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Uppfinningen avser en metod for 6verfdring
av paketkopplad data i ett mobiltelefon-
system med anvandning av ARQ-protokoll.
Enligt metoden begar mottagaren vid behov
omsandningar (212) av en ursprungligen
sand oOverfdringsenhet, tills den ur den
ursprungliga O&verféringsenheten och dess
omsdnda kopia bildade (208) forenade &ver-
foringsenhetens kvalitet motsvarar en fér-
utbestamd kvalitetsniva (210). Forste dar-
efter indikeras (214) signalen. Ifall pa-
ketet varit o&verlappat och kodat och det
upptackes, att paketet inte ar felfritt
(218), begares omsandningar (220) av pake-
tets oOverfdringsenheter av dalig kvalitet.
Uppfinningen avser aven ett mobiltelefon-
system, vilket forverkligar uppfinningens

metod.
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Menetelma pakettikytkentdisen datan siirtoon matkapuhelin-

jdrjestelméassa

Tekniikan ala

Keksinnén kohteena on menetelmd pakettikytkentdisen
datan siirtoon matkapuhelinjdrjestelmdssid lahettija-vas-
taanottaja -parin vdlilld kdyttden ARQ-protokollaa, joka
matkapuhelinjarjestelmd k&sittdd verkko-osan ja ainakin
yhden tilaajapddtelaitteen ja kaksisuuntaisen radioyhtey-
den verkko-osan ja tilaajapddtelaitteen valilli, ja lahet-
taja-vastaanottaja -parin muodostavat verkko-osa ja tilaa-
japéddtelaite, ja kaksisuuntaisessa radioyhteydessa paket-
teina siirrettdvd data sijoitetaan siirtoyksikéihin.

Tekniikan taso

Piirikytkentd on menetelmd, jossa kdyttdjien vidlille
luodaan yhteys antamalla yhteyden kaytt®én ennalta maarat-
ty mdadrd siirtokapasiteettia. Siirtokapasiteetti on eksk-
lusiivisesti kyseisen yhteyden kdytéssa koko yhteyden
ajan. Siten tunnetut matkapuhelinjidrjestelmit, esimerkiksi
GSM-pohjaiset GSM 900/DCS 1800/PCS 1900-jarjestelmiat Ja
USA:n CDMA-tekniikkaa kdyttédvd radiojédrjestelma ovat pii-
rikytkentdisia. Pakettikytkentd on menetelmi, jossa kayt-
tajien vdlille luodaan yhteys siirtamallia dataa pakettei-
na, jotka sisdltédvat varsinaisen tiedon lis&dksi osoite- ja
kontrollitietoa. Useat yhteydet voivat kayttia samanaikai-
sesti samaa siirtoyhteyttd. Pakettikytkent&isten radiojar-
jestelmien kayttd etenkin datan siirtoon on ollut viime
vuosina tutkimuksen kohteena, koska pakettikytkentamene-
telmd sopii hyvin esimerkiksi interaktiivisten tietokone-
ohjelmien kaytén tarvitsemaan tiedonsiirtoon, jossa siir-
rettdvaa dataa syntyy purskauksittain. T&l16in datasiirto-
yhteyttd ei tarvitse varata koko ajaksi, ainoastaan paket-
tien siirtoon. Tdlla saavutetaan merkittavia kustannus- ja
kapasiteettisaastojd, sekd verkon rakennus- ettd kayt-

todvaiheessa.
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Pakettiradioverkkojen tutkimukset aloitettiin 1968
Havaijin yliopistossa ALOHA-projektissa, jossa keskustie-
tokoneeseen 1liitettiin et&kdyttdlaitteita radioyhteytta
kayttden. Pakettiradioverkot ovat nykyaan erityisen kiin-
nostuksen kohteina GSM-jadrjestelmdn jatkokehityksessa,
tdlldin puhutaan GPRS:st&d (General Packet Radio Service).
Etenkin kolmannen sukupolven matkapuhelinjdrjestelmiin,
esimerkiksi UMTS:iin (Universal Mobile Telephone System),
suunnitellaan pakettisiirron mahdollistavia ratkaisuja.
GPRS:ssd kaytetaan seuraavaksi esitettavada ARQ-protokol-
laa, joko perusmuodossaan tai kehittyneemmissa muodoissa.

ARQ-protokollalla (Automatic Repeat Request) tarkoi-
tetaan menettelyd, jossa siirrettdvan informaation uudel-
leenldhetykselld pystytddn parantamaan siirrettavan datan
luotettavuutta kohottamalla sen bittivirhesuhdetta (Bit
Error Rate). Protokollan mukaisesti wvastaanottaja lahettaa
siirretyn datan uudelleenldhetyspyynndén ldhett&djalle, jos
vastaanottajan mielestd vastaanotettu data on epaluotetta-
vaa. Datan epdluotettavuus havaitaan esimerkiksi tarkista-
malla vastaanotetusta paketista tarkistussumma. Protokol-
laa on tahan asti k&dytetty ldhinnad kiinteissd verkoissa.
Suuri ongelma radioverkkojen yhteydess& on se, ettd radio-
yhteyksissd siirtoon kdytettadvat kanavat ovat luonteeltaan
hdaipyvia. Haipymisella (Rayleigh Fading) tarkoitetaan si-
td, ettd monitie-edenneet signaalikomponentit saapuvat
vastaanottimelle vastakkaisvaiheisina ja siten osittain
kumoavat toisensa. Talloin vastaanotetun signaalin teho ja
samalla laatu laskevat merkittavasti. Lisaksi vastaanottoa
vaikeuttavat normaalin taustakohinan lis&ksi radioyhtey-
delle interferenssia aiheuttavat samalla kanavalla olevat
radioyhteydet ja viereiskanavalla olevat radioyhteydet.
Interferenssin ja hdipymisen vaikutus voi olla ajoittain
niin paha, ettd radiokanava hdipyy, eli sen laatu muuttuu
niin huonoksi, ettei kanavassa siirrettyada tietoa pystyta

tunnistamaan. Toisaalta ajoittain h&aipyva& kanava on my0ds
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Kehittyneempi muoto ARQ-perusprotokollasta on hybri-
di-ARQ, Jjossa kdytetaan ARQ:n Jja FEC:n yhdistelm&a
(Forward Error Correction). FEC:113 tarkoitetaan sitd, et-
td siirrettdva informaatio koodataan virheita korjaavalla
koodauksella. Hybridi-ARQ:sta kehitetyn, parannellun,
tyyppi II hybridi-ARQ -protokollan mukaisesti siirrettéva
data koodataan siten, ettd@ data jakautuu useisiin data-
blokkeihin niin, ettd ensimmdisend lahetettadva datablokki
sisdltda siirrettavan datan koodaamattomana tai vain kevy-
esti koodattuna. Mik&dli vastaanottajan mielestd en-
simmdinen datablokki on wvirheellinen, niin vaétaanottaja
pyytda seuraavan datablokin ldhetyksen. Seuraavissa data-
blokeissa on eri tavoilla kuin ensimmdisessa datablokissa
koodattuna siirrettava data. Yhdistamalld datablokkien
informaation vastaanottaja pystyy purkamaan koodauksen ja
loytamdaan alkuperaisen datan. Lahetettdava data voidaan
koodata esimerkiksi 1/2-konvoluutiokoodauksella, t&alléin
datan middrad kaksinkertaistuu. Valitettavasti taman proto-
kollan kayttodn matkapuhelinjédrjestelmissa liittyy monia
ongelmia. Datablokkien yhdistaminen tehdaan vasta koodauk-
sen purun jdlkeen, joten ei-haipyvalle kanavalle sopivia
koodaus- ja modulointimenetelmid ei voida kayttaa. Lisaksi
1/2~konvoluutiokoodausta kdyttdessd ainoastaan ensimmédinen
uudelleenlahetys voi parantaa mahdollisuuksia tulkita vas-
taanotettu paketti. Mikali koodausastetta kasvatetaan,
esimerkiksi kayttamalla 1/4-konvoluutiokoodausta, niin
samalla kasvaa todennakdisyys, ettd useampia datablokkeja
joudutaan siirtamd&dan ennen kuin koodaus onnistuneesti
voidaan purkaa.

Pakettikytkentad kayttdvat sovellukset vaativat hy-
vin alhaisia bittivirhesuhteita, joiltakin datasiirtopal-
veluilta edellytetddn jopa bittivirhesuhdetta 107°. Esi-
merkkeind tdllaisista sovelluksista voidaan mainita l&dke-

tieteelliseen kayttodn tarkoitetun mittaustiedon tai jon-
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kin laitteen ohjaamiseen tarkoitettujen kaskyjen siirtami-
nen langattomasti. Perinteisen ARQ-protokollan kaytolla
kuvatunlaista bittivirhesuhdetta on hyvin vaikea saavut-
taa. Perinteinen ARQ-protokolla mydés tuhlaa jarjestelmén
kapasiteettia, koska se ei tdysin hyddynnad virheellisia
datablokkeja. Lisaksi protokollan mukainen menettely vaa-
tii paljon laskentatehoa ja siten kalliimpaa laitteistoa,
koska virheenkorjauskoodi on aina purettava ennen kuin
voidaan paatella, pyydetdankd seuraavan saman datan sisdl-
tdvan datablokin lédhetysta.

Siirrettaessd dataa ajoittain haipyvaa radioyhteytta
pitkin voidaan signaalin laatua parantaa liittam&lla kon-
voluutiokoodaukseen lomitus. Lomitus levittdad siirtovir-
heet hajalleen, jolloin ne voidaan korjata konvoluutiokoo-
dauksen avulla. Kdytettdessd uudelleenldhetysta virheiden
korjaukseen lomitusjaksojen tulisi olla lyhyita, jotta ka-
navan muutoksiin voidaan nopeasti sopeutua ja jotta vdl-
tytddan lahettamastda paljon virheettomdsti wvastaanotettua
dataa muutaman virheellisen kohdan takia. Lomitus toisaal-
ta taas hyotyy pitkistd lomitusjaksoista, koska t&alléin
kanavan olosuhteiden vaikutus keskiarvoistuu.

Uudelleenlahetysten ja lomituksen tehokas yhdista-
minen on ongelmallista silloin, kun se yksikkd dataa, jon-
ka uudelleenldhetystd pyydetddan, on lyhyempi kuin lomitus-
jakso. Silla hetkelld, kun uudelleenlahetysta pitaisi pyy-
taa, on mahdotonta tietdad, pystyttdisinkd lomituksen Jja
konvoluutiokoodauksen purkamisella myOohemmin korjaamaan
virhe. Jos lomituksen ja konvoluutiokoodauksen purkamisen
jdlkeen havaitaan vastaanotetussa paketissa virheitd, niin
kaikki lomitusjaksoon kuuluvat siirtoyksikoét taytyy ldhet-
td4 uudelleen, koska koodauksen purkamisen jdlkeen ei endai
tiedetd missid siirtoyksikoissd virheet sijaitsivat.

Esimerkiksi erddssa aiemmin mainittua GPRS:&& koske-
vassa ehdotuksessa, lomitus tapahtui neljan perdkkdisen

GSM-kehyksen yli, ja paluukanava uudelleenldhetyspyyntéa
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varten oli joka viidenness& GSM-kehyksessd. Edellisessa
kappaleessa esitetyn ongelman johdosta GSM:n GPRS:ssa on
lomituksen pituutta lyhennetty GSM:n piirikytkentdisessa
datasiirrossa kaytetystada 19 siirtoyksikdstda 4 siirtoyk-
sikkodn, mikd heikent&a lomituksen virheitd keskiarvoista-
vaa vaikutusta. Tidssdkin tapauksessa pitda kaikki nelja
siirtoyksikkod lahettd& uudelleen, vaikka vain yksi siir-
toyksikk® olisi sisdltdnyt virheita.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta erilaisia hybridi-
ARQ-protokollia on kehitetty tarkoituksena ratkaista edel-
la esitetyt ajoittaisesta radioyhteyden hdipymisestd joh-
tuvat ongelmat. Esitetyt ratkaisut eivadt kuitenkaan hyo-
dynné tehokkaasti kaytettavéda radioresurssia. Lisdksi ne
estavdt tehokkaampien modulointi~ ja koodausmenetelmien
kaytdn, joilla voitaisiin entisestadn tehostaa kaytetta-
vissd olevien radioresurssien hyddyntdmistd Jja parantaa
tarjotun palvelun laatua.

Keksinnén tunnusmerkit

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena on toteuttaa
pakettikytkentdisen datan siirtoon menetelmd, jolla valte-
taan edelld esitetyt ongelmat.

Tama saavutetaan menetelmalld pakettikytkentdisen
datan siirtoon matkapuhelinjdrjestelmdssa l&hett&dja-vas-
taanottaja -parin valilla k&dyttaen ARQ-protokollaa, joka
matkapuhelinjarjestelmd kasittaa verkko-osan ja ainakin
vhden tilaajapadtelaitteen ja kaksisuuntaisen radioyhtey-
den verkko-osan ja tilaajapadtelaitteen v&lilla, ja lahet-
taja-vastaanottaja -parin muodostavat verkko-osa ja tilaa-
japaidtelaite, ja kaksisuuntaisessa radioyhteydessd paket-
teina siirrettavia data sijoitetaan siirtoyksikéihin. Mene-
telmalle on keksinndn mukaisesti tunnusomaista, ettd vas-
taanottaja mittaa vastaanotetun siirtoyksikén laadun, ja
siirtoyksikén laadun alittaessa ennalta mddrdtyn siirtoyk-
sikolta vaaditun laatutason vastaanottaja pyytédad kyseisen

siirtoyksikén ainakin yhden uudelleenladhetyksen, kunnes
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vastaanottajan alunperin ldhetetystd siirtoyksikosta ja
ainakin yhdestd uudelleenl&dhetetystd siirtoyksikdstid muo-
dostamasta yhdistetysta siirtoyksikéstd mittaama laatu
ylittda ennalta madrdtyn yhdistetyltd siirtoyksikslta vaa-
ditun laatutason, jonka jdlkeen vastaanottaja ilmaisee yh-
distetyn siirtoyksikodn sis&lt&van signaalin.

Keksinnén kohteena on myds matkapuhelinjarjestelma
pakettikytkentdisen datan siirtoon l&hettidja-vastaanottaja
-parin valilld k&dyttden ARQ-protokollaa, joka matkapuhe-
linjarjestelmé& kasittdd verkko-osan ja ainakin yhden ti-
laajapdatelaitteen ja kaksisuuntaisen radioyhteyden verk-
ko-osan ja tilaajapddtelaitteen v&lilla, ja lahettdja-vas-
taanottaja =-parin muodostavat verkko-osa ja tilaajapaite-
laite, Jja kaksisuuntaisessa radioyhteydessa paketteina
siirrettdva data sijoitetaan siirtoyksikéihin. Matkapuhe-
linjarjestelmdlle on keksinndén mukaisesti tunnusomaista,
etta verkko-osa ja/tai tilaajapdatelaite kdsittaa ohjaus-
osan, joka on sovitettu ohjaamaan pakettisiirtoa siten,
etta alunperin l&dhetetty siirtoyksikké ja uudelleenlihe-
tetyt siirtoyksikodt yhdistet&dan ennen signaalin ilmaisua,
jJa uudelleenldhetyksid pyydetadn kunnes yhdistetyn siir-
toyksikdn laatu vastaa ennalta mdardttya laatutasoa, jonka
jadlkeen signaali ilmaistaan, laatuosan, jossa miadritetddn
vastaanotetun siirtoyksikén laatu, yhdistelyvdlineet, jos-
sa yhdistetdan alun perin vastaanotettu siirtoyksikko ja
uudelleenldhetetyt siirtoyksikét.

Keksinndén mukaisella menetelmdlld saavutetaan monia
suuria hyodtyjd. Hakijan suorittamissa kokeissa siirtokapa-
siteetti kasvoi merkittavasti verrattuna aiemmin esitet-
tyihin ratkaisuihin. Bittivirhesuhde 107° saavutetaan koh-
tuullisen C/I -suhteen vallitessa ja kuitenkin kohtuulli-
sella suoritusteholla.

Siirtoyksikoiden yhdistelylla saavutetaan lahes tay-
dellinen pahojen hé&ipymien eliminointi, jopa niin hyvin,

ettd siirtokanavan suorituskyky on lidhelld teoreettista
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AWGN-tyyppistd (Average White Gaussian Noise) kanavaa.
Vastaanotetun datan bittivirhesuhde paranee merkittédvasti
jo ennen koodauksen ja mahdollisen lomituksen purkamista.

Edelld mainitun johdosta voidaan keksintoad kaytta-
vissa jarjestelmdssd kayttda monitasoista modulointia,
esimerkiksi 16-QAM:ia (Quadrature Amplitude Modulation),
tai trellis- ja lohkokoodattua modulointia, tai muita
tekniikoita, joita ei normaalisti voida kaytt&da siirtoka-
navan haipymisestd johtuen. Sen ansiosta, ettd nditd mai-
nittuja tekniikoita voidaan kayttda, jdrjestelman kapasi-
teettia ja/tai siirtopalvelun laatua voidaan merkittdvasti
kasvattaa.

Keksintsad kayttadva matkapuhelinjadrjestelmd pystyy
tarjoamaan minkd tahansa laatuisen palvelun, t&lléin on
vain optimoitava laadun ja suoritustehon yhdistelma.

Useiden ldhettdjien kdyttdessd samaa aikavalia siir-
rettavasa dataa kulkee yhd kanavan l&dpi, vaikkakin uudel-
leenlahetyksien mddrd talloin kasvaa. Perinteisen jédrjes-
telman tiedonsiirtokyky romahtaa tdllaisessa tilanteessa.
Kun kuormitus on pienempi, niin laatu vastaavasti nousee.

Menetelmidd voidaan kayttdd myos sellaisissa jarjes-
telmissd, joissa toistokuvio on yksi, eli samoja kantoaal-
totaajuuksia ja aikavaleja kéytetadn vierekkdisissa so-
luissa.

Keksinnoén mukaisella j&drjestelmdlld on samat edut
kuin mitd edelld on kuvattu menetelmdlle. On selvaa, etta
edullisia toteutusmuotoja Jja yksityiskohtaisia toteutus-
muotoja voidaan yhdistelld keskenddn erilaisiksi yhdistel-
miksi halutun teknisen tehon aikaansaamiseksi.

Kuvioiden selitys

Seuraavassa keksint®d selitetdsn tarkemmin viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, Jjoissa

kuvio 1 on lohkokaavio, joka havainnollistaa esi-
merkkida keksinnén mukaisesta vastaanottimesta,

kuvio 2 on vuokaavio, Jjoka havainnollistaa esimerk-
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kid keksinndén mukaisen menetelmdn suorituksesta,

kuvio 3 esittéda esimerkki&d datan siirrosta keksinnon
mukaisella menetelmdlld, kuviossa 3A on kuvattu datan ka-
sittely lahetyksessd, kuviossa 3B datan k&sittely vas-
taanotossa, ja kuviossa 3C siirtoon liittyvd signalointi.

Edullisten toimintamuotojen kuvaus

Esilld oleva keksintd soveltuu k&aytettdvaksi kai-
kissa matkapuhelinjdrjestelmissd, joissa dataa siirretaan
pakettikytkentdisesti. Termillad siirtoyksikk®d tarkoitetaan
kaksisuuntaisessa radioyhteydessd kaytettdvasa siirtoyksik-
kdd, joka on ISO:n seitsemdnkerroksisen 0SI-mallin ensim-
méisen eli fyysisen kerroksen protokollatietoyksikkd
(Layer 1 Protocol Data Unit). Esimerkiksi TDMA-jdrjes-
telmassd siirtoyksikkdé voi muodostua yhdestd tai useam-
masta TDMA-aikavéalistd (Slot). CDMA-jidrjestelmdssd siirto-
vksikkd voi olla rajattu aikajakso yhdelld tai useammalla
hajotuskoodilla. FDMA-jdrjestelmédssa siirtoyksikksé voi ol-
la rajattu aikajakso yhdellad tai useammalla taajuudella.
Useita erilaisia monikdyttOmenetelmia kayttdvissd hybridi-
j&rjestelmissa siirtoyksikkd voi olla mika tahansa edella
esitettyjen esimerkkien yhdistelma. Yleisesti voidaan sa-
noa, ettd siirtoyksikk® on mika tahansa osoitettavissa
oleva resurssi siirtotiella eli radioyhteydessa.

Keksinndén mukaista menetelmdd kaytetdan pakettikyt-
kentaisen datan siirtoon matkapuhelinjdrjestelmdssd ldhet-
tajéd-vastaanottaja -parin valilla kdyttden ARQ-protokol-
laa. Matkapuhelinjarjestelméd kasittdaa verkko-osan ja aina-
kin yhden tilaajapadtelaitteen. Verkko-osalla tarkoitetaan
tdssa verkon kiintedad osaa, esimerkiksi tukiasemaa, tuki-
asemaohjainta, matkapuhelinkeskusta, tai mainittujen osien
erilaisia vyhdistelmida. Tilaajapdadatelaite on esimerkiksi
matkapuhelin, autoon sijoitettu puhelin, tai WLL:ia kayt-
tavad puhelin (Wireless Local Loop). Lahettdja-vastaan-
ottaja parin muodostavat verkko-osa ja tilaajapaatelaite.

Verkko-osa voi toimia seka l&hett&djdnda ettd vastaanotta-
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jana, samoin tilaajapaddtelaite voi olla kummassa tahansa
roolissa. Verkko-osan ja tilaajapddtelaitteen valillad on
kaksisuuntainen radioyhteys. Kaksisuuntaisessa radioyhtey-
dessd datasiirtoon kaytetaan siirtoyksikoéita.

Kuvio 1 esittdd yksinkertaistetun lohkokaavion kek-
sinndén mukaisesta vastaanottimesta. Kuvio 1 sisdltdad vain
keksinnén selittamisen kannalta oleelliset lohkot, mutta
alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen vas-
taanottimeen sisdltyy my®s monia muita toimintoja ja ra-
kenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tass&d ole tar-
peen. Kaytannossd vastaanotin voi olla esimerkiksi GSM-
jadrjestelmdssd normaali vastaanotin, Jjohon on tehty kek-
sinnon vaatimat modifikaatiot. Antenniin 100 vastaanotettu
signaali viedaan radiotaajuusosien 102 ja A/D-muunnoksen
104 kautta sekd kanavan sovitettuun suodattimeen 106 etta
kanavaestimaattoriin 108. Kanavaestimaattorin 108 tulokset
viedddan sekd kanavan sovitettuun suodattimeen 106 etta
autokorrelaatioiden laskentaan 112. T&h&n asti kuvattu
toiminta on normaalia, tunnettua toimintaa. Normaalisti
tdmdan jalkeen tulisi signaalin ilmaisuosa 126, josta saa-
dut ilmaistut symbolit vied&an jatkokdsittelyyn, esimer-
kiksi koodausta ja lomitusta kdytettdessd symbolit vied&én
valineisiin 128, Jjoissa puretaan paketin koodaus ja lomi-
tus, téamdn tuloksena saadaan alunperin lahetetty data 130.
Normaali vastaanotin késittdad myds ohjausosan 114, joka
ohjaa eri vidlineiden toimintaa, kuviossa 1 ei ole selkey-
den vuoksi kuvattu muita kuin keksinnén vaatimia uusia oh-
jauksia. Ohjausosa 114 k&sittéda myds muistin 116, johon
voidaan tallettaa kdsittelyn aikana tietoa.

Keksinnon mukaisesti vastaanottimessa on edella ku-
vattujen valineiden lisdksi laatuosa 110, jossa arvioidaan
vastaanotettujen siirtoyksikdiden laatu. Painotusvdlineita
118, 120 kayttden yhdistelyssa siirtoyksikkod voidaan
painottaa sen laatuarvon perusteella. Yhdistelyvédlineilla

122 muodostetaan yhdistetty siirtoyksikksé, ja yhdistely-
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valineilla 124 muodostetaan yhdistetyn siirtoyksikdén auto-
korrelaatioarvot. Myds ohjausosaan 114 keksintdé wvaatii
muutoksia. Yksinkertaisimmillaan keksint® toteutetaan oh-
jelmistolla, jolloin ohjausosa on digitaalinen signaalin-
kasittelyprosessori tai yleisprosessori, ja menetelmin mu-
kaiset askeleet ovat ohjelmistolla suoritettuja toimen-
piteitd. Keksintd voidaan myds toteuttaa esimerkiksi HW-
osista rakennetulla erillislogiikalla tai ASIC:illa
(Application Specific Integrated Circuit).

Keksinnon ydin on siind, ettd ennen signaalin ilmai-
sua siirtoyksikén laatu tarkistetaan ja mikali laatu ei
tdytd asetettuja vaatimuksia, niin suoritetaan kyseisen
siirtoyksikon uudelleenldhetys. Sitten suoritetaan alku-
perdisen siirtoyksikén ja uudelleenlédhetetyn siirtoyksikén
yhdistely. Mikdli yhdistetyn siirtoyksikén laatu nyt on
tarpeeksi hyvd, voidaan signaali ilmaista, ellei niin sit-
ten pyydetaan kyseisen siirtoyksikén uudelleenldhetys. Ta-
td toistetaan, kunnes vaadittu laatu saavutetaan. Alunpe-
rin ldhetetty siirtoyksikk® ja uudelleenl&hetetyt siirto-
vksikot sekd@ niiden autokorrelaatiocarvot on talletettu oh-
jausosan 114 muistiin 116. Kun siirtoyksikkd saavuttaa
vaaditun laatutason, yhdistet&ddn yhdistelyvdlineissa 122,
124 siirtoyksikot sekd niiden vastaavat autokorrelaatiot
ja vieddan ne ilmaisuosaan 126, jossa ilmaistaan vastaan-
otetut symbolit. Keksinn®dssad on siis kyse ennen ilmaisua
tapahtuvan laadunmittauksen, diversiteettiyhdistelyn ja
ARQ-protokollan yhteen sovittamisesta matkapuhelinympdris-
tdssd. Vaaditulla laatutasolla tarkoitetaan riittavan kor-
keaa laatua, jotta satunnainen kanavan haipyminen saadaan
eliminoitua. Joillekin siirtoyksikoille voi riitt&a yksi-
kin lidhetys ja toisaalta olosuhteiden huonontuessa uudel-
leenldhetys joudutaan toistamaan jopa kymmeni&d kertoja.

Matemaattisesti siirtoyksikdiden yhdist&minen voi-

daan kuvata yhtalolla
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jossa a:t kuvaavat kanavan impulssivasteen

autokorrelaatioarvoja, y:t ovat kanavan sovitetun suodat-
timen tuloksia, J:t ovat Viterbi-algoritmin metriikoita, I
on informaatiosekvenssi, ja k on yhdistettyjen siirtoyk-
sikdiden lukuméaara.

Kuviossa 2 kuvataan vuckaaviona selvemmin menetelman
askeleet.

Askel 200: Vastaanottaja voi optionaalisesti tilata
haluamansa siirtoyksikot, tai lahettdja lahettdid automaat-
tisesti aluksi kaikki siirtoyksikét ainakin yhden kerran.

Askel 202: Tarkista kunkin vastaanotetun siirtoyksi-
kén laatu toisistaan riippumattomasti. T&ll6in vastaanot-
taja on jo siis vastaanottanut ainakin yhden siirtoyksi-
kon. Jos siirtoyksikén laatu vastaa ennalta midrdttyd laa-
tutasoa, niin menn&ddn askeleeseen 214, jossa signaali il-
maistaan.

Askel 204: Talleta vastaanotettu siirtoyksikké. Vas-
taanotettu siirtoyksikk® ei ollut tarpeeksi hyvdlaatuinen,
joten se talletetaan odottamaan jatkokdsittelyad. Optio-
naalisesti voidaan tallettaa ainoastaan yhdistetty siirto-
vksikko, eika yhdistetyn siirtoyksikén muodostavia yksit-
tdisia siirtoyksikoitda, tdlldéin sdastetddn tarvittavaa
muistia.

Askel 206: Lahetd siirtoyksikoiden laadun perusteel-
la muodostettu uudelleenldhetyspyyntd. Nyt lidhettdjaa pyy-
detddn lahettamaan uudestaan sama siirtoyksikkd, jonka
laatutaso ei tayttdnyt vaadittua laatutasoa. Vastaanota
uudelleenldhetetty siirtoyksikké. Tamd voidaan tehdd heti
pyynnén jdlkeen tai mydhemminkin.

Askel 208: Muodosta yhdistetty siirtoyksikkd. Yhdis-
tetty siirtoyksikkd® muodostetaan siten, etta alunperin
vastaanotettuun siirtoyksikkdédn yhdistetdadan mydhemmin vas-

taanotetut siirtoyksikot.



.o

.o

10

15

20

25

30

35

103540

12

Askel 210: Tarkista yhdistetyn siirtoyksikdn laatu.
Tdssd tehdddn periaatteessa sama tarkistus kuin askeleessa
202. Ero on kuitenkin siind, etta askeleessa 202 laatu
tarkistettiin alkuperdisesta vastaanotetusta siirtoyksi-
kostd, tédssa askeleessa laatu tarkistetaan yhdistetysta
siirtoyksik&std, joka sisdltaa seka alkuperdisen vastaan-
otetun siirtoyksikon ettd kaikki sen jalkeen vastaanotetut
alkuperaisen siirtoyksikdn uudelleenldhetykset. Jos vyh-
distetyn siirtoyksikén laatu vastaa ennalta maariattya
laatutasoca, niin sitten signaali voidaan ilmaista. Jos
yhdistetyn siirtoyksikon laatu ei vastaa ennalta maarattya
laatutasoa, niin sitten menndidn takaisin 212 askeleeseen
204, Jjossa talletetaan viimeksi vastaanotettu siirto-
yksikkd, jonka jélkeen toistetaan uudelleenlahetys.

Askel 214: Ilmaise signaali, eli kdsittele siirto-
yksikkd, joka on joko alunperin lahetetty tai yhdistetty
siirtoyksikkd. Tamdn askeleen suorittamisen jidlkeen ollaan
valmiita lopettamaan kyseisen siirtoyksikén kasittely.
Seuraavaksi voidaan esimerkiksi vastaanottaa seuraava
siirtoyksikk® ja aloittaa sen kdsittely jalleen askeleesta
202.

Kuvattu menetelmd@ on periaatteessa klassisen ARQ-
protokollan tehostus silla, ettd samaa siirtoyksikkoa
kumuloidaan ennen ilmaisua niin kauan, etta kumuloidun
siirtoyksikoén laatu on riittdvdn hyva. Menetelmdssa aske-
leiden suoritusjarjestys ei ole oleellista, vaan askelei-
den paikkaa voidaan vaihtaa ja uusia askeleita voidaan
lisata, oleellista on vain se, ettd siirtoyksikkod kumu-
loidaan ennen signaalin ilmaisua.

Siirtoyksikén kumulointia sovelletaan myds paketti-
datan siirrossa, jossa lahetettdvat paketit on lomitettu
ja koodattu. Oletetaan seuraavassa esimerkissid selkeyden
vuoksi, ettd yksi paketti muodostaa yhden lomitusjakson.
Kaytanndssda paketti voi koostua myds useammista lomitus-

Jjaksoista. Aluksi lahetettdva data jaetaan ennalta m&ara-
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tyn paketin kokoisiin osiin. Kullekin paketille suorite-
taan datan lomitus ja sen koodaus, esimerkiksi konvoluu-
tiokoodauksella. Mahdollisesti myods CRC-tarkistussumma
(Cyclic Redundancy Check) muodostetaan. Kukin paketti jae-
taan nyt yksitellen siirtoyksikéihin. Yksi paketti sijoi-
tetaan ainakin yhteen siirtoyksikkoédén. Aiemmin sovitulla
tavalla lahettdja ilmoittaa vastaanottajalle tietoa siir-
rettdvan datan organisoinnista. Tdmé& kasittdd esimerkiksi
pakettien lukumddran, siirtoyksikéiden lukumddrdn, paket-
tien numeroinnin, siirtoyksikoéiden numeroinnin, ja muuta
mahdollista tietoa. Liahettajad saa tiedon vastaanottajalta,
missd jarjestyksessa siirtoyksikét tulee ldhettdda. Vas-
taanottaja voi milloin tahansa ilmoittaa haluavansa jonkin
paketin tai siirtoyksikén uudelleenlédhetyksen. Lahettajan
toimintaa siis p#d&asiallisesti ohjaa vastaanottaja.

Vastaanotossa menetellaan talléin kuin edelld on
kuvattu, mutta silld lisayksella, etta kun signaali on il-
maistu, niin paketin lomitus ja koodaus puretaan. Paketin
laadun perusteella voidaan sitten pdaattaa, pyydetadnkd
paketin siirtoyksikdiden uudelleenl&hetyksid. Kuviossa 2
esitetddn myds tédma toteutusmuoto:

Askel 200: Ensin vastaanottaja vastaanottaa datan
organisoinnin. T&dmdn perusteella vastaanottaja tietdd, mi-
ten lihettdjid on organisoinut datan paketteihin ja siirto-
vksikdéihin ja mink&laisia tunnistetietoja kdytetddn. Osa
tiedoista voi olla jo etukdteen sovittuja, esimerkiksi
jarjestelman ohjaustiedoissa, Jjotka seka l&dhettdja etta
vastaanottaja tietdvat. Sitten vastaanottaja tilaa siirto-
vksikét haluamassaan jadrjestyksessa. Tilaus muodostetaan
ennalta maaratylla tilausalgoritmilla. Tilausalgoritmin
mahdollinen rakenne on vaihteleva. Yksinkertaisimman algo-
ritmin mukaan siirtoyksikét tilataan perakkaisessa jarjes-
tyksessa. Toisenlaisen algoritmin mukaan tilataan kustakin
paketista ensin ensimmaiset siirtoyksikdt, sitten seuraa-

vat, ja niin edelleen. Tall&d saavutetaan se etu, etta ka-
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navassa esiintyva hetkellinen hé&ipyminen ei vaikuta saman
paketin kaikkiin siirtoyksikéihin, vaan eri paketeissa
oleviin siirtoyksikoihin. Kyseessa on siis eradinlainen
siirtoyksikkojen valilléd tapahtuva lomitus, joka edelleen
keskiarvoistaa virheitad pidemmalle aikavilille, ja néain
parantaa vastaanottimen suorituskykyd. Tilausalgoritmi
madrittelee myds tilausstrategian, eli esimerkiksi, tila-
taanko kaikki siirtoyksikot kerralla, vai tilataanko vain
tietty mdard siirtoyksikdit&, joiden vastaanoton j&lkeen
padtetdan, tilataanko lis&dad uusia siirtoyksikeitd vai jo
vastaanotettujen siirtoyksikdiden uudelleenldhetyksia.
Erds mahdollinen tilausalgoritmi on sellainen, jossa algo-
ritmi oppii, kuinka monta kertaa kukin siirtoyksikk® on
keskimddrin uudelleenldhetettavd, ennen kuin siirtoyksi-
koisté muodostuva paketti voidaan virheettémasti purkaa.
Talldéin algoritmin mukaisesti pyydetdidn jo heti alussa,
etta kaikki paketit lahetetdan ilman eri pyyntda useamman
kerran, esimerkiksi kolmesti. Huonoissa olosuhteissa tama
voi olla nopein tapa saada paketit siirrettyid, koska aikaa
ei kulu paketin uudelleenlahetyspyyntoihin ja epdonnistu-
neisiin paketin purkuyrityksiin.

Askeleet 202, 204, 206, 208 ja 210 suoritetaan kuten
edelld on jo kuvattu.

Ennen kuin ilmaisuun 214 voidaan mennid, niin ainakin
vhden paketin siirtoyksikodt olisi syyta olla vastaanotet-
tuina, jotta paketin purku on mahdollista. Jos kaytetadan
konvoluutiokoodausta tyyppi II hybridi-ARQ -protokollan
tapaan, niin osakin siirtoyksikéista voi jo riitt&dd pake-
tin koodauksen purkamiseen. Koodauksen kiayttd on optionaa-
lista, silld menetelmalld voidaan osittain ja tietyissa
olosuhteissa kokonaan korvata virheenkorjaavan koodauksen,
FEC:n (Forward Error Correction), k&yttd. Etenkin mikali
tilaajapddtelaite liikkuu hitaasti tai jos lomitusta kay-
tettdessd lomitusjakson pituus on lyhyt, niin hakijan ko-

keiden mukaan keksinndén mukainen menetelm& takaa paremman
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siirtotuloksen kuin konvoluutiokoodausta kaytettaessd. Ha-
luttaessa erittain hyvdlaatuinen siirtokanava kéaytetaan
sekd keksinnén mukaista menetelmidda etta koodausta ja mah-
dollisesti lomitusta.

Askel 216: Pura paketin lomitus ja koodaus. Paketin
siirtoyksikoiden laatu oli niin hyvd, etta kannattaa pur-
kaa paketin lomitus ja koodaus.

Askel 218: Tarkista paketin virheellisyys. Nyt tar-
kistetaan, oliko paketissa virheitd, esimerkiksi CRC-tar-
kistussumma tarkistamalla. Jos paketissa oli virheits,
niin menndin takaisin 220 askeleeseen 200, jossa tilataan
tilausalgoritmin mukaan esimerkiksi huonolaatuisimpien
siirtoyksikdéiden uudelleenldhetys. Jos paketti oli virhee-
tén, niin alkuperdinen l&ahetetty data voidaan ké&dsitells,
esimerkiksi antaa se paketin tilanneen sovelluksen kayt-
tédn. Sitten voidaan tarkistaa, onko kaikki data kasi-
telty. Tilaaja tiet&ad, kuinka monta pakettia tai siirto-
yvksikkdd lahettdjad halusi lahettda. Joten mikali kaikki
data on kasitelty, niin toiminta voidaan lopettaa. Ja mi-
kdali ei ole, niin mennd&n askeleeseen 200, Jjossa jalleen
tilausalgoritmin mukaan tilataan esimerkiksi lis&& paket-
teja tai puuttuvat paketit.

Kuviossa 3 esitetddn esimerkki siitd, miten menetel-
min mukaisesti siirretddn paketteja. Kuviossa 3A l&dhetté&dja
jakaa ldhetett&dvan datan 300 paketeiksi, joista ensimméi-
nen paketti 302 sisaltdd datan 1 2 ja toinen paketti 304
sisdltida datan 3 4. Molemmat paketit Jjaetaan edelleen
siirtoyksikéihin. Ensimmdinen paketti 302 jaetaan kahteen
siirtoyksikkoodn, joista ensimmdinen siirtoyksikk® 310 si-
sdaltdid datan 1 ja toinen siirtoyksikkd 312 sisaltaa datan
2. Vastaavasti toinen paketti 304 jaetaan kahteen siirto-
yksikkdé6én, joista ensimmdinen siirtoyksikko 314 sisaltaa
datan 3 ja toinen siirtoyksikkd 316 datan 4. Tédssé esimer-
kissd on yksinkertaisuuden vuoksi siirrettavaa dataa va-

littu kuvaamaan mahdollisimman yksinkertainen data, todel-
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lisuudessa data on tietenkin paljon monimutkaisempaa.
Mydskdan pakettien ja siirtoyksikon vaatimia tietoraken-
teita ei ole yksinkertaisuuden vuoksi kuvattu, eikd mah-
dollista lomituksen ja koodauksen kayttoa.

Kuviossa 3B X-akseli kuvaa aikaa ja Y-akseli kuvaa
laatua. Laadulla tarkoitetaan siirtoyksikén mitattua laa-
tua sekd myds paketin mitattua laatua. Siirtoyksikén laatu
ja paketin laatu eivat ole keskenddn verrannollisia, ne on
vain kuvaamisen helpottamiseksi samalla Y-akselilla. Tyy-
pillisesti siirtoyksikdén laatu mddritetdan mittaamalla
siirtoyksikén signaalihdiriésuhde, ja paketin laatu mda-
ritetaan tarkistamalla paketin CRC.

Vastaanottaja siis vastaanottaa aluksi kaikki siir-
toyksikot 310, 312A, 314A, 316 yhden kerran. Kahden siir-
toyksikoén laatu 310, 316 tayttaa vaaditun siirtoyksikodiden
laatutason 320. Kahden siirtoyksikdon 312A, 314A ei tayta
vaadittua laatutasoa 320 johtuen &killisestd haipyméasta
radiotiella, Jjoten suoritetaan wuudelleenlahetys 312B,
314B. Nyt keksinndén mukaisesti yhdistettyjen siirtoyk-
sikdiden 312B ja 312A, 314B ja 314A, laatu ylittaa vaa-
ditun laatutason 320. Siten pakettien lomitus ja koodaus
voidaan purkaa. Siirtoyksikdista 314B, 314A ja 316 muodos-
tuvan paketin 304 laatutaso ylittaa vaaditun paketin laa-
tutason 322, joten se on valmis k&dsiteltdvdksi. Siirtoyk-
sikoista 310, 312B ja 312A muodostuva paketti 302 alittaa
vaaditun paketin laatutason 322, joten kyseisen paketin
huonommalle siirtoyksikdlle 312 suoritetaan uudelleenldhe-
tys 312C. Yhdistetyn siirtoyksikén 312C, 3142, 3122 laatu-
taso ylittda nyt selvdsti siirtoyksikdlta vaaditun laatu-
tason 320, joten siirtoyksik®éista 310, 312C, 312B ja 312A
muodostuvan paketin 302 lomitus ja koodaus purettaessa ha-
vaitaan, ettd sen laatutaso ylittda paketilta vaaditun
laatutason 322. Lahett&djan alunperin lahettama data 300
voidaan nyt siis vastaanottopddssa purkaa.

Eradssa edullisessa toteutusmuodossa TDMA:ia kaytta-



10

15

20

. 25

30

35

103540

17

vdssd matkapuhelinjarjestelmassa ainakin kaksi lahettaja-
vastaanottaja -paria kayttda siirtoyksikén ladhetykseen sa-
maa aikavalia. Nama ldhettadja-vastaanottaja -parit voivat
olla vierekkdisissd@ soluissa silloin, kun jarjestelmin
toistokuvio on yksi, tai lahettdja-vastaanottaja -parit
voivat olla Jjopa saman solun sis&lla. Kunkin l&hettdja-
vastaanottaja -parin siirtoyksik6illd on oma siirtoyksikén
kdsittamd opetussekvenssi, jonka perusteella lahett&dja-
vastaanottaja -pari erottaa omat siirtoyksikkénsda. Ideana
on siis, ettd opetussekvenssi on koodi, jolla vastaanot-
taja erottaa kanavalta itselleen tarkoitetut l&hetykset.
Siirtoyksikdén ja paketin laadun tarkistamiseen on
useita eri menetelmid. Sekd siirtoyksikdlle ettd paketille
voidaan kummallekin erikseen muodostaa lahetyksessd CRC-
virheentarkistussumma, Jjonka perusteella siirtoyksikodn
ja/tai paketin virheellisyys tarkistetaan vastaanotossa.
My&s muita tapoja muodostaa virheentarkistussumma voidaan
kayttda. Laatu voidaan myds mddritelld muodostamalla siir-
toyksikén bittivirhesuhde (Bit Error Rate). Vastaanotetun
siirtoyksikén laatu voidaan madritelld myds muodostamalla
siirtoyksikén C/I-suhde (Carrier/Interference) opetussek-
venssin avulla. Tdmd tehd&d&dn esimerkiksi siten, ettd kana-
vaestimaattorissa 108 estimoidun kanavan impulssivasteen
pohjalta korreloidaan tunnettua opetussekvenssid. Tamin
korrelaation ja todellisuudessa vastaanotetun siirtoyksi-
kon sisaltaman opetussekvenssin vidlinen ero maadrittelee
vastaanotetun signaalin sisdltamédn kohinan ja interferens-

sin. Yht&loénad tadmd voidaan esittdid muodossa
y=x*h+I+N,

jossa * esittdd matemaattista konvoluutio-operaat-
toria, y on vastaanotettu signaali, x on l&dhetetty signaa-
1li, h on kanavan impulssivaste, I on interferenssi ja N on

kohina. T&lloin signaalih&iridsuhde eli C/I-suhde voidaan
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laskea, C on vastaanotetun opetussekvenssin energia. Tdssad
esitettiin muutama esimerkki siirtoyksikon tai paketin
laadun maarittamisestd, kuitenkin mita tahansa muutakin
tunnettua menetelmidd voidaan kdyttdad laadun mittaamiseen.

Eriassa edullisessa toteutusmuodossa yhdistetyn
siirtoyksikon laatutaso padtetdan vertaamalla siirtoyksi-
k6iden keskimddraistid laatutasoa adaptiiviseen laatukyn-
nykseen. Keskimadrdinen laatutaso muodostetaan esimerkiksi
keskiarvon laskennalla tai mddrittelem&lla jokin lukumaa-
rdinen raja sille, kuinka monen paketin siirtoyksiko&ista
tulee tayttaa vaadittu laatutaso. Adaptiivisuus tarkoittaa
sitd, etta jarjestelmda voi olla itseoppiva, jolloin jdr-
jestelma optimoi toimintaansa muuttamalla laaturajoja olo-
suhteita vastaavaksi ja maksimoidakseen siirtokapasiteetin
tehokkaan kaytoén.

Erdiassa edullisessa toteutusmuodossa pyydetddn siir-
toyksikon jonkin osan uudelleenldhetystd. Talla menette-
lylls sdistetaan siirtokapasiteettia. Oletetaan esimerkik-
si, etta siirtoyksikk® on yksi TDMA-aikavali. Tallainen
TDMA-aikavidli sijoitetaan radiotielle l&hetettdvddn radio-
purskeeseen. Mik&li haipym& vaikuttaa vain esimerkiksi
purskeen alkuosaan, niin vastaanotossa tama havaitaan ja
pyydetaan vain purskeen alkuosan uudelleenlahetysta, johon
ei tarvita siirtoyksikoksi koko pursketta vaan puolikas
purske.

Keksinnoén mukainen menetelma vaatii kaksisuuntaisen
siirtotien, koska toiseen suuntaan siirretddn dataa Ja
toiseen suuntaan siirretaan kontrollitietoa, esimerkiksi
uudelleenlihetyspyynndt. Perusedellytyksend on, etta la-
hettaja ja vastaanottaja kykenevdat osoittamaan omassa
paadssaidn kuhunkin siirtoyksikkodn yksiselitteisesti jolla-
kin tunnuksella (L1-PDU-ID = Layer 1 Protocol Data Unit
Identification). Lahettdjan tulee pystya tulkitsemaan vas-
taanottajan siirtoyksikosta kayttama tunnistetieto, jotta

vastaanottajan ilmoittaessa minka tahansa tunnistetiedon
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lihettdja tietdd, mitd omaa siirtoyksikén tunnistetietoa
se vastaa.

Seuraavaksi esitetddn esimerkki siitd, miten proto-
kollan kasittely toteutetaan siirrettdessa tietoa nousevaa
siirtotieta (Up-link) pitkin, eli tilaajapadtelaitteelta
verkko-osalle. Lahettdja eli tilaajapdatelaite pyytaa ka-
pasiteettia tietyn datamid&rdn siirtémiseksi. Mddra ilmais-
taan luvulla, joka on suoraan tulkittavissa tarvittavien
siirtoyksik®diden madraksi. Verkko-osa allokoi pyynndn saa-
tuaan tilaajapddtelaitteelle tunnisteen (RID = Reservation
Identification) datamddrdn siirtoa varten.

Samanaikaisesti tilaajapdatelaite kuuntelee kanavaa
(CCH = Control Channel), jossa resurssiallokoinnit il-
moitetaan. CCH:1la verkko-osa ilmoittaa mika RID saa 1la-
hettdi millakin liikennekanavalla (TCH = Traffic Channel).
Tilaajapadtelaite kuuntelee myds tilauskanavaa (FO =
Forward Order), jossa verkko-osa ilmoittaa, mitka& siirto-
vksiksét kunkin RID:n omistavan tilaajapaatelaitteen tulee
liahettsda kullakin TCH:1la. Tilaajapaatelaite siis tarkkai-
lee oman RID:n esiintymistd CCH:1la, havaittuaan oman
RID:n tilaajapdidtelaite selvittda FO:1lta, mitka siirtoyk-
sikdt sen tulee lahettda TCH:1lla. TCH:ita voidaan tieten-
kin allokoida my®s useita, jolloin tilaajap&atelaite la-
hettdsd niissa kaikissa siirtoyksikkoj&aan verkko-osalle.

Tilaajapaatelaite p&attelee FO:1la pyydetyistd Ll1-
PDU-ID:eista, mita siirtoyksikkéja ei endd tulla pyytdméaan
lahetettavidaksi, eli verkko-osa on ne vastaanottanut tar-
peeksi hyvdlaatuisina tai yhdistelemdlla siirtoyksikodita
saavuttanut tarpeeksi hyvdn laadun. Siten tilaajapaate-
laite voi kontrolloida l&dhetyspuskuriaan eli poistaa tar-
peettomat siirtoyksikodt puskuristaan. Vastaavasti verkko-
osa tietds, mita siirtoyksikditd se ei enaa tarvitse, jol-
loin se voi kontrolloida omaa vastaanottopuskuriaan. Siir-
to jatkuu kuvatulla tavalla, kunnes koko datamaara on

siirretty.
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Seuraavaksi vastaava esimerkki siita, miten proto-
kollan kasittely toteutetaan siirrett&dessa tietoa laskevaa
siirtotietd@ (Down-link) pitkin, eli verkko-osalta tilaa-
jJapdatelaitteelle. Lahett&ja eli verkko-osa ilmoittaa vas-
taanottajalle tunnisteen (RID), jota se tulee kayttamiin
tietyn datamadrédn siirtdmiseen. Myds datamdara voidaan il-
moittaa.

Tilaajapadtelaite alkaa kuunnella CCH:ta, Jjossa
verkko-osa ilmoittaa, mille RID:1lle kussakin TCH:ssa lihe-
tetdan siirtoyksikoita. Verkko-osa voi lahettdd myds FO:1-
la, jossa se ilmoittaa, mitk& siirtoyksikoét tullaan milla-
kin TCH:1la lahettamddn. Tilaajapdatelaite kuuntelee myds
tilausallokointikanavaa (FOS = Forward Order Scheduler),
jossa verkko-osa ilmoittaa, mihin RID:hin liittyva tilaa-
japddtelaite saa l&hettdd tilauksen missdkin FO:ssa.
FOS:ia ei ole pakko kayttdd, jolloin tilaajapdidtelaite on
muutoin tietoinen siitd, milla FO:1la ja milloin sen tulee
tilaus l&ahettaa.

FO:1lla tilaajapddtelaite ilmoittaa L1-PDU-ID:t, jot-
ka verkko-osan tulee l&hettda allokoimissaan TCH:eissa.
Lisdksi verkko-osa padttelee FO:1la tai jollakin muulla
kanavalla annetusta informaatiosta, mitd siirtoyksikoita
el endd tulla tilaamaan, ja jotka se siten voi poistaa
lahetyspuskuristaan. Tilaajapddtelaite tietdid, mita siir-
toyksikoita se ei enad tilaa, ja voi siten kontrolloida
vastaanottopuskuriaan.

Kuviossa 3B kuvattu datasiirto suoritetaan proto-
kollan kdsittelyn kannalta esimerkiksi kuviossa 3C kuva-
tulla tavalla. Oletetaan, etta lahett&dja on tilaajap&ate-
laite ja vastaanottaja on verkko-osa. Tdlloin patee aiem-
min kuvattu nousevan siirtotien tapaus. Tilaajapaatelaite
pyytaa 350 kapasiteettia siirtoyksikéiden 310, 312, 314,
316 siirtamiseksi. Verkko-osa allokoi 352 pyynnoén saatuaan
tilaajapdatelaitteelle RID:n arvoltaan 1001. Verkko-osa
ilmoittaa 354 CCH:1lla, ettd RID arvoltaan 1001 saa l&dhet-
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tda TCH:1lla arvoltaan 25. Tilaajap&atelaite kuuntelee my0Os
FO:ta, jossa verkko-osa ilmoittaa 356, etta tilaajapddte-
laitteen tulee lahettdd TCH:1lla arvoltaan 25 siirtoyk-
sikét, joiden L1-PDU-ID:t ovat 310, 312, 314, 316. Seuraa-
vaksi tilaajapaatelaite l&hett&da 358, 360, 362, 364 TCH:1l-
la arvoltaan 25 pyydetyt siirtoyksikot 310, 312, 314 ja
316. Sitten verkko-osa ilmoittaa 366 FO:1lla haluavansa
uudelleenlahetykset siirtoyksikoista 312 ja 314 TCH:1lla
arvoltaan 25. Tilaajapadtelaite lahettaa 368, 370 pyydetyt
siirtoyksiksdt. Lopuksi verkko-osa pyytaa 372 FO:1la viela
uudelleenlidhetyksen siirtoyksikosta 312, jonka tilaajapaa-
telaite suorittaa 374. N&ain siirto on valmis ja varattu
siirtokapasiteetti voidaan vapauttaa.

Molempia siirtosuuntia koskevat seuraavaksi kuvatta-
vat optiot. Lihettdja voi pyytdd lissdkapasiteettia jonkun
uuden datamddridn siirtoon edellisen lahetyksen ollessa
paattynyt, jolloin tilaukseen saadaan uusi RID. Lahettaja
voi myés pyytdd lisdkapasiteettia edellisen l&dhetyksen
vield ollessa kesken, jolloin siirtoon voidaan allokoida
uusi RID, tai pyydetty datamaara voidaan sopia siirret-
tavaksi jo allokoidun RID:in avulla. Tilaukset FO:lla voi-
vat olla CRC-suojattuja, samoin kanava-allokoinnin signa-
lointi. N&in ollen tilauksen L1-PDU-ID:eita ei tarvitse
sijoittaa itse siirtoyksikéihin. Jos tilauksen vastaanot-
topaassa CRC-tarkastusta ei l&p&dista, niin tilattuja siir-
toyksikoitd ei ldheteta. Vastaanottaja havaitsee tdmdn Jja
toistaa tilauksen. Tilauksen huono laatu voidaan havaita
myds jollakin muulla menetelmdlla. Siirtoyksikodiden tilaus
voi olla kaksisuuntaisessa radioyhteydessd siirtoon kay-
tettdvan liikennekanavan allokoinnista erillinen prosessi.
Verkko-osa voi vastata kaikesta kanava-allokaatiosta seka
toimiessaan l&hettdjdnd etta vastaanottajana. Lahettaja
tietad ennalta maadratyn tiedon pohjalta ja/tai vastaanot-
tajalta saadun tiedon pohjalta, mita tilauskanavaa léhet-

tajan tulee kuunnella ja mill& ajoituksella kuuntelun tu-
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lee tapahtua.

Olennaista kuvatussa toteutuksessa molemmille siir-
tosuunnille on se, etta lahettdjd ilmoittaa datan orga-
nisoinnin vastaanottajalle, Jja etta vastaanottaja tilaa
haluamansa siirtoyksikot tai paketit. Tilauksessa voidaan
osoittaa valikoiden useankin eri paketin siirtoyksikoits.
Vastaanottaja voi siis tilata siirtoyksikdét mielivaltai-
sessa jarjestyksessd, yleensd tilausta kuitenkin ohjaa jo-
kin algoritmi, joka tehostaa siirtoa. Lahettajan toiminta
voi olla niin ohjattu, ettad se ldhettida vain tilatut siir-
toyksikot. Optionaalisesti lahettdja voi lahettds siirto-
yksikdét tilausten sekd ennalta mddratyn algoritmin mukai-
sesti.

Keksinndén mukaisen protokollan toteutukseen liittyy
edelld esitetyn lisdksi useita optionaalisia parannuksia,
jotka esitell&dsan seuraavaksi.

Vastaanottaja voi pyytdd ainoastaan laatutasoa vas-
taamattomien siirtoyksikéiden uudelleenlahetystd. Talldin
uudelleenldhetetddn ensisijaisesti yhdistetyn siirtoyksi-
kén laadultaan heikoimmat siirtoyksikst. Mikali tamink&din
jdlkeen ei pakettia pystytd virheettomasti purkamaan, niin
tilataan my®s muiden siirtoyksikoiden uudelleenlahetyksia.

Uudelleenlahetyspyynt® tai siirtoyksikén tilaus voi
kdasittdd siirtoyksikon laatuarvon. Laatuarvo on jokin en-
nalta lahettadjédn ja vastaanottajan vdlilld sovittu tapa
ilmaista siirtoyksikdén laatua, esimerkiksi niin, ettd laa-
tuarvot ovat numeerisia arvoja valilla 0 - n. Talloin vas-
taavuudet ovat esimerkiksi seuraavat: 0 = ei ldhetetty, 1
= erittdin huono laatu, 2 = melko huono laatu, ..., n =
erittdin hyvd laatu. Tdlld saavutetaan se hydty, etta la-
hett&dja voi lahett&dd siirtoyksikét laatuarvon mukaisessa
jdrjestyksessa. Ensin siis lahetetdidn ne siirtoyksikét,
joita ei ole viela lahetetty, sitten ldhetetddn ne siirto-
vksikot, joiden laatuarvo on erittdin huono. Vastaanotta-

jan ei tarvitse t&lldin ilmoittaa ehdotonta jarjestystsa,
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jossa se haluaa siirtoyksikoét vastaanottaa. Koska huonoim-
mat siirtoyksikét uudelleenlihetetddn ensimmédisind, niin
todennakodisyys kasvaa sille, ettd vastaanottaja pystyy
purkamaan jonkin paketin virheettomasti. Vastaavasti pake-
tin tilaus tai uudelleenldhetyspyyntd voli myds kasittaa
paketin laatuarvon.

Vastaanottaja voi ilmoittaa la@hettajdlle pystyttyaan
kiasittelemddn siirtoyksikén tai paketin. Tama tarkoittaa
sitda, etta vastaanottaja voi milloin tahansa yrittda pur-
kaa mahdollisen koodauksen ja lomituksen ja tarkistaa vir-
heenkorjaussumman. Mik&li purku onnistuu virheettomasti,
niin lahettaja voi pddtella tallaisesta viestistd, etteil
sen tarvitse lahettdd kyseiseen pakettiin kuuluvia siirto-
vksikoitd enasd uudestaan, vaikka niistd olisikin voimassa
oleva uudelleentilauspyyntd. T&md toiminto toimii siis
myds erdidnlaisena peruutusviestina.

Vastaanottaja voi laskea, monestiko se on pyytanyt
kunkin siirtoyksik®én uudelleenl&dhetystd. Tadmd tehdadn sen
vuoksi, etta tilausalgoritmissa mahdollisesti mddritelladn
raja uudelleenldhetyspyyntdjen lukumddrdlle. Jos taman ra-
jan puitteissa ei pystytd dataa virheettomdsti siirtamaan,
niin kyseisen datan, eli siirtoyksikoén tai paketin, siirto
aloitetaan uudestaan ja vastaanottaja mahdollisesti pois-
taa aikaisemmin tallettamansa uudelleenldhetetyt siirtoyk-
sikdét muististaan.

Vaikka keksint®d on edella selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvad,
ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan sitd voidaan
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esit-

taman keksinndllisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma pakettikytkentdisen datan siirtoon mat-—
kapuhelinjarjestelmidssa lahett&dja-vastaanottaja -parin va-
lilla kdyttden ARQ-protokollaa, joka matkapuhelinjdrjes-
telmd kasittad verkko-osan ja ainakin yhden tilaajapdate-
laitteen ja kaksisuuntaisen radioyhteyden verkko-osan ja
tilaajapadatelaitteen v&lilla, Jja lahettaja-vastaanottaja
-parin muodostavat verkko-osa ja tilaajapaatelaite, Jja
kaksisuuntaisessa radioyhteydessi paketteina siirrettava
data sijoitetaan siirtoyksikoihin, t un ne t t u siita,
ettd vastaanottaja mittaa vastaanotetun siirtoyksikoén laa-
dun, ja siirtoyksikdén laadun alittaessa ennalta maaratyn
siirtoyksikolta vaaditun laatutason vastaanottaja pyytaa
kyseisen siirtoyksikon ainakin yhden uudelleenlahetyksen,
kunnes vastaanottajan alunperin ldhetetysta siirtoyksikos-
ta ja ainakin yhdest&d uudelleenldhetetysta siirtoyksikdsta
muodostamasta yhdistetystd siirtoyksikosta mittaama laatu
ylittdd ennalta maaratyn yhdistetyltd siirtoyksikdélta vaa-
ditun laatutason, jonka jalkeen vastaanottaja ilmaisee
yhdistetyn siirtoyksikodn sis&altdvan signaalin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd menetelmd kdsittdid askeleet:

tarkista kunkin vastaanotetun siirtoyksikén laatu
toisistaan riippumattomasti (202);

talleta vastaanotetut siirtoyksikot (204);

lahetd siirtoyksikoéiden laadun perusteella muodos-
tettu uudelleenlahetyspyyntd (206);

muodosta yhdistetyt siirtoyksikot (208);

tarkista kunkin yhdistetyn siirtoyksikén laatu
(210);

toista edellisia askelia, kunnes yhdistettyjen siir-
toyksikdiden laatu vastaa ennalta maardttya laatutasoa
(212);

ilmaise signaali (214).



10

15

20

25

30

35

105540

25

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n-
n et tu siitd, ettda lahetyksessa paketti koodataan ja
lomitetaan, ja ettd signaalin ilmaisun jalkeen vastaanot-
taja purkaa paketin lomituksen ja koodauksen, ja pdattda
paketin laadun perusteella, pyytaakdé paketin siirtoyksi-
koiden uudelleenlahetyksia.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-
n et t u siitd, ettd menetelma kasittad lisaksi aske-
leet:

pura paketin lomitus ja koodaus (216), ja tarkista
paketin laatu (218);

toista edellisia askelia, kunnes paketin laatu vas-
taa ennalta mdadrdttya laatutasoa (220).

5. Patenttivaatimusten 3 tai 4 mukainen menetelma,
tunnet¢ttu siita, etta vastaanottaja purkaa paketin
lomituksen ja koodauksen ennen kuin kaikki siirtoyksikot
on ladhetetty jo vastaanotettujen siirtoyksikoéiden laadun
vastatessa ennalta maarattya laatutasoa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un n e t t u siitd, ettd menetelmassid ei
kdyteta virheensuojaavaa koodausta.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitd, ettd pyydetaan siirto-
vksikon jonkin osan uudelleenldhetysta.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t t u siitd, etta yhdistelyssa siir-
toyksikkod painotetaan sen laatuarvon perusteella.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un ne t tu siitd, ettd TDMA:ia kayttavas-
sa matkapuhelinjdrjestelmdssa ainakin kaksi lahettdja-vas-
taanottaja -paria kadyttaa siirtoyksikén lahetykseen samaa
aikavalia, ja kunkin lahettaja-vastaanottaja -parin siir-
toyksikoilld on oma siirtoyksikoén kasittama opetussekvens-
si, jonka perusteella lahettaja-vastaanottaja -pari erot-

taa omat siirtoyksikkénsa.
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un n e t t u siitd, etta siirtoyksikolle
ja/tai paketille muodostetaan lahetyksessd CRC-virheentar-
kistussumma, jonka perusteella sen virheellisyys tarkiste-
taan vastaanotossa.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t u n n e t t u siitda, etta vastaanotetun
siirtoyksikdn laatu mddritellaan muodostamalla siirtoyksi-
kén C/I-suhde opetussekvenssin avulla.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t u n n e t t u siitd, etta vastaanotetun
siirtoyksikén laatu mddritellddn muodostamalla siirtoyksi-
kon opetussekvenssin bittivirhesuhde.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unne t t u siita, etta yhdistetyn siirto-
yksikdén laatutaso paatetddn vertaamalla siirtoyksikéiden
keskimaardistd laatutasoa adaptiiviseen laatukynnykseen.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unn e t t u siitd, ettd uudelleenlahete-
tdan ensisijaisesti yhdistetyn siirtoyksikén laadultaan
heikoimmat siirtoyksikot.

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnet tu siita, etts siirtoyksikon ti-
laus kdsittaa tilatun siirtoyksikon laatuarvon.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t un n e t t u siitad, etta uudelleenléhetys
tapahtuu siirtoyksikdn vastaanotossa mitatun laadun mukai-
sessa jarjestyksessd, huonoimman laatuinen siirtoyksikko
ensimmaisena.

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnet tu siitad, ettad vastaanottaja il-
moittaa lahettdjalle pystyttyidan kasittelemddn siirtoyksi-
kon tai paketin.

18. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen

menetelmd, t unne t t u siitd, etta vastaanottaja las-
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kee monestiko se on pyytanyt kunkin siirtoyksikdn tai pa-
ketin uudelleenlahetysta.

19. Matkapuhelinjdrjestelma pakettikytkentdisen da-
tan siirtoon lahettajid-vastaanottaja -parin valilla kayt-
tien ARQ-protokollaa, joka matkapuhelinjarjestelma kasit-
tas verkko-osan ja ainakin yhden tilaajapadtelaitteen ja
kaksisuuntaisen radioyhteyden verkko-osan ja tilaajapaate-
laitteen valilla, ja lahettaja-vastaanottaja -parin muo-
dostavat verkko-osa ja tilaajapaatelaite, ja kaksisuuntai-
sessa radioyhteydessid paketteina siirrettavd data sijoite-
taan siirtoyksikoéihin, t u n n e t t u siita, etta
verkko-osa ja/tai tilaajapaatelaite kasittda

ohjausosan (114), joka on sovitettu ohjaamaan paket-
tisiirtoa siten, ettd alunperin lahetetty siirtoyksikkd ja
uudelleenlahetetyt siirtoyksikot yhdistetddn ennen signaa-
lin ilmaisua, ja uudelleenlahetyksia pyydetaan kunnes yh-
distetyn siirtoyksikdén laatu vastaa ennalta maarattya laa-
tutasoa, jonka jadlkeen signaali ilmaistaan,

laatuosan (110), jossa madritetaan vastaanotetun
siirtoyksikén laatu,

yhdistelyvdlineet (122, 124), Jjossa yhdistetaan alun
perin vastaanotettu siirtoyksikké ja wuudelleenléahetetyt
siirtoyksikot.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen jarjestelma,
tunnettu siita, ettd verkko-osa ja/tai tilaajapaa-
telaite kasittdd valineet

tarkistaa kunkin vastaanotetun siirtoyksikoén laatu
toisistaan riippumattomasti (110);

tallettaa vastaanotetut siirtoyksikot (114, 116);

lahettaa siirtoyksikdiden laadun perusteella muodos-
tettu uudelleenldhetyspyyntd (114);

muodostaa yhdistetyt siirtoyksikot (114, 122, 124);

tarkistaa kunkin yhdistetyn siirtoyksikén laatu
(114);

paastaid yhdistetty siirtoyksikké ilmaisuosaan (126)
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vasta, kun yhdistetyn siirtoyksikon laatu vastaa ennalta
madrattya laatutasoa (114).

21l. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 19-20 mu-
kainen jarjestelmd, t unne ¢t t u siitd, etta ohjausosa
(114) on lisaksi sovitettu paattadmiadn lomituksesta ja koo-
dauksesta puretun paketin laadun perusteella, pyydetaanko
paketin siirtoyksikséiden uudelleenliahetyksia.

22. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 19-21 mu-
kainen jarjestelmd, t un n e t t u siitd, etta verkko-
osa ja/tai tilaajapaatelaite kasittaa painotusvilineet
(118, 120), joita kayttden ohjausosa (114) on sovitettu
yhdistelyssd painottamaan siirtoyksikkoéa sen laatuarvon

perusteella.
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Patentkrav:

1. Forfarande for paketkopplad datadverfoéring
i ett mobiltelefonsystem mellan ett sdndar-mottagarpar
med anvdndning av ett ARQ-protokoll, vilket mobiltele-
fonsystem omfattar en n&dtdel och A&tminstone en abon-
nentterminal och en duplexriktad radiofdrbindelse
mellan n&dtdelen och abonnentterminalen, och siandar-
mottagarparet utgdrs av natdelen och abonnent-
terminalen, och data som &verfdrs som paket wvid den
duplexriktade radioférbindelsen placeras i dver-
foringsenheter, k& nnetecknat av att mot-
tagaren mdter kvaliteten for den mottagna over-
féringsenheten och d& kvaliteten foér 6verfdrings-
enheten underskrider en pa foérhand bestdmd
kvalitetsniva som kravs av overfdringsenheten anh&ller
mottagaren om dtminstone en omsandning av ifragavarande
6verfdringsenhet tills kvaliteten som mottagaren upp-
mater hos en kombinerad 6verféringsenhet som mottagaren
bildat av den ursprungligen sinda bverfdringsenheten
och atminstone en omsand Overfdringsenhet overskrider
en fOrutbestdamd kvalitetsnivd som krivs av den kom-
binerade overforingsenheten, varefter mottagaren
indikerar signalen som den kombinerade bverfdrings-
enheten innehéller.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k 4 nn e -
t ecknat av att férfarandet omfattar steg dar:

kvaliteten kontrolleras fé&r varje mottagen
6verfdringsenhet oberoende av varandra (202);

de mottagna &verféringsenheterna lagras (204);

pd basen av kvaliteten hos 6verfdrings-
enheterna s&dnds den bildade anh&llan om omsdndning
(206) ;
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de kombinerade o¢verfdringsenheterna Dbildas
(208) ;

kvaliteten kontrolleras £for varje kombinerad
Sdverfdringsenhet (210);

stegen ovan upprepas tills kvaliteten for de
kombinerade overféringsenheterna motsvarar en fdrutbes-
tamd kvalitetsniva (212);

signalen indikeras (214).

3. Forfarande enligt patentkrav 1, k d nn e -
t ec knat av att vid sandningen kodas och overlap-
pas paketet, och att efter signalindikeringen uppléser
mottagaren paketdverlappningen och -kodningen och be-
slutar pd basen av paketets kvalitet om den anhaller om
omsidndningar av paketets overfdringsenheter.

4., Forfarande enligt patentkrav 2, k @ n n e -
tecknat av att forfarandet dessutom omfattar
steg dar:

paketets overlappning och kodning upploses
(216), och paketets kvalitet kontrolleras (218);

stegen ovan upprepas tills paketets kvalitet
motsvarar en forutbestamd kvalitetsniva (220).

5. Forfarande enligt patentkrav 3 eller 4,
kannetecknat av att mottagaren uppldser pa-
ketets overlappning och kodning innan alla overférings-
enheter har sants d& kvaliteten hos redan mottagna
dverforingsenheter motsvarar en forutbestamd kvalitets-
klass.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kdnnetecknat av att vid forfarandet
anviands inte felskyddskodning.

7. Forfarande enligt né&got av patentkraven
ovan, kadannetecknat av att omsandning av

nagon del av overforingsenheten anhalls.
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8. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kdannetecknat av att vid kombineringen
betonas oOverforingsenheten pa& basen av dess kvalitets-
védrde.

9. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, k@ nnetecknat av att vid mobiltelefon-
system som utnyttjar TDMA atminstone tva sdndar-motta-
garpar anvadnder samma tidslucka for s&andning av overfo-
ringsenheten, och overfoéringsenheterna vid varje
sandar-mottagarpar uppvisar en egen inldrningssekvens
som omfattar ©overfdringsenheten pd basen av vilken
mottagar-sédndarparet urskiljer sina egna dver-
foringsenheter.

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kannetecknat av att fér overfdrings-
enheten och/eller for paketet bildas vid sdndningen en
CRC-felkontrollsumma pa basen av vilken dess riktighet
kontrolleras vid mottagningen.

11. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kadannetecknat av att kvaliteten f£for
den mottagna overfdringsenheten bestams genom att bilda
overforingsenhetens C/I-férhdllande medelst en inlédr-
ningssekvens.

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kd@dnnetecknat av att kvaliteten for
den mottagna overfdringsenheten bestams genom att bilda
overforingsenhetens bitfelsforhallande.

13. Forfarande enligt ndgot av patentkraven
ovan, kannetecknat av att kvalitetsnivan
f6r den kombinerade Overféringsenheten bestams genom
att jamfoéra den genomsnittliga kvalitetsnivan fér over-
féringsenheterna med ett adaptivt kvalitetstréskel-

varde.
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14. Forfarande enligt nadgot av patentkraven
ovan, k@annetecknat av att i fé6rsta hand om-
sdnds de overfoéringsenheter vid den kombinerade &ver-
féringsenheten som &r av l&agsta kvalitet.

15. Forfarande enligt ndgot av patentkraven
ovan, kd&nnetecknat av att bestdllningen av
overféringsenheten omfattar ett kvalitetsvidrde f6r den
bestdllda overforingsenheten.

l6. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, k @ nnetecknat av att omsandningen sker
vid mottagninen av o6verféringsenheten i en ordnings-
fé6ljd i enlighet med den matta kvaliteten s& att
bverforingsenheten med den s&dmsta kvaliteten s&ands
forst.

17. Forfarande enligt ndgot av patentkraven
ovan, kdannetecknat av att mottagaren med-
delar till sandaren d& den lyckats behandla en o6verfs-
ringsenhet eller ett paket.

18. Forfarande enligt nagot av patentkraven
ovan, kdnnetecknat av att mottagaren riknar
hur manga ganger den har anhallit om omsidndning av
varje overforingsenhet eller paket.

19. Mobiltelefonsystem for paketkopplad data-
overfdéring mellan ett sdndar-mottagarpar med anviandning
av ett ARQ-protokoll, vilket mobiltelefonsystem om-
fattar en ndtdel och atminstone en abonnentterminal och
en duplexriktad radioforbindelse mellan natdelen och
abonnentterminalen, och sandar-mottagarparet utgdrs av
ndtdelen och abonnentterminalen, och data som &verférs
som paket vid den duplexriktade radiofdrbindelsen
placeras i oOverfdringsenheter, k @ nnetecknat

av att natdelen och/eller abonnentterminalen ommfattar

en styrdel (114) som har anordnats att styra
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paketoverforingen sd att en ursprungligen sand overfo-
ringsenhet och omsdnda Overfdringsenheter kombineras
innan signalen indikeras, och omsdndningar anhalls om
tills kvaliteten fo6r den kombinerade Overfdringsenheten
motsvarar en foérutbestamd kvalitetsniva, varefter sig-
nalen indikeras,

en kvalitetsdel (110) i vilken kvaliteten f£for
den mottagna overfdringsenheten bestams,

kombineringsorgan (122, 124) i wvilka den ur-
sprungligen mottagna o&verfdringsenheten och de oms&anda
overforingsenheterna kombineras.

20. System enligt patentkrav 19, k & nn e -
t ecknat av att ndtdelen och/eller abonnenttermi-
nalen omfattar organ fér att

kontrollera kvaliteten for varje mottagen
6bverforingsenhet oberoende av varandra (110);

lagra de mottagna overfdringsenheterna (114,
116);

sdnda den p& basen av kvaliteten hos o6verfo-
ringsenheterna bildade anhallan om omsandning (114);

bilda de kombinerade overforingsenheterna
(114, 122, 124);

kontrollera kvaliteten fo6r varje kombinerad
overfdringsenhet (114);

slappa ut den kombinerade o&verfdringsenheten
till en indikeringsdel (126) forst da kvaliteten f£for
den kombinerade overforingsenheten motsvarar en
forutbestamd kvalitetsniva (114).

21. System enligt nadgot av patentkraven 19 -
20, kadannetecknat av att styrdelen (114)
dessutom har anordnats att pa& basen av kvaliteten for
det fran overlappning och kodning uppldsta paketet be-

sluta om den anhdller om omsdndningar av paketets over-
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féringsenheter.

22. System enligt n&got av patentkraven 19 -
21, kannetecknat av att nitdelen och/eller
abonnentterminalen omfattar betoningsorgan (118, 120)
medelst vilka styrdelen (114) har anordnats att vid
kombineringen betona &verféringsenheten pé& basen av

dess kvalitetsviarde.
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