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uudelleenkohdistamista varten. T&amd va-

Integroitu hakuprosessori
(128), jota kaytetaan modeemissa hajas- henti4 mikroprosessorin (136) hakupro-
pektritietoliikennejdrjestelmien pusku- sessiin kayttamaa tydkuormaa ja myos va-

reissa, vastaanottaa naytteitd ja kdyt- hentaa modeemin kuluja mahdollistamalla

tia aikaviipaloitua muunnosprosessoria tadydellisen kanavaelementtimodeemipiirin

toimien perdkkiaisilla offseteilla pusku- (110) valmistamisen yhdelle IC:lle.
rista. Hakuprosessori (128) askeltaa au-
tomaattisesti haun ldpi mikroprosessorin
(136) maarittelema&n hakuparametrijoukon
madrittamalla tavalla. Hakuparametri-
joukkoon voi kuulua joukko etsittavia
antenneja (112) ja joukko Walsh-merkkeja
kunkin offsetin tuloksen keraamiseksi.
Hakuprosessori (128) laskee korrelaatio-
tehon kussakin siirtymdssa ja esittaa
yhteenvetoraportin parhaista haussa 1oy~
detyista reiteistd demodulaatioelementin



En integrerad sékarprocessor
(128), vilken anvands i ett modem i
sprittspektrum kommunikationssystems buf-
fertar, tar .ot prov och anvander en
tidsskivade forvandlingsprocessor funge-
rande med successiva offset fran buffer-
ten. Sokarprocessorn (128) gar sjalvsty-
rande stegvis genom en sokning pa ett
sitt som bestdms av en av mikroprosces-
sorns (136) specifierad sokarparameter-—
mingd. Till sékarparametermdngden kan ho-
ra en mangd antennanordningar (112) som
skall sdkas och en miangd Walsh-tecken for
insamlande av resultaten av var och en
offset. Sokarprocessorn (128) kalkylerar
korrelationseffekten wvid var och en
férskjutning och foresladr en sammanslag-
ningsraport ©ver de bédsta 1 sokningen
hittade viagarna f6r pa nytt inriktning av
demoduleringselementet. Detta minskar den
av mikroprocessorns (136) sokarprocess
anvanda arbetsbelastningen och minskar
dven modemets kostnader genom mojliggd-
rande av en fullstdndig framstdllning av
en kanalelementmodemkrets (110) pa ett
enda IC.

DEMODULAATTORIN
ETUPAKSTA 122 000 oo T-- - -- - - - - =~
r 128 |
==t - — - === 120
INTEGROITU 178 1 124 12 £ 180 182
HAKUPROSESSORT L | FHT- MAX- I HAKU- KANAVAELEMENTIN
R PROSESSORL TUN- TULOSPRO- MIKROPROSESSO-
HAJAUTTAJA § |—s{NLS- |-t SESSORI ——— RILLE 136
Tus |
i
Y {
Lo - - B
£ 166
HAUN
OHJAUS
16 } KANAVAELEMENTIN
. ‘ MIKROPROSESSOR
—_ o4 PARTLLINEN | ¢ TLT

PUSKUR!
t PUSKURI

: v 172
¢TI68 479 |
174 ‘ L— .
' N )
HAKULAIT- . i:g:? .
18 TEEN CAALIBITTI- | &
RL'X ETUPAA M puskuRI

! ANTENNIN
| NAYTERUS- .

R NN

. KURI

[
|
|
i
I
1
J
{
l
!
| SEKVENSSI - —'p x:lfssllii’rl- "——l
!
!
!
!
|
|
|
l
!
\
|

|
|
1
!
1
!
|
|
l
I
i
I
I
t
]
i
|
I
I
I
|
}
I
]

114123



114123

PUHELUSIGNAALIN ETSIMINEN HAJASPEKTRIMONIPAASYTIETO-
LIIKENNEJARJESTELMASSA

Tama keksintd liittyy yleisesti hajaspektri-

tietoliikennejarjestelmiin ja erityisesti signaalinka-
5 sittelyyn matkaviestinjirjestelméssé.

Langattomassa puhelinjédrjestelmassa useat
kayttajat viestivat langattomilla kanavilla kytkeyty-
dkseen langattomiin puhelinjdrjestelmiin. Viestinta
langattomalla kanavalla voi olla yksi useista moni-

10 paésytekniikoista, joita useat kayttidjat hyddyntavat
rajoitetulla taajuuskaistalla. NAihin monipi&syteknii-
koihin kuuluu aikajakomonipddsytekniikka (TDMA), taa-
juusjakomonipddsytekniikka (FDMA) ja koodijako-
monipaédsytekniikka (CDMA). CDMA-tekniikalla on huomat-

15 tavia etuja monipddsyisissd viestintdjirjestelmissi.
CDMA-menetelma esitetdéan patenttijulkaisussa Us-
4.901.307 (13.2.90, "Hajaspektrin moniliitynt&inen
viestintdjdrjestelmd, joka hyddyntdd satelliitti- tai
maassa sijaitsevia toistajia"), jossa hakijana on sama

20 kuin tassd hakemuksessa ja joka liitet&&n t&hé&n viit-
tauksella.

Mainitussa patenttijulkaisussa esitetdan mo-

e niliityntdinen jarjestelmd, jossa on suuri ma3ra mat-
kapuhelinké&yttajia, jotka kukin omaavat lahe-
25 tys/vastaanottoyhteyden satelliittitoistajien tai
maassa olevien tukiasemien kautta kayttden CDMA-

.
v eese vees ene

moduloinnin laajaspektrisid viestint&signaaleja. Kayt-
JQ, tamalld CDMA-viestintdd taajuusspektri voidaan kayttai
uudestaan useita kertoja, jolloin mahdollistetaan jéar-
) 30 jestelman kayttajakapasiteetin lis&&minen.
T'E Patenttijulkaisussa ‘307 esitetty CDMA -
e modulointitekniikka tarjoaa useita etuja satelliitti-
e tai maakanavia kayttdviin tietoliikennejarjestelmiin
S nahden kapeakaistaisissa modulaatiotekniikoissa. Maa-
’i. 35 kanava asettaa erityisongelmia kaikille tietoliikenne-
“;‘ jarjestelmille erityisesti suhteessa monireittisiin

Pt signaaleihin. CDMA:n kayttd mahdollistaa maakanavan
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tiettyjen ongelmien voittamisen 1lieventamalla moni-
reittisyyden haitallista vaikutusta eli haipymista,
kayttéamdlla samalla sen tarjoamat edut hyvaksi.
Patenttijulkaisussa ‘307 esitetty CDMA -
tekniikka kasittelee koherentin modulaation ja demodu-
laation kayttdad kanavan molempiin suuntiin matkavies-
tin-satelliittiyhteyksissd. Ndin ollen siina esitetdén
alustuskantajasignaalin kayttd koherenttina wvaiherefe-
renssind satelliitti-matkaviestin-kanavalla Jja solu-
matkaviestin-kanavalla. Maasolutukiasemilla monireit-
tinen huojunta, mika& johtaa kanavan vaihesdrddn seka
matkaviestimeltd alustuskantajasignaalin l&hettamiseen
vaadittavaan tehoon, estdid koherentin demodulaatiotek-
niikan kaytén matkaviestin-solu-kanavalla. Patentti-
julkaisu US 5,103,459 ~“Jarjestelmd ja menetelmda sig-
naaliaaltomuotojen generoimiseksi CDMA -
matkaviestinjdrjestelmédssa” (mydnnetty 25.6.1990, ha-
kijana sama kuin tassd hakemuksessa), joka liitetdan
tdhdn viittauksella, tuo esiin valineet monireittisyy-
den haitallisen vaikutuksen kumoamiseksi matkaviestin-
solu-kanavalla kayttédmdlla ei-koherenttia modulaatio-
ja demodulaatiotekniikkaa.
CDMA-solupuhelinjarjestelmassd voidaan kayt-
tdad samaa laajakaistaista taajuuskanavaa kaikkien so-
lujen viestinndssa. Tukiaseman vastaanottimessa ero-
tettava monireittisyys, kuten solureitin linja ja toi-
nen reitti, joka heijastuu rakennuksesta, voidaan vh-
dist3a modeemin suorituskyvyn parantamiseksi. CDMA-
aaltomuoto-ominaisuuksia, jotka tarjoavat hyvaa pro-
sessivahvistusta, kaytetddn myds signaalien erottami-
seksi, Jjotka sijaitsevat samalla taajuuskaistalla.
Edelleen suuritaajuinen né&enndiskohina (PN, pseudonoi-
se) -modulointi mahdollistaa hyvin monien eri kulkutei-
den erottamisen, mikali teiden viiveiden erotus ylit-
t44 PN-alibitin keston. Mik&li PN- alibitin nopeus on
n. 1 MHz CDMA-jarjestelmdssad, koko laajennetun spekt-

rin prosessivahvistusta, joka vastaa hajakaistanlevey-
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den suhdetta jarjestelman datanopeuteen, voidaan kayt-
tédd erottamaan tiet, jotka eroavat enemmé&n kuin yksi
mikrosekunti. Yhden mikrosekunnin kulkuviiveen erotus
vastaa n. 300 m (1 000 jalkaa) tie-erotusta. Lahidissa
viive yleensd ylitt&d 1 mikrosekunnin.

Useiden eri etenemisteiden kautta edennyt
signaali generoi radiokanavan monireittiset ominaisuu-
det. Eras monireittisen kanavan ominaisuus on aikajako
signaalissa, joka 1lahetetdan kanavan kautta. Esimer-
kiksi, jos ideaalinen impulssi l&dhetetddn monireitti-
sen kanavan kautta, vastaanotettu signaali ilmenee
pulssijonona. Toinen monireittisen kanavan ominaisuus
on, ettd kukin reitti kanavalla wvoi aiheuttaa erilai-
sen vaimennuskertoimen. Esimerkiksi, jos ideaalinen
impulssi l&hetetddn monireittisen kanavan kautta, kul-
lakin pulssilla vastaanotetussa jonossa on Yyleensa
erilainen voimakkuus kuin muilla. Vield erds monireit-
tisen kanavan ominaisuus on, ettd kukin reitti kana-
valla voi aiheuttaa erilaisen vaihesiirron. Esimerkik-
si, Jjos ideaalinen impulssi 1l&hetetddn monireittisen
kanavan kautta, kukin pulssi wvastaanotetussa jonossa
on yleensa eri vaiheessa kuin muut pulssit.

Radiokanavalla monireittisyys syntyy signaa-
lin heijastuessa ymparistdssd olevista esteistd, kuten
rakennuksista, puista, autoista ja ihmisistd. Yleensa
radiokanava on aikamuuttuva monireittinen kanava joh-
tuen monireittisyyden aiheuttavien rakenteiden suh-
teellisesta liikkumisesta. Esimerkiksi, jos ideaalinen
impulssi lahetetddn aikamuuttuvan monireittisen kana-
van kautta, vastaanotettu pulssijono wvaihtelee ajan,
vaimennuksen ja vaiheen suhteen ideaali-impulssin 1la-
hetysajan funktiona.

Kanavan monireittisyys saattaa aiheuttaa sig-
naalin hdipymisté&. Haipyminen on seurausta monireitti-
sen kanavan vaiheistusominaisuuksista. Haipyminen il-
menee, kun monireittiset vektorit yhdistetdadn tuhoa-

vasti tuottaen vastaanotetun signaalin, joka on pie-
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nempi kuin yksittéiset vektorit. Esimerkiksi, jos si-
niaalto 1lahetetd&n monireittisen kanavan, jolla on
kaksi reittia, joista toisella on vaimennuskerroin X
dB, aikaviive 0§ vaihesiirron O radiaania kanssa ja
toisella vaimennuskerroin X dB, aikaviive 0 + ® vaihe-
siirron O radiaania kanssa, ei kanavan 1l3&hddss& wvas-
taanoteta signaalia.

Kapeakaistaisissa modulaatiojarjestelmissa,
kuten analogista FM-modulaatiota kayttédvissd perintei-
sissd radiopuhelinjirjestelmisséd, radiokanavan moni-
reittisyys johtaa useisiin monireittisiin h&vi&misiin.
Kuten ylld huomautettiin laajakaistaisen CDMA:n yhtey-
dessa, eri reitit voidaan kuitenkin poistaa demodulaa-
tiossa. Ta&ma& poistaminen ei ainoastaan vahennd moni-
reittisen haviadmisen toistuvuutta vaan aikaansaa etuja
CDMA-jarjestelmalle.

Erotus on erds tapa huojunnan haitallisten
vaikutusten ehkaisemiseksi. Siksi on toivottavaa, etta
on olemassa jonkin muotoista erotusta, joka mahdollis-
taa jérjestelmdn pienentdd huojuntaa. Kolme padtyypin
erotusta ovat: aikaerotus, taajuuserotus ja paikkaero-
tus.

Aikaerotus voidaan parhaiten saavuttaa kayt-
tamalld toistoa, aikalimitysta, virheen korjausta ja
tunnistuskoodausta, joka toiston tavoin tuo esiin re-
dundanssin. Esilld olevan keksinndén mukainen jarjes-
telmd wvoi kayttdd kutakin menetelmdd eriaikaisuuden
muodossa.

Koska CDMA on laajakaistasignaalityyppinen,
tarjoaa se erddnlaista taajuuserotusta laajentamalla
signaalienergian laajalle taajuuskaistalle. Siksi taa-
juuteen vaikuttava héipyminen vaikuttaa ainoastaan
pieneen osaan CDMA-signaalin taajuuskaistaa.

Paikkaerotus tai reittierotus aikaansaadaan
jarjestamdlld useita signaaliteitd vastaavien linkkien
kautta 1liikkuvalta kayttajaltd kahden tai useamman
kahta tai useampaa antennia kayttavan soluaseman kaut-
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ta. Edelleen paikkaerotus voidaan aikaansaada siten,
ettd signaali, joka saapuu eri viiveelld vastaanote-
taan ja kd&sitellddn erikseen. T&llaisia esimerkkejd on
esim. patenttijulkaisussa US-5.101.501 (7.11.89) ja
hakemuksessa US-5.109.390 (7.11.89), joissa hakemuk-
sissa on sama hakija kuin esilld olevassa hakemukses-
sa.

Haipymisen haitat voidaan edelleen osittain
poistaa CDMA-jarjestelmdssd ohjaamalla lahettimen 1&-
hetystehoa. Jarjestelmd soluaseman ja liikkuvan aseman
tehon saatamiseksi esitetdén esim. patenttijulkaisussa
US-5.056.109 (7.11.89), Jjossa myds on hakijana sama
kuin téssd hakemuksessa.

Patenttijulkaisussa *307 esitetdan  CDMA-
menetelmd, joka esittdd edelleen suhteellisen pitkén
PN-sekvenssin kaytdén kussakin kayttadjédkanavassa, joil-
le on annettu eri PN-sekvenssi. Ristikorrelointi eri
PN-sekvenssien valilld ja PN-sekvenssin autokorreloin-
ti kaikille aikasiirroille, jotka poikkeavat nollasta,
omaavat molemmat keskiarvon 0, joka mahdollistaa eri
kayttajasignaalien erottamisen vastaanoton yhteydessa.
(Autokorrelaatio ja ristikorrelaatio vaativat loogisen
"0” saavan arvon ”“1” ja loogisen ”1” saavan arvon ”“-1”
tai vastaavanlaisen sovittamisen nollakeskiarvon saa-
vuttamiseksi.)

Tallaiset PN-signaalit eivat kuitenkaan ole
kohtisuoria keskendan. Vaikkakin ristikorreloinnit
ovat keskiarvoltaan 0, ristikorrelointi noudattaa 1ly-
hyelld aikavéalillad, kuten informaatiobittiajan, bino-
mijakaumaa. T&lldéin signaalit hairitsevat toisiaan hy-
vin samantapaisesti kuin jos ne olisivat laajakais-
taista gaussikohinaa samalla tehospektritiheydells.
Taten muut kayttajasignaalit tai keskindinen interfe-
renssikohina vaihtoehtoisesti rajoittaa kaytettavai
kapasiteettia.

On tunnettua tekniikkaa, ettd voidaan muodos-

taa joukko ortogonaalisia bind&risekvenssejad pituudel-
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taan n kaikille kahden potensseille, katso Digital
Communications with Space Applications, S.W. Golomb et

al., Prentice-Hall, Inc., 1964, pp. 45-64. Itse asias-
sa ortogonaaliset bindarisekvenssijoukot tunnetaan
myds useimmille pituuksille, jotka ovat 4:n monikertoja ja
pienempi& kuin 200. Eras sekvenssiluokka, joka on helppo
generoida, on Walshin funktio, joka tunnetaan mydés Hadamar-
din matriisina.

Astetta n oleva Walshin funktio voidaan maa-

rittdd rekursiivisesti seuraavasti:
W(nl2),Wnl?2)

W=, |
Wn/2),W'(n/2)
missa W’ vastaa W:n loogista komplementtia ja
W(l)=]|0].
Taten,
w= "
0,1
0, 0, 0, 0
W(4)=§O’ 1,0, 1] ia
0,0, 1, 1
0,1,1,0

0,0,0,00,0,0,0
0,1,0,1,0,1,0, 1
0,0,1,1,0,0, 1, 1
0,1,1,0,0,1,1,0
0,0,0,0,1,1,1,1
0101101q
00111100
01101001

Walshin sekvenssi tai koodi on yksi Walsh-funktion

W(8) =

matrilsin riveista. Walsh-funktion matriisi astetta n
sis&dltd& n sekvenssia, jokainen n bittid pituudeltaan.
Walsh-funktion mitalla astetta n (samoin kuin

muilla ortogonaalisilla funktioilla) on ominaisuus,
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ettd n koodimerkin jaksolla ristikorrelaatio kaikkien
eri sekvenssien valilld joukossa on nolla edellyttéaen,
ettd sekvenssit ovat aikakohdistettuja toistensa suh-
teen. Tam& voidaan nadhdad huomaamalla, etta Jjokainen
sekvenssi eroaa kaikista muista sekvensseistad tarkal-
leen puolissa biteissd. Lisdksi on huomattava, ettéa
aina on olemassa yksi sekvenssi, joka kasittad pelkéas-
tddn nollia ja ettd muissa sekvensseissd on puolet
nollia ja puolet ykkésiad. Walsh-merkkia, joka koostuu
kokonaan 1loogisista nollista, sen sijaan ettad puolet
on nollia ja puolet ykkdsia, kutsutaan Walshin nolla-
merkiksi.

Paluukanavalla matkaviestimestd tukiasemaan
el ole alustussignaalia vaihereferenssin aikaansaami-
seksi. Siksi tarvitaan menetelm& korkealaatuisen yh-
teyden jarjestamiseksi haipyvalla kanavalla, jolla on
alhainen Eb/No (teho bitti& kohden/kohinatehotiheys).
Walsh-funktion modulaatio paluukanavalla on yksinker-
tainen menetelmd 64-aarisen modulaation aikaansaami-
seksi koherensseineen kuuden 64 Walsh-koodiin sovite-
tun koodimerkin joukon yli. Maakanavan ominaisuudet
ovat sellaiset, etta vaiheen muutosnopeus on suhteel-
lisen hidas. Siksi wvalitsemalla Walsh-koodin kesto,
joka on 1lyhyt verrattuna vaiheen muuttumisnopeuteen
kanavalla, koherentti demodulaatio yhden Walsh-koodin
yli on mahdollinen.

Paluukanavalla Walsh-koodi maaritetddn infor-
maatiolla, joka 1lahetetdadn matkaviestimeltd. Esimer-
kiksi kolmebittinen informaatiomerkki voidaan sovittaa
y1llad esitettyyn W(8):n kahdeksaan sekvenssiin. Walsh-
koodattujen merkkien ”“sovituksen poisto” alkuperadisten
informaatiomerkkien estimaatin aikaansaamiseksi voi-
daan suorittaa vastaanottimessa nopealla Hadamardin
muunnoksella (FHT). Edullinen “sovituksen poisto” tai
valintaprosessi tuottaa péaattelydatan, joka voidaan
antaa dekooderiin maksimi todennakdisyyden dekoodausta

varten.



114122

FHT:ta kaytetaan “sovituksen poisto” -
prosessin suorittamiseen. FHT korreloi vastaanotetun
sekvenssin jokaisen mahdollisen Walsh-sekvenssin kans-
sa. Valintapiiristdad kaytetddn todenndkdisimmén korre-

5 laatiocarvon valitsemiseen, 3joka skaalataan annetaan
paattelydatana.

Haja- tai “harava”-vastaanotinmallin haja-
spektrivastaanotin ka&sittdd useita datavastaanottimia
hdipymisen vaikutusten pienentdmiseksi. Tyypillisesti

10 jokainen vastaanotin on osoitettu eri reittejad, johtu-
en joko antennijarjestelyistd tai vAliaikaisesti moni-
reittisyydestd, edenneiden signaalien demoduloimiseen.
Ortogonaalisen signaalikaavion mukaisesti moduloitujen
signaalien demoduloinnissa kukin datavastaanotin kor-

15 reloi vastaanotetun signaalin kunkin mahdollisen sovi-
tusarvon kanssa kayttéden FHT:t&. Jokaisen FHT:n jokai-
nen ladhtd yhdistetddn. Seuraavaksi valintapiiristd va-
litsee todennakdéisimmén korrelointiarvon perustuen yh-
distettyyn FHT-13htod6n paattelydatan muodostamiseksi.

20 Ylla viitatussa patenttijulkaisussa ‘459 pu-
helusignaali on 1l&htdéisin 9600 bittid sekunnissa 1la-
hettévastd 1lahteestd, ja signaali muunnetaan 1/3 no-

peuden etenevalla virheenkorjauskooderilla 28,800

: merkkid sekunnissa kasittdvaksi 1lahtdvirraksi. Nami
o 25 merkit ryhmitellddn 6 ajan suhteen 4800 Walsh-merkin
_. : muodostamiseksi sekunnissa, kunkin Walsh-merkin wvali-
tessa yhden 64 Walsh-funktiosta, joiden kesto on 64
Walsh-alibittia.
L Walsh-alibitit moduloidaan kéytt&jaspesifi-
30 sella PN-sekvenssilla. Kayttadjaspesifinen PN-moduloitu
e data jaetaan kahdeksi signaaliksi, joista toinen modu-
S loidaan tulovaihe(I)kanavan PN-sekvenssilld ja toinen
L moduloidaan nelidévaihe(Q)kanavan PN-sekvenssilld. 1I-
kanavan modulaatio ja Q-kanavan modulaatio antaa nelja
e 35 Walsh-alibittid 1.2288 Mhz:n PN-hajautusnopeudella. I-
: ja Q-moduloitu data OQPSK-yhdistetdan (90° wvaihe-

e eroavain, offset quadrature phase shift key).
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Y1l4d viitatussa patenttijulkaisussa kuvatussa
CDMA-matkaviestinjarjestelmassa kukin tukiasema antaa
peiton rajoitetulle maantieteelliselle alueelle Jja
linkittdd peittoalueellaan olevan matkaviestimen mat-
kaviestinjdrjestelmdn 1lapi yleiseen kytkentdiseen pu-
helinverkkoon (PSTN). Kun matkaviestin 1liikkuu uuden
tukiaseman peittoalueelle, tuon kayttdjan puheluiden
reititys siirretdadn uudelle tukiasemalle. Tukiasema-
matkaviestin yhteyden signaalin l&hetysreittid& pide-
tadan lahtdkanavana ja matkaviestin-tukiasema signaalin
ldhetysreittia paluukanavana.

Kuten vylla kuvattiin, PN-alibitin aikavali
maarittdad minimi erotuksen, joka kahdella reitilla on
oltava yhdistamistd varten. Ennen kuin erilliset rei-
tit voidaan demoduloida, reittien suhteelliset saapu-
misajat (tai siirtymat) vastaanotetussa signaalissa on
maaritettdva. Kanavaelementin modeemi suorittaa taman
funktion “etsimadlla” potentiaalisten reittisiirtymien
joukossa ja mitaten kultakin potentiaaliselta reitilta
vastaanotetun signaalitehon. Jos mitattu teho ylittaa
ennalta mddratyn kynnyksen, signaalin demodulaatioele-
mentti voidaan osoittaa tédlle siirtymdlle. Talla reit-
tisiirtymdllad oleva signaali voidaan yhdistad muiden
demodulaatiocelementtien tulosten kanssa niiden vastaa-
villa offseteilla. Menetelmd ja jarjestelmd demodulaa-
tiocelementin osoittamiseksi perustuen hakudemodulaa-
ticelementin tehotasoihin esitet&dn patenttijulkaisus-
sa US 08/144,902 ”Demodulaatioelementin osoitus Jjar-
jestelmassa, joka kykenee vastaanottamaan useita sig-
naaleja”, jatetty 28.10.1993, jossa hakijana on sama
kuin tassd hakemuksessa. Sellainen haja- tai harava-
vastaanotin muodostaa robustin yhteyden, koska kaikki-
en reittien on haivyttava samanaikaisesti ennen kuin
vhdistetty signaali heikkenee.

Kuviossa 1 esitetddn esimerkinomainen signaa-
lijoukko yhdeltd matkaviestimeltd saapumassa tukiase-
maan. Pystyakseli esittda vastaanotettua tehoa desibe-
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leind (dB). Vaaka-akseli esittdd signaalin saapumis-
ajan viivettd, joka johtuu monireittisyyden viiveista.
Akseli (el esitetty), joka menee paperin sisddn, esit-
tdd aikasegmenttid. Jokainen signaalipiikki sivun yh-
5 teisessd tasossa on saapunut samaan aikaan, mutta on
l3dhetetty matkaviestimelta eri aikaan. Jokainen sig-
naalipiikki 2-7 on kulkenut eri reittid ja kokee siksi
eri aikaviiveen ja eri amplitudivasteen. Kuusi eri-
laista signaalipiikkid, jotka esitetddn piikeilla 2-7,
10 edustavat monireittistd ymparistda. Tyypillisessa kau-
punkiymparistdssd muodostuu vahemmdn kayttdkelpoisia
reitteja. Jarjestelman kohinakatto esitetdan huipuilla
ja kallistumilla, joilla on pienemmédt tehotasot. Ha-
kuelementin tehtdvéd on identifioida mitattu wviive, jo-
15 ka esitetddn signaalipiikkien 2-7 vaaka-akselilla po-
tentiaaliselle demodulaatioelementin osoitukselle.
Lisdksi vaaka-akselilla voidaan ajatella ole-
van PN-siirtyman yksikoét. Milla tahansa ajan hetkella
tukiasema havaitsee Jjoukon signaaleja yksittdiselta
20 matkaviestimeltd, joista signaaleista kukin on kulke-
nut eri reittejd ja joilla voi olla keskendadn eri vii-
veet. Matkaviestimen gignaalia moduloidaan PN-
A sekvenssilld. Lisdksi tukiasemassa generoidaan PN-
sekvenssin kopio. Tukiasemassa jokainen monireittinen
25 signaali demoduloidaan vksildéllisesti PN-
sekvenssikoodilla, joka on kohdistettu ajoitukseensa.
Vaaka-akselin koordinaatit voidaan ajatella vastaavan
PN-sekvenssikoodin siirtym&d&, jota voitaisiin kayttaa
s tuossa koordinaatissa olevan signaalin moduloimiseen.
30 Huomaa, ettd jokainen eri monireittinen huip-
pu vaihtelee amplitudiltaan ajan funktiona, kuten esi-
B tetddn jokaisen huipun epatasaisella harjalla. Esite-
o tyssd rajoitetussa aikajaksossa, monireittisissd hui-
puissa el ole suuria muutoksia. Laajemmalla aikajak-
35 solla monireittiset huiput katoavat ja uusia reitteja
HE luodaan ajan kuluessa. Monireittiset huiput sulautuvat

helposti yhteen tai himmenevat laajaksi huipuksi ajan
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kuluessa. Koska jokainen demodulaatiocelementti seuraa
siihen liittyvan signaalin pienia muutoksia, etsimien
tehtdvanad on generoida nykyisen monireittisen ymparis-
tén loki tukiasemalta nahtyna.

Tyypillisessd langattomassa puhelinjarjestel-
massa, matkaviestimen lahetin voi kayttdad vokoodaus-
jadrjestelmdd, joka koodaa &&ni-informaation muuttuva-
nopeuksiseen muotoon. Esimerkiksi datanopeutta voidaan
alentaa johtuen puheessa olevista tauocista. Alemmat
datanopeudet pienentavat muille kayttajille aiheutet-
tua hdiridtd, joka aiheutetaan matkaviestimen l&ahetti-
melld. Vastaanottimessa tai muuten vastaanottimen vyh-
teydessa kaytetaan vokoodausjarjestelman aani-
informaation palauttamiseksi. A&ni-informaation lisak-
si, mydés muuta kuin &&ni-informaatiota yksin tai kah-
den sekoituksena voidaan l&hettdd matkaviestimella.

T&han ymparistd6én soveltuva vokooderi esite-
taan patenttijulkaisussa Us 07/713,661
"Muuttuvanopeuksinen vokooderi”, jatetty 11.6.1991,
jossa hakijana on sama kuin tdss& hakemuksessa. Tama
vokooderi muodostaa digitaalisista &ani-informaation
naytteistd koodattua dataa neljalld eri nopeudella eli
noin 8000 bittid/s (bps), 4000 bps, 2000 bps ja 100
bps perustuen puheaktiviteettiin 20 millisekunnin ke-
hyksen aikana. Kukin vokooderidatan kehys muotoillaan
lisdbiteilld 9600 bps:n, 4800 bps:n, 2400 bps:n ja
1200 bps:n datakehyksiksi. Suurinta datanopeutta, joka
vastaa 9600 bps:n kehystd pidetddn ”“téyden nopeuden”
kehyksend; 4800 bps:n datakehystd pidetddn “puolen no-
peuden” kehyksend; 2400 bps:n datakehystd pidetdan
"neljannesnopeuden” kehyksend; ja 1200 bps:n datake-
hystéd pidetédan “kahdeksasosanopeuden” kehyksena. Nope-
usinformaatiota ei 1lisadta dataan koodausprosessissa
eikd kehyksen muotoiluprosessissa. Kun matkaviestin
ladhettdad dataa alle tayden nopeuden, matkaviestimen
ldhettémien signaalien voimassaolojakso on sama Kkuin

datanopeus. Esimerkiksi neljannesnopeudella signaalia
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ladhetetdadn matkaviestimeltd vain neljasosalla ajasta.
Muun kolmeneljasosan aikaa matkaviestimeltd ei lahete-
td signaalia. Matkaviestimeen kuuluu datapurskeen sa-
tunnaistaja. Signaalin annetulla l&hetysnopeudella,
datapurskeen satunnaistaja madrittdd milla aikavaleil-
13 matkaviestin ldhettdd ja mill&d aikavaleilld ei. Yk-
sityiskohtaisemmin datapurskeen satunnaistaja kuvataan
patenttijulkaisussa US 07/846,312 ”Datapurskeen satun-
naistaja”, Jjatetty 5.3.1992 ja hakijana on sama kuin
tdssa hakemuksessa.

Tukiasemassa jokainen itsendinen matkaviesti-
men signaali on identifioitava puhelusignaalien koko-
naisuudesta demoduloitavaksi takaisin matkaviestimen
alkuperdisiksi puhelusignaaleiksi. Jarjestelmd ja me-
netelmd tukiasemassa vastaanotetun datasignaalin demo-
duloimiseksi esitetddn esimerkiksi patenttijulkaisussa
‘459. Kuvio 2 on lohkokaavio patenttijulkaisussa ‘459
esitetysta tukiasemalaitteistosta paluukanavan matka-
viestinsignaalin demoduloimiseksi.

Tyypillisesti tunnettuun tukiasemaan kuluu
joukko itsendaisia haku- ja demodulaatioelementteja.
Haku- ja demodulaatioelementtejd ohjataan ohjaimella.
Tdssd esimerkkisovellutuksessa korkean Kkapasiteetin
yllapitamiseksi jédrjestelmdssd, jokainen matkaviestin
el ladhetd alustussignaalia. Pilottisignaalin puuttumi-
nen paluukanavalta lis&a kaikkien mahdollisten siirty-
mien, jolla matkaviestimen signaalia voidaan vastaan-
ottaa, tutkimiseen kaytettavdad aikaa. Tyypillisesti
alustussignaali 1lahetetdadn suuremmalla teholla kuin
liikennesignaaleja lisaten siten vastaanotetun alus-
tussignaalin signaalikohinasuhdetta verrattuna liiken-
nesignaaleihin. Sitdvastoin ideaalitilanteessa jokai-
nen matkaviestin 1l&hettdd paluukanavasignaalia, joka
saapuu samalla signaalitasolla kuin muilta matkavies-
timilta vastaanotettu teho, jolloin paluukanavasignaa-
lilla on alhainen signaalikohinasuhde. Ilman alustus-
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signaalia hakuprosessin on myds mddritettdvad mitéd da-
taa lahetettiin.

Kuvion 2 jarjestelmassa kuhunkin etsimeen
kuuluu yksi FHT-prosessori, joka kykenee suorittamaan
yvhden FHT-muunnoksen Walsh-merkkid vastaavan aikajak-
son aikana. FHT-prosessoria kaytetdan “reaaliajassa”
siind mielessd, ettd jokaisen Walsh-merkin aikavalissa
vksi arvo on tulossa ja yksi arvo on ladhddssa. Siksi
nopean hakuprosessin aikaansaamiseksi on kéaytettava
useampaa kuin yhta& hakuelementtid. Hakuelementti skan-
naa jatkuvasti etsiessdan tietyn matkaviestimen infor-
maatiosignaalia Jjarjestelm&dohjaimen ohjauksessa. Ha-
kuelementin skannaavat aikasiirtymdjoukkoa signaalin
normaalin saapumisajankohdan ymparistdssd syntyneiden
monireittisten signaalin haussa. Jokainen hakulaite
ilmoittaa tiedot suorittamastaan hausta ohjaimelle.
Ohjain taulukoi tulokset demodulaatiocelementtien osoi-
tusta varten tuleville signaaleille.

Kuvio 2 esittdd tunnetun tekniikan mukaisen
tukiaseman esimerkkisovellutuksen. Kuvion 2 tukiase-
maan kuuluu yksi tai useampia antenneja 12, jotka vas-
taanottavat paluukanavalla matkaviestimen signaaleja
14. Tyypillisesti kaupunkiin sijoitetussa tukiasemassa
peittoalue jaetaan kolmeen alialueeseen, joita kutsu-
taan sektoreiksi. Kaksi antennia sektoria kohden, tu-
kiasemaan kuuluu kuusi antennia. Vastaanotetut signaa-
lit alasmuunnetaan peruskaistalle analogisella wvas-
taanottimella 16, joka kvantisoi vastaanotetut signaa-
lit I- ja Q-kanavilla ja lahettad namd digitaaliset
arvot signaalijohdoilla 18 kanavaelementtimodeemeille
20. Kukin kanavaelementtimodeemi tukee yhtad kayttajaa.
Modeemi késitt&dd useita digitaalisia datavastaanotti-
mia tai demodulaatioelementteja 22, 24 ja useita haku-
vastaanottimia. Mikroprosessori 34 ohjaa demodulaatio-
elementtien 22, 24 ja etsimien 26 toimintaa. Kayttajan
PN-koodi kussakin demodulaatioelementissd ja etsimessa

asetetaan matkaviestimessa talle kanavaelementille
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asetetuksi. Mikroprosessori 34 askeltaa etsimid 26
siirtym&joukon 1lépi, 3jota kutsutaan ikkunaksi, joka
todenndkdisesti sisdltdid monireittisid signaalihuippu-
ja, Jjotka soveltuvat demodulaatioelementin osoituk-
seen. Kullekin siirtymalle hakulaite 26 raportoi mik-
roprosessorille 34 ldydetyn tehon. Demodulaatioelemen-
tit 22 ja 24 osoitetaan seuraavaksi mikroprosessorilla
34 etsimelld 26 merkityille reiteille (eli niiden PN-
generaattorien ajoitusreferenssit siirretddn kohdiste-
tuiksi loéydettyyn reittiin). Kun demodulaatioelementti
on lukkiutunut signaaliin sille merkitylld siirtymal-
14, se seuraa reittia oman mikroprosessorinsa ohjauk-
sessa kunnes reitti héipyy pois tai kunnes demodulaa-
tio nimetdan mikroprosessorilla paremmalle reitille.
Kuviossa 2 esitetddn ainoastaan yhden digi-
taalisen datavastaanottimen 22 sisdinen rakenne, mutta
on selvaa, ettd se soveltuu samoin digitaaliseen data-
vastaanottimeen 24 ja etsimiin 26. Kukin kanavaele-
menttimodeemin demodulaatioelementti 22, 24 tai haku-
laite 26 omaa vastaavan I PN- ja Q PN-
sekvenssigeneraattorin 36, 38 ja kayttadjakohtaisen PN-
sekvenssigeneraattorin 40, jota kaytetddn tietyn mat-
kaviestimen valitsemiseen. Kayttajakohtainen PN-
sekvenssildht® 40 XOR-portitetaan XOR-porteilla 42 ja
44 I PN- ja Q PN-sekvenssigeneraattorien 36, 38 1ahdén
kangsa PN-I'- ja PN-Q’-sekvenssien muodostamiseksi,
jotka annetaan kokoajaan 46. PN-generaattorin 36, 38
ja 40 ajoitusreferenssi saddetaan osoitetun signaalin
giirtymdédn niin, ettd kokoaja korreloi vastaanotettu-
jen I- ja Q-antennindytteiden kanssa PN-I'- ja PN-Q'-
sekvenssivastaavuksin osoitetun signaalisiirtymén
kanssa. Nelja kokoajan 1lahddistd vastaten neljaad PN-
alibittid Walsh-alibittid kohden summataan yksittdisen
Walsh-alibitin muodostamiseksi keraajilla 48, 50. Sum-
matut Walsh-alibitit ovat tulona FHT-prosessorille 52.
FHT-prosessori 52 korreloi 64 vastaanotetun Walsh-
alibitin joukon kunkin 64 mahdollisen lahetetyn Walsh-
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funktion kanssa ja antaa 1ahtodn 64 merkintdisen paat-
telydatamatriisin. FHT-prosessorin 52 FHT-13ahtd kulle-
kin demodulaatiocelementille yhdistet&an muiden demodu-
laaticelementtien saamien tulojen kanssa yhdistajalla
28. Yhdistdjén 28 1lahtd on “pehmedn pdattelyn” demodu-
loitu merkki. Seuraavaksi pehmed padattely siirretdan
etenevan virheenkorjauksen dekooderiin 29 lisédkasitte-
lya varten alkuperdisen puhelusignaalin palauttamisek-
si. Tamd puhelusignaali lahetetddn digitaalisella yh-
teydelld 30, joka reitittadd puhelun, yleiseen puhelin-
verkkoon (PSTN).

Kuten jokaiseen demodulaatioelementtiin 22,
24, jokaiseen etsimeen 26 kuuluu tdydellinen demodu-
laatiodatareitti. Hakulaite erocaa demodulaatioelemen-
tistd vain siind, miten sen 1ahtda kéytetddn ja siina,
ettd siind ei ole aikaseurausta. Kullekin kasitellylle
siirtyméalle hakulaite léytaa korrelaatiotehon
kokoamalla antennindytteet, kerdamdlld ne Walsh-
alibiteiksi, jotka ovat tulona FHT-muunnokselle, suo-
rittamalla FHT-muunnoksen ja summaamalla maksimi FHT-
13htdéteho kullakin Walsh-merkilld, jolla hakulaite pi-
tdd tauon siirtymdssa. Lopullinen summa raportoidaan
mikroprosessoriin 34. Yleensd jokainen hakulaite as-
keltaa hakuikkunan lapi muiden ryhmassd olevien kanssa
mikroprosessorin ohjauksessa, jolloin kukin hakulaite
on erotettu toisistaan puolen PN-alibitin verran. Tal-
14 tavalla on riittavasti tehoa suurimmalla mahdolli-
sella neljannesalibitin siirtymévirheellad, jotta var-
mistutaan ettei reittid menetet& vain koska hakulaite
ei korreloinut tarkalleen reitin siirtymd&an. Etsimien
sekvenssoinnin hakuikkunan jalkeen, mikroprosessori 34
arvioi sille raportoidut tulokset etsien vahvoja reit-
tejd demodulaaticelementtien osoittamiseksi kuten ku-
vataan ylla mainitussa patenttijulkaisussa Us
08/144,902.

Monireittinen ymparistd muuttuu tasaisesti

matkaviestimen liikkuessa tukiaseman peittoalueella.
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Sucoritettavien hakujen lukumddrd asetetaan tarpeella
monireittisyyden léytdmiseksi riittdvan nopeasti niin,
ettd reitti saadaan hydtykayttddn demodulaatioelement-
tien avulla. Toisaalta vaadittavien demodulaatiocele-
menttien lukumdard on vyleisesti milla tahansa ajan
hetkelld 1léydettyjen kayttdkelpoisten reittien Iluku-
maardn funktio. Naiden tarpeiden tayttamiseksi kuvion
2 jarjestelmé&an kuuluu 2 haku 26 ja yksi demodulaatio-
elementti 24 kutakin neljdad kaytettya integroitua de-
modulaattoripiirid kohden yhteensd neljaad demodulaa-
tioelementtid ja kahdeksaa hakulaitetta varten kanavaa
kohden. Kukin naistd kahdestatoista prosessointiele-
mentistd ké&sittda taydellisen demodulaatiodatareitin
kédsittden FHT-prosessorin, Jjonka toteutus tarvitsee
suhteellisen suuren ja kalliin pinta-alan integroidul-
la piirilla. Neljan demodulaattoripiirin lisdksi kana-
vaelementtimodeemiin kuuluu myds modulaattori-IC ja
etenevidn virheenkorjauksen dekooderi-IC yhteens& kuu-
delle 1IC-sirulle. Tehokas ja kallis mikroprosessori
tarvitaan demodulaatioelementtien Jja hakulaitteiden
hallintaan ja koordinointiin. Kuten kuvion 2 modeemis-
sa on toteutettu, ovat taysin itsendisid ja wvaativat
mikroprosessorin 34 laheistd ohjausta oikeiden siirty-
mien lapikdymiseksi ja FHT-1ladhtdjen kasittelemiseksi.
Kukin Walsh-merkin mikroprosessori 34 vastaanottaa
keskeytyksen prosessoidakseen FHT-1lahtdja. Tama kes-
keytysnopeus yksistdan asettaa tarpeen erittdin tehok-
kaalle mikroprosessorille.

Olisi edullista, jos kuusi modeemin vaatimaa
IC:td4 voitaisiin vahentda yhdeksi IC:ksi, joka tarvit-
see vahemma@n wmikroprosessorin tukea, jolloin vahenne-
tddn suoria IC-kustannuksia ja levytason tuotantokus-
tannuksia modeemin valmistuksessa ja mahdollistetaan
siirtyminen halvempaan mikroprosessoriin (tai wvaihto-
ehtoisesti yhteen suuritehoiseen mikroprosessoriin,
joka tukee useita kanavaelementtimodeemeja kerralla).

IC-valmistusprosessin mahdollistamaan koon pienenemi-



-
-
e

LI
*se
.

10

15

20

25

30

35

114123

17

seen ja kuuden sirun yhteensaattamiseen luottaminen ei
ole riittavad; demodulaattorin pohjimmainen arkkiteh-
tuuri vaatii wuudelleensuunnittelua todella kustannus-
tehokkaan vyksipiirisen modeemin toteuttamiseksi. Y11la
olevan perusteella on selvidd, ettd on olemassa tarve
signaalin vastaanotto- ja kéasittelylaitteelle, joka
pystyy demoduloimaan hajaspektrisid puhelusignaaleja
pienemmin kustannuksin ja arkkitehtuurisesti tehok-
kaammalla tavalla. .

Esilld oleva keksintd on yksittdinen integ-
roitu hakuprosessori, joka pystyy nopeasti arvioimaan
suuren siirtymamdaran, jotka potentiaalisesti kasittéa-
vat vastaanotetun puhelusignaalin monireittisid osia.
Kuvion 2 jarjestelmdssd jokainen hakulaite kasittaa
vyhden FHT-prosessorin, joka kykenee suorittamaan yhden
FHT-muunnoksen Walsh-merkkid kohden. Lisédhakutehon
saamiseksi kuvion 2 sovellukseen on lis&ttava uusia
diskreetteja hakuelementteja omine FHT-
prosessoreineen. Esgillad olevan keksinndn pohjimmainen
ajatus on irrottaa FHT-prosessori reaaliaikaisesta
sekvenssoinnista ja sen sijaan kayttdad aikajaettua
FHT-prosessoria, jota jaetaan demodulaatio- ja haku-
prosessien kesken. Nopean FHT-késittelyn taydelliseksi
hyédyntamiseksi vaaditaan, ettd@ FHT-prosessorille syd-
tetddn nopeaa datavirtaa. Esillad olevaan keksintddn
liittyy tehokas mekanismi data syo6ttémiseksi FHT-
prosessorille.

Esilld olevan keksinnén mukaan signaalidemo-
dulaattori hajaspektritietoliikennejarjestelmissa
kadyttad yksittaistd integroitua hakuprosessoria kasi-
telldkseen nopeasti suuren siirtymamdaran, jotka po-
tentiaalisesti késittdvat vastaanotetun puhelusignaa-
lin monireittisid osia. Osoitetun haun jalkeen integ-
roitu hakuprosessori esittdd lyhennelman parhaasta eh-
dokasreitistd demodulaatiocelementtien osoittamiseksi.

Integroidun hakuprosessorin toiminta perustuu

Walsh-koodattujen antenninaytteiden demodulaatioon
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kdyttden nopeaa Hadamard muunnos (FHT)laitetta. FHT-
prosessori voi toimia monta kertaa reaaliajan nopeu-
della, jolla dataa vastaanotetaan. Esimerkiksi edulli-
sessa sovellutuksessa FHT-prosessori voil muodostaa 32
Walsh-merkin korrelaatiotulosta siind ajassa kun jar-
jestelmd vastaanottaa yhden Walsh-merkin verran dataa.

Edun saamiseksi nopeasta FHT-prosessorista,
jédrjestelmdn on kyettdvd sydbttdmddn dataa  FHT-
prosessoriin suhteellisen suurella nopeudella. Edulli-
sessa sovellutuksessa antenninaytteet hajaspektrimodu-
loidaan ja ne on koottava ennen siirtamista FHT-
prosessoriin.

Kokoajan syottamiseksi tarvitaan kaksi pusku-
ria: ensimmdistd puskuria tarvitaan antennidatanayt-
teiden tallentamiseen ja toista puskuria tarvitaan PN-
sekvenssindytteiden tallentamiseen. Koska antennindyt-
teisiin liittyy enemman databitteja kuin PN-
sekvenssinaytteisiin, on edullista rajoittaa antenni-
datandytteiden lukumddra, joka tarvitsee tallettaa
vaikkakin se tarkoittaa talletettavan PN-
sekvenssidatan maaran kasvamista. Edullisessa sovellu-
tuksessa antennindytepuskuri pystyy tallettamaan kah-
den Walsh-merkin verran dataa. Se kirjoitetaan ja lue-
taan ympyramaisesti. PN-sekvenssipuskuri ké&sittéid nel-
jan Walsh-merkin arvosta dataa edullisessa sovellutuk-
sessa.

Antennindytepuskurin ympyradmdisen toiminnan
toteuttamiseksi integroidun hakuprosessorin toiminta
jaetaan ryhmaksi erillisid hakuja. Kutakin erillisten
hakujen ryhmd& kutsutaan hakuharavaksi. Kutakin eril-
listd hakua kutsutaan haravaelementiksi. Kukin harava-
elementti vastaa yhden Walsh-merkin ja FHT-prosessorin
muunnosoperaation arvosta dataa. Ympyramdinen puskuri
toimii niin, ettd jokainen perdkkdinen haravaelementti
hakuharavassa on siirtynyt edeltdvadn haravaelement-
tiin ndhden PN-sekvenssialibitin puolikkaan verran ja

puolikkaan aikasiirron verran. Tassd& kokoonpanossa ku-
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kin haravaelementti yhteisessd hakuharavassa korreloi-
daan samaan PN-sekvenssiin.

Hakuharavien ryhmat voidaan maarittad hakuik-
kunoissa. Hakuikkunoiden ryhmé&t voidaan maarittaa an-
tennihakuryhmiksgi. Antennihakuryhmidt voidaan madrittaa
mikroprosessorilla nimea&méalld muutama parametri. In-
tegroitu hakuprosessori suorittaa nimetyt haut ja an-
taa tulokset mikroprosessoriin ilman muita tuloja mik-
roprosessoriin. Talla tavalla integroitu hakuproses-
sori suorittaa joukon hakuja nopeasti pienimm&llad mah-
dollisella prosessorin vuorovaikutuksella.

Esill3 olevan keksinndn muodot, tarkoitukset
ja edut tulevat selvemmiksi seuraavasta yksityiskoh-
taisesta kuvauksesta viitaten oheisiin piirustuksiin,
joissa on samat viitenumerot kauttaaltaan ja joissa:

kuvio 1 esittdd esimerkinomaista monireitti-
sen signaalin tilannetta;

kuvio 2 on lohkokaavio tunnetusta tietolii-
kenneverkon demodulaatiojarjestelmastd;

kuvio 3 esittéda esimerkinomaista esilléd ole-
van keksinndén mukaista CDMA-tietoliikennejarjestelmdi;

kuvio 4 on lohkokaavio esilld olevan keksin-
ndén mukaisesta kanavaelementtimodeemista;

kuvio 5 on hakuprosessorin lohkokaavio;

kuvio 6 esittdd ensimmdistd siirtymdd kaytta-
van antennindytepuskurin ympyrdmaistd luonnetta;

kuvio 7 esittdd kuvion 6 antennindytepuskurin
ympyramaistd luonnetta kuvion 6 ensimmdisen siirtymén
toisessa kerayksessa;

kuvio 8 esittaa toisen siirtymdn antenninay-
tepuskurin ympyramaista luonnetta;

kuvio 9 on kayra, joka esittad miten hakulai-
te kdsittelee vastaanottimen tuloa ajan funktiona;

kuvio 10 on lohkokaavio etsimen etupadsta;

kuvio 11 on lohkokaavio etsimen kokoajasta;
kuvio 12 on lohkokaavio etsimen tulosproses-

sorista;
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kuvio 13 on lohkokaavio etsimen sekvenssoin-
nin ohjauslogiikasta;

kuvio 14 on ajoituskaavio, joka esittaa kuvi-
ossa 5 esitettyd kasittelysekvenssid esittden tietyn
kuviossa 13 esitetyn ohjauslogiikkaelementin vastaavia
tiloja; ja

kuvio 15 on hakuprosessorin vaihtoehtoinen
lohkokaavio.

Esilld oleva keksintd voidaan  toteuttaa
useissa datan lahetyssovellutuksissa ja se esitetdén
kuviossa 2 esitetyssd@ edullisessa sovellutuksessa to-
teutettuna jarjestelmddn 100 &a&nen ja datan lahettéa-
mistd varten, jossa jarjestelmdohjain, jota myds pide-
tddn matkaviestinkeskuksena (MTSO) 102, suorittaa 1lii-
tyntd- ja ohjaustoiminnat puhelujen valittamiseksi
matkaviestimien 104 ja tukiasemien 106 v&lillad. Lisak-
si MTSO 102 ohjaa puheluiden reititystd yleisen puhe-
linverkon (PSTN) 108 ja tukiasemien 106 valilla l&he-
tettavaksi ja vastaanotettaviksi matkaviestimissa 104.

Kuvio 4 esittaa kanavaelementtimodeemia ja
muita tukiaseman elementtej&, jotka toimivat ylla mai-
nituissa patenttijulkaisussa kuvattujen CDMA -
menetelmien ja -dataformaattien mukaisesti. Joukko an-
tenneja 112 aikaansaa paluukanavasignaalin 114 analo-
gisen lahetinvastaanottimen vastaanottimeen 116. Ana-
logisen léahetinvastaanottimen wvastaanotin 116 alas-
muuntaa signaalin peruskaistalle ja naytteistdd aalto-
muodon kahdeksan kertaisella PN-alibitin nopeudella.
Analogisen lahetinvastaanottimen vastaanotin 116 antaa
digitaaliset naytteet kanavaelementtimodeemille 110
tukiaseman RX-paluutason signaalin 118 kautta. Osoi-
tettuna aktiiviselle puhelulle demodulaattorin etupdé
122 ja integroitu hakuprosessori 128 isoloivat signaa-
lin tietystda puhelusta joukosta puhelusignaaleja si-
sadltyneena paluukanavasignaaliin kayttamalla PN-
sekvenssejd yllad viitatuissa patenteissa kuvatulla ta-

valla.
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Kuvion 4 kanavaelementtimodeemi kasittda vyh-
den integroidun hakuprosessorin 128 monireittisten
signaalin tunnistamiseksi vastaanotetussa signaalissa.
Kanavaelementtimodeemi 110 kasittda yhden aikajaetun
FHT-prosessorin 120 sekd integroidun hakuprosessorin
128 ettad demodulaattorin etupddn kayttddn.  FHT-
prosessori 120 sovittaa tulodatan kullekin mahdolli-
selle Walsh-merkille. Tass& esimerkkisovellutuksessa
on 64 mahdollista Walsh-merkkid. FHT-prosessori 120
antaa 18dhtddn tehotason, joka vastaa jokaista mahdol-
lista 64 Walsh-merkki&, jossa suuremmat tehotasot ker-
tovat suuremmasta todennakdisyydesta, etta vastaava
Walsh-merkki oli aktuelli 1l&hetetty Walsh-merkki.
Maxx-tunnistus 160 mddrittdd suurimman 64 lahddsta tu-
loksi kullekin tulolle FHT-prosessoria 120 varten. Ta-
md maksimiteho ja Walsh-merkin indeksi annetaan integ-
roituun hakuprosessoriin 128 ja johdetaan edelleen de-
modulaattoriprosessoriin 126. Johdotettu demodulaatto-
riprosessori 126 kasittdd toiminteet, jotka kuuluvat
tunnetun tekniikan mukaisiin integroimattomiin demodu-
laatioelementteihin, joita el ole toteutettu demodu-
laattorin etupddssd 122, joka voidaan jakaa samalla
tavalla kuin FHT-prosessori 120. Lisaksi johdotettu
demodulaattoriprosessori aikakohdistaa ja yhdistda eri
siirtymilld wvastaanotetun merkkidatan yhdeksi demodu-
loiduksi “pehmean paadttelyn”-merkkivirraksi, joka pai-
notetaan limityksen poistajan - etenevan virheenkorja-
uksen dekooderin 130 tehon maksimoimiseksi. Lisaksi
johdotettu demodulaattoriprosessori 126 laskee vas-
taanotetun signaalin tehotason. Vastaanotetusta sig-
naalitehosta luodaan tehonohjaustunniste matkaviesti-
men kaskemiseksi 1lisd&mdan tai vahentdmdan tehoa. Te-
honohjaustunniste, joka siirretddn seuraavaksi modu-
laattoriin 140, joka lisdd tunnisteen tukiaseman 1la-
hettamdan signaaliin vastaanotettavaksi matkaviesti-
melld. Tamd tehonohjaussilmukka toimii ylla viitatussa
patenttijulkaisussa US 5,056,109 kuvatulla tavalla.
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Pehmedn pédattelyn merkkivirta on 1&htdénd 1i-
mityksen poistajaan - etenevdn virheenkorjauksen de-
kooderiin 130, jossa siitéd poistetaan limitys ja jossa
se dekoodataan. Kanavaelementin mikroprosessori 136
ohjaa koko demodulaatioproseduuria ja saa palautetun
puhelusignaalin limityksen poistajalta - etenevan vir-
heenkorjauksen dekooderilta mikroprosessorin vaylalii-
tynndn 134 kautta. Seuraavaksi puhelusignaali reitite-
tdan takaisinkuljetuslinkkiin MTSO:on 102, joka yhdis-
td4 puhelun PSTN:n 108 1&pi.

Lahtdkanavan datareitti etenee p&adosin kaan-
teisesti yl1llad kuvattuun paluukanavaan verrattuna. Sig-
naali annetaan PSTN:sta 108 MSTO:n 102 lapi digitaali-
seen takaisinkuljetuslinkkiin 121. Digitaalinen ta-
kaisinkuljetuslinkki 121 antaa tulon kooderiin - 1i-
mittdj&dadn 138 kanavaelementin mikroprosessorin 136 1a-
pi. Koodauksen ja limityksen jdlkeen kooderi - limit-
tdjd 138 siirtdd datan modulaattoriin 140, jossa data
moduloidaan ylld mainituissa patenteissa esitetylla
tavalla. Modulaattorin 1&htdé siirretddn lahetyssum-
maimeen 142, jossa se lisdtd&n muiden kanavaelementti-
modeemien 1ahtddn ennen yldésmuuntamista peruskaistalta
ja vahvistetaan analogisen lahetinvastaanottimen wvas-
taanottimessa 116. Summausmenetelmd esitetddn patent-
tijulkaisussa US ? ”Serial Linked Interconnect for the
Summation of Multiple Digital Waveforms”, jossa haki-
jana on sama kuin tdssa hakemuksessa. Kuten esitetaan
yllad viitatussa hakemuksessa, lahetinsummain vastaten
kutakin elementtid 110 voidaan kaskadoida ketjuttamal-
la johtaen lopulta summaan, joka annetaan analogiselle
ladhetinvastaanottimelle lahetettavaksi.

Kuvio 5 esittdd elementit ka&sittden integ-
roidun hakuprosessorin 128. Hakuprosessin sydan on ai-
kajaettu FHT-prosessori 120, joka, kuten ylld mainit-
tiin, jaetaan integroidun hakuprosessorin 128 ja demo-
dulaattorin etupaan 122 (ei esitetty kuviossa 5) kes-

ken. Toisin kuin jaettu FHT-prosessori 120 ja maksimin
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tunnistuslohko 160, integroitu hakuprosessori 128 on
itsestdadn toimiva, itseohjautuva ja itserajoitettu.
Alla kuvatulla tavalla FHT-prosessori 120 voi suorit-
taa Walsh-merkkien muunnoksien 32 kertaa nopeammin
kuin kuviossa 2 esitetty FHT-prosessori 52. Tamé& nopea
muunnoskapasiteetti oikeuttaa kanavalementtimodeemin
110 aikajakoiseksi.

Edullisessa sovellutuksessa FHT-prosessori
120 muodostuu kuusiasteisesta perhosverkosta. Sellai-
nen perhosverkkoarkkitehtuuri on tunnettua tekniikkaa.
Ne tuovat tehokkaan mekanismin FHT:n suorittamiseksi
sekd porttien madradn ja operaatioiden minimoinnilla
ettd tdydelliseen muunnokseen tarvittavien kellojakso-
jen nopeuden ja mdaran optimoinnilla.

Perhosverkkoa voidaan kdyttéad kaanteismuun-
noksen aikaansaamiseksi huomaten symmetrian, jota.kay-
tetddn Walsh-merkkien luonnissa. Astetta n oleva

Walshin funktio voidaan mé&arittdd rekursiivisesti seu-

raavasti:
Wxn)szKn/ZLWKn/2)
Wn/2),W(n/2)
missa W’ vastaa W:n loogista komplementtia ja
W(l)=|0].
Edullisessa sovellutuksessa generoidaan Walsh-

sekvenssi, Jjossa n=6, ja siksi kéytetddn 6-asteista
perhosristikkoa 64 tulon naytteen korrelointiin 64
mahdollisesti Walsh-funktiosta. 6-asteinen perhosris-
tikko on 6 rinnakkaisen lisdajan sarja.

FHT-prosessorin 120 etujen hyd&dyntamiseksi
32-kertaisena, sen tosiaikaisena kaytettyyn vastinee-
seen, FHT-prosessoriin 120 on sydtettdvad dataa suurel-
la nopeudella. Antennindytepuskuri 172 on erityisesti
raataldity tahén tarkoitukseen. Antennindytepuskuriin
172 kirjoitetaan ja luetaan dataa ympyramdiselld ta-
valla.

Hakuprosessorin toiminta jaetaan ryhmaksi

erillisid siirtymédhakuja. Korkein ryhmitysaste on an-
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tennihakuryhmd. Kukin antennihakuryhmd kasittda joukon
hakuikkunoita. Tyypillisesti jokainen hakuikkuna an-
tennihakuryhmédssa suoritetaan samalla tavalla hakuryh-
massa, Jjossa jokainen hakuikkuna antennihaussa vas-
taanottaa dataa eri antennilta. Jokainen hakuikkuna
muodostetaan sarjasta hakuharavia. Jokainen hakuharava
on joukko sekventiaalisia hakusiirtymi&, joka suorite-
taan ajassa, joka vastaa Walsh-merkin kestoa. Jokainen
hakuharava kasittad joukon haravaelementteja. Jokainen
haravaelementti edustaa vyksittdistéd hakua annetulla
siirtymalla.

Hakuprosessin alussa kanavalementin mikropro-
sessori 136 lahettdad parametrit, jotka maadrittavat ha-
kuikkunan, joka voi olla osa antennihakujoukkoa. Ha-
kuikkunan leveys voidaan nimetd PN-alibiteigs&. Haku-
haravien lukumiddrad hakuikkunan 1lapiviemiseksi wvaihte-
lee riippuen hakuikkunassa méaritettyjen PN-alibittien
maadrastd. Haravaelementtien mdara hakuharavaa kohden
voidaan maarittdd kanavaelementin mikroprosessorilla
136 tai se voi olla kiintea.

Viitaten uudelleen kuvioon 1, jossa esitetaan
esimerkinomainen signaalijoukko vyhdeltd matkaviesti-
meltd saapumassa tukiasemaan, hakuikkunan, hakuharavan
ja haravaelementin suhteet tulevat selvemmiksi. Pysty-
akseli esittdd vastaanotettua tehoa desibeleina (dB).
Vaaka-akseli esittda signaalin saapumisajan viivetts,
joka johtuu monireittisyyden viiveistd. Akseli (ei
esitetty), joka menee paperin sisdan, esittdad aikaseg-
menttiad. Jokainen signaalipiikki sivun yhteisessa ta-
sossa on saapunut samaan aikaan, mutta on lahetetty
matkaviestimeltd eri aikaan.

Lisdksi vaaka-akselilla voidaan ajatella ole-
van PN-siirtymadn yvksikdét. Millad tahansa ajan hetkella
tukiasema havaitsee joukon signaaleja vyksittdiselta
matkaviestimeltd, joista signaaleista kukin on kulke-
nut eri reittejd ja joilla voi olla keskenddn eri vii-

veet. Matkaviestimen signaalia moduloidaan PN-
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sekvenssilld. Lisdksi tukiasemassa generoidaan PN-
sekvenssin kopio. Tukiasemassa, jos jokainen monireit-
tinen signaali olisi demoduloitu yksildllisesti, tar-
vittaisiin PN-sekvenssikoodia kohdistettuna jokaisen
signaalin ajoitukseen. Jokainen kohdistettu PN-
sekvenssi viivastetddn nollasiirtymreferenssista tu-
kiasemassa johtuen viiveesta. PN-alibittien lukumidara,
jonka kohdistettu PN-sekvenssi viivédstdd nollasiirty-
mdstd tukiasemareferenssistd voitaisiin sovittaa vaa-
ka-akseliin.

Kuviosgsa 1 aikasegmentti 10 edustaa hakuik-
kunajoukkoa kasiteltaville PN-alibiteille. Aikaseg- .
mentti 10 jaetaan viiteen eri hakuharavaan, kuten ha-
kuharava 9. Kukin hakuharava vuorostaan tehd&an ha-
kuelementeistd, jotka edustavat todellisia etsittéavia
siirtymid. Esimerkiksi kuviossa 1 kukin hakuharava on
tehty 8 erilaisesta hakuelementista, kuten hakuelemen-
tistd, johon viitataan nuolella 8.

Yksittdisen hakuelementin ké&sittelemiseksi,
kuten esitetdan nuolella 8, tarvitaan ndytteita ajan
suhteen tamén siirtymé&n kohdalla. Esimerkiksi nuolella
8 esitetyn haravaelementin kédsittelemiseksi,
kokoamisprosessi tarvitsee ndytteitd nuolella 8 osoi-
tetusta siirtymdstd palaten ajassa taaksepain. Lisaksi
kokoamisprosessi tarvitsee vastaavan PN-sekvenssin.
PN-sekvenssi voidaan madrittdad ottamalla tulleet aika-
naytteet ja kéasiteltavdksi haluttu siirtymd huomioon.
Haluttu siirtymd voidaan yhdistdd saapumisaikaan vas-
taavan PN-sekvenssin madrittamiseksi vastaanotettujen
naytteiden korreloimiseksi.

Koska haravaelementti on hajaelementti anten-
nindytteet ja PN-sekvenssi ajetaan lapi arvojoukkona
ajan suhteen. Huomaa, ettd vastaanotetut antenninayt-
teet ovat samoja kaikille siirtymille kuviossa 1 ja
piikit 2-7 esittdvédt esimerkinomaisia monireittisid
huippuja, jotka saapuvat samanaikaisesti ja jotka ero-

tetaan ainocastaan kokoamisprosessilla.
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Alla kuvatussa esimerkkisovellutuksessa jo-
kainen haravaelementti on ajassa eri kohdalla edelta-
vaan elementtiin ndhden puolen PN-alibitin verran. Ta-
mad tarkoittaa, ettd jos nuolta 8 wvastaava haravaele-
mentti korreloitaisiin leikatun tason alusta ja siir-
rettdisiin ajassa eteenpdin (sivun sisdan, kuten esi-
tetddn), niin nuolta 8 vastaavasta haravaelementisté
vasemmalle oleva haravaelementti kayttdisi néytteita
puolen alibitin wverran ajassa taaksepain esitetysta
leikatusta tasosta. Tama prosessi ajassa mahdollistaa
kunkin haravaelementin yhteisessd hakuharavassa korre-
loimisen samaan PN-sekvenssiin.

Jokainen matkaviestin wvastaanottaa tukiaseman
lédhetté&mid signaaleja viivastettynd jonkin verran joh-
tuen reittiviiveestd etenemisympdristdssd. Samaa pit-
kdkoodi- Jja lyhytkoodigenerointia suoritetaan myds
matkaviestimessa. Matkaviestin generoi aikareferenssin
perustuen sen tukiasemalta saamaan aikareferenssiin.
Matkaviestin kayttéd& aikareferenssisignaalia tulona
sen pitka- ja lyhytkoodigeneraattoreille. Tukiasemassa
matkaviestimestd vastaanotettua informaatiosignaalia
viivadstetdadn signaalireitin pydristetylla matkavii-
veelld tukiaseman ja matkaviestimen valilla. Siksi jos
ajoitusgeneraattorit 202, 204 ja 206, joita kaytetdan
hakuprosessissa, alistetaan nollasiirtymdn ajoitusre-
ferenssiin tukiasemassa, niin generaattorien 1lahtd on
aina saatavilla ennen kuin vastaava signaali vastaan-
otetaan matkaviestimesta.

OQPSK-signaalissa I- ja Q-kanavan datan va-
11114 on offsetia puolen alibitin ajan verran. Siksi
OQPSK-kokoaminan, jota kaytetddn edullisessa sovellu-
tuksessa, wvaatii datan nédytteistysnopeudeksi kaksi
kertaa alibitin nopeuden. Lisdksi hakuprosessi toimii
optimaalisesti, kun dataa ndytteistetdan puolen alibi-
tin nopeudella. Kukin hakuelementti hakuharavassa on
erilldan puolen alibitin verran edeltavastd elementis-

td. Puolen alibitin hakuelementtiresoluutio wvarmistaa,
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ettei monireittisiad huippusignaaleja sivuuteta ilman
tunnistusta. N&iden syiden vuoksi naytepuskuri tallet-
taa dataa, Jjoka on naytteistetty kaksi kertaa PN-
alibitin nopeudella.

5 Yhden Walsh-merkin verran dataa luetaan an-
tennindaytepuskurista 172 prosessoitavaksi yhdelld ha-
kuelementilld. Kukin perakkdinen hakuelementti lukee
antennindytepuskurista 172 puolet PN-alibitin siirty-
mallad edeltavéan haravaelementtiin ndhden. Kukin hara-

10 vaelementti kootaan samalla PN-sekvenssilla, joka lue-
taan PN-sekvenssipuskurista 176 kokoajalla. Antenni-
naytepuskuri on kutakin haravaelementtid varten haku-
haravassa.

Antenninaytepuskuri 172 on kahden Walsh-

15 merkin suuruinen ja siitd luetaan ja siihen kirjoite-
taan toistuvasti koko hakuprosessin ajan. Kussakin ha-
kuharavassa haravaelementti, jolla on viimeisin off-
set, kédsitelldédn ensimmdisend. Viimeisin offset vastaa
signaalia, 3joka on kulkenut pisimm&n signaalireitin

20 matkaviestimesta tukiasemaan. Aika, jolloin hakulaite
aloittaa hakuharavan k&sittelyn, sovitetaan Walsh-

merkin rajoille 1liittyen haravaelementtiin, jolla on

-
e
.

viimeisin offset hakuharavassa. Aikamerkki, jota pide-

>

tddn Walsh-merkin raja-offsetina, osoittaa aikaisimman

‘.

25 aja, jolloin hakuprosessi voi aloittaa ensimmdisen ha-

.

ravaelementin hakuharavassa, koska tarvittavat néayt-
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teet ovat saatavilla antennindytepuskurissa 172.
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Antenninaytepuskurin 172 toiminta esitet&éan
o parhaiten esittamdlld sen rengasmainen rakenne. Kuvio

30 6 esittédéd antennindytepuskurin 172 toimintakaaviota.
ot Kuviossa 6 paksu ympyra 400 voidaan ajatella antenni-
I naytepuskuriksi. Antennindytepuskuri 172 kasittaa
“;; muistipaikkoja kahden Walsh-merkin datam&drdd wvastaa-
- valle datalle. Kirjoitusosoitin 406 kiertdd ympari an-

35 tenninadytepuskuria 172 reaaliajan osoittamassa suun-
:3 nassa, mika tarkoittaa, ettd kirjoitusosoitin 406

§ o kiertdd kahden Walsh-merkin kokoisen antennindytepus-
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kurin 172 ympdri siinad ajassa, kun kahden Walsh-merkin
verran naytteita siirretdan etsimen etupadahan 174.
Koska néytteet kirjoitetaan antennindytepuskuriin 172
kirjoitusosoittimen 406 osoittamiin muistipaikkoihin,
aiemmin talletetut arvot pyyhitddn pois. Edullisessa
sovellutuksessa antennindytepuskuri 172 sis&ltaa 1024
antennindytettd, koska jokainen Walsh-merkki sisaltaa
64 Walsh-alibittia, jokainen Walsh-alibitti sisaltad 4
PN-alibittid 3ja jokainen PN-alibitti ndytteistetdéan
kahdesti. Hakuprosessin toiminta jaetaan diskreettei-
hin ”aikaviipaleihin”. Edullisessa sovellutuksessa ai-
kaviipale vastaa 1/32 Walsh-merkin kestosta. 32 aika-
viipaleen valinta Walsh-merkkid kohden saadaan saata-
villa olevasta kellotaajuudesta ja FHT:n suorittami-
seen tarvittujen kellojaksojen maarastad. 64 jaksoa
tarvitaan FHT:n suorittamiseen yht& Walsh-merkki& koh-
den. Edullisessa sovellutuksessa kello toimii kahdek-
san kertaisella nopeudella PN-alibitin taajuuteen nah-
den ja se aikaansaa tarpeellisen suorituskykytason.
Kahdeksan kertaa PN-alibitin nopeus kerrottuna 64 vaa-
ditulla kellojaksolla vastaa aikaa, joka kuluu kahden
Walsh-merkin verran dataa vastaanottamigseen. Kosgka
kussakin puskurin puolikkaassa on 64 Walsh-alibittia,
tarvitaan 32 aikaviipaletta kokonaisen Walsh-merkin
lukemiseen.

Kuviossa 6 joukko samankeskeisid kulmia pak-
sun ympyran 400 ulkopuolella edustavat antennindyte-
puskurissa 172 tapahtuvaa luku- ja kirjoitusoperaatio-
ta. (Paksun viivan sis&dlld olevia kulmia kaytetdan se-
lityksen apuna, eivatkd ne vastaa 1luku- ja kirjoi-
tusoperaatioita.) Kukin kulma vastaa luku- tai kirjoi-
tusoperaatiota yhden aikaviipaleen aikana. Lahimpana
keskustaa oleva kulma on ensimmdinen ajan suhteen ja
jokainen peradkkainen kulma edustaa perdkkdisissd myd-
hemmissd aikaviipaleissa tapahtuvaa toimintaa, Kkuten
esitetdan aikanuolella 414. Jokainen samankeskeinen

kulma vastaa antennindytepuskurin 172 osaa, kuten esi-
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tetddn paksulla ympyralld 400. Jos kuvittelisi séateen
piirrettavaksi paksun ympyradn 400 keskeltd jokaisen
samankeskeisen kulman loppupisteeseen, jokainen séateen
ja paksun ympyrédn 400 leikkauspisteen valiin jaava osa
edustaisi muistipaikkoja. Esimerkiksi ensimmdisen esi-
tetyn aikaviipaletoiminnan aikana, kirjoitetaan 16 an-
tenninaytettd néytepuskuriin 172, joka esitetdan kul-
malla 402A.

Kuvioissa 6, 7 ja 8 oletetaan esimerkinomai-
selle hakuikkunalle seuraavia hakuparametreja:

Hakuikkunan leveys = 24 PN-alibittia

Hakusiirtymd = 24 PN-alibittia

Koottavien merkkien maara = 2

Haravaelementtien mdarad hakuharavaa kohden =
24.

Lisdksi kuvio 6 olettaa, ettd antennindyte-
puskuri 172 sis&ltédd lahes koko Walsh-merkin verran
voimassaolevaa dataa ennen kirjoittamista osoitettuna
kulmalla 402A.

Seuraavien aikaviipaleiden aikana tapahtuu
kulmaa 402B ja kulmaa 402C vastaava kirjoitus. 32 ai-
kaviipaleen aikana, jotka ovat saatavilla yhden Walsgh-
merkin aikana, kirjoitusoperaaticita tapahtuu jatkuen
kulmasta 402A kulmaan 402FF, joista useimpia ei esite-
ta.

Kulmilla 402A- 402FF esitetyt aikaviipaleet
vastaavat yhden hakuharavan suorittamiseen kaytettya
aikaa. Kayttamalla ylla annettuja parametreja hakuha-
rava aloittaa 24 PN-alibitin offsetin nolla-offset re-
ferenssista tal "reaaliajasta” ja sisaltaa 24 harava-
elementtia. ”4 PN-alibittid wvastaavat 16.875 asteen
kiertoa ympyradn ympdri alkaen ensimmdisestd kirjoitus-
operaatiosta, joka osoitetaan kulmalla 402A (lasketaan
jakamalla “©& PN-alibitin offset 256 alibitin yhteis-
madralla antennindytepuskurissa 172 ja kertomalla 180
asteella). 16.785 asteen kulma esitetddn kulmalla 412.

24 haravaelementtid vastaavat luku-operaatioita, jotka
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esitetdan kulmilla 404A - 404X, joista wuseimpia ei
esitetd. Ensimmdinen luku-operaatio vastaten kulmaa
404A alkaa offsetilla jonkin verran kulmaa 402C vas-
taavan kirjoitusoperaation jalkeen niin, ettd on saa-
tavilla jatkuva datajoukko. Jokainen seuraava luku-
operaatio, kuten operaatio 404B on offsetissa edelta-
vastd vyhdelld muistipaikalla, vastaten 1/2 alibitin
aikaa. Esitetyn hakuharavan aikana luku-operaatiot
siirtyvat kohti aikaisempia aika-offseteja, kuten kul-
milla 404A - 404X kaantyen vastapdivdan ajan edetessa
vastakkaiseen suuntaan kuin kirjoitusosoitin 406. Kul-
milla 404A - 404X esitetyt 24 luku-operaatiota siirty-
vat kulmalla 418. Luku-operaatioiden eteneminen kohden
aikaisempid néytteitd on edullista, koska se aikaansaa
saumattoman haun hakuikkunassa kun hakuharava suorite-
taan. Tama etu selitetdé&n yksityiskohtaisemmin tassa
myéhemmin.

Jokainen kulmia 404A - 404X vastaava luku-
operaatio siirtdd yhden Walsh-merkin verran dataa
kokoajaan 178. Nain ollen luku-operaatio vastaa paksun
ympyran siirtamistd 180 asteella. Huomaa, ettd hakuha-
ravassa, joka esitetdadan kuviogsa 6, viimeinen kulmaa
402FF vastaava kirjoitusoperaatio 3ja viimeinen 1lu-
kuoperaatio vastaten kulmaa 404X eivat sisdllad yht&an
vhteistd muistipaikkaa jatkuva voimassaolevan datan
takaamiseksi. Kuitenkin oletetaan, jos luku- ja kir-
joitus-operaatiot jatkuisivat, ne itseasiassa leikkai-
gsivat ja eikd voimassaolevaa dataa saataisi téassa ti-
lanteessa.

Useimmissa signalointitilanteissa, haravale-
mentin tulos yhden Walsh-merkin aikana keratystad da-
tasta ei ole riittdvad tarkan tiedon saamiseksi hajau-
tuneiden signaalien sijainnista. N&aissd tilanteissa
hakuharava voidaan toistaa useita kertoja. Haravaele-
menttien tulokset perdkkadisissd hakuharavissa yhtei-
selld offsetilla kootaan hakuprosessorilla 162, kuten

tdssd myShemmin selitetd&n. Téassa tilanteessa ylla an-
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netut hakuparametrit osoittavat merkkien mdara kerit-
tédvaksi kullakin offsetilla on 2. Kuvio 7 esittda ku-
vion 6 hakuharavan toistettuna samalla offsetilla seu-
raavalle perdkkdiselle Walsh-merkin md4rille dataa.
Huomaa, ettad antennindytepuskuri 172 sis&ltdi kahden
Walsh-merkin verran dataa niin, ettd data, joka tarvi-
taan késittelyyn hakuharavan aikana, mik& esitetdin
kuviossa 7, kirjoitettiin kuviossa 6 esitetyn hakuha-
ravan aikana. Tassd kokoonpanossa muistipaikat 180 as-
teen etdisyydelld toisistaan edustavat samaa PN-
offsetia.

Kahden kuvioissa 6 ja 7 kootun hakuharavan
suorittamisen jdlkeen hakuprosessi siirtyy seuraavaan
offsetiin hakuikkunassa. Siirtymisen ma&ra vastaa ké&-
sitellyn hakuharavan leveyttd, t&ssd tapauksessa 12
PN-alibittia. Kuten maaritelldadn hakuparametreissa,
hakuikkunan leveys on 24 PN-alibittid. Ikkunan leveys
maadrittdd montako hakuharava-offsetia tarvitaan ha-
kuikkunan lapikaymiseen. T&ss& tapauksessa kaksi eri
offsetia tarvitaan 24 PN-alibitin levyisen hakuikkunan
peittamiseen. Ikkunan leveys osoitetaan kuviossa 8
kulmalla 412. Toinen offset tatd ikkunaa varten alkaa
edeltavan hakuharavan viimeistd offsetia seuraavasta
offsetistd ja Jjatkuu ympédri normaaliin nolla-offset
pisteeseen, Jjoka asetetaan ensimmdisen kirjoitusope-
raation alulla, joka osoitetaan kulmalla 430A. Jilleen
hakuharavassa on 24 haravaelementtia, kuten esitetdén
kulmilla 432A - 432X, joista useimpia ei esitetd. Jal-
leen 32 kirjoitusoperaatiota osoitetaan kulmilla 430A
- 430FF. Nain ollen viimeinen kirjoitusoperaatio, joka
esitetdadn kulmalla 430FF ja viimeinen lukuoperaatio,
joka esitetddn kulmalla 432X, rajoittuvat toisiinsa
antennindytepuskurissa 172, kuten esitetd&n viittaus-
nuolella 434.

Kuviossa 8 esitetty hakuharava toistetaan an-
tenninaytepuskurin 172 vastakkaiselle puolelle paljol-

ti samoin kuin hakuharava kuviossa 6 toistetaan kuvi-
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ossa 7, koska hakuparametrit edellyttdvat, ettd jokai-
nen merkki kerdtadn kahdesti. Toisen kerayksen suorit-
tamisessa hakuprosessori 128 on valmiina aloittamaan
toisen hakuikkunan. Seuraavalla hakuikkunalla voi olla
uusi offset tai se voi mddrittda uuden antennin tai
seka etta.

Kuviossa 8 lukupuolen ja kirjoituspuolen va-
lisen raja sijainti merkitdan numerolla 436. Kuviossa
6 raja merkitddn numerolla 410. Signaalia, joka osoit-
taa numeroa 436 vastaavaa ajanhetked, pidetdadn offset
Walsh-merkkitunnisteena ja se myds osoittaa, ettd uusi
Walsh-merkki ndytteistettavadksi on saatavilla. Kun ha-
kuharavat siirtyvat hakuikkunassa aikaisempiin offse-
teihin, raja luku- ja kirjoituspuolen v&alillad k&antyy
lukkoaskelissa wvastapaivaan, kuten esitetdan kuviossa
8. Jos nykyisen hakuikkunan suorittamisen jalkeen, jos
halutaan suuri muutos Kkéasiteltdvididn offsetiin, niin
offset Walsh-merkkitunnistetta voidaan siirtda suurel-
ta osin ympyrdn ymparistdssa.

Kuvio 9 on haun ajoitusviiva, joka muodostaa
graafisen esityksen hakuprosessista. Aika kulkee wvaa-
ka-akselilla, jossa yksikkdénd on Walsh-merkki. Anten-
nindaytepuskurin 172 osoite ja PN-sekvenssipuskurin 176
osoitteet esitetdaan pystyakselilla, jossa myds on yk-
sikkdéna Walsh-merkki. Koska antennindytepuskuri 172 on
kahden Walsh-merkin kokoinen, antennindytepuskuriin
172 osoitetaan viittauksilla parillisiin Walsh-merkin
rajoihin, mutta vain esitystarkoituksessa, kuvio 9 ku-
vaa osoitteet ennen taittamista toisen pddlle. NA&ayt-
teet kirjoitetaan antennindytepuskuriin 172 osoittee-
seen, joka otetaan suoraan ajasta, jolloin ne vastaan-
otettiin, jolloin kirjoitusosoitin 184 antennindyte-
puskuriin 172 on suora 45 asteen kulmassa kallistuva
viiva. Késiteltdvd osoite sovittaa perusosoitteeseen
antennindytepuskuriosoitteen 174 alkaakseen naytteiden
Walsh-merkkien lukuoperaation yhdelld haravaelementil-

la. Haravaelementit esitetdan kuviossa 5 1lahes pys-
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tysuuntaisina lukuosoitinviivasegmentteina 192. Jokai-
nen haravaelementti sovittaa Walsh-merkin korkeuteen,
kuten esitetddn pystyakselilla.

Haravaelementtien valiset pystyvadlit hakuha-
ravassa aiheutetaan demodulaattorin etupdalla 122 kes-
keyttamalld FHT-prosessorin 120 kaytén hakuprosessis-
sa. Demodulaattorin etupda 122 toimii reaaliajassa ja
silléd on ensimmdinen prioriteetti FHT-prosessorin 120
kdyttamiseen aina kun gilld dataa kasiteltdvdna tai
jonossa. Siksi FHT-prosessorin 120 kayttd tyypillises-
ti annetaan demodulaattorin etupadlle 120 kullakin
Walsh-merkin rajalla, joka vastaa PN-offsetia, Jjota
ollaan demoduloimassa demodulaattorin etupa&lla 122.

Kuvio 9 esittda samat hakuharavat, jotka esi-
tettiin kuviossa 6, 7 ja 8. Esimerkiksi hakuharavalla
194 on sen 24 haravaelementtia, joista jokainen vastaa
yhtad kulmista 404A - 404X kuviossa 6. Kuviossa 9 haku-
haravalle 194 osoitin 410 osoittaa offset Walsh-
merkkitunnisteen, joka vastaa kuvion 6 osoitinta. Ny-
kyisten naytteiden lukemiseksi jokaisen haravaelemen-
tin on oltava kirjoitusosoittimen 181 alapuolella. Ha-
ravaelementtien alaspdin suuntautuva kulku hakuharavan
kanssa osoittaa askeleita kohden aikaisempia nayttei-
tad. Hakuharava 195 vastaa kuviossa 7 esitettyd hakuha-
ravaa ja hakuharava 196 vastaa kuviossa 8 esitettya
hakuharavaa.

Y11lad olevilla parametreilla méaritetyssd@ ha-
kuikkunassa vain 24 haravaelementtiad hakuharavaa koh-
den madritetddn vaikkakin hakuharavalla on 32 saata-
villa olevaa aikaviipaletta. Kuitenkaan ei ole kaytan-
noéssd mahdollista 1lisadtd haravaelementtien ma&raa
32:een hakuharavaa kohden aikaviipaleiden sovittami-
seksi hakuharavan aikana. Demodulaattorin etupaa 122
kdyttadd joitain FHT-prosessorin ajasta saatavilla ole-
vista aikaviipaleista, kuten neljdad aikaviipaletta tu-
lossa 178 olevien signaalien prosessoimiseksi kuviossa

9. Lisdksi haravan siirtymiseen liittyy viivetta, kos-
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ka lukuprosessin on odotettava kirjoitusprosessia
tayttamdédn puskuri oikealla datalla siirtyneessa off-
setissa. Lisdksi tarvitaan pieni marginaali aikaviipa-
lekasittelyrajan synkronoimiseksi offset Walsh-
merkkitunnisteen havaitsemisen jalkeen. Kaytanndssa
nama kaikki tekijat rajoittavat haravaelementtien maa-
raa, joka voidaan kéasitellda vyhdessd hakuharavassa.
Joissain tapauksissa haravaelementtien mdara hakuhara-
vaa kohden on ohjattavissa kanavaelementtimikroproses-
sorilla. Vaihtoehtoisissa sovellutuksissa haravaele-
menttien mdard hakuharavaa kohden voi olla kiintea va-
kio.

Lisdksi voi olla merkittdva ylimdardinen vii-
ve vaihdettaessa lahdeantennia ndaytepuskurin tulossa
tai vaihdettaessa hakuikkunan aloituspistettd tai le-
veyttd hakujen valilla. Jos yksi harava tarvitsee tie-
tyn naytejoukon ja seuraava harava eri antennia varten
tarvitsee limittdin menevdn osan puskurista, seuraavan
haravan on lykattava kasittelyd kunnes tulee seuraava
offset Walsh-merkkitunniste, jolloin taydelliset nayt-
teiden Walsh-merkit uutta antennia varten ovat saata-
villa. Kuviossa 9 hakuharava 198 kasittelee dataa eri
antenneilta kun hakuharava 197. Vaakaviiva 188 osoit-
taa muistipaikan wvastaten uusia antennitulondytteita.
Huomaa, ettd hakuharavat 197 ja 198 eivat kayta samoja
muistipaikkoja.

Jokaista aikaviipaletta varten on kirjoitet-
tava Kkaksi Walsh-alibittindytettd naytepuskuriin ja
vksi taysi Walsh-merkkindyte voidaan lukea naytepusku-
rista. Edullisessa sovellutuksessa on 64 kellojaksoa
kussakin aikaviipaleessa. Taysi Walsh-merkkinayte ka-
sittdd nelja naytejoukkoa: nykyiset I-kanavanaytteet,
viimeiset I-kanavanaytteet, nykyiset Q-kanavandytteet
ja viimeiset Q-kanavandytteet. Edullisessa sovellutuk-
sessa jokainen ndyte on nelja bittid. Siksi 64 bittia
kellojaksoa kohden tarvitaan antenninaytepuskurista

172. Kayttédmalla vyksittdistd portti-RAMia, kaikkein
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edistyksellisimmadt puskurisuunnittelut kaksinkertais-
tavat sanan leveyden 128 bittiin ja jakavat puskurin
kahteen 64 bittid levedédn 64 sanaiseen itsendisesti
luettavaan/kirjoitettavaan parilliseen ja parittomaan
5 Walsh-alibittipuskuriin 168, 170. Paljon epasdanndlli-
semmadt kirjoitusoperaatiot puskuriin kanavoidaan lu-
kuoperaatioiden valilla, mik& vaihtelee kahden pankin
valilla perdkkaisilla kellojaksoilla.
Walsh-alibittindytteilld, jotka on luettu pa-
10 rillisesta ja parittomasta Walsh-alibittipuskurista
168, 170, on epéasidadnndllinen kohdistus fyysiseen RAM-
sanakohdistukseen ndhden. Siksi aikaviipaleen ensim-
maisessa lukuoperaatiossa, molemmat puolet luetaan
kokoajaan 178 kahden Walsh-alibitin 1levyisen ikkunan
15 muodostamiseksi, josta saadaan vyksittdinen Walsh-
alibitti nykyiselld siirtymdkohdistuksella. Parilli-
sille Walsh-alibitin hakusiirtymille parillisen ja pa-
rittoman Walsh-alibitin puskuriosoite ensimmaiselle
lukuoperaatiolle on sama. Parittomille Walsh-
20 alibittisiirtymille parillista osoitetta siirretdén
ensimmdiselle lukuoperaatiolle siirretdadn yhdelld pa-

rittomasta osoitteesta perdkkdisen Walsh-alibitin ai-

.e

kaansaamiseksi alkaen naytepuskurin parittomalta puo-
. lelta. kokoajan 178 tarvitgemat 1lisabitit voidaan
25 siirtaa sinne lukemalla vksittdisesta Walsh-

alibittipuskurista. Siten perdkkdiset lukuoperaatiot

wewe ecove we

varmistavat, ettd on aina virkistetty kaksi Walsh-

o alibittia levea ikkuna, josta otetaan Walsh-

E alibittidata kohdistettuna nykyiseen kéasiteltavéaan
30 offsetiin.
Viitaten uudelleen kuvioon 5, jokaista hara-

: vaelementtia varten kédsiteltivassa hakuharavassa

- e .
« “

: kokoamisprosessissa kaytetaén samaa PN-sekvenssin
3”: Walsh-merkkid PN-sekvenssipuskurista 176. Aikaviipa-
R 35 leen jokaista kellojaksoa varten tavitaan nelja paria
Tn PN-I’ ja PN-Q’. Kayttadmdllad yksittdistd portti-RAMia,

sananleveys kaksinkertaistuu ja lukutiheys vahenee
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puoleen. Yksittdinen kirjoitusoperaatio PN-
sekvenssipuskuriin 176, joka tarvitaan aikaviipaletta
kohden, suoritetaan jaksossa, jota ei kayteta lukemi-
seen.

Koska hakuprosessi voi maarittdd haku-PN-
siirtymat kahden Walsh-merkin viiveelld& nykyhetkesta,
on talletettava neljadan Walsh-mexrkin verran PN-
sekvenssidataa. Edullisessa sovellutuksessa PN-
sekvenssipuskuri 176 on 128 sanaa kertaa 16 bittinen
RAM. Nelja Walsh-merkkid tarvitaan, koska aloitus off-
set voi vaihdella kahdella Walsh-merkilld ja kun aloi-
tus offset on wvalittu, tarvitaan yhden Walsh-merkin
verran PN-sekvenssid kolmen Walsh-merkin datamaaran
korreloimiseen kokoamisprosessia varten. Koska samaa
PN-sekvenssia kaytetaan toistuvasti, dataa PN-
sekvenssipuskurissa 176 ei voida paallekirjoittaa yk-
sittdistd hakuharavaa vastaavan kokoamisprosessin ai-
kana. Siksi tarvitaan lisdmuistia yhden Walsh-merkin
verran PN-sekvenssidatan tallettamiseksi sitd generoi-
taessa.

Data, joka kirjoitetaan molempiin PN-
sekvenssipuskuriin 176 Jja antennindytepuskuriin 172
aikaansaadaan hakulaitteen etupddlld 174. Hakulaitteen
etupaan 1lohkokaavio esitetdan kuviossa 10. Hakulait-
teen etupddhdn 174 kuuluu lyhytkoodiset I- ja Q- PN-
generaattorit 202, 206 ja pitkdkoodinen kayttdjan PN-
generaattori. L&htdarvot lyhytkoodisilta I- ja Q- PN-
generaattoreilta 202, 206 ja pitkakoodiselta kayttéajan
PN-generaattorilta méadritetdan paivan ajalla. Kullakin
tukiasemalla on universaali ajoitusstandardi, kuten
GPS-ajoitus, ajoitussignaalin luomista varten. Lis&ksi
jokainen tukiasema l&hettd&a ajoitussignaalia ilman
kautta matkaviestimiin. Tukiasemassa ajoitusreferens-
sin offsetia sanotaan nolla-offsetiksi, koska se koh-
distetaan universaalin referenssiin.

Pitkédkoodisen kayttdjan PN-generaattorin 204
18htd XOR-portitetaan lyhytkoodisten I- 3ja Q- PN-
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generaattorien 202, 206 1lahddén kanssa XOR-porteilla
208 ja 210, vastaavasti. (Tamd sama prosessi suorite-
taan my6s matkaviestimessd ja l1lahtdad kaytetdadn matka-
viestimen l&hettdmé&n signaalin moduloimiseen.) XOR-
porttien 208 ja 210 1dhtd talletetaan sarja-

rinnansiirtorekisteriin 212. Sarja-
rinnansiirtorekisteri puskuroi sekvenssit PN-
sekvenssipuskurin leveyteen saakka. Sarja-

rinnansiirtorekisterin 212 13dhtd kirjoitetaan sitten
PN-sekvenssipuskuriin 176 osoitteeseen, joka otetaan
nolla-giirtyman referenssiajasta. Talla tavalla haku-
laitteen etupdd 174 jarjestdd PN-sekvenssidatan PN-
sekvenssipuskuriin 176.

Lisdksi hakulaitteen etupad 174 jarjestdad an-
tennindytteet antennindytepuskuriin 172. Vastaanotto-
naytteet valitaan yhdestd antennista MUXin 216 kautta.
Valitut vastaanottonaytteet 216 siirretdan Ilukkopii-
riin 218, jossa ne desimoidaan, mika tarkoittaa, etta
neljdnnes naytteistd wvalitaan kaytettdvaksi hakupro-
sessissa. Vastaanottonaytteet 118 on naytteistetty
kahdeksan kertaa PN-alibitin nopeudella analogisella
ldhetin-vastaanottimella 116 (kuvio 4). Prosessointi
hakualgoritmissa on suunniteltu néytteille, jotka ote-
taan puolella nopeudella alibitin nopeudesta. Siksi
vain neljannes vastaanotetuista ndytteistd on siirret-
tavad antennindytepuskuriin 172.

Lukkopiirin 218 1ahto annetaan sarja-
rinnansiirtorekisteriin 214, Jjoka puskuroi naytteet
antennindytepuskurin 172 leveydelle. Seuraavaksi nayt-
teet kirjoitetaan parilliseen ja parittomaan Walsh-
alibittipuskuriin 168, 170 osoitteisiin, jotka myds
otetaan nolla-siirtymadn referenssiajasta. Talla taval-
la kokoaja 178 voi kohdistaa antennindytteet tunnetul-
la offsetilla suhteessa PN-sekvenssiin.

Viitaten wuudelleen kuvioon 5, kutakin aika-
viipaletta kellojaksoa varten kokoaja 178 ottaa anten-

nindytteiden Walsh-alibitin antenninaytepuskurista 172
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ja vastaavat PN-sekvenssiarvot PN-sekvenssipuskurista
176 ja antaa 1lahtddn I- ja Q- kanavan Walsh-alibitit
FHT-prosessorille 120 MUXin 124 kautta.

Kuvio 11 esitté&a vyksinkertaistetun lohkokaa-
vion kokoajasta 178. Parillinen Walsh-
alibittilukkopiiri 220 ja pariton Walsh-
alibittilukkopiiri 222 varaavat datan parittomalta
Walsh-alibittipuskurilta 168 3ja parittomalta Walsh-
alibittipuskurilta 170, vastaavasti. MUX-pankki 224
purkaa naytteiden Walsh-alibitit kaytettavéksi kahden
Walsh-alibitin mdarastid naytteita, jotka esitetddn pa-
rillisella ja parittomalla Walsh-alibittilukkopiirilla
220 ja 222. MUXin valintalogiikka 226 md&rittad vali-
tun Walsh-alibitin rajan perustuen kasiteltdvan hara-
vaelementin offsetiin. Walsh-alibitti on 1lahtdna
OQPSK-kokoajaan XOR-pankkiin 228.

PN-sekvenssiarvot 176 PN-sekvenssipuskurista
rekisterdidddn PN-sekvenssilukkopiirillda 234. Lierid-
siirrin 232 pydrittdd PN-sekvenssilukkopiirin 234 1l&h-
dén perustuen késiteltdvan haravaelementin offsetiin
ja siirtad& PN-sekvenssin OQPSK-kokoajaan XOR-pankkiin
228, joka muuntaa antennindytteet perustuen PN-
sekvenssiin. XOR-operoidut arvot lasketaan yhteen ja
seuraavaksi summat neljadadn koottuun alibittildhtddn
vhdessd Walsh-alibitin muodostamiseksi FHT:n tuloon.

Viitaten uudelleen kuvioon 5, FHT-prosessori
120 ottaa 64 vastaanotettua Walsh-alibittid kokoajalta
178 MUXin 124 1l&pi ja kayttamalléd 6-asteista perhos-
ristikkoa korreloi namd 64 tulonaytettd jokaisella 64
Walsh-funktiolla 64 kellojakson aikaviipaleessa. Max-
tunnistusta 160 voidaan kayttdad suurimman korrelaa-
tioteholédhddén loytamiseksi FHT-prosessorilta 120. MAX-
tunnistuksen 160 1lahtd siirretddn hakutulosprosesso-
riin 162, joka on osa integroitua hakuprosessoria 128.

Hakutulosprosessori 162 esitetddn yksityis-
kohtaisesti kuviossa 12. Myds hakutulosprosessori 162

toimii aikaviipaloidulla tavalla. Sille tarkoitetut



. w

-

.n

. sue

-
e

e eeve veew sew

10

15

20

25

30

35

114123

39

ohjaussignaalit putkiviivastet&ddn niiden sovittamisek-
si kahteen aikaviipaleviiveeseen Walsh-alibittien
syoéttamisen alusta FHT-prosessorille maksimiteholahddn
aikaansaamiseksi. Kuten ylla selitettiin, joukko ha-
kuikkunaparametreja voivat osoittaa Walsh-merkkien
maaran verran dataa kerattavidksi ennen kuin valitun
siirtyman tulokset kasitelldan. Kuvioiden 6 ja 7 esi-
merkeissa kaytetyissd parametreissa kerattdvien merk-
kien madrd on 2. Hakutulosprosessori 162 suorittaa
summausfunktion yhdessd muiden funktiociden kanssa.

Koska hakutulosprosessori 162 suorittaa sum-
mauksen perakkdisten Walsh-merkkien yli, sen on talle-
tettava kumulatiivinen summa jokaista haravaelementtia
varten hakuharavassa. Nama kumulatiiviset summat tal-
letetaan Walsh-merkkikerddja-RAMiin 240. Lopullisessa
Walsh-merkin kerdysfunktiossa jokaista haravaelement-
tida varten, valitulos luetaan Walsh-merkkikeraaja-
RAMista ja summataan summaimella 242 lopullisen tehon
tdltd haravaelementiltd kanssa lopullisen hakutuloksen
muodostamiseksi talle haravaelementille. Seuraavaksi
hakutuloksia verrataan t&dhdn pisteeseen saakka loydet-
tyihin parhaisiin tuloksiin, kuten alla esitetdén.

Y1lla mainitussa patenttijulkaisussa Us
08/144,902 “DEMODULAATIOELEMENTIN OSOITUS JARJESTEL-
MASSA, JOKA KYKENEE VASTAANOTTAMAAN USEITA SIGNAALE-
JA”, edullisessa sovellutuksessa osoitetaan demodulaa-
tioelementti perustuen haun parhaaseen tulokseen.
Esilla olevan keksinnén edullisessa sovellutuksessa
talletetaan kahdeksan parasta tulosta parhaan tuloksen
rekisteriin. 250. (Muissa sovellutuksissa voidaan tal-
lettaa enemmdn tai vahemman parhaita tuloksia.) Vali-
tulosrekisteri 164 tallettaa huippuarvot ja niitad vas-
taavan sijoitusjarjestyksen. Jos nykyinen hakutuloste-
ho ylitt&a ainakin yhden arvon rekistereissa, hakutu-
losprosessorin ohjauslogiikka 254 hylkd& kahdeksannek-
si parhaan tuloksen valitulosrekisterissd ja 1lisdd uu-

den tuloksen sek& sen jarjestysnumeron, PN-offsetin ja
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antennin vastaten haravaelementtitulosta. Yleisesti
tunnetaan useita menetelmid sellaisen 1lajittelun to-
teuttamiseksi. Mita tahansa niistd voidaan kayttaa ta-
man keksinndén ajatuksen mukaisesti.

Hakutulosprosessorilla 162 on paikallinen
huippusuodatin, joka perustuu komparaattoriin 244 ja
edeltdvan tehon 1lukkopiiriin 264. Huippuarvosuodatin,
mikali se on kytkettynd, estdad valitulosrekisterin 164
paivittymisen wvaikkakin hakutulosteho muuten otettai-
siin mukaan, ellei hakutulos edusta paikallista moni-
reittistd huippua. Tallad tavalla paikallinen huippuar-
vosuodatin ehk&isee vahvan, laajan “levi&man” moni-
reittisyyden tayttédmastid useita merkintdjad valitulos-
rekisterissad 164, jolloin ei jaisi tilaa heikommille,
mutta muille monireittisille, jotka voivat olla parem-
pia ehdokkaita demoduloitavaksi.

Paikallisen huippuarvosuodattimen toteutus on
suora. Edellisen haravaelementin tehoarvon summa tal-
letetaan edeltdvaan teholukkopiiriin 246. Nykyisen ha-
ravaelementin summaa verrataan talletettuun arvoon
komparaattorilla 244. Komparaattorin 244 13htd osoit-
taa kumpi kahdesta tulosta on suurempi ja rekisterdi-
d&dadn hakutulosprosessorin ohjauslogiikassa 254. Jos
edeltdva nayte edusti paikallista maksimia, hakutulos-
prosessorin ohjauslogiikka 254 vertaa edeltavaa teho-
arvoa véalitulosrekisteriin talletettuun dataan kuten
y1lld kuvattiin. Jos paikallinen huippuarvosuodatin
otetaan pois paddltd kanavaelementtimikroprosessorilla
136, niin vertailu valitulosrekisterin kanssa on aina
kytkettynd. Jos joko johtava tai wviimeinen haravaele-
mentti hakuikkunan rajalla on kulkemassa alaspain,
niin kalteva lukkopiiri asetetaan siten, etta rajareu-
na-arvoa voidaan myds pitdé& huippuarvona.

Huippuarvosuodattimen vyksinkertaista toteu-
tusta avustetaan lukuoperaatioiden suorittamisella
kohden aikaisempia merkkejad hakuharavassa. Kuten esi-

tetddn kuvioissa 6, 7, 8 ja 9 hakuharavassa jokainen
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haravaelementti etenee kohti signaaleja, jotka saapu-
vat aiemmin ajassa. Tamd eteneminen tarkoittaa, etta
hakuikkunassa hakuharavan viimeinen haravaelementti ja
seuraavan hakuharavan ensimmdinen haravaelementti ovat
offsetiltaan jatkuvia. Siksi paikallisen huippuarvon
suodattimen toimintaa ei tarvitse muuttaa ja kompa-
raattorin 244 1l&htdé on voimassa hakuharavien rajojen
yli.

Hakuikkunan kasittelyn lopussa, valiarvore-
kisteriin 164 talletetut arvot siirretdédn parhaan tu-
loksen rekisteriin 250, jossa ne ovat luettavissa ka-
navaelementtimikroprosessorilla 136. Hakutulosproses-
sori 162 on nadin ollen suorittanut suuren osan kanava-
elementtimikroprosessorin tydstd, joka kuvion 2 jar-
jestelmdssa tarvitaan kunkin haravaelementin kasitte-
lyyn riippumattomasti.

Edeltavat jaksot ovat keskittyneet integ-
roidun hakuprosessorin 162 kdsittelydatareittiin ja
ovat esitténeet yksityiskohtaisesti miten antenninayt-
teet 118 kadnnetddn lyhyeksi monireittiraportiksi par-
haan tuloksen rekisterin 250 1lahddssd. Seuraavat jak-
sot esittavat yksityiskohtaisesti, miten kutakin ele-
menttid hakuprosessin datareitilld ohjataan.

Hakuohjauslohko 166 kuviossa 5 esitetaan yk-
sityiskohtaisesti kuviossa 13. Kuten aiemmin mainit-
tiin, kanavaelementtimikroprosessori 136 maarittda ha-
kuparametrit kasittden antenniryhman hakua varten tal-
letettuna antennivalintapuskurissa 348, aloitusoffse-
tin talletettuna haravaleveyspuskurissa 312, hakuikku-
nan leveyden talletettuna hakuikkunan leveyspuskurissa
314, kerattdvien Walsh-merkkien mwmaaradn talletettuna
Walsh-merkkien keradyspuskurissa ja ohjaussanan talle-
tettuna ohjaussanapuskurissa 346.

Aloitusoffset talletettuna hakuoffsetpusku-
rissa 308 mdaritetddn kahdeksan alibitin resoluutiol-
la. Aloitusoffset ohjaa mitkd naytteet poistetaan de-

simoinnilla kuvion 10 Ilukkopiirilld 218 hakulaitteen
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etupdassd 174. Johtuen kaksi Walsh-merkkia levedasta
antenninaytepuskurista 172 tassa sovellutuksessa,
aloitusoffsetin suurin arvo on puoli PN-alibittia alle
kahden tayden Walsh-merkin.

Téha&n saakka on esitetty yleinen kokoonpano
haun suorittamiseksi. Todellisuudessa on useita eri-
laisia ennalta maarattyjéd hakuja. Kun matkaviestin
alussa yrittd& paasyad jarjestelmddn, se lahettdad merk-
kisignaalin, Jjota kutsutaan johdannoksi, kéayttéaen
Walshin nollamerkkia. Walshin nollamerkki on Walsh-
merkki, joka sisdlté&d ainoastaan loogisia nollia sen
sijaan, ettad puolet olisi ykkdsia ja puolet nollia,
kuten ylla esitettiin. Kun johdantohaku on suoritettu,
hakulaite seuraa matkaviestintd, joka lahettda Walshin
nollamerkin merkkisignaalia padsykanavalla. Hakutulos
johdantohausta on Walshin nollamerkin teho. Kun kera-
ysmoodin paésykanavahaku on suoritettu, Max-tunnistus
160 antaa 14htdén Walshin nollamerkin tehon riippumat-
ta tunnistetusta maksimi 1lahtdtehosta. Ohjaussanapus-
kuriin 346 talletettuun ohjaussanaan kuuluu johdanto-
bitti, joka osoittaa milloin johdantohaku on suoritet-
tu.

Kuten vylla esitettiin, edullisessa sovellu-
tuksessa tehonohjausmekanismi mittaa matkaviestimesta
vastaanotetun signaalin tasoa Jja muodostaa tehonoh-
jaustunnisteen komentaakseen matkaviestintd lisd&amaan
tal wvahentadmdan lahetystehocaan. Tehonohjausmekanismi
toimii Walsh-merkkijoukolla, jota kutsutaan tehonoh-
jausryhmdksi, liikennekanavan toiminnan aikana. (Lii-
kennekanavan toiminta seuraa pdédsykanavan toimintaa ja
tarkoittaa toimintaa aktiivisen puhelun aikana.) Kaik-
ki Walsh-merkit yhdessd tehonohjausryhmassa lahetetaan
kayttamdlla samaa tehonohjaustunnistekomentoa matka-
viestimessa.

Kuten ylla myds kuvattiin, esilla olevan kek-
sinndén edullisessa sovellutuksessa matkaviestimen 1la-

hettamé& signaali on muuttuvanopeuksinen 1liikennekana-
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van toiminnan aikana. Matkaviestimen 1l3hettama nopeus
on tuntematon tukiasemassa hakuprosessin aikana. Kun
perdkkdisia merkkeja kerdtdan, wmaaratdadn, ettei 1lahe-
tintd portiteta pois kerdyksen aikana. Perdkkaiset
Walsh-merkit tehonohjausryhmdssd portitetaan ryhména,
miké tarkoittaa, ettd 6 Walsh-merkkié& kasittden te-
honohjausryhmédn edullisessa sovellutuksessa portite-
taan pdadlle tai pois.

Taten kun hakuparametri maarittaa, etta
Walsh-merkkeja keratddn liikennekanavan toiminnan ai-
kana, hakuprosessin on kohdistettava jokainen hakuha-
rava alkuun ja loppuun yhdessd tehonohjausryhméssa.
Ohjaussanapuskuriin 346 talletettu ohjaussana kasittaa
tehonohjausryhman  kohdistusbitin. Tehonohjausryhman
kohdistusbitti asetettuna ykkdseen oscittamaan liiken-
nekanavan hakua, hakuprosessi synkronoituu seuraavan
tehonohjausryhmdn rajalle seuraavana offset Walsh-
merkin rajan sijaan.

Ohjaussanapuskuriin 346 talletettu ohjaussana
kasittdd myds huipputunnistuksen suodattimen kytkenté-
bitin, kuten esitettiin aiemmin kuvion 8 yhteydesséa.

Hakulaite toimii joko jatkuvassa tai vyhden
askeleen moodissa, ohjaussanan jatkuvan/yhden askeleen
bitin asetuksen mukaisesti. Yhden askeleen moodissa
haun suorittamisen jalkeen integroitu hakuprosessori
128 palaa valmiustilaan odottamaan lisdohjeita. Jatku-
vassa moodissa integroitu hakuprosessori 128 suorittaa
jatkuvasti hakua ja hetkelld, jolloin kanavaelementti-
mikroprosessorille 136 signaloidaan, ettd tulokset
ovat saatavilla, hakuprosessori 128 on aloittanut seu-
raavan haun.

Hakuohjauslohko 166 tuottaa ajoitussignaale-
ja, joita kaytetddn integroidun hakuprosessorin 128
suorittaman haun ohjaukseen. Hakuohjauslohko 166 1la-
hettad nolla-offset ajoitusreferenssin lyhytkoodisille
I- ja Q- PN-generaattoreille 202, 206 ja pitkakoodi-
selle kayttajédn PN-generaattorille 204 ja kytkee sig-
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naalin desimaattorilukkopiirin 218 ja valintasignaalin
MUXiin 216 hakulaitteen etupddssa 174. Se antaa luku-
ja kirjoitusosoitteet PN-sekvenssipuskuriin 176 ja pa-
rilliseen ja parittomaan Walsh-alibittipuskuriin 168
ja 170. Se antaa 1&htdé6n nykyisen offsetin kokoajan
178 toiminnan ohjaamiseksi. Se antaa valiaikaviipaleen
ajoitusreferenssin FHT-prosessoriin 120 ja maarittaa
kayttaakd hakuprosessi vai demodulaatioprosessi FHT-
prosessoria 120 ohjaamalla FHT:n tulo-MUXia:  124. Se
antaa useita putkiviivadstettyjd versioita tietyisté
sisdisistad ajoitusmerkeisté& kuvion 12 hakutulosproses-
sorin ohjauslogiikalle 254 saaden sen summaamaan haku-
tulokset offsetien haravan yli keratyilld Walsh-
merkeilld. Hakuohjauslohko 166 antaa parhaan tuloksen
rekisteriin 250 putkitetun offsetin ja antennitiedon
vastaten kerattya tehoa parhaan tuloksen rekisterissa
250.

Kuviossa 13 jarjestelmdn aikalaskenta 342
tahdistetaan nolla-offset aikareferenssiin. Edullises-
sa sovellutuksessa, kuten aiemmin kuvattiin, jarjes-
telmdn kello kay kahdeksan kertaa PN-alibitin nopeu-
della. Walsh-merkissd on 256 PN-alibittid ja kuusi
Walsh-merkkid tehonohjausryhmdssad vyhteensd 6x256x8 =
12288 jarjestelmédn kellojaksoa varten tehonohjausryh-
mad kohden. Siksi edullisessa sovellutuksessa jarjes-
telmdn aikalaskenta 342 k&sittdd 14 Dbittilaskuria,
jotka laskevat 12288 jarjestelmén kellojaksoa. Jarjes-
telmdn aikalaskenta 342 tahdistetaan nolla-offset ai-
kareferenssiin tukiasemaa varten. Tuloreferenssi kuvi-
on 10 lyhytkoodista I- ja Q- PN-generaattoria 202, 206
ja kayttadjan PN-generaattoria varten hakulaitteen etu-
paassa 174 otetaan jarjestelmdn aikalaskennasta 342.
(Pitkdkoodinen kéayttadjadn PN-generaattorildhtd perustuu
myds pidempadn jarjestelmdn laajuiseen referenssiin,
joka ei toistu noin 50 paivaan. Pidempdd jarjestelmln
laajuista referenssid ei ohjata hakuprosessilla ja se

toimii esiasetusarvona. Jatkuvaa toimintaa perustuen
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esiasetusarvoon ohjataan jarjestelmadn aikalaskennal-
la.) Osoitteet PN-sekvenssipuskuria 176 ja parillista
ja paritonta Walsh-alibittipuskuria 168 ja 170 varten
otetaan jArjestelmdn aikalaskennasta 342. Jarjestelman
5 aikalaskenta 342 rekisterdiddan lukkopiirilla 328 jo-
kaisen aikaviipaleen alussa. Lukkopiirin 328 1&htd va-
litaan osoitemuxien 330, 332 ja 334 kautta, jotka an-
tavat kirjoitusosoitteen vastaten nykyistd aikaviipa-
letta, kun ndihin puskureihin kirjoitetaan jonkin ver-
10 ran myShemmin samassa aikaviipaleessa.

Offset-ker&d&ja 310 seuraa kasiteltavan hara-
vaelementin offsetia. Aloitusoffset talletettuna ha-
kuoffsetpuskuriin 308 ladataan offset-keraédjaan 310
jokainen hakuikkunan alussa. Offset-kerdajada 310 va-

15 hennetd&n jokaisen haravaelementin yhteydessa. Jokai-
sen hakuharavan lopussa, tuo toistetaan lisdkerdyksia
varten, hakuharavaa vastaavien haravaelementtien maara
talletettuna haravaleveyspuskuriin 312 lisatdén takai-
sin offset-kerd&j&dadn sen viittaamiseksi takaisin en-

20 simmidiseen offsetiin hakuharavassa. Talla tavalla ha-
kuprosessi pyyhk&isee uudelleen saman hakuharavan yli
toisen Walsh-merkin kerdysta varten. Jos hakuprosessi

i on pyyhkdissyt nykyisen hakuharavan yli viimeisen

: Walsh-merkin kerdyksess&d, niin offset-kerddjaa 310 va-

}.; 25 hennet&dn toistoharava-MUXin 304 “no”-tulon yksi yh-

f,; destd -valinnalla, mikd muodostaa ensimmdisen harava-
. elementin offsetin seuraavassa hakuharavassa.

Offset-ker&didjan 310 1ahtd edustaa aina nykyi-

sen kasiteltdvand olevan haravaelementin offsetia ja

30 siten sitd k&ytetddn kokoajan 178 datatulon ohjauk-

seen. Offset-kerddjadn 310 1lahtd 1lisatdadn 1lisadajilla

336 ja 338 valiaikaviipaleen ajoitusladhtddén jarjestel-

,,,,, man aikalaskennassa 342 osoitesekvenssin generoimisek-

si aikaviipaleessa, joka vastaa haravaelementtia. Li-

35 s&&jien 336 ja 338 1lahtd valitaan osoite-MUXeilla 330

ja 332 antennindytepuskurin 172 lukuosoitteen aikaan-

saamiseksi.
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Offset-kerddjan 310 1ahtdd myds verrataan
vertailijalla 326 jarjestelmdn aikalaskennan 342 14h-
téd6n offset Walsh-merkkitunnisteen aikaansaamiseksi,
mikd soittaa, ettd antennindytepuskurilla 172 on riit-
tavasti dataa hakuprosessin aloittamiseen.

Hakuharavalaskuri 320 seuraa késiteltédvaksi
jaavien haravaelementtien ma&aradad nykyisessd hakuhara-
vassa. Hakuharavalaskuriin 320 ladataan hakuikkunan
leveys, joka on talletettu hakuikkunan leveyspuskuriin
314, hakuikkunan alussa. Hakuharavalaskuria 320 lisa-
taan, kun jokaisen hakuharavan viimeisen Walsh-merkin
kerayksen késittely on suoritettu. Kun se sgaavuttaa
paatelukunsa, on kaikki offsetit hakuikkunassa kési-
telty. Tunnisteen antamiseksi siitd, ettd nykyisen ha-
kuikkunan loppu on 1l3helld, hakuharavalaskurin 320
1ahtd summataan summaimella 324 haravan leveyspuskurin
312 1dhddn kanssa. Hakuikkunan lopun tunniste merkit-
see ajan, jolloin antennindytepuskuria 172 voidaan
aloittaa tayttamddn datandytteilld vaihtoehtoisilta
antenneilta seuraavan hakuikkunan valmistelemiseksi
hairitsemdttd antennindytepuskurin nykyistd hakuikku-
naa varten tarvittavaa sisaltda.

Kun kanavaelementtimikroprosessori 136 maéa-
rittdad hakuikkunan, se voi méarittda, ettd hakuikkuna
suoritetaan useille antenneille. Sellaisessa tilan-
teessa identtiset hakuikkunaparametrit toistetaan
kayttamadlla antenneista saatavia naytteitad. Sellaista
hakuikkunaryhmaa kutsutaan antennihakuryhmidksi. Jos
antennihakuryhmé& mdaritetdédn kanavaelementtimikropro-
sessorilla 136, antenniryhmd ohjelmoidaan antennin va-
lintapuskuriin 348 talletetuilla arvoilla. Antenniha-
kuryhmé&n suorittamisen jédlkeen kanavaelementtimikro-
prosessori 136 asetetaan odotustilaan.

Haravaelementtilaskuri 318 kasittd& nykyises-
sa hakuharavassa kasiteltavaksi jaaneiden haravaele-
menttien ma&rdn. Haravaelementtilaskuria 318 lis&tdin

kerran kutakin késiteltya haravaelementtid kohden ja
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ladataan haravan leveyspuskurin 312 1&dhdél1la, kun ha-
kulaite on valmiustilassa tai hakuharavan suorittami-
sen jalkeen.
Walsh-merkin kerdyslaskuri 322 laskee nykyi-
5 sessd hakuharavassa  kerattavaksi jdavien  Walsh-
merkkien maarda. Laskuria ladataan kerattavien Walsh-
merkkien md&r&dlla, joka on talletettu Walsh-merkkien
kerdyspuskuriin 316, kun hakulaite on valmiustilassa
tai hakuharavapyyhkdisyn suorittamisen jélkeen lopul-
10 lisessa Walsh-merkkikerdyksessd. Toisaalta laskuria
lisdt&&n jokaisen hakuharavan suorittamisen jalkeen.
Voimassaolevan tulon laskuri 302 ladataan ai-
na kun tuloantenni tai desimaattorin kohdistun muut-
tuu. Sit&d ladataan hakulaitteen hakuharavan proses-
15 sointiin tarvitsemien naytteiden minimimédaralla perus-
tuen haravan leveyspuskurin 312 1ahtdédn (eli yhden
Walsh-merkin summa yhden haravan leveyden mdaraan
naytteitd). Aina kun antennindyte kirjoitetaan anten-
nindytepuskuriin 172 voimassaolevan tulon laskuria 302
20 lisidtddn. Kun se saavuttaa paatearvonsa, se lahettaa
kytkentdsignaalin, joka saa hakuprosessin kaynnisty-
madn. Voimassaolevan tulon laskuri 302 antaa myds me-
i;ﬁ kanismin hakuprosessin pitémiseksi pois paélta, kun
‘ perdkkédisten hakuikkunoiden offsetit eivat salli datan
;ng 25 jatkuvaa kasittelya.
:.: Hakulaite toimii Jjoko valmiustilassa, synk-
' ronointitilassa tai aktiivitilassa. Hakulaitteen sek-
jﬁ vensointiohjaus 350 yllapitdad nykyista tilaa. Integ-
5 roitu hakuprosessori alustaa valmiustilan, kun nollaus
30 annetaan kanavaelementtimodeemiin 110. Valmiustilan
f' aikana kaikki laskimet ja ker&d&jat hakuohjauslohkossa
} 166 lataavat niihin 1liittyvat hakuparametrit, kuten
,,,,, yll3d esitettiin. Kun kanavaelementtimikroprosessori
136 komentaa hakuprosessin alkuun toimimaan jatkuvassa
35 tai yhden askeleen haussa ohjaussanan kautta, integ-

f:i roitu hakuprosessori 128 siirtyy synkronointitilaan.
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Synkronointitilassa haku odottaa aina offset
Walsh-merkkitunnisteen rajaa. Jos data antenninayte-
puskurissa 172 ei ole vield voimassaolevaa tai jos te-
honohjausryhmén kohdistusbitti on asetettu ja Walsh-
merkki ei ole tehonohjausryhmédn rajalla, niin integ-
roitu hakuprosessori 128 pysyy synkronointitilassa
kunnes sopivat olosuhteet saavutetaan seuraavilla
Walsh-merkin rajoilla. Oikein kytketylld offset Walsh-
merkilld hakulaite voi liikkua aktiiviseen tilaan.

Integroitu hakuprosessori 128 pysyy aktiivi-
tilassa kunnes se on kasitellyt hakuharavan, jolloin
se normaalisti palaa synkronointitilaan. Jos integroi-
tu hakuprosessori 128 on yhden askeleen moodissa, se
vol mennd aktiivitilasta valmiustilaan viimeisen hara-
vaelementin suorittamisen jalkeen viimeistd Walsh-
merkin kerdystd varten viimeiselle hakuharava hakuik-
kunassa. Integroitu hakuprosessori 128 odottaa kanava-
elementtimikroprosessorin aloittamaa seuraavaa hakua.
Jos sen sijaan integroitu hakuprosessori 128 on jatku-
vassa moodissa, niin té&ssad vaiheessa se lataa uudet
hakuparametrit ja palaa synkronointitilaan odottamaan
offset Walsh-merkkid alku-offsetissa kasiteltavaksi
uudessa haussa. Aktiivitila on ainoa tila, jossa an-
tennidatandytteitd  prosessoidaan. Alkutilassa tai
synkronointitilassa hakulaite ainoastaan seuraa Jjar-
jestelman aikalaskennan 342 aikaa ja jatkaa kirjoitta-
mistaan PN-sekvenssipuskuriin 176 ja antennindytepus-
kuriin 172 niin, ettd kun hakulaite siirtyy aktiiviti-
laan, namé& puskurit ovat valmiita kaytettéviksi.

Kuvio 14 on laajennettu kuvaus toisen hakuha-
ravan, kuten hakuharavan 196, joka esitet&an kuviossa
9, ensimmaisestd Walsh-merkkikerdadjastd hakuikkunassa.
Kolmas Walsh-merkki, jota pidet&&n nolla-offset refe-
renssind jarjestelmdn aikakellolle esitetddn jaettuna
32 aikaviipaleeseen. Hakulaitteen tila 372 wvaihtuu
synkronointitilasta aktiivitilaan offset Walsh-

merkkirajan osoitussignaaleilla, jotka osoittavat, et-
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ta antennindytepuskurin 172 on valmis voimassaolevine
naytteineen prosessoimaan tallada offsetilla. Seuraavan
saatavilla olevan aikaviipaleen aikana kasitelldan ha-
kuharavan ensimmdinen haravaelementti. Hakulaite jat-
kaa kunkin aikaviipaleen kayttdad prosessoidakseen ha-
ravaelementtid, kuten osoitetaan merkilld ”S” aikavii-
paleissa 374 ellei demodulaattorin etupaa 122 kayta
FHT:t4, kuten esitetddn merkilld “F” aikaviipaleissa
374. Hakulaite paattaad haravaelementtien prosessoinnin
haravassa ja palaa synkronointitilaan ennen seuraavaa
offset Walsh-merkkirajaa. Lisdksi on esitetty hakuha-
ravan laskuritila 362, jota lisatdan aktiivitilan ai-
kana kunnesgs se saavuttaa padtetilansa, mika osoittaa
taydellisen hakuharavan kasittelyn. Offset laskuritila
364 esitetddn lisattadvadn Jjokaisen haravaelementtia
vastaavan aikaviipaleen v&lilld niin, etta sitad voi-
daan kayttdd naytepuskurin offset -lukuosoitteen saa-
miseen aikaviipaleen aikana. Offset laskuritila 364 on
putkiviivastetty offset-lukeman tuottamiseksi wvalitu-
losrekisterid 164 varten. Offset-lukua lis&taan wvii-
meisen Walsh-merkin kerdyksen jalkeen.

Nain ollen yksittdinen hakuprosessori, pusku-
roimalla antennindytteet ja k&yttamalld aikaviipaloi-
tua muunnosprosessoria, voi itse sekvensoida haun ha-
kuparametrijoukon mukaisesti, analysoidaan tuloksia ja
esittdd yhteenvetoraportin parhaista reiteistd demodu-
laatiocelementin wuudelleenosoituksessa kaytettavaksi.
Tamd vahentadd hakulaitteeseen kohdistuvaa mikroproses-
sorin tydkuormaa niin, ettd voidaan kayttad halvempia
prosessoreita ja myds vahentad suoria IC-kustannuksia
mahdollistamalla taydellisen kanavaelementtimodeemin
toteutuksen yhdella IC:114.

Tassa kuvattuja yleigsid periaatteita voidaan
kayttédd jarjestelmissad, jotka kéyttavat vaihtoehtoisia
ldhetysmuotoja. Y1l1lad oleva esitys perustuu paluu-
kanavasignaalin vastaanottoon, kun alustussignaalia ei

ole saatavilla. Edullisessa sovellutuksessa tukiasema
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ldhett3id 1lAhtdkanavalla alustussignaalia. Alustussig-
naalissa on tunnettua dataa, jolloin FHT-prosessori
voi k&yttdad sitd mikd lahetetystad datasta ei ole tar-
peellista. Esill&d olevan keksinndén soveltamiseksi in-
tegroidun hakuprosessorin alustussignaalin sisaltavan
signaalin vastaanottamiseksi ei tarvitse sis&ltada FHT-
prosessoria tai maksimin tunnistusfunktiota. Esimer-
kiksi FHT-prosessori 120 ja maksimin tunnistuslohkot
160 kuviossa 5 voidaan korvata yksinkertaisella keraa-
j4114 125, kuten esitetd&dn kuviossa 15. Hakuoperaatio
alustussignaalin yhteydessd on analoginen kerdysmoodin
kanavahakuoperaatiolle, kuten ylla esitetaan.
Hajaspektrimonipddsytietoliikennejarjestel-
mistd on useita sovellutuksia, joita ei kuvata téassa,
mutta joihin esilld oleva keksintd soveltuu. Esimer-
kiksi muunlaista koodausta ja dekoodausta voidaan
k&yttid&d Walsh-koodauksen ja FHT-dekoodauksen sijaan.
Edelld oleva edullisten sovellutusten kuvaus
annetaan, jotta ammattimies voisi kayttdad tai valmistaa
esilld olevan keksinndén mukaista laitetta. Naiden so-
vellutusten eri modifikaatiot ovat ammattimiehille il-
meisid ja téssa kuvatut yleiset periaatteet ovat sovel-
lettavissa muihin sovellutuksiin keksimatta mitd&n uut-
ta. NAin ollen esilld olevaa keksint®ad ei rajata téassa
esitettyihin sovellutuksiin vaan tdssd esitettyjen pe-

riaatteiden ja uusien hahmojen kasittdmdan suojapiirin.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Integroitu hakuprosessori (128), joka vas-
taanottaa ryhméstd yhteisen taajuuskaistan jakavia ha-
jaspektrimoduloituja puhelusignaaleja  muodostuneen
signaalin, tunnettu siitd, ettd hakuprosessoriin
kuuluu

naytepuskuri (172) rajoitetun mdaran datanaytteita
tallettamiseksi ryhméstd hajaspektrimoduloituja puhe-
lusignaaleja, Jjossa kukin hajaspektrimoduloitu puhe-
lusignaali kasitt&d bittisarjan koodattuna kiintedmit-
taisina ryhmind merkkisarjaksi, jolla on lahetysnope-
us, ja jossa naytteet talletetaan lahetysnopeutta vas-
taavalla nopeudella;

PN-sekvenssipuskuri (176) rajoitetun maaran PN-
sekvenssin data-alibitteja tallettamiseksi, jossa PN-
sekvenssin data-alibitit vastaavat ainakin yhden puhe-
lusignaalin, hajaspektrimoduloitujen puhelusignaalien
ryhmédssa, moduloimiseen kaytettyad PN-sekvenssii;

kokoaja (178) naytepuskuriin talletettujen haja-
spektripuhelusignaalien ryhmdstd otetun datanaytteen
osan korreloimiseksi PN-sekvenssipuskuriin talletettu-
jen PN-sekvenssin data-alibittien osalla ja korreloidun
dataldhddn aikaansaamiseksi vastaten yhtd merkkia; ja

muunnoslaite (120) korreloidun 1l&dhddn dekoodaami-
seksi bittisarjan estimaatin aikaansaamiseksi, jossa
muunnoslaite dekoodaa korreloidun 1ahddn l&ahetysnope-
utta suuremmalla nopeudella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siita, ettd naytepuskuri
(172) on jarjestetty datandytteiden arvoisten kahden
merkin tallentamiseen; Jja ettd PN-sekvenssipuskuri
(176) on Jjarjestetty PN-gsekvenssidata-alibittien ar-
voisten neljan merkin tallentamiseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, etta kukin merkki
symbolimerkkisarjassa koostuu koodibittisarjasta; etta

ainakin yhdessd puhelusignaalissa kukin koodibitti mo-



10

15

20

25

30

35

114122

52

duloidaan joukolla PN-sekvenssidata-alibitteji; ja et-
td rajoitettu datanaytemddrad, joka talletetaan nayte-
puskuriin (172), talletetaan niin, ett&d kaksi nayt-
teistd talletetaan kutakin PN-sekvenssialibittid wvar-
ten.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettd bittisarjan es-
timaatti k&sittdd todennakdéisyyden vastaten kutakin
kiintedmittaisen ryhmdn mahdollista arvoa k&sittéen
edelleen maksimitunnistimen (160) estimaatin vastaan-
ottamiseksi ja paattelylahddn vastaanottamiseksi
osoittaen korreloidun 1&dhddén maksimitehotason.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettd nopeus, jolla
muunnoslaite (120) dekocdaa korreloidut 1ahddét on 32
kertaa suurempi kuin l&hetysnopeus.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettd hakuprosessoriin
kuuluu demodulaatioelementti (178, 122) kootun puhelu-
datan muodostamiseksi; ja ettd muunnoslaite (120) de-
koodaa kootun puheludatan.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettd bittisarja on
Walsh-koodattu kiintedmittaisissa ryhmissé.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettid muunnoslaite
(120) on nopea Hadamard-muunnin.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen hakuproses-
sori (128), tunnettu siitd, ettd hakuprosessoriin
kuuluu kerddja (125) perdkkaisten paattelylahtdjen
summaamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakupro-
sessori (128), tunnet tu siitd, ettd hakuprosesso-
riin kuuluu hakuohjain (166) signalointi-informaation
aikaansaamigeksi.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen hakupro-

sessori (128), tunnettu siitda, ettd joukko merk-
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kisarjoja ryhmitellddn tehonohjausryhméddn, jossa kul-
lakin merkilli tehonohjausryhmassa on yhteinen 1lé&he-
tystehotaso.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen hakupro-
sessori (128), tunnet tu siitd, ettd kerdaja (125)
summaa perdkkiiset padttelyladhddt vastaten merkkeja,
joilla on yhteinen tehonohjausryhma.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakupro-
sessori (128), tunnettu siitd, ettd kokoaja (178)
tuottaa korreloidun 1l&dhddén suuremmalla nopeudella kuin
lihetysnopeus; ja ettd kukin korreloiduista lahddista
vastaa aikaviivesiirtoa nollasiirron referenssiajasta.

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen hakupro-
sessori (128), tunnettu siitd, ettad naytepuskuri
(172) koostuu parillisesta (168) ja parittomasta (170)
puskurista, jossa jos edellinen datandyte talletetaan
parilliseen (168) naytepuskuriin, niin seuraava data-
nayte talletetaan parittomaan (170) naytepuskuriin, ja
jos edellinen datandyte talletetaan parittomaan (170)
nadytepuskuriin, niin seuraava datanayte talletetaan
parilliseen (168) naytepuskuriin.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakupro-
sessori (128), tunnettu siitd, ettd kukin merkki
merkkisarjassa koostuu sarjasta koodibittejd; ettd ai-
nakin yhdess& puhelusignaalissa kukin koodibitti modu-
loidaan nelj&llad PN-sekvenssidata-alibitilléd; etta ra-
joitettu datandytemdara, joka talletetaan naytepusku-
riin, talletetaan niin, ettd kaksi naytteista tallete-
taan kutakin PN-sekvenssialibittid varten; ja etta ku-
kin nayte on neljabittinen.

16. Menetelmd signaalin vastaanottamiseksi,
joka signaali k&sittdad joukon yhteisen taajuuskaistan
jakavia hajaspektrisignaaleja, modeemissa (110), Jjoka
toimii modeemin mikroprosessorin (136) ohjauksessa, ja
vhden puhelusignaalin isoloimiseksi ryhmdasta puhe-

lusignaalin voimakkuuden maarittémiseksi reittiviive-
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aikasiirtymalla nollasiirtyman referenssiajasta,

tunnettu siitd, ettd menetelmassé

talletetaan PN-sekvenssin databitit PN-
sekvenssipuskuriin (176);
5 talletetaan ensimmainen vastaanotettu puhelusig-
naalijoukko ndytepuskuriin (172), jonka koko on rajoi-
tettu;

kootaan ensimmidinen kiinteamittainen puhendytesig-
naalijoukko naytepuskurista (172) vastaten ensimmaista

10 reittiviiveaikaa ensimmdiselld PN-sekvenssin databit-
tien joukolla PN-sekvenssipuskurista (176) ensimmdisen
kootun 18hddn muodostamiseksi;

talletetaan toinen vastaanotettu puhelusignaali-
joukko naytepuskuriin (172);

15 kootaan toinen kiintedmittainen puhendytesignaali-
joukko naytepuskurista (172) vastaten toista reitti-
viiveaikaa toisella PN-sekvenssin databittien joukolla
PN-sekvenssipuskurista (176) toisen kootun 1&hddén muo-
dostamiseksi; etté

20 toinen kiintedmittainen puhenaytesignaalijoukko
k&sittdd suuren mAdArdn samoja puhesignaalinaytteita
kuin ensimmdinen kiintedmittainen puhenaytesignaali-

: joukko; ja ettd ensimmdisen ja toisen vastaanotetun

Pt puhesignaalindytejoukon pituus on osa ensimmaisen ja

25 toisen kiintedmittaisen puhesignaalindytejoukon kiin-
tedd pituutta.
. 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd
f‘ yvhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siita, et-
30 t& ndytepuskurin (172) ensimmdisen kiintedmittaisen
puhelusignaalindytejoukon kokoamisvaiheessa edellyte-
: tddn ndytepuskurissa olevan riittava maarad voimassa
o olevia puhelusignaalindytteitd saatavilla signaalivoi-
s makkuuden maadrittadmiseksi ensimmdiselld reittivii-
B 35 veajalla.
r“: 18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd

yvhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
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seksi puhelusignaaliryhméstd, tunnettu siita, et-
t& valitaan antenni joukosta vapaana olevia antenneita
(112) puhelusignaalinaytteiden keraamiseksi.

19. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmésta, tunnet tu siita, et-
ta

talletetaan kolmas vastaanotettu puhelusignaali-
joukko naytepuskuriin (172);

kootaan kolmas kiintedmittainen puhendytesignaali-
joukko naytepuskurista (172) vastaten kolmatta reitti-
viiveaikaa toisella PN-sekvenssin databittien joukolla
PN-sekvenssipuskurista kolmannen kootun 1l&hdén muodos-
tamiseksi;

talletetaan neljads vastaanotettu puhelusignaali-
joukko naytepuskuriin (172); ja

kootaan neljds kiinte&mittainen puhelunaytesignaa-
lijoukko naytepuskurista (172) vastaten neljattd reit-
tiviiveaikaa toisella PN-sekvenssin databittien jou-
kolla PN-sekvenssipuskurista (176) toisen neljannen
kootun 18hddén muodostamiseksi; ettéa

neljds kiintedmittainen puhelusignaalinaytejoukko
kdsittdd suuren maaran samoja puhelusignaalindytteité
kuin kolmas kiintedmittainen puhelusignaalinaytejouk-
ko; ja ettd kolmannen ja neljannen vastaanotetun puhe-
lusignaalindytejoukon pituus on osa ensimmdisen ja
toisen kiintedmittaisen puhesignaalinaytejoukon kiin-
tedd pituutta.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnettu siita, et-
ta

maadritetddn ensimmdinen puhelusignaalivoimakkuus
vastaten ensimmdistad koottua 1ahtda;
maadritetdan toinen puhelusignaalivoimakkuus vasta-

ten toista koottua 1&htda;
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mddritetddn kolmas puhelusignaalivoimakkuus vasta-
ten kolmatta koottua 1lahtda; ja

madritetddn neljas puhelusignaalivoimakkuus vasta-
ten neljatta koottua lahtda.

5 21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma
vhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnettu siita, et-
ta

lasketaan ensimmdinen ja kolmas puhelusignaalivoi-
10 makkuus yhteen;
lasketaan toinen ja neljads puhelusignaalivoimak-
kuus yhteen; etta
ensimmdinen reittiviiveaika on sama kuin kolmas
reittiviiveaika; ja ettd toinen reittiviiveaika on sa-

15 ma kuin neljds reittiviiveaika.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siitéa, et-
td4 annetaan suurin yhteenlaskettu summa modeemin mik-

20 roprosessoriin (136).

23. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma

vhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-

.o

seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siita, et-

. .

t4 ensimmdisen puhelusignaalivoimakkuuden maaritysvai-

cem
v

25 heessa dekoodataan ensimmdinen koottu 1ahtd kayttéen

nopeaa Hadamard-muunnosta (120) paattelydatan muodos-

.
.. -
.

.
- -
Tens 2hes soa

tamiseksi.
o 24 . Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmi

.o
-
.

' vhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
30 seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siita, et-

el t4d kuhunkin hajaspektrimoduloituun puhelusignaaliin

L kuuluu bittisarja koodattuna kiintedmittaisiin ryhmiin

celd merkkisarjaan kdsittden sarjan koodibitteja.

e 25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma

e 35 vyhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-

Lt seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siita, et-
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ta bittisarja on Walsh-koodattu ja merkkisarja on
Walsh-merkkeja.

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnettu siitd, et-
ta yhden isoloidun puhelusignaalin kukin koodibitti
moduloidaan joukolla PN-sekvenssidatabittejéa.

27. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhméstd, tunnettu siitd, et-
td yhden isoloidun puhelusignaalin kukin koodibitti
moduloidaan nelj&dlld PN-sekvenssidatabitilli.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmé
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siita, et-
tad kaksi puhelusignaalinadytettd talletetaan naytepus-
kuriin (172) kutakin PN-sekvenssidatabittid varten.

29. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmastd, tunnet tu siita, et-
td naytepuskurin (172) rajoitettu koko vastaa kahden
merkin arvosta datamerkkejéa.

30. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
vhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmédstd, tunnet tu siitd, et-
ta PN-sekvenssidatapuskuri (176) kykenee tallettamaan
neljan merkin arvosta PN-sekvenssidatabitteja.

31. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelmi
vhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siitd, et-
t4d ensimmdinen kiintedmittainen puhelusignaalindyte-
joukko vastaa yhden merkin verran dataa.

32. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
vyhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnettu siita, et-
ta ensimmdinen vastaanotettu puhelusignaalindytejoukko

vastaa 1/32 osaa merkista.
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33. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd
vyhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmédsti, tunnettu siita, et-
td ensimmdisen ja toisen vastaanotetun puhelusignaali-
naytejoukon tallettamisvaiheessa ensimméinen ja toinen
puhelusignaalinaytejoukko talletetaan samalla nopeu-
della, jolla puhelusignaalindytteet l&ahetetd&n.

34. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
vyhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmd3std, tunnettu siitd, et-
td merkkisarja ryhmitetdadn yhteen tehonohjausryhmlssa,
jossa kukin merkki yhteisessd tehonohjausryhmdssa 1la-
hetetdén kiinte&dlla teholla.

35. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma
yhden puhelusignaalin vastaanottamiseksi ja isoloimi-
seksi puhelusignaaliryhmdstd, tunnet tu siitd, et-
ta

kootaan kolmas kiintedmittainen puhendytesignaali-
joukko naytepuskurista vastaten kolmatta reittiviive-
aikaa toisella PN-sekvenssin databittien joukolla PN-
sekvenssipuskurista kolmannen kootun 14hddén muodosta-
miseksi;

kootaan neljas kiintedmittainen puhelundytesignaa-
lijoukko naytepuskurista (172) vastaten neljdttad reit-
tiviiveaikaa toisella PN-sekvenssin databittien jou-
kolla PN-sekvenssipuskurista (176) toisen neljannen
kootun 1ahdén muodostamiseksi; etté

neljds kiintedmittainen puhelusignaalindytejoukko
kadsittad suuren maaran samoja puhelusignaalindytteita
kuin kolmas kiintedmittainen puhelusignaalindytejouk-
ko;

madritetddn ensimmdinen puhelusignaalivoimakkuus
vastaten ensimmdistd koottua lahtda;

médédritetdédn toinen puhelusignaalivoimakkuus vasta-
ten toista koottua 13hto§;

madritetdadn kolmas puhelusignaalivoimakkuus vasta-

ten kolmatta koottua 1&htda;
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madritetddn neljds puhelusignaalivoimakkuus vasta-

ten neljattd koottua 1&htd4;
lasketaan ensimmdinen ja kolmas puhelusignaalivoi-

makkuus yhteen;
lasketaan toinen ja neljas puhelusignaalivoimak-
kuus yhteen; etta
ensimmdinen reittiviiveaika on sama kuin kolmas
reittiviiveaika; ja ettd toinen reittiviiveaika on sa-
ma kuin neljds reittiviiveaika; ja ettd ensimmdinen
kiintedmittainen puhelusignaalindytejoukko ja kolmas

kiintedmittainen puhelusignaalindytejoukko vastaavat

yhteista tehonohjausryhmda.
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PATENTKRAV

1. Integrerad sokprocessor (128), vilken tar
emot en signal bildad ur en grupp sprittspektrum modu-
lerade anropssignaler som samutnyttjar ett gemensamt
frekvensband, kdnnetecknad dirav, att till
sdkprocessorn hoér

en provbuffert (172) fér sparande av ett be-
gransat antal dataprov ur gruppen sprittspektrum modu-
lerade anropssignaler, vari var och en sprittspektrum
modulerad anropssignal bestdr av en serie bitar som &r
kodad som grupper med fast ladngd som en teckenserie
med en sandningshastighet, och vari dataproven sparas
med en hastighet som motsvarar sandningshastigheten;

en PN-sekvensbuffert (176) £foér sparande av
ett begransat antal av PN-gsekvensens data—-subbitar,
vari PN-sekvensens data—-subbitar motsvarar en
PN-sekvens anvand foér att modulera atminstone en an-
ropssignal i gruppen sprittspektrum modulerade anrops-
signaler;

en hopsamlare (178) fo6r sattande av en del av
dataproverna tagna ur gruppen sprittspektrumanropssig-
naler som sparats i provbufferten i samband med en del
av PN-sekvensens data—-subbitar som sparats i
PN-sekvensbufferten och f&ér bildande av en korrelerad
datautgang som motsvarar ett tecken; och

en omformningsanordning (120) £fér avkodande
av den korrelerade utgangen fo6r &stadkommande av en
berakning av bitserien, vari omformningsanordningen
avkodar den korrelerade utgangen med en hastighet som
ar stdrre an sandningshastigheten.

2. Sokprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att provbufferten (172)
ar anordnad att spara dataprover till ett varde av tva
tecken och att PN-sekvensbufferten (176) &r anordnad
att spara data—-subbitar av PN-sekvensen till ett véarde

av fyra tecken.
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3. Sokprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att vart och ett tecken
1 teckenserien bestar av en serie kodbitar; att i at-
minstone en anropssignal moduleras var och en kodbit
med ett flertal PN-sekvensdata—-subbitar; och att det
begransade antalet dataprov, som sparas i provbuffer-
ten (172), sparas sa, att £é6r var och en
PN-sekvens—subbit sparas tva av dataproverna.

4. Soékprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att berakningen av bit-
serien innehdller en sannolikhet som motsvarar vart
och ett mdéjligt varde av grupperna med fast langd, in-
nehdllande vytterligare en maximidetektor (160) £for
mottagandet av berdkningen och givande av ett slutled-
nings utgdngsvarde som visar en maximal effektniva fér
den korrelerade utgangen.

5. Soékprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att hastigheten med vil-
ken omformningsanordningen (120) avkodar de korrelera-
de utgdngarna &ar 32 ganger stdrre an sandningshastig-
heten.

6. Sbokprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att till soékprocessorn
hér ett demoduleringselement (178, 122) fér bildande
av hopsamlat anropsdata; och att omformningsanordning-
en (120) avkodar det hopsamlade anropsdata.

7. Sbékprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att bitserien ar
Walsh-kodad i grupper med fasta langder.

8. SoOkprocessor (128) enligt patentkrav 7,
kdannetecknad darav, att omformningsanord-
ningen (120) utgdrs av en snabb Hadamard-omformare.

9. Sbkprocessor (128) enligt patentkrav 4,
kdnnetecknad darav, att till sdkprocessorn
hér en ackumulator (125) fér adderande av successiva

slutledningsutgangs varden.
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10. Sokprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att till sokprocessorn
hér en sdékstyranordning (166) for astadkommande av en
signaleringsinformation.

11. Sokprocessor (128) enligt patentkrav 9,
kannetecknad darav, att en mdngd teckenseri-
er grupperas i en effektstyrgrupp, vari vart och ett
tecken i effektstyrgruppen har en gemensam sandnings-
effektniva.

12. Soékprocessor (128) enligt patentkrav 11,
kdnnetecknad darav, att ackumulatorn (125)
adderar de successiva slutledningsutgangs som motsva-
rar de tecken som har en gemensam effektstyrgrupp.

13. SoOkprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad darav, att hopsamlaren (178)
producerar en korrelerad utgang med stdrre hastighet
an sandningshastigheten; och att var och en av de kor-
relerade utgangarna motsvarar en tidsférdrdjd f£foér-
skjutning fran nollfdérskjutningens referenstid.

14. Sdkprocessor (128) enligt patentkrav 10,
kdnnetecknad darav, att provbufferten (172)
bestar av en jadmn (168) och en udda (170) buffert,
vari om fdéregdende dataprov sparas i den jadmna (168)
provbufferten, sa sparas det fdéljande dataprovet i den
udda (170) provbufferten, och om det fdéregdende data-
provet sparas 1 den udda (170) provbufferten, sa spa-
ras det foéljande dataprovet i den jamna (168) provbuf-
ferten.

15. Sokprocessor (128) enligt patentkrav 1,
kannetecknad darav, att vart och ett tecken
i teckenserien bestdr av en serie kodbitar; att i at-
minstone en anropssignal moduleras var och en kodbit
med fyra PN-sekvensdata-subbitar; att ett begransat
antal dataprov, vilket sparas i provbufferten, sparas
sa, att tva av proven sparas fbr var och en
PN-sekvenssubbit; och att vart och ett prov bestar av

fyra bitar.
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16. Forfarande for mottagande av en signal,
vilken signal omfattar en grupp sprittspektrum signa-
ler som samutnyttjar ett gemensamt frekvensband, i ett
modem (110), vilket fungerar under styrning av mode-

5 mets mikroprocessor (136), och fér isolerande av en av
anropssignalerna fran gruppen £f6r bestimmande av an-
ropssignalens styrka vid vagférdrdjningstidsfdrskjut-
ningen fran nollfdérskjutningens referenstid, k & n -
netecknat darav, att vid fdrfarandet

10 sparas PN-sekvensens databitar i en
PN-sekvensbuffert (176);

sparas en forsta mottagen mangd anropssigna-
ler i en provbuffert (172), vars storlek &r begrénsad;

hopsamlas fran provbufferten (172) en fd&rsta

15 mangd talprovsignaler med fast 1l&dngd motsvarande en
férsta vagfdérdrdiningstid med en férsta mangd
PN—-sekvens databitar fran PN-sekvensbufferten (176)
fér bildande av en fdérsta hopsamlad utgdng;

sparas en andra mottagen mangd anropssignaler

20 i provbufferten (172);
hopsamlas fran provbufferten (172) en andra
mangd talprovsignaler med fast langd motsvarande en
A andra vagfdérdrdéjningstid med en andra méngd PN-sekvens
Cet databitar fran PN-sekvensbufferten (176) foér bildande
3 25 av en andra hopsamlad utgang; att
den andra méngden talprovssignaler med fast
léngd innehédller ett stort antal av samma talsignal-
prov som den fdrsta mangden talprovssignaler med fast
ldngd; och att 1langden av den fdrsta och den andra
30 mottagna mangden talprovsignaler utgdr en del av den
fasta langden av den fdérsta och den andra mi&ngden tal-
signalprov med fast langd.
,,,,, 17. Fo6rfarande enligt patentkrav 16 f£6r mot-
tagande och isolerande av en av anropssignalerna ur
35 anropssignalgruppen, k dnnetecknat darav, att
vid hopsamlingsfasen av den férsta mangden anropssig-

nalprov med fast langd fran provbufferten (172) forut-
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satts att det i provbufferten finns att tillgd ett
tillrackligt antal 1 kraft varande anropssignalprov
fér bestammande av signalstyrkan vid den férsta vag-
fé6rdrdjningstiden.

18. Forfarande enligt patentkrav 16 f£&r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, ka&dnnetecknat dérav, att
en antenn valjs bland ett flertal antenner (112) som
ar lediga fdér uppsamlande av anropssignalproven.

19. Foérfarande enligt patentkrav 16 f&r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, k dnnetecknat darav, att

en tredje mottagen mangd anropssignaler spa-
ras i provbufferten (172);

i provbufferten (172) hopsamlas en tredje
mangd talprovsignaler med fast 1l&dngd motsvarande en
tredje vagfoérdrdjningstid med en andra mangd
PN-sekvens databitar fran PN-sekvensbufferten (176)
fér bildande av en tredje hopsamlad utgang;

en fjdrde mottagen méngd anropssignaler spa-
ras 1 provbufferten (172); och

i provbufferten (172) hopsamlas en fjérde
mangd anropsprovsignaler med fast ldngd motsvarande en
fjarde vagférdrdjningstid med en andra mangd
PN-sekvens databitar fran PN-sekvensbufferten (176)
fé6r bildande av en fjédrde hopsamlad utgdng; att

den fjarde mdngden anropssignalprov med fast
ldngd innehdller ett stort antal samma anropssignal-
prov som den tredje mangden anropssignaler med fast
langd; och att 1langden av den tredje och den fjarde
mottagna mangden anropssignalprov utgdr en del av den
fasta langden av den fdérsta och den andra méngden an-
ropssignaler med fast langd.

20. Forfarande enligt patentkrav 19 f&ér mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-

ropssignalgruppen, kdnnetecknat darav, att
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en forsta anropssignalstyrka som motsvarar
den fdrsta hopsamlade utgangen bestlms;

en andra anropssignalstyrka som motsvarar den
andra hopsamlade utgangen bestdms;

en tredje anropssignalstyrka som motsvarar
den tredje hopsamlade utgangen best&ms; och

en fjarde anropssignalstyrka som motsvarar
den fjarde hopsamlade utgangen bestams.

21. Forfarande enligt patentkrav 20 fér mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, k @ nnetecknat darav, att

den fdérsta och den tredje anropssignalstyrkan
adderas;

den andra och den fjédrde anropssignalstyrkan
adderas; att

den férsta vagférdrdjningstiden &r den samma
som den tredje vagfdérdrdjningstiden; och att den andra
vagfdérdrdjningstiden &r densamma som den fjérde vag-
fé6rdrdjningstiden.

22. Foérfarande enligt patentkrav 21 £8r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, ké&dnnetecknat darav, att
den stdérsta adderade summan ges till mikroprocessorn
(136) i modemet.

23. Forfarande enligt patentkrav 20 f&r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kdnnetecknat dirav, att i
bestamningsskedet av den fdrsta anropssignalstyrkan
avkodas den forsta hopsamlade utgadngen genom anvandan-
de av en snabb Hadamard-omformare (120) f£f6r bildande
av slutledningsdata.

24. Forfarande enligt patentkrav 16 £&r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, k&nnetecknat dérav, att
till var och en sprittspektrum modulerad anropssignal
hér en bitserie som &r kodad i grupper med fast l&ngd

1 en teckenserie bestdende av en serie kodbitar.
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25. Foérfarande enligt patentkrav 24 for mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kannetecknat darav, att
bitserien &r Walsh-kodad och teckenserien utgdrs av
Walsh-tecken.

26. Forfarande enligt patentkrav 24 fér mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, ka&dnnetecknat darav, att
varje kodbit av en isolerad anropssignal moduleras med
ett flertal PN-sekvensdatabitar.

27. Fdorfarande enligt patentkrav 24 for mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kannetecknat darav, att
varje kodbit av en isolerad anropssignal moduleras med
fyra PN-sekvensdatabitar.

28. Férfarande enligt patentkrav 27 fér mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kannetecknat darav, att
tva anropssignalprov sparas 1 provbufferten (172) £foér
var och en PN-sekvensdatabit.

29. Fé6rfarande enligt patentkrav 24 f6r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kéannetecknat darav, att
den begrdnsade storleken av provbufferten (172) mot-
svarar datatecken fér vardet av tva tecken.

30. Forfarande enligt patentkrav 24 for mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kadnnetecknat darav, att
PN-sekvensdatabufferten (176) fdrmar spara PN-sekvens-
databitar fér vardet av fyra tecken.

31. Férfarande enligt patentkrav 24 £6r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kéadnnetecknat darav, att
den foérsta méangden anropssignalprov med fast 1léngd
motsvarar data fér vardet av ett tecken.

32. Fé6rfarande enligt patentkrav 24 £6r mott-

agande och isolerande av en av anropssignalerna ur en
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anropssignalgrupp, ké&nnetecknat darav, att
den foérsta mottagna mangden anropssignalprov motsvarar
1/32 delar av ett tecken.

33. Foérfarande enligt patentkrav 16 £4r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kdnnetecknat darav, att i
sparningsskedet av den fdérsta och den andra mottagna
madngden anropssignaler sparas den fdérsta och den andra
mangden anropssignalprov med samma hastighet, som an-
ropssignalproven sands med.

34. Forfarande enligt patentkrav 24 £f£6r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kannetecknat darav, att
teckenserien grupperas tillsammans 1 en effektstyr-
grupp, 1 vilken vart och ett tecken i en gemensam ef-
fektstyrgrupp sands pad en fast effektniva.

35. Forfarande enligt patentkrav 24 f£6r mott-
agande och isolerande av en av anropssignalerna ur an-
ropssignalgruppen, kdnnetecknat darav, att

en tredje mangd talprovsignaler med fast
ldngd hopsamlas fran provbufferten motsvarande en
tredje vagfdérdrdjningstid med en andra mangd
PN-sekvensdatabitar fran PN-sekvensbufferten £f&ér bil-
dande av en tredje hopsamlad utgang;

en fjadrde madngd talprovsignaler med fast
ldngd hopsamlas fran provbufferten (172) motsvarande
en fjarde vagfdérdrdjningstid med en andra mangd
PN-sekvensdatabitar fran PN-sekvensbufferten (176) £foér
bildande av en fjarde hopsamlad utgang; att

den fjadrde méangden anropssignalprov med fast
langd omfattar ett stort antal samma anropssignalprov
som den tredje méngden anropssignalprov med fast
léngd;

en fdorsta anropssignalstyrka motsvarande den
férsta hopsamlade utgangen bestams;

en andra anropssignalstyrka motsvarande den

andra hopsamlade utgangen bestams;
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en tredje anropssignalstyrka motsvarande den

tredje hopsamlade utgangen bestams;
en fjarde anropssignalstyrka motsvarande den

fjdrde hopsamlade utgangen bestams;
den fdérsta och tredje anropssignalstyrkan ad-

deras;
den andra och den fjarde anropssignalstyrkan

adderas; att
den foérsta vagfoéordrdjningstiden ar densamma

som den tredje vagfordrdjningstiden; och att den andra

vagfdérdrdjningstiden ar densamma som den fjarde vag-
férdréjningstiden; och att den fdérsta mangden anrops-
signalprov med fast laédngd och den tredje mangden an-

ropssignalprov med fast langd motsvarar en gemensam

effektstyrgrupp.
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