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Valmiustilan tehonsddstd matkapuhelimissa

Keksinntn tausta

Keksinnén ala

Taméa keksint® koskee menetelmidd ja laitetta tehon-
kulutuksen pienenté@miseksi kannettavissa radioviestintad-
laitteissa, sellaisissa kuin matkapuhelimet, valmiustila-
moodissa tarvittavien pariston varausten ja uudelleenva-
rausten vilisen ajan kasvattamiseksi.

Tekniikan taso

Solukkomatkapuhelinjérjestelmit sisdltévat tukiase-
maverkon, kunkin tukiaseman kattaessa mdar&dtyn maantie-
teellisen alueen tai solun, tukiasemien kommunikoidessa
lukuisten matka- tai k&sipuhelinten kanssa (té&midn jdlkeen
"matkapuhelimet"). Sellaiset jarjestelmdt sisdltdvdt kei-
non taata mahdollisimman pitkdlle, ettd kunkin matkapuhe-
limen kanssa tapahtuvaan kommunikointiin kdytetd&n l&hinta
tukiasemaa, mikd siten minimoi matkapuhelimessa tarvitta-
van ldhetystehon.

Kun matkapuhelin on valmiustilamoodissa, so. kun se
ei aloita eikd vastaanota kutsua, sen tulee kuunnella 18-
hintd tukiasemaa kutsujen vastaanottamiseksi. Koko vas-
taanotinosan ei tarvitse olla toiminnassa t#ssd valmius-
tilamoodissa, eikd l3dhetinosan tarvitse olla ollenkaan
toiminnassa, sill& matkapuhelin ei l&het&d valmiustilamoo-
dissa. T4st4 seuraa pitempi paristojen kesto, tyypillises-
ti noin kahdeksan tuntia verrattuna yhden tai kahden tun-
nin pariston kestoon silloin, kun matkapuhelinta kdytetdi&n
aktiiviseen keskusteluun ja sek& ldhetin ettd vastaanotin
toimivat.

Tarve saavuttaa vield pitempi pariston kestoaika on
selvd. EP-patentti O 473 465, Harte, kuvaa menetelmin val-
miustilan virrankulutuksen alentamiseksi. T&m& menetelmd
perustuu tukiasemien kdyttdmiin kutsukanavan siirtofor-
maatteihin, jotka ovat brittildisen ETACS-standardin tai
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yhdysvaltalaisen EIA-553-solukkostandardin mukaisia. J&l-
kimméisessd jarjestelmdssd tukiasemat l&hettévat 40 bitin
kutsusanomia valmiustilamoodissa oleville matkapuhelimille
formaatissa, joka sisdltdd kyseisen 40 bitin lohkon viisi
toistoa. Kutsusanoma identifioi kutsutun matkapuhelimen
sisdllyttédmdlld sen puhelinnumeron, tunnetaan myds matka-
viestimen tunnistenumerona (MIN), sanomaan. Kukin sanoma
sisdl1t88 myds syklisen redundanssin tarkistuskoodin (CRC),
jonka arvo riippuu databiteistd, jota voidaan kdyttadd var-
mentamaan oikea dekoodaus ja jopa korjaamaan yhden bitin
virheitd sanomasta. Kukin 40 bitin sanoma sis&ltdd 28 da-
tabittid ja 12 CRC-bitti&a. Koska MIN on 34 bittid pitk&,
tarvitaan kaksi sellaista kutsusanomaa puhelimen yksildi-
miseksi ainutkertaisesti. Kerrallaan kuljetettavat 40 bi-
tin lohkot nimet##n uudelleen "ohjaussanoiksi”" tai wvain
"sanoiksi", ja kutsusanoma muodostuu kahdesta sellaisesta
sanasta. Aina kun mikd tahansa sanoma muodostuu useammasta
kuin yhdestd sanasta, jatkobitti asetetaan kaikkiin sanoi-
hin, viimeistd lukuun ottamatta, osoittamaan, ettd j&ljes-
sd seuraa lisdd sanoja.

Edelld mainitussa EP-patentissa Harte ehdottaa pu-
helinta, joka dekoodaisi kunkin sanoman erikseen sellai-
sena kuin se vastaanotetaan, suorittaisi dekoodauksen oi-
keellisuuden tarkistuksen CRC:t4 kdytt8en, ja jos CRC-tar-
kistus osoittaisi dekoodauksen oikeaksi, se tarkistaisi
sisdltyykd vastaanottavan matkapuhelimen MIN vastaanotet-
tuun sanaan. Jos MIN el ole vastaanotetussa sanassa, kuten
on asianlaita valtaosassa sanomia, matkapuhelin alentaa
tehonsa siihen saakka Kkunnes on seuraavan viiden sanoma-
toiston joukon aika EP-patentin mukaisesti. Siten EP-pa-
tentin mukaisesti matkapuhelin menisi alennetun tehon moo-
diin jdljelld olevien nelj&n sanomatoiston ajaksi aina,
kun kyseisistd toistoista ensimmiisen ei piitelli sisilti-
véin matkapuhelimen MIN:i&, mik& edustaa ainakin 80 % po-
tentiaalista paristoenergian s8istds valmiustilamoodissa.
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Lis&ksi, kun matkapuhelin on jo tunnistanut sanoman kahden
ohjaussanan ensimmdisestd sanasta ettei MIN ei vastaa vas-
taanottavan matkapuhelimen MIN:i&, matkapuhelimen ei tar-
vitse késitelld toista sanaa, ja se voi alentaa tehonsa
toisen sanan kaikkien viiden toiston ajaksi. Tédm3 johtaa
90 % potentiaaliseen tehons#idstddén valmiustilamoodissa.

Toisaalta kyseisesséd EP-patentissa kuvatun laitteen
haittana on, ettd kun sanoma on tarkoitettu kyseiselle
matkapuhelimelle, todenn#kdisyys ilmaista sanoma oikein
alenee, jos matkapuhelin on maksimietdisyydelld, Kkuten
solun reuna-alueella, jossa signaalitasot ovat todenndkdi-
sesti alhaisimmat. Syynd t&8h8n on, ettd kuvatussa jarjes-
telmdssd kdytetty dekoodausmenetelmsd vaatii, ettd kolme
viidestd sanomatoistosta tulee dekoodatuksi oikein. Tehon-
sddstOmenetelmd johtaa halutun sanoman alhaisempaan dekoo-
daustodenndkdisyyteen kdytettdessd vain yhtd dekoodattua
sanomaa viidestd toistetusta sanomasta. Itse asiassa EP-
patentissa kuvattu menetelm# alentaa halutun sanoman tar-
kan dekoodauksen todenndkdisyyden alle sen todenndkdisyy-
den, joka on matkapuhelimilla jotka eivdt k&ytd menetel-
mdd. Siten EP-patentissa kuvattua menetelm&d kdyttden teh-
dddan kompromissi halutun sanoman vastaanoton luotettavuu-
den ja valmiustilan tehonkulutuksen vdlilli.

Syynd alentuneeseen suorituskykyyn on, ettd viiden
sanoman toistorakenne, joka 1l#hetetddn yhdysvaltalaisen
EIA-553~solukkostandardin mukaisesti, ei ole suunniteltu
optimaalisesti dekoodaukseen tavalla, joka aiemmin maini-
tussa EP-patentissa kuvataan. Normaali menetelmd sanomien
dekoodaamiseksi yhdysvaltalaisessa EIA~553-solukkojidrjes-
telmdssd vaatii kaikkien viiden sanomatoiston vastaanot-
tamista biteittdin tapahtuvan enemmistédsdnestysdekoodauk-
sen toteuttamiseksi, ja siten sovellutusalue EP-patentissa
kuvatun tehonsddstdmenetelmdn toteuttamiseksi ei ole sel-

va.
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Kdytettédessd redundanttia dekoodausta, sellaista
kuten toistokoodaus enemmistdd&nestysdekoodauksella vérus~
tettuna, on toivottavaa erottaa toistobitit ajallisesti
mahdollisimman kauaksi toisistaan, jotta niihin kohdistui-
si korreloimaton hdipym&. Tdm& tunnetaan bittilomitteluna.
Pisin mahdollinen et8isyys, jonka p&idh#n toisistaan kukin
toisto voidaan teoreettisesti sijoittaa bittilomittelijan
toimesta, on koko sanoman pituus. Sen vuoksi maksimaali-
sesti bittilomiteltu toistokoodaus johtaa l&hetteeseen,
joka nayttédd olevan viisi sanomatoistoa per&kkdin. Kuiten-
kin edullisin dekoodaus ei ole dekoodata kutakin sanomaa
itsendisesti, kuten tekniikan tasossa, vaan dekoodata ku-
kin bitti viisinkertaisella enemmistdidinestyskdsittelyllid
ennen CRC-tarkistuksen suorittamista enemmisttdekoodatuil -
le biteille.

Sen vuoksi viittd sanomatoistoa, jotka on lahetetty
EIA-553-standardin mukaisesti, tulisi itse asiassa pit#i
kunkin bitin viiten& toistona, viisinkertaisen enemmisté-
ddnestyksen ollessa k#ytetty kunkin bitin dekoodaukseen
ennen kuin yritetdian CRC-tarkistuksen suorittamista sano-
man kullekin 40-bittiselle sanalle. Tama Kuitenkin vaatii,
ettd tulee vastaanottaa kaikki viisi sanatoistoa, mikd on
ristiriidassa EP-patentissa kuvatun perusmenetelmidn kans-
sa, jolla tehonkulutusta alennetaan.

Keksinnén yvhteenveto

Esilld oleva keksintd tarjoaa parannetun, tehoa
sddstdvan valmiustilamoodin, jota voidaan kdyttai matkapu-
helimissa, jotka toimivat nykyisissid verkoissa, sellaisis-
sa kuten American Mobile Phone System (AMPS) EIA-553 yh-
dysvalloissa, NMT skandinaviassa ja ETACS Iso-Britaniassa,
ja joka ei johda pienentyneeseen todenndkdisyyteen vas-
taanottaa oikein haluttu sanoma, vaan joka itse asiassa
parantaa halutun sanoman vastaanottoa.

Esilla oleva Keksint® tarjoaa radioviestintijirjes-
telmdssd, jossa on ainakin yksi yhtd tai useampaa matka-
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viestintd palveleva tukiasema, menetelm8n matkaviestimien
valmiustilanaikaisen tehonkulutuksen pienentédmiseksi. Tdmi
menetelmd sisdltdd vaiheen, jossa tukiasemalta l&hetetdén
sanomia, kunkin sanoman sis&dlt8essd useita sanoja ja kun-
kin sanoman ollessa toistettu useita kertoja, ainakin yh-
den sanan sisdltdessd useita databittejd, jotka edustavat
ainakin osaa minkd tahansa matkaviestimen tunnistenumeros-
ta, ja useita tarkistusbittej&, jotka ovat databiteisti
riippuvia. Sanoman ilmaisun jadlkeen matkaviestin nollaa
useita summalaskureita databittien ja tarkistusbittien
mi&rédsd vastaten, ja matkaviestimen vastaanottaessa en-
simmiisen toistetuista sanoista, se summaa kunkin bitin
arvot vastaavaan summalaskuriin. Keksinndllinen menetelmé&
sis8ltd8 lisdksi summalaskureiden sisdltémien arvojen pro-
sessoinnin sen médrittamiseksi, ovatko databittejd vas-
taavat arvot yhdenmukaisia wvastaavien tarkistusbittien
arvojen kanssa, ja tésmdd- tai ei-tdsmii-ilmaisun gene-
roinnin, ja jos generoidaan ei-tdsmidi-ilmaisu, wvastaan-
otetaan sanan toinen toisto ja summataan sen bittiarvot
vastaaviin summalaskureihin., Keksinnéllinen menetelmi
toistaa prosessointivaihetta, kunnes kaikki sanatoistot on
summattu tai kunnes generoidaan tdsméd-signaali. Tasmis-
ilmaisun generoinnin yhteydessd keksinndllinen menetelm&
alentaa tehon matkaviestimen osilta sanan loppujen tois-
tojen ajaksi ja prosessoi sitten edelleen summalaskureiden
arvot sen médrittdmiseksi, tédsmiddkd sanan osa vastaavaan
osaan matkaviestimen tunnistenumerossa, ja generoi tdsmad-
tai ei-tdsmdd-osoituksen. Ei-tésmdd-osoituksen generoides-
saan keksinnfllinen menetelmd pitd4 matkaviestimen osat
alennetulla teholla saman sanoman j&dljelld olevien sanojen
ldhetyksen ajan.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Esilld oleva keksint® kuvataan nyt tarkastelemalla
oheisia piirroksia.

Kuvio 1 esittéd ohjaussanan bittirakenteen;
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kuvio 2 esittdd lahetysjakson rakenteen;

kuvio 3 esittdd kuviossa 2 esitetyn etuliitebitti-
lohkon D ja S;

kuvio 4 esitt&d matkaviestimen tunnistenumeron
(MIN) sisdltdvien kahden sanan rakenteen:

kuvio 5 on lohkokaavio esilléd olevan keksinndn mu-
kaisesta matkapuhelinvastaanottimesta:;

kuvio 6 on lohkokaavio esilléd olevan keksinnén mu-
kaisesta sopivasta Manchester-koodimodeemista;

kuvio 7 on esilla olevan keksinn®én mukainen vuokaa-
vio;

kuvio 8 on kdyrd koskien tehonsdidstéprosentin suh-
detta signaali-kohina-suhteeseen esilld olevan keksinnén
mukaisesti; ja

kuvio 9 on kdyréd, joka on laskettu US-patenttiha-
kemuksessa 572 409 kuvatulle keksinndlle.

Edullisten toteutusten yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 1 esittdd8 yhden 40-bittisen ohjaussanan ra-
kenteen sen sisdltdessd 28 sanomabittid ja 12 CRC-bittiid
EIA-553-solukkostandardin mukaisesti. CRC-koodi, jonka
arvo riippuu databiteistd, tarjoaa tehokkaan virheenilmai-
sukyvyn ja valinnaisesti Kyvyn korjata mink# tahansa yhden
bitin virheen 28-bittisessd sanomassa jdljemp&dnd kuvatta-
valla tavalla.

Kuvio 2 esittd8 EIA-553-standardin mukaisen yhden
lahetysjakson rakenteen. Kukin l3hetysjakso kuljettaa vii-
si toistoa Al, A2, ... A5 ensimmiisestd 40-bittisestd sa-
nasta "A" ja viisi toistoa Bl, B2, ... B5 toisesta 40-bit-
tisestd8 sanasta "B". A- ja B-sanat Kkuuluvat toisistaan
riippumattomiin sanomiin, jotka on tarkoitettu matkapuhe-
limille, joilla on vastaavasti pariton ja parillinen MIN.

Kuvio 3 esittéd enemm&n yksityiskohtia etuliitteen
bittilohkoista, merkinndt D ja S kuviossa 2. "Katkosek-
venssi" D on 10-bittinen lohko vuorottelevia ykkosia ja
nollia, jonka on tarkoitus tarjota vastaanottimelle mah-
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dollisuus merkkiuudelleensynkronointiin. Merkit ldhetetdin
kdyttden Manchester-koodia, jolla arvo "1" on esitetty
signaalin nousulla yldsp8iin ja sitd seuraavalla alaslas-
kulla, ja arvo "O" esitetd&n signaalimuutoksella alaspdin,
jota seuraa signaalimuutos yléspdin. EIA-553-solukkostan-
dardissa bittinopeus on 10 kilobittid/s. Manchester-koo-
dauksen jdlkeiset vuorottelevat ykk&éset ja nollat ilmene-
vdt siten 5 kHz &&nend. Manchester-koodatut bitit l&hete-
td88n radiokantoaallon taajuusmodulaatiota kayttden. 10-
bittistd katkosekvenssid edeltdd yksitt8inen varattu/va-
paa-lippu, mik& tuottaa kuvioissa 2 ja 3 merkinn#lla "D"
varustetut bitit.

Katkosekvenssid D edeltdsd 1ll-bittinen synkronoin-
tisana, joka edeltdid myds varattu/vapaa-lippua, mika tekee
12 bittid, joiden merkintd on "S" kuvioissa 2 ja 3. Sitten
seuraa viisi toistoa, kumpikin kahdesta 40-bittisest& kut-
susanomasta, joiden merkinndt ovat A ja B. Neljd ylim##-
rdistd varattu/vapaabittid sijoitetaan kuhunkin sanoma-
toistoon, mikd muodostaa 44 bitin lohkot, kuten kuviossa 3
on esitetty. Bittien kokonaismddrd kutsukanavajaksossa on
siten 1 + 10 + 1 + 11 + 2 x 5 x (40 + 4) = 463 bittia.

Siind tapauksessa, ettd matkaviestintd kutsutaan,
vaaditaan kaksi 40 bitin sanaa sen MIN:n sisdltidmien kaik-
kien 34 bitin kuljettamiseen. Siten ensimméiset 24 bittii
sen MIN:std ldhetetd8n ensimmdisessd jaksossa ja jdljelle
jaéavét 10 bitti& MIN:std lahetetdsn toisessa jaksossa,
kuten kuviossa 4 on esitetty. Monisanaisen sanoman ensim-
médinen sana sisdltdd lipun, jolla ilmaistaan, ettd tulee
odottaa jatkosanoja. Jatkosanoissa on asetettuna jatkolip-
pu. Jatkolippu esiintyy joko A~ tai B-sanassa riippuen
siitd, onko matkaviestimelld pariton vai parillinen MIN.
Kutsu voi joissakin tapauksissa muodostua useammasta kuin
kahdesta sanasta, ja siten on tarpeen katsoa kolmatta sa-
naa sen madrittimiseksi, onko se jo aloitetun sanoman jat-
ko vai uusi sanoma, koska jos m#iritetdsn, ettd ensimmii-
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nen sana el sisdlld matkaviestimen MIN:d& ja jatkolippu on
asetettu, toista sanaa ei tarvitse prosessoida. Jos toista
sanaa ei prosessoida, niin matkaviestin ei tied& onko jat-
kolippu asetettu toisessa sanassa, mikad tekee tarpeelli-
seksi etsii jatkolippua kolmannesta sanasta. Muita mahdol-
lisia sanomatyyppejd ovat merkityksetttmdt sanomat, tai
tayte, joka voi olla yksittdinen sana joka voidaan jattdd
huomiotta, ja yksi- tai monisanainen radioitu "yleis"-sa-
noma, joka kaikkien matkapuhelimien tulee prosessoida.

Kuvio 5 on lohkokaavio esilld olevan keksinndn mu-
kaisesta matkapuhelimen wvastaanottimesta, jolla vastaan-
otetaan ja dekoodataan kuvioissa 1 - 4 esitettyjen for-
maattien mukaisia sanomia. Antenni ja vastaanotin 10 vas-
taanottaa, vahvistaa ja suodattaa tukiasemalta vastaanote-
tut signaalit ja alasmuuntaa ne sopivalle taajuudelle pro-
sessointia varten. Manchester-koodimodeemi 11 prosessoi
ndmd signaalit ldhetettyjen bittien polariteettien madrit-
tédmiseksi ja se vdlittdd prosessoidut bitit synkronoinnin
ilmaisijalle 12. Manchester-koodimodeemi 11 ja synkronoin-
nin ilmaisija 12 voivat sisdltdd tavanomaisen taajuusdisk-
riminaattorin.

Kumulatiivinen enemmistd@énestyspiiri 13 suorittaa
kumulatiivisen enemmistdidénestysdekoodauksen vastaanote-
tussa ohjaussanassa oleville molemmille 40 bitin lohkoil-
le. Enemmistdisnestys tapahtuu normaalisti vain paritto-
mille toistom&&drille (3, 5 tai useampia toistoja) ja ym-
miérretddn, ettd esillia oleva keksintd voi edullisesti suo-
rittaa enemmistdiddnestyksen myds parillisilla toistomdid-
rilléd. Enemmistdéddnestysdekoodaus parillisilla toistomd&-
rilld kidyttdsd pehmedd enemmistédésdnestystd mieluummin kuin
kovaa enemmistdddnestystd keksinnén edullisessa toteutuk-
sessa.

Kovassa enemmistddd@nestyksessd databitti esitetadn
numeroarvolla 1 tai -1 boolen arvoja "0" ja "1" vastaten.

Erilliset arviot toistetusta databitistid voidaan sitten
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yhdistd88 numeerisella yhteenlaskulla. Jos esimerkiksi en-
simmdinen arvio bitist& on +1, toinen arvio on +1 ja kol-
mas arvio on -1, niiden summa on 1 + 1 - 1 = +1 osoittaen,
ettd enemmistdéinestyksen tulos on +1. Kuitenkin yhdistet-
téessd parillinen m8drd kovalla bittipadtdksellsd, voi
esiintyd mésrs88m&ton arvo 0 (esim. 1 + 1 - 1 - 1 = 0).
Siitd huolimatta kovaa enemmistdddnestystd voidaan pe-
riaatteessa kiyttdd silti dekoodattaessa parillisia tois-
tomdarid; tulisi vain mielivaltaisesti nimetd jompikumpi
bittipolariteetti tapauksissa, joissa lopputulos on maa-
rittelemdtdn. Aiheutuva bittivirhetaajuus olisi pienempi
kuin enemmistdddnestysdekoodauksella, paitsi Kkaksinker-
taisen kovan enemmistdddnestyksen tapauksessa, joka voi-
daan esittdad seuraavasti.

Tilanteessa, jossa kahdella arviolla kustakin bi-
tistd on Kkeskim&drin sama virhetodenn&kéisyys, mutta ne
eivdt muuten Korreloi, ja t&td virhetodenndkdisyyttd edus-
taa "E", todenndkéisyys sille, ettd molemmat arviot ovat
oikeita, on siten (1 - E) x (1 - E). Enemmistdiinestys te-
kee selkedn p&dtdksen tédssd tapauksessa. Se myds tekee
selkedsti vadrdn pddtdksen, kun molemmat arviot ovat vir-
heellisi&d, mikd tapahtuu todenndkdéisyydelld E x E. Toden-
ndkfisyys sille, ettd kaksi arviota poikkeaa toisistaan,
mikd antaa mddritteleméttomén pddtdksen, on 2E(1 - E).
Puolessa n&distd tapauksista mielivaltainen pdités tulee
olemaan virheellinen ja toisessa puolessa se tulee olemaan
oikea. Sen vuoksi kokonaisvirhetodennak®disyys on E x E +
(E(1 - E) = E. Sen vuoksi kaksinkertainen kovan p#dtdksen
enemmistdddnestys antaa tdssd tapauksessa saman virheto-
denndkdisyyden kuin saadaan ilman enemmistdddnestysta.

Virheet eivdt kuitenkaan vdlttamattd tapahdu samas-
sa paikassa, eikd virheiden mi##rd missd tahansa nimenomai-
sessa sanomassa o0le tarkalleen sama enemmistdddnestykselld
ja ilman sitd. Sen vuoksi on edelleen olemassa nollasta
poikkeava mahdollisuus, ettd8 kaksinkertainen enemmisté-
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didnestys kahdesta sanomatoistosta tulee olemaan virheet®n
tai korjattavissa, kun ensimmidinen ja toinen toisto sisdl-
tdvdt virheitd. Virheettdmdn tai korjattavissa olevan
enemmistoddnestyksen todendkdisyys kasvaa, Kun kaytetdan
korkeamman kertaluvun (tarkoittaa useampia toistoja) enem-
mistb&8nestystd.

Pehmedssd enemmistédddnestyksessd bittiid ei esiteta
vain arvoilla 1 tai -1 (boolen 0 ja 1), vaan jatkuvalla
suureella, joka kuvastaa bitin polariteetin luotettavuut-
ta. Esimerkiksi 0,9 edustaa "0":aa suurella luotettavuu-
della, kun taas 0,1 edustaa "0":aa alhaisella luotettavuu-
della, kun taas -1,25 edustaa "1":t& korkealla luotetta-
vuudella, Kun taas -0,05 edustaa "1":t& hyvin alhaisella
luotettavuudella. Summaamalla vastaavien bittien luotet-
tavuusarvot saadaan nettoluotettavuusarvo tai kumulatiivi-
nen luotettavuusarvo, joka edustaa bitin polariteettia,
t&mén arvon pétiessd niin parillisille toistomdédrille kuin
parittomille toistom#drillekin. Todenndkdisyys saada tar-
kalleen O pehmeitd bittiarvoja summaamalla on pieni siten,
ettd kisiteltdessd nolla mielivaltaisesti aina positiivi-
sena numerona (tali vaihtoehtoisesti negatiivisena numero-
na), ei ole vaikuta merkittéavésti syntyviin bittivirhem&&-
riin. Pehme& enemmistbiddnestys on siten edullinen menetel-
méd esilld olevan keksinndn toteuttamiseksi, vaikka kovaa
enemmistbddnestystd voidaankin k&ytt#d hiukan huonommin
toloksin.

Keksintd sisgltds sen vuoksi enemmistddinestyssum-
malaskurin kullekin ohjaussanan bitille. Kyseiset 40 sum-
malaskuria on osoitettu lohkolla 13 kuviossa 5. Havait-
taessa katkosekvenssi D synkronointisanan $ jdlkeen, namd
40 summalskuria nollataan arvoon 0. Katkosekvenssin ha-
vaitseminen synkronointisanan S jdlkeen voidaan esimerkik-
si saada aikaan luotettavasti seuraavalla tavalla.

Viimeiset 16 bitti& Manchester-koodimodeemilta 11
kellotetaan siirtorekisteriin. Siirtorekisterin sisdltd
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tulkitaan binaariseksi numeroksi valilla 0 ja 65535. Tata
binaarista numeroarvoa verrataan ensimmdiseen arvoon, joka
vastaa viittd viimeistd bittid katkosekvenssissd, yhté
kuin 0 olevaan varattu/vapaa-bittiin ja 11-bitin synkro-
nointisanaan S ja toiseen arvoon, joka vastaa tapausta
jossa varattu/vapaa-bitill8 on arvo 1. Jos jompikumpi ver-
tailu tuottaa yhteensopivuuden, synkronointisana S ja kat-
kosekvenssi D pddtellddn ilmaistuiksi. On my6s mahdollista
verrata viimeistd kuutta bittis katkosekvenssistd D lis&dt-
tynd ensimmdisilld kymmenelld bitilld8 synkronointisanasta
S (mukaan 1lukien tuntematon varattu/vapaabitti) synkro-
nointiosoituksen saamiseksi etukdteen, kuin myds sallia
epdtdydellinen vastaavuus, esimerkiksi sallimalla yksi
virheellinen bitti synkronointi-ilmaisun todenn#kéisyyden
kasvattamiseksi. Kompromissit ilmaisutodenndk6éisyyden ja
virheellisen hdlytyksen todenndkdisyyden v#lillid on tasa-
painotettu sopivasti synkronointi-ilmaisinta 12 suunnitel-
taessa.

Sen j&lkeen kun synkronoinnin ilmaisu on aiheutta-
nut 40 kumulatiivisessa enemmistdddnestyspiirissd olevan
arvon asettamisen nollaksi, Manchester-koodidemodulaatto-
rilta tulevat seuraavat 40-bittiset arvot poislukien neljé
varattu/vapaa-bittid summataan vastaaviin enemmistddines-
tyssummalaskureihin siten, ettd ne sisdltdvidt nyt yksin-
kertaisesti ensimmiisen toiston Al ohjaussanasta A. Jos
puhelimella on pariton MIN, keskitetty ajoitus/bitinlas-
kentapiiri 17 aiheuttaa ensimm8isten 40 databitin ja nel-
j&n varattu/vapaabitin hylk&&misen ja toisen 40-bittisen
Bl:n summaamisen laskureihin gen sijaan. T#ssd kohdassa
CRC-tarkistuspiiri 14 aktivoidaan keskitetyn ajoitus/bi-
tinlaskentapiirin 17 toimesta prosessoimaan enemmist®&&a-
nestyspiirien siséllét sen pasttdmiseksi, sisdltiavatkd ne
40-bittisen virheettdémin sanan.

CRC-tarkistuspiirin 14 prosessointi muodostuu sum-

malaskureissa olevien pehmeiden bittiarvojen temporaali-
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sesta kovakvantisoinnista joko arvoksi -1 tai +1 (boolen 1
tai 0) ja sitten syndrooman laskennasta, joka on jakojaan-
nos sanan polynomijakamisesta CRC-polynomilla tunnetun
tekniikan mukaisesti. Pelkkiid nollia sisédltédvd syndrooma
merkitsee virheettntd sanaa, yhden ennalta mddrdtyista
40:std nollasta poikkeavasta syndrooma-arvosta vastatessa
jotain mahdollisista ennalta mddratyistd yksibittisista
virhekuvioista, ja kaikki muut syndrooma-arvot vastaavat
enemp#i kuin yksibittistd virhettd. Vertaamalla nollasta
poikkeavaa syndroomaa kuhunkin mahdollisista 40:st& mah-
dollisesta syndroomista, jotka voisivat johtaa yksibitti-
seen virheeseen jossakin 28 databitissada tai 12 CRC-bitti-
positiossa, voidaan mé#drittdd onko sellainen yhden bitin
virhe esiintynyt ja missd se sijaitsee. Se voidaan sitten
korjata k&&8ntdm&llé kyseessd oleva bitti. Vaihtoehtoisesti
mink& tahansa muun nollasta poikkeavan syndrooman voidaan
katsoa merkitsevdn, ettd databitteihin ei voida luottaa.
Se kayttaakd laite CRC-koodin yhden bitin virheenkorjaus-
kykyd virheen korjaamiseen ei ole kriittist& esilld olevan
keksinnon toteutukselle. On tédrkedmpdd yksinkertaisesti
tunnistaa se sana, joka sis&ltda korjaamattoman virheen.
Havaittaessa virheettn sana, tai sana jossa yhden
bitin virhe on korjattu ylld kuvatulla menettelylld, CRC-
tarkistuspiireistd voidaan antaa ilmaisu tehonalennusajas-
timelle 16, joka vol s&&stdd8 tehoa komentamalla osia vas-
taanottimesta 10, Manchester-koodidemodulaattorista 11,
synkronoinnin ilmaisimesta 12, kumulatiivisesta enemmistd-
ddnestyspiiristd 13, CRC-tarkistuspiiristd 14 ja MIN-il-
maisijasta 15 j&ttadmddn huomiotta siirtojakson loppuosa
MIN:std tai sanomatyypisté riippumatta. CRC-tarkistus ak-
tivoi my®ds sanomaprosessorin 18 tarkistamaan, onko sanoman
tyyppi kutsusanoma, radiointisanoma tai tyhjd (t&yte-)
sanoma. Jos sanomaprosessori 18 md&rittdid, ettd sanoma on

kutsusanoma, se aktivoi MIN-ilmaisimen 15 tarkistamaan,
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sisdltddkd sana ainakin osan vastaanottavan puhelimen
MIN:sté.

Jos vastaanotetut MIN-bitit eivdt vastaa vastaan-
ottavan puhelimen vastaavia MIN-bittej&, MIN-ilmaisin ge-
neroi "ei MIN"-ilmaisun, joka annetaan tehonalennusajas-
timelle 16 yhdess& sanomaprosessorilta 18 tulevan sanoma-
tyyppi-informaation (so. yhden tai kahden sanan sanoma)
kanssa, jotta se voisi laskea kuinka kauan vastaanottimen
teho voi o0lla alennettuna, ennen kuin seuraavan sanan voi-
daan otaksua alkavan. Tehonalennusajastin 16 tuottaa sit-
ten ohjaussanat vastaanottimelle ja prosessointipiireille
10, 11, 12, 13, 14, 15 ja 17 niiden tehonkulutuksen alen-
tamiseksi seuraavaan sanomajaksoon saakka, joka voi sisdl-
t84 puhelimen MIN:in, T&m8 voi olla kaksi 463 bitin jaksoa
mydhemmin, kun toisen puhelimen MIN l&hetet&&n ensimm&i-
sess8 jaksossa ja sanoma on monen sanan sanoma. Tdssd ta-
pauksessa tiedetddn, ettd ainakin toinen jakso tulee ole-
maan osoitettu toiselle matkapuhelimelle sisdltden Kutsu-
sanan loppuosan. Ensimm@inen kerta, jolloin uusi sanoma
voidaan osoittaa Kkyseessd olevalle matkapuhelimelle, on
tdsséd tapauksessa siten kaksi jaksoa my&hemmin.

Kaksi jaksoa myoShemmin vastaanotettu sana voi olla
edellisen sanoman jatkosana, Kkuten jatkobitit ilmaisevat,
jossa tapauksessa se voidaan jatt&d huomiotta, kunnes vas-
taanotetaan seuraava sana, jolloin sanomaprosessori 18
suorittaa lisdtarkistuksen vanhan sanoman jatkumisesta tai
uuden sanoman alkamisesta..

Jos ei ilmaista CRC:td ensimmdisen sanatoiston pro-
sessoinnin jdlkeen, ja sen jdlkeen kun sen 40-bittiset
arvot on summattu enemmistdddnestyspiireihin 13, enemmis-
tdésnestyspiirit vastaanottavat seuraavan sanatoiston 40-
bittiset arvot ja summaavat ne vield summalaskureissa ole-
viin ensimmdisen toiston vastaaviin arvoihin. Siten enem-
mistddidnestyspiirit 13 sisdltdvidt toisen toiston (A2 tai
B2) lopussa ensimmdisen ja toisen sanatoiston vastaavien
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bittiarvojen summat. Kun kaytetd&n pehmeit& bittiarvoja,
kuten y1ll4 kuvattiin, syntyvédt 40 arvoa edustavat 40-bit-
tistd sanaa suuremmalla luotettavuudella sen oikellisuu-
desta kuin kumpikaan toisto yksin. Jos sen sijaan summa-
taan kovat bittiarvot, syntyvillé arvoilla ei valttamatta
ole suurempaa todenndkdisyyttd antaa oikea sana, mutta
niilld on ainakin erikseen mahdollisuus olla oikeita. Si-
ten kumulatiivinen todenndkéisyys sille, ettd sana on il-
maistu virheetttmdsti sekd ensimmidisen ettd toisen toiston
jalkeen, on korkeampi kuin ilmaistaessa se yksistddn en-
simmdisestd toistosta. N#8in ollen prosessoimalla toinen
sanatoisto kdyttden joko kovien tai pehmeiden bittiarvojen
summalaskentaa, CRC-tarkistuspiiri 14 aktivoidaan j&lleen.
Kuten aiemminkin, jos CRC on virheettn, tehonalennus tuki-
aseman l&hetysjakson j&ljelld olevaksi ajaksi voidaan
laittaa alulle MIN:std tai sanomatyypistd riippumatta.

Kuitenkin MIN:n ja'sanoman tyypin huomioon ottami-
nen voi antaa lis&a tehons&astdjé. Nain ollen MIN-ilmaisin
15 aktivoidaan ja jos MIN:n havaitaan olevan vastaanotta-
van puhelimen MIN:std poikkeava, tehonalennusajastin 16
aktivoidaan pitemmaksi ajaksi.

Jos CRC-tarkistus ei osoita sanoman olevan virhee-
tdn, kolmas sanomatoisto summataan kumulatiivisesti enem-
mistdddnestyspiireihin 13 ja niin edelleen, kunnes joko
CRC~tarkistus onnistuu jossakin vaiheessa, tai kaikki vii-
si sanomatoistoa on kéytetty. Jdlkimmiisessd tapauksessa
synkronoinnin ilmaisin 12 asetetaan jdlleen etsimé&n kat-
kosekvenssejd D tai synkronointisanoja $ seuraavan proses-
soitavan jakson ajaksi. Keksinnén mukaisesti sanoma CRC-
tarkistetaan kidyttden kumulatiivisesti kasvavia md&ria
biteittidistd enemmistédidnestysdekoodausta, kunnes lopulta
kidytetdsdn tayttd viisinkertaista enemmistdiénestystd, jos
CRC-tarkistus ei onnistunut aiemmassa vaiheessa.

Tédmd on vastakohta yll8 mainitulle Harten EP-pa-

tenttihakemukselle, jossa sanomatoistot dekoodataan yksi-
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tellen kdyttdmdllad biteittdistd enemmistdddnestystd, ja se
on myds vastakohta muihin tekniikan tason mukaisiin dekoo-
dereihin n&8hden, jotka k&yttdvat vain viisinkertaista
enemmistddsdnestysdekoodausta eivdtkd alemman Kkertaluvun
enemmistdd&nestyksid, joita kdytetddn 1lyhytaikaisesti
esilld olevassa kumulatiivisessa enemmistd&&nestysprose-
duurissa. Esilld olevan keksinn®dn mukainen enemmist®&idnes-
tysproseduuri johtaa suurempaan oikean vastaanoton toden-
ndkbdisyyteen vastaanottavalle puhelimelle osoitetun sano-
man tapauksessa kuin tekniikan tason mukaiset tunnetut
menetelmdt, ja siten se johtaa alhaisempaan keskim#d&r&i-
seen valmiustilan tehonkulutukseen kuin Harten EP-patent-
tihakemuksesgsa kuvattu laite.

Lis&ksi esilld oleva keksint®$ menee tehonalennus-
moodiin p#dasiassa satunnaisesti CRC-tarkistuksen ollessa
onnistunut, kun taas aiemmin mainittu EP-patentti perustuu
vksinomaan MIN:n tutkimiseen.

Kuvio 6 kuvaa yksityiskohtaisemmin sopivaa Manc-
hester-koodimodeemia. Pehmeiden bittiarvojen saamiseksi
modeemilta pehmeissd enemmistiddnestyksissa kdyttod varten
mukaan on lisdtty sini- ja merkkifunktiotaulukko 21. T&m&
modeemi toimii seuraavasti. Manchester-koodi FM:118 on
ominaisuutena, sen vuoksi ettd taajuus moduloidaan yhtd
alhaalta ja korkealta jokaisessa merkkijaksossa, ettd ra-
diosignaalin vaihe palaa enemmdn tai vdhemm#n samaan asen-
toon kunkin merkin lopussa. T&m3 vaihe on lisdksi odotet-
tujen vaihevaihteluiden puolivdlissd merkin keskikohdassa
vastaavasti arvoilla "1" ja "0", ja se on siksi sopiva
komparaattorin vertailuarvoksi ykkésid ja nollia erotel-
taessa. Kuitenkin tulee ilmaista my®s ajoitus merkkien
alulle ja keskikohdalle. T&m& on bittisynkronointiongelma,
joka kaikkien digitaalisten tietoliikennejidrjestelmien
tulee ratkaista. Esilld olevassa keksinn®dssid se ratkais-
taan kuvion 6 modeemissa ottamalla ndytteitd vastaanotti-

men 20 annosta vaihetietokoneella ja niytteenottajalla 25
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taajuudella Kkahdeksan nédytettd Manchester-koodimerkkié
kohden ja lajittelemalla joka kahdeksas ndyte demultiplek-~
serin 24 avulla kahdeksan ehdokkaan virran antamiseksi
prosessointia varten.

Prosessi muodostuu ndiden virtojen tutkimisesta,
jotka ovat ehdolla merkinpddttymisndytteiksi ja keskibit-
tindytteiksi. Virran tutkimiseksi n#ytteenpdittymisehdok-
kaan osalta, lasketaan keskim8irédinen vaihe vaiheenkeski-
arvopiirin 27 avulla. Sen vuoksi kahdeksan vaiheen keski-
arvopiiri 27, yksi kutakin virtaa varten, on jarjestetty
laskemaan vertailuvaiheen Phi(i) silld olettamuksella,
ettd ndytevaihe edustaa merkin loppua. Kukin ndistd vaihe-
keskiarvopiireistd 27 voi olla digitaalinen vaihelukittu
silmukka, joka tutkii niin taajuusvirheen kuin vaiheenkin.
Kukin virta tutkitaan myds keskibitin ndytevirtana vertaa-
malla vaihedifferentioijassa 28 vaihendytettd Phi(i) vai-
heen vertailuarvoon, joka on. laskettu vastaavasta bitin
lopun né8ytevirrasta. Jos (i) on Kkeskibittindyte, niin
(i-4):n tulee olla loppubitin ndyte ja sen vuoksi
Phi(i):t& verrataan vertailuvaiheeseen Phi(i-4). Tamid teh-
daddn Kokonaisina nédyteajoituksina, eli:

Phi(7):384 verrataan vertailuarvoon Phi(3),

Phi(6):ta verrataan vertailuarvoon Phi(2),

Phi(5):td verrataan vertailuarvoon Phi(1l),

Phi(4):83d verrataan vertailuarvoon Phi(0),

Phi(3):a verrataan vertailuarvoon Phi(7),

Phi(2):ta verrataan vertailuarvoon Phi(6),

Phi(1l):t8 verrataan vertailuarvoon Phi(5), ja

Phi(0):aa verrataan vertailuarvoon Phi(4).

Kussakin tapauksessa saadun vaihe-eron katsotaan
edustavan demoduloitua arvoa "1", jos se on v&lilla 0 ja
+180 astetta, ja "0", jos se on v#1illd O ja -180 astetta.
Nama kovat pd&tdkset suorittaa SIGN-toiminnelohko 21 ja ne
sy0tetdsdn kahdeksaan kuvioilmaisimeen 23. Kukin kahdeksas-

ta kuvioilmaisimesta 23 vastaanottaa vastaavan antosignaa-
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lin kahdeksasta vaihedifferentioijasta 28 ja toimii yll&
kuvatun menettelyn mukaisesti katkosekvenssien D ja synk-
ronointisanojen S ilmaisemiseksi. Kun katkosekvenssi D ja
synkronointisanat S ilmaistaan milld tahansa n&yteajoituk-
sella odotetun ikkunan sis&lld, valintakytkin 26 laitetaan
valitsemaan tuo ndyteajoitus pehmeiden bittiarvojen anta-
miseen.

Pehmedt bittiarvot hakutaulukko 21 laskee olemaan
SINI vaihe-eroista, jonka voidaan osocittaa olevan paras
mahdollinen epdlineaarinen painotus kédytettdvédksi vaihe-
erojen pehmedssd enemmistbddnestysyhdistelméssi. Vaihe-
eron sinin ja kosinin k&ytt® pehmeind bittiarvoina pehme&d
dekoodausta varten on kuvattu esim., US-patenttihakemukses-
sa sarjanro 08/053 860, Dent, otsikolla "Demodulaattori
Manchester-koodatuille FM-signaaleille", arkistoitu 29
huhtikuuta 1993.

Valintakytkin 26 voi pysyd asetetussa asennossa
ainakin suhteellisen 1lyhyen sanomajakson pituuden (463
bittid) ajan, joka tarvitaan ennen uudelleensynkronointia
esilld olevassa keksinndssé. Kuitenkin pitemmilld aikajak-
soilla synkronoinnin v&lilld, tai tietyissid olosuhteissa,
kuten esimerkiksi suurten aikadispersioarvojen esiintyessd
kulkureitilld, voi olla edullista sallia wvalitsijan 26
sovittautua havaittuihin muutoksiin parhaallaa mahdolli-
sella ndyteajoituksella esimerkiksi valvomalla jatkuvasti
vaihevertailun keskiarvopiirien 27 tuottamaa laatusuuretta
ja valitsemalla néyteajoitus, joka antaa parhaimman laadun
kéyttien kahdeksan oton komparaattoria 29 valintakytkimen
asennon mddr&dmiseen.

Tulisi huomata, ettid kuvioilmaisimet 23 kuviossa 6
vastaavat Katkosekvenssin ja synkronointisanan ilmaisinta
12 kuviossa 5. Valittu pehmed bittiarvovirta sydtetdidn
kuvion 6 radiovastaanottimelta/demodulaattorilta 20 kuvion

5 kumulatiivisille enemmist&idnestyspiireille 13.
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Kuvion 6 modeemi k&yttd8& radiosignaalin vaihearvo-
ja, eik&@ se pane merkille radiosignaalin hetkellisida amp-
litudiarvoja. Parannettu suorituskyky voidaan saavuttaa
prosessoimalla sekd radiosignaalin amplitudi ettd@ vaibhe.
Nam8 wvoidaan saada sopivasti radiosignaalista LOGPOLAR-
muodossa US-patentissa 5 048 059 kuvatun periaatteen mu-
kaisesti. Logpolar-menetelm8 on keino vahvistaa ja digi-
toida radiosignaalin koko vektorimuoto ilman vaivaa joutua
muodostamaan ensin automaattisen vahvistuksenohjauksen
arvo. Kompleksivektori tuotetaan polaarimuodossa vektori-
sdteen logaritmina ja vektorikulman vaiheena. T&md voidaan
muuntaa kartesiolaiseen X + jY -muotoon kaytt&mdlld sinid
ja kosinia ja antilogaritmisia hakutaulukoita digitaali-
sessa signaaliprosessorissa. Tédssd tapauksessa kuviossa 6
olevat vaiheen keskiarvopiirit 27 korvataan suorilla vek-
torikeskiarvopiireilld, jotka ottavat keskiarvon komplek-
sivektorin Zi reaali- ja imaginaariosista vertailuvektorin
Z8i) tuottamiseksi. Niyteajoituksen Z(i) demodulointi ver-
tailuarvon Z(i-4) suhteen tapahtuu sitten laskemalla tulo

Z(1)-2"(i-4)

jossa * merkitsee kompleksikonjugaattia, ja ottamalla sit-
ten imaginaariosan. T&Assd tapauksessa tulos on suoraan
sopivassa pehmeén arvon muodossa myShempdd enemmisttddnes-
tyssummalaskentaa varten, eikid sille tarvitse suorittaa
sinimuunnosfunktiota 21, kuten ylla esitettiin. HyOtynd
tdman muotoisesta demodulaatiosta on, ettd bitit tai sano-
matoistoilta, joihin kohdistuu wvaimentuma, mikd alentaa
radiosignaalin amplitudia, poistetaan painotus enemmisté-
ddnestyssummalaskentaprosessissa verrattuna korkeilla sig-
naalitasoilla vastaanotettuihin bitteihin ja jotka sen
vuoksi ovat luotettavampia.

Havaitaan, ettd ylld mainitut signaalink&sittely-
toiminteet voidaan suorittaa kdytt#en sopivaa ohjelmoita-
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vaa digitaalista signaaliprosessoria (DSP) ja/tai tietoko-
netta, johon on ladattu sopivat ohjelmat. Sellainen laite
voi toteuttaa Manchester-koodimodeemin, synkronoinnin il-
maisun, kumulatiivisen enemmistddsdnestyksen ja CRC-tarkis-
tuksen kuin myds sanomankidsittelyn. Edullinen toteutus
kdyttdd DSP:td Manchester-koodimodeemin, synkronoinnin
ilmaisun ja kumulatiivisten enemmistdddnestyspiirin to-
teuttamiseen kunkin enemmistddédnestysvaiheen jdlkeisten
tulosten tullessa siirretyiksi mikroprosessorille, joka
suorittaa CRC-tarkistuksen ja sanomankdsittelyn. Mikropro-
sessori toimii edullisesti kuvion 7 vuokaavion mukaisesti.

Kuvio 7 esittdd menon valmiustilamoodiin matkapu-
helimen p&&llekytkemisen yhteydessd tai edellisen puhelun
paattyess#. Askeleessa 71 keskusajastin asetetaan kidynnisg-
tédmd&n vastaanotin tietyss& ikkunassa katko-osuuden D ja
synkronointisanojen S etsimiseksi, mik& on esitetty aske-
leessa 72. IKkuna alkaa kiinte&dlld hetkelld ennen Kkuin
odotetaan seuraavaa synkronointia, ja se p&a&ttyy kiintean
ajan kuluttua sen jdlkeen, esimerkiksi + yksi merkki. Vas-
taanottimen teho tulisi laskea niin pitk&ksi aikaa kuin
mahdollista, mutta ei niin pitkdksi aikaa ettid on olemassa
sanasynkronoinnin menettdmisen riski. Kysymys on vastaan-
ottimen s&8timisestd kuuntelemaan oikeaa kantoaaltotaa-
juutta ja vertailuvaiheiden stabiloinnista Manchester-koo-
di demultiplekserissa.

Jos katkojaksoa D ja synkronointisanaa S ei il-
maista, prosessi palaa askeleeseen 71, jossa tehonalennus-
ajastin nollataan. Havaittaessa katkojakso D ja synkro-
nointisanat S aloitetaan kumulatiivinen enemmistdiddnestys-
prosessi askeleessa 73, ja se jatkuu askeleissa 74 - 78,
kunnes joko CRC t8sm&d tai kaikki toistot on vastaanotet-
tu. Askellessa 73 enemmistdddnestyssummalaskurit nolla-
taan. Prosessi etenee askeleeseen 74, jossa p&&tellddn
mikd sanomatyyppi, A vai B, tulee vastaanottaa ja hyp&téd
yli toista kanavaa vastaavista biteistd. Seuraava joukko
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asiaan kuuluvia bittejd summataan askeleessa 75 ja CRC-
tarkistus suoritetaan askeleessa 76. Jos kaikkia toistoja
ei ole summattu ja CRC-tarkistuksen jélkeen on olemassa
korjaamattomia virheitd, prosessi jattdd valiin seuraavan
bittijoukon (joka kuuluu eri tyyppiselle sanomalle) aske-
leessa 78 ja sitten se etenee summaamaan seuraavan joukon
asiaan kulluvia bittejd askeleessa 75. Tapauksessa, jossa
kaikki toistot on summattu, kuten askeleessa 77 on pdatet-
ty, ja summatut toistot sisdltdvét yhd korjaamattomia vir-
heitd, tehonalennusajastin nollataan askeleessa 71 synkro-
noinnin etsimisen aloittamiseksi jdlleen miltei valitto-
masti.

Siina tapauksessa, ett& CRC-tarkistus ilmaisee vir-
heettdmidn sanan ennen tai j&lkeen kaikkien viiden proses-
gsoinnin, sanoman luonne tulee tarkistaa askeleessa 87 sen
m8drittdmiseksi, kuinka kauan tehonalennusajastimen tulee
toimia. Huomaa, ettd tehonalennusajastin aktivoidaan CRC-
tarkistuksen yhteydessd sanomatyypistd riippumatta. Sano-
matyypit ovat:

1) yhden sanan kutsu,

Z2) monen sanan Kkutsu,

3) yhden sanan téayte,

4) yhden sanan tiedotus/yleissanoma tai

5) monen sanan tiedotus.

Kahta sanoman biteistd k#ytetdin erottamaan toisis-
taan yksisanaiset sanomat, ensimmiinen sana monisanaisesta
sanomasta ja jatkosana monisanaisesta sanomasta. Sanoma-
tyypin testaamisen j&keen matkapuhelin joko j&ttaa huo-
miotta loppuosan l&hetysjaksosta alentamalla tehon siihen
saakka, kun on seuraavien synkronointien aika, tai jattaa
huomiotta loppuosan jaksosta ja koko seuraavan jakson, tai
poistuu valmiustilamoodista, koska on havaittu yhden tai
kahden sanan kutsu, joka sisdltdd puhelimen MIN-bitit.
Erityisesti jos sanoma on yhden sanan tédyte, rutiini palaa
askeleeseen 71 tehonalennusajastimen asettamiseksi. Jos
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sanoma on yhden sanan radioitu yleissanoma, sana tallen-
netaan ja prosessoidaan askeleessa 88 ja sen jilkeen ru-
tiini palaa askeleeseen 71.

Jos sanoman médritetddn olevan yhden sanan kutsu
askeleessa 87, niin liput nollataan ja tarkistetaan ensim-
miiset 24 bittid siltd varalta, ettd ne vastaisivat mat-
kapuhelimen MIN:i8 askeleessa 79. Jos bitit té&smaivit,
matkapuhelin jdttd84 valmiustilamoodin. Jos Kyseiset 24
bittid eivat tdsmdd, rutiini palaa askeleeseen 71.

Jos sanoman médritetdsdn olevan ensimmdinen monen
sanan sanomasta askeleessa 87, liput nollataan ja aske-
lessa 81 mddritetd&dn onko monen sanan sanoma Kutsu vai
radioitu yleissanoma. Jos kutsu on radioitu yleissanoma,
niin O/H-lippu asetetaan askeleessa 80, sana tallennetaan
ja prosessoidaan askeleessa 88, ja rutiini palaa askelee-
seen 71. Jos kyseessd on kutsusanoma, ensimmidiset 24 MIN-
bittid tarkistetaan askeleessa 82. Jos ensimmiiset 24 bit-
tig tédsm&dvat matkaviestimen MIN:iin, niin lippu MIN1 ase-
tetaan ja rutiini palaa askeleeseen 71. Jos kyseiset 24
bittia eivdt tdsm&d matkapuhelimen MIN:iin, seuraava jakso
jétetddn valiin askeleessa 84 ja rutiini palaa askeleeseen
71.

Jos sanoman madritetddn olevan jatkosana askeleessa
87, rutiini etenee askeleeseen 85 lippujen tilan tarkis-
tamiseksi. Askeleessa 85, jos yleislippu O/H on asetettu
(ylld kuvatussa askeleessa 80), ohjelma etenee askeleeseen
88, jossa jatkosanan radioitu yleissanoma tallennetaan ja
prosessoidaan. Jos MINl-lippu on asetettu (ylld kuvatussa
askeleessa 83), tarkistetaan viimeiset 10 MIN-bittid. Jos
viimeiset 10 MIN-bittid t&sm#svit matkapuhelin MIN:iin,
matkapuhelin j&ttd4 valmiustilamoodin. Jos ne eivat tas-
maa, rutiini palaa askeleeseen 71, jossa tehonalennusajas-
tin asetetaan. Jos askeleessa 85 lippujen tilaa tarkistet-
taessa mddritetddn, ettd mitdd lippua ei ole asetettu,
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rutiini palaa askeleeseen 71, jossa asetetaan tehonalen-
nusajastin.

Koska aikajakso virheettomdn (tai korjattavissa
olevan) sanan vastaanottamisen ja seuraavan ikkunan v&lil-
14 vaihtelee sen mukaan, mik&8 toisto on vastaanotettu oi-
kein, on tarpeen laskea t&m& aikajakso, kuten EP-patentis-
sa 0 473 465 tehdddn. Mikroprosessori laskee ajastimeen
asetetun nukkumisajan DSP:1t& tulevaan informaatioon pe-
rustuen. T&md informaatio sisdltdd tiedon siitd mika tois-
to dekoodattiin. (DSP tietdd kuinka kauan aikaa Kkului
synkronointisanasta.) Mikroprosessori tietdi kuinka paljon
aikaa se kaytti DSP:1t& tulevan bittivirran tarkistamiseen
Ja se tekee pd&tdksen tehon alentamiseksi lasketun aika-
jakson ajaksi.

Kayttden ylld kuvattua keksintHad masdritettiin suo-
rituskyky keskimdédrdisend aikaprosenttina, jonka vastaan-
otin on aktiivinen puhelimen ollessa lukittu kutsukanaval-
le, signaali-kohina-suhdetta vastaan. Korkealla signaali-
kohina-suhteella on suurempi todennikéisyys vastaanottaa
oikein ensimméinen sanatoisto ja siten p&ddttédd prosessoin-
ti aikaisimmin tehon sddstémiseksi mahdollisimman paljon.
Kun signaali-kohina-suhdetta alennetaan, enemmistd&&nes-
tysprosessissa tulee summata keskimidrin enemmin sanatois-
toja sanan dekoodaamiseksi oikein, joten tehons&distd on
pienempi. Kuvio 8 k&yrd& vertaa tehons#dstOprosenttia sig-
naali-kohina-suhteeseen t&dlld keksinndlls ("Summaus") ver-
rattuna Harten mukaiseen laitteeseen ("Ei summausta").
Tama on esitetty pessimistiselle tapaukselle, jossa KaikKki
sanomat ovat yhden sanan kutsuja. Jos kaikki sanat ovat
kahden sanan kutsuja muille puhelimille, voitaisiin saa-
vuttaa ainakin kaksinkertainen tehonsdastd. Ta&m3 on ver-
rattavissa kuvion 9 kdyrddn, joka on laskettu US-patentti-
hakemuksessa 572 409 kuvatulle keksinn®dlle, jopa kidytet-
tdessd samaa keksinndllistd demodulaattoria, joka on ku-
vattu ylld mainitussa US-patenttihakemuksessa 08/053 860,
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ja muiden olettamusten ollessa samat. Kuvio 9 on vertailu
menetetyn sanoman todenndkotisyydelle kyseisilld kahdella
algoritmilla synkronointitekijtiden ollessa poistettu.
Menetetty sanoma esiintyy jos mikddn CRC-tarkistus ei on-
nistu, edes silloinkaan kun kaikki viisi toistoa on tar-
kistettu.

Samankaltaisia k&yrid voidaan piirtdd halutun sa-
noman oikean vastaanottotodenndkdisyyden vertaamiseksi
esilli olevan keksinntén tapauksessa ja US-patenttihakemuk-
sella 572 409, mikd osoittaa, ettd esilli olevan keksinndn
tavoite (kasvattaa oikean sanomadekoodauksen todenndkoi-
gyyttd samalla kun saadaan aikaan suuremmat tehonsd#stdt
aiemmin tunnettuihin keksintdihin verrattuna) on saavutet-
tu.

Vaikka ylld kuvattu keksintd on kuvattu solukkopu-
helimiin liittyen, sen ei ole tarkoitus olla siihen ra-
joittunut. Tdmén keksinnén mukaista tehonsddstdjérjestelyd
ja menetelmdd voidaan k&yttdd edullisesti h&lyttimissa,
kaukohakulaitteissa ja missd tahansa muussa jarjestelmds-
s&, jossa on matkaviestimid, jotka tunnistavat itse itsen-
sd ldhetettyjd sanomia vastaanotettaessaan. Lis&muunnelmat
ja parannukset, jotka sis8ltdvdt tédssd kuvatut perusperi-
aatteet, joista on esitetty patenttivaatimukset, ovat

esilld olevan keksinnon piirissd ja sen hengen mukaisia.
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Patenttivaatimukset:

1. Radioliikennejérjestelmdssd&, jossa on ainakin
vksi tukiasema, joka palvelee yhtd tai useampaa matkavies-
tint8, menetelmd mainittujen matkaviestimien valmjiustilan
tehonkulutuksen alentamiseksi, mainitun menetelmdn sisdl-
tdess8 seuraavat vaiheet:

matkaviestin vastaanottaa sanomia mainitulta aina-
kin yhdeltd tukiasemalta, mainitun sanoman sisdltiessi
toistettuja informaatiobittilohkoja, kunkin lohkon sis&l-
tdessd tietyn médrdn databittejd ja tietyn mdsdrdn tarkis-
tusbittejd, joiden arvo riippuu mainituista databiteistd;

ilmaistaan tésmidyksen ilmaisu, kun mainitut data-
bitit ovat yhdenmukaiset mainittujen tarkistusbittien
kanssa; ja

kytketd&n mainitun matkaviestimen osat pois p#&#lta
siihen saakka, kunnes odotetaan seuraavaa sanomaa, Kun on
generoitu tdsmdyksen ilmaisu.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se sisaltdi lisdksi:

midritetddn mainitun tdsmdyksen ilmaisun generoin-
nin yhteydessd sanomatyyppi, jota mainitut databitit edus-
tavat; ja

tutkitaan, kuljettavatko mainitut databitit maini-
tun matkaviestimen tunnistenumeron, kun mainitun sanoman
midritetddn olevan kutsusanoma.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu tarkistus tdsmidyksen
ilmaisun vaihe sisdlt8a bittivirheiden korjaamisen maini-
tuista databiteist&.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
Ttunnettu siitd, ettld se sisgltdd lisiksi seuraavan
vaiheen:

lasketaan mainittujen toistettujen lohkojen mainit-

tujen informaatiobittien arvojen summa.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdsd lisdksi seuraavat
vaiheet:

madritetddn, onko mainittujen lohkojen kaikki
toistot summattu, kun tédsmiyksen ilmaisua ei ole generoi-
tu; ja

kytketddn pois osia mainitusta matkaviestimestad
siihen saakka, Kkunnes odotetaan seuraavaa sanomaa, KkKun
médritetddn mainittujen lohkojen kaikkien toistojen olevan
vastaanotettu.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu summausvaihe summaa
mainittujen informaatiobittien arvot pehme&lls enemmistd-~
danestyksella.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu summausvaihe summaa
mainittujen informaatiobittien arvot kovalla enemmistddé-
nestyksella.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu summausvaihe sisdl-
t84 summalaskureiden nollaamisen vastaanotettaessa ensim-
médinen toistetuista informaatiobittilohkoista.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainitussa ilmaisemisvaihees-
sa ilmaistaan, onko mainittu sanoma tdytesanoma, jolla ei
ole mitd8n merkitystd, radioitu yleissanoma, joka kaikkien
matkaviestimien tulee kd&sitelld, wvali kutsusanoma, joka
sisdltda matkaviestimen tunnistenumeron.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ett8d mainitussa poiskytkemisvaihe
lasketaan, milloin seuraavaa sanomaa tulee odottaa maini-
tun sanoman vastaanotettujen toistojen md&rédn ja mainitun

sanoman tyypin perusteella.
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11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu t&dsméyksen ilmaisu
sisdltdd jakson redudanssin tarkistuksen.

12. Radioliikennejérjestelméssé, jossa on ainakin
yksi tukiasema, joka palvelee yhtd tai useampaa matkavies-
tintd, matkaviestimen vastaanotinpiiri, tunnet tu
siitd, ettd se sisdltii:

vastaanotinlohkon mainitulta ainakin yhdeltd tuki-
asemalta tulevien sanomien vastaanottamiseksi ja demodu-
loimiseksi, mainittujen sanomien sisdltdessid toistettuja
informaatiobittilohkoja, kunkin lohkon sisdltdessd tietyn
mddran databittejd ja tietyn m&&rdn tarkistusbitteja, joi-
den arvot riippuvat mainituista databiteista;

sanomantarkistuspiirin, jolla generoidaan tasmidyk-
sen ilmaisu, kun mainitut databitit ovat yhdenmukaiset
mainittujen tarkistusbittien kanssa; ja

tehonalennusajastimen, jolla kytket#d&n osia maini-
tusta vastaanotinpiiristd pois p&ddltd, kun generoidaan
mainittu tdsmidyksen ilmaisu.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd se sisdltaa lisdksi:

sanomaprosessorin, jolla médritetdsdn tdsmdyksen
ilmaisun generoinnin yhteydessd onko mainittu vastaanotet-
tu sanoma kutsusanoma, joka sisdltdd matkaviestimen tun-
nistenumeron; ja

matkaviestimen tunnistenumeron ilmaisijan, jolla
mddritetddn sisdltadksd mainittu kutsusanoma matkaviestimen
tunnistenumeron, ja jossa mainittu tehonalennusajastin
aktivoidaan, kun mainittu kKutsusanoma ei sisdlld mainitun
matkaviestimen tunnistenumeroa, ja joka saa mainitun mat-
kaviestimen poistumaan valmiustilamoodista, kun mainittu
sanoma sisdltdd ainakin osan mainitusta tunnistenumerosta.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu sanomantarkistuspii-

ri sis&ltdd kumulatiivisen enemmist®éédnestyspiirin.
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu kumulatiivinen enem-
mistbidsdnestyspiiri suorittaa pehmedn enemmistodénestyksen.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu kumulatiivinen enem-
mistddsdnestyspiiri suorittaa kovan enemmistéddnestyksen.

17. Patenttivaatimuksen 12 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu wvastaanotinlohko
sisdltda Manchester-koodidemodulaattorin.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu Manchester-koodide-
modulaattori sisdlt&d:

vailhetietokoneen ja ndytteenottajan, jotka on kyt-
ketty mainitun radiovastaanottimen antoon;

demultiplekserin, joka on kytketty mainitun vaihe-
tietokoneen ja ndytteenottajan antoon;

vaiheen keskiarvon muodostavat piirit, jotka on
kytketty mainitun demultiplekserin vastaaviin antoihin;

vaihedifferentioijat, jotka on kytketty mainittujen
vaiheen keskiarvon muodostavien piirien vastaaviin
antoihin; ja

sini- ja merkkifunktiotaulukon, joka on Kkytketty
mainitun vaihedifferentioijan antoihin, bitin generoimi-
seksi pehme&d enemmistiiddnestystd varten.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd mainittu Manchester-koodide-
modulaattori sisdltadd lissksi:

komparaattorin, joka vastaanottaa laatusuureen mai-
nituilta wvaiheen keskiarvon muodostavilta piireiltd ja
generoi antoarvon, joka vastaa vaihetta jolla on paras
laatu; ja

valintakytkimen, jolla valitaan mainitusta sini- ja
merkkifunktiotaulukosta antoarvo, joka vastaa komparaatto-

rin antoarvoa.
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20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen vastaanotin,
tunnettu siiti, ettd mainittu Manchester-koodide-
modulaattori sisdlt&d 1lisdksi Kkuvioilmaisimen, joka on
kytketty vastaanottamaan mainitun sini- ja merkkifunktio-
taulukon antoarvon.

21. Radiocliikennejérjestelmidssad, jossa on ainakin
vksi tukiasema, joka palvelee yhtd tai useampaa matkavies-
tintd, menetelmd& mainittujen matkaviestimien valmiustilan
tehonkulutuksen alentamiseksi, t unnettu siits,
ettd se sisdltdd seuraavat vaiheet:

tukiasemalta l&hetet&&n sanomia, Kkunkin sanoman
sisdltiessd tietyn mddrédn sanoja, kunkin sanan tullessa
toistetuksi tietyn monta kertaa, ainakin yhden sanan si-
séiltdessd tietyn mddrdn databittejd, jotka edustavat aina-
kin osaa minkd tahansa mainitun matkaviestimen tunnistenu-
merosta ja sisaltdessd tietyn mddran tarkistusbittejs,
jotka riippuvat mainituista databiteistd;

matkaviestimessd nollataan tietty m&88rd summalas-
kureita, joka vastaa mainittujen databittien ja tarkistus-
bittien mainittua m83r&d4;

vastaanotetaan ensimmdinen mainituista toistetuista
sanoista mainitussa matkaviestimessa ja summataan Kunkin
bitin arvot vastaavaan summalaskuriin mainituista summa-
laskureista;

prosessoidaan mainittujen summalaskureiden sisdl-
tdmdt arvot, jotta voidaan mdarittida, ovatko mainittuja
databittej& vastaavat arvot yhdenmukaiset mainittuja tar-
kistusbittejd vastaavien arvojen kanssa, ja generoidaan
ilmaisu tdsméyksestd tai tdsmdsdmidttOmyydestd;

jos generopidaan mainittu tésmdd&mittdmyysilmaisu,
vastaanotetaan toinen mainitun sanan toisto ja summataan
sen bittiarvot vastaaviin summalaskureihin;

toistetaan mainittua prosessointiaskelta, kunnes
kaikki sanatoistot on summattu tai kunnes generoidaan mai-

nittu tésmdyssignaali;
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generoitaessa mainittu tdsmdysilmaisu alennetaan
teho mainitun matkaviestimen osista mainitun sanan jdljel-
le jdavien mainittujen toistojen ajaksi, ja sitten proses-
soidaan edelleen mainitut summalaskuriarvot, jotta voidaan
madrittaa, tdsmadkd mainitun sanan osa vastaavaan osaan
mainitun matkaviestimen tunnistenumeron kanssa ja generoi-
daan t&smldys- tai tdsmi&mdttomyysilmaisu; ja

mainitun tdsmddmattdmyysilmaisun generoinnin yhtey-
dessd pidetadn mainitun matkaviestimen osat alennetulla
teholla samassa sanomassa olevien jdljelle jadvien sanojen
siirron ajan.

22. Radiopuhelinjidrjestelmdssd, jossa on ainakin
vksi tukiasema, joka palvelee yhtad tal useampaa matkavies-
tintd, menetelmd mainittujen matkaviestimien valmiustilan
tehonkulutuksen alentamiseksi, tunnettu siitd,
ettd se sisdltdd seuraavat vaiheet:

ldhetetd8n sanomia tukiasemalta informaatiobitti-
lohkojen muodossa, joita toistetaan useita kertoja, kunkin
lohkon sisdltdessd tietyn md&r&n databittejd ja tietyn
médrdn tarkistusbittej&d, jotka riippuvat mainituista data-
biteists;

prosessoidaan mainitut toistetut lohkot sekventi-
aalisesti, jotta voidaan m&dritt&d, ovatko missada tahansa
lohkossa olevat mainitut databitit yhdenmukaiset mainit-
tujen tarkistusbittien kanssa, ja genercoidaan tdsmdys- tai
tasmaamattomyysilmaisu vastaavasti; ja

kytketddn tehon sddstdmiseksi mainitun matkavies-
timen osat pois p&&8ltd mainitun t&smdysilmaisun generoin-
nin yhteydessd siihen saakka, kunnes mainittu tukiasema
lahettdd seuraavan toistettujen lohkojen joukon.

23. Matkaviestin, jolla on parannettu pariston kes-
to valmiustilamoodissa, tunnettu siitd, ettd se
sisdltaéa:
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vastaanottimen, jolla vastaanotetaan sekventiaali-
sesti &&rellisen pituisia datasanomia, jotka on l&hetetty
radiosignaaleina tukiasemalta;

datademodulaattorin mainittujen vastaanotettujen
signaalien prosessoimiseksi data-arvojen generointia var-
ten;

dekooderin mainittujen data-arvojen dekoodaamiseksi
databittien generointia varten ja ilmaisun tuottamiseksi
oikeasta tai virheellisestd dekoodauksesta; ja

tehonalennusajastimen, jolla alennetaan minkd ta-
hansa yll8 mainitun komponentin tehonkulutusta mddratyn
ajan sen jdlkeen, kun on vastaanotettu ilmaisu oikeasta
dekoodauksesta mainitulta dekooderilta.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen matkaviestin,
tunnettu siitd, ettd mainittu tehonalennukseen
kuluva mé&rdtty aika kestdd seuraavan sanoman alkuun saak-
ka.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen matkaviestin,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdd lisdksi:

komparaattorin, jolla mddritetddn tédsmadvatkd mai-
nitut databitit osaan mainitun matkapuhelimen puhelinnume-
rosta, tasmdys- tai tdsmddmidttémyysilmaisun tuottamiseksi.

26. Kannettava radiojadrjestelmd, jolla on parannet-
tu pariston kesto valmiustilamoodissa, tunnettu
siitd, ettd se sisdltda:

vastaanottimen, jolla vastaanotetaan sekventiaali-
sesti ddrellisen pituisia datasanomia, jotka on l&hetetty
Manchester-koodattuina ja taajuusmoduloituina radiosignaa-
leina tukiasemalta:

Manchester-koodimodeemin mainittujen vastaanotet-
tujen signaalien prosessoimiseksi mainitun Manchester-koo-
datun FM:n demoduloimiseksi ja vastaavien databittiarvojen
tuottamiseksi;

synkronoinnin ilmaisijan, jolla mainitut bittiarvot

prosessoidaan ennalta mdaradtyn databittikuvion ilmai-
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semiseksi, joka merkitsee &&drellisen pituisen sanoman al-
kua, ja nollaussignaalin tuottamiseksi;

ajoituksen ohjausyksikdén, jolla lasketaan demodu-
loituja Manchester-koodimerkkejd, joka nollataan vastaan-
otettaessa mainittu nollaussignaali;

dekooderin, jolla mainittuja bittiarvoja prosessoi-
daan lis&d& sanoman médritté@miseksi ja ilmaisun tuottami-
seksi sanoman virheettbméstd vastaanotosta; ja

tehonalennusajastimen, jolla alennetaan minkd ta-
hansa yl1ld mainitun osan tehonkulutusta ennalta maaratyn
ajan sen jdlkeen, kun mainitulta dekooderilta on vastaan-
otettu ilmaisu virheetttméstad vastaanotosta.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen kannettava ra-
diojérjestelmd, tunne t tu siitd, ettd se sisidltiia
lisdksi:

komparaattorin, joka aktivoidaan vastaanotettaessa
mainitulta dekooderilta ilmaisu oikeasta sanoman rekonst-
ruoinnista, jotta voidaan mA#rittds sisdltdsksé sanoma mi-
tddn osaa mainitun kannettavan radiojdrjestelmsn tunnis-
tenumerosta, ja vastaavan tdsmdys~ tai tédsmiddmattomyysil-
maisun tuottamiseksi; ja

ohjaimen mainitun ennalta md3rityn tehonalennusajan
vaihtelemiseksi mainitusta tdsmidys- tai tasmisdmittomyys-
ilmaisusta riippuen.

28. Patenttivaatimuksen 26 mukainen kannettava ra-
diojé&rjestelmd, t unne t tu siitd, ettd se sisiltai
lisdksi:

tietyn mddrdn summalaskureita, jotka vastaavat da-
tabittien mddrad kussakin sanomatoistossa, mainitun nol-
laussignaalin nollatessa mainitut summalaskurit; ja

enemmistédédnestyspiirin vastaavien databittiarvojen
valitsemiseksi, jotka on demoduloitu mainituista sanoma-
toistoista, ja mainittujen valittujen databittiarvojen

summaamisen vastaaviin laskureihin.



VHONVS NVRVS NIGHVA

(5T 9°76) VHONYS NINITTIQAYL l.ﬂ

OSYL NVATINMIL

(s® £'9%) YNVS NINTOL ||'|_I. — {sw £°9y) yNVS zngsazmi NV b\k
“lea\salsalea\ca\Ealealcalalio s a [salsvisa\svicalsricalcr g s 7]

IIRIC1SOJYTANS RILIF VVIVA-NIIVEVA

O0SVL NVEIINAAL

1y _ 5 Y £ 9/
- YILLIA %% k oam pue bl MHH.HH& Lot~ YILLICI]

INNEAVY NYRVSYHONVS
| sw g9y /Y1111 £95

0S¥l HVATIINNAL

c 914

-l
-
g | svieglsvica|levialaorlmwlmw] s al]

ANNIAVEILIIE MVNYS

Y1118 0y ——w]
b owog 1 ﬁ«dﬁazﬁm

ot - [/ 9/
¥ 7]

YILlI® % N

OSYL NVATIRNAL




9

G 9/

! NIS $01STY
~IVNII NINNIOH ~4V1-04D
SOVILRO- SYIV/SQTA OHAL ~0¥ANAS ITTVS TOATINV
OTTIAYYL -
NILSYIY
~SONNTIVHOHIL
* * X0 —_—
_ SNISIMAVL
== 22
- THNASYIILIL1G
13s YO SOVFHO NESANLIOLY AIIALINSZA
A” =ANYTTON
- i
NIH —* NISIVWII | :
=-ullId,
VHONVS [ 1
-AsIax g
Td4XAL Nﬂ
-YHORYS q f
Anlll....v N ~_SQVTION -— T90LIYVINAOKAA
1908 SASOYIVHONYS SAISIMMVI-DE0 NISTVICTT — 10003 = NIIONYVISVA
Yo ~SANYYQLS THAANT
NIHNIONOYANAS ~4AISTUONVH
LISTATILIVIOHNN
y _ : ) — ”_ mﬁ
VINITIVS
TOATLNV




&

NIMLANVINITVA
B e I i —-—- - - = - ="
—— i | i
“ — _l lllllll ——] L !
—— (VISYSMZAQHYA ISNA) | VINITVA , . 1
e ———| NISIVRIIOLANN | !
T=TTTL L L e - = =~ = - 1!_ -~ 1 LOAYVOLRV
_ | i -~IL11€ IyaWH3d
| (47 IS . _
(§ ¥) 1o | | _
I * _
— [ ]
1
1~ 92-4 . i SNVLHO
ATAVIOTLANALIONMAN YL ~INIS 1 . | -NYNRITVA
L o e e -~ — 2
T8ESNITIIITAAC
r—-——-—--=--= M
— |
I Lot G2 02
be-- —9 : 4 }
y VIY11083-FHIVA 7 “ G i
5- .
ﬁ ﬁ — , JI HIZO
v 12 VIVILO [et——
2 s | . ¢ ) —NAZLIRYN VI -R¥VISYADIaVY
| 2 L ANONOITIIIHIVA
H | |
Y1STYITd } [
THOLYIANTIVINIA | -OANVINGEIN NITHIVA | 0 I
VISVSHAMHYN ISAX L o sVavd
9 9/4 3
I3TENNSNIVVT LTIASATVYT —mr raor b B¢

LONH ——t—

~L¥YVI¥dHOH HOLO




Z 914

F¥ILOTHONH WHV¥S ¥IVC

Y1514
~QOHVTIIISNIKIVA NLISIOd

YLLYKH
~VIIISY 04411
NIAIZHNA

VYHSYL I3

LHLISYLY ¥V13sY,,

NYVLIHOA ANIH
NIIZLIASY N4dIT-TNIK

NLLIALISY
04411-K/0

0d
v 18
nadI
*R/f0 VHORVSSTATA
VIASY nLI0Tave
nsini
NYNVS NIQHA
VHYSOMIVE
-SITI: AIICIAVY
HVNVS NIGHA
Ind1l
%
VHVS
= -
YVDIONH VO YNNATIVL
3
1 88

YIIII9-NIK
%7 LASTYWHIS

VHONVSSIZTX ni

-

13

YLIIHAIA YIHOL
=LYHVYI40% 13

NddIT - ¥YHSYL
wIHIN, VIISV¥

nsind

INdIT VVITON

“YLISYHONYS NVNVS
NANOH HINTYHWISHE

9!

YLIIIHIIA VIR
—O0LILVHYVYLE0d

4! b8
o\

0SHVC

YILIIS-NIN %2 VAV
HONTH 13 b3S NITT

IASTYHHISNA ~vA yIvr

ALLVIBNS
LOLSIOL
TAAIVA

VISIQOOHYIIL
=SAIMIVA N1SI0d

1%
YILLIE 0% ¢l Bl
IVAVVENAS VVHHAS ‘o
— YIIIIE 09
LYAVVENES NITTYA VIV
YIIIIE 09 IVAVVENAS
NITIVA YIVC ,&, SOf f—=— {&8/v) NIN
— ,:,v~ ROLI¥Vd /NINITITEY
LISOISVISKISINGY | _ ¢
-QISIFWANT YYTION
FRAEI
TINTONOYINAS
L~ 31
VILNIONOWANAS
% VOSHVIONLVN ISIF
LARALIVY
ATTNd omma_ VNONAT OV
- HILSYIY [~
o] -SONHTTVNCHIL VIESY |ee

NITQCOWYIIL
-SOINIVA NIH



|T‘T']"III]

IIITIII]IIIITI

EI SUMMAUSTA (HARTE)

SUMMAUS

--------------------

menamasvs s e vrataaNernbeaacssianoanen

.
.
. .
.
N .
N '
[ I T I I S Nt 2, WP
; .

ThsA s a s mp A a e

am—Gome  EI SUMMAUSTA

— = — SUMMAUS

ol

ad

A i 1

n

€ s gagsl




VI TS LA Sy

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS
Patentti- ja innovaatiohnja

PATENTTIHAKEMUS | LUOKITUS

NRO LQB ' 6 @ ,
250 110 K-8 // / {ou L /@@

TUTKITTU AINEISTO

Patenttijulkaisukokoelma (FI, SE, NO, DK, DE, CH, EP, WO, GB, US), tutkitut luokat

Tiedonhaut ja muu aineisto

VHTEJULKAISUT

Kategoria®’ Julkaisun tunnisteticdot Koskee
vaatimuksia

£p UF3 Y65

*) X Patentoitavuuden kannalta merkittdvi julkaisu yksinain tarkasteltuna
Y Patentoitavuuden kannalta merkittava julkaisu, kun otetaan huomioon tama
Ja yksi tal uscampi samaan katcgoriaan kuuluva julkaisu
A Yleistad tekniikan tasoa edustava julkaisu, et kuitenkaan patentoitavuuden este

Piivays Tutkija

9;:" 0%-300 % Mikko Flykt




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - SEARCH_REPORT

