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1
LU
Menetelmd ja jérjestelms kanavalle pddsyn ohjaamiseksi

Esillsd oleva keksint® liittyy yleisesti tietoliikenteen
alaan ja erityisesti kaapelipuhelintekniikkaan.

Tiedon valtatien (information super-highway) tavoitteena
on yhdistdi puhelin-, video- ja datasignaalit samaan kaa-
peliin. Kaapelitelevisio-operaattoreilla (CATV, cable
television; KTV) on olemassaoleva, taloihin tai asumuksiin
ulottuva suuren kaistanleveyden omaava verkko, joka voisi
vdlittd3 né&md erilaiset palvelut. Useita Kaapelipuhelin-
jdrjestelmid on ehdotettu. Minkd tahansa kaapelipuhelin-
jarjestelmsn tavoitteena on olla taaksepédin yhteensopiva
olemassaolevan puhelinjdrjestelmdn kanssa. T&md edellyt-
t34, ettd Kkaapelipuhelinjdrjestelmé&n tilaajat pystyvat
liittéméddn olemassaolevat puhelimensa kaapelipuhelinjar-
jestelmddn ja ettd ne voivat toimia samalla tavalla. Tamé
vksinkertainen edellytys asettaa kaapelipuhelimen suunnit-
telijalle useita haasteita. Olemassaoleville puhelimille
sybtetdsdn virtaa puhelinlinjan kautta toisin kuin asumuk-
sesta paikallisesti tehonsydtén saava laite kuten tele-
visio. T&m# saa aikaan niin sanotun turvakéysipiirteen
(lifeline feature), joka sallii tilaajan ottaa hit&puhe-
lun, vaikka asumuksen s&hkbnsydttd olisi katkennut.

Olemassaoleva puhelinpalvelu, jota silloin t#118in kutsu-
taan pelkdksi vanhaksi puhelinpalveluksi (POTS, plain old
telephone service), edellyttdd ettd operaattori sydttda
silmukkavirran (loop current) eli v&ahintddn kahdenkym-
menennel jdn voltin tasajdnnitteelld Kahdenkymmenenviiden
milliampeerin virran, Kun tilaajan puhelimen kuuloke on
nostettuna. Jos tédmd kerrotaan kaapelipuhelinjarjestelm&n
mahdollisella tilaajamddrdlla, tdmd aiheuttaa lisdksi
melkoisen tehonhallintaongelman. T&md on ongelma on eri-

tyisen akuutti, Koska olemassaolevien kaapelitelevisiojar-
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jestelmien ei ole tarvinnut sydttdd tehoa milleké&édn tilaa-
jalaitteille eiks niitéd siksi ole suunniteltu késittele-
mi&dn tdllaista tehonjakeluongelmaa.

Erds toinen ongelma jarjestettéessd POTS kaapeliteitse on
se, ettd a- ja b-signaali (tip and ring signal) muunnetaan
radiotaajuussignaaliksi (RF-signaaliksi). T&amd vaatii
vidhintddnkin kdsittelykykyd omaavan RF-ldhetin-vastaanot-
timen. Puhelin on suurimman osan ajasta vapaana odottaen
tulevaa puhelua. Tulevan puhelun tarkkailu kaapelipuhelin-
jarjestelmdssd edellyttdd, ettd RF-ldhetin-vastaanotin
tarkkailee kanavia jatkuvasti. Edella esitetyn turvakOysi-
piirteen aikaansaamiseksi RF-l&hetin-vastaanottimen teho
tiytyy myos sydttdd kaapeliteitse, ja se kuluttaa siten
jatkuvasti tehoa vapaa-tilassa.

Kiytbssd oleva kaapelitehojérjestelmd ei pysty syottémaan
tarpeellista tehoa, joka té&ssd vapaa-tilassa tarvitaan, ja
se vikaantuisi, jos suuren md&drén tilaajapuhelimia kuuloke
nostettaisiin kaikissa samaan aikaan. Erds ratkaisu on
suurentaa jénnitettd kaapelijérjestelmén vahvistinasemalla
riittdvan tehon sytttémiseksi tilaajan asumuksessa paikal-
lisesti. Tédmd ratkaisu kdrsii useista huonoista puolista.
Engiksikin jannite yksittdisten tilaajien asumusten koh-
dalla wvaihtelisi suuresti, koska kaapelijdrjestelmédssa
monia tehonkuluttajia on sarjassa. Se edellyttédisi siten
kaapelijirjestelmidn suunnittelemista tdydellisesti uudel-
leen sen takaamiseksi, ettd jannitteet eri tilaajien asu-
musten Kkohdalla olisivat POTS:n tilaajalle jarjestavan
laitteiston kdyttdjdnnitteille sallituissa rajoissa.

Toinen ratkaisu olisi suunnitella olemassaolevien kaapeli-
jarjestelmien tehonjakelujdrjestelm& kokonaan uudelleen.
Tamd olisi erittadin Kallis ja kaapelioperaattorien nykyi-
sen televisiopalvelun kannalta hajaannusta aiheuttava.
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Kolmas ratkaisu on varustaa asumuksista tehonsyOton saavat
puhelimet paristovarmennuksella hé&tdtapausten varalta.
T4md ei tdytd sitd tavoitetta, ettd kaapelipuhelinjérjes-
telmdn on oltava taaksepdin vhteensopiva olemassaolevien
puhelimien kanssa. Se aiheuttaa myds hévittémis- ja hal-

lintaongelmia.

Edellsd luetelluista syistd kullakin ratkaisulla ongelmaan
POTS-palvelun tarvitseman tehon jirjestémiseksi kaapeli-
jérjestelméssd on huonot puolensa. On siis olemassa mene-
telmén ja laitteen tarve POTS:n tehon jirjest@miseksi
kaapeliteitse.

Kuvio 1 on kaapelipuhelinjdrjestelmén lohkokaavio;

kuvio 2 on kaapelipuhelinjdrjestelmén taajuuskaistan graa-

finen kaavio;

kuvio 3 on graafinen kaavio, joka esittidd laajakaistaisen

televisiokaisgtan jakamista useiksi televisiokanaviksi;

kuvio 4 on puhelinkaistojen aikajakomultipleksoinnin graa-
finen kaavio;

kuvio 5 on kaapeliliitéantayksikén (cable access unit)
lohkokaavio:

kuvio 6 on jarjestelmén yleisl&8hetyskanavan (broadcast

channel) graafinen esitys;
kuvio 7 on hdlytysvaiheen (alert phase) graafinen esitys;

kuvio 8 on kaapeliliitantdyksikén kdyttémén prosessin vuo-
kaavio sen odottaessa tulevan puhelin vastaanottamista:;
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kuvio 9 on kaapeliohjausyksikdn kayttaman prosessin vuo-
kaavio sen maadrittémiseksi, milloin kanava on kaytettdvis-

sd;

kuvio 10 on Kkaapeliliitantayksikon kédyttamdan prosessin

vuokaavio sen madrittimiseksi, onko kanava Kkidytettavissé;

kuvio 11 on kaapeliohjausyksikén kdytté@mé&n vaihtoehtoisen
prosessin vuokaavio sen mi&ritté&miseksi, milloin kanava on
kdytettidvissd; ja

kuvio 12 on kaapeliliitdntdyksikdn kayttdmdn vaihtoehtoi-
sen prosessin vuokaavio sen mddrittdmiseksi, onko Kkanava

kdytettavissa.

Edelld esitetyistd syistd on vdlttédmétoéntd pienentdsi pel-
k&n vanhan puhelinpalvelun (POTS, plain old telephone
service) tehonkulutusta kaapelipuhelinjdrjestelmédssd stan-
dardinmukaisen puhelinlinjasta tehonsa saavan puhelinpal-
velun jarjestémiseksi. Jotta ymmérrettdisiin, miten te-
honkulutusta saadaan pienennetyksi, on hyvd ensin ymm&r-
td3d, miten puhelinyhteys voidaan toteuttaa koaksiaalikaa-
pelin vdlityksella.

Kuvio 1 on kaapelipuhelinjirjestelmé&n 10 1lohkokaavio.
Koaksiaalikaapeli 12, esimerkiksi normaali kaapelitele-
vision (CATV, cable television; KTV) kaapeli, on kytketty
taloon tai asumukseen 14 talon 14 sein&ll8 olevan kaapeli-
liitantdayksikén 16 avulla. Koaksiaalikaapeli 12 siirtaa
sekd yleisl8hetyksen televisiosignaalit ett& puhelinsig-
naalit. Kaikki kaapeliliitdntédyksikdt (CAU, cable access
unit) 16 on kytketty kaapelin 12 kautta kuitusolmuun (fi-
ber node) 18. Kuitusolmu 18 muuntaa kuituoptisessa kaape-
lissa 20 siirretyt optiset signaalit koaksiaalikaapelin 12
siirtémiksi s8hkdisiksi signaaleiksi ja sdhkéiset signaa-
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1it optisiksi signaaleiksi. Kuituoptinen Kkaapeli 20 on
Kytketty KTV-muuntimeen ja yhdistimeen 22, joka yhdistaa
kaapeliohjausyksikdstd (CCU, cable control unit) 28 tule-
van KTV-signaalin tai television yleisléhetyssignaalit 24
ja useita puhelinsignaaleja 26. KTV-muunnin 22 erottaa
talosta 14 tulevat ja yleiseen kytkent#iseen puhelinverk-
koon (PSTN, public switched telephone network) 30 valitet-
tivat puhelinsignaalit. Kéytettdessd nimitystd PSTN téassa
sovelluksessa sen on tarkoitettu yleisesti viittaavan
mihin tahansa puhelin- tai dataverkkoon, joka on muu kuin
t48mdn sovelluksen kaapelipuhelinjérjestelm#d. Nama vasta-
suunnan puhelinsignaalit (upstream telephone signals)
kytket&8n CCU:hun 28 signaalijohdon 32 kautta. CCU:ssa 28
on lahetys-/vastaanottomatriisi 34, joka Kkytkee puhelin-
signaalit asianomaisen kanavan l&hetin-vastaanottimeen 36.
Lihetin-vastaanottimet 36 on kytketty ohjaimeen 38, joka
on liitetty PSTN:&4n 30.

CAU 16 kytkee monia erilaisia laitteita useisiin kaapelin
12 siirtédmiin kanaviin. N&ihin laitteisiin Kuuluvat nor-
maali puhelin 40, tietokone 42 ja television 46 verkkopaa-
te (set top box) 44. Puhelun ottamiseksi tilaaja tai k&yt-
t4j4 nostaa puhelimen 40 kuulokkeen 48. T&émd asettaa puhe-
limen 40 varattu-tilaan (off-hook state), jonka CAU 16
havaitsee. Sen jadlkeen CAU 16 pyytdd kanavaa CCU:1lta 28.
CCU 28 osoittaa CAU:lle 16 kanavan, minkd jdlkeen puhelu
jatkuu olennaisesti samalla tavalla kuin normaali puhelu.
CAU:n 16 on pyydettdvd kanavaa CCU:1ta 28, koska puhelin-
palvelu on yhteiskdyttbinen, mik& merkitsee sitd, ettad
Kkanava ei ole varattu jollekin erityiselle CAU:1lle 16 (tai
talolle), vaan jadrjestelmd pitd8& kanavan yhteisend ja
varaa sen, kun CAU:t 16 tarvitsevat sitd. Témd sallii sen,
ettd CCU:1la 28 on vdhemmédn kanavia kuin mita CAU:ita 16
on. Tilaajaliittymien CAU:ita 16 voi olla tuhat ja kanavia
36 vain sata. Yhteiskdyttoinen jarjestelmd toimii, koska



10

15

20

25

30

35

useimmat tilaajat kdytt#évat puhelimiaan 40 vain hyvin ly-
hyen ajan. Koska kaikki tilaajat eivét normaalisti ole
puhelimessa samaan aikaan, jérjestelméssd voi olla vahem-
mén kanavia kuin tilaajia, ja se antaa silti valittoman

pddsyn puhelinjérjestelmdsdn suurimman osan ajasta.

Kun jérjestelman 10 tilaajalle tulee puhelu, CCU 28 l&het-
td44 asianomaiselle CAU:lle 16'jérjestelman yleisldhetys-
kanavalla halytyksen, ettd puhelu on odottamassa. Kun CAU
16 on vastaanottanut hdlytyksen, se vastaa kuittauksella,
ja CCU 28 ohjaa sen asianomaiselle kanavalle. Tasta eteen-

pdin seuraa normaali puhelu.

Parhaana pidetyss& suoritusmuodossa puhelinjérjestelmd 10
on taajuus-/aikajakokanavoitu (FDTMA, frequency/time di-
vision multiple access) jarjestelmd. Puhelinjérjestelma on
suunniteltu olemaan rinnakkainen yleisl8hetyksen televi-
siosignaalien kanssa samassa koaksiaalikaapelissa ja ole-
massaolevan KTV-jarjestelmédn kanssa yhteensopiva. KTV-
jdrjestelmd mddrittelee hyviaksyttévdt taajuuskaistat sig-
naaleille v&lilla 5 - 750 MHz. Televisiokanava 60 varaa
taajuusalueesta 6 MHz mydtdsuunnan taajuuskaistalla 62,
joka on v&lilld 50 MHz - 750 MHz. Vastasuunnan taajuus-
kaista 64 on v&lilla 5 MHz - 42 MHz. Parhaana pidetyssa
suoritusmuodossa puhelinjdrjestelmd varaa mydtédsuunnassa
vdhintididn yhden 6 MHz puhelinkanavan 60 ja vastasuunnassa
useita 600 KHz kanavia. Puhelinkanava 60 on jaettu usei-
siin kuudensadan kilohertsin puhelinkaistoihin 66, katso
kuvio 3. Kukin kuudensadan kilohertsin puhelinkaista 66 on
jaettu useisiin aikavdleihin 68, katso kuvio 4. Kukin
aikavali 68 madrittelee puhelinkanavan 34. Ainakin yksi
mydtdsuunnan puhelinkanava on varattu jérjestelmdn yleis-
l&dhetyskanavan siirtdmélle ohjausinformaatiolle, Kkatso
kuvio 6, mitd ldhempiin yksityiskohtiin tulee.
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Tdrkeid tavoite kaapelipuhelinjdrjestelm&lld on saada ai-
kaan puhelinpalvelu, joka on taaksep&in yhteensopiva ole-
massaolevan puhelinpalvelun eli pelk&n vanhan puhelinpal-
velun (POTS, Plain 01d Telephone Service) kanssa. @ mer-
kitsee sitd, ettd kaapelipuhelinpalvelun tilaajien taytyy
pystyd kayttém&&n nykyisid puhelimiaan 40 uuden palvelun
vhteydessd. Erds nykyisin kéytdssd olevan puhelinpalvelun
tidrkeistd piirteistd on se, ettd puhelin 40 on kayttdkel-
poinen, vaikka tilaajan talosta 14 tai asumuksesta katke-
aisi s#hké. Tam& niin sanottu turvakéysipiirre edellyttaa
joko paristovarmennusta sy®Otettdessd puhelimien 40 teho
asumuksessa paikallisesti tail tehon sydttdmistd puhelin-
signaalit siirt&vdn kaapelin 12 kautta. Paristovarmennus
vaatii suuren midridn paristoja, jotka on aika ajoin vaih-
dettava. Tdm& aiheuttaa h&évittédmisongelman ja hallintaon-

gelman.

Kaapelipuhelinjdrjestelméssd 10 kaapelin 12 kautta tehonsa
saavan POTS:n jdrjestémisongelmien ymmartémiseksi on avuk-
si ensin tutkia, miten CAU 16 toimii. CAU 16 on esitetty
kuviossa 5. Kaapeli 12 tulee CAU:hun 16 ja on kytketty
tasavirtaldhteeseen 100 tehon sydttédmiseksi puhelimelle 40
ja muille POTS:n tarvitsemille laitteille CAU:ssa 16.
Kondensaattori tai suodin 102 estd&d kaapelin 12 sydtté&mé&n
pientaajuisen, kuudenkymmenen hertsin, tehon pdasyn RF-
piireistd. Duplekseri 104 on kytketty kondensaattoriin
102, ja se erottaa mydtédsuunnan taajuuskaistan 62 vas-
tasuunnan taajuuskaistasta 64. My®dtdsuunnan signaali 108
kytketdsdn kaistanplidstdsuotimeen 110. Kaistanpdastdsuodin
110 péddstdsa mydtdsuunnan taajuuskaistalla 62 olevat taa-
juudet. Myétdsuunnan signaali jaetaan sen jédlkeen kahdelle
tielle jaottimella 112. Toinen tie on kytketty kaikkiin
kaapelin 12 vdlitykselld j&rjestettyihin muihin kuin POTS-
palveluihin. Toinen tie on kytketty TDMA-l&hetin-vastaan-
ottimeen 114, joka muodostaa osan POTS-palvelusta.
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vastasuuntainen tie on kytketty duplekserista 104 suoti-
meen 116, joka p##stds vastasuunnan taajuuskaistan 64.
Suodin 116 on kytketty TDMA-lahetin-vastaanottimeen 114,
jota mikroprosessori 118 ohjaa. TDMA-l&hetin-vastaanotin
114 on kytketty datamuuntimeen 120. Datamuunnin 120 poimii
analogisen a- ja b-puhelinsignaalin 122 POTS-puhelimelta
40 ja muuntaa POTS-puhelimelta 40 saadun puhelinsignaalin
122 digitaaliseen TDMA-esitysmuotoon kaapelin 12 kautta
giirrettdvaksi. Datamuunnin ottaa myds vastaanotetun TDMA-
datan TDMA-ldhetin-vastaanottimelta 114 ja muuntaa signaa-
lin analogiseksi a- ja b-puhelinsignaaliksi 122. Parhaana
pidetyssd suoritusmuodossa datamuunnin 120 on toteutettu
integroituna sovelluspiirind (ASIC, application specific

integrated circuit).

Kuten edelld on selitetty, kaapelipuhelinjérjestelm&én 10
tirkesns piirteend on saada aikaan POTS. POTS:n jarjesta-
miseksi on valttamdtontd sydttdd vdhintdén kahdenkymmenen-
neljdn voltin tasajénnite puhelimen a- ja b-johtimien
v&lille. T&m& toteutetaan jarjestdmidlld Kuudenkymmenen
hertsin tehonsytttd kaapelin 12 kautta. Nykyisin POTS-
puhelimet 40 on kytketty ulkopuolisiin puhelinlinjoihin
RJ1l-liittimen 123 avulla. Normaali puhelin 40 vaatii my®s
radiotaajuusléhetin-vastaanottimen ja siihen liittyvat
piirit pystydkseen liikenntimdén kaapelin 12 kautta. N&ama
on esitetty kuviossa 5 TDMA-ldhetin-vastaanottimena 114 ja
mikroprosessorina 118 sekd datamuuntimena 120. Kaikille
ndille komponenteille téytyy sydttdd teho kaapelista 12
POTS-palvelun jérjestd@miseksi. Virtaldhde 100 syottaad siis
tehon mikroprosessorille 118, TDMA-l&dhetin-vastaanottimel-
le 114 ja datamuuntimelle 120 sekd a- ja b-johtimiin 122.
Mikroprosessorin 118 ohjaama kytkin 124 ohjaa a- ja b-
johtimiin 122 sydtettdvdid tehoa.
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CAU 16 kuluttaa tehoa kahdella eri toimintatavalla. Toinen
toimintatapa on kysymyksessd, kun tilaaja yritt&a ottaa
puhelun. T&ss3d tapauksessa tilaaja nostaa kuulokkeen 48,
miks edellyttad, ettd virtaldhde 100 sydttdd kahdenkym-
menenneljén voltin tasajénnitteelld kahdenkymmenen viiden
milliampeerin virran eli silmukkavirran (loop current)
puhelimelle 40. Kun tilaaja haluaa ottaa puhelun, mikro-
prosessori 118 l&hettd& sanoman CCU:lle 28 l&hetin-vas-
taanottimella 114 pyytden paddsyd yhdelle yhteiskayttoisis-
t4 kanavista. Sen j#lkeen kun mikroprosessori 118 on muo-
dostanut puhelun, datamuunnin 120 ja TDMA-l&hetin-vastaan-
otin 113 tarvitsevat kaikki tehoa, jotta puhelu wvoisi

tapahtua.

Toinen tehoa kuluttava toimintatapa CAU:ssa 16 esiintyy,
kun puhelin 40 on vapaana odottaen tulevaa puhelua. T&mé&
edellyttdd, ettd ldhetin-vastaanotin 114 ja mikroprosesso-
ri 118 tarkkailevat jarjestelmén yleisldhetyskanavaa (SBC,
system broadcast channel) 200, katso kuvio 6. SBC 200
lshettdd ohjausinformaation ja on jaettu vuorotteleviin
hilytysvaiheisiin 202 ja jarjestelm@n informaatiolohkoihin
204. Siind on N hdlytysvaihetta 202, jotka toistuvat jak-
sollisesti. Kussakin h3lytysvaiheessa 202, katso kuvio 7,
informaatio kdsittédd hdlytysvaiheen otsikon (alert phase
header) 210, hdlytysvaiheen tunnuksen (alert phase 1ID)
212, superkehysvdlin (SFI, super frame interval) eli ke-
hysvélin 214, linjan tehon lin-dting (LPL, line power lin-
dting) ~tilalipun 216 sekd useita hdlytysarvoja eli héaly-
tyslippuja (alert flags) 218. H&élytysvaiheen otsikko 210
ilmoittaa CAU:lle 16, ettd jidljessd seuraava informaatio
on hdlytysvaiheen 202 informaatiota. Halytysvaiheen tunnus
212 médrittelee, mihin h#lytysvaiheeseen 202 kulloinenkin
vleislahetys 1liittyy. SFI 212 médrittelee, miten Kkauan
kestdsd, kunnes tdmid h8lytysvaihe esiintyy uudelleen. LPL-
tilalippu 216 on kdsitelty yksityiskohtaisesti jdljempéna.
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10

Hilytysarvo 218 on yksiselitteinen tunnus, joka antaa
liittyvdlle CAU:lle 16 hélytyksen siitd, ettd puhelu on

tulossa.

Tilastollisesti puhelin 40 on suurimman osan ajasta toi-
sella toimintatavalla odottaen +tulevaa puhelua. Tamin
vuoksi suurin osan puhelinjarjestelmén tehonkulutuksesta
on tdlld toimintatavalla kulutettua tehoa. T&m&n tehonku-
lutuksen pienentdmiseksi CAU:t 16 on kaapelijdrjestelmdssé
10 jaettu N ryhmdan, jotka vastaavat N hdlytysvaihetta
202. Ensimmdisessd hdlytysvaiheessa 202 CAU:t 16 vastaan-
ottavat wvain ilmoituksen niiden yksiselitteisestd haly-
tysarvosta 218 SBC:n 200 kautta ensimmdisen hdlytysvaiheen
202 aikana. Tamidn johdosta l&hetin-vastaanottimen 114 ja
mikroprosessorin 118 tdytyy olla virrallisena vain odotta-
essaan puhelua CAU:nsa 16 hidlytysvaiheen 202 aikana. Tama
pienentdsd tehonkulutusta t&ll8 toisella toimintatavalla
gsuunnilleen suhteessa I/N. Jos kéytetddn 100 hdlytysvai-
hetta 202, niin t&md tuottaa jérjestelmédtehon merkittévat
sdistot.

CAU:ssa 16 kédytetyn prosessin vuokaavio on esitetty ku-
viossa 8. Prosessin alkamisen 230 jdlkeen CAU 16 maarittda
vaiheessa 232, onko lepoajastin (sleep timer) yhtésuuri
tai pienempi kuin nolla. Jos ajastin ei ole pienempi tai
yvhtédsuuri kuin nolla, prosessi odottaa, kunnes ajastin on
yhtédsuuri kuin nolla. Jos ajastin on pienempi tai yhtédsuu-
ri kuin nolla, lahetin-vastaanotin 114 kytketé&n virralli-
seksi vailheessa 234. Sen jdlkeen CAU 16 mé&ritt&a vaihees-
sa 236, onko sen yksiselitteinen hdlytysarvo 218 vastaan-
otettu. Jos sen yksiselitteinen hé&dlytysarvo 218 on vas-
taanotettu, tuleva puhelu vastaanotetaan vaiheessa 238.
Jos sen yksiselitteistd hédlytysarvoa 218 ei ole vastaan-
otettu, lepoajastin asetetaan vaiheessa 240 SFI:ksi 214.
Seuraavaksi l&hetin-vastaanottimen 214 tehonsydttd kat-
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kaistaan vaiheessa 242, Sen j&lkeen prosessi alkaa uudel-
leen vaiheesta 232. T#m3d prosessi muodostaa ensimmaisen
alajarjestelmén, joka ohjaa sekd tehonkulutusta CAU:ssa 16

ettd kanavalle pddsyad.

Ensimmidiselld toimintatavalla, kun tilaaja on ottanut pu-
helun, suurin tehonkulutus aiheutuu kahdenkymmenenneljén
voltin tasajénnitteestd kahdenkymmenenviiden milliampeerin
virralla, joka tdytyy syottdd puhelimelle 40. Koska kaape-
lipuhelinjérjestelmd@8 10 on yhteisk&yttdinen, jérjestelma
voisi pystyd kdsittelemdsdn esimerkiksi sata samanaikaista
puhelua, vaikka jérjestelmda 10 palveleekin tuhatta puhe-
linta 40. Koska pubelimien 40 tehonkulutus varattu-tilassa
(off-hook mode) on olennainen, on jarkevasd mitoittaa koko
jarjestelmén tehobudjetti siten, ettd wvain muutamalle
puhelimelle 40 yli sadan voidaan sydttdd teho varattu-
tilassa samaan aikaan. Tam& toteutetaan antamalla CCU:n 28
tarkkailla kiytdssd olevien l&hetin-vastaanottimien 36
lukumddrdd ja l&hett&d +tilalipun, jos Lkéytdssd olevien
ldhetin~-vastaanottimien 36 lukum@idrd on l8helld ldhetin-
vastaanottimien 36 Kokonaismadr&d. CAU:t 16 vastaanottavat
té@mdn tilalipun ja avaavat kytkimen 124, joka sy®ottai
tehon puhelimille 40, mik& estdd sen, ettd jirjestelmdn 10
0lisl sybtettdvd teho puhelimille 40, kun yht&din kanavaa
ei ole kéytettdviesd puhelun ottamista varten.

Tam& prosessi, jota CCU 28 k&yttdsa, on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin kuviossa 9. CCU 28 madrittdd ensin vaiheessa
250 kaytbssd olevien kanavien lukumddran. Seuraavaksi CCU
28 ma&rittda vaiheessa 252, ylittaidksd kiéytdssid olevien
kanavien lukumidréd ensimmiisen ennalta m&drdtyn luvun. Jos
k8ytdssd olevien kanavien lukumésra ylittdd ensimmiisen
ennalta mddrdtyn luvun, LPL-tilalippu 216 asetetaan vai-
hessa 254 tilaan tdysi. Jos kéytdssd8 olevien Kkanavien
lukum8édrd ei ylitd ensimmiistd ennalta médrdttyad lukua,
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k#sittely palaa vaiheeseen 250. Sen jdlkeen kun tilalippu
216 on asetettu tilaan t&ysi, CCU 28 mé&arittdd vaiheessa
256, onko kidyt&ssd olevien Kkanavien lukumddrd pienempi
kuin toinen ennalta m&irdtty luku. Parhaana pidetysséa
suoritusmuodossa toinen ennalta mddrdtty luku on pienempi
kuin ensimmiinen ennalta mé&ratty luku. Tdma liittda jar-
jestelmdn kanavakapasiteettiin hystereesin. Kasittely
pysyy vaiheessa 256 siihen asti, kunnes k&ytbssd olevien
kanavien lukumddrd on pienempi kuin toinen ennalta maarat-
ty luku. Kun k#ytdssd olevien kanavien lukumdérd on pie-
nempi kuin toinen ennalta médrdtty luku, suurin odotusaika
asetetaan vaiheessa 258. Sen j&lkeen LPL-tilalippu 216
asetetaan vaiheessa 260 tilaan k&ytettdvissd. Taman jal-
keen kdsittely palaa vaiheeseen 250.

Kuvio 10 esittda tétd prosessia CAU:ssa 16 toteutettuna.
CAU 16 tarkkailee vaiheessa 270 jdrjestelmdn yleislédhetys-
kanavaa. Seuraavaksi CAU 16 madritt&4 vaiheessa 272, onko
LPL-tilalippu 216 asetettu tilaan t&ysi. Jos LPL-tilalippu
216 ei ole asetettu tilaan tdysi, CAU 16 avaa vaiheessa
274 puhelimen virtakytkimen 124. Seuraavaksi CAU 16 tark-
kailee vaiheessa 276 SBC:td&. Vaiheessa 278 CAU 16 maarit-
t44, onko LPL-tilalippu 216 asetettu kdytettdvissd olevak-
si. Jos LPL-tilalippu 216 ei ole asetettu tilaan kaytetti-
vissd, késittely palaa vaiheeseen 276. Jos LPL-tilalippu
216 on asetettu tilaan kaytettdvissd, CAU 16 vastaanottaa
vaiheessa 280 suurimman odotusajan. Seuraavaksi CAU 16
laskee vaiheessa 282 nollan ja suurimman odotusajan vdlil-
la olevan satunnaisajan. Ajastin kdynnistetdsn vaiheessa
284. Sen jalkeen CAU 16 maarittdada vaiheessa 286, onko
ajastin suurempi tai yht&@suuri kuin mainittu satunnaisai-
ka. Jos ajastin ei ole suurempi tai yhtédsuuri kuin mai-
nittu satunnaisaika, ké&sittely odottaa vaiheessa 286,
kunnes ajastin on suurempi tai yhtd& suuri kuin mainittu
satunnaisaika. Sen jdlkeen kun ajastin on yhtd suuri kuin
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mainittu satunnaisaika tai ylittéad sen, CAU 16 sulkee vai-
heessa 288 puhelimen virtakytkimen 124. Sen jalkeen kasit-
tely palaa vaiheeseen 250. Tam& prosessi kuvaa toisen
alajarjestelmdn, joka on suunniteltu ratkaisemaan silmuk-
kavirtaongelman, joka aiheutuu liian monen puhelimen 40

olemisesta varattu-tilassa.

TAm&n prosessin vaihtoehtoinen suoritusmuoto kayttaa de-
terminististsd jonotusjérjestelméd, joka ei sulje puhelimen
virtakytkintd 124, ennenkuin CCU 28 on maarittényt, etta
puhelinkanava on k#ytettévissd CAU:1lle 16 ja siihen 1liit-
tyvdlle puhelimelle 40. T&mén johdosta suurin madra puhe-
limia 40, jotka varattuna ollessaan kayttavat kahdenkym-
menenneljidn voltin tasajénnitettd kahdellakymmenell&vii-
delld milliampeerilla, on mind tahansa ajanhetken& yhta-
suuri kuin puhelinkanavien lukumddrd kaikkiaan.

T&m& prosessi CCU:n 28 soveltamana on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin kuviossa 11. CCU 28 m&&dritté& ensin vaiheessa
300, pyyt&#ksé CAU 16 puhelinkanavaa. Ellei CAU 16 pyyda
puhelinkanavaa, k#ésittely odottaa vaiheessa 300. Sen jal-
keen kun CAU 16 on pyytdnyt kanavaa, CCU 28 mddrittaa
vaiheessa 302, ylitt#skd kéytossd olevien kanavien luku-
médrd ennalta md&rdtyn luvun. Jos kidytdssd olevien kanavi-
en lukum#drd ei ylitd ennalta méar&dttyd lukua, CCU 28
osoittaa vaiheessa 304 CAU:lle 16 kanavan, ja kasittely
palaa vaiheeseen 300. Jos kaytdssd olevien kanavien luku-
madrsd ylittdd ennalta méardtyn luvun, CCU 28 maaraa vai-
heessa 306 CAU:lle 16 seuraa\}an prioriteettiiuvun (PN,
priority number). Tamd prioriteettiluku on yksi, jos CAU
16 olisi ensimmdinen, joka on pyyt&nyt kanavaa sen jdlkeen
kun kaikki kanavat ovat t&ynn&. Prioriteettiluvut jarjes-
tdvdt siten jonon kanaville niiden tullessa kdytettdviksi.
Seuraavaksi CCU 28 mdaritt&d wvaiheessa 308, ylittaadkd
kdytbssd olevien kanavien lukumddrd ennalta madrdtyn lu-
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vun. Jos kdytHssid olevien kanavien lukumddrd ylittaa en-
nalta méirdtyn luvun, CCU 28 maidrittad vaiheessa 310,
pyytdakd CAU 16 kanavaa. Jos CAU 16 pyyt#dd kanavaa, késit-
tely palaa vaiheeseen 306, jossa md#iratddn prioriteettilu-
ku. Jos CAU 16 ei pyydd kanavaa, kédsittely palaa vaihee-
seen 308. Jos vaiheessa 308 kdytdssd olevien kanavien
lukumdsrd ei ylitd ennalta m#drdttya lukua, CAU 28 mdaraa
vaiheessa 312 CAU:lle 16 kanavan prioriteettiluvun yksi,
ja kaikkia prioriteettilukuja vdhennetdan yhdella. Seuraa-
vaksi CCU m#drittdd vaiheessa 314, onko suurin prioriteet-
tiluku nolla. Jos suurin prioriteettiluku ei ole nolla,
kdsittely palaa vaiheeseen 308. Jos suurin prioriteettilu-
ku on nolla, kdsittely palaa vaiheeseen 300.

N&ma prosessit CAU:n 16 toteuttamina on kuvattu yksityis-
kohtaisemmin kuviossa 12. Prosessi alkaa CAU:n 16 madrit-
tdessd vaiheessa 320, onko puhelimen 40 kuuloke nostettu.
Jos puhelimen 40 kuuloke ei ole nostettu, CAU 16 odottaa,
kunnes puhelimen 40 kuuloke on nostettu. Seuraavaksi CAU
16 pyytda vaiheessa 322 puhelinkanavaa. Sen jdlkeen CAU 16
odottaa vaiheessa 324, kunnes kanava on osoitettu. Kun
kanava on osoitettu, CAU 16 sulkee vaihessa 326 puhelimen
virtakytkimen 124. Sitten CAU 16 odottaa vaiheessa 328,
kunnes puhelu on p#idttynyt. Kun puhelu on pddttynyt, CAU
16 avaa vaiheessa 330 puhelimen virtakytkimen 124. Sen
jalkeen késittely palaa vaiheeseen 320.

Yhteenvetona todettakoon, ettid esilld oleva keksintd saa
aikaan menetelmdn ja jidrjestelmdn tehonkulutuksen ja puhe-
linkanaville pddsyn ohjaamiseksi cable 20 -puhelinjérjes-
telmésssd (cable 20 telephony system). Tédmd saadaan aikaan
kahden alajdrjestelmdn avulla, joista toinen rajoittaa
tehoa UI ja pd&syd kanavalle, kun puhelin on odottamassa
puhelun vastaanottamista, ja toinen rajoittaa tehoa ja
pddsyda kanavalle, kun tilaaja haluaa ottaa puhelun. Puhe-
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1in on tavallisesti ensimm#iselld toimintatavalla odottaen
puhelua. Ensimmdinen alajdrjestelmd pienentdd@ tehonkulu-
tusta antamalla POTS-puhelimille tarkoitetun RF TDMA-j&r-
jestelmdn tarkkailla tulevia puheluja jaksollisesti ja
kytkee lahetin-vastaanottimen virrattomaksi vain kun puhe-
luja ei tarkkailla. Toinen alajérjestelmd rajoittaa jar-
jestelmén tehonkulutusta ja puhelinkanavia sallimalla
gilmukkavirran ja pé#syn kanaville vain kun kanava on
k&ytettdvissd. N&m& Kkaksi alajérjestelm8a pienentavat
merkittivisti jirjestelmdn kokonaistehonkulutusta ja s&an-
televit piéisyd puhelinkanaville. Tém&dn jérjestelmén kayt-
tdminen sallii olemassaolevien kaapelioperaattorien tuot-
taa POTS-palveluja ilman kalliita muutoksia heid&n olemas-
saolevaan tehonjakeluverkkoonsa.

Vaikka keksint® on selitetty, mitd tulee POTS:n aikaansaa-
miseen olemassaolevassa kaapelijarjestelmissad liittyvaan
tehonjakeluongelmaan, t&l11& keksinndlld on sovelluksia
tidmdn ongelma-alueen ulkopuolella. T&td keksintdd voidaan
kdyttii esimerkiksi sdédntelemddn péasyd rajoitetulle méa-
rdlle puhelinkanavia tali pé#dsyd rajoitetulle madralle
datakanavia. Alan asiantuntijoille monet muut vaihtoehdot,
muutokset ja muunnokset ovat ilmeisis. Keksintd on esimer-
kin wvuoksi selitetty FTDMA~-puhelinkanavien yhteydessd,
puhelinkanavat voisivat kuitenkin olla koodijakokanavoitu-
ja (CDMA, code division multiple access). N&in ollen tar-
koituksena on, ettd keksintd késittdd kaikki sellaiset
vaihtoehdot, muutokset ja muunnokset, jotka ovat oheisten
patenttivaatimusten hengessd tehtyj&d ja niiden laajassa
suojapiirissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd tehon s#distémiseksi kaapelijdrjestelmdssa,
joka siirt&d ainakin useita puhelinsignaaleja, jotka védli-
tet84an useille tilaajille useiden kaapeliliiténtayksikoi-
den kautta ja kytketdan yleiseen kytkentdiseen puhelin-
verkkoon kaapeliohjausyksikén kautta, missd kaapelissa on
useita kanavia, joiden valitykselld mainitut useat puhe-
linsignaalit siirretddn, tunnettu siitd, etta
menetelmd késittéd vaiheet, joissa:

vastaanotetaan jédrjestelmé&n yleislahetyskanava, jossa on
ohjausinformaatiota, missd jdrjestelmdn yleisldhetyskanava

siirretdsdn yhdella mainituista useista kanavista:;

jaetaan mainitut useat kaapeliliiténtédyksikdt hdlytysvai-
heryhmiin; ja

suurennetaan mainituille useille kaapeliliiténtdyksikoille
gybtettdvdd tehoa yhdessd hélytysvaiheryhmdssd, joka vas-
taa jdrjestelmdn yleislahetyskanavalla Kulloinkin siirret-
tdvdd hidlytysvaihetta.

2. Jiarjestelmdi useille kanaville p&ddsyn ohjaamiseksi
kaapelijédrjestelmdssd, tunnet tu siitd, ettd jar-

jestelmd késittdd:

kaapelin, jonka vdlitykselld mainitut useat kanavat siir-
retdin;

useita kaapeliin kytkettyj& kaapeliliiténtayksikoita;

useita laitteita, jotka kukin on kytketty yhteen maini-
tuista useista kaapeliliiténtayksikoista:



10

15

20

25

30

17

kaapeliohjausyksikdn, joka on kytketty kaapeliin, jossa on
kiinted madrid kanavia, joka kaapeliohjausyksikk® tarkkai-
lee kulloinkin k#yt®ssd olevien kanavien lukumddrda, ja
jos kanavien kulloinenkin lukumd&rd ylittaa ennalta maari-
tyn luvun, asettaa tilalipun ja l&hettds tilalipun jadrjes-
telmdn yleisl&éhetyskanavalla, jonka tietyt kaapeliliitéan-
tdyksikst, joita on lukumdardisesti valittu mddrd, maini-
tuista useista kaapeliliitdntéyksikéistd vastaanottavat
samanaikaisesti; ja

mainitut tietyt kaapeliliit#ntéyksikét, joita on lukuméa-
rdisesti valittu madra, mainituista useista kaapeliliitén-
tayksikoistd tarkkailevat samanaikaisesti jarjestelmén
yleisldhetyskanavaa, ja jos mainittu tilalippu on asetet-
tu, kiellet#&n pddsy mainituille useille Kanaville milta
tahansa mainituista useista laitteista, jotka pyytavat
pédsyd sen jédlkeen kun tilalippu on asetettu.

3. Tehoa sHistdvid kaapeliliitantdyksikké, tunne t -
t u siitd, ettd se kdsittdéa:

osoitetun jaksollisen hé&lytysvaiheen, joka on yhteinen
ennalta miiratylle mddrdlle muita kaapeliliité@ntdyksikoi-
td, jotka on kytketty yhteiseen kaapelipuhelinverkkoon;

alkavidliajastimen, joka laskee tietyn aikavdlin ajan ja
kehittéd8 ajastimen l&htosignaalin mainitun aikavdlin ku-
luttua umpeen, missd aikavdlin umpeen kuluminen vastaa

jaksollisen hdlytysvaiheen esiintymisti:;

lihetin-vastaanottimen, jolla on pienitehoinen toimintata-

pa ja suuritehoinen toimintatapa; ja ettd
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l&hetin-vastaanotin reagoi ajastimen l&htOsignaaliin siir-
tym#llid suuritehoiselle toimintatavalle pienitehoiselta

toimintatavalta.

4. Menetelmd halytyksen antamiseksi useille kayttdjille
useille kanaville pddsyn rajoittamiseksi kaapelijérjestel-
misssd, jossa kaapeliohjausyksikko vdlittdd ne useat kana-~
vat, jotka siirretdan mainituille useille kayttdjille kaa-
pelin vdlitykselld, tunnettu giitd, ettd menetel-
md kdsittdd vaiheet, joissa:

(a) madritetdsn kaytdsssd olevien kanavien lukum&aré;

(b) jos kaytdsss olevien kanavien lukum8é&rd ylittés ennal-
ta madriatyn luvun, asetetaan jadrjestelmén tilalippu tilaan
taysi; ja

(c) lahetet#sn jarjestelmdn tilalippu mainituille useille
kidyttdjille samanaikaisesti, jotka mainitut useat kaytta-
jat vastaanottavat jarjestelmén tilalipun samanaikaisesti.

5. Menetelmd sen midrittémiseksi, onko jokin useista ka-
navista Kdytettidvissd kaapelijdrjestelmdssd, jossa useita
kaapeliliiténtdyksikéitada on kytketty kaapeliohjausyksik-
kd6n kaapelilla, joka siirtd8d mainitut useat kanavat,
tunnettu siitd, ettd menetelmd kasittdd vaiheet,
joissa:

(a) useat kaapeliliitidntéyksikét tarkkailevat samanaikai-
sesti jdrjestelmdn yleisléhetyskanavaa;

(b) m#iritetddan, onko jérjestelmdn tilalippu asetettu
tilaan varattu;
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(c) jos jarjestelman tilalippu on asetettu tilaan varattu,
kiellet#&dn pédsy kayttdjalts, joka pyytdd pddsya jollekin
mainituista useista kanavista; ja

(d) toistetaan vaihe (a).

6. Menetelmd tehonkulutuksen pienentémiseksi kaapelipuhe-
linjirjestelmésss, joka késittsds useita kaapeliliitantayk-
sik#its, jotka on kytketty useisiin puhelimiin ja jotka

-~ gydttivdt tehon mainituille useille puhelimille, t un -

nettu siitd, ettd menetelmd kdsitt&sd vaiheet, joissa:

(a) tarkkaillaan j&rjestelmdn yleisldhetyskanavaa;

(b) mdadritetdsn, onko tilalippu asetettu tilaan taysi; ja

(c) middritetddn, kieltd#kd tilalippu tehon mille tahansa
useista puhelimista, joka vaihtaa kuuloke nostettu (off-
hook) -tilaan.

7. Menetelmd pH#Hsyn sallimiseksi jollekin useista puhe-
linkanavista kaapelijdrjestelmidssd, joka siirtdd@ ainakin
useita puhelingignaaleja, missd mainitut useat puhelin-
signaalit v&litetddn useille tilaajille useiden kaapeli-
liiténtdyksikoéiden vdlitykselld ja puhelinsignaalit kytke-
td8n vyvleiseen kytkentdiseen puhelinverkkoon kaapelioh-
jausyksikén kautta ja miss& kaapelissa on useita kanavia,
joiden vélitykselld mainitut useat puhelinsignaalit siir-
retddn, tunnettu siitd, ettd menetelmd késittiia
vaiheet, joissa:

mddritetddn kaapeliohjausyksikossd, ettd jokin mé@drd puhe-
linkanavia on tullut kdytettdviksi ja ettd kdytosssd olevi-
en puhelinkanavien lukumddrid on pienempi kuin ennalta mii-
ratty luku;
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vaihdetaan tilalippu tilasta tdysi tilaan kdytettévissa;
mddritetdsdn suurin odotusaika;

lasketaan kullekin mainituista useista kaapeliliit@ntéyk-
sik®istd nollan ja suurimman odotusajan vdlilld oleva

satunnaisaika; ja

odotetaan tdmidn satunnaisajan kussakin mainituista useista
kaapeliliit#ntdyksikodistd ja sallitaan pédsy jollekin mai-
nituista useista puhelinkanavista.

8. Jarjestelmd satunnaisen pé&#dsyn sallimiseksi useille
puhelinkanaville kaapelijérjestelmdssa, tunnettu
siitd, ettd se kisittda:

kaapelin useiden puhelinkanavien siirtémiseksi;

kaapeliohjausyksikén, joka on kytketty mainittuun kaape-
liin ja joka mddrittdd, ettd jokin mddrad puhelinkanavia on
tullut saataviksi kayttdon ja ettd kaytbssad olevien puhe-
linkanavien lukumddrd on pienempi kuin ennalta madrdtty
luku, joka kaapeliohjausyksikkd vaihtaa tilalipun tilaan
kdytettdvissd ja midrittdd suurimman odotusajan; ja

kaapeliliit&ntdyksikdn, joka on kytketty mainittuun kaape-
liin ja kytketty puhelimeen ja joka mddrittdd, ettd tila-
lippu on vaihdettu tilaan k#ytettidvissad, laskee nollan ja
maksimin odotusajan v&lilld olevan satunnaisajan, odottaa
té&mén suurimman ajan salliakseen kaapeliliitaéntayksikk&én
kytketyn puhelimen p#ddstd yhdelle mainituista useista
puhelinkanavista.
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9. Menetelmd tehon s3didstidmiseksi kaapeliliiténtdyksikos-
s8, tunnettu siitd, ettd menetelmd kasittaa vai-

heet, joissa:

katkaistaan puhelimeen sybtetty silmukkavirta vastauksena
ilmaisulle, ettd ensimmédistd ennalta madrdttyd lukumdarad

suurempi m##drs viestintdkanavia on varattuna; ja

kytket#ddn puhelimeen sydtettdvd silmukkavirta vastauksena
ilmaisulle, ettd ensimmdistd ennalta madrdttyd lukumdaraa
pienempi mé&ra viestint&kanavia on varattuna.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tun -
nettu siitd, ettd ensimmdinen ennalta mdardtty luku-
middrd on yhtd suuri kuin toinen ennalta mdaratty lukumaa-
ré.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tun -
nettu siitd, ettd ensimmdinen ennalta maardtty luku-
mé8rad on suurempi kuin toinen ennalta madrdtty lukumddra.

12, Menetelmd pddsyn sallimiseksi viestinté&kanavalle,
tunnettu siitd, ettd menetelmd kisittédd vaiheet,

joissa:

ensimmdisessd kaapeliliiténtdyksikdssd katkaistaan puhe-
limelle syotetty silmukkavirta vastauksena ilmaisulle,
ettid ennalta mdidrdttyd lukumédidridsd suurempli m8adrd puhelin-
kanavia on varattu;

lasketaan ensimmdinen ennalta médratty odotusaika, joka
erisuuri kuin eri kaapeliliit&ntdyksikkddn liittyva toinen
ennalta mddridtty odotusaika;
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vastaanotetaan ilmaus, ettd toista ennalta mddrdttyd luku-
maar4s pienempi médrd viestintdkanavia on varattu;

odotetaan mainittu ensimmidinen odotusaika mainitun vas-

taanottovaiheen perusteella; ja

Kytketdsn puhelimelle sydtettdvd silmukkavirta odotusvai-
heen jdlkeen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelms, tun -
nettu siitd, ettd mainittu laskentavaihe seuraa mai-

nittua vastaanottovaihetta.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi, tun -
nettu siiti, etti ensimmidinen ennalta midridtty luku-
mé#drd on yhtd suuri kuin toinen ennalta médrdtty lukumia-
ral

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmé, tun -
nettu siitd, ettd ensimmdinen ennalta mddrdtty luku-

midra on suurempi kuin toinen ennalta médrdtty lukumd&ri.
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KUVIO 2

VASTASUUNTA/MYOTASUUNTA YKSITYISKOHTA

5-42 WHz/ 64 62 50-750 MHz 6
7

/
%

» TAAJUUS
TAAJUUSJAKODUPLEKSI
6 MHz TV-KANAVA

6 MHz TV-KANAVA
VASTASUUNTA MYOTASUUNTA

NN

KUVIO 3
6 MHz TV-KANAVA
MYOTASUUNTA
SUOJA- 6 MHz TV-KANAVA YKSITYISKOHTA / SUOJA-
KAIS_'_F_AH 7, // /KAISTA
// 123 (4|S5|6|7]|8]F9 é

y PR By MR B Ry By Ry R | > TAAJUUS
66/66 66 66 66 66 66 66 66
600 kHz KANAVAT

KUVIO 4

600 kHz KANTOAALTO TDM-KANAVA YKSITYISKOHTA

t[2]3]+]5]6]7]8

718 V v U\ N\
687 65 ) 65 68 68 68 68 53
AIKAVALI

—  AlKA
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232

ONKO
LEPOAJASTIN < D
?

KUVIO 8

ON
VASTAANOTIN VIRRALLISEKSI

254

HALYTYS- ON
ARVO VAST#ANOTETTU
El | VASTAANOTA PUHELU l— 238

ASETA LEPOAJASTIN SFIKS| I—240
VASTAANOTIN VIRRATTOMAKSI l— 242

MAARITA KAYTOSSA QLEVIEN §-250

KANAVIEN LUKUMAARA

252

~ _ YLITTAAKO
KAYTOSSA OLEVIEN KANAVIEN
LUKUMAARA ENNALTA MAARA-
TYN I77UVUN

KYLLA
LPL-TILALIPPU TILAAN TAYSI

KUVIO 9

254

256

~_ONKO
KAYTOSSA OLEVIEN
KANAVIEN LUKUMAARA PIENEMPI
KUIN TOINEN ENNALTA MAA-
RATTY LUKU

ON

ASETA SUURIN ODOTUSAIKA r 258
ASETA LPL-TILALIPPY_ 260
TILAAN KAYTETTAVISSA
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r

TARKKAILE SBC:TA

270

272

TILALIPPU |
ASETETTU 'I;ILAAN TAYS|

ON
AVAA PUHELIMEN VIRTAKYTKIN

274

276

TARKKAILE SBC:TA

TILALIPPU ~
ASETETTU TILAAN KAYTETTA-
VISSA?

ON
VASTAANOTA SUURIN ODOTUSAIKA (Mw)i—280

LASKE NOLLAN JA SUURIMMAN
ODOTUSAJAN VALILLA OLEVA
SATUNNAISAIKA (RT)

282

KAYNNISTA AJASTIN 284

ONKO
AJASTI'II\I = RT

ON
SULJE PUHELIMEN VIRTAKYTKIN

288

VAIHEESEEN 250

KUVIO 10
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PYYTAAKO
CAU PUHELIN-
KAN.:NAA

302

-~ YUTTAAKO
KAYTOSSA OLEVIEN KANAVIEN
LUKUMAARA ENNALTA MAARA-

30)4 TYN I:)UVUN
| OSOITA CAU:LLE KANAVA I VLA

o

MAARAA CAU:LLE SEURAAVA
PRIORITEETTILUKU (PN)

306

El

308

~~  YLITTAAKO
KAYTOSSA OLEVIEN KANAVIEN
LUKUMAARA ENNALTA MAARA-
TYN l,.,UVUN

OSOITA KANAVA CAU:LLE, JOLLA
PN=1, VAHENNA KAIKKIA PN:1A
YHDELLA,

312 KYLLA

ONKO
SUURIE PN=0

KUVIO 11

PYYTAAKO

CAU PUHELIN-

KANAVAA
?
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320

POTS-PUHELIMEN
KUULOKE ;‘JOSTETI'U

ON
PYYDA PUHELINKANAVAA

322

KANAVA Q)SOITETI'U

SULJE POTS-PUHELIMEN KYTKIN 526

PUHELU Lg)PETETI'U

| AVAA POTS-PUHELIMEN KYTKIN I,330

KUVIO 12
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