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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinnon kohteena on vastaanotin seka
tiedonsiirtomenetelmd jarjestelmissad, jos-
sa hyddynnetddan CDMA-monikdyttomenetelmdad
ja jossa kukin l&hetettdvd datasignaali
(30) kerrotaan tietyn mittaisella vale- 31
satunnaiskoodilla (40), jonka bittinopeus [:EE:J

on suurempi kuin l&hetettdvdlld datasig-
naalilla. Nopean ja edullisen vastaanoton
mukaisessa

mahdollistamiseksi keksinnén

menetelmdssad valesatunnaiskoodilla kerrot-

tua signaalia moduloidaan edelleen joukol-

la aaltomuotoja (f, .. f,), joiden lukumda- 2
rd on yhtd suuri kuin valesatunnaiskoodin . : .

bittien lukumdédrd, ja joiden kunkin aalto-

muodon taajuus kuuluu annettuun taajuus-
alueeseen. Menetelmdn mukaisesti signaali
muunnetaan vastaanottimessa digitaaliseen
muotoon ja kerrotaan valesatunnaiskoodil-
la, jolle on suoritettu kdidnteinen FFT-
muunnos, ja ettd kerrc~ulle signaalille

suoritetaan FFT-muunnos.

37



Uppfinningen avser en mottagare samt ett
datadverféringsfoérfarande 1 ett system,
vid vilket ett CDMA-fleranvandningsforfa-
rande anviands och vid vilket varje data-
signal (30), som skall sandas, multiplice-
ras med en skenslumpmassig kod (40) av
viss langd, vars bithastighet &r storre an
den sianda datasignalens. For att md&jliggd-
ra snabb och férma&nlig mottagning module-
ras enligt uppfinningen den med den sken-
slumpmdssiga koden multiplicerade signalen
vidare med ett set av vagformer (f,.. f\),
vars antal &r lika stort som antaleﬁ bitar
i den skenslumpmdssiga koden, varvid res-
pektive vagforms frekvens hér till ett
givet frekvensomrdde. Enligt foérfarandet
omvandlas signalen till digital form i
mottagaren och multipliceras med den sken-
slumpmassiga koden, vilken undergatt in-
vers FFT-transformation, och den multipli-
cerade signalen undergdr FFT-transformati-

on.
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Tiedonsiirtomenetelmd, ldhetin ja vastaanotin

Keksinnon kohteena on tiedonsiirtomenetelmd jadrjes-

telmdssd, jossa hyodynnetddn CDMA-monikdyttomenetelmdd ja

5 jossa kukin ldhetettdva datasignaali kerrotaan tietyn mit-
taisella valesatunnaiskoodilla, jonka bittinopeus on suu-
rempi kuin ldhetettdvdlld datasignaalilla.

CDMA (Code Division Multiple Access) on hajaspektri-
tekniikkaan perustuva monikdyttOmenetelmd, jota on viime

10 aikoina ryhdytty soveltamaan solukkoradiojdrjestelmissd
aiempien FDMA:n (Frequency Division Multiple Access) ja
TDMA:n (Time Division Multiple Access) ohella. CDMA:1la on
useita etuja verrattuna aiempiin menetelmiin, kuten esi-
merkiksi spektritehokkuus, taajuussuunnittelun yksinker-

15 taisuus sekd liikennekapasiteetti.

Tavanomaisesti CDMA-menetelmdssd kdyttdjan kapea-
kaistainen datasignaali kerrotaan datasignaalia huomatta-
vasti laajakaistaisemmalla hajotuskoodilla suhteellisen
laajalle liikennekanavan kaistalle. Tunnetuissa solukko-

20 verkkokoejadrjestelmissd kdytettyja liikennekanavan kais-
tanleveyksid ovat esimerkiksi 1,25 MHz, 10 MHz sekid 25
MHz. Kertomisen yhteydessd datasignaali 1levidd koko
kdytettdvdlle kaistalle. Kaikki kdyttdjdt lahettdvdt samaa
taajuuskaistaa eli liikennekanavaa kdyttden samanaikaises-

25 ti. Kullakin tukiaseman ja tilaajapddtelaitteen vdliselli

et yhteydellda kdytetdan omaa hajotuskoodia, ja kdyttdjien

i? signaalit pystytddn erottamaan toisistaan vastaanottimissa
kunkin yhteyden hajotuskoodin perusteella.

Perinteisessd CDMA-vastaanottimissa olevat korre-

30 laattorit synkronisoituvat haluttuun signaaliin, joka tun-

nistetaan signaalissa olevan hajotuskoodin perusteella.

Datasignaali palautetaan vastaanottimessa alkuperdiselle

. P
- ees se

kaistalle kertomalle se uudestaan samalla hajotuskoodilla
kuin ldhetysvaiheessa. Ne signaalit, jotka on l&dhetysvai-
35 heessa kerrottu jollain toisella hajotuskoodilla, eividt
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ideaalisessa tapauksessa korreloi vastaanottimessa kidyte-
tyn hajotuskoodin kanssa ja tdten palaudu kapealle kais-
talle. Taten ne ndkyvat kohinana halutun signaalin kannal-
ta. Jdarjestelmdn hajotuskoodit pyritddn valitsemaan siten,
ettd kussakin jdrjestelmdn solussa kdytetyt koodit olisi-
vat keskenddn korreloimattomia eli ortogonaalisia.

Tunnetuilla tavoilla toteutetun CDMA-lihetinvastaan-
ottimen eniten aikaa vievd prosessi ja samalla kallein to-
teutettava komponentti on vastaanottimessa sijaitseva kor-
rellaattori. Korrellaattorissa verrataan vastaanotettua
signaalia bitti bitiltd tunnettuun hajotuskoodiin, ja ver-
tailun tuloksena saadaan korrelaatioarvo.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena onkin toteut-
taa CDMA:ta hyddyntdvd tiedonsiirtomenetelmd, jossa korre-
loinnin k&dyttd voidaan korvata nopeammalla ja tehokkaam-
malla menetelmdlls.

Tamd saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselld
menetelmdlld, jolle on tunnusomaista, ettd valesatunnais-
koodilla kerrottua signaalia moduloidaan edelleen joukolla
aaltomuotoja, joiden lukumddrd on yhtd suuri kuin vale-
satunnaiskoodin bittien lukumddrd, ja joiden kunkin aalto-
muodon taajuus kuuluu annettuun taajuusalueeseen.

Keksinnon kohteena on lisdksi ldhetin, joka kdsittdid
vdlineet kertoa kukin ldhetettdvid datasignaali tietyn mit-
taisella valesatunnaiskoodilla, jonka bittinopeus on suu-
rempi kuin l&hetettdvdlld datasignaalilla. Keksinnén mu-
kaiselle ldhettimelle on tunnusomaista, ettd ldhetin kia-
sittdd vdlineet moduloida valesatunnaiskoodilla kerrottua
signaalia joukolla aaltomuotoja, joiden lukumddra on yhta
suuri kuin valesatunnaiskoodin bittien lukumddrd, ja joi-
den kunkin aaltomuocdon taajuus kuuluu annettuun taajuus-
alueeseen.

Keksinndn kohteena on lisdksi vastaanotin, joka ka-
sittdd vdlineet muuntaa vastaanotettu analoginen signaali

digitaaliseen muotoon, ja vdlineet generoida haluttu vale-
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satunnaiskoodi. Keksinnon mukaiselle vastaanottimelle on
tunnusomaista, ettd vastaanotin kdsittdda vdlineet suorit-

taa halutulle valesatunnaiskoodille kddnteinen FFT-muun-

nos, Jja vdlineet kertoa digitaalisen muotoon muunnettu

5 vastaanotettu signaali muunnetulla valesatunnaiskoodilla,
ja vdlineet suorittaa kerrotulle signaalille FFT-muunnos.
Keksinnon mukaisessa menetelmdssd, jossa ldhetettdvi

signaali siis hajotuskoodilla kertomisen 1lisdksi modu-
loidaan joukolla aaltomuotoja, suoritetaan ldhetettidvidlle

10 signaalille erddnlainen kddnteinen FFT-muunnos taajuus-
tasoon. Moduloinnin seurauksena hajotuskoodi on jakautunut
taajuustasolle halutuin vdlein. Varsinainen lihetettdvi
signaali on siis aaltomuotojen summa, jotka aaltomuodot
ovat yhteydelld kdytetystd hajotuskoodista riippuvaisia.

15 Kdytdannossd ldhettimessd on siis kdytOssd tietty mdard
aaltomuotoja annetuilla taajuuksilla, ja kunkin yhteyden
hajotuskoodin bitit mdarddvat, mitkd aaltomuodot kullakin
yhteydelld ldhetetddn. Aaltomuotojen taajuudet voidaan
valita radiotien ominaisuuksien perusteella.

20 Keksinnon mukaisessa vastaanottimessa voidaan vas-
taanotettu signaali kertoa hajotuskoodilla, jolle on suo-
ritettu kddnnetty FFT-muunnos. T&ll4 voidaan korvata
perinteinen korrelointioperaatio ja saavuttaa tidten mer-
kittdvda sddstod nopeudessa ja toteutuksen monimutkaisuu-

25 dessa.

e Seuraavassa keksintdd selitetddn tarkemmin viitaten

oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa
kuvio 1 havainnollistaa erdstd tietoliikennejirjes-
telmdd, jossa keksinnodn mukaista menetelmidd voidaan sovel-
.30 taa,

e kuvio 2 esittdd erddan keksinnon mukaisen ldhettimen

2;. rakennetta lohkokaaviotasolla,

fﬁf kuvio 3 esittdd tarkemmin erdidn keksinndén mukaisen
ldahettimen rakennetta lohkokaaviotasolla,

35 kuvio 4a esittdd ldhetettidvdd signaalia aikatasossa
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hajotuskoodilla kertomisen jdlkeen,

kuvio 4b esittdd ldhetettdvdd signaalia taajuus-
tasossa aaltomuodoilla moduloimisen jdlkeen,

kuvio 5 esittdd erddn keksinndn mukaisen vastaanot-

5 timen rakennetta lohkokaaviotasolla,

kuvio 6 esittdd tarkemmin er&ddn keksinndn mukaisen
vastaanottimen rakennetta lohkokaaviotasolla ja

kuvio 7 esittdd tarkemmin toisen keksinnén mukaisen
vastaanottimen rakennetta lohkokaaviotasolla.

10 Seuraavassa keksinndn mukaista menetelmdid, ldhetinti
ja vastaanotinta selostetaan tarkemmin kidyttden solukkora-
diojdrjestelmdd esimerkkind tiedonsiirtojidrjestelmists,
jossa keksinnon mukaista menetelmdd sovelletaan. Keksintoi
voidaan kuitenkin soveltaa my&s monen muun tyyppisissi

15 jdrjestelmissd kuin solukkoradiotekniikkaa kayttdvissi
jdrjestelmissd, kuten esimerkiksi voimalinjajohtoja hyvak-
si kdyttdvissd tiedonsiirtojirjestelmissi.

Kuviossa 1 havainnollistetaan esimerkkii solukkora-
diojdrjestelmdstd, Jjossa keksinndn mukaista menetelmii

20 voidaan soveltaa. Jdrjestelmd kdsittdd tukiaseman 10, joka
on kaksisuuntaisessa yhteydessd 11 - 13 kuhunkin alueel-
laan puhelussa olevaan tilaajapditelaitteeseen 14 - 16.
CDMA-periaatteen mukaisesti kummassakin siirtosuunnassa
kaikkien pddtelaitteiden 1liikenne tapahtuu samalla

25 taajuusalueella, ja kullakin yhteydelld on kdytossid oma,

“ toisista yhteyksistd poikkeava hajotuskoodi.

cee

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd kdyttdjdn kapea-

kaistainen datasignaali kerrotaan siis aluksi perinteisen

CDMA:n mukaisesti hajotuskoodilla, joka kullakin kidytta-

30 jalla on saman kuuluvuusalueen sisdlld toisten kdyttdjien

. hajotuskoodista poikkeava. Merkitddn hajotuskoodin pituut-

ta eli koodin bittien lukumddrdid N:114. Kertomisen seu-

rauksena kapeakaistainen datasignaali levidd annetulle
hajotuskoodin bittinopeuden mididrddmille taajuuskaistalle.
35 Saatu levedkaistainen signaali viedddn moduloitavaksi jou-
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kolla ortogonaalisia taajuuksia f, ...fN, joiden taajuuk-
sien lukumddrd on siis yhtdsuuri kuin hajotuskoodin bit-
tien lukumd&drd N. Moduloinnin seurauksena ldhetettdvd sig-
naali koostuu ortogonaalisten taajuuskomponenttien summa-

5 signaalista ja jotka taajuuskomponentit riippuvat kadyte-
tystd hajotuskoodista.

Sanottujen taajuuksien f, .. f, keskindiset vdlimat-
kat taajuustasossa voidaan valita vapaasti. Taajuuksien
vdlimatkan ei tarvitse olla vakio. Joissain sovelluksissa

10 saattaa olla edullista keskittdd taajuuksia enemmdn jolle-
kin kaistan alueelle ja harventaa taajuuksia joillain toi-
silla kaistan alueilla esimerkiksi kdytetyn siirtokanavan
ominaisuuksien mukaisesti. Taajuuksia voidaan esimerkiksi
sijoittaa useita taajuuskaistan keskelle ja harventaa nii-

15 td reunoja kohden.

Kuviossa 2 havainnollistetaan keksinndn mukaisen
CDMA-ldhettimen rakennetta yleisesti lohkokaaviotasolla.
Lahetin kdsittdd vdlineet 20 suorittaa ldhetettdvdlle sig-
naalille puhekoodaus ja vdlineet 21 suorittaa puhekooda-

20 tulle signaalille kanavakoodaus. Kanavakoodattu signaali
vieddan tdmdn jdlkeen vdlineille 22, joissa suoritetaan
ldhetettdvdlle datasignaalille kdyttdjdan hajotuskoodilla
kertominen. Keksinndén mukainen ldhetin kdsittdd edelleen
vdlineet 22, jotka suorittavat hajotuskoodilla kerrotun

25 signaalin moduloimisen joukolla aaltomuotoja ja jossa saa-
dut moduloidut aaltomuodot summataan. Saatu summasignaali

.
e
LY

- viedddn radiotaajuusvdlineiden 23 kautta edelleen antennin
24 avulla ldhetettdvdksi.

Kuviossa 3 havainnollistetaan erddn keksinnon mu-

30 kaisen menetelmdn toteuttavan ldhettimen rakennetta hieman

tarkemmin. Ldhetin kdsittdd vdlineet 31 generoida kaytta-

;;. jdn yhteydelle ominainen hajotuskoodi 40 ja vdlineet 32

) kertoa ldhetettdvd datasignaali 30 sanotulla hajotus-

koodilla. Oletetaan esimerkin vuoksi, ettd kdytetty hajo-

35 tuskoodi on 1101011. Hajotuskoodin pituus N on siis 7.
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Todellisessa jarjestelmdssd hajotuskoodien pituudet ovat
luonnollisesti huomattavasti pitempid. Kertojassa 32
datasignaalin 30 jokainen bitti kerrotaan siis hajotuskoo-
dilla 40. Hajotuskoodilla kertomisen jdlkeen signaalin
mahdollista muotoa aikatasossa havainnollistetaan t&116in
kuviossa 4a. Kerrottu signaali muodostaa bittisekvenssin,
jolla on hajotuskoodin bittinopeus.

Vastaanotin kdsittdd edelleen N generaattoria 33a -
33c, joiden ulostuloissa on aaltomuodot f, .. f,. Aaltomuo-
dot voivat olla esimerkiksi sinimuotoisia taajuuksia. Li-
hetin kdsittad edelleen vdlineet 34, jotka toimivat kerto-
jan 32 ulostulosta saatavan bittisekvenssin ohjaamana, ja
joiden vdlineiden 34 sisddnmenona on sanottujen generaat-
toreiden 33a - 33c ulostulosignaalit. Vdlineet 34 voidaan
toteuttaa esimerkiksi N:n kytkimen 4la - 41c avulla siten,
ettd kullekin kytkimelle i, i = 1,..N, tuodaan sisdidn-
menona vastaava aaltomuoto f;, ja ettd kutakin kytkintad
ohjaa kertojan 32 ulostulosta saatavan bittisekvenssin
vastaava i:s bitti. Jos bittisekvenssin i:s bitti on ’1°
tai jokin muu vastaava arvo, niin kyseinen kytkin aukais-
taan bitin keston ajaksi. Vastaavasti, jos bittisekvenssin
i:s bitti on ‘0’ tai jokin muu vastaava arvo, niin ky-
seinen kytkin suljetaan bitin keston ajaksi. Lihetin
kdsittdd edelleen vdlineet 36 summata kytkinvidlineiden 34
ulostulosignaalit 35, Jja ndin saatu summattu signaali
muodostaa Kkyseisen kdyttdjdn ldhetettdvdn signaalin.
Kuvattu menetelmda voidaan k&dsittdd kddnteisenda Fourier
muunnoksena, joka suoritetaan ldhetettdvdlle signaalille.

Signaalin erdstd mahdollista muotoa taajuustasossa
havainnollistetaan kuviossa 4b, olettaen, ettd kidytetty
hajotuskoodi on edelld mainittu 1101011 ja ettd moduloivat
aaltomuodot ovat sinimuotoisia signaaleita. Signaali koos-
tuu tdssd tapauksessa joukosta signaalikomponentteija, joi-
den komponenttien taajuudet ovat tdssd esimerkissa f,, f,,

f,, £ ja £,, eli ne taajuudet, joille bittisekvenssin bitit
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Mikdli kyseessd on ldhetin, joka 1ldhettdd usean
kdyttdjan signaaleita samanaikaisesti, kuten on laita esi-
merkiksi tukiasemaldhettimess&d, ldhetin kdsittdd vdlineet

5 37 summata muiden kdyttdjien vastaavalla tavalla muodoste-
tut signaalit 38 ldhettdvdan signaaliin. Ndin saatu summa-
signaali 39 viedddn edelleen radiotaajuusosille. Kaikkien
kdyttdjien signaalien koostamisessa kdytetddn samaa
ortogonaalisten aaltomuotojen f, .. £, joukkoa, mutta

10 kunkin kdyttdjédn koostetun signaalin aaltomuotokomponentit
vaihtelevat, koska kdyttdjien hajotuskoodit poikkeavat
toisistaan.

Keksinndén mukaisessa menetelmdssd voidaan moduloi-
vina aaltomuotoina kdyttdd sinisignaalien ohella mydSs

15 muunlaisia aaltomuotoja, kuten esimerkiksi jonkin bindari-
sen ortogonaalisen funktion, kuten Walsh-funktion, avulla
generoituja signaaleja. Kdytettdessd Walsh-funktioita l&d-
hetin toimii kuten ylld on kuvattu, paitsi ettd taajuus-
generaattoreiden 33a - 33c sijasta kdytetddn vidlineits,

20 jotka generoivat Walsh-funktion W, .. W, , mukaisia ortogo-
naalisia signaaleja. Kytkinvdlineiden 36 summattu
ulostulosignaali kédsittda siis tdlloin kombinaation jou-
kosta Walsh-funktiota.

Sovellettaessa keksinnon mukaista tiedonsiirtomene-

25 telmdd vastaanottimessa vastaanotetulle digitoidulle sig-

naalille voidaan suorittaa FFT-muunnos kdytetyn hajotus-

< koodin pituuden mukaisesti. Tamd muuntaa vastaanotetun
CDMA-signaalin normaaliin muotoon, jonka jdlkeen signaali
voidaan korreloida ldhetyksessd kidytetyn hajotuskoodin

30 kanssa tavanomaisin menetelmin.

. Edullisemmin keksinnén mukaista menetelmdd voidaan
soveltaa siten, ettd siirretddn korrelointi tapahtuvaksi
< ennen FFT-muunnosta. Tdlloin korrelointi muuntuu kertomi-

seksi, joka on huomattavasti helpompi toteuttaa. Tdmid ta-
35 pahtuu siten, ettd vastaanotettu digitoitu signaali kerro-
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taan hajotuskoodilla, jolle on suoritettu kddnteinen FFT-

muunnos. Ndin saadulle signaalille suoritetaan FFT-muunnos

ja saadaan alkuperdinen datasignaali. Tdmdn menetelmin

etuna on nopeus ja sen toteutuksen edullisuus verrattuna
5 korrellaattorin kayttoon.

Kuviossa 5 havainnollistetaan keksinnén mukaisen
CDMA-vastaanottimen rakennetta yleisesti lohkokaaviotasol-
la. vastaanotin kdsittdd antennin 50, jolla vastaanotettu
signaali viedddn radiotaajuusosien 51 kautta muunninvdli-

10 neille 52, joissa vastaanotettu signaali muunnetaan digi-
taaliseen muotoon. N&din digitoitu signaali viedddn edel-
leen demodulaatiovdlineille 53, Jjoissa signaali korre-
loidaan kdytetyn hajotuskoodin kanssa ja joissa suorite-
taan tarvittavat FFT-muunnokset. Demodulaatiovidlineiden 53

15 ulostulosignaali, joka on siis palautettu alkuperdiselle
kapealle kaistalle, viedddn kanavadekooderiin 54 ja sielti
vastaanottimen maihin osiin kuten esimerkiksi puhedekoode-
riin 55.

Kuviossa 6 havainnollistetaan erdan keksinnén mukai-

20 sen menetelmdn toteuttavan vastaanottimen rakennetta hie-
man tarkemmin. Vastaanotin kdsittdda vdlineet 52 muuntaa
vastaanotettu analoginen signaali digitaaliseen muotoon.
Digitalisoitu signaali viedddn muunninvdlineille 60, jois-
sa signaalille suoritetaan FFT-muunnos. Ndin muunnettu

25 signaali viedddn edelleen korrelointivdlineille 62, joissa
st signaali korreloidaan vdlineissd 61 generoidun hajotuskoo-
:3' din kanssa. Korreloinnissa kdytettdvd hajotuskoodi on sama

kuin mitd kdytettiin signaalia ldhetettdessid. Korreloitu
signaali 63, joka on korreloinnin yhteydessi palautunut
30 alkuperédiselle kaistalleen, vieddadn edelleen vastaanotti-

. men muihin osiin.

.

Kuviossa 7 havainnollistetaan keksinndén edullisen
< toteutusmuodon mukaisen vastaanottimen erdstd mahdollista
rakennetta. Vastaanotin kdsittdd vdlineet 52 muuntaa vas-

35 taanotettu analoginen signaali digitaaliseen muotoon. Vas-
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taanotin kdsittadd vdlineet 61, joissa generoidaan tarvit-
tava hajotuskoodi, joka on sama kuin mitd kaytettiin sig-
naalia ldhetettdessd. Hajotuskoodi viedddn ensimmdisille
muunninvdlineille 70, joissa hajotuskoodille suoritetaan
5 kddnteinen FFT-muunnos. Vastaanotin kdsittda kertojan 71,
jossa vastaanotettu digitaaliseen muotoon muunnettu sig-
naali kerrotaan ensimmdisten muunninvdlineiden 70
ulostulosignaalilla. Kertojan 71 ulostulosignaali vieddan
toisille muunninvdlineille 72, joissa signaalille suorite-
10 taan FFT-muunnos. Ndin saatu signaali 73 viedddn edelleen
vastaanottimen muihin osiin kuten esimerkiksi kanavadekoo-
dattavaksi.
Vaikka keksintéd on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selviai,
15 ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan sitd voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-
tdmdn keksinndllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Tiedonsiirtomenetelmd jdrjestelmdssd, jossa hyo-
dynnetdadn CDMA-monikdyttOmenetelmdd ja jossa kukin ldhe-
tettdva datasignaali (30) kerrotaan tietyn mittaisella
valesatunnaiskoodilla (40), jonka bittinopeus on suurempi
kuin ldhetettdvadlla datasignaalilla, tunnettu
siitd, ettd valesatunnaiskoodilla kerrottua signaalia
moduloidaan edelleen joukolla aaltomuotoja (£, .. f£f),
joiden lukumddrd on yhtd suuri kuin valesatunnaiskoodin
bittien lukumddrad, ja joiden kunkin aaltomuodon taajuus
kuuluu annettuun taajuusalueeseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kukin valesatunnaiskoodilla kerrot-
tu datasignaalin muodostama bittijono ohjaa joukkoa kyt-
kinvdlineitd (34), Jjoiden kytkimien lukumddrd on yhtd
suuri kuin sanotun bittijonon bittien lukumddrd, ja jotka
kytkimet ohjaavat vastaavaa lukumddrda taajuussyntetisaat-
toreita (33a - 33c) siten, ettd mikdli bittijonon bitin
arvo on ‘l’ tal vastaava, niin kyseinen kytkin on auki, ja
mikdli bittijonon bitin arvo on ‘0’ tai vastaava, niin
kyseinen kytkin on kiinni, ja ettd kytkimien ulostulosig-
naalit summataan ldhettimessd.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettda ldhetettidessd samanaikaisesti usei-
ta datasignaaleita ldhetettdvdt moduloidut signaalit sum-
mataan ldhettimessa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd sanottu joukko aaltomuotoja (f, ..
f,, ovat sinimuotoisia signaaleita.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t u n -
nettu siitd, ettd sanottujen aaltomuotojen (f, .. f
taajuuksien vdliset erot ovat eri suuret.

N)

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd sanotut aaltomuodot (f, .. £, muo-

N)
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dostetaan Walsh-funktioiden avulla.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n -
nettu siitd, ettd vastaanotettu signaali muunnetaan
digitaaliseen muotoon ja kerrotaan valesatunnaiskoodilla,

5 jolle on suoritettu kddnteinen FFT-muunnos, ja ettd kerro-
tulle signaalille suoritetaan FFT-muunnos.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd vastaanotettu signaali muunnetaan
digitaaliseen muotoon ja ettd signaalille suoritetaan FFT-

10 muunnos, ja ettd sanottu muunnettu signaali korreloidaan
valesatunnaiskoodilla.

9. Ldhetin, joka kdsittdd vdlineet (32) kertoa kukin
ldhetettdvd datasignaali (30) tietyn mittaisella valesa-
tunnaiskoodilla (40), jonka bittinopeus on suurempi kuin

15 ldhetettdvdlla datasignaalilla, tunnettu siitd,
ettd ldhetin kdsittdd vdlineet (34) moduloida valesatun-
naiskoodilla kerrottua signaalia joukolla aaltomuotoja (f,
.. fy), Joiden lukumddrd on yhtd suuri kuin valesatunnais-
koodin bittien lukumddrd, Jja joiden kunkin aaltomuodon

20 taajuus kuuluu annettuun taajuusalueeseen.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ldhetin, t u n -
nettu siitd, ettda vdlineet (34) kdsittdvat joukon
kytkinvdlineitd (4la - 41c), joiden kytkimien lukum&ard on
yhtd suuri kuin valesatunnaiskoodin bittien lukumdarad, ja

25 joiden kytkimien sisddnmenosignaaleina toimii vastaava

-?3 mddrda taajuussyntetisaattoreiden (33a - 33c) ulostulosig-
R naaleita, ja joiden kytkimien ohjaussignaaleina toimivat
valesatunnaiskoodilla kerrotun datasignaalin muodostaman
bittijonon bitit, ja ettd ldhetin kdsittdd vdlineet (36)
30 yhdistadd kytkimien ulostulosignaalit.
. 11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ldhetin, t u n -
nettu siitd, ettd lahetin kdsittdd vdlineet (37) yh-
. distdd useita samanaikaisesti ldhetettdvid datasignaalei-
ta.

35 12. vastaanotin, joka kdsittdd vdlineet (52) muuntaa
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vastaanotettu analoginen signaali digitaaliseen muotoon,
ja vdlineet (61) generoida haluttu valesatunnaiskoodi,
tunnettu siitd, ettd vastaanotin kdsittdd vdlineet
(70) suorittaa halutulle valesatunnaiskoodille kddnteinen
5 FFT-muunnos, ja vdlineet (71) kertoa digitaalisen muotoon
muunnettu vastaanotettu signaali muunnetulla valesatun-

naiskoodilla, ja vdlineet (72) suorittaa kerrotulle sig-
naalille FFT-muunnos.

cese
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Patentkrav

1. Forfarande fér datadverfdring i ett system 1
vilket ett CDMA-fleranvdndningsfdérfarande anvadnds och i
vilket varje datasignal (30) som skall sdndas multiplice-
ras med en skenslumpmdssig kod (40) av viss langd och med
en bithastighet som ar stdrre dn den sanda datasignalens,
k &nnetecknat av att den med den skenslumpmds-
siga koden multiplicerade signalen moduleras vidare med en
mangd vagformer (f;, .. £f;) vars antal ar lika stort som
antalet bitar i den skenslumpmdssiga koden, varvid varje
vagforms frekvens hdér till ett givet frekvensomrade.

2. Foérfarande enligt patentkrav 1, k da nne -
t ecknat av att varje bitstrang bildad av den med
den skenslumpmdssiga koden multiplicerade datasignalen
styr en mangd kopplarorgan (34), varvid antalet kopplare
4r lika stort som antalet bitar i bitstrdngen, och vilka
kopplare styr ett motsvarande antal frekvenssyntetisatorer
(33a - 33c), si att ifall vardet fdr bitstradngens bit Aar
1’ eller motsvarande, &r ifrdagavarande kopplare O&ppen,
och ifall vardet f6r bitstridngens bit 4&r ’'0’ eller
motsvarande, Aar ifradgavarande kopplare stangd, och att
kopplarnas utsignaler summeras 1 sandaren.

3. Fobrfarande enligt patentkrav 1, k a nne -
t ecknat av att da ett flertal datasignaler sands
samtidigt, summeras de sdnda modulerade signalerna i san-
daren.

4. Forfarande enligt>patentkrav 1, kadanne -
t ecknat av att nidmnda midngd vagformer (f, .. £f;) a&r
sinusformade signaler.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, k danne -
t ecknat av att skillnaderna mellan vagformernas (f;

f.) frekvenser &r olika stora.
6. Forfarande enligt patentkrav 1, k a nne -

t ecknat av att vagformerna (f;, .. f;) bildas med
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hjdlp av Walsh-funktioner.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, k & nne -
tecknat av att en mottagen signal konverteras till
digital form och multipliceras med den skenslumpmassiga
koden vilken har undergdtt invers FFT-konvertering, och
att den multiplicerade signalen undergar FFT-konvertering.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nne -
t ecknat av att en mottagen signal konverteras till
digital form och att signalen undergar FFT-konvertering,
och att den konverterade signalen korreleras med den sken-
slumpmassiga koden.

9. Sandare som omfattar organ (32) fér multipli-
cering av varje datasignal (30) som skall s&ndas med en
skenslumpmdssig kod (40) av viss lidngd och med en bithas-
tighet som &r stérre &n den sdnda datasignalens, k 4 n -
netecknad avatt sdndaren omfattar organ (34) foér
modulering av den med den skenslumpmdssiga koden multipli-
cerade signalen med en mangd vagformer (£, .. f,) vars
antal ar lika stort som antalet bitar i den skenslump-
massiga koden, varvid varje vagforms frekvens hor till ett
givet frekvensomrade.

10. Sandare enligt patentkrav 9, k 4 nne -
t ecknad av att organen (34) omfattar en miangd kopp-
larorgan (41a - 41c), varvid antalet kopplare &r lika
stort som antalet bitar i den skenslumpmdssiga koden, och
varvid ett motsvarande antal utsignaler hos frekvenssynte-
tisatorer (33a - 33c) fungerar som kopplarnas insignaler,
och varvid bitar i en av den med den skenslumpmissiga
koden multiplicerade datasignalen bildad bitstrang funge-
rar som kopplarnas styrsignaler, och att sindaren omfattar
organ (36) for kombinering av kopplarnas utsignaler.

11. Sandare enligt patentkrav 9, k &nne -
t ecknad av att s&ndaren omfattar organ (37) for
kombinering av ett flertal samtidigt s&nda datasignaler.

12. Mottagare som omfattar organ (52) fér konver-
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tering av en mottagen analog signal till digital form, och
organ (61) fér generering av en O&nskad skenslumpméssig
kod, k Annetecknad av att mottagaren omfattar
organ (70) fér att utfdédra invers FFT-konvertering pa
6nskad skenslumpmdssig kod, och organ (71) f&ér multiplice-
ring av en till digital form konverterad mottagen signal
med den konverterade skenslumpmdssiga koden, och organ
(72) fér utférande av FFT-konvertering pd den multiplice-

rade signalen.
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