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Menetelmd ja jdrjestelmd kuulumattoman tunnistuskoodin
valhtoon kahden langattoman aseman vidlilli

Keksintd liittyy menetelmddn tunnistuskoodin vaih-
tamiseksi kahden langattoman aseman vdlilld, erityisemmin
johdottomaan puhelimeen, kuten patenttivaatimuksen 1 esit-
telyosassa todetaan.

Puhelinkoneiden yhteys puheliitdntd&dn toteutetaan
pddsddntdisesti muutaman metrin pituisella kaapelilla. Pu-
helinkoneen ja kuulokkeen vdlinen yhteys puhelinjohtoa pit=-
kin on vield merkittdvdsti lyhyempi. Ndin ollen kdytt&djé&n
on pakko puhelinkeskustelun aikana pysytelld yhdessi pai-
kassa ja hdn ei voi juurikaan liikkua paikoiltaan keskus-
telun aikana.

Hieman parannusta ovat tuoneet laitteet, joita yleen-
sd kutsutaan kddet vapaaksi jittdviksi laitteiksi, jotka
mahdollistavat kdyttdjidn muutaman metrin vapaan liikkumi-
sen puhelinkeskustelun aikana.

Monessa maassa on otettu kdyttddn niin kutsutut joh-
dottomat puhelimet pHim&irind edelleen laajentaa kiytti-
jan liikkuma-alaa. Informaation vaihto langattoman aseman
kanta~aseman ja siihen liittyv&n liikkuvan aseman v&dlil-
14 tapahtuu radiokanavan vdlitykselld (johdoton puhelin).
Kanta=-asema on kytketty paéliiténtéén tai yﬁsityiseen ti-
laajavaihteeseen liitédntdrasian vdlitykselld niin, ettd
kdyttdjd pidsee vleiseen puhelinverkkoon. Sen ansiosta,
ettd kanta-asema ja liikkuva asema ovat yhteydessd toisiin-
sa radiokanavan vdlitykselld, kdyttdjdn liikkuma-ala kas-
vaa 200 metrin sdteelle nimenomaisesta liit#nnidsti.

Saksan Liittotasavallassa on informaation valitys-
td varten 40 radiokanavaa, jotka toimivat 900 MHz:n taa-
juusalueella. Ylldmainitulla vidlitysalueella todenndk&i-
syys, ettd samaa radiokanavaa k&yttédvdt vierekkdiset joh-
dottomat puhelimet, on pieni. Liitdntdpyynn®n ilmetessi
aloitetaan etsintdkierros vapaan radioldhetysliitdnndn
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loytédmiseksi ja kanava varataan. Sen varmistamiseksi, et-
td kahden langattoman aseman vidlillid lihetettdviid viestid
ei kuulla toisista langattomista asemista, kussakin radio-
asemien parissa on koodausjédrjestely, kunkin liikkuvan
aseman tai kanta-aseman ldhettimen koodin (tunnistimen)
ollessa laitteen rakenteeseen kuuluva osa, jolloin koodi
on riippumaton puhelinkeskustelun osanottajan puhelinnu-
merosta.

Liikkuvalla asemalla radiokanavan etsintid alkaa
kaapelin vaihtokytkimen kytkenn#dlld. Kanta-asemalla kel-
volliseksi todettu tuleva puhelu tilaajan linjalla lii-
paisee radiokanavan etsinndn. EP-B1 0 074 940 kuvaa ra-
diokanavan etsinndn ja tunnistuskoodin vaihdon radioyh-
teyttd perustettaessa yksityiskohtaisemmin. Radioldhetys-
kanava, joka todetaan,vapaaksi, varataan, ldhetin kdyn-
nistetddn ja tunnistuskoodi l&hetet&dn datasihkeend ra-
dioldhtetyskanavan kautta. Jokaisen datasdhkeen ldhetyk-
sen jdlkeen odotetaan kuittaussidhkettd vastaavalta vas-
takkaiselta asemalta. Kun kuittaussdhke on vastaanotettu,
vastaanotettua tunnistuskoodia (kuittaussidhke) verrataan
ldhetinpddn tunnistuskoodiin. Kun ndiden kahden koodin vi-
1i113d on yhteensopivuus, radiocasemien l&hettimet lakkaa-

‘'vat ldhettdmistd tunnistuskoodia.

Ntz:n numero 38 (1985) vol 7 ss. 468-471 artikke-
lissa kuvataan johdoton puhelin 800 MHz:n alueelle, Si-
vulla 468 kuvataan, ettd 40:4 radiokanavaa hallitaan au-
tomaattisesti ja ettd lepotilassa olevalla kanta-asemal-
la tarkastetaan perdkkdin kaikkia 40:4 radiokanavaa sen
tarkistamiseksi, ettd puhelun tullessa on pyynt® liikku-

'valle asemalle yhteyden perustamista varten valmiina. Ka-

navakysely tapahtuu jaksottain ja ensin tarkistetaan, on-
ko juuri kyselty radiokanava varattu, ja jos ei ole, ta-
md radiokanava todetaan vapaaksi, jonka jédlkeen siirry-
td8n jaksossa seuraavaan radiolihetyskanavaan. Sivulla
470 kuvataan, ettd keskustelun aikana tapahtuu tunnistus-
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koodin vaihto joka 15 sekunti. T&midn tunnistuskoodin vaih-
don aikana d&nildhetys keskeytyy hetkeksi ja datasdhkeen
ldhetys on juuri kuultavissa tyhjdssd vdlissd. Johdotto-
man puhelimen kdyttdjd kokee yleensd td@midn lyhyen keskey-
tyksen ddnildhetyksessd drsyttdvidnd.

Keksinndn pddmddrdnd on sellainen puhelinkeskuste-
lun aikana'tapahtuva tunnistuskoodin vaihto, joka ei si-
sd1148 keskustelun keskeytystd.

Tdhdn pddmddrddn pddstddn menetelmdan avulla, joka
on esitetty patenttivaatimuksen 1 kuvaavassa osassa.

Keksinndn mukaisella menetelmdlld on se etu, ettéd
keskustelun aikana tapahtuu kuulumaton tunnistuskoodin
vaihto koska datasdhke ldhetetddn kuulumattomana kaistan
ulkopuolisena signaalina. Vaihto kaistalla olevasta sig-
naalista kaistan ulkopuoliseen signaaliin on helppo to-
teuttaa ja on mahdollista kdyttdi edullisesti standardin
mukaisia kaupallisesti saatavia mikroprosessoreja signaé-
lien synnyttédmiseen ja arvioimiseen.

‘Mik&li, patenttivaatimuksen 2 mukaan, tunnistus-
koodi jaetaan joukkoon s#dhkelohkoja, saavutetaan nopean
vasteajan ja pienen tunnistusldhetyksena aikana tapahtu-
van taajuusrydminndn edut.

Patenttivaatimuksen 3 mukaisessa toteutuksessa on
se etu, etti vihennetylli tasolla lihetettivd tunnistus-
koodi wvaikuttaa vain vdhdn koko signaaliin, joten tunnis-
tuskoodi vaikuttaa vain v&dhdn kokonaissignaaliin eikd il-
mene h&iridnid.

Mik&li, patenttivaatimuksen 4 mukaan, toimintahdi-
ridn tapauksessa yksittdisid sdhkelohkoja ldhetetddn tois~
tuvasti, ldhetysturvallisuutta voidaan parantaa yksinker-
taisella tavalla. )

Jos tunnistuskoodin ldhetys tapahtuu keskustelun
aikana amplitudimodulaatiomenctelmdlld ja tunnistuskoodi
toteutetaan yhteyden perustamisen aikana taajuusavainnus-

menetelmdlld (patenttivaatimus 5), saavutetaan mikropro-
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sessorissa yksinkertaisen prosessoinnin etu ja edellyttéa-
en vain v&@hdn lisdkustannuksia ja suunnittelua symmetrias-
sa ja suodatuksessa.

Kayttdmdlld patenttivaatimuksessa 6 middriteltyd
sdhkerakennetta pd&dstdidn yksinkertaiseen tahdistukseen
langattomien asemien parin asemien vdlilli.

Keksinndn mukaisen menetelmdn ensisijaisia toteu-
tuksia kuvataan lisdvaatimuksissa.

Keksinndn mukaisen menetelmén edellyttdmid piirijédr-
jestely on yksinkertainen rakenteeltaan ja lidhetinpuolel-
le tulee lis#dd piirikustannuksia ja -suunnittelua vain
vaihtokytkimestd Ja ylimddrdisestd alipddstdsuodattimes-
ta sekd kanta-asemalla ettd liikkuvalla asemalla. Kaistal-
la olevien signaalien erottamiseen kaistan ulkopuolisista
signaaleista ei saa kdyttdd jyrkkdreunaisia suodattimia
alipddst8suodattimina. _ )

Keksintd kuvataan nyt yvksityiskohtaisemmin esimer-
kin avulla viitaten oheisissa piirroksissa esitettyyn to-

+teutukseen. Piirroksissa:

Kuvio 1 on langattomien asemien parin piirin lohko-
kaavio ja

Kuvio 2 esittdd yksittdisid keksinndn mukaisen me-
netelmén signalointivaiheita. _

Kuvio 1 esittii langatfomien asemien'parin piirin
lohkokaaviota, joka pari muodostuu kanta-asemasta BS ja
liikkuvasta asemasta MS, jiArjestelmineen sikili kuin kek-
sinndn ymmdrtdminen edellyttii.

Sekd kanta-asema BS ettd liikkuva asema MS kumpikin
sisdltdd tunnistuskoodimuistin KSP, joka on kytketty joko
mikroprosessoriin MPB tai MPM. Mikroprosessorin MPB tai
MPM. lukema tunnistuskoodi vied&dn koodimuuntimiin CWB ja
CWM. Koodimuuntimien CWB ja CWM 1ldhtd vied#ddn alipHésts-
suodattimeen TP1 ja my®s vastaaviin vaihtokytkimiin UB ja
UM. Vaihtokytkin UB tai UM on aina kytketty vastaavaan loo-
gisesti kombinoivaan verkkoon, esim. summaavaan vahvisti-~
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meen SB tai SM, joidenka 18hddt on kytketty vastaavien
alipddstdsuodattimien T4 ja T5 kautta vastaaviin l&dhetin-
vastaanotin jdrjestelmiin S/E-B ja S/E-M. Vahvistin V,
jonka 15htd on aina kytketty vastaavaan alipddst8suodatti-
meen TP2 tai TP3, on kytketty vastaanottopuolella ldhetin-
vastaanotin jdrjestelmddn S/E-B kanta-asemalla tai S/E~M:3&n
liikkuvalla asemalla. AlipddstOsuodattimen TP2 leikkaus-
taajuus on suunnilleen 150 Hz:n alueella ja alipdistdsuo-
dattimien TP3 leikkaustaajuus on suunnilleen 1,6 kHz:n
alueella. Kaista-signaalin ja kaistan ulkopuolisen signaa-
lin erottaminen tapahtuu kahden alipddstdsuodattimen TP2
ja TP3 avulla ja annetut signaalit arvioi vastaavat mikro-
prosessorit MPB ja MPM,

"Vapaina (d&nnettdmind) hetkinid" tunnistus, esimer-
kiksi datasédhke, jonka bittitaajuus on1,2 kbit/s, ldhete-
tddn puhekaistalla, joka yleisessd puhelinverkossa sijait-
see taajuuskaistalla 300 - 3 kHz. T&médn kaistalla tapah-
tuvan signaloinnin avulla voidaan suorittaa nopea tunnis-
tuskoodin vaihto ennen keskustelun alkua.

Puhelinkeskustelun aikana puheyhteydessd tapahtuva
keskeytys tdytyy estdd, kun edelld kuvatun kaltainen tun-
nistuksen vaihto tapahtuu, ja tdssd keksinndn mukaisen me-
netelmdn vaiheessa kdytetd&dn menetelmdd, jota yleensid kut-
sutaan kaistan ulkopuolella tépahtuvaksi signaloinniksi,
ja jossa tunnistus (datasdhke) ja puhe asetetaan pddllek-~
kdin. Datasdhkeen l&hettdmiseen kdytetddn merkittdvdsti
alhaisempaa bittitaajuutta, esimerkiksi bittitaajuutta 32
bittid/s.

Tunnistuskoodin modulointiin k&ytetéan kantakaista-
medulaatiota "SIN-FFSK" tai “"Manchester", joidenka omi-
naistaajuudet ovat 0,6 ja 1,2 kHz., Kaistan ulkopuolises-
sa signaloinnissa &ddnikaistan ulkopuolella sijaitsevaa
audiotaajuutta avainnetaan puolella datataajuuden taajuu-
desta apukantoaallon ollessa esimerkiksi 127 Hz:n aluecel-
la.
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Kuvio 2 esittdd yksityiskohtaisemmin eri signaloin-
tivaiheita keksinndn mukaisessa menetelmdssd. Liikkuvalta
asemalta l&htevdssd puhelussa, painettaegssa keinukytkintid
liikkuvan aseman MS ja kanta-aseman -BS vdlisen yhteyden
perustamiseksi, tunnistuskoodi K luetaan ja hyvdksyt&én
useaan kertaan kanta-asemalla (hyvédksyntd Q). Myds t&man
jdlkeen seuraava kytkentd yleiseen vaihteeseen A kuita-
taan, jonka jdlkeen signaloinnin vaihtokytkin, joka myds
kuitataan, toimii. Edelld mainittu datasdhkeen ldhettdmi-
nen tapahtuu aina kaistasignalointil&hettimid IBS k&Ayttd-
en. Kun vaihto kaistan ulkopuoliseen signalointiin ABS on
tapahtunut, liikkuvalle asemallae MS lihetetddn linja-sel-
vd -merkkid&ni. Jos nyt liikkuvalla asemalla MS olevan ndp-
paimistdn avulla syOtetddn valintanumerot Z, tapahtuu siir-
tyminen kaistan ulkopuolisesta signaloinnista ABS kaista-
signalointiin IBS. Kanta-asema BS kuittaa ensimmdisen liik-
kuvan aseman MS ldhettdimdn merkin (Q:n kautta) ja valittd-
mdsti tdmédn jdlkeen kanta-asema ldhettdd valintasignaali-
pyynnén W. Tdmdn jdlkeen numeroita 7 lihetetdin perdkkdin
kunnes kanta-asema BS saa. valintasignaalimuistin S kautta
tiedon, ettd valintatoiminta on pdittynyt. Timin jilkeen
tapahtuu, signaloinnin vaihdon U avulla, siirtyminen kes-
kusteluun ja kaistan ulkopuoliseen signalointiin ABS. Kais-
talla olevien signaalien ldhetyksen aikana ﬁatalataajuus-
haara, jota tdlldin ei tarviﬁa, tehdddn "didnettomiksi" vas-
taavan mykistyspiirin avulla.

Kanta~-asemalle BS saapuvan puhelun tapauksessa tun-
nistuskoodit K, jotka liikkuva asema MS kuittaa, ldhete-
tddn aina tarkoituksella perustaa yhteys kanta~asemalta
kdyttden kaistasignalointia IBS. Yhteyden perustamisen j&l1-
keen valintadini saadaan aikaan sihkeen F avulla, jonka
jdlkeen yhdistet#ddn yleiseen vaihteeseen A ja kun yhteys
yleiseen vaiheeseen on onnistunut, tapahtuu vastaava sig-
naloinnin vaihto U. Keskustelun pddtyttyd asema MS saa ai-
kaan yhteyden katkeamisen B. ‘
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Ensisijaisen toteutuksen tunnistuskoodi on jaettu
joukkoon sdhkdlohkoja. Yksittdiset sdhkelohkot sisdltdvat
toisensa jdlkeen lohkotahdistuksen, lohkonumeron ja ni-
menomaisen tunnistuskoodiosan. Lohkotahdistuksen pituus
on esimerkiksi 4 bittid, lohkonumeron 2 bittid ja, nel-
jddn lohkoon jaettaessa, tunnistuskoodiosan pituus on 5
bittid. Kdytettdessd 20-bittistd tunnistuskoodia saadaan
noin miljoona erilaista tunnistuskoodia, joten pdidstddn
suureen suojaukseen laitonta kuuntelua vastaan. Lohkon l&-
hettdmiseen ylldmainitulla bittitaajuudella 32 bittid/s
vaaditaan n 344 ms ja sdhkevdlin kesto on esimerkiksi 31
ms. Asynkroninen dataldhetys yhdessd vuorosuuntaisen toi-
minnan kanssa helpottaa mikroprosessorin toimintaa ja suo
vastaavan kohinavidhennyksen kaksijohdon toimintamuodossa.
Siirtyminen kaistan ulkopuoiisesta signaloinnista kaista-
signalointiin tapahtuu virheellisen sdhkeldhetyksen ta-
pauksessa, kun taas siirtyminen kaistasignaloinnista kais-
tan ulkopuoliseen signalointiin tapahtuu erityisen sdh-
keen avulla. Kun kaistasignaali l&hetetddn samalla tasol-
la kuin d#nisignaali, kaistan ulkopuolisen signaalin ta-
soa alennetaan ja se asetetaan d&dnisignaalin pdédlle. Kais-
tasignaalien l&hetyksen aikana johdottoman puhelimen akus-
tiset muuntimet (L, M) ovat pois-kytketyssd tilassa. Kais-
tan ulkopuoliseen signalointiin ABS nihden kaistasigna~
loinnissa IBS edellytetddn laajakaistaisia suodattimia.
Tdll6in mikroprosessorit MPB ja MBM huolehtivat suodatti-
mien vaihdosta, signaalin synnyttémisestd ja signaalin
tunnistamisesta. _

Johdottomassa puhelimessa koodin vaihto tapahtuu
joka 15 sekunti, jolloin aikaisemmilla tavoilla tunnistus-
koodin vaihdossa puhekaistalla kdyttdm&lli dataldhetystd
1,2 kbit/s tapahtui vastaava akustisten muuntimien ja pu-
helinlinjan mykistyminen datalZhetyksen aikana. Keksinnén

‘mukaisessa menetelmdssd tapahtuu kuulumaton tunnistuskoo-

din vaihto puhelinkeskustelun aikana tunnistuskoodin vaih-



don lakatessa virheettdmdssd ldhetyksessd noin 3 sekunnin
jdlkeen. N&din on mahdollista toteuttaa yksinkertaisella
tavalla tunnistuskoodin vaihto useaan kertaan 15 s:n aika-
na ja lisdtd varmuutta siitd, ettd vain toisiinsa liitty-

vdt radioasemien parit ovat yhteydessd keskendin.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd tunnistuskoodin vaihtamiseksi langatto-
mien asemien parin vdlilld, erityisemmin johdoton puhelin,
jossa on joukko radiokanavia, jossa perustettaessa yhteys
vapaaksi todetun radiokanavan kautta (kaistasignalointi)
tapahtuu tunnistuskoodin vaihto toisiinsa liittyvien lan-
gattomien asemien parikkien v&d1illd, ja jossa tunnistus-
koodien sopiessa yvhteen tapahtuu radioyhteyden kytkeyty-
minen, tunne+ttu siitd, ettd keskustelun aikana
tapahtuu toistuvasti siirtyminen kaistasignaloinnista (IBS)
kaistan ulkopuoliseen signalointiin (ABS) ja ndin ollen
tapahtuu tunnistuksen kuulumaton vaihto langattomien ase-~
mien parin asemien vdlilld (MS, BS) ldhetettdessd tunnis-
tuskoodi K taajuuskaistalla, joka sijaitsee puheldhetyk-
selle varatun taajuuskaistan ulkopuolella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd pddmddrédn ollessa kuulumaton
tunnistuskoodin vaihto, tunnistus-K koodi K on jaettu
joukkoon sdhkelohkoja.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kuulumattomassa tunnistuskoo-
din vaihdossa kaistanulkopuolisten signaalien vdhennetty
taso on saatettu puhesignaalin padlle. |

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd toimintahdiri&n tapauksessa
virheelliseksi todettu sdhkelohko toistetaan useaan ker-
taan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid,
tunnettu siitd, ettd kaistan ulkopuoliset signaa-

lit ovat amplitudimoduloituja ja kaistalla olevat signaa-

1it taajuusmoduloituja.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sdhkelohkojen vdlilli on ai-

na sdhkevdli.
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd keskustelun aikana ldhete-
t33n tunnistuskoodi K sddnndllisesti muutaman sekunnin
vidlein.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukaisen mentelmdn toteut=-
tamiseen tarkoitettu piirijdrjestely, tunnettau
siitd, ettd ldhetyssuunnassa tunnistuskoodi, joka on tal-
letettu kanta~asemalla BS ja liikkuvalla asemalla MS tun-
nistuskoodimuistiin, luetaan mikroprosessorin MPB, MPM
avulla ja viedddn koodimuuntimeen CWB, CWM, ja siitd ettd
alipddstSsuodatin TP1 ja vaihtokytkin UB, UM ovat kytket-
ty koodimuuntimeen CWB, CWM, ja siitd ettd siirryttéessa
kaistasignaloinnista kaistan ulkopuoliseen signalointiin
(IBS, ABS) mikroprosessori MPB, MBM kytkett joko alipdids-
tbsuodattimen TP1 tali koodimuuntimen CWP, CWM vaihtokyt-
kimeen UB, UM, ja siitd ettd vastaanottosuunnassa kaista-
signaloinnin erottaminen kaistan ulkopuolisesta signaloin-
nista (IBS, ABS) tapahtuu kanta-asemalla BS ja liikkuval-
la asemalla MS kahden rinnakkain olevan alipddstdsuodatti-
men TP2, TP3 avulla, joilla suodattimilla on eri leikkaus-
taajuudet ja jotka sijaitsevat vastaanottohaarassa mikro-
prosessorin MPB, MPM ja vastaanottovahvistimen V vdlissd.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen piirijdrjestely,
tunnettu siitd, ettd kaistan ulkopuélinen signa-
lointi l&hetetddn taajuusalueella alle 300 Hz, mink& an-
siosta ldhetyskaistanleveys pienence ja signaalin proses-

sointioperaatio mikroprosessorissa MPB, MPM yksinkertais-

“tuu.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukaisessa piirijdrjes-
telyssd kdytettdvidksi tarkoitettu ldhetin, tunnet -
t u siitd, ettd tunnistuskoodimuistiin KSP tallennettu
tunnistuskoodi K luetaan mikroprosessorin MPB, MPM avulla
ja vied&ddn koodimuuntimeen CWP, CWM, ja siitd ettd ali-
pddstdsuodatin TP1 ja vaihtokytkin UB, UM ovat kytketty
koodimuuuntimeen CWP, CWM, ja siitd ettd siirryttdessd
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kaistasignaloinnista kaistan ulkopucliseen signalointiin
IBS, ABS mikroprosessori MPB, MPM kytkee joko alipddstd-
suodattimen TP1 18hd6n tai koodimuuntimen CWP, CWM 1ihdén
vaihtokytkimeen UB, UM,

11. Patenttivaatimuksen 8 mukaisessa piirijirjeste-
lyssd kéytettdvdksi tarkoitettu vastaanotin, t unne t -
t u siitd, ettd kaistasignaloinnin erottaminen kaistan ul-
kopuolisesta signaleoinnista IBS, ABS tapahtuh kahden rin-
nakkain olevan alipddstdsuodattimen TP2, TP3 avulla, joil-
la suodattimilla on eri leikkaustaajuudet ja jotka ovat
vastaanottohaarassa mikroprosessorin MPR, MPM ja vastaan-

ottovahvistimen V vidlissd.
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