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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinté koskee jarjestelya ja menetelméa erityisesti yhtéd useammassa jarjestelméssé toimivan radiolaitteen lahetyspéén havididen
vahentamiseksi sekd mainitulla jarjestelylla varustettua matkaviestinté. Hairitsevélle lahettimelle jarjestetdan kaksi antennisuodinta,
joista toinen on alipdastétyyppinen suodin ja toinen kaistanpaéstésuodin. Suuremman estovaimennuksen omaavaa suodinta (BPF)
kaytetdadn vain silloin, kun hairiéille altis vastaanotin (330, LNA) on vastaanottotilassa. Muulloin l&hetyspdan suotimena on pienemmaén
esto- ja samalla pienemman paastévaimennuksen omaava suodin (LPF). Suotimen valintakytkimin& kaytetédan edullisesti
MEMS-tyyppisia kytkimia (SW31...SW34). Keksinndn avulla saadaan mainitun radiolaitteen radiotaajuisen tehovahvistimen (PA)
keskiméérainen virrankulutus minimoiduksi. Sen mukaisen jarjestelyn vaatima tila ja tuotantokustannukset ovat suhteellisen pienet.Kuva
3

Uppfinningen avser ett arrangemang och ett férfarande fér att minska férlusterna i sdndningsénden av en radioanordning, speciellt en
radioanordning som fungerar i flera system samt en mobiltelefon som uppvisar némnda arrangemang. Fér den stérande séndaren
anordnas tva antennfilter av vilka det ena ar ett filter av lagpasstyp och det andra ett bandpassfilter. Det filter (BPF) som uppvisar stérre
blockeringsddmpning anvands endast da den for stérningar kénsliga mottagaren (330, LNA) befinner sig i mottagningstillstand. Vid
dvriga tidpunkter fungerar det filter (LPF) som uppvisar mindre blockeringsddmpning och samtidigt mindre passdadmpning som filter vid
séndningsénden. Som filtrets valbrytare anvénds lampligen brytare av MEMS-typ (SW31...SW34). Medelst uppfinningen minimeras den
genomsnittliga strémférbrukningen fér den radiofrekventa effektférstarkaren (PA) vid néamnda radioanordning. Det utrymme som
arrangemanget kraver och dess produktionskostnader &r relativt sma.
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Jirjestely ja menetelmii radioliihettimen hiivididen viihentimiseksi

Keksintd koskee jérjestelyd erityisesti yhtd useammassa jirjestelmidssd toimivan
radiolaitteen ldhetyspdin hidvididen vahentdmiseksi. Keksintd koskee myds
menetelmidsd useammassa jérjestelmédssd toimivan radiolaitteen ldhetyspadn
hivididen vdhentdmiseksi.

Radiolaitteissa tarvitaan yleisesti suotimia haitallisten taajuuskomponenttien ja
kohinan vaimentamiseksi. Yksi tillainen kohta on ldhettimen tehovahvistimen
jiljessd, ennen antennia. Siind sijaitsevalla ldhetyspdén suotimella estetdédn
siirrettdvin signaalin ldhetyskaistan ulkopuolisia taajuuskomponentteja siteilemésta
ympiristoon, ja lisdksi sellaisen kaksisuuntaisen laitteen, jossa ldhetys ja
vastaanotto tapahtuvat eri kaistoilla, kyseessd ollen estetdén ldhetystd hdiritseméstd
vastaanottoa. Toisaalta siirtotielld oleva suodin aiheuttaa jonkin verran vaimennusta
myds siirrettivddn signaaliin, jonka spektri on suotimen pddstokaistalla.
Lihetysantennin edelld kaikenlainen vaimennus on erityisen haitallista, koska
hivididen kasvu tehovahvistimen ja antennin vililld johtaa tehovahvistimen
virrankulutuksen kasvuun ja potentiaalisiin lampenemisongelmiin.

Esimerkiksi GSM (global system for mobile communications)-puhelimissa
lihetyspdédn suotimeksi riittdd suhteellisen yksinkertainen alipdéstdsuodin, jonka
vaimennus pidstokaistalla eli pédstovaimennus saadaan suhteellisen pieneksi,
esimerkiksi 0,5 desibeliksi. Tilanne voi muodostua ongelmalliseksi, jos laitteen on
mésrd toimia samanaikaisesti useammassa kuin yhdessd jarjestelméssd, joiden
toimintakaistat ovat lihelld toisiaan. Kuva 1 esittdd tillaista tapausta. Kuvassa
nikyy erdin jirjestelmin ldhettimeen kuuluvat radiotaajuinen tehovahvistin PA ja
lihetyspéin suodin 120 sekd erddn toisen jérjestelmén vastaanottimeen kuuluvat
vastaanottopédin suodin 130 ja pienikohinainen vahvistin LNA. Jarjestelmilld on
yhteinen antenni 110. Toinen jirjestelmd voi olla esimerkiksi GPS (global
positioning system), jonka vastaanottotaajuus on 1575,42 MHz. Jos vaikkapa
GSM1800-matkapuhelimeen halutaan GPS-jérjestelméa kayttavi
paikannusominaisuus, on GPS-vastaanotto altis GSM-ldhetysten aiheuttamille
hiiridille.  Tallsin  GSM-ldhetyspadssd ei  riitd  alipddstosuodin  eikid
kaistanp#istosuodin, jonka estovaimennus kasvaa hitaasti kédyttokaistalta alaspdin
siirryttdessd. Suotimen on oltava sellainen kaistanpédstosuodin, jonka vaimennus
kasvaa jyrkisti padstokaistan alapuolella. GPS-vastaanottotaajuuden ja GSM-
lihetyskaistan véli on nimittdin vain 125 MHZ, ja GPS-vastaanotolla on tiukat
hiiridvaatimukset. Kuvassa 1 ensimmiisen jérjestelmén antennisuodin 120 on
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edelld kuvatunlainen "oikea" kaistanpdédstosuodin. Estovaimennusominaisuuksiltaan
riittdvéin hyvin kaistanpdistosuotimen teko ei sindnsi ole vaikeaa. Haittana on, etti
tarvittavalla kaistanpéistosuotimella pddstdvaimennus on viistiméatti suurempi kuin
korvattavalla alipddstotyyppiselld suotimella. Vaimennuksen lisdys on tyypillisesti
suuruusluokkaa 2 dB. Lihetyspédédn suotimen pédstovaimennuksen kasvaminen 0,1
dB:n verran aiheuttaa kéytinnOssd vihintddn kahden prosentin kasvun
tehovahvistimen virrankulutuksessa. Hairi6ton GPS-vastaanotto merkitsee siten
useiden kymmenien prosenttien kasvua GSM-ldhettimen virrankulutuksessa. Tisti
taas seuraa, ettd laitteen ldmpdOsuunnittelu tulee vaativammaksi ja toisaalta
puhelimen akun latausvili lyhenee.

Edelld kuvattu ongelma voi syntyda myos, jos matkaviestimessd on sen
perustekniikan lisdksi esimerkiksi Bluetooth- tai WLAN (wireless local area
network)-tekniikkaa, sekid erityisesti jos saman jérjestelmén lihetys ja vastaanotto
tapahtuvat viestimessd ajoittain samanaikaisesti. Tillainen tilanne voi syntyd
esimerkiksi puhelimessa, joka on rakennettu tukemaan samanaikaista lihetysti ja
vastaanottoa edellyttdvid GPRS (general packet radio system)-luokkaa. Tilloin
tehovahvistimen jélkeen tarvitaan suodin, jonka vaimennus vastaanottokaistalla on
esimerkiksi 50 dB suurempi kuin mitd normaalissa puhetilassa on tarpeen. Suodin
tdytyy kuitenkin mitoittaa pahimman tilanteen mukaan, minkd vuoksi
suodinrakenne on suurimman osan ajasta turhan raskas ja turhaa pidstovaimennusta
aiheuttava.

Edelleen vastaavanlainen tilanne voi syntyd jos samalla taajuusalueella, kuitenkin
eri aikaisesti, toimivat vaikkapa GSM- ja WCDMA (wideband code division
multiple access)-jirjestelmien mukaiset laitteet, joilla on yhteinen tehovahvistin.
WCDMA -jérjestelmissd ldhetys ja vastaanotto tapahtuvat samanaikaisesti, miki on
otettava huomioon tehovahvistimen jélkeistd suodinta mitoitettacssa. WCDMA-
tilassa ldhettimen vastaanottokaistalle aiheuttaman kohinatason on oltava yli 50 dB
pienempi kuin GSM-tilassa.

Edelld kuvattua ongelmaa voidaan helpottaa, jos ldhettimen hiiritsemiille
vastaanottimelle tehdéin erillinen antenni, ja ldhetys- ja vastaanottoantennien viilille
jérjestetddn riittdvd erotus. Téllaista ratkaisua esittdd kuva 2. Siind on
sarjaankytkettyind radiotaajuinen tehovahvistin PA, alipédstdtyyppinen ldhetyspiin
suodin LPF ja ldhetysantenni 210 seké erillinen vastaanottoantenni 220, joka on
kytketty vastaanottopdiin antennisuotimelle 230 ja timi edelleen pienikohinaiselle
vahvistimelle LNA. Termi "alipddstotyyppinen suodin" kattaa téssd selostuksessa ja
patenttivaatimuksissa sekd aidot alipddstosuotimet ettd sellaiset kaistan-
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pédstosuotimet, joiden estovaimennus kasvaa suhteellisen hitaasti siirryttiessd
pidstokaistalta alaspdin. Kuvassa 2 on liséksi antennien vilissé katkoviiva 205, joka
tarkoittaa ldhetys- ja vastaanottoantenneja sihkdmagneettisesti toisistaan erottavaa
jirjestelyd. Ratkaisun haittana on laitteistomédrdn ja tilan tarpeen kasvu sekid
tuotantokustannusten nousu. Lis#dksi saavutettava antennierotus ei véalttimaéttd yksin
riitd hiirididen vaimentamiseen.

Keksinnon tarkoituksena on vihentdd mainittuja, tekniikan tasoon liittyvié haittoja.
Keksinnon mukaiselle rakenteelle on tunnusomaista, mitd on esitetty itsendisessd
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon mukaiselle menetelmille on tunnusomaista,
mitd on esitetty itsendisessd patenttivaatimuksessa 13. Keksinnon erditd edullisia
suoritusmuotoja on esitetty muissa patenttivaatimuksissa.

Keksinndn perusajatus on seuraava: Jarjestetidn héiritseville ldhettimelle kaksi
antennisuodinta, joista toinen on esimerkiksi alipdéstotyyppinen ja toinen on
kaistanpddstosuodin. Suuremman estovaimennuksen omaavaa suodinta kdytetdin
vain silloin, kun hairioille altis vastaanotin on vastaanottotilassa. Muulloin
ldhetyspddn suotimena on pienemmin esto- ja samalla pienemmén
pdidstovaimennuksen omaava suodin. Suotimen valintakytkimind kéytetiddn
edullisesti MEMS (microelectro-mechanical system)-tyyppisid kytkimid.

Keksinnén etuna on, ettd sen avulla saadaan yhtd useammassa jérjestelméssi
toimivan radiolaitteen radiotaajuisen tehovahvistimen keskiméérédinen virrankulutus
minimoiduksi. Tdmi johtuu siitd, ettd hdiriville alttiin vastaanottimen vaatima
ldhetyspédn suodin on kidytossé vain suhteellisen lyhyen aikaa, ja toisaalta siité, ettd
ldhetyspdin suotimen vaihdon takia signaalin siirtotielle tulevien MEMS-kytkimien
sekd ylimenoresistanssi ettd ohjausteho ovat hyvin pienid. Lisdksi keksinnén etuna
on, etti sen mukainen kytkinjirjestely ei aiheuta myodskéédn harhalihetteitd, kuten
puolijohdekytkimien kéytto saattaa tehdé niiden epilineaarisuuden vuoksi. Edelleen
keksinnén etuna on, ettd sen mukaisen jérjestelyn vaatima tila ja
tuotantokustannukset ovat suhteellisen pienet.

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisemmin. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdid tekniikan tason mukaista jérjestelyd vastaanoton suojaamiseksi,

kuva2  esittdid tekniikan tason mukaista jarjestelyd ldhetyspddn hévididen véhen-
tdmiseksi,
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kuva3  esittdd esimerkkid keksinndn mukaisesta jérjestelysté ldhetyspéddn havioi-
den vihentdmiseksi,

kuva4  esittdd toista esimerkkid keksinndn mukaisesta jérjestelystd ldhetyspédédn
havididen vihentdmiseksi,

kuva5  esittdd kolmatta esimerkkid keksinndn mukaisesta jérjestelystd ldhetys-
padn hédviciden vdhentdmiseksi,

kuva 6  esittdd keksinnén mukaista menetelmdd ldhetyspddn hidvididen vihenté-
miseksi ja

kuva7  esittdd esimerkkid keksinnon mukaisella jérjestelylld varustetusta matka-
viestimesti.

Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessi.

Kuvassa 3 on lohkokaaviona esimerkki keksinnon mukaisesta rakenteesta. Siini on,
kuten kuvassa 1, erddn ensimmdisen jdrjestelmén ldhettimeen kuuluva
radiotaajuinen tehovahvistin PA, vastaanottimeen kuuluvat vastaanottopdin suodin
330 ja pienikohinainen vahvistin LNA seké yhteinen antenni 310. Vastaanotin voi
olla toiseen tai samaan jirjestelmdin kuuluva kuin ldhetin. Kuvan 1 léhetyspéén
suotimen paikalla on nyt kaksi rinnakkaista antennisuodinta; alipddstdtyyppinen
suodin LPF ja  Kkaistanpdistosuodin BPF. Tidssd  selostuksessa ja
patenttivaatimuksissa "ldhetyspéddn suodin" tarkoittaa signaalitielld tehovahvistimen
ja antennin vilissd olevaa suodinta, ja "antennisuodin” tarkoittaa suodinta, joka
voidaan kytked ldhetyspddn suotimeksi tai osaksi ldhetyspddn suodinta. Liséksi
kuvassa 3 ovat kytkinyksikot MEMSa ja MEMSb, jotka molemmat ovat
yksinkertaisia valitsimia; edellisess8 on yksi tulo ja kaksi ldhtod sekd
jalkimmaisessd kaksi tuloa ja yksi 18htd. Tehovahvistimen PA 13htd on yhdistetty
valitsimen MEMSa tuloon. Tidssd valitsimessa on kaksi sulkukytkintd SW31 ja
SW32. Valitsimen tulosta péddstddn ensimmdisen 18ht66n kytkimen SW31 kautta ja
toiseen ldhtoon kytkimen SW32 kautta. Ensimméinen 18htd on yhdistetty
alipadstotyyppisen suotimen tuloon ja toinen 1&ht6 kaistanpdistGsuotimen tuloon.
Alipédstotyyppisen suotimen 14ht6 on yhdistetty toisen valitsimen MEMSb
ensimmaéiseen tuloon ja kaistanpéddstopéadstosuotimen 1&hto toisen valitsimen toiseen
tuloon. Toisessa valitsimessa on kaksi sulkukytkintda SW33 ja SW34. Valitsimen
ensimmaisesti tulosta padstddn yhteiseen 1dht66n kytkimen SW33 kautta ja toisesta
tulosta kytkimen SW34 kautta. Valitsimen MEMSDb 14htd on yhdistetty antennille.
Valitsimia ohjataan siten, ettd joko kytkimet SW31 ja SW33 ovat kiinni ja kytkimet
SW32 ja SW34 auki tai kytkimet SW32 ja SW34 ovat kiinni ja kytkimet SW31 ja
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SW33 auki. Edellisessd tapauksessa tehovahvistimen ja antennin viliin tulee
kytketyksi alipddstotyyppinen suodin LPF ja jilkimmaéisessd tapauksessa, jota kuva
3 edustaa, kaistanpiadstopéddstosuodin BPF. Kaistanpédstopédstosuodinta kdytetddn
vain kun mainittu vastaanotin on vastaanottotilassa. Kytkimien ohjaussignaali C3
siséltid vastaanottimen tilatiedon, ja se saadaan koko radiolaitteen ohjausosasta.

Jos kuvan 3 vastaanotin kuuluu toiseen jdrjestelmdédn, niin ensimmdiselld
jarjestelmalld on luonnollisesti oma vastaanotin, joka ei ndy kuvassa. Esimerkiksi
GSM-tapauksessa  vastaanotin  liittyy  yhteiseen antenniin tavanomaisen
antennikytkimen kautta.

MEMS-kytkimet ovat suurtaajuussignaalien kytkemiseen kehitettyjd hyvin
pienikokoisia s#hkomekaanisia elimid. Yksittdisen kytkimen pinta-ala on
rakenteesta riippuen esimerkiksi 1/3 mm®. Kytkimet ovat janniteohjattuja: Kun
ohjauselektrodien, joista toinen on jousielementissd, vilille tuodaan riittdvi jénnite,
sdhkostaattinen voima vetdd kytkimen koskettimet yhteen. Kytkennén yllépitoteho
on merkityksettomén pieni. Mekaanisten koskettimien ansiosta kytkimen
ylimenoresistanssi on  pieni; MEMS-kytkimen aiheuttama  vaimennus
suurtaajuussignaaliin on tyypillisesti vain 0,1...0,2 dB. FEristysominaisuus eli
isolaatio kytkimen ollessa auki on MEMS-kytkimissd huomattavasti suurempi kuin
diodikytkimissd. Edelleen mekaanisten koskettimien etuna on lineaarisuus; kytkin ei
aiheuta epitoivottuja keskeismodulaatiotuloksia kuten diodit tekevét. Verrattuna
perinteisiin séhkomekaanisiin kytkimiin kytkentdajat ovat huomattavasti pienempii,
ohjausjénnitteen suuruudesta riippuen esimerkiksi 50 ps. Nopeus johtuu pienistd
hitausvoimista, miké taas liittyy kytkimen pieneen kokoon.

Kuvassa 4 on lohkokaaviona toinen esimerkki keksinnon mukaisesta rakenteesta.
Erona kuvan 3 rakenteeseen on, ettd rinnakkaisia suotimia on nyt kolme,
alipddstotyyppinen suodin LPF, ensimmdiinen kaistanp#dstosuodin BPF1 ja toinen
kaistanpddstosuodin BPF2. Vastaavasti MEMS-kytkimilld tehdyt valitsimet ovat
laajempia. Suotimien tulopuolen valitsimessa MEMSc on yksi tulo ja kolme ldht64,
ja suotimien ldhtopuolen valitsimessa MEMSd on kolme tuloa ja yksi ldht6.
Kytkimien ohjaussignaalilla C4, jonka on tédssd tapauksessa oltava véhintddn
kaksibittinen, maérdtddn, mikd kolmesta mainitusta suotimesta tulee kytketyksi
tehovahvistimen PA ja antennin 410 véliin. Kuvassa on kytketty alipdistétyyppinen
suodin LPF. Suotimien m#4rd johtuu siitd, ettd kyseinen radiolaite toimii kolmessa
jarjestelméssd. Kaistanpéddstosuotimen BPF1 pédstokaista kattaa GSM1800-
jarjestelmédn ldhetyskaistan ja KkaistanpéédstOsuotimen BPF2 péistokaista kattaa
GSM1900-jdrjestelmén lahetyskaistan. Alipddstotyyppistd suodinta LPF kéytetidin
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aina silloin, kun kuvan 4 esimerkin kolmas jirjestelmd GPS ei ole vastaanottotilassa
tai silloin kun kummallakaan kaistalla, 1800 tai 1900, ei tarvita samanaikaista
ldhetystd ja vastaanottoa. Ohjaussignaali C4 saadaan ohjausyksikostd CU4, johon
tuodaan vastaanottimen tilatieto STR, GSM1800-ldhettimen tilatieto STT1 ja
GSM1900-14hettimen tilatieto STT2 koko radiolaitteen ohjausosasta.

Kuvassa 5 on kolmas mahdollinen toteutustapa keksinnélle. Siind on erdén
ensimmdisen jérjestelmdn ldhettimeen kuuluva radiotaajuinen tehovahvistin PA,
alipddstotyyppinen suodin LPF ja kaistanpdéstosuodin BPF sekd erdidseen
vastaanottimeen kuuluvat vastaanottopdin suodin 530 ja pienikohinainen vahvistin
LNA sekd yhteinen antenni 510. Erona kahteen edelliseen rakenteeseen on, etti
suotimet kytketdéin nyt sarjamuotoisesti. Alipaddstotyyppinen suodin LPF on nyt
kytketty Kkiintedsti tehovahvistimen PA 14htodn, ja kaistanpédidstosuodin BPF
voidaan joko ohittaa tai kytked alipadstotyyppisen suotimen kanssa sarjaan. Nami
kytkennit tapahtuvat valitsimella MEMSe, joka koostuu kolmesta sulkukytkimesti
SW51, SW52 ja SWS53. Kytkimen SW51 toinen napa on yhdistetty
alipadstotyyppisen suotimen ldhtdon ja toinen antennin syottdjohtimeen. Kytkimen
SW52 toinen napa on yhdistetty alipddstotyyppisen suotimen l&htd6n ja toinen
kaistanpaistosuotimen tuloon. Kytkimen SW353 toinen napa on yhdistetty
kaistanpddstosuotimen 13ht66n ja toinen antennin sydttdjohtimeen. Valitsinta
ohjataan siten, ettd joko kytkin SW51 on kiinni ja kytkimet SW52 ja SW53 auki tai
kytkin SW51 on auki ja kytkimet SW52 ja SW53 kiinni. Edellisessd tapauksessa
kaistanpaistosuodin tulee ohitetuksi ja vain alipddstotyyppinen suodin tulee
kytketyksi tehovahvistimen ja antennin viliin. Jalkimmiisessd tapauksessa, jota
kuva 5 edustaa, kaistanpidistosuodin tulee kytketyksi sarjaan alipddsttyyppisen
suotimen Kanssa tehovahvistimen ja antennin viliin. Kaistanpéédstosuodinta
kiiytetddn vain kun mainittu vastaanotin on vastaanottotilassa, jolloin tarvitaan
suurempaa estovaimennusta. Kytkimien ohjaussignaali C5 saadaan ohjausyksikosté
CUS5, johon tuodaan vastaanottimen tilatieto STR ja ldhettimen tilatieto STT
radiolaitteen ohjausosasta. Kuvasta 5 poiketen alipddstotyyppinen suodin LPF voi
sijaita my®s valitsimen MEMSe ja antennin vilissa.

Kuvan 5 rakenteen tekee mahdolliseksi MEMS-kytkimien hyvé isolaatio. Isolaation
edelleen parantamiseksi voidaan kytkimen SWS51 paikalla kidyttdd kahta sarjaan
kytkettyd MEMS kytkinti.

Kuvissa 3-5 on esitetty kytkimet vain signaalitien toiselle johtimelle. Toinen johdin
on niissi oletettu maajohtimeksi, jota ei kuvaan ole piirretty. Tehovahvistimen 1&ht6
voi olla my®s balansoitu, jolloin keksinnon mukaisissa valitsimissa on kytkimet
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antennin syottéjohdon kumpaakin johdinta varten. Kuvien 3-5 jokaisen kytkimen
rinnalla on siini tapauksessa toinen, erillinen kytkin.

Kuvassa 6 on vuokaaviona esimerkki keksinndn mukaisesta menetelmisti
lahetyspddn hivididen viahentdmiseksi. Kun radiolaitteeseen on  kytketty
kiyttojdnnite, kytketddn keksinnon mukaisessa piirissi  kaikki ldhetyspéin
antennisuotimet irti muusta piiristd (vaihe 601). Vaiheessa 602 tarkkaillaan, missé
tilassa on hiiridille altis vastaanotin. Jos vastaanotin on passiivitilassa eli ei
vastaanottotilassa, kytketddn rinnakkaisista suotimista alipddstdtyyppinen suodin
hiiritsevin ldhettimen ldhetyspddn suotimeksi ja kytketdsin muut antennisuotimet
irti piiristd, vaihe 603. Jos vastaanotin on vastaanottotilassa, tarkkaillaan vaiheen
604 mukaisesti, onko jokin huomioon otettava ldhetin l&hetystilassa. Jos erés
ensimmiinen ldhetin on ldhetystilassa, kytketdén sen ldhetyskaistaa vastaava
kaistanpéddstosuodin  BPF1  ldhetyspdén suotimeksi ja  kytketddn muut
antennisuotimet irti piiristd, vaihe 605. Vastaavasti, jos laitteessa on useampi
huomioon otettava ldhetin, kytketddn ldhetystilaan menevin ldhettimen
lahetyskaistaa vastaava kaistanpéddstosuodin BPFn ldhetyspddn suotimeksi ja
kytketdsdn muut antennisuotimet irti piiristd, vaihe 606. Vaiheessa 607 sdddetddn
radiotaajuisen tehovahvistimen teho sellaiselle tasolle, ettd antennin séteilyteho on
jarjestelmidn, jossa kyseinen ldhetin toimii, spesifikaatioiden mukainen. Kaikkien
mainittujen kytkentdtoimien jalkeen, samoinkuin siind tapauksessa, ettd mikdén
lahetin ei ole ldhetystilassa, palataan vaiheeseen 602 eli tarkkailemaan hiiridille
alttiin vastaanottimen tilaa.

Kuvan 6 mukainen toiminta merkitsee mm. sitd, ettd jos mainittu vastaanotin ei ole
vastaanottotilassa, niin ldhetyspddn suotimena pysyy alipddstotyyppinen suodin,
vaikka useamman ldhettimen tapauksessa aktiivinen ldhetin vaihtuisi. Jokin
kaistanpidstosuodin ~ valitaan, ja  useamman  ldhettimen  tapauksessa
kaistanpéistosuodin vaihdetaan toiseen siis vain, jos mainittu vastaanotin on
vastaanottotilassa. Télld tavalla minimoidaan kaistanpdistdsuotimien aiheuttamat
haviot tehovahvistimessa. Oletetaan esimerkiksi tapaus, jossa hdiritsevd ldhetin on
GSM1800-lihetin ja hiiritty vastaanotin on GPS-vastaanotin, ja verrataan kuvan 1
mukaista ratkaisua ja keksinnon mukaista ratkaisua. Jos kaistanpddstdsuotimen
aiheuttama vaimennus on 2,5 dB, alipddstétyyppisen suotimen aiheuttama
vaimennus on 0,5 dB ja MEMS-kytkimissd pa#stddn vaimennukseen 0,1 dB, niin
keksinnon mukaisella ratkaisulla pddstidn yli 30 prosentin  sddstodn
tehovahvistimen virrankulutuksessa paikannuksen toimiessa tyypilliselld tavallaan.



10

Lisdksi ldmpOsuunnittelu helpottuu, mikd on suotavaa varsinkin GPRS:di
kdyttdvissd matkaviestimissi.

Kuvassa 7 on matkaviestin MS. Siind on ldhelld antennin syottopistettd piiri 700,
joka siséltdd keksinnén mukaiset antennisuotimet ja kytkimet.

Edelld on kuvattu erditd keksinnon mukaisia ratkaisuja. Keksintd ei rajoita
radiolaitteessa kiytettdvdn antennin tyyppid eikéd antennisuotimien toteutustapaa.
Suotimet voivat olla esimerkiksi LC-, resonaattori- tai pinta-aaltosuotimia.
Keksinnollistd ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsendisten patenttivaatimusten
asettamissa rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Jirjestely radiolaitteen ldhetyspddn hédvididen vihentdmiseksi, jossa
radiolaitteessa on vastaanotin ja ainakin yksi ldhetin, jotka laitetta kdytettdessd
ajoittain ovat samanaikaisesti signaalinsiirtotilassa, joka jirjestely kisittdd
radiotaajuisen tehovahvistimen, ldhetyspdéin ensimmdiisen antennisuotimen ja
antennin, tunnettu siitd, ettd se kisittdd lahetyspddssd lisdksi ainakin toisen
antennisuotimen, jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa
olennaisesti ensimmadisen antennisuotimen estovaimennuksesta vastaanottimen
toimintakaistalla, sekid kytkimid ldhetyspddn suotimen muodostamiseksi mainituista
antennisuotimista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestely, tunnettu siitd, ettd mainitut
kytkimet ovat MEMS-kytkimii.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestely, tunnettu siitd, ettd mainitut
kytkimet on jdrjestetty muodostamaan ldhetyspéédn suotimeksi mainituista kahdesta
antennisuotimesta pienemmén mainitun estovaimennuksen omaava antennisuodin
vastaanottimen ollessa passiivitilassa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestely, tunnettu siitd, ettd mainitut
kytkimet on jérjestetty sisdllyttiméén ldhetyspdén suotimeen mainituista kahdesta
antennisuotimesta suuremman mainitun estovaimennuksen omaava antennisuodin
vain vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa.

5.  Patenttivaatimusten 3 ja 4 mukainen jdrjestely, tunnettu siitd, ettd mainituista
antennisuotimista  pienemmin  mainitun  estovaimennuksen omaava on
alipadstotyyppinen suodin (LPF) ja suuremman mainitun estovaimennuksen omaava
on kaistanpééstosuodin (BPF).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jérjestely, tunnettu siitd, ettd ldhetyspdin
suodin on mainittu kaistanpédédstosuodin mainitun vastaanottimen ollessa
vastaanottotilassa.

7.  Patenttivaatimuksen 5 mukainen jdrjestely, tunnettu siitd, ettd ldhetyspéén
suodin on mainittujen alipddstotyyppisen suotimen ja kaistanpéddstosuotimen
sarjakytkentd mainitun vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestely, tunnettu siitd, ettd radiolaitteen
lahetyspddssd on ensimmadisen (LPF) ja toisen (BPF1) antennisuotimen liséksi
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ainakin yksi kaistanpaastosuodin (BPF2), joista suotimista mikd tahansa voidaan
kytked ldhetyspddn suotimeksi mainituilla kytkimilla.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jirjestely, tunnettu siitd, ettd mainittu ldhetin
on taajuuden 1,7 GHz yldpuolella toimiva ldhetin ja mainittu vastaanotin on GPS-
vastaanotin.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestely, tunnettu siité, ettd mainittu ldhetin
ja mainittu vastaanotin ovat saman radiojirjestelmén ldhetin ja vastaanotin.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestely, tunnettu siitd, ettd mainittu
radiolaite on jérjestetty toimimaan ensimmdisessd ja toisessa jdrjestelmidssd, jotka
kdyttdvit samaa taajuusaluetta eri aikaiscsti, ja mainittu techovahvistin on yhteinen
kummankin jirjestelmédn mukaiselle ldhettimelle sekd mainittu vastaanotin on
ensimmdisen jirjestelmédn mukainen vastaanotin, jonka antennipdd on yhteinen
toisen jarjestelmén mukaiselle vastaanottimelle.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jirjestely, tunnettu siitd, ettd ensimméinen
jérjestelmda on WCDMA ja toinen jérjestelméd on GSM.

13. Menetelmd radiolaitteen ldhetyspddn hivididen védhentdmiseksi, jossa
radiolaitteessa on vastaanotin ja ainakin yksi ldhetin, jotka laitetta kidytettdessd
ajoittain ovat samanaikaisesti signaalinsiirtotilassa, radiotaajuinen tehovahvistin,
ldhetyspddn ensimméinen antennisuodin ja antenni,

tunnettu siitd, ettd radiolaitteen ldhetyspddssd on lisdksi ainakin toinen
antennisuodin, jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa
olennaisesti ensimmaiisen antennisuotimen estovaimennuksesta vastaanottimen
toimintakaistalla, ja menetelméssa

- kytketddn (603) ldhetyspéddn suotimeksi antennisuotimista pienimmén mainitun
estovaimennuksen omaava suodin vastaanottimen ollessa passiivitilassa,

- kytketddn (605) ainakin osaksi ldhetyspdén suodinta antennisuotimista suuremman
mainitun estovaimennuksen omaava suodin vastaanottimen ollessa vastaanotto-
tilassa ja

- sdddetddan (607) ldhetyspddn suotimen kunkin muutoksen jédlkeen mainitun
tehovahvistimen tehoa ldhetystehon pitimiseksi sallituissa rajoissa.

14. Matkaviestin (MS), jossa on vastaanotin ja ainakin yksi ldhetin, jotka
matkaviestintd kéytettdessd ajoittain ovat samanaikaisesti signaalinsiirtotilassa,
radiotaajuinen tehovahvistin, ldhetyspdédn ensimméiinen antennisuodin ja antenni,
tunnettu siitd, ettd se kisittdd ldhetyspadssa lisdksi ainakin toisen antennisuotimen,
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jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa olennaisesti
ensimmaiisen antennisuotimen estovaimennuksesta vastaanottimen toimintakaistalla
sekdi MEMS-kytkimid, jotka on jérjestetty kytkem##n ldhetyspiddn suotimeksi
antennisuotimista pienimmin mainitun estovaimennuksen omaava suodin
vastaanottimen ollessa passiivitilassa sekd kytkemédn ainakin osaksi ldhetyspéin
suodinta antennisuotimista suuremman mainitun estovaimennuksen omaava suodin
vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa.
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