perusteella tehdadan pda-
to6s vastaanotettuun signaaliin synkronoitumisesta.

Keksinnén mukaisella menetelmdlla saavutetaan huo-
mattavia etuja. Menetelmdssa tunnetaan osa vastaanotetusta
signaalista. Vastaanotettua signaalia kerrotaan vastaan-
otetun signaalin tunnetulla osalla. Signaalin kertominen

poistaa signaalin modulaation, kun vastaanotettu signaali
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vastaa tunnettua osaa. Modulaation poistaminen tehddan yh-
den symbolin tarkkuudella. Signaalin kertomisesta saadaan
kertotulos, jota korreloidaan edullisesti FFT-muunnosta
apuna kdyttden. Korreloiminen tehdadn oleellisesti saman-
aikaisesti seka aika- etta taajuustasossa. Korreloimisen
perusteella on mahdollista paattaa vastaanotettuun signaa-
liin synkronoitumisesta ja laskea vastaanotetussa signaa-
lissa oleva suurikin taajuuspoikkeama. Menetelmdssa synk-
ronoidutaan signaaliin, mikali korrelaation perusteella
saatu suhdetulos ylittaa ennalta asetetun korrelaation ra-
ja-arvon. Menetelmd soveltuu lisaksi signaaleille, joilla

on pieni signaalikohinasuhde.

Kuvioiden selitys

Seuraavassa keksintoa selitetddn tarkemmin viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, Jjoissa

kuvio 1 esittaa tunnetun tekniikan mukaista ratkai-
sua,

kuvio 2 esittia radiojarjestelmad, Jjossa kaytetaan
keksinnon mukaista menetelmaa,

kuvio 3 esittaa keksinndén mukaisen vastaanottimen

rakennetta lohkokaaviotasolla.

Edullisten toimintamuotojen kuvaus

Kuviossa 1 esitetdan tunnetun tekniikan mukainen
ratkaisu, jota kayteta&an digitaaliseen signaaliin synkro-
noitumisessa. Ratkaisu pienent#dd signaalissa olevia viive-
ja taajuusmuutosten aiheuttamia ongelmia signaalin vas-
taanotossa. Ratkaisu kasittada valineet 10, jotka erottavat
informaatiota sisaltavastd signaalista kohinaa. Lisaksi
ratkaisu kasittaa valineisiin 10 yhteydessa olevat vali-
neet 11 ja 12. Vvalineet 11 muodostavat liukuvan ikkunan
informaatiota sisidltavalle signaalille. Valineet 12 muo-
dostavat liukuvan ikkunan kohinalle. Edelleen ratkaisu ka-

sittas valineet 13 ja 14, jotka ovat yhteydessa toisiinsa.



10

15

20

25

30

35

101658

5

Valineilta 11 ja 12 signaali viedaan valineille 13,
joka laskee arvion signaalin signaalikohinasuhteesta. Va-
lineet 14 tekevat signaalikohinasuhteen perusteella p&aa-
toksen mainitun signaalin synkronoinnin loytymisesta. Li-
saksi valineet 14 muodostavat estimaatin signaalissa ole-
vasta taajuusvirheestd. Ratkaisulla saadaan oleellisesti
paras hyodty silloin, kun vastaanotettu signaali on purs-
keinen ja signaalin signaalikohinasuhde on suuri. Edella
mainitun johdosta ratkaisu ei sovellu erityisen hyvin kay-
tettavaksi kdytédnnon radiojarjestelmissd, joissa signaali-
kohinasuhde on pieni ja signaalien taajuus- ja aikapoikke-
amat suuria.

Kuviossa 2 esitetddn radiojarjestelmd, jossa kayte-
taadan keksinndén mukaista menetelmdd. Radiojédrjestelma ka-
sittda tilaajapaatelaitteita 100 ja tukiasemat 200, 300.
Tilaajapaatelaitteet 100 muodostavat tukiasemien 200, 300
valitykselld yhteyksiad toisiin tilaajapédatelaitteisiin
100. Kuvion mukaisessa ratkaisussa tukiasema 200 toimii
maa-asemana ja tukiasema 300 toimii satelliittiasemana.
Kuvion mukaisessa radiojadrjestelmdssa tukiasemat 200 on
yhdistetty esimerkiksi PCM-tekniikkaa kayttavdlléd siirto-
linjalla 202. Tilaajapaatelaite 100 kasitt&a antennin 101,
tukiasema 200 kasittidd antennin 201 ja tukiasema 300 k&a-
sittia antennin 301. Mainitut antennit toimivat seka lahe-
tin- etta vastaanotinantenneina. Satelliittiradiojarjes-
telmissd tilaajapaatelaitteen 100 lahetysteho on yleensa
riittava muodostamaan yhteyden satelliittiasemaan 300.

Maa-aseman 200 Jja satelliittiaseman 300 wvalinen
etdisyys on suuri verrattuna maanpddllisten radiojarjes-
telmien tukiasemien 200 etdisyyteen. Suuren eté&disyyden
johdosta signaali vaimenee paljon ja signaaliin tulee huo-
mattavasti viivetta. Lisaksi satelliittijarjestelmissa
asemat 300 liikkuvat, joka liikkuminen aiheuttaa signaa-
liin Doppler-taajuuksia. Doppler-taajuudet vaikeuttavat

edelleen signaalin vastaanottamista sek&d maa-asemassa etta
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satelliittiasemassa. Lisdksi tilaajapaatelaitteet 100 ai-
heuttavat liikkuessaan 100 Doppler-taajuuksia.

Kuvio 3 esittdi keksinnén mukaisen vastaanottimen
rakennetta lohkokaaviotasolla. Keksinnén mukaista vastaan-
otinta on mahdollista kayttdd esimerkiksi tilaajapdate-
laitteessa 100 ja tukiasemassa 200, 300. Vastaanotin ké-
sittia antennin 400, Jjonka avulla vastaanotetaan tu-
kiaseman 200 lihettamaa signaalia. Kéytannossa vastaanot-
toantennia 400 kaytetaan myds signaalin l&hettamiseen.
Vastaanottimen vastaanottama signaali koostuu biteista,
jotka muodostavat symboleita. Vastaanotettu signaali voi
muodostua esimerkiksi kompleksisista osista. Tyypillisesti
esimerkiksi yksi tai kaksi bittia muodostaa yhden symbo-
lin. Lisdksi vastaanotin kasitt&d valineet 401, jotka muo-
dostavat vastaanotetulle signaalille liukuvan ikkunan
(sliding window). Edelleen vastaanotin kasittaa kertovali-
neet 402, muunnosvdlineet 403 Jja vertailuvalineet 404.

Vastaanotin vastaanottaa moduloitua signaalia, johon
on muodostunut siirron aikana aikaepdvarmuutta ja taajuus-
muutoksia. Vastaanoton jidlkeen signaali johdetaan valinei-
siin 401, joka muodostaa signaalille liukuvan ikkunan. Va-
lineiden 401 muodostaman liukuvan ikkunan leveys voi olla
esimerkiksi 96 bittia. Signaali johdetaan valineiden 401
jalkeen kertovalineille 402. Liukuvan ikkunan leveys maa-
raa kertovalineille 402 kerrallaan tulevan bittimaaran.
Keksinnoén mukainen vastaanotin voi sijaita esimerkiksi ti-
laajapaatelaitteessa 100 tai tukiasemassa 200, 300.

Vastaanotin tuntee ennalta Jjoiltakin osiltaan vas-
taanottamansa signaalin. Kertovalineet 402 kertovat vali-
neilta 401 tulevan signaalin ennalta tunnetulla signaalin
vertailujaksolla esimerkiksi signaalin synkronointiosalla,
jolloin saadaan kertotulos. Lisdksi kertovalineet 402 1li-
siavat signaaliin taytebitteja, jotka tassa tapauksessa
ovat nollabitteja. Kertovalineet 402 voivat muodostaa ker-

totuloksen myos kertomista vastaavalla tavalla esimerkiksi
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tominen poistaa signaalin modulaation, kun liukuva ikkuna
on vastaanotetussa signaalissa edelld mainitun jakson koh-
dalla. Edelld mainitussa tilanteessa muunnosvédlineiden 403
muodostamassa korrelaatiossa on piikki. Tieto liukuvan ik-
kunan paikasta edelld mainitulla hetkelld mahdollistaa ai-
kaepavarmuuden poistamisen.

Muunnosvalineet 403 muodostavat kertovdlineista 402
tulevalle signaalille korrelaation. Lisdksi muunnosvali-
neet 403 muodostavat estimaatin mainitun signaalin taa-
juusvirheestd. Muunnosvdlineet 403 estimoivat edelleen
vastaanottamansa signaalin kohinatehon suuruutta. Muunnos-
vialineet 403 suorittavat edullisesti FFT-muunnoksen (Fast
Fourier Transform). Fourier-muunnos lasketaan integraalina
yleisessd muodossaan seuraavasti:

F{f(t)} = Flo) = -ng:f(t)e'i“’tdt,

V2T =

missa & tarkoittaa Fourier-muunnosta, f(t) on ajan t funk-
tio, F(w) on Fourier-muunnettu funktio, ® taajuusmuuttuja,
i on imaginaariyksikké ja m on luku pii. Fourier-muunnos-
integraali lasketaan digitaalisessa jarjestelmdssa sum-
mauksella, jossa summattavia termeja otetaan mukaan N-kap-
paletta. Operaatioiden maar&aa FFT-muunnoksessa on kuiten-
kin huomattavasti vidhennetty. Tavanomaisesti Fourier-muun-
nokseen tarvitaan N?-kappaletta operaatioita, mutta FFT-
muunnos voidaan suorittaa edullisesti N*log,(N)-kappaleella
operaatioita (Danielson-Lanczosin teoreema).

FFT-muunnoksen sijasta on mahdollista kayttaa esi-
merkiksi Laplace-muunnosta. FFT-muunnos on kuitenkin teho-
kas menetelmd, kun taajuusestimointi tehddan suurella taa-
juusvalilla. Muunnosvédlineet 403 etsivat FFT-muunnetun
signaalin oleellista huippuarvoa ja laskevat signaalin
keskiarvon. T&midn jdlkeen muunnosvalineet 403 vertaavat

huippuarvoa edelld mainittuun signaalin keskiarvoon suhde-
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tuloksen saamiseksi. Suhdetulos voi perustua esimerkiksi
jakolaskuun. Korrelaatioon perustuen on mahdollista tehdd
paatoés synkronoinnin loytymisesta vastaanotetusta signaa-
lista. Signaalin kertominen ja korrelointi toteuttaa seu-

raavaksi esitettavan yhtaldén (1).

(1) I l-l(trfe) I - I Nzle‘jan,nTsan‘zt_n l
n=0

Yhtaldssa tunnetun vertailujakson kompleksikonjugaattisym-
boleita on kuvattu merkinn&lld a,* ja vertailujakson jak-
sonpituutta on kuvattu merkinnalla N. Vastaanottimen vas-
taanottamaa kompleksista signaalia on kuvattu merkinndlla
z ja vastaanotetun signaalin taajuusestimaattia on kuvattu
merkinnallid f,. Aikaa on kuvattu merkinalld t ja symbolin
aikaa merkinilla T.,. Signaalia korreloidaan keksinnén mu-
kaisessa ratkaisussa samanaikaisesti sekd aika- etta taa-
juustasossa. Muunnosvdlineissa 403 muodostettua huippuar-
von ja keskiarvon suhdetulosta verrataan vertailuvalineis-
sid 404 ennalta asetettuun raja-arvoon. Keksinnén mukaises-
sa ratkaisussa paiatds vastaanottimen vastaanottamaan sig-
naaliin synkronoitumisesta tehddaan, mik&li suhdetulos
ylittda asetetun raja-arvon.

vilineiden 401 muodostama liukuva ikkuna liukuu yh-
den symbolin verran kerrallaan. Symbolit johdetaan vali-
neilta 401 kertovidlineisiin 402, jossa symboleita kerro-
taan tunnetulla jaksolla. Kertomisen yhteydessa poistetaan
signaalissa oleva modulaatio. Taman jalkeen signaaliin 1li-
sataan nollia. Nollien lisdamiselld signaalin jaksonpituus
sovitetaan muunnosvidlineille 403 sopivaksi. Nollien lisaa-
minen kasvattaa lisaksi signaalin taajuusresoluutiota.
Muunnosvilineet 403 etsivat oletetulta taajuusalueelta f,
korreloivia taajuuksia, jonka jalkeen tehdaan edella mai-
nittu signaalien vertailu.

Toinen vaihtoehto edella mainitun paatoksen tekemi-

seksi on kayttaa apuna muunnosvalineiden 403 estimoimaa
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signaalin kohinatehoa. Tassa menetelmdssd kohinatehoa ver-
rataan FFT-muunnoksesta saatuun oleelliseen signaalin
huippuarvoon. Tassdkin menetelmdssa paadtds tehdadan siina
tapauksessa, ettd signaalien suhdetulos ylittaa ennalta
maaridtyn raja-arvon. Muunnosvdlineissd 403 kasitelldan
kerrallaan ennalta tunnetun mittaisia jaksoja, Jjotka lahe-
tetadn edelleen vertailuvdlineille 404. Muunnosvélineilta
403 lihtee edullisesti jaksonpituudeltaan kaksinkertainen
jakso verrattuna vertailuvédlineisiin 404 tulevaan jaksoon.

Edelleen on mahdollista, ettd menetelmdssad lasketaan
signaalin kohinatehon oleellinen huippuarvo ja kohinatehon
oleellinen keskiarvo, joita laskettuja arvoja verrataan.
Ennen kohinatehon huippuarvon ja keskiarvon suhdetuloksen
muodostamista keskiarvotulokseen perustuvaa signaalia vii-
vistetaan. Kohinatehon estimointiin perustuvaa menetelmia
on mahdollista kayttaad huonollakin signaalin signaalikohi-
nasuhteilla. Lisdksi menetelmid soveltuu signaaleille, jot-
ka ovat purskeisia. Kummatkin menetelmdt mahdollistavat
samanaikaisen aika- ja taajuussynkronoinnin.

Vaikka keksintda on edella selostettu wviitaten
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvaa,
ettei keksint® ole rajoittunut siihen, vaan sita voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-

taman keksinnollisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Vastaanottomenetelmd, jota kaytetdan radiojarjes-
telmassa vastaanotettuun signaaliin synkronoitumisessa,
johon radiojéarjestelmdan kuuluu ainakin yksi vastaanotin
(100, 200, 300), joka vastaanottaa moduloitua ja osaksi
ennalta tunnettua signaalia, joka koostuu symboleista ja
jossa signaalissa on aika- ja taajuuspoikkeamaa, t u n -
nettu siita, etta

vastaanotettu signaali kerrotaan vastaanotetun sig-
naalin tunnetulla osalla, jolloin saadaan kertotulos;

kertotulosta korreloidaan, jolloin saadaan suhdetu-
los, jonka jalkeen

suhdetulosta verrataan ennalta asetettuun korrelaa-
tion raja-arvoon, jonka vertaamisen perusteella tehdaan
paatos vastaanotettuun signaaliin synkronoitumisesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t un -
n et tu siita, ettid menetelmédssa lasketaan kertomisen
jalkeen korrelaation oleellinen maksimiarvo ja keskiarvo,
joita verrataan keskenaan suhdetuloksen saamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitia, etta vastaanotettuun signaaliin synkro-
noidutaan suhdetuloksen ylittdess&d ennalta asetetun korre-
laation raja-arvon.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd menetelmdssd lasketaan oleellisesti
keskimaarainen signaalin kohinateho, ja suhdetulos laske-
taan oleellisesti signaalin maksimiarvon ja oleellisesti
keskimaaraisen signaalin kohinatehon suhteesta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siita, etta menetelmdssa lasketaan oleellisesti
keskimaaridinen signaalin kohinateho, ja suhdetulos laske-
taan oleellisesti signaalin kohinatehon maksimiarvon ja
oleellisesti keskimaaradisen signaalin kohinatehon suhtees-

ta.
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t un -
nettu siitd, ettd menetelmdssa lasketaan FFT-menetel-
maa korreloimisessa apuna kdyttden vastaanotetun signaalin
taajuuspoikkeama.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t un -
nettu siitd, ettd signaalin kertominen poistaa sig-
naalin modulaation.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd vastaanotettua signaalia korreloi-
daan oleellisesti samanaikaisesti seka aika- etta taajuus-
tasossa.

9. Vastaanotin, jota kaytetaadn radiojarjestelmassa,
jossa synkronoidutaan vastaanotettuun signaaliin, johon
radiojdrjestelmddan kuuluu ainakin yksi vastaanotin (100,
200, 300), joka vastaanottaa moduloitua ja osaksi ennalta
tunnettua signaalia, joka koostuu symboleista, ja jossa
signaalissa on aika- ja taajuuspoikkeamaa, t unne t -
t u siitd, etta vastaanotin kéasittaa

kertovalineet (402) kertoa vastaanotettu signaali
vastaanotetun signaalin tunnetulla osalla kertotuloksen
saamiseksi,

muunnosvalineet (403) korreloida kertotulosta, jol-
loin saadaan suhdetulos ja

vertailuvidlineet (404) verrata suhdetulosta ennalta
asetettuun korrelaation raja-arvoon, jonka vertaamisen pe-
rusteella tehdidan paatds vastaanotettuun signaaliin synk-
ronoitumisesta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
tunne¢ttu siita, ettd muunnosvalineet (403) laske-
vat korrelaation oleellisen maksimiarvon ja keskiarvon,
joita maksimiarvoa ja keskiarvoa verrataan keskendaan suh-
detuloksen saamiseksi.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
t unnwet t u siita, etta vastaanotin synkronoituu

vastaanottamaansa signaaliin suhdetuloksen ylittadessa en-
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nalta asetetun korrelaation raja-arvon.

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd muunnosvdlineet (403) laske-
vat signaalin kohinatehoa ja muunnosvdlineet (403) laske-
vat suhdetuloksen signaalin oleellisen maksimiarvon ja
oleellisesti keskimidiraisen signaalin kohinatehon suhtees-
ta.

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
t unnettu siita, ettd muunnosvalineet (403) laske-
vat signaalin kohinatehoa ja muunnosvédlineet (403) laske-
vat suhdetuloksen signaalin kohinatehon oleellisen maksi-
miarvon ja oleellisesti keskimdardisen signaalin kohinate-
hon suhteesta.

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
tunnettu siita, ettd muunnosvalineet (403)laskevat
FFT-menetelmidd korreloimisessa apuna kayttden vastaanote-
tun signaalin taajuuspoikkeaman.

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
tunne¢ttu siitd, etta kertovalineet (402) poistavat
signaalin kertomisessa signaalin modulaation.

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vastaanotin,
t unne¢ttu siita, ettd muunnosvédlineet (403) kor-
reloivat signaalia oleellisesti samanaikaisesti seka aika-

ettd taajuustasossa.
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Patentkrav

1. Mottagningsférfarande som anvdnds i ett radio-
system vid synkronisering med en mottagen signal, vilket
radiosystem har &tminstone en mottagare (100, 200, 300),
som mottar modulerad och delvis fé6rut kand signal, som
bestdr av symboler och har en tids- och frekvensavvikel-
se, kdnnetecknat av att

den mottagna signalen multipliceras med den kanda
delen av den mottagna signalen, varvid en produkt er-
halls,

produkten korreleras, varvid ett relationsresul-
tat erhdlls, varefter

relationsresultatet jamfdrs med ett pa foérhand
installt gransvarde for korrelationen, p& basis av vilken
jamférelse ett beslut om synkronisering med den mottagna

signalen fattas.
2. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att ett vasentligen maximalt varde fér korrela-
tionen och ett medeltal berdknas efter multiplikationen,
vilka varden jamfoéors med varandra for astadkommande av

ett relationsresultat.
3. Fdérfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att synkronisering med den mottagna signalen

genomfdérs d& relationsresultatet overskrider det pa

férhand instdllda gransvardet for korrelationen.
4. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att en vasentligen genomsnittlig signalbrusef-
fekt beraknas, och relationsresultatet berdknas pa basis
av foéorhallandet mellan signalens vasentligen maximala
varde och den vasentligen genomsnittliga signalbruseffek-

ten.
5. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att en viasentligen genomsnittlig signalbrusef-
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fekt beraknas, och relationsresultatet berdknas pa basis
av férhidllandet mellan signalbruseffektens vésentligen
maximala varde och den vasentligen genomsnittliga signal-

bruseffekten.
6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att den mottagna signalens frekvensavvikelse

beriknas genom korrelation wmed hjalp av ett FFT-

férfarande.
7. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-

nat av att signalmultiplikationen eliminerar signalmo-
dulationen.

8. Foérfarande enligt patentkrav 1, kdnneteck-
nat av att den mottagna signalen korreleras vésentligen
samtidigt bade i tids- och i frekvensplanet.

9. Mottagare som anvands i ett radiosystem, dar
man synkroniserar sig med en mottagen signal, vilket
radiosystem har atminstone en mottagare (100, 200, 300),
som mottar en modulerad och delvis férut kand signal, som
bestadr av symboler och som har en tids- och frekvensavvi-
kelse, kdnnetecknad av att mottagaren omfattar

multiplikationsorgan (402), som multiplicerar den
mottagna signalen med den mottagna signalens kanda del
f&r erhallande av en produkt,

omvandlingsorgan (403), som korrelerar produkten,
varvid ett relationsresultat erhdlls, och

jamforelseorgan (404), som jamfér relationsresul-
tatet med ett pad férhand installt gransvirde for korrela-
tionen, pa basis av vilken jamfdrelse ett beslut om

synkronisering med den mottagna signalen fattas.
10. Mottagare enligt patentkrav 9, kanneteck-

nad av att omvandlingsorganen (403) beraknar ett va-
sentligen maximalt varde for korrelationen och ett medel-

tal, varvid det vasentligen maximala virdet och medelta-
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let jamfdrs med varandra for &stadkommande av ett rela-

tionsresultat.
11. Mottagare enligt patentkrav 9, kdnneteck-

nad av att mottagaren synkroniserar sig med den mottag-

na signalen d& relationsresultatet o&verskrider det pa

férhand instdllda gransvadrdet for korrelationen.
12. Mottagare enligt patentkrav 9, kdnneteck-

nad av att omvandlingsorganen (403) berdknar signal-

bruseffekten och omvandlingsorganen (403) berdknar rela-
tionsresultatet pd basis av signalens véasentligen maxima-
la varde och den vésentligen genomsnittliga signalbrusef-

fekten.
13. Mottagare enligt patentkrav 9, kdnneteck-

nad av att omvandlingsorganen (403) berdknar signal-
bruseffekten och omvandlingsorganen (403) berdknar rela-
tionsresultatet pd basis av signalbruseffektens védsentli-
gen maximala varde och den vésentligen genomsnittliga

signalbruseffekten.
14. Mottagare enligt patentkrav 9, kdnneteck-

nad av att omvandlingsorganen (403) berdknar den mot-

tagna signalens frekvensavvikelse genom korrelation med

hjélp av FFT-forfarandet.
15. Mottagare enligt patentkrav 9, kdanneteck-

nad av att multiplikationsorganen (402) eliminerar

signalmodulationen vid signalmultiplikationen.
16. Mottagare enligt patentkrav 9, kdnneteck -

nad av att omvandlingsorganen (403) korrelerar signalen

vasentligen samtidigt badde i tids- och i frekvensplanet.
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