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Menetelmd ja laite h&irion lieventamiseksi

viestintéjédrjestelmissd

Esilld oleva keksintd liittyy yleisesti viestintdjarjes-
telmiin ja erityisesti h&irion lieventamiseen kaksisuun-

taisessa radiotaajuisessa viestint&jdrjestelmdssa.

Viestintédjadrjestelmdt késittdvat tunnetusti useita tilaa-
jayksikéitd, jotka ovat yhteydessa yhteen tai useampaan
tukiyksikkéon radiotaajuuskanavien valitykselld. Erés
tdllainen viestintéjérjestelmd on kaksisuuntainen kaapeli-
viestintdjérjestelmd. Kaksisuuntaisessa kaapeliviestintéd-
jarjestelmdsssa tilaajayksikOt ovat kiinteita l&hetin-vas-
taanottimia, jotka on sijoitettu jarjestelmé&n tilaajien
asuinhuoneistoihin ja jotka on yhdistetty tukiyksikkoon
olemassaolevan kaapelitelevision infrastruktuurilaitteis-
ton avulla. Kukin tilaajayksikkd siirtdd informaatiota
tukiyksikodlle ylospaisen yhteyden taajuudella (uplink
frequency), ja tukiyksikkd siirtsd8 informaatiota kullekin
tilaajayksikélle alaspdisen yhteyden taajuudella (downlink
frequency). Ylosp&isen yhteyden taajuus ja alaspédisen
yhteyden taajuus muodostavat yhdessd radiotaajuuskanavan.

Siirrettdessd viestintdsignaali tilaajayksikdlta tukiyk-
sikdlle viestintédsignaaliin voi kytkeytyd hairié (joka
tyypillisesti tunnetaan ingressih8iridnd (ingress inter-
ference)) aiheutuen héiritsevien signaalien sédteilemisesta
yv1ldspdisen yhteyden taajuudella tai tatd l3dhelld olevalla
taajuudella ld8heisestd langattomasta 1l&hettimestd tai
aiheutuen hédiritsevien signaalien johtumisesta yldspdisen
yhteyden taajuudella tai t&td ldhelld olevalla taajuudella
elektroniikkalaitteista Kkuten televisioista tai videonau-
hureista (VCR, video cassette recorder), jotKka on kytketty
suoraan Kaapeli-infrastruktuurilaitteistoon. Suurin osa
ingressihdiridstd kehittyy tyypillisesti taajuuksilla,
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jotka sijaitsevat kaapeliviestinndn ylospédisen yhteyden
taajuuskaistan alapadssd (esim. 5-42 MHz:n kaistan 5-15
MHz:n alueella). Mikdli ingressihdirid on olemassa, se
huonontaa tukiyksikén vastaanottaman viestintdsignaalin

laatua.

Kaksi tunnettua tekniikkaa ingressihdiridn vaikutusten
lieventdmiseksi Kkaapeliviestintédj8rjestelmassd ovat suur-
taajuussiirto ja l&hteen eristédminen. Suurtaajuussiirto-
tekniikka sallii ylospaisen yhteyden ldhetysten tapahtua
vain kaapeliviestinndn yl&spdisen yhteyden taajuuskaistan
ylédpéddssd olevilla yldspéisen yhteyden taajuuksilla (esim.
20-42 MHz) ja ingressihdirion tyypillisen taajuuskaistan
ulkopuolella. T&md +tekniikka on siten spektraalisesti
tehoton, koska se sallii yldsp&isen yhteyden liikenteen
likimain vain k&ytettadvissd olevan taajuusalueen ylemmiassa
puoliskossa rajoittaen siten merkitsevidsti jarjestelmén
kapasiteettia. Lahteen eristémistekniikka sallii yl&spdi-
sen yvhteyden l&hetykset koko ylospdisen yhteyden taajuus-
kaistan kaikilla taajuuksilla; se kuitenkin kuormittaa
viestintijdrjestelmdsa edellyttam&lld, ettd tukiyksikdén on
ensin paikallistettava ja sen jdlkeen eristettdavd ingres-
sihdirién lahteet, jos huono yldspdisen yhteyden signaali
havaitaan. Lisdksi hairitlahteiden eristaminen (esim. kat-
kaisemalla ylospdisen yhteyden palvelun kotiin tai naapu-
ristoon) katkaisee kaksisuuntaisen viestintapalvelun in- -
gressihdiridn 1ldhteiden maantieteellisilld alueilla si-

jaitsevilta tilaajilta.

Mainituista syistd on olemassa sellaisen menetelmdn ja
laitteen tarve, jotka lieventdvdt h&iriotd viestintdjér-
jestelmassa vaikuttamatta jarjestelmédkapasiteettia hait-
taavasti ja aiheuttamatta palvelukatkoja.
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Kuvio 1 esittid esilla olevan keksinndn mukaista kaksi-

suuntaista kaapeliviestintédjarjestelmds.

Kuvio 2 esittdd esilla olevan Keksinndn mukaisen tukiyksi-

k6n tyypillistd osaa.

Kuvio 3 esittdd esilld olevan keksinndn mukaista, useita

aikavilejd sisdltdv&d aikakehysta.

Kuvio 4 esittdd niiden vaiheiden loogista vuokaaviota,
jotka suoritetaan hdiridn lieventdmiseksi viestintdjarjes-
telmédssd esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suori-

tusmuodon mukaan.

Kuvio 5 egittdd niiden vaiheiden loogista vuokaaviota,
jotka suoritetaan h&diridn lieventémiseksi viestint&djarjes-
telmédssd esilld olevan keksinndn ensimmdisen vaihtoehtoi-

sen suoritusmuodon mukaan.

Kuvio 6 esittdd niiden vaiheiden 1loogista vuokaaviota,
jotka suoritetaan hairidn lieventamiseksi viestintdjadrjes-
telmidssd esilld olevan keksinndn toisen wvaihtoehtoisen

suoritusmuodon mukaan.

Esillad oleva keksint® ka&sittdd yleisesti ottaen menetelmén
ja laitteen h&irion lieventamiseksi viestintdjarjestel-
méssd, joka kasittédad tukiyksikon (base unit) ja tilaaja-
yksikdn (subscriber unit). Tukiyksikkd siirt8d alaspdisen
yhteyden viestintdsignaalin tilaajayksikoélle alaspédisen
yhteyden taajuudella, ja tilaajayksikk® siirtdsa ylospéisen
yhteyden viestintd@signaalin tukiyksikélle yl&spdisen yh-
teyden taajuudella. Vastaanotettuaan yléspaisen yhteyden
viestintdsignaalin tilaajayksikolta tukiyksikk®d maarittaa
yléspdisen yhteyden taajuudelle laadun mittaluvun (guality
metric). Jos laadun mittaluku on laatukynnyksen alapuolel-
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la, tukiyksikkd ja tilaajayksikko siirtdvat viestintéasig-
naalin ylbspéisen vhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle,
kun taas alaspdisen yhteyden taajuus pysyy muuttumattoma-
na. Siirrett&essd viestintadsignaali t&alla tavoin yhdelta
ylospdisen yhteyden taajuudelta jollekin toiselle ylospéi-
sen yhteyden taajuudelle esilld oleva keksintd pienentada
ylospdisen yhteyden viestintdsignaaliin vaikuttavaa hé&i-
riétd alaspdisen yhteyden liikennettd katkaisematta toisin

kuin tunnetun tekniikan menetelmidt hdiridn eristiédmiseksi.

Esilla oleva keksintd on taydellisemmin selitettdvissa
kuvioiden 1-6 avulla. Kuvio 1 esittdd tyypillistd esilli
olevan keksinndn mukaista kaksisuuntaista kaapeliviestin-
tdjdrjestelmdd 100. Kaapeliviestintdjérjestelmd 100 kasit-
tad tukiyksikdon 101, useita tilaajayksikkoja 103-108 ja
kaapeli-infrastruktuurilaitteiston.Kaapeli-infrastruktuu-
rilaitteisto késittdd mieluummin muun muassa jaottimen/yh-
distimen 109, kaksisuuntaiset vahvistimet 110-112. koaksi-
aalikaapelit (esim. 137) ja optisen kuidun 133. Tukiyksik-
kdé 101 on mieluummin kytketty yleiseen kytkentdiseen puhe-
linverkkoon (PSTN, public switched telephone network) 120,
kuten esitetty.

Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa tukiyksikké kéasittda
useita l8hetin-vastaanottimia 122-125, suorittimen 127 ja
ohjaimen 129. Kukin l&hetin-vastaanotin 122-125 k&sittaa
mieluummin radiotaajuusl&hettimen, joka l1l8hettdd viestin-
tdsignaalit alaspdisen yhteyden taajuuksilla taajuusalu-
eella 50-750 MHz, ja radiotaajuusvastaanottimen, joka
vastaanottaa viestintésignaalit ylOspdisen yhteyden taa-
juuksilla taajuusalueella 5-42 MHz. vaihtoehtoisessa Suo-
ritusmuodossa ldhetin-vastaanottimet 122-125 voivat toimia
milld tahansa tunnetuista radiotaajuuskaistoista. Parhaana
pidetyssa suoritusmuodossa suoritin 127 ja ohjain 129 ka-

sittdvat mieluummin yhteisen digitaalisen signaaliproses-
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sorin. Erdidssd vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa ohjain
129 voi kuitenkin késittdd erillisen digitaalisen signaa-

liprosessorin tai mikroprosessorin.

Parhaana pidetyss& suoritusmuodossa kukin tilaajayksikkd
103-108 on kytketty +tukiyksikkéon 101 Kkaksisuuntaisten
vahvistimien 110-112, koaksiaalikaapelien (esim. 137) ja
optisen kuidun 133 valitykselld. Kukin tilaajayksikk® 103-
108 kéasittdd mieluummin radiotaajuuslihetin-vastaanotti-
men, joka sijaitsee jaArjestelmdn tilaajan asuinhuoneistos-
sa. Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa, joka ei riipu kaa-
peliliitédnnbistd, kukin tilaajayksikké 103-108 voi kuiten-
kin késittdd kaksisuuntaisen radiolaitteen tai radiopuhe-

limen.

Kaksisuuntaisen viestint&djdrjestelmdn 100 toiminta tapah-
tuu esilld olevan keksinndn mukaan seuraavasti. Tilaaja-
yksikkd (esim. 103) ldhettdd yléspdisen yhteyden radiotaa-
juisen (RT) viestintésignaalin tukiyksikélle 101 ylospdi-
sen yhteyden taajuudella kaapeli-infrastruktuurilaitteis-
ton kautta. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa kaksisuun-
tainen kaapeliviestint&ajérjestelma 100 kdsittdd aikajako-
kanavoidun (TDMA, time division multiple access) viestin-
tdjarjestelmdn, ja ylospdisen yhteyden viestintasignaali
kdsittdd digitaalisesti moduloidun puhe- tai datasignaa-
lin, joka sisdltyy aikajakomultipleksoidun (TDM, time
division multiplexed) kehysrakenteen asianomaiselle aika-
vdlille. Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa kaksisuuntainen
kaapeliviestintédjérjestelma 100 voi k&sitt8d taajuusjako-
kanavoidun (FDMA, frequency division multiple access)
viestintédj&rjestelmédn, ja ylospadisen yhteyden viestin-
tédsignaali voi k&sitt&d analogisen tai digitaalisesti
moduloidun puhe- tai datasignaalin, joka siirret&in taa-
juusjakomultipleksoidussa (FDM, frequency division multi-

plexed) muodossa.
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Yl¥spidisen yhteyden viestintédsignaalin siirron aikana kaa-
peli-infrastruktuurilaitteiston Kkoaksiaalikaapeliin 137
tai mihin tahansa muihin elementteihin 110-112, 109, 133
kytkeytyy hairio 135 (esim. ingressih&dirid) joko johtumi-
gsen tai sdteilemisen vuoksi. H8iridn 135 voi Kehittidsd esi-
merkiksi l8hell&d sijaitseva, ylOspdisen yhteyden taajuus-
alueella energiaa sédteileva radioldhetin ylOspdisen yhtey-
den kulloisellakin taajuudella tai sellaisella kaistanle-
veydellda, joka sisdltdd yldspaisen yhteyden kulloisenkin
taajuuden. Sdteilyenergia kytkeytyy silloin kaapeliin 137
synnyttéden siten h&8iridén 135. Hairioén 135 voivat Kehittda
myds suoraan Kaapeli-infrastruktuurilaitteistoon kytketyt
elektroniikkalaitteet (esim. televisiot tai videonauhurit
(VCR:t)). Tassd tapauksessa hdirid 135 kytkeytyy johtumal-
la kaapelin kautta kaapeli-infrastruktuurilaitteistoon ja
ylospdisen yhteyden viestintdsignaaliin.

Tukiyksikdssd 101 olevan lahetin-vastaanottimen (esim.
122) vastaanotinosa vastaanottaa kaapeli-infrastruktuuri-
laitteistosta ylbspdisen yhteyden viestintésignaalin, joka
sigdltds hdiridon 135, ja antaa vastaanotetun signaalin
kantataajuuskaistan esitysmuodon suorittimelle 127. Suori-
tin 127 mittaa vastaanotetulle viestintdsignaalille sig-
naalinlaadun mittaluvun ja parhaana pidetyssid suoritus-
muodossa vertaa t&dtd laadun mittalukua ennalta mddrdttyyn
laatukynnykseen. Parhaana pidetyssa suoritusmuodossa sig-
naalinlaadun mittaluku kd@sittéaa joko signaalikohinasuhteen
(8/N, signal-to-noise ratio) tai kantoaalto-h8iridsuhteen
(C/1, carrier-to-interference ratio). Vaihtoehtoisessa
suoritusmuodossa signaalinlaadun mittaluku voi olla (esim.
kddnteisessd) suhteessa bittivirhesuhteeseen tai sanavir-
hesuhteeseen. Er&8ssa toisessa suoritusmuodossa laadun
mittaluku voi perustua vaihtoehtoisen ldhetin~vastaanotti-
men 123-125 tukiyksikossd 101 ylospaisen yhteyden kullois-
takin taajuutta olennaisen 1l&ahelld olevalla taajuudella
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mittaamaan h&diridtasoon. Mitattaessa hdiridtaso ylospdisen
yvhteyden kulloistakin taajuutta olennaisen l8helld oleval-
la taajuudella tukiyksikké 101 voi kEyttdd mitattua hdi-
ridta ensin ylospéisen yhteyden kulloisellakin taajuudella
vallitsevan h&éiridtason (I) approksimoimiseen ja laskea
sen jédlkeen signaalinlaadun mittaluvun (esim. C/I:n) ylOs-
pdisen yhteyden kulloisellekin taajuudelle. Ennalta mé&aa-
ratty laatukynnys valitaan bittivirhesuhteen pysyttdmisek-
si mieluummin pienempand kuin 10°°,

Jos laadun mittaluku on laatukynnyksen alapuolella, ohjain
129 kehittad siirtosanoman, ja tukiyksikkd 101 lahettad
siirtosanoman tilaajayksik®tlle 103 alaspdisen yhteyden
taajuudella. Siirtosanoma madrdd tilaajayksikén 103 siir-
tamain ylodspdisen yhteyden viestintdsignaalin yldspdisen
yhteyden kulloiseltakin taajuudelta ylospdisen yhteyden
vaihtoehtoiselle taajuudelle. Kuten kuviossa 1 on esitet-
ty, siirtosanoma ja mitk& tahansa muut alaspdisen yhteyden
viestintdsignaalit wvoidaan yhdistdd jaottimessa/yhdisti-
messd 109 kaapelitelevisiosignaaliin (KTV-signaaliin;
CATV, cable television signal) 131, joka valitt&dad KTV-

tilaajille kaapelitelevisiopalvelua.

Sen jadlkeen kun tilaajayksikko 103 on vastaanottanut siir-
tosanoman tukiyksikolta 101, tilaajayksikkd 103 ja tukiyk-
sikkd 101 siirtavat ylospdisen yhteyden viestintésignaalin
yvlospdisen yhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle, kun taas
alagpiisen yhteyden taajuus pysyy muuttumattomana. Toisin
sanoen tilaajayksikko 103 vaihtaa l&dhetystaajuutensa ylOs-
padisen yhteyden Kkulloiseltakin taajuudelta ylodspaisen
yhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle, ja tukiyksikké 101
vaihtaa vastaanottotaajuutensa yldspadisen yhteyden kulloi-
seltakin taajuudelta yldspédisen yhteyden vaihtoehtoiselle
taajuudelle. Tdma siirto sallii yldéspéisen yhteyden vies-

tintésignaalin siirtédmisen hairidén 135 Kkaistanleveyden
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ulkopuolella olevalla yldspadisen yhteyden taajuudella.
Toisin kuin perinteisissd kaksisuuntaisissa viestintajar-
jestelmissd, jotKka siirtévat sekd ylospdisen yhteyden etta
alaspdisen yhteyden taajuutta viestintésignaalin tyypilli-
sen kanavanvaihdon aikana, yldspdisen yhteyden taajuuden
giirto on kuitenkin riippumaton mahdollisesta alaspdisen
yhteyden taajuuden muutoksesta. Esilld oleva keksinto
huolehtii siten ylOspdisen yhteyden taajuuden siirtdmi-
sestd hairitn vaikutusten lieventamiseksi alaspédisen yh-

teyden taajuudella esiintyvéad liikennetta katkaisematta.

Kuvio 2 esittdi esilléd olevan keksinntn mukaisen tukiyksi-
koén 101 tyypillistd osaa. Tdm& tukiyksikon 101 tyypillinen
osa k&sittaa lahetin-vastaanottimen 122, suorittimen 127
ja ohjaimen 129. Kuten edelld on huomautettu, l&hetin-vas-
taanotin 122 k&dsittadd RT-vastaanottimen 200 ja RT-lahetti-
men 201. Vastaanotin 200 ké&sittdd tunnetut etuosan ja
jalkiosan piirit, Kkuten alassekoittimet, suotimet ja vah-
vigtimet. Ladhetin 201 on tunnettu ja kasitt&ds ylossekoit-

timet, suotimet ja vahvistimet.

Kuten esitetty, vastaanotin 200 vastaanottaa ylospé&isen
vhteyden viestintésignaalin kaapeli-infrastruktuurilait-
teiston jaottimelta/yhdistimelta 109. Vastaanotettuaan
vldspdisen yhteyden viestintasignaalin wvastaanotin 200
alassekoittaa ja kasittelee ylospaisen yhteyden viestin-
tasignaalin vastaanotetun signaalin kantataajuuskaistan

digitaalisen esitysmuodon tuottamiseksi. Digitaalinen kan-
tataajuuskaistan esitysmuoto annetaan sen jdlkeen suorit-
timelle 127. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa suoritin
127 mittaa kantataajuuskaistan esitysmuodolle signaalin-
laadun mittaluvun ja vertaa tdtd mittalukua laatukynnyk-
seen. Jos laadun mittaluku on kynnyksen alapuolella, suo-
ritin 127 kdskee loogisella signaalilla ohjaimen 129 ryh-

tym8&n toimenpiteisiin ylospédisen yhteyden taajuuden siir-
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tdmiseksi. Ohjain 129 kehittdd siirtosanoman 203 ja antaa
tdmdn siirtosanoman 203 l&hettimelle 201 ldhetettdvaksi
tilaajayksik6lle alaspdisen yhteyden taajuudella.

TDMA-viestintdjérjestelmissa vastaanotin 200 voi mitata
myos ylospdisen yhteyden kulloisellakin taajuudella siir-
retyille kdyttamédttomille aikavéleille (time slots) sisdl-
tyvén hairion tai kohinan. Tassd tapauksessa suoritin 127
approksimoi hdiridtason ylospdisen yhteyden viestintdsig-
naalin sigdltavallid aikavalilld kdyttamd8ttomilla aikava-
leilld mitattuna keskimddrdisend hdiridtasona ja kdyttdd
mitattua hdiridtasoa laadun mittaluvun laskemiseksi. Taméan
vaihtoehtoisen tekniikan yksityiskohtainen selitys on esi-

tetty jédljemp&nd kuvion 3 yhteydessa.

Kuvio 3 esittdd TDM-aikakehystd 300, joka sisdltdsd useiden
esillsa olevan keksinndn mukaisten tilaajayksikkéjen ylos-
pdisen yhteyden taajuudella l&hett&mi& useita aikavilejia
302-309. Kuten edelld kuvion 1 yhteydessd on selitetty,
tilaajayksikoén (esim. yksikon 103 Kkuviossa 1) lahettama
yldspdisen yhteyden TDM-viestintdsignaali varaa mieluummin
yvyhden aikavédleistd (esim. 305). Muut varatut aikavilit
302, 306-309 sisaltdviat toisten tilaajayksikkojen (esim.
yksikkéjen 104-108 kuviossa 1) lahettamdt yldspaisen yh-
teyden TDM-viestintdsignaalit. Parhaana pidetyssd suori-
tusmuodossa tukiyksikké mittaa laadun mittaluvun ainakin
yhdelle, varatuille aikavidleille 302, 305-309 sisdltyvidlle
ylospédisen yhteyden TDM-viestintasignaalille ja vertaa
tdtd laadun mittalukua laatukynnykseen ratkaistakseen,
milloin yl&spaisen yhteyden TDM-viestintdsignaalit on
siirrettdvd ylospdisen yhteyden kulloiseltakin taajuudelta
yléspdisen yhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle. Vaihto-
ehtoisessa suoritusmuodossa tukiyksikk® voi mitata vhdelle
tai kummallekin vapaalle aikavdlille 303, 304 sisdltyvan

hdirién vastaanotetun signaalin voimakkuuslukemaa (RSSI,
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10

received signal strength indication) kayttden ja maarittaa
varatuille aikavédleille 302, 305-309 sisdltyvien yl&spdi-
sen yvhteyden TDM-viestintdsignaalien laadun mittaluvun
mitatun hiiriotason perusteella. Jos siis hdiridtaso va-
paalla aikavalilld (esim. 304) nousee ennalta mé&rétyn
tason ylapuolelle, ylospadisen yhteyden Kulloisenkin taa-
juuden laadun mittaluku (esim. C/I) on vastaavasti laa-
tukynnyksen alapuolella. Ilmaistuaan h&diridtason suurene-
misen vapaalla aikavdlilld 304 tukiyksikkd l&hettdad vara-
tuilla aikavdleilld 302, 305-309 ldhettdville tilaajayksi-
ktille siirtosanoman, joka ma&drad tilaajayksikot siirta-
ma&n vastaavat yldspdisen yhteyden TDM-viestintdsignaalin-
sa ylospdisen yhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle alas-
padisen yhteyden taajuutta muuttamatta. Parhaana pidetyssa
suoritusmuodossa tilaajayksikot siirtdvat yloéspéisen yh-
teyden TDM-viestintdsignaalit yléspdisen yhteyden vaihto-
ehtoiselle taajuudelle samanaikaisesti. Vaihtoehtoisessa
suoritusmuodossa Kunkin ylospdisen yhteyden TDM-viestin-
tasignaalin siirto voi tapahtua itsen#disesti ennen vas-

taavan tilaajayksikdén seuraavaa ldhetysta.

Egsilld oleva Keksintdé saa aikaan tekniikan ylospdisen
vhteyden viestint#signaalin siirtamiseksi yléspdisen yh-
teyden joltakin taajuudelta yldspdisen yhteyden jollekin
toiselle taajuudelle yloéspdisen yhteyden alkuperdiselld
taajuudella esiintyvan h8iridn vaikutusten lieventa&misek-
si. Tédmad siirto suoritetaan alaspdisen yhteyden taajuutta
muuttamatta ja siksi Kkatkaisematta alaspdisen yhteyden
taajuudella olemassaolevaa liikennettd. Toisin kuin ole-
massaolevat tekniikat ingressihdiritn lieventémiseksi
esilla oleva keksintd pitd& huolen varatun taajuusalueen
tehokkaammasta ka8ytdstd kaksisuuntaisessa kaapeliviestin-
tdjarjestelmdssd minimoiden samalla palvelukatkot, jotka
aiheutuvat viiveistd ingressihdiridn l&hteiden tunnistami-

sessa ja eristédmisessd. Lisdksi TDMA-jidrjestelmissd esilla
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oleva keksintd huolehtii useiden ylospéisen yhteyden TDM-
signaalien samanaikaisesta siirtdmisestd védristyneelta
ylospdisen yhteyden taajuudelta korkeamman laadun omaaval-
le ylospdisen yhteyden taajuudelle alentaen siten tukiyk-
sikotn kytkentdvaatimuksia.

Kuvio 4 esitt&a niiden vaiheiden loogista vuokaaviota 400,
jotka suoritetaan hdiridén lieventédmiseksi viestintdjérjes-
telmidsséd esilld olevan keksinndn parhaana pidetyn suori-
tusmuodon mukaan. Looginen vuokaavio alkaa (401), kun
tukiyksikk® vastaanottaa ylospadisen yhteyden viestintdsig-
naalin tilaajayksik®ltd ylospdisen yhteyden taajuudella.
Tukiyksikkd maaritt&8d (403) sen jdlkeen yléspdisen yhtey-
den taajuudelle laadun mittaluvun. Kuten edelld kuvion 1
vhiteydessada on selitetty, tamd laadun mittaluku kasittada
mieluummin signaalikohinasuhteen tai kantoaalto-hdiridsuh-

teen.

Seuraavaksi tukiyksikkd vertaa (407) laadun mittalukua
laatukynnykseen. Jos laadun mittaluku on suurempi tai yhta
suuri kuin laatukynnys, tukiyksikk® jatkaa (409) ylospai-
sen vyvhteyden viestintdsignaalin vastaanottamista tilaa-
jayksikdltsd ylOspédisen yhteyden kulloigsellakin taajuudel-
la, ja looginen wvuokaavio loppuu (411). Jos taas laadun
mittaluku on pienempi kuin laatukynnys, tukiyksikkd kehit-
tad siirtosanoman ja l1l38hettdda (413) té&mdn siirtosanoman
tilaajayksikotlle alaspdisen yhteyden taajuudella. Siir-
tosanoma on mieluummin digitaalinen sana, joka maA&ri&i
tilaajayksikon siirtéamddn ylospédisen yhteyden viestin-
tédsignaalin l&ahettamisen ylospdisen yhteyden kulloiselta-
kin taajuudelta yléspdisen yhteyden kdytettédvissa olevalle
(so. kdyttamattomélle) vaihtoehtoiselle taajuudelle. Vas-
taanotettuaan siirtosanoman tilaajayksikké siirtdid (415)
ylospdisen yhteyden viestintadsignaalin ylospédisen yhteyden
vaihtoehtoiselle taajuudelle, kun taas alaspdisen yhteyden
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taajuus (so. tilaajayksikdn vastaanottama taajuus) pysyy

muuttumattomana, ja looginen vuokaavio loppuu (411).

Kuvio 5 esitt&a niiden vaiheiden loogista vuokaaviota 500,
jotka suoritetaan hdiridn lieventamiseksi viestintédjérjes-
telmidsssd esilléd olevan keksinndn ensimmdisen vaihtoehtoi-
sen suoritusmuodon mukaan. Looginen vuoKaavio alkaa (501),
kun tukiyksikk® vastaanottaa (503) ylospdaisen yhteyden
viestintédsignaalin tilaajayksikoltd ylospidisen yhteyden
ensimmdiselld taajuudella. Tukiyksikkd mddrittdd (505) sen
jalkeen laadun mittaluvun (esim. C/I:n) yldspdisen yhtey-

den ensimmidiselld taajuudella.

Seuraavaksi tukiyksikké maarittaa (507) laadun mittaluvun
ylOspdisen yhteyden toiselle taajuudelle, joka on yldspdi-
sen yhteyden ensimmdisestd taajuudesta eridvd. Parhaana
pidetyssd suoritusmuodossa tadmd ma&ritys k&sittd8 hai-
ridtason mittaamisen ylospaisen yhteyden toisella taajuu-
della, jos yldspdisen yhteyden toista taajuutta ei par-
haillaan kaytetd jonkin yldspdisen yhteyden viestintdsig-
naalin siirtamiseen, sekd estimoidun kantoaalto-hdiri®suh-
teen laskemisen yldspdisen yhteyden toiselle taajuudelle
maaritetyn h8iridtason ja tukiyksiktn yloOspéaisen yhteyden
ensimm8iselld taajuudella vastaanottaman yldspdisen yh-
teyden viestintisignaalin tehotason perusteella. Tukiyk-
sikkd voi esimerkiksi mitata RSSI-mittausta kdyttéen ylos-
pédisen yvhteyden toisella taajuudella h&diridtason, joka on
-10 desibelid millivoltin yl&puolella (dBmV), sekd myds
RSSI-mittausta kayttden tehotason 10 dBmvV ylospaisen yh-
teyden viestintdsignaalille ylospdisen yhteyden ensimm&i-
selld taajuudella ja laskea yldspdisen yhteyden toiselle
taajuudelle estimoiduksi kantoaalto-h8iriésuhteeksi 20 dB.

Jos ylGspdisen yhteyden ensimméisen taajuuden laadun mit-

taluku on suurempi tai yhtd suuri kuin ylospdisen yhteyden
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toisen taajuuden laadun mittaluku (509), tukiyksikké¢ jat-
kaa (511) yvlospdisen yhteyden viestintisignaalin vastaan-
ottamista ylospdisen yhteyden ensimmdiselld taajuudella,
ja looginen wvuokaavio loppuu (513). Jos taas ylOspdisen
yvhteyden ensimmdisen taajuuden laadun mittaluku on pie-
nempi kuin ylospdisen yhteyden toisen taajuuden laadun
mittaluku (509), tukiyksikké léhettda (515) siirtosanoman
tilaajayksikélle silld alasgpdisen yhteyden taajuudella,
jolla tuKiyksikkd parhaillaan on yhteydess&8 tilaajayksik-
k&6n. Kun tilaajayksikkd on vastaanottanut siirtosanoman,
tilaajayksikkdé ja tukiyksikkd siirtdvat (517) ylospdisen
vyhteyden viestintdsignaalin yléspdisen yhteyden ensimm&i-
seltd taajuudelta ylospiisen yhteyden toiselle taajuudel-
le, Kun taas alaspdisen yhteyden taajuus pysyy muuttumat-
tomana, ja vuokaavio loppuu (513).

Kuvio 6 esittdd niiden vaiheiden loogista vuokaaviota 600,
jotka suoritetaan hdiridn lieventédmiseksi viestintédjérjes-
telmdssd esilld olevan keksinndn toisen vaihtoehtoisen
suoritusmuodon mukaan. Looginen vuockaavio alkaa (601), kun
tukiyksikkd vastaanottaa (603) ylospdisen yhteyden vies-
tintdsignaalin tilaajayksikoltd yldspdisen yhteyden en-
simmdiselld taajuudella. Tukiyksikkd madrittdd (605) sen
jalkeen laadun mittaluvun vylospdisen yhteyden toisella
taajuudella, joka on yl8spdisen yhteyden ensimmidisestd
taajuudesta eridvd. Samoin kuin kuvion 5 yhteydessd seli-
tetty ylospdisen yhteyden toisen taajuuden laadunmddritys
tdmé midritys perustuu mieluummin hdiridtason mittaamiseen
yloéspdisen yhteyden toisella taajuudella RSSI-tekniikkaa
kdyttden, jos ylOspdisen yhteyden toista taajuutta ei par-
haillaan kdytetd jonkin ylospdisen yhteyden viestintdsig-

naalin siirté&miseen.

Jos yldspdisen yhteyden toisen taajuuden laadun mittaluku
on pienempi tai yht& suuri kuin laatukynnys (607), tukiyk-
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sikk® jatkaa (609) ylospédisen yhteyden viestintdsignaalin
vastaanottamista ylospiisen yhteyden ensimm8iselld taajuu-
della, ja vuokaavio 1loppuu (611). Jos taas ylospédisen
vhteyden toisen taajuuden laadun mittaluku on suurempi
kuin laatukynnys (607), tukiyksikké ldhett&dd (613) siir-
tosanoman tilaajayksik®lle silld alaspéisen yhteyden taa-
juudella, jolla tukiyksikké parhaillaan on yhteydessd
tilaajayksikkoon. Tilaajayksikon vastaanotettua siirto-
sanoman tilaajayksikk¢ ja tukiyksikkd siirtavat (615)
vldspédisen yhteyden viestintédsignaalin ylésp8isen yhteyden
ensimmiiseltd taajuudelta ylosp&isen yhteyden toiselle
taajuudelle, kun taas alaspéisen yhteyden taajuus pysyy
muuttumattomana, ja looginen vuokaavio loppuu (611).

Esilléd oleva keksintd kisitt&dd menetelmédn ja laitteen hdi-
rién lieventamiseksi viestintédjdrjestelmdssd, joka kdsit-
td8 tukiyksikdn sekd& yhden tai useamman tilaajayksikédn.
Taman keksinnén avulla Kaksisuuntaiseen kKaapeliviestinti-
jarjestelmddn johtuvaa tai séteilevdd ingressihdiridta
voidaan lieventdd jdrjestelmadn kapasiteettia vaarantamatta
tai viestintdpalveluja katkaisematta. Toisin kuin tunnettu
tekniikka esilld oleva keksintd sallii yléspdisen yhteyden
koko kaapeliviestinnan taajuuskaistan hyvéksikdyttamisen
ja huolehtii jatkuvasta viestintdpalvelusta siirtamdlla
yldspéisen yhteyden viestintadsignaalin yldspéisen yhteyden
vaihtoehtoiselle taajuudelle, jos ingressihdiri® vaikuttaa
haittaavasti yldspdisen yhteyden alkuperdiseen taajuuteen.
Lisdksi TDMA-jdrjestelmédssd esilla oleva keksintd saa ai-
kaan yléspéisen vhteyden useiden TDM-signaalien samanai-
kaisen siirron alentaen siten tukiyksiktn kytkentdvaati-

muksia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd h&irion lieventédmiseksi viestintdjdrjestel-
mésss, joka kéasittdd tukiyksikdén ja tilaajayksikdn, missa
tukiyksikkd siirtdd alaspédisen yhteyden viestintésignaalin
tilaajayksiktlle alaspdisen yhteyden taajuudella ja tilaa-
jayksikko siirtéd ylospdisen yhteyden viestintdsignaalin
tukiyksikolle ylOspdisen yhteyden taajuudella, tun -
nettu siitd, ettd menetelmd kasittdd seuraavat vai-

heet:

a) tukiyksikk® vastaanottaa ylOspdisen yhteyden viestin-
tdsignaalin tilaajayksikolt& ylospédisen yhteyden taajuu-
della;

b) tukiyksikk® médrittdd yldspdisen yhteyden taajuudelle

laadun mittaluvun; ja

c) Jjos laadun mittaluku on laatukynnyksen alapuolella,
tukiyksikkd ja tilaajayksikkd siirtévit yldspéisen yhtey-
den viestintédsignaalin ylospéisen yhteyden taajuudelta
ylospéisen yhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle, kKun taas
alaspdisen yhteyden taajuus pysyy muuttumattomana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tun -
netttu siitd, ettd vaihe (b) késittds seuraavat vai-

heet:

bl) ma&ritetddn hdiridtaso taajuudella, joka on olennai-
sesti ylOspdisen yhteyden taajuuden l8heisyydesséd; ja

b2) lasketaan ylospaisen yhteyden taajuudelle laadun mit-

taluku mainitun hdiribtason perusteella.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tun -
nettu siitd, ettd viestintadjdrjestelmd on aikajako-
kanavoitu (time division multiple access) viestintajarjes-
telmd ja ettd ylospdisen yhteyden viestintaésignaali sisal-
tyy useiden ylospdisen yhteyden taajuudella siirrettyjen

aikavidlien ensimmidiselle aikavidlille.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tun -
nettu siitid, ettd vaihe (b) késittdd seuraavat vai-
heet:

bl) m3dritetdan hairidtaso toisella mainituista useista

aikavaleistd; ja

b2) lasketaan yléspdisen yhteyden taajuudelle laadun mit-
taluku hdiridtason perusteella.

5. Menetelmd hdiridn lieventdmiseksi viestintdjérjestel-
madssd, joka k&sittdd tukiyksikdén ja tilaajayksikén, missad
tukiyksikkod siirtéad alaspédisen yhteyden viestintdsignaalin
tilaajayksik®dlle alaspdisen yhteyden taajuudella ja tilaa-
jayksikkdé siirtad ylospdisen yhteyden viestintdsignaalin
tukiyksikélle yldspéisen yhteyden ensimméiselld taajuu-
della, tunnettu siitd, ettd menetelmd kdsittaa

seuraavat vaiheet:

a) tukiyksikkd vastaanottaa ylospdisen yhteyden viestin-
tédsignaalin tilaajayksik®dltda ylospdisen yhteyden ensim-
mdiselld taajuudella;

b) tukiyksikkd mddrittds ylOspdisen yhteyden ensimmidisel -
le taajuudelle laadun mittaluvun;

c) tukiyksikkd maarittasd ylospdisen yhteyden toiselle

taajuudelle laadun mittaluvun;
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d) jos ylospdisen yhteyden ensimmdisen taajuuden laadun
mittaluku on pienempi Kkuin vylospdisen vyhteyden toisen
taajuuden laadun mittaluku, tukiyksikkdé ja tilaajayksikkd
siirtdvét ylospadisen yhteyden viestintdsignaalin ylospdi-
sen vhteyden ensimmdiseltd taajuudelta yléspdisen yhteyden
toiselle taajuudelle, kun taas alaspédisen yhteyden taajuus
pysyy muuttumattomana.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelms, tun -
nettu siitd, ettd viestintidjarjestelmd on aikajako-
kanavoitu (time division multiple access) viestintdjarjes-
telmd ja ettd yldspdisen yhteyden viestintidsignaali sisél-
tyy useiden yléspdisen vyhteyden taajuuden vadlitykselld
siirrettyjen aikavdlien ensimmdiselle aikavdlille.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi, tun -
nettu siitd, ettd useat tilaajayksikdt léhettdvat
yldspéisen yhteyden viestintédsignaalit tukiyksikélle ylés-
péisen yhteyden ensimmdiselld taajuudella, kukin yléspéi-
sen yhteyden viestintédsignaaleista sisdltyy vastaavalle
mainituista useista aikavidleistd ja ettd vaihe (d) kéasit-
td83d vaiheen, jossa tukiyksikkd ja mainitut useat tilaa-
jayksikét siirtévat ylospéisen yhteyden viestintédsignaalin
ylospdisen yhteyden ensimmédiseltd taajuudelta yl®spdisen
vyhteyden toiselle taajuudelle, kun taas alaspdisen yhtey-

den taajuus pysyy muuttumattomana.

8. Menetelmd hdiridn lieventé@miseksi viestintdjérjestel-
massd, joka késittdd tukiyksikodn ja tilaajayksikén, missa
tukiyksikko siirtéé alaspédisen yhteyden viestintédsignaalin
tilaajayksikdlle alaspdisen yhteyden taajuudella ja tilaa-
jayksikkd siirtdsd ylospdisen yhteyden viestintésignaalin
tukiyksikélle ylbspédisen yhteyden ensimmdiselld taajuu-
della, tunnettu siitd, ettd menetelmd kisittis

seuraavat vaiheet:
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a) +tukiyksikkd vastaanottaa yldsp&isen yhteyden viestin-
tédsignaalin tilaajayksikéltd ylodspdisen yhteyden ensim-
mdiselld taajuudella;

b) tukiyksgikkd madrittdd ylospdigen yhteyden toiselle

taajuudelle laadun mittaluvun: ja

c) Jjos ylospdisen yhteyden toisen taajuuden laadun mit-
taluku on suurempi kuin laatukynnys, tukiyksikkd ja ti-
laajayksikkd siirtavat ylospaisen yhteyden viestintasig-
naalin yléspdisen yhteyden ensimméiiseltd taajuudelta ylos-
pdisen yhteyden toiselle taajuudelle, kun taas alaspdisen
vhteyden taajuus pysyy muuttumattomana,

9. Menetelmd hdiritn lieventamiseksi kaksisuuntaisessa
kaapeliviestintédjirjestelmsdssd, joka kédsittaad tukiyksikon
ja useita tilaajayksikditd, missd8 tukiyksikkd siirtada
aikajakomultipleksoidut alaspédisen yhteyden viestintédsig-
naalit mainituille wuseille tilaajayksiktille alaspédisen
yhteyden taajuudella ja mainitut useat tilaajayksikot
siirtédvdt yléspdisen yhteyden aikajakomultipleksoidut
viestintésignaalit tukiyksikotlle yldspadisen yvhteyden taa-
juudella, tunnet tu siitd, ettd menetelmid kdsittds

seuraavat vaiheet:

a) tukiyksikkd vastaanottaa useat yléspédisen yhteyden
aikajakomultipleksoidut signaalit mainituilta useita ti-
laajayksik6iltéd vylospdisen yhteyden taajuudella, missé
kukin mainituista useista yldspdisen yhteyden aikajakomul-
tipleksoiduista viestint8signaaleista sisdltyy vastaavalle

useista aikavidleisti;

b) tukiyksikkd mé&rittdd kantoaalto-hdiridsuhteen ainakin
yhdelle mainituista useista ylospaisen yhteyden aikajako-

multipleksoiduista viestintisignaaleista:
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c) jos Kantoaalto-h&iritdsuhde on laatukynnyksen alapuo-
lella, tukiyksikk® 1ldhettdd siirtosanoman mainituille
useille tilaajayksikdille alasp8isen yhteyden taajuudella,
joka siirtosanoma mddardd mainitut useat tilaajayksikét
gsiirtamiddan mainitut useat yldspdisen yhteyden aikajakomul-
tipleksoidut viestintédsignaalit ylospidisen yhteyden vaih-
toehtoiselle taajuudelle; ja

d) tukiyksikkd ja mainitut useat tilaajayksikoét siirtdvat
mainitut useat ylospdisen yhteyden aikajakomultipleksoidut
viestintédsignaalit samanaikaisesti ylospaisen yhteyden
taajuudel%g'mainitulle ylbspédisen yhteyden vaihtoehtoisel-
le taajuudelle, kun taas alaspédisen yhteyden taajuus pysyy

muuttumattomana.

10. Tukiyksikkd viestintdjérjestelmasss, joka tukivksikkd
siirtdd8 alaspdisen yhteyden viestintdsignaalin tilaaja-
yksik6lle alaspdisen yhteyden taajuudella, ja tilaajayk-
sikkd siirtd8 ylospédisen yhteyden viestintdsignaalin tu-
kiyksikélle yldspdisen yhteyden taajuudella, tun -
nettu siitd, ettd tukiyksikk®d kasittéa:

radiotaajuusvastaanottimen, joka vastaanottaa ylospdisen
vyhteyden viestintésignaalin tilaajayksik6ltéd yléspdisen

yhteyden taajuudella;

suorittimen, joka on toiminnallisesti Kkytketty radiotaa-
Jjuusvastaanottimeen ja joka madarittad ylospdisen yhteyden
laadun mittaluvun ja vertaa t&td laadun mittalukua laatu-

kynnykseen;

ohjaimen, joka on toiminnallisesti Kytketty mainittuun
suorittimeen ja joka kehittdd siirtosanoman, jos laadun
mittaluku on laatukynnyksen alapuolella, joka siirtosanoma
madraa tilaajayksikon siirts&midsn yléspidisen yhteyden vies-
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tintédsignaalin ylospdisen yhteyden taajuudelta yldspdisen
vhteyden vaihtoehtoiselle taajuudelle, kun taas alaspéisen

vhteyden taajuus pysyy muuttumattomana; seki

radiotaajuusladhettimen, joka on toiminnallisesti kytketty
mainittuun ohjaimeen ja joka ldhettd3d mainitun siirtosano-

man tilaajayksik&lle alaspdisen yhteyden taajuudella.
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401 KUVIO 4

VASTAANOTA VIESTINTASIGNAALI
TUKIYKSIKOSSA YLOSPAISEN
YHTEYDEN TAAJUUDELLA

403 400
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TAAJUUDELLE LAADUN MITTALUKU [~ 409

LAADUN

MITTALUKU PIENEMPI

KUIN LAATUKYNNYS
?

El
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YHTEYDEN TAAJUUDELLA

LAHETA SIIRTOSANOMA TILAAJA-
YKSIKOLLE ALASPAISEN YHTEYDEN
TAAJUUDELLA

413

SIRRA VIESTINTASIGNAALI YLOS-
PAISEN YHTEYDEN TAAJUUDELTA
YLOSPAISEN YHTEYDEN VAIHTOEH-
TOISELLE TAAJUUDELLE, KUN TAAS
ALASPAISEN YHTEYDEN TAAJUUS

PYSYY MUUTTUMATTOMANA

415
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411
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501
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TUKIYKSIKOSSA YLOSPAISEN
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TAAJUUDELLA

503

MAARITA YLOSPAISEN YHTEYDEN ENS

TAAJUUDELLE LAADUN MITTALUKU | 209

MAARITA YLOSPAISEN YHTEYDEN
TOISELLE TAAJUUDELLE LAADUN
MITTALUKU

YLOSPAISEN
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