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Menetelmd energian sddstidmiseksi jirjestelmissid, joka si-

sd1td8 oheislaitteeseen kytketyn matkapuhelimen

Forfarande fdr energibesparing i ett system, som immeh&dl-
ler en till en tillidggsanordning kopplad mobiltelefon

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmddn energian
sHdstdmiseksi jarjestelméssd, joka sisdltdd kaksi lai-
tetta, jotka on kytketty toisiinsa datayhteyden vdlityk-
selld. Molemmilla laitteilla on lyhyt itsendinen toimin~-
ta-aika ja ne ovat esimerkiksi matkapuhelin ja kannettava
mikrotietokone. Keksintd kohdistuu myds tdllaiseen matka-
puhelimeen.

Elektronisten tietojenkdsittely- ja tietoliikennelaittei-
den kannettavuuden saavuttamiseksi on pyrittidvi voimak-
kaasti vdhentdmddn tehonkulutusta. Tdllaiset laitteet on
varustettu pienikapasiteettisilla akuilla ja niiden toi-
minta-ajan pidentédmiseksi on kdytett&dvd kaikkia energian-
gddstomenetelmii. Tdllaisiin menetelmiin sisdltyy muun
muassa laitteen asettaminen kokonaan tai osittain nukah-
tamistilaan laitteen tdydellisten tai osittaisten lepo-
jaksojen ajaksi. Nukahtamistila tarkoittaa esimerkiksi
matkapuhelimen tapauksessa ldhetys— ja vastaanottovidli-
neitd ja ulkoisia elimid (ndyttd, ...) sybttdvien piirien
sekd digitaalisia piirejd, kuten sydttd/tulostusliitédn-
tdd, keskusyksikkdd, tyypillisesti mikroprosessoria, ja
kantataajuisia kédsittelypiirejd ohjaavien kellopiirien
selektiivistd deaktivointia. Samalla kun tietyt kellopii-
rit ja sydttépiirit deéktivoidaan, aktivoidaan toisaalta
ajastimet, joiden tehtdvdnd on aktivoida kello- ja sydt-
tépiirit uudelleen ennalta méddrdtyn viiveen kuluttua nii-
den ohjaamien digitaalisten piirien herdttimiseksi tai
niiden sydttdmien analogisten piirien aktivoimiseksi.
Esimerkiksi jos koko matkapuhelin asetetaan nukahtamisti-
laan, tdlldéin aktivoidaan ajastimet, jotka aktivoivat
ennalta madrdtylld hetkelld tietyt piirit, jotka tarvi-

taan radiotien vdlitykselld vastaanotettujen sanomien
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kuuntelemiseksi,

Erikseen tarkasteltuina kaikilla n#illi tietojenkidsitte-
ly- tai tietoliikennelaitteilla, matkapuhelimella, mikro-
tietokoneella jne. voidaan saavuttaa huomattavan hyvit
kdyttdaikaominaisuudet laitteen nukahtamistilan optimaa-
lisella ohjauksella, joka deaktivoi laitteen heti kun
sitd ei kdytetd. Sen sijaan kun esimerkiksi matkapuheli-
men ja kannettavan tietokoneen vdlille on muodostettu
datayhteys, molempien laitteiden energiansddstétoiminnat
eividt ilmeisesti ole optimaalisia. Termi "datayhteys" on
katsottava merkitykseltddn huomattavasti laajemmaksi kuin
yksinkertainen fyysinen tietoa siirtdvd yhteys ja termin
on katsottava sisidltédvdn molempien toisiinsa kytkettyjen
laitteiden tiedonsiirron ohjelmistotason.

Kuviossa 1 on esitetty matkapuhelin 1 ja kannettava tie-
tokone 2, jotka on kytketty toisiinsa datayhteydelld,
jonka fyysinen siirtovdline on merkitty viitemerkillid A.
Matkapuhelimeen 1 sisdltyy tyypillisesti radioldhetin- ja
-vastaanotinyksikkd 11, joka muodostuu modulointipiiris-
td, kantaajuisesta kdsittelypiiristd ja syntetisaatto-
rista, ohjausyksikk®d 12, sydttdé-tulostuspiirit 13a, 13b,
13c ja 13d, jotka jokainen liittyvit omaan ulkoiseen
laitteeseensa, kuten ndyttddn 14, summeriin 15 ja néppdi-
mistdédn 16. Edelld mainittuja piirejd sydtetdidn paristos-
ta 17. Yksikké 11 vastaanottaa ja ldhettdd radiosignaa-
leja antennin la vdlitykselld. Yksikkd 11 on kytketty
mikrofoniin lla ja kuulokkeeseen 1lb. Ohjausyksikkd 12
ohjaa vdyldn vdlitykselld ldhetin- ja vastaanotinyksikkdid
11. Ohjausyksikkd 12 on lisdksi kytketty kuhunkin sydtts-
tulostusliitédntdpiiriin 13a - 13d.

Kannettavassa tietokoneessa 2 on puolestaan niyttd 20 ja
ndppdimistd 21, jotka on yhdistetty ohjausyksikkéon 24
kahden liitédntédpiirin 22 ja 23 vdlitykselld, sekd liitdn-
tdpiiri 25, joka on samoin kytketty ohjausyksikk&dén 24.
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Mikrotietokoneeseen 2 sisdltyy lisd&ksi akku 26, joka on

tarkoitettu tietokoneen kaikkien piirien sydttidmiseen.

Kuviossa 2 on esitetty yksityiskohtaisemmin matkapuheli-
men 1 ja kannettavan mikrotietokoneen 2 ohjausyksikét 12
ja 24. Kumpaankin ohjausyksikk®én 12, 24 sisdltyy mikro-
prosessori tai mikro-ohjain 120, 240, siihen liittyvi
nuisti 121, 241 ja aktiivisuuden ohjain 122, 242. Mikro-
prosessori 120, 240 on kytketty aktiivisuuden ohjaimeen
122, 242 aktiivisuudenohjausvdylin Bca, Bca’ vilitykselld
ja asianomaiseen prosessoriin liittyvddn muistiin 121,
241 vdyldn Bl, B2 vdlitykselld. Tédmd vdyld Bl, B2 yhdis-
td4d mikroprosessorin 120, 240 liitdntdpiireihin 13a -
13d, 25. Matkapuhelimen 1 ja mikrotietokoneen 2 vdlinen
datayhteys on toteutettu seuraavan piirijoukon avulla:
mikroprosessori 120, liitdntdpiiri 134, fyysinen siirto-
vdline A, liitént&dpiiri 25 ja mikroprosessori 240. Fyysi-
sen siirtovdlineen A pddt on kytketty kahden liitdntipii-
rin 13d ja 25 ensimmdisiin tuloihin/l&ht&ihin ja molempi~
en liitédntdpiirien 13d ja 25 toiset tulot/l&hdét on kyt-
ketty mikroprosessoriin 120 vdyldn Bl ja vdlitykselld ja
mikroprosessoriin 240 vdyldn B2 vidlitykselli.

Tédllaisen fyysiselld siirtovdlineelld A toteutetun da-
tayhteyden v&dlitykselld toisiinsa kytkettyjen matkapuhe-
limen 1 ja kannettavan tietokoneen 2 eriin tunnetun tek-
niikan mukaisen esimerkin toimintatapa on seuraava. Aluk-
si kun matkapuhelin 1 kytketd#dn jdnnitteiseksi, kaikille
sen piireille sydtetddn tehoa ja ne aktivoidaan ainakin
siksi ajaksi, joka vaaditaan matkapuhelimen rekisterdity-
miseen sijaintisoluunsa. Tdmdn j&lkeen mikroprosessori
katkaisee mahdollisimman suuren energiansiistdn savutta-
miseksi matkapuhelimessa 1 analogista tyyppid olevien
piirien, kuten yksikdén 11 radiopiirien, sidhkénsy&tdn ja
deaktivoi digitaalista tyyppid olevia piirejid, kuten kan-
tataajuisia késittelypiirejd tai ohjauspiiri¥ 12 ohjaaa-
vat kellot. T&td varten ohjausyksikkéén 12 sisidltyy ak-
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tiivisuuden ohjain 122, jota mikroprosessori 120 ohjaa.
Mikroprosessori 120 ldhettdd sanoman aktiivisuudenohjaus-
vdyldlld Bca, joka on yhdistetty ohjaimen 122 tuloon.
Sanoman vastaanottaessaan ohjain asettaa matkapuhelimen 1
sanomasta riippuen kokonaan tai osittain nukahtamisti-
laan. Tdtd varten ohjain muun muassa deaktivoi tietyt tai
kaikki kellopiirit, jotka kehittdvidt digitaalisia piireji
ohjaavat kellosignaalit, ja kdynnistdd ajastimet, joiden
tehtdvand on aktivoida mainitut deaktivoidut kellopiirit
uudelleen ennalta mddrdtyn viiveen kuluttua. Jos matkapu-
helin 1 asetetaan kokonaan nukahtamistilaan, vain piiri
122 on aktiivinen. Tassd tapauksessa tunnetun toteutuksen
mukaan ennalta médrdtylld radiokutsun vastaanottohetkel-
14, joka vastaa ajastuksen viiveen loppuun kulumista,
piiri 122 kéhittéé'signaalin, joka aktivoi kello- ja
syottopiirit, jotka on tarkoitettu muun muassa yksikdiden
11 ja 12 radiokutsusanoman vastaanottamiseen tarvittavien
radiopiirien sydttdmiseen ja digitaalisten piirien kel~-
lo-ohjaukseen., Jos kutsusanoma on tarkoitettu tdlle mat-
kapuhelimelle 1, mikroprosessori aktivoi td116in aktii-
visuuden ohjaimen vdlitykselld muut piirit, kuten nédytén
14 ja summerin 15. Mikroprosessori 120 asettaa kaikki
ndmd piirit nukahtamistilaan ohjaimen 122 vdlitykselld,
heti kun se on mahdollista, puhelun pddtyttyd, jos kut-
susanoma on tarkoitettu matkapuhelimelle 1, tai vaitto-
mdsti kutsusanoman vastaanottamisen jdlkeen, jos se ei
ole tarkoitettu tdlle matkapuhelimelle.

Myds mikrotietokoneessa 2 chjauspiiri voi ohjata piirien
240 - 243 avulla mikrotietokoneen piirejd energian sdds-
tdmiseksi deaktivoimalla ndytén sydtdn, mikroprosessorin
240 jne. ... Se kdyttdd tdhin aktiivisuuden ohjainta 242,
joka deaktivoi selektiivisesti kellopiirejd, jotka kehit-
tdvat digitaalisia piirejd ohjaavat kellosignaalit SH2.

Siind tapauksessa ettd matkapuhelimen 1 ja tietokoneen 2
védlinen datayhteys on toteutettu sekd matkapuhelimen 1
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ettd mikrotietokoneen 2 liitédntdpiirien 134 ja 25 vdli~-
tykselld, tietyt piirit eivdt voi tunnetussa tekniikassa
osallistua energian sddstdon matkapuhelimen 1 ja mikro-
tietokoneen 2 muodostamassa jdrjestelmédssd. Datayhteyden
muodostamisvaihetta edeltdi tavallisesti mikrotietokoneen
2 ja matkapuhelimen 1 yksinkertainen fyysinen siirtovali-
neen A avulla toteutettu yhdistédminen toisiinsa kaapelin
avulla. Yhteyden muodostamiseksi mikrotietokoneen 2 ja
matkapuhelimen 1 vdlilld vaihdetaan sanomia, joiden teh-
tdvdnid on muodostaa datayhteys laitteiden vdlille. Tdl-
16in muodostetaan datayhteys, jonka avulla matkapuhelin 1
voi ldhettdd tietoja mikrotietokoneelle 2 ja mikrotieto-
kone 2 voi ldhettdd tietoja matkapuhelimelle 1. Ndmd tie-
dot ovat esimerkiksi matkapuhelimen 1 matkapuhelinverkos-
ta vastaanottamia tietoja tai tietoja, jotka matkapuhelin
lihettdsd matkapuhelinverkkoon. Matkapuhelimen 1 ja mikro-
tietokoneen 2 vdlille muodostettu datayhteys on esimer-
kiksi ISO:n avointen jédrjestelmien liitdntdmallisuosituk-
sen (0SI) mukainen. Matkapuhelimen 1 ja mikrotietokoneen
2 vdliselld datayhteydelld ohjausyksikdiden 12 ja 24 mik-
roprosessorit 120 ja 240 kdyttdvidt siten samaa yhteyskidy-
tidntdd. Tunnetun tekniikan mukaiseen yhteyskdytdntdsdn si-
sdltyy datayhteyden muodostamis-, yll&pito- ja katkaisu-
vaiheet, mutta se ei ratkaise yhteyden olemassaolon aihe-
uttamasta energiankulutuksesta syntyvd3d ongelmaa. Siten
kuviossa 2 varjostetun alueen mukaisia yhteyden kytketty-
nd ollessa kaytdssd olevia piirejd ja etenkin matkapuhe-
limen 1 ja mikrotietokoneen 2 mikroprosessoreja 120 ja
240 ja 1iitd&ntsjd 13d ja 25 ei aseteta nukahtamistilaan
tai deaktivoida. Tdm& johtuu siitd, ettd datayhteydelld
voidaan siirtdd vain luonteeltaan loogisia tietoja, tyy-~
pillisesti sanomia, (kehyksid, paketteja,...) mikrotieto-
koneen 2 ja matkapuhelimen 1 vdlilld. Looginen informaa-
tio ei mahdollista toisen laitteen liitdntdpiirien 134,
25 ja mikroprosessorien 120, 240 aktivointia et#iltd toi-
sella laitteella, jos etddlld olevan laitteen piirit 134,
25 ja 120, 240 on asetettu nukahtamistilaan. Datayhtey-
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den peruskerros on siirretylle informaatiolle tuntuma-
ton. Sitd ei tam3n vuoksi voida kdyttdd datayhteydessid
kdytettdvien piirien aktivointiin vastaanotetusta infor-
rmaatiosta riippuen. Soveiluksessa, jossa tarkastellaan
mikrotietokoneeseen liitettyd matkapuhelinta, kummankin
laitteen on voitava herdttdd etddltd toiseen laitteen
kuuluvat datayhteyteen sisdltyvdt piirit, muussa tapauk-
sessa nditd piirejd ei voida asettaa nukahtamistilaan.
Esimerkiksi matkapuhelimen tdytyy voida herdttdd mikro-
tietokone vastaanottamiensa tietojen ldhettidmiseksi sil-

le.

Keksinndn tarkoituksena on vdlttdd edelld esitetty epd-
kohta mahdollistamalla muun muassa matkapuhelimen ja mik-
rotietokoneen mikroprosessorien ja sydttd- tulostuslii-

tidntdpiirien asettaminen nukahtamistilaan.

Keksinndn ensimmdisend tavoitteena on vleisesti esittdi
menetelmd energian sddstédmiseksi jdrjestelmdssd, johon
sisdltyy kaksi laitetta, jotka on kytketty toisiinsa da-
tayhteyden vdlitykselld.

Tdtd varten keksinndn mukaiselle menetelmille energian
sddstdmiseksi jdrjestelméssd, johon sisdltyy ensimmdinen
ja toinen laite, jotka on kytketty toisiinsa datayhtey-
den vdlitykselld, joka yhteys on muodostettu mainitun
ensimmdisen laitteen ensimmdisten liitdntdvdlineiden ja
toisen laitteen toisten liitdntdvilineiden avulla, on
tunnusomaista, ettd siihen sisdltyy vaiheet, joissa:

- vyhden lajtteen liitdntdvdlineet asettavat jdljelle jaa-
vdn laitteen liitdntdvidlineet nukahtamistilaan muodoste-
tun yhteyden kautta siirretylld sanomalla ja

- jommat kummat ensimmidisistd ja toisista liitdntdvali-
neistd herdtetddn jdljelle jddvien liitdntdvalineiden
avulla sdhkdisesti mainitun yhteyden muodostavan fyysisen

siirtovdlineen vdlitykselli.
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Edelld mainitut nukahtamistilaan asettamisvaihe ja heri-
tysvaihe eivdt esiinny vdlttdmédttd toistensa yhteydessi
siten, ettd herdtysvaihe voi seurata nukahtamistilaan
asettamisvaihetta mutta yhtd hyvin se voi seurata vaihet-
ta, jossa toinen laitteista, esimerkiksi matkapuhelin,
kytketddn jénnitteiseksi.

Ensimm8@isen suoritusmuodon mukaan nukahtamistilaan aset-
tamisvaiheessa mainitun jdljelle jd&vén laitteen liitén-
tdvdlineet ldhettdvit nukahtamistilaan asettavan sanoman
mainitun yhden laitteen liitdntdvdlineille yhteyden fyy-
sisen siirtovdlineen vidlitykselli.

Toisen suoritusmuodon mukaan nukahtamistilaan asetusvai-
heen aiheuttaa se, ettd mainitun yhden laitteen liitdn-
tdvdlineet eividt ole vastaanottaneet ennaltamddrdtyn ajan
sisdl1ld jdljelle jddvan laitteen liitdntdvdlineiden 1&-
hettdmdd kyselysanomaa, jolloin mainitun jdljelle jd&vidn
laitteen liiténtdvdlineet eividt ldhetd kyselysanomaa sen
seurauksena, ettd mainitun yhden laitteen liitdntdvidli-
neet eivdt ole lihettédneet pyyntdsanomaa tietojen siirti-

miseksi vastauksena N kyselysanomaan.

Keksinndn erdédn tdrkedn piirteen mukaan vaihe, jossa jom-
mat kummat ensimmdisistd ja toisista liitdntdvdlineistd
herdtetddn jdljelle jddvien liitdntidvilineiden avulla
sdhkoisesti mainitun yhteyden fyysisen siirtovidlineen
vdlitykselld, késittdd mainitussa fyysisessi siirtovidli-

neessd esiintyvdn signaalin tilan muuttamisen.

Fyysinen siirtovdline siirtdid tyypillisesti eri aikoina
toisaalta datayhteyden vilitykselld siirrettdvii tie-
tosanomia ja toisaalta tilanvaihtosignaalin, jolla mai-
nitut jommat kummat ensimmidisistid ja toisista liitdntd-
vdlineistd voidaan her&ttdd mainittujen jédljelle jddvien
liiténtdvdlineiden avulla. Ensimmdiset ja toiset liité&n-
tdvdlineet muodostuvat lisdksi kumpikin liitdntdpiiristi
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ja mikroprosessorista ja vaihe, jossa mainitun yhden
laitteen liitdntdvdlineet asetetaan nukahtamistilaan,
aiheuttaa mainittua mikroprosessoria ja liitédntdpiirid

ohjaavan kellopiirin deaktivoinnin.

Keksintd kohdistuu myds liitdntdpiiriin. Siihen sisdltyy
sybttd/tulostusvdlineet ja sille on tunnusomaista, ettéd
siihen sisdltyy vdlineet, jotka kehittdvidt fyysisen siir-
tovilineen signaalin tilan vaihdon ennalta mddr&tyksi
ajaksi her#dtyskomentosignaalin vaikutuksesta, ja vdli-
neet, jotka havaitsevat fyysisen siirtovdlineen signaalin
tilan vaihdon ja aktivoivat sen seurauksena ohjausvdli-
neet kehittdmdin ensimmiisen aktivointisignaalin, Jjoka
aktivoi mainittuja mikroprosessoria ja liitdntdpiiria
ohjaavan kellosignaalin, ja toisen keskeytyssignaalin,

joka sydtetddn mainitulle mikroprosessorille.

Keksintd kohdistuu myds matkapuhelimeen. Siihen sisdltyy
radioldhetin- ja -vastaanotinvdlineet, ohjausvdlineet ja
lijtdntdpiiri, jossa on sybttsd/tulostusvdlineet. Sille on
tunnusomaista, ettd siihen sisdltyy vdlineet oheislait-
teen asettamiseksi nukahtamistilaan sanoman avulla ja
ettd mainitut syéttd/tulostusvidlineet sisdltidvit lisdksi
vdlineet, jotka kehittdvidt fyysisen siirtovdlineen sig-
naalin tilan vaihdon ennalta miirdtyksi ajaksi heridtysko-
mentosignaalin vaikutuksesta, ja vdlineet, jotka havait-~
sevat fyysisen siirtovédlineen signaalin tilan vaihdon ja
aktivoivat sen seurauksena ohjausvidlineet kehitt&miin
ensimmdisen aktivointisignaalin, joka aktivoi mainittuja
mikroprosessoria ja liitdntdpiirid ohjaavan kellosignaa-
lin, ja toisen keskeytyssignaalin, joka sydtetdin maini-

tulle mikroprosessorille.

Esilld olevan keksinnén muut ominaisuudet ja edut ilmene-
vdt selvemmin seuraavasta selityksestd ja siihen liitty-
vistd oheisista piirustuksista, joissa:
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kuvio 1, joka on selitetty edelld, esittdid lohkokaavion
muodossa tiedonsiirtojdrjestelmdd, johon sisdltyy matka-
puhelin ja mikrotietokone, jotka on kytketty toisiinsa
datayhteyden vdlitykselld,

kuvio 2, joka on myds selitetty edelld, esittdd vksityis-
kohtaisemman lohkokaavion muodossa kahta ohjauspiirii ja

niihin liittyvid liit@ntdpiirejd, jotka sisdltyvédt kuvion
1 matkapuhelimeen ja mikrotietokoneeseen, ja

kuvio 3 esittdad lohkokaaviota keksinn®dn mukaisesta 1lii-
tidntdpiiristd keksinndn mukaisen energiansiiistémenetelmin

toteuttamiseksi.

- IS0:n 0SI-suosituksen mukaisessa avointen jirjestelmien

liitdnté&mallissa on mddritelty monikerroksinen malli,
joka koskee ohjelmistoa ja laitteistoa ja jossa jokaisel=-
la kerroksella on tietty tehtdvd kahden jarjestelmin vi-
lisessd liitdnndssd. Malliin sisdltyy PERUS-, SIIRTO-,
VERKKO~, ISTUNTO-, ESITYS- ja SOVELLUS~kerrokset. Esimer-
kiksi istuntokerroksessa on mi#iritelty yhteydenmuodostus-
tavat, siirtokerros varmistaa siirrettyjen tietojen ehey-
den ja peruskerros koskee sellaisia toimintoja, kuten
tiedonsiirron synkronointia ja sihkdisen tiedonsiirron
muotoa. Jokainen kerros kédyttdd alempien kerrosten palve~
luja kommunikointiin et&4114 olevan laitteen vastaavan

kerroksen kanssa.

Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa ei ole sovel-

lettu energiansdistéperiaatetta kahden 0SI-mallin mukai-

sella datayhteydelld toisiinsa kytketyn laitteen liitan-

tdpiireissd 13d ja 25 ja mikroprosessoreissa 120 ja 240,

Jonka vuoksi kahden laitteen vélisen liitdnn#n yhteyskdy-
tanndot on mé&riteltdvd ainakin osittain uudelleen. Siten

téllaisen yhteyden peruskerroksia, jotka sisdltyvit suu-

reksi osaksi liitédntédpiireihin, ja mikroprosessorien 120,
240 ja niihin liittyvien muistien 121, 241 avulla to-
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teutettuja ylempid kerroksia ei voida tunnetussa teknii-~
kassa asettaa nukahtamistilaan. Tdmd nukahtamistilaan
asettaminen tarkoittaa kdytdnndssia liitdntdpiirejd ja
mikroprosessoreja ohjaavien kellojen deaktivointia. Ole-
tetaan, ettd nukahtamisjakson jilkeen mikrotietokoneen 2
on siirrettdvad tietoja matkapuhelinverkkoon matkapuheli-
men 1 vdlitykselld. Mikrotietokoneen 2 mikroprosessori
240 ja liitdntd 25 aktivoidaan, esimerkiksi kdytt&djén
ohjauksen perusteella, mutta tunnetun tekniikan mukaan
mikrotietokone 2 ei voi herdttdd tai aktivoida et&ddlta
matkapuhelimen 1 liitdntdpiirid 13d ja mikroprosessoria
120, joille ei tule kellosignaalia. Datayhteys sindnsd
voi siirtdd mikrotietokoneen 2 ja matkapuhelimen 1 valil-
14 vain luonteeltaan loogisia tietoja tai sanomia (kehyk-
sid, paketteja,...). Matkapuhelimen 1 liitdntdpiirid 13d
ja mikroprosessoria 120 ei vol aktivoida etd&dltd loogisen
informaation avulla. Heti kun liit&ntdpiiri 13d ja mikro-
prosessori 120 on asetettu nukahtamistilaan, ndiden pii-
rien 13d ja 120 herdttdminen sanoman avulla on mahdotonta
ja nimenomaan sen vuoksi, ettd nédmd matkapuhelimen 1 pii-
rit 120 ja 13d ovat nukahtamistilassa.

Seuraavassa selitetddn kuvioihin 2 ja 3 liittyen kaksi
keksinndn erityistd suoritusmuotoa. Molemmissa suoritus-
muodoissa kdytetddn matkapuhelimen 1 ja mikrotietokoneen
2 isdntd-orja~tyyppistd toimintaa, jossa matkapuhelin 1
toimii is&dnt#dlaitteena ja mikrotietokone 2 orjalaitteena.
Vain matkapuhelin 1 tekee pd&dtdksen sen ja mikrotietoko-
neen 2 vdlisen liitdnndn asettamisesta nukahtamistilaan.
Termiin 1liit&ntd on katsottava sisdltyvdn kaikki matkapu-
helimen 1 ja mikrotietokoneen 2 vdlisen kytkennidn tarvit-
semat piirit, eli muun muassa matkapuhelimen 1 mikro-
prosessori 120 ja liitdntdpiiri 13d ja mikrotietokoneen 2
mikroprosessori 240 ja liitédntdpiiri 25.

Matkapuhelin 1 l&hettdd liitédntdpiirin 134 ja fyysisen
siirtovdlineen A vilitykselld mikrotietokoneelle 2 jak-
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sollisesti kyselysanomia pyytden sitd ldhettidmddn tarvit-

taessa vastauksena tiedonldhetyspyyntosanoman.

Ensimmdisessd suoritusmuodossa jos mikrotietokone 2 ei
lidhetd vastauksena tiedonldhetyspyynt®dsanomaa N kysely~
sanoman ldhettidmisen jdlkeen, jossa N on esimerkiksi 3,
matkapuhelin 1 tekee pddttksen mikrotietokoneen 2 asetta-
misesta nukahtamistilaan. Matkapuhelin suorittaa tdmin
ldhettdmdlld tietokoneelle 2 sgen kanssa muodostetun tie-
tojensiirtoyhteyden védlitykselld nukahtamistilaan asetta-
mista koskevan sanoman. Mikrotietokoneen 2 mikroprosesso-
ri 240 vastaanottaa té&midn nukahtamistilaan asettavan sa-
noman ja mikrotietokone ohjaa vdyldn Bca’ vdlitykselld
aktiivisuuden ohjaimen 242 deaktivoimaan mikroprosessoria
240 ja liitdntdpiirid 25 ohjaavat kellopiirit.

Toisessa suoritusmuodossa jos mikrotietokone ei ole 1&-
hettényt tiedonsiirtopyyntéd N kyselysanoman ldhettimi-
sen jdlkeen, jossa N on Kokonaisluku, esimerkiksi 3, mat-
kapuhelin 1 tekee pddtdksen mikrotietokoneen 2 asettami-
sesta nukahtamistilaan. Matkapuhelin tekee t&m#n lopetta-
malla kyselysanomien l&hettdmisen mikrotietokoneen 2
kanssa muodostetulla datayhteydelld. Kun mikrotietoko-
neen 2 mikroprosessori 240 ei vastaanota kyselysanomia
ennalta mddridtyn ajan kuluessa, se ohjaa vidylsn Bca’ vi-
litykselld aktiivisuuden ohjainta 242 siten, etti se de-
aktivoi mikroprosessoria 240 ja liitdntépiirid 25 ohjaa-
vat kellopiirit.

Molemmissa edelld esitetyissd suoritusmuodoissa matkapu-
helin asettaa mikrotietokoneen 2 nukahtamistilaan sanoman
avulla joko ldhettdmdlld nukahtamistilaan asettavan sano-
man tai lopettamalla kyselysanomien lihettdmisen. Kun
oletetaan, ettd matkapuhelimeen 1 ei ole kytketty muuta
oheislaitetta, kuten telekopiolaitetta, joka lihettidisi
tiedonlédhetyspyyntdsanoman vastauksena Kyselysanomaan,
td116in molemmissa suoritusmuodoissa matkapuhelin 1 aset-
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taa itse omat liitdntdpiirinsd eli mikroprosessorin 120
ja piirin 134 nukahtamistilaan aktiivisuuden ohjaimen 122
avulla. Edelld esitettyjen vaiheiden seurauksena piirit
120, 240, 13d ja 25 ovat nukahtamistilassa ja energian-
sddstd on maksimaalinen. Tdmd nukahtamistilaan asettami-
nen ei kuitenkaan merkitse mikrotietokoneen 2 tai matka-
puhelimen 1 kytkemistd jdnnitteettdmiksi, vaan molemmat
voivat vdlittomésti aktivoida eli her&dttdid datayhteyden,
joka on tilapdisesti "asetettu nukahtamistilaan" deakti-
voimalla piireijd 120, 240, 134 ja 25 sydttividt kellot.
Td118in esiintyy kaksi tyypillistd uudelleen aktivointi-
tapausta, jotka vastaavat suoraan tilanteita, joissa mat-
kapuhelin 1 vastaanottaa mikrotietokoneelle 2 tarkoitet-
tuja tietoja tai mikrotietokone 2 ldhettdid tietoja mat-
kapuhelimelle 1. Matkapuhelin 1 tai mikrotietokone 2 ak-
tivoivat toisensa seuraavalla tavalla. Aluksi jomman kum-
man laitteen 1 tai 2, jona on seuraavassa selityksessi
esimerkiksi matkapuhelin 1, mikroprosessori aktivoituu
ulkoisen tapahtuman, kuten kdyttdjdn painaman nidppdimen,
tai aktiivisuuden ohjaimen uudelleen aktiveiman kellopii-
rin kehittémén signaalin vaikutuksesta. Esimerkiksi j&1-
kimmiisessd tapauksessa mikroprosessori 120 aktivoi ak-
tiivisuuden ohjaimen 122 vdlitykselld kutsusignaalin vas-
taanotossa tarvittavat piirit. Jog oletetaan, ettid kutsu
koskee puhelua, jossa tietoja siirretddn mikrotietoko-
neelle 2, tdlldéin mikroprosessori 120 antaa komennon lii-
téntdpiirin 13d aktivoimiseksi. Témin jidlkeen matkapuhe-
lin herdttdd mikrotietokoneen 2 mikroprosessorin 240 ja
liitdntédpiirin 25, Keksinnén tdrke#n piirteen mukaan mik-
rotietokoneen 2 piirien 25 ja 240 ollessa nukahtamisti-
lassa matkapuhelin 1 aktivoi tai her&dttdd ndmd piirit
sdhkdisesti esimerkiksi muuttamalla yhteyden fyysiselld
siirtovdlineelld A esiintyvdn ja mikrotietokoneen 2 1lii~-
tidntdpiirin 25 tuloon sydtetyn signaalin tilan ennalta
madrattyd aikaa pidemmédksi ajaksi. Tédm3 ominaisuus poik~
keaa tunnetun tekniikan mukaisista toteutuksista, joissa
datayhteys on tarkoitettu vain loogista tyyppid olevien
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sdhkdisten tietojen (sanomien) siirtdmiseen ja joissa
liitdntdpiirit 134 ja 25 ovat ndiden tietojen luonteen

vuoksi tuntumattomia.

Kuten kuviossa 3 on esitetty, keksinndn toteuttavaan 1ii-
tdntdpiiriin 134, 25, joka on samantyyppinen matkapuheli-
messa 1 ja mikrotietokoneessa 2, sisdltyy syottd/tulos-
tusyksikké 40 ja piiri 30, joka havaitsee ja kehittad
fyysiselld siirtovdlineelld A esiintyvédn signaalin tilan-
muutoksen. Piirin 30 ensimmdiseen tuloon I30 on kytketty
yhteyden fyysisen siirtovdlineen A toinen p&d, toisen
tulon I30’ vastaanottaessa mikroprosessorin 120, 240 ke-
hittdmdn tilanmuutoksen kehittdvédn signalin W, ja piirin
30 13dhtd 030, joka Kehittdi herityskomentosignaalin S, on
kytketty aktiivisuuden ohjaimen 122, 242 tuloon. Yksikkd
40 on kytketty vdyldn Bl, B2 vidlitykselld mikroprosesso-
riin 120, 240. Kun jomman kumman laitteen 1 tai 2 liité&n-
tdvilineiden 120, 13d tai 240, 25 on herdtettdvd toisen
laitteen 1 tai 2 liitdntdvdlineet, t&dlldin mikroprosesso-
ri 120, 240 kehittdd tilanmuutoksen kehitt&dvén signaalin
W, joka sybtetddn piirin 30 tuloon. Tdmidn vaikutuksesta
piiri 30 muuttaa fyysiselld siirtovdlineelld A esiint-
yvdn signaalin tilan ennalta mddridtyksi ajaksi. Toisen
laitteen 1 tai 2, joka on nukahtamistilassa, liitdntava-
lineiden 120, 13d tai 240, 25 toiminta on seuraava. Kun
toisen laitteen, mikrotietokoneen 2 tai matkapuhelimen 1,
piiri 30 on havainnut siirtovdlineen A signaalin ennalta
madrdttyd aikaa kauemmin kestdvdn tilanmuutoksen, piiri
30 kehittdd tédmdn vaikutuksesta herdtyskomentosignaalin S
aktiivisuuden ohjaimelle 122, 242. Tdmin herityskomen-
tosignaalin S vastaanottaessaan aktiivisuuden ohjain 122,
242 toisaalta aktivoi mikroprosessoria 120, 240 ohjaavan
kellopiirin ja toisaalta kehittdd keskeytyssignaalin mik-
roprosessorille 120, 240. On huomattava, ettd liitdnti-
piirien 134, 25 nukahtamistilaan asettaminen koskee vain
yksikkdd 40 eikd piirid 30, joka jdi aktiiviseksi havai-
takseen siirtovdlineen A signaalin mainitun tilanmuutok-
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sen. Keskeytyssignaali INT aikaansaa mikroprosessorin
"hypyn" matkapuhelimen 1 tai mikrotietokoneen 2 liitdnnin
ohjausohjelmaan, joka mahdollistaa kommunikoinnin niiden

kanssa.

Kuten edelld on mainittu, liitdnndn aktivointi voi olla
1dhtdisin mikrotietokoneesta 2, ja matkapuhelimen liitidn-
tdpiiri 13d on rakenteeltaan samanlainen kuin mikrotieto-

koneen liiténtépiiri 25 (kuvio 3).

Datayhteyden siirtédmien sanomien ja tilanmuutokseen pe-
rustuvan aktivointisignaalin, jonka avulla mikrotietokone
tai matkapuhelin voi aktivoida toisen laitteista, eriai-
kaiseen siirtoon kédytetdidn edullisesti samaa fyysisti
siirtovdlinettd A. Tdmd merkitsee sitd, ettd maata lu-
kuunottamatta yksi johdinyhteys siirtdd molemman tyyppi-
set tiedot. |

Alan ammattimiehelle on lisdksi ilmeistd, ettd aktivoin-
tia ja nukahtamistilaan asettamista mikrotietokoneessa 2
ja matkapuhelimessa 1 ohjataan matkapuhelimen ja mikro-
tietokoneen piirien 120, 134 ja 240, 25 sen hetkisisti
tiloista riippuen. Esimerkiksi edelld mainitussa esimer-
kissd peruskerroksen ylidpuolella olevan kerroksen on tie-
dettdvd esimerkiksi matkapuhelimen 1 oleminen "nukahta-
mistilassa" ja tehtdvid t&min seurauksena aloite, jotta
matkapuhelimen 1 peruskerros kehittdisi fyysiselld
siirtovédlineelld esiintyvdn signaalin tilanmuutoksen ja
aktivoisi tdmdn seurauksena etddlld olevan mikrotietoko-

neen -

Esilld olevan keksinndn kohde voidaan lisdksi ulottaa
kaikkiin j8rjestelmiin, joihin sisdltyy kaksi laitetta,
jotka on yhdistetty toisiinsa datayhteyden vdlitykselli.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd energian sddstdmiseksi jarjestelmidssd, johon
sisdltyy ensimmdinen ja toinen laite (1, 2), jotka on
kytketty toisiinsa datayhteyden vdlitykselld, joka yhteys
on muodostettu mainitun ensimmdisen laitteen ensimmiisten
liitdntdvdlineiden (120, 13d) ja toisen laitteen toisten
liitdntdvdlineiden (240, 25) avulla, tunnettu
siitd, ettd siihen sisdltyy vaiheet, joissa:

- yhden laitteen liitédntdvdlineet asettavat jdljelle jH&-
vdn laitteen liitdntdvdlineet nukahtamistilaan muodoste-
tun yhteyden kautta siirretylld sanomalla ja

- jommat kummat ensimmiisistd ja toisista liitdantdvili-
neistd herdtetdidn jdljelle jddvien liitdntdvilineiden
avulla sdhkdisesti mainitun yhteyden muodostavan fyysisen
siirtovdlineen (A) vdlitykselli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd nukahtamistilaan asettamisvaihees-
sa mainitun jdljelle jddvdn laitteen liitdntdvidlineet

" lihettdvit nukahtamistilaan asettavan sanoman mainitun

vyhden laitteen liit&ntédvidlineille yhteyden fyysisen
siirtovdlineen (A) vilityksells.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd nukahtamistilaan asetusvaiheen
aiheuttaa se, ettd mainitun yhden laitteen liitintavali-
neet eivdt ole vastaanottaneet ennaltamidrdtyn ajan si-
sd11d mainitun jdljelle j&avidn laitteen liitdntdvilinei-
den ldhettdmidd kyselysanomaa, jolloin mainitun j&dljelle
jadvén laitteen liiténtévidlineet eivdt ldhetd kyse-
lysanomaa sen seurauksena, ettd mainitun yhden laitteen
liitdntdvdlineet eivdt ole l&hettineet pyyntdsanomaa tie-
tojen siirtdmiseksi vastauksena N kyselysanomaan.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen me-
netelmd energian sddstédmiseksi, tunnet tu siiti,
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ettd vaihe, jossa jommat kummat ensimmdisistd ja toisista
liitdntdvidlineistd herdtetddn jdljelle jidvien liitinti-
vdlineiden avulla sdhkdisesti mainitun yhteyden fyysisen
siirtovdlineen (A) vdlitykselld, kdsittdd mainitussa fyy-
sisessd siirtovdlineessd (A) esiintyvdn signaalin tilan

mauttamisen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd fyysinen siirtovdline (A) siirtaad
eri aikoina toisaalta datayhteyden vdlitykselld siirret-
tdvid tietosanomia ja toisaalta tilanvaihtosignaalin,
jolla mainitut jommat kummat ensimmdisistd ja toisista
liitdntavdlineistd voidaan herdttdi mainitun jdljelle

jdavdn liitdntdvdlineen avulla.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen menetelmi,
tunnettusiitd, ettd ensimmdiset ja toiset liitén-
tdvdlineet muodostuvat kumpikin liitd@ntdpiiristd (144,
25) ja mikroprosessorista (120, 240) ja vaihe, jossa yh-
den laitteen liitdntdvdlineet asetetaan nukahtamistilaan,
aiheuttaa mainittua mikroprosessoria ja liitdntdpiirid

ohjaavan kellopiirin deaktivoinnin.

7. Liitdntdpiiri (134, 25) patenttivaatimuksen 6 mukaisen
menetelmdn toteuttamiseksi, johon sisdltyy sysdttd/tulos-
tusvdlineet (40), tunnet tu siitd, ettid siihen si-
sdltyy vdlineet (30), jotka kehittdvidt fyysisen siirtovi-
lineen (A) signaalin tilan vaihdon ennalta md#rdtyksi
ajaksi her&dtyskomentosignaalin (S) vaikutuksesta, ja vi-
lineet, jotka havaitsevat fyysisen siirtovédlineen (A)
signaalin tilan vaihdon ja aktivoivat sen seurauksena oh-
jausvdlineet (122, 242) kehittdmiin ensimmiisen aktivoin-
tisignaalin, joka aktivoi mainittuja mikroprosessoria ja
liiténtdpiirid ohjaavan kellosignaalin, ja toisen keskey-
tyssignaalin (INT), joka sydtetdidn mainitulle mikro-
prosessorille.
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8. Matkapuhelin patenttivaatimuksen 6 mukaisen menetelmén
toteuttamiseksi, johon sisdltyy lisdksi radioldhetin-

ja -vastaanotinvdlineet (11), ohjausvédlineet (12) ja 1lii-
téntdpiiri (13d), jossa on syéttd/tulostusvidlineet (40),
tunnettu siitd, ettd siihen sisdltyy vidlineet
oheislaitteen (2) asettamiseksi nukahtamistilaan sanoman
avulla ja ettd mainitut sydttd/tulostusvilineet sisdlti-
vdt lisdksi vdlineet (30), jotka kehittdvit fyysisen
siirtovdlineen (A) signaalin tilan vaihdon ennalta m&di-
riatyksi ajaksi herdtyskomentosignaalin (S) vaikutuksesta,
ja vdlineet (30), jotka havaitsevat fyysisen siirtovdli-
neen (A) signaalin tilan vaihdon ja aktivoivat sen vai-
kutuksesta ohjausvédlineet (122, 244) Kkehittdmddn ensim-
midisen aktivointisignaalin, joka aktivoi mainittuja mik-
roprosessoria ja liitédntdpiiriid ohjaavan kellosignaalin,
ja toisen keskeytyssignaalin (INT), joka sydtetdin maini-
tulle mikroprosessorille.
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