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Keksinn®én kohteena on radiotietoliikenne-

laite, joka lahett&& signaaleja tukiase-
malle ensimmdisen jakson aikana radiokana-
via pitkin, jotka on muodostettu TDMA-jar-
jestelm#lld. Laitteessa on akku (40), jon-
ka j&nnite pienenee pariston kdytdn myStd.
Laite mittaa akun (40) jé&nnitteen vain
toisen jakson, joka on muu kuin ensimm#i-
nen jakso, aikana, ja arvioi akun j&ljelld
olevan energian mitatun j&nnitteen mukaan.
Keksinn®n kohteena on myds menetelmid,
joilla arvioidaan radiotietoliikennelait-
teessa olevaan akkuun (40) varastoitu,

jdaljelld oleva energia.
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Uppfinningen hadnfdr sig till en radiotele-
keommunikationsapparat som sandexr signaler
till en basstation en férsta period, over
radiokanaler bildade i ett TDMA-system.
Apparaten har ett batteri (40) vars spén-
ning sjunker med konsumtionen av batteri-
et. Apparaten uppmdter batteriets (40)
spanning bara under en andra period, annan
an den foérsta perioden, och uppskattar
kvarvarande energi 1 batteriet (40) som

resultat av den uppmitta spanningen.
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Radiotietoliikennelaite

Keksinnén taustaa

Keksinnén ala

Esilla oleva keksintd liittyy radiotietolikennejarjestelmasséa, kuten
moottoriajoneuvon puhelinjarjestelma tai kannettava radiopuhelinjarjestelma,
kaytettdvaan radiotietoliikennelaitteeseen. Tarkemmin sanoen keksintd liittyy
radiotietoliikennelaitteeseen ja menetelmaan, jolla voidaan antaa kayttajalle in-
formaatiota laitteessa olevan pariston jaljella olevasta energiasta.

Asianomaisen alan kuvaus

Viime aikoina radiotietoliikennelaite on pienentynyt kooltaan ja pai-
noltaan. Tasta syysta tallaisessa laitteessa tarvitaan pienta ja kevytta paristoa.
Tunnetaan joitakin pienia ja keveita paristoja. Yksi tallaisista pienista ja keveis-
ta paristoista on litiumioniparisto, jota tdssa kutsutaan Li-ioniparistoksi. Talla
paristolla on enemman energiatiheytta per tilavuus ja painoa kuin nikkeli-
kadmium -paristolla (kutsutaan tassa Ni-Cd-paristoksi), joita kaytettiin aiemmin
useammin. Taman lisaksi Li-ioniparistolla on toinen piirre. Kuvio 7 esittaa
Li-ioni ja Ni-Cd-paristojen paristojannitteen vaihtelua pariston kayttéajan mu-
kaan, jos paristossa virtaava kayttdvirta on vakio. Tarkastellaan kuviota 7, Ni-
Cd-paristojannite on oleellisesti vakio purkauksen aikana, kun taas Li-ionipa-
riston jannite laskee purkauksen jatkuessa. Koska Li-ionipariston jannite las-
kee suhteessa Li-ionipariston kayttdaikaan, Li-ionipariston omaava laite voi
johtaa jaljelld olevan kayttdajan vahentamalld kuluneen kayttbajan koko-
naiskayttdajasta. Jaljelld oleva kayttdaika vastaa paristossa jaljelld olevaa
energiaa. Nain ollen laite voi todeta Li-ionipariston jéljelld olevan energian ha-
vainnoimalla Li-ionipariston jannitetta suhteessa Li-ionipariston kayttdaikaan.

Kuitenkin jos tata pariston jaljelld olevaa energiaa ilmaisevaa mene-
telmaa sovelletaan digitaaliseen radiotietoliikennelaitteeseen, seuraava virhe
esiintyy.

Digitaalinen radiotietolikennelaite kayttdad hyvakseen aikajako-
kilpavarausjarjestelmad (jota kutsutaan TDMA-jarjestelmaksi) tietoliikenne-
jarjestelmana. Kuvio 8 esittdd TDMA-jarjestelmén peruskasitteen. Tarkastel-
laan kuviota 8, tukiasema BS lahettda signaalin kannettaviin radiolaitteisiin
PS1, PS2, PS3 palvelualueella E. Signaali muodostuu joukosta rakoja. Kolme
rakoa muodostaa rungon. Signaali lahetetadn alasuuntaan radiotaajuus-
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kanavalla. Kullekin kannettavalle laitteelle PS on nimetty yksi kolmesta raosta.
Kukin kannettava laite vastaanottaa alaspain tulevan signaalin alasuuntaan ni-
mettya rakoa vastaavan jakson aikana. Taman vuoksi laite ottaa irti vain infor-
maatiota, joka siséltyy alasuuntaan nimettyyn rakoon. Kannettava laite PS la-
5 hettdd signaalin yléspain tukiasemalle BS ylasuuntaan olevalla radiotaajuus-
kanavalla. Kukin kannettava laite 1ahettda signaalin ylospain ylasuuntaan ni-
mettya rakoa vastaavan jakson aikana. Téman vuoksi ylasuuntasignaali on
jaksottainen. Kuvio 9 esittda ylasuuntaan ja alasuuntaan olevat raot tukiase-
man BS ja kannettavan laitteen PS1 valilla. Tarkastellaan kuviota 9, kannet-
10  tava laite PS1 13hettad jaksottaisen ylasuuntasignaalin tukiasemalle BS kayt-
tamalléd ylasuuntarakoa nro 1. Edelleen, kannettava laite PS1 vastaanottaa
alasuuntasignaalin jakson aikana, joka vastaa alasuunta-rakoa nro 1. Ylasuun-
ta- ja alasuuntarakoja nro 1 kutsutaan tassa "lahetys"-raoksi ja "vastaanotto"-
raoksi. Alasuuntarakoa nro 2 vastaavan jakson aikana laite PS1 ei laheta eika
156  vastaanota signaalia. Téamén vuoksi rakoa nro 2 vastaavaa rakoa kutsutaan
tassa "tyhjaksi" raoksi. Ylla mainitut kolme rakoa toistuvat jokaisessa rungos-
sa.

Kuvio 10 esittaa tavanomaisen laitteen lohkokaavion paristo mukaan
lukien. Tarkastellaan kuviota 10, paristolla on sisdinen vastus R. Paristo on
20  kytketty paristopiiriin, joka antaa ennalta maaratyn jannitteen kuhunkin osaan,
ja on lisaksi kytketty A/D-muuntimeen, joka muuttaa lahdén analogisen arvon
vastaavaksi digitaaliseksi arvoksi. Digitoitu paristojannitearvo Vper viedaan oh-
jauspiiriin. Tassa tapauksessa, kun pariston todellinen jannite maaritellaan
VLi:ksi ja pariston lapi kulkeva virta I i:ksi, digitoitu paristojénnite Vper saadaan

25  seuraavasta lausekkeesta.

Vper = Vii-Rly (1)

Ylia olevan lausekkeen mukaan digitoitu paristojannite Vper vaihtelee
30 pariston lapi kulkevan virran I mukaan.

Kannettavassa digitaalisessa laitteessa keskimaarainen virta, joka
kulkee pariston lapi [Ahetysrakojakson aikana, on 450 mA - 750 mA, kun taas
keskimaarainen virta, joka kulkee pariston l&pi vastaanottorakojakson ja tyhjan
raon jakson aikana, on 150 mA. Toisin sanoen, lahetysrakoa vastaavan jakson

35 aikana virta I on paljon suurempi kuin vastaanotto- ja tyhjia rakoja vastaavien

:::::
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jaksojen aikana. Nain ollen lausekkeen (1) perusteella Li-ioni pariston jannite
Voer l&hetysrakoa vastaavan jakson aikana on paljon pienempi kuin vastaan-
otto- ja tyhjia rakoja vastaavien jaksojen aikana. Kuvio 11 esittaa digitoidun Li-
ionipariston jannitteen Vper ja pariston kayttdajan valisen suhteen kannetta-
5 vassa digitaalisessa tietoliikennelaitteessa. Tarkastellaan kuviota 11, digitoitu
paristojannite Vper rungossa olevaa lahetysrakoa T vastaavan jakson aikana
on paljon pienempi kuin rungossa olevaa vastaanottorakoa R ja rungossa ole-
vaa tyhjaa rakoa | vastaavien jaksojen aikana. Esimerkiksi oletetaan, etta digi-
toitu paristojannite on Vper V1(v) ajan hetkelld T1 ja digitoitu paristojannite
10 Vper on V2(v) hetkella T2 T1:n jalkeen. Muodostetaan ennalta maaratty kritee-
rio pariston jaljelld olevan energian arvioimiseksi. Jos ylla mainittu arvio teh-
daan V1(v):n ja V2(v):n valilla pariston jaljella olevan energian maarittdmiseksi
kriteeriota kayttamalla, seuraava virhe tapahtuu. Hetkellda T1 pariston jaljella
oleva energia arvioidaan pienemmaksi kuin ennalta maaratty kriteerio, kun
15 taas hetkelld T2 hetken T1 jalkeen pariston jaljelld oleva energia arvioidaan
suuremmaksi kuin kriteerio. Toisin sanoen huolimatta pariston todellisesta ku-
lutuksesta pariston jaljelld olevan energia arvioidaan liian korkealle tasolle.
Taman kaltainen virhe sattuu, jos kannettava digitaalinen tietoliikennelaite joh-
taa pariston jaljelld olevan energian digitoidun paristo-jannitteen ilmaisemisen

20  perusteella milla hetkella tahansa.

Edelleen pariston virrankulutus lahetysrakoa vastaavan jakson aika-
na vaihtelee kannettavan laitteen sijainnin mukaan palvelualueen E sisalla.
Tama sen vuoksi, ettd kannettavan laitteen lahetysteho vaihtelee laitteen etéi-
syyden mukaan tukiasemasta BS, kuten kuviossa 12 esitetty. Kun kannettava

25 laite PS on lahella tukiasemaa BS, laitteen lahetysteho on pieni. Kun laite PS
on kaukana tukiasemasta BS, laitteen lahetysteho on suuri. Lahetysteholla on
useita arvoja. Kuten kuviossa 11 esitetty, jos lahetysteho hetkella T1 on suu-
rempi kuin l&hetysteho hetkella T3 ja paristojannite Vper hetkella T3 on V3(v),
seuraava virhe tapahtuu. Huolimatta ajan kulumisesta ja pariston energian va-

30 henemisesta, paristojannitteen Vper arvioidaan kasvaneen valilla V1 - V3. Ta-
ma johtaa arvioon, etta pariston jéljelld oleva energia on suurempi pienemman
sijasta.

Téten jos paristojannite ilmaistaan lahetysraon siséltavan aikajakson
aikana, ylla kuvattu virhe tapahtuu.

sssss
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Keksinnén yhteenveto

Nain ollen esilld oleva keksintd on tehty ylld mainitut olosuhteet sil-
malla pitden ja sen padmaarana on radiotietoliikennelaite, joka pystyy parem-
min arvicimaan laitteessa olevan pariston jaljella olevan energian.

5 Keksinnén muut padmaarat ja edut esitetdan osittain seuraavassa
Kuvauksessa ja osittain ne tulevat ilmeisiksi kuvauksesta tai opitaan keksintéa
kaytettaessa. Keksinndn paadmaarat ja edut voidaan toteuttaa ja saavuttaa va-
lineilla ja niiden yhdistelmilla, jotka on erityisesti osoitettu kirjoitetussa kuvauk-
sessa ja vaatimuksissa sekd oheisissa piirroksissa. Naiden keksinnon tarkoi-

10  tusten mukaisten padmaarien ja etujen saavuttamiseksi on annettu radiotieto-
likennelaite, jonka avulla vastaanotetaan signaaleja tukiasemalta radiokanavia
pitkin, jotka on muodostettu aikajakokilpavaraus (TDMA) -jarjestelmall3, jolloin
laite kommunikoi toisen laitteen kanssa tukiaseman kautta radiokanavien pu-
hekanavalla ensimmaisessa tilassa. Laite kommunikoi vain tukiaseman kans-

15  sa radiokanavien ohjauskanavalla toisessa tilassa. Laitteessa on paristo, jonka
jannite pienenee paristoon varastoidun energian kuluessa. Laite kasittda tun-
nistavat vélineet vastaanottojakson tunnistamiseksi, mittaavat valineet, jotka
toimivat tunnistavien valineiden mukaan pariston jannitteen mittaamiseksi vain
vastaanottojaksossa, vertailevat valineet, jotka toimivat mittaavien valineiden

20 mukaan pariston jannitteen vertailemiseksi ainakin yhteen ennaita maarattyyn
kriteerioon, kun laite on ensimmaisessa tilassa, ja pariston jannitteen vertaa-
miseksi ainakin yhteen toiseen ennalta maarattyyn kriteerioon, kun laite on toi-
sessa tilassa, ja arvioivat valineet, jotka toimivat mittaavien valineiden mukaan
ja arvioivat pariston jaljella olevan energian vertailun lopputuloksen mukaan.

25 On ymmarrettava, ettd sekd edella oleva yleinen kuvaus ettd seu-
raava yksityiskohtainen kuvaus ovat esimerkinomaisia ja selostavia ja ne on
tarkoitettu antamaan lisaselostusta vaatimusten mukaisesta keksinndsta.

Piirrosten lyhyt kuvaus
Oheiset piirrokset, jotka on liitetty hakemukseen ja muodostavat

30 osan maaritysta, havainnollistavat keksinndn useita toteutuksia ja yhdessa ku-
vauksen kanssa selostavat keksinnén paamaaria, etuja ja periaatteita. Piirrok-
sissa

kuvio 1 on lohkokaavio, joka havainnollistaa esilla olevan keksinnén
mukaista radiotietoliikennelaitetta;

35 kuvio 2 on vuokaavio, joka havainnollistaa kytkennan hallinnan toi-
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menpidesarjaa esilld olevan keksinndn toteutuksessa;

kuvio 3 on vuokaavio, joka havainnollistaa ensimmaista toteutusta
laitteessa olevan pariston jaljella olevan energian maarittamiseksi;

kuvio 4 on taulukko, joka havainnollistaa pariston maaritetyn jaljella
olevan energian muodostumista;

kuvio 5 on vuokaavio, joka havainnollistaa toista toteutusta laitteessa
olevan pariston jéljella olevan energian maarittdmiseksi;

kuvio 6 on vuokaavio, joka havainnollistaa kolmatta toteutusta lait-
teessa olevan pariston jaljella olevan energian maarittamiseksi;

kuvio 7 on kayra, joka havainnollistaa paristojannitteen ja pariston
kayttdajan valista suhdetta;

kuvio 8 on lohkokaavio, joka havainnollistaa tavanomaista aikajako-
kilpavaraus- (TDMA-) jariestelmaa;

kuvio 9 on ylasuuntainen signaaliformaatti laitteesta tukiasemalle ja
alasuuntainen signaali tukiasemalta laitteeseen TDMA-jarjestelméssa;

kuvio 10 on lohkokaavio, joka havainnollistaa osaa laitteesta, mu-
kaan lukien paristo ja paristoon kytketty paristopiiri;

kuvio 11 esittaa paristojannitteen ja pariston kayttdajan vélisen suh-
teen jos pariston sisaltava laite kommunikoi tukiaseman kanssa TDMA-
jarjestelmassj; ja

kuvio 12 on Iohkokaavio, joka havainnollistaa laitteen lahetystehoa
TDMA-jarjestelmassa.

Ensisijaisten toteutusten kuvaus

Nyt tarkastellaan yksityiskohtaisesti keksinnén esilia olevia ensisijai-
sia toteutuksia, joista esimerkkeja on havainnollistettu oheisissa piirroksissa.

Esilla olevan keksinndn toteuttava radiotietoliikennelaite kuvataan
yksityiskohtaisesti oheisiin piirroksiin viitaten.

Kuvio 1 esittda lohkokaavion liikkuvasta radiopuheliniaitteesta, jota
kutsutaan radiopuhelinlaitteeksi esilla olevan keksinnén toteutuksen mukaises-
ti.

Radiopuhelinlaite jaetaan karkeasti l&hetys-, vastaanotto- ja ohjaus-
osiin. Viitenumero 40 merkitsee teholahdetta, kuten paristo. Lahetysosa kasit-
tdd mikrofonin 11, puhekooderin (SPCOD) 12, virheen korjaavan kooderin
(CHCOD) 13, digitaalisen modulaattorin (MOD) 14, summaajan 15, tehovah-
vistimen (PA) 16, suurtaajuuskytkinpiirin (SW) 17 ja antennin 18.

Mikrofonista 11 tuleva lahetettava audiosignaali alistetaan puhekoo-
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derissa 12 koodaukselle. Puhekooderi 12 antaa digitaalisen |ahetys-signaalin.
Virheen Kkorjaava kooderi 13 suorittaa virheen korjaavan koodaus-
toimenpiteensa digitaaliselle lahetyssignaalille ja digitaaliselle ohjaussignaalille,
joka tulee ohjauspiiristad 30 (joka selostetaan alla).

5 Digitaalinen modulaattori 14 synnyttdd modulaatiosignaalin, joka
vastaa virheen korjaavasta kooderista 13 tulevaa digitaalista 1ahetyssignaalia.
Summaaja 15 summaa taajuusmuunnosta varten digitaalisesta modulaatto-
rista 14 vastaanotetun modulaatiosignaalin ja syntesoijasta 31 vastaanotetun
kantoaaltosignaalin. Tehovahvistin 16 vahvistaa summaajasta 15 vastaan-

10 otetun suurtaajuussignaalin ennalta maaratylle tasolle ja antaa lahetyssignaa-
lin.

Suurtaajuuskytkin on kaannetty ON-tilaan vain aikajaksoksi, joka
vastaa ohjauspiirin 30 maarittamaa lahetysaikaa. Taman ajan kuluessa suur-
taajuuskytkin 17 vastaanottaa lahetyssignaalia tehovahvistimesta 16 ja syéttéaa

15  sen antenniin 18. Lahetyssignaali lahetetdan kohti tukiasemaa (ei kuviossa)
radioldhetyssignaalin muodossa.

Vastaanotinosa sisaltaa vastaanottimen (RX) 21, digitaalisen demo-
dulaattorin (DEMOD) 22, virheen korjaavan dekooderin (CHDEC) 23, puhede-
kooderin (SPDEC) 24 ja vastaanottimen 25.

20 Vastaanotin 21 suorittaa taajuusmuunnostoimenpiteensa radiovas-
taanottosignaalille, joka vastaanotettin antennista suurtaajuus-kytkimen 17
kautta, ja antaa vastaanottosignaalin. Digitaalinen demodulaattori 22 suorittaa
bitti- ja runkotahdistustoimenpiteitd vastaanottimesta 21 vastaan-otetulle vas-
taanottosignaalille tahdistetun signaalin saamiseksi ja sydttda tahdistetun sig-

25 naalin ohjauspiiriin 30 ja demodulaatiosignaalin virheen korjaavaan dekoode-
riin 23. Bitti- ja runkotahdistustoimenpiteet ovat maaritelty sanatahdistuksena.
Virheen korjaava dekooderi 23 suorittaa virheen korjaavan dekoodaustoimen-
piteensa digitaalisesta demodulaattorista 22 saatavalle digitaaliselle demodu-
lointisignaalille digitaalisen vastaanottosignaalin saamiseksi.

30 Virheen korjaava dekooderi 23 antaa edelleen digitaalisen ohjaus-

. signaalin ohjauspiiriin 30 kanavien ja tietoliikenteen lapik&ymiseksi.

Digitaalinen vastaanottosignaali, joka saadaan virheen korjaavasta

o dekooderista 23, Iahetetaan puhedekooderiin 24. Puhedekooderi 24 suorittaa

dekoodaustoimenpiteensa digitaaliselle vastaanottosignaalille analogisen vas-

1 35 taanottosignaalin saamiseksi. Analoginen vastaanottosignaali viedaan sitten

rpend kaiuttimeen 25.
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Ohjausosa sisaltda edelleen edelld mainitun ohjauspiirin 30, edella
mainitun taajuussyntesoijan (SYS) 31, avainyksikén 32, LCD-ohjaimen 33 ja
LCD:n 34. Syntesoija 31 synnyttda varahtelytaajuuden, joka on valttdméton tu-
kiaseman 30 kanssa kaytavélle radiotietoliikenteelle ohjauspiirin 30 ohjaama-

5 na.

Viitenumero 40 merkitsee teholdhdetta, kuten Li-ioniparisto. Taméa
paristo on uudelleen varattava. Li-ioniparistolla on siséinen resistanssi R. Pa-
riston 40 virtaa kutsutaan tassa virraksi |. Li-ioniparisto on kytketty paristopiiriin
41 ja analogia/digitaali-muuntimeen, jota kutsutaan A/D-muuntimeksi 42. Pa-

10  ristopiiri 41 vastaanottaa Iaht6jannitteen ja muuntaa laht6jannitteen ennalta
maaratyksi jannitteeksi Vcc. Ennalta maaratty jannite Vcc syodtetaan laitteen
kuhunkin osaan. A/D-muunnin 42 muuntaa Li-ionipariston 40 analogialahto-
jannitteen digitaaliseksi arvoksi Vper, joka vastaa analogista lahtdjannitetté ja
antaa digitaalisen arvon Vper ohjauspiiriin 30.

15 Kuvio 2 esittda laitteen kytkennanohjaustoimenpidetta. Kun tehokyt-
kin kdannetdan paalle (vaihe 100), ohjauspiiri 30 asettaa lipun loogiseen
"01".een (vaihe 102). Sen jalkeen suoritetaan alustustoimenpide (vaihe 104).
Tassa toimenpiteessd ennalta maaratty ohjauskanavien (kutsutaan D-
kanaviksi) alue kaydaan lapi, jotta saataisiin informaatiota vastaanotettujen

20 signaalien sdhkokentdn voimakkuudesta kullakin kanavalla. Kanava, jolla on
suurin sahkokentan voimakkuus, valitaan D:std kanavasta. Laite on valmiina
vastaanottamaan signaaleja D-kanavan, jolla on suurin sédhkdkentén voimak-
kuus, kautta.

Ohjauspiiri 30 suorittaa bitti- ja runkotahdistustoimenpiteitad (kutsu-

25 taan sanatahdistukseksi) valitun D-kanavan kautta vastaanotetuille signaaleil-
le.

Ohjauspiiri 30 tunnistaa tahdistustoimenpiteiden mukaan kunkin 1&-
hetysrakoa, vastaanottorakoa ja tyhjaa rakoa vastaavan aikajakson. Tétéa suo-
ritusta kutsutaan tassa rakojen tunnistukseksi. Taman vuoksi ohjauspiiri 30

: 30 tunnistaa annettua aikaa vastaavan raon. Ohjauspiiri 30 ohjaa suurtaajuuskyt-

kintd 17 aikaraon tunnistuksen mukaan. Antenni 18 on kytketty tehovahvisti-

2 meen 16 lahetysrakoa vastaavan aikajakson ajaksi ja on kytketty vastaanotti-
meen 21 vastaanottorakoa vastaavan aikajakson ajaksi. Antenni 18 on kytket-
ty irti tyhjaa rakoa vastaavan aikajakson ajaksi.

L 35 Jos sanatahdistus suoritetaan ennalta méaratyn aikajakson sisélla,

et jarjestelmainformaatio ilmaistaan tdman D-kanavan kautta vastaanotettujen
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signaalien avulla.

Jarjestelmainformaatio sisaltda taajuuskanavien alueen (kutsutaan
P-kanaviksi tasta lahtien), jotka tulee seuraavaksi kdyda lapi. Jos jarjestelma-
informaatio ilmaistaan ennalta méaaratyn aikajakson sisalla, ohjauspiiri 30 kay
l&pi P kanavaa (vaihe 106).

P-kanavat kaydaan lapi, jotta saataisiin informaatiota sahkokentan
voimakkuudesta. Laite on valmiina vastaanottamaan informaatiota P-kanavan
kautta, jolla on suurin kentan voimakkuus.

Sanatahdistustoimenpide suoritetaan signaaleille, jotka vastaanote-
taan suurimman kentdn voimakkuuden omaavan P-kanavan kautta. Télla
ajanhetkelld suoritetaan rakojen tunnistus. Tuon jalkeen ohjauspiiri 30 saa jar-
jestelmainformaation.

Vastaanotettuaan jarjestelmainformaation ohjauspiiri 30 lahettda tu-
kiasemalle signaalin, joka sisaltaa jarjestelmainformaation liikkuvan tunnistus-
numeron ja sadhkdkentan voimakkuuden. Sen jalkeen ohjauspiiri 30 asettaa
laitteen valmiustilaan (vaihe 108).

Jos laite tassa tilassa vastaanottaa tulevan kutsusignaalin, suorite-
taan tulevan vasteen sekvenssi (vaihe 110).

Tulevan kutsusignaalin todettuaan ohjauspiii 30 saa demo-
dulaattorin kdymaan lapi kunkin ennalta maarétyn ohjauskanavan (maaritelty
A-kanavaksi), jotta saataisiin vastaanoton sahkokentdn voimakkuus-
informaatiota.

Seuraavaksi suoritetaan sanatahdistus valitun A-kanavan kautta vas-
taanotetuille signaaleille (vaihe 404). Talla ajan hetkella suoritetaan ylla kuvat-
tu rakojen tunnistaminen. Jos ennalta maaratyn aikajakson sisalla suoritetaan
sanatahdistus, taman A-kanavan kautta vastaanotetut signaalit ilmaisevat jar-
jestelmainformaation. Jos jarjestelmainformaatio ilmaistaan ennalta maaratyn
aikajakson sisalla, ohjauspiiri lahettda vastaanoton kuittaus-signaalin valitun A-
kanavan kautta tukiasemalle.

Jos tukiasema vastaanottaa vastaanoton kuittaussignaalin liikkuvalta
radiopuhelinlaitteelta ennalta maaratyn aikajakson sisalla, tukiasema lahettaa
signaalin, joka sisaltaad informaatiota nimetyistd puhekanavista. Muutoin tu-
kiasema ei laheté signaalia.

Taman jalkeen vastaanotetaan signaali, joka sisaltaa informaatiota
nimetyistd puhekanavista. Kun tdma signaali vastaanotetaan ennalta méaaratyn
aikajakson sisalla, A-kanavat kytketa&dn nimettyihin puhekanaviin. Nimetyt pu-
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hekanavat sisaltadvat eteenpainkanavan audiosignaalien |&hettamiseksi tu-
kiasemalle ja taaksepdinkanavan audiosignaalien vastaanottamiseksi kutsu-
valta laitteelta. Taten muodostuu tietoliikenneyhteys kutsuvan puhelinlaitteen
ja kutsutun laitteen valille.

Sen jalkeen kun ohjauspiiri sieppaa nimetyt puhekanavat, laite ase-
tetaan soittosignaalin vastaanoton valmiustilaan tulevan signaalin vastaanot-
tamiseksi. Kun soittosignaali vastaanotetaan, laite synnyttaa soittodanen. Tas-
sé tilassa laite asetetaan odottamaan kayttajan vastausta.

Kun kayttaja vastaa soittoddneen nostamalla kuulokkeen tai paina-
malla "SEND"-nappainta, ohjauspiiri 30 asettaa lipun loogiseen "10":aan (vaihe
112). Taman jalkeen ohjauspiiri 30 suorittaa tietoliikkennettd kutsuvan osapuo-
len kanssa, jota kutsutaan (vaihe 114)

Tietoliikenteen kuluessa, kun kayttaja pistdd kuulokkeen takaisin
paikoilleen, tietoliikenne puhekanavien kautta lakkaa. Sen jalkeen lahetys-
toiminto estetaan (vaihe 116) ja alustus aloitetaan uudelleen (vaihe 102).

Kuvion 2 vaiheen 108 valmiustilassa, kun puhelupyynt6 ilmaistaan
nappainyksikén 32 syotteella tai daneen perustuvalla numerovalinnalla, puhe-
lun aloitustoimenpide alkaa (vaihe 118).

Onhjauspiiri saa demodulaattorin kdymaan 1api kunkin ennalta maara-
tyn A-kanavan (ohjauskanava) saadakseen vastaanotettua informaatiota séh-
kdkentan voimakkuudesta. Laite asetetaan vastaanottamaan signaaleja suu-
rimman voimakkuuden omaavan ohjauskanavan kautta.

Seuraavaksi suoritetaan sanatahdistustoimenpide valitun A-kanavan
kautta vastaanotetuille signaaleille (vaihe 504). Talla ajan hetkella suoritetaan
aikarakojen nimedminen. Jos sanatahdistustoimenpide suoritetaan ennalta
maaratyn aikajakson sisélla, jarjestelmainformaatio ilmaistaan tdmén ohjaus-
kanavan kautta vastaanotetuista signaaleista.

Jos ohjauspiiri toteaa, ettd kayttajan toimet puhelun muodostamisek-
si vahvistetaan ja sopiva ohjauskanava aloitussignaalin 1ahettamiseksi vali-
taan, puhelun aloitussignaali, joka sisaltaa kutsuttavan puhelinnumeron, jonka
kayttaja syottaa, ja laitteen liikkuvan tunnistenumeron, 1&hetetdan talla ohjaus-
kanavalla.

Taman jalkeen laite toteaa, onko tukiasemalta vastaanotettu kuit-
taussignaali.

Kuittaussignaali siséltda informaatiota nimetyistd puhekanavista. Tu-
kiasema kutsuu toista kutsuttavaa osapuolta aloitussignaalin sisaltdman puhe-
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linnumeron perusteella. Kun kuittaussignaali vastaanotetaan ennalta maaratyn
aikajakson sisélla, voidaan tietolikenneyhteys muodostaa laitteen ja kutsutun
laitteen vélille nimettyjd kanavia pitkin. Muutoin alustus aloitetaan uudestaan
(vaihe 102).

Sen jalkeen kun tietoliikenneyhteys on muodostettu laitteen ja kutsu-
tun laitteen valille, ohjauspiiri 30 asettaa lipun loogiseen "10":aan (vaihe 112).
Taméan jalkeen ohjauspiiri 30 suorittaa tietoliikennettd kutsuvan osapuolen
kanssa (vaihe 114).

Tietoliikenteen kuluessa, kun kayitaja pistda kuulokkeen takaisin
paikoilleen, tietolikenne puhekanavien kautta lakkaa. Sen jalkeen lahetys-
toiminto estetdan (vaihe 116) ja alustus aloitetaan uudelleen (vaihe 102).

Kuvio 3 esittdd ensimmaisen toteutuksen toimenpiteesta, jolla mita-
taan Li-ionipariston jaljella oleva energia.

Ohjauspiiri 30 tunnistaa kunkin lahetysrakoa, vastaanottorakoa ja
tyhjda rakoa vastaavan aikajakson sanatahdistustoimenpiteen mukaan. Ta-
man vuoksi ohjauspiiri tunnistaa vallitsevaa hetked vastaavan raon. Taman
tunnistuksen perusteella ohjauspiiri 30 tarkistaa, onko laite 1ahettamassa sig-
naaleja tukiasemalle. Toisin sanoen, ohjauspiiri 30 tarkistaa, onko vallitseva
hetki aikajaksossa, joka vastaa lahetysrakoa (vaihe 200). Ohjauspiiri 30 toistaa
tarkastusta niin kauan kuin vallitseva hetki on |ahetysrakoa vastaavassa aika-
jaksossa. Jos vallitseva hetki on vastaanottorakoa tai tyhjaa rakoa vastaavas-
sa aikajaksossa, ohjauspiiri 30 tarkastaa digitoidun paristojénnitteen Vper (vai-
he 202). Taman jalkeen digitoitua paristojannitettd Vper verrataan useaan ase-
tettuun kriteerioon. Naiden kolmen kriteerion vélinen yhteys esitetaan seuraa-
valla tavalla, ensimmaéisen, toisen ja kolmannen kriteerion ollessa maaritelty
V1, V2 ja V3.

V1>V2>V3

Ensiksi digitoitua paristojannitettd Vper verrataan ensimmaiseen kri-
teerioon (vaihe 204). Jos digitoitu paristojannite Vper on ensimmaisessa kritee-
riossa V1 tai sen ylapuolella, ohjauspiiri 30 nayttda "75 % < JALJELLA OLEVA
ENERGIA < 100 %" (vaihe 206). Muutoin digitoitua paristojannitetta Vper ver-
rataan toiseen kriteerioon V2 (vaihe 208). Jos digitoitu paristojannite Vper on
toisessa kriteeriossa V2 tai sen ylapuolella, ohjauspiiri 30 nayttaa "50 % < JAL-
JELLA OLEVA ENERGIA < 75 %" (vaihe 210). Muutoin digitoitua paristo-
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jannitettd Voer verrataan kolmanteen kriteerioon V3 (vaihe 212). Jos digitoitu
paristojannite Vper on kolmannessa kriteeriossa V3 tai sen ylapuolella, ohja-
uspiiri 30 nayttaa "25 % < JALJELLA OLEVA ENERGIA < 50 %" (vaihe 214).
Muutoin ohjauspiiri 30 nayttda "0 % < JALJELLA OLEVA ENERGIA < 25 %"
(vaihe 216).

Kuvio 4 esittda nayton sisalion, joka saadaan, kun digitoitua paristo-
jannitettd Vper verrataan kuhunkin kriteerioon.

Ylla olevassa toteutuksessa ohjauspiiri 30 ilmaisee paristojannitteen
vain aikajakson aikana, joka vastaa muuta rakoa kuin l&ahetysrako. Pariston la-
pi kulkeva virta on oleellisesti vakio vastaanotto- ja tyhjia rakoja vastaavien ai-
kajaksojen aikana. Nain ollen paristojannite laskee pariston kayttdajan mukaan
naiden aikajaksojen aikana. Niinpa ohjauspiiri 30 johtaa pariston jaljella olevan
energian paristojannitteestd naiden aikajaksojen aikana. Tdman ansiosta oh-
jauspiiri 30 pystyy informoimaan kayttajaa tarkemmin pariston jaljellad olevasta
energiasta.

Kuvio 5 esittaa esilla olevan keksinndn toisen toteutuksen. Toinen
toteutus poikkeaa ensimmaisesta toteutuksesta aikajakson suhteen, jonka ai-
kana digitoitu paristojannite Vper tarkastetaan ja sita verrataan kuhunkin kritee-
rioon. Tarkastellaan kuviota 5, ohjauspiiri tarkistaa, onko vallitseva hetki vas-
taanottorakoa vastaavassa aikajaksossa (vaihe 300).

Ohjauspiiri 30 toistaa tarkastusta niin kauan, kuin vallitseva hetki ei
ole vastaanottorakoa vastaavassa aikajaksossa. Jos vallitseva hetki on vas-
taanottorakoa vastaavassa aikajaksossa, ohjauspiiri 30 tarkistaa digitoidun pa-
ristojannitteen Vper (vaihe 302). Vaiheet 302 - 306 ovat samat kuin kuvion 3
vaiheet 202 - 216. Sen vuoksi vaiheisiin 302 - 306 liittyvat selostukset on jatet-
ty pois.

Vaikka toisessa toteutuksessa digitoitua paristojénnitettd Vper verra-
taan kuhunkin kriteerioon vain vastaanottorakoa vastaavan aikajakson aikana,
Vper:id voidaan verrata kuhunkin kriteerioon vain tyhjid rakoja vastaavien aika-
jaksojen aikana.

Kuvio 6 esittéda esilla olevan keksinndn kolmatta toteutusta. Kolmas
toteutus poikkeaa ylla olevista kahdesta toteutuksesta kriteerioiltaan, joihin di-
gitoitua paristojannitettd Vper verrataan. Ohjauspiiri 30 tarkastaa kuvion 2 yh-
teydessa (vaihe 400 kuviossa 6) mainitun lipun. Ohjauspiiri 30 tarkastaa, onko
laite asetettu olemaan valmiustilassa lipun arvon mukaan (vaihe 402). Jos lip-
pu on asetettu loogiseen “01":een, ohjauspiiri 30 maarittda, etta laite on ase-
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tettu olemaan valmiustilassa. Tassa tapauksessa ohjauspiiri tarkastaa, onko
vallitseva hetki aikajaksossa, joka vastaa muuta rakoa kuin lahetysrako (vaihe
404). Vaiheet 404 - 410 ovat samat kuin vaiheet 200 - 216 kuviossa 2. Sen
vuoksi vaiheitten 404 - 410 selostus on jatetty pois.

5 Jos lippu on asetettu olemaan looginen "10" vaiheessa 402, ohjaus-
piiri 30 maarittaa, etta laite on asetettu olemaan kommunikointitilassa. Kom-
munikointitilassa ohjauspiiri 30 lahettaa ja vastaanottaa signaaleja, jotka sisal-
tavat audioinformaatiota ja ohjausinformaatiota. Ollessaan valmiustilassa oh-
jauspiiri 30 l&hettaa ja vastaanottaa signaaleja, jotka sisaltavat ainoastaan oh-

10  jausinformaatiota. Taman vuoksi ainoastaan kommunikaatiotilaa vastaavan ai-
kajakson aikana kaytetdan puhekooderia ja puhedekooderia. Taman seurauk-
sena virta, joka kulkee laitteessa kommunikaatiotilaa vastaavan aikajakson ai-
kana on suurempi kuin valmiustilaa vastaavan aikajakson aikana kulkeva virta.
Téamén vuoksi digitoitu paristojénnite Vper on kommunikaatiotilassa pienempi

15 kuin valmiustilassa. Tasta syysta ohjauspiiri 30 pienentada kutakin kriteeriota.

Jos vallitseva hetki on aikajaksossa, joka vastaa muuta rakoa kuin
lahetysrako (vaihe 412), digitoitu paristojannite Vper tarkastetaan (vaihe 412).
Ohjauspiiri 30 toistaa tarkistuksen niin kauan kuin vallitseva hetki on I1ahetysra-
koa vastaavassa aikajaksossa. Vaiheen 414 jdlkeen ohjauspiiri 30 pienentaa

20  kutakin kriteeriota siten, ettd ohjauspiiri 30 kompensoi digitoidun paristojannit-
teen Vper olemaan kommunikaatiotilassa pienempi kuin valmiustilassa (vaihe
416). Taman jalkeen ohjauspiiri 30 vertaa digitoitua paristojannitettd kuhunkin
pienennettyyn kriteerioon (vaihe 418). Tapa, jolla Vper:ia verrataan kuhunkin
pienennettyyn kriteerioon (vaihe 418), ja Li-ionipariston jaljella olevan energian

25 nayttdminen (vaihe 410), on sama tapa kuin ensimmaisessa toteutuksessa.

Tama keksintd ei rajoitu ylla olevaan toteutukseen. Y& olevassa to-
teutuksessa laitteessa olevan Li-ionipariston jannitteen ilmaiseminen on selos-
tettu. Koska kuitenkin muilla paristoilla, kuten lyijyparistot, alkaliparistot tai
mangaaniparistot, on piirteena, ettd pariston jannite laskee pariston kaytén

30 myéta, naidenkin tyyppisia paristoja voidaan myds kayttaa keksinndn kanssa.

uuuuu
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Patenttivaatimukset

1. Radiotietolikennelaite, jonka avulla vastaanotetaan signaaleja tu-
kiasemalta radiokanavia pitkin, jotka on muodostettu aikajakokilpavaraus
(TDMA) -jarjestelimalla, missa laite kommunikoi toisen laitteen kanssa tu-
kiaseman kautta radiokanavien puhekanavalla ensimmaisessa tilassa, ja laite
kommunikoi vain tukiaseman kanssa radiokanavien ohjauskanavalla toisessa
tilassa, jossa laitteessa on paristo (40), jonka jannite pienenee paristoon (40)
varastoidun energian kuluessa, tunnettu siiti, etta laite kasittaa:

tunnistavat valineet (30) vastaanottojakson tunnistamiseksi;

mittaavat valineet (30), jotka toimivat tunnistavien valineiden mukaan
pariston (40) jannitteen mittaamiseksi vain vastaanottojaksossa;

vertailevat valineet (30), jotka toimivat mittaavien valineiden (30) mu-
kaan pariston (40) jannitteen vertailemiseksi ainakin yhteen ennalta maarat-
tyyn kriteerioon, kun laite on ensimmaisessa tilassa, ja pariston (40) jannitteen
vertaamiseksi ainakin yhteen toiseen ennalta méaarattyyn kriteerioon, kun laite
on toisessa tilassa; ja

arvioivat vélineet (30), jotka toimivat mittaavien vélineiden mukaan
(30) ja arvioivat pariston (40) jéliella olevan energian vertailun lopputuloksen
mukaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, ettd ku-
kin ensimmainen kriteerio on pienempi kuin kukin toinen kriteerio.

3. Menetelmd, jolla arvioidaan radiotietolikennelaitteessa olevaan
paristoon (40) varastoitu, jaljelia oleva energia, kun laite lahettaa signaaleja tu-
kiasemalle lahetysjakson aikana radiokanavia pitkin, jotka on muodostettu ai-
kajakokilpavaraus- (TDMA-) jarjestelmalld, missa laite kommunikoi toisen lait-
teen kanssa tukiaseman kautta radiokanavien puhekanavalla ensimmaisessa
tilassa, ja laite kommunikoi vain tukiaseman kanssa radiokanavien ohjaus-
kanavalla toisessa tilassa, kun laitteessa on paristo (40), jonka jannite piene-
nee paristoon (40) varastoidun energian kuluessa, tunn e ttu siita, ettd me-
netelma k&sittaa vaiheet:

tunnistetaan vastaanottojakso;

mitataan pariston (40) jénnite vain vastaanottojaksossa;

verrataan pariston (40) jannitetté ainakin yhteen ennalta maarattyyn
kriteerioon, kun laite on ensimmaisessa tilassa ja verrataan pariston (40) janni-
tettéd ainakin yhteen toiseen ennalta maérattyyn kriteerioon, kun laite on toi-
sessa tilassa; ja

arvioidaan pariston (40) jéljella oleva energia vertailun lopputuloksen
mukaan.
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Patentkrav

1. Radiotelekommunikationsanordning med hjalp av vilken signaler
mottas fran en basstation 1&ngs radiokanaler som bildats med ett tidsindel-
ningsmultipelatkomst(TDMA)-system, dar anordningen kommunicerar med en

5 annan anordning via basstationen pa en talkanal i radiokanalerna i ett forsta
tilstdind och anordningen kommunicerar bara med basstationen pa en
styrkanal i radiokanalerna i ett andra tillstand, vilken anordning omfattar ett
batteri (40) vars spanning minskar da den i batteriet (40) lagrade energin for-
brukas, kannetecknad av att anordningen omfattar:

10 identifieringsmedel (30) for identifiering av en mottagningsperiod;
matmedel (30) som fungerar i enlighet med identiferingsmedien for
matning av batteriets (40) spanning endast vid mottagningsperioden,

jamférelsemedel (30) som fungerar i enlighet med matmedlen (30)
for att jamfora batteriets (40) spanning med atminstone ett férutbestamt kriteri-

15 um, da anordningen ar i det forsta tilistandet och for att jamféra batteriets (40)
spanning med atminstone ett andra férutbestamt kriterium, da anordningen ar i
det andra tillstandet; och

estimeringsmedel (30) som fungerar i enlighet med méatmedlen (30)
och estimerar kvarvarande energi i batteriet (40) i enlighet med jamférelsens

20  slutresultat.

2. Anordning enligt patentkrav 1, kannetecknad av att vart och
ett forsta kriterium ar mindre an vart och ett andra kriterium.

3. Forfarande for estimering av kvarvarande energi lagrad i ett bat-
teri (40), da anordningen sander signaler till en basstation under en sand-

25 ningsperiod langs radiokanaler som bildats med ett tidsindelningsmultipelat-
komst(TDMA)-system, dar anordningen kommunicerar med en annan anord-
ning via basstationen pa en talkanal i radiokanalerna i ett forsta tillstdnd och
anordningen kommunicerar bara med basstationen pa en styrkanal i radioka-
nalerna i ett andra tillstdnd, vilken anordning omfattar ett batteri (40) vars

30 spanning minskar da den i batteriet (40) lagrade energin férbrukas, kanne-
tecknat av att forfarandet omfattar stegen:

identifiering av en mottagningsperiod;

matning av batteriets (40) spanning endast vid mottagningsperio-
den;

35 jamforelse av batteriets (40) spanning atminstone med atminstone

nnnnn
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ett forutbestamt kriterium, da anordningen ar i det forsta tillstandet och jamfo-
relse av batteriets (40) spanning med atminstone ett andra forutbestamt krite-
rium, d& anordningen ar i det andra tillstandet; och

estimering av kvarvarande energi i batteriet (40) i enlighet med jam-
forelsens slutresultat.
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