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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinté koskee jarjestelya erityisesti uusia siirtoteknii-koita kéyttavien matkaviestimien antennien sovittamiseksi lahetystilanteessa
seka antennia sy6ttévan tehovahvistimen suojaamiseksi. Antennin (260) sovittamiseksi mitataan jatkuvasti antennista heijastuneen
kentén (re) voimakkuutta. Mittaustietoa kéytetédén antennin sovituspiirin (250) ohjaamiseen siten, etté heijastuneen kentén voimakkuus
minimoituu. Mittaamiseen kaytetaan sirkulaattoria (220), jolla toteutetaan liséksi suuntavaimennus, ts. estetdan antennista heijastuneen
kentéan eteneminen takaisin tehovahvistimelle (PA). Monikaistalaitteessa otetaan sovituksessa liséksi huomioon kulloinkin kéytettéavéa
kaista. Keksinndn mukaisessa rakenteessa saavutetaan tilan sddstdd, kun suhteellisen suurikokoisten komponenttien maéra pienenee.
Myd&s antennille johtavan siirtotien vaimennus pienenee verrattuna vastaaviin tekniikan tason mukaisiin rakenteisiin.Kuva 2

Uppfinningen avser ett arrangemang fér anpassning av mobiltelefonantenner, speciellt sidana antenner som anvénder nya
overféringstekniker, i en sdndningssituation, samt fér att skydda en effektforstarkare som matar antennen. Fér anpassning av antennen
(260) mates kontinuerligt styrkan hos det falt (re) som reflekteras fran antennen. Matinforma-tionen anvands for styrning av antennens
anpassningskrets (250) pa sa satt att styrkan hos det reflekterade féltet mini-meras. Fér méatningen anvénds en cirkulator (220) medelst
vilken dessutom en riktningsddmpning foérverkligas, d.v.s. det félt som reflekterats fréan antennen férhindras att framskrida tillbaka till
effektforstérkaren (PA). | en flerbandsanordning beaktas vid anpasshingen dessutom vilket band som respektive anvénds. |
konstruktionen enligt uppfinningen uppnas utrymmesbesparing da antalet relativt stora komponenter minskar. Aven dampningen av
overférings-vagen som leder till antennen minskar jamfért med motsvarande konstruktioner enligt teknikens standpunkt.
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Jirjestely antennin sovittamiseksi

Keksintd koskee jdrjestelyd erityisesti uusia siirtotekniikoita kéyttdvien
matkaviestimien antennien sovittamiseksi lahetystilanteessa. Keksinté koskee myos
jérjestelyd antennia sydttdvin tehovahvistimen suojaamiseksi.

Liahetysantennin impedanssin sovittaminen radiolaitteen ldhettimeen on normaali
siirtotekninen jdrjestely. Sovituksen avulla antennin séteilyteho suhteessa antennia
syottavian tehovahvistimen tehoon saadaan mahdollisimman suureksi. Mitd huo-
nommin antenni on sovitettu, sitd suurempi on antennista tehovahvistimelle piin
heijastuneen kentdn voimakkuus suhteessa antenniin pdin etenevin kentdn voimak-
kuuteen. Heijastuneen kentiin voimakkuus voidaan mitata esimerkiksi antennin
syottdjohdon osana olevan suuntakytkimen avulla. Heijastustiedon perusteella voi-
daan kytked tehovahvistin kokonaan pois pdiltd, jos heijastunut energia antennin
vioittumisen seurauksena uhkaa tuhota tehovahvistimen. Suuntakytkinti voidaan
kayttad lisdksi antennin l1dhetystehon mittaamiseen tehon sddtod varten.

Antennin sovitusjérjestely on tavallisesti kiinted. Jos tdlloin antennin impedanssi
muuttuu esimerkiksi sen 1dhelld olevan johtavan esineen vuoksi, sovitusta ei voida
korjata, ja antennin toiminta heikkenee. Sovitus voidaan tehdd myds sdddettdviksi
sdhkoisesti ohjattavien reaktanssipiirien avulla. Antennista heijastuneen kentin voi-
makkuustietoa voidaan tilloin kdyttdd sovituspiirin ohjaamiseen niin, ettd antennin
sovitus on jatkuvasti mahdollisimman hyvi.

Ennestddn tunnetaan kuvan 1 mukainen jérjestely téllaisesta antennin mukautuvasta
sovituksesta. Kuvassa on sarjaan kytkettyind signaalin etenemissuunnassa tehovah-
vistin 110, suuntavaimennin eli isolaattori 120, suuntakytkin 130, sovituspiiri 150 ja
antenni 160. Antennin sovitus ei koskaan voi olla tdydellinen, joten etenevisti ken-
tastd ff palautuu takaisin tietty osa re. Suuntakytkimestd hyodynnetdédn portti 131,
jossa esiintyy heijastuneeseen kenttisin re verrannollinen radiotaajuinen jinnite.
Portti 131 on kytketty ohjausyksikkéon 140, jonka 14ht6 taas on kytketty sovitus-
piirin 150 ohjaustuloon. Ohjausyksikko sisdltdd ilmaisimen ja ohjauslogiikan. Sovi-
tuspiiri muodostuu kapasitiivisista ja induktiivisista elementeist4, joista ainakin osa
on ohjattavia. Tietyn impedanssin muuttaminen voi perustua esimerkiksi suurtaa-
juuskytkimien kayttoon tai diodin liitoskapasitanssin muuttamiseen. Jos heijas-
tuneen kentin re voimakkuus kasvaa tietyn rajan yli, mainittu ohjauslogiikka muut-
taa sovituspiirin 150 ohjausta. Virhe voi johtua alun perin resonanssissa olleen
antennin impedanssin muuttumisesta ulkoisesta syystd joko kapasitiiviseen tai in-
duktiiviseen suuntaan. Portin 131 jénnitteen muutos ei kerro virheen suuntaa, jolloin
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ohjauslogiikan tdytyy olla rakennettu siten, ettd se hakee sovitukselle oikeansuun-
taisen korjauksen. Kuvattu takaisinkytkentd pitdd antennin epésovitusta edustavan
heijastuneen kentén re voimakkuuden méérityn rajan alapuolella.

Kuvassa 1 oleva isolaattori 120 pddstidd antenniin péin etenevén kentédn ldpi pienelld
vaimennuksella, mutta estdd heijastunutta kenttid etenemistd takaisin
tehovahvistimelle. Isolaattori on hyddyllinen mm. EDGE (enchanced data rates for
global evolution)-tekniikkaa ja WCDMA (wideband code division multiple access)-
tekniikkaa kédytettdessa.

Haittana kuvan 1 mukaisessa jérjestelyssd on sen vaatima yksikkojen madrd. Erilli-
set suuntakytkin ja isolaattori vievit epidkdytidnndllisen paljon tilaa ja aiheuttavat
ylimédrdistd vaimennusta.

Keksinnon tarkoituksena on vdhentdd mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja.
Keksinnon mukaiselle jérjestelylle on tunnusomaista, mitd on esitetty itsendisessi
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon erditd edullisia suoritusmuotoja on esitetty
muissa patenttivaatimuksissa.

Keksinnon perusajatus on seuraava: Antennin impedanssin sovittamiseksi jatkuvasti
mitataan antennista heijastuneen kentén voimakkuutta. Mittaustietoa kdytetddn an-
tennin sovituspiirin ohjaamiseen siten, ettd heijastuneen kentidn voimakkuus mini-
moituu. Mittaamiseen kidytetddn kiertoelintd eli sirkulaattoria, jolla toteutetaan li-
sdksi suuntavaimennus, ts. estetddn antennista heijastuneen kentdn eteneminen ta-
kaisin tehovahvistimelle. Monikaistalaitteessa otetaan sovituksessa lisdksi huomi-
oon kulloinkin kdytettdvé kaista.

Keksinnon etuna on, ettd sen mukaisessa rakenteessa saavutetaan tilan sddst6d, kun
suhteellisen suurikokoisten komponenttien m#drd on pienempi kuin vastaavissa
tekniikan tason mukaisissa rakenteissa. Pienemmaéstd komponenttiméiriastd seuraa
lisdetuna, ettd antennille johtavan siirtotien vaimennus on pienempi kuin vastaavissa
tekniikan tason mukaisissa rakenteissa, ja myds tuotantokustannukset pieneneviit.

Seuraavassa keksint6d selostetaan yksityiskohtaisemmin. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd tekniikan tason mukaista jérjestelyd,
kuva2  esittdd esimerkkid keksinnon mukaisesta jirjestelystd,

kuva3  esittdd toista esimerkkid keksinndn mukaisesta jérjestelysti ja
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kuva4  esittdd esimerkkié keksinnon mukaisella antennip#illd varustetusta mat-
kaviestimesti.

Kuva 1 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa.

Kuvassa 2 on esimerkki keksinnon mukaisesta sovitus- ja vaimennusjirjestelysti.
Siind ovat sarjaan kytkettyini signaalin etenemissuunnassa radiotaajuinen tehovah-
vistin 210, kiertoelin eli sirkulaattori 220, sovituspiiri 250 ja antenni 260. Lis#ksi
rakenteeseen kuuluu sovituspiirid ohjaava ohjausyksikko 240. Sovituksen sdidon
periaate on sama kuin kuvan 1 tunnetussa rakenteessa: Sovituspiirin ainakin yhden
kapasitiivisen tai induktiivisen elementin reaktanssia muutetaan antennista heijas-
tuneen kentéin voimakkuuden minimoimiseksi. Saddettdva kapasitanssi voi olla to-
teutettu perinteiselld kapasitanssidiodilla tai esimerkiksi sindnsd tunnettujen MEMS
(microelectro-mechanical system)-kytkinten ja suhteellisen suuren Q-arvon omaa-
vien kondensaattorien avulla. Hy6dynnettévit kapasitanssit voivat sisiltyd jo itse
MEMS-kytkinrakenteeseen, jolloin erillisia kondensaattoreita ei ole. Nimitetiiin
tillaista sdddettavdd komponenttia MEMS-kondensaattoriksi. Erona kuvassa 2 ku-
van 1 rakenteeseen verrattuna on, ettd suuntakytkin ja isolaattori on korvattu yhdelld
komponentilla, sirkulaattorilla 220. Sirkulaattori on aaltoputki, joka on varustettu
esimerkiksi kolmella tai neljdlld portilla. Putken muotoilulla ja sen sisilld olevan
ferriittikappaleen avulla jdrjestetddn putkessa eteneville vaihtokentille sellaiset vai-
hesiirrot, ettd tiettyyn porttiin syotetty kenttd paédsee ulos vain tietysti toisesta por-
tista, mutta ei muista. Tdllainen ldpimenomahdollisuus on kiertiava: Esimerkiksi ku-
van 2 sirkulaattori on kolmiporttinen. Ensimmaéiseen porttiin p1 sy6tetty kenttd p#a-
see ulos vain toisesta portista p2, toiseen porttiin syotetty kenttd vain kolmannesta
portista p3 ja kolmanteen porttiin syotetty kenttd vain ensimmiisestd portista.
Kiytéinnosséd tapahtuu luonnollisesti pientd vuotoa estettdviksi tarkoitettuun suun-
taan, mutta vaimennus sinne on kuitenkin useita kymmenii desibeleja.

Kuvassa 2 tehovahvistimen 210 14ht6 on kytketty sirkulaattorin ensimméiseen port-
tiin pl ja toinen portti p2 on kytketty sovituspiirille 250, joten suhteellisen suuri-
tehoinen ldhete ff péddsee titd reittid antennille. Sirkulaattorin kolmas portti p3 on
kytketty ohjausyksikon 240 tuloon. Antennilta heijastunut kenttd re ohjautuu siten
ldhes vaimentumattomana porttien p2 ja p3 kautta ohjausyksikolle, jossa kentidn-
voimakkuuden ilmaisin antaa siihen verrannollisen jénnitteen. Sen sijaan heijastunut
kenttd re ei pddse ensimmdiisen portin kautta takaisin tehovahvistimelle, joten
sirkulaattori 220 toteuttaa myds suuntavaimennuksen.
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Kuvassa 3 on toinen esimerkki keksinnon mukaisesta sovitus- ja vaimennus-
jérjestelystd. Siind ovat sarjaan kytkettyind signaalin etenemissuunnassa radiotaa-
juinen tehovahvistin 310, sirkulaattori 320, sovituspiiri 350 ja antenni 360. Lisiksi
rakenteeseen kuuluu sovituspiirin ohjausyksikko 340. Erona kuvan 2 rakenteeseen
on, ettd antennin sovituksen sdddon on tarkoitus toimia useammalla kuin yhdelld
taajuuskaistalla, esimerkiksi sekd GSM900 ettd GSM1800 -jdrjestelmissi. Jos kah-
den valinnaisen kaistan vililld on selvd ero, kuten edelld mainittujen GSM-jérjes-
telmien tapauksessa, antennin on oltava kaksikaistainen. Resonoivan rakenteen
vaihtuminen antennissa voi tdlloin vaatia olennaisen muutoksen myds sovitus-
piirissd 350. Tétd varten kuvassa 3 radiolaitteen kantataajuisesta ohjausosasta CU
tuodaan ohjausyksikolle 340 kulloinkin kdytossd olevan kaistan ilmaiseva signaali
BS (band select).

Koko radiolaitteen ohjausosasta CU tuodaan sovituspiirin ohjausyksikélle lisdksi
tehovahvistimen PA laht6tehoon verrannollinen signaali PW’. Tétd kidytetddn an-
tennista heijastuneen kentidn re suhteellisen voimakkuuden médrittimiseen sopivan
ohjaussignaalin synnyttdmiseksi sovituspiirille. Signaali PW’ saadaan tehovahvisti-
messa muodostetusta 1dhtdtehon mittaussignaalista PW, jota kéytetddn ensisijaisesti
lahtdtehon sddtoon antennin séteilytehon pitdmiseksi kyseisen jédrjestelmén spesifi-
kaatioiden mukaisissa rajoissa. Kuvassa 3 tehovahvistimen ldht6tehoa sdddetdin oh-
jausosassa CU kehitetylld tehonohjaussignaalilla PWC.

Kuvassa 4 on matkaviestin MS. Siind on keksinnén mukainen komponentti 420,
jolla hoidetaan antennilta heijastuneen kentdn erottaminen omalle tielleen ja este-
tddn heijastuneen kentin pédsy radiotaajuiselle tehovahvistimelle.

Edelld on kuvattu keksinndén mukaisia ratkaisuja. Keksintd ei rajoita radiolaitteessa
kédytettdvdan antennin tyyppid eiké tapoja, joilla sovituksen s#it6 tehdiin. Keksintd
el myoOskddn rajoita komponentin, jolla radiotaajuisia kenttid suunnataan, toteutus-
tapaa. Keksinnollistd ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsendisen patenttivaati-
muksen 1 asettamissa rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Jérjestely radiolaitteen antennin impedanssin sovittamiseksi, joka jirjestely ki-
sittdd radiotaajuisen tehovahvistimen, vilineet heijastuneen kentin mittaamiseksi,
sovituspiirin sekd ohjausyksikdn mainitun sovituspiirin ohjaamiseksi ainakin hei-
jastuneen kentidn voimakkuuden perusteella, tunnettu siitd, ettd mainitut vilineet
heijastuneen kentdn (re) mittaamiseksi kisittdvét heijastuneen kentdn omalle tiel-
leen erottavan elimen, joka on kytketty ldhetettédvin signaalin siirtoticlld mainitun
tehovahvistimen 1dhtd6n.

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestely, tunnettu siitd, etti mainittu hei-
jastuneen kentédn omalle tielleen eroftava elin on sirkulaattori (220; 320), joka on
jérjestetty ohjaamaan heijastunut kenttd mainitulle ohjausyksikolle (240; 340) ja li-
sidksi estdimédn heijastunutta kenttdd etenemistd mainitulle tehovahvistimelle (210;
310).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jérjestely, tunnettu siitd, ctti mainittu
ohjausyksikko (240; 340) kisittdd radiotaajuisen vaihtokentdn voimakkuuden ilmai-
simen ja ohjauslogiikan mainitun sovituspiirin impedanssin muuttamiseksi.

4. Jonkin edeltdvin patenttivaatimuksen mukainen jérjestely, tunnettu siiti, etti
mainittu sovituspiiri (250; 350) kisittdad ainakin yhden osan, jonka reaktanssi on
sdddettdvissd sdhkoisesti.

5.  Jonkin edeltivdn patenttivaatimuksen mukainen jirjestely, jolloin mainittu
radiolaite on ainakin kahdessa jirjestelmdssa toimiva, tunnettu siitd, ettdi mainittu
ohjausyksikko (340) kisittdd vilineet sovituspiirin ohjaamiseksi lisdksi mainittujen
jarjestelmien taajuuskaistatiedon (BS) perusteella.

6. Jonkin edeltidvin patenttivaatimuksen mukainen jérjestely, tunnettu siiti, ettid
mainittu ohjausyksikko (340) kisittdd vélineet sovituspiirin ohjaamiseksi lisidksi
mainitun tehovahvistimen ldhtStehotiedon (PW ") perusteella.

7.  Patenttivaatimuksen 4 mukainen jdrjestely, tunnettu siitd, ettd sovituspiirin
mainittu osa, jonka reaktanssi on sdddettdvissd sdhkoisesti, késittdd ainakin yhden
MEMS-kondensaattorin.

8.  Matkaviestin (MS), joka kisittdd antennin, antennin sovituspiirin, antennia
syottdvén tehovahvistimen, vilineet antennista tehovahvistimelle pdin heijastuneen
kentdn mittaamiseksi, vélineet heijastuneen kentdn vaimentamiseksi sekid ohjaus-



yksikon mainitun sovituspiirin ohjaamiseksi heijastuneen kentéin voimakkuuden
perusteella, tunnettu siitd, ettd vilineet (420) heijastuneen kentdn mittaamiseksi
kasittavit heijastuneen kentdn omalle tielleen erottavan elimen, joka muodostaa
samalla mainitut vilineet heijastuneen kentidn vaimentamiseksi.
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