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Langaton puhelin - Trddids telefon

Tiivistelms

Langaton puhelin, joka késittids kiinveln osan, joka si-
sdltd4 vastaanotto-osan tarkkojen vastaanottokanavan taa-
Juuksien vastaanottamiseksi, jotka sijaitsevat ennalta mil-
rdtylld taajuusalueella yht4 suurien vilimatkojen p&lissi
toisistaan ja ldhetysosan tarkkojen lihetyskanavan taajuuk-
sien lihettimiseksi, jotka sijaitsevat ennalta mifirdtyn
dupleksijakson etiisyydelld vastaanottokanavan taajuuksis-
ta. Langaton puhelin kéisittii edelleen 1liikkuvan osan, jo-
ka sis81tH4 vastaanotto-osan taajuuksien vastaanottamisek-
si, jotka sijaitsevat kiintedn coan vastaanottokanavan taa-
Juuksien alueella ja ldhetysosan taajuuksien lihett4misek-
51, jotka sijaitsevat kiintean osan vastaanottokanavan taa-
Juuksien alueella. Liikkuva osa sisfltii taajuuden ohjaus-
silmukan, joka k#yttden kiintelin osan liheltimis l&hetyska-
navan taajuutta vertailuarvona pit#i vastaanotteo-osansa
kiintesisti viritettyns vastaanotetulle l&dhetyskanavan taa-
juudelle. Tietoliikenneyhteyden aloittamiseksi liikkuvan
osan aloittiamalla puhelulla ldhettd4 jilkimmidinen satun-
naistaajuuden, jonka mukana on tunnistuskoodi, ennalta mi&-
rdtyn taajuusalueen puitteissa. Kiinte4 osa lihettii puo-
lestaan lihetyskanavan taajuuden, jonka mukana on tunnistus-
koodi, jolloin liikkuvan osan taajuuden ohjaussilmukka 14-
hetyskanavan taajuuden vastaanoton ja tunnistuskoodin il-
maisun jdlkeen pit#4 liikkuvan osan vastaanotto-osan kiin-
tedistl viritettynd vastaanotetulle taajuudelle. Edelleen
voidaan kiyttis kalibrointimenetelnis, joiden avulla voi-
daan varmistaa, ett#d liikkuvan osan toimintataajuusalueen

siirtymdt voidaan kompenscida.
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Sammandrag

Trddlés telefon omfattande en fact del, som inrnehdller
en mottagardel for mottagande av noggranns mottagarkanal -
frekvenser, vilka befinner sig i ett i forvig bestimt frek-
vensomrdde pad lika stora avstdnd fr&n varandra och en av-

sdndardel fdr avsindande av noggranna avsandarkanal frekven-
ser, vilka befinner sig pd en i férvag bestimd duplexperiods
frekvenser. Den trédlésa tele-

rérlig del, som innehsller

avstdnd fran mottagarkanalens
fonen omfattar ytterligare en
8n mottagardel for mottagande av frekvenser, som befinrer
sig i omrddet av den fasta delens mottagarkanal frekvenser.
Den rérliga delen inneh&ller en frekvensstyrslinga, som un-
der anvindande av den av den fasta delen avsdnda avsidndar-
kanalfrekvensen sam jémfiérelsevirage h&ller sin mouttagardel
fast inctsllg P& oen mottagns avssnderkanzl frekvensen,

For att vidtzca Oztakoummunikation med ett cv oen rorliga
delen pé&bor jet semtal, sander den CeNzTe en clumpartad frek-
Vens meo en identifikationskod, inoa ramen for ett i for-
vég bestamt frekvensomride, Den facta delen sinder a sin
sida en avsdndarkznalfrekvens med en ioentifikationskod,
varvid den rérliga delens frekvensstyrslinga efter motta-
gande av auséndarkanalfrekvenéen och indikering av identj-
fikationskaden h&ller den rérliga delens mottagardel fast
instilldg pad den mottagna frekvensen, Dessutom kan man an-
vinda kalibreringsmetoder, med vars tillhjidlp man kan for-
sékra sig om, att forsk jutningar i den roérliga delens ar-

betsfrekvensomrade kan kompenseras,
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Langaton puhelin

Esill8 oleva keksintd kohdistuu langattomaan puhelimeen,
Joka késitt#4 kiintein osan, joka sisH1tis vastaanotto-osan
tarkkojen vastaanottokanavan taajuuksien vastaanottamisek-
si, jotka sijaitsevat ennalta mddritylld taajuusalueella
yhtdsuurien vdlimatkojen pi4issi toisistaan Ja l8hetysosan
tarkkojen l&hetyskanavan taajuuksien ldhett&miseksi, jotka
sijaitsevat ennalta misrityn dupleksijakson piissi vastaan-
ottokanavan taajuuksista, ja liikkuvan osan, joka sisiltii
vastaanotto-osan kiinte#n osan lihetyskanavan taajuuksien
alueella sijaitsevien taajuuksien vastaanottamiseksi ja 1&-
hetysosan kiinte#n osan vastaanottokanavan taajuuksien
alueella sijaitsevien taajuuksien lihettimiseksi.

Langattomassa puhelimessa luodaan paikallisen osan,
niin kutsutun kiintedn osan, joka on kytketty kuten taval-
linen puhelin suoraan yleisen puhelinverkon puhelinkeskus-
linjaan, ja kannettavan yksikén, niin kutsutun liikkuvan
osan vdlille, tietoliikenneyhteys lihettimilli suuritaajui-
sia signaaleja puhelun edetessi. Voimassa olevien sH&nnds-
ten mukaisesti dupleksiyhteyden luomiseksi kiinte&n osan Jja
liikkuvan osan vilille on kiytettivissi 40 dupleksitaajuut-
ta, jotka liittyv&t 40 kanavaan. Kanavan no. 1 dupleksi-
taajuudet sijaitsevat esimerkiksi taajuuksilla 914,0125 MHz
Ja 959,0125 MHz. Edellinen ldhetystaajuus on liikkuvan
osan ldhetyskanavan taajuus, kun taas toinen mainittu taa-
Juus on kiinte#n osan lihetyskanavan taajuus. Kanavan no.
L0 taajuudet ovat 914,9875 MHz ja 959,9875 MHz. N&isti 1lu-
vuista kdy ilmi, ettd kanavajakso on 25 kHz kun taas dup-
leksijakso on 45 MHgz.

Kiinte&n osan ja liikkuvan osan lihett&mille kanavataa-
Juuksille asetetaan tarkkuuden Ja pysyvyyden suhteen erit-
tdin suuret vaatimukset. N#iden vaatimuksien tdyttdmiseksi
vaadittava piiritekniikka voi johtaa huomattavaan langatto-
man puhelimen kustannusten lisiykseen.

Tunnetun tekniikan mukaisissa langattomissa puhelimissa
olevien piirien suuresta tehonkulutuksesta johtuen tarvi-
taan liikkuvassa osassa suhteellisen suuria Ja raskaita pa-
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ristoja tai akkuja, jotka ovat kalliita Ja lisi4vit 1liikku-
van osan painoa.

Esill4 olevan keksinndn avulla aikaansaadaan langaton
puhelin, jolla saavutetaan yksinkertaisimmalla mahdollisel-
la tavalla liikkuvan osan ja kiinte#n osan ldhettdimien taa-
juuksien tarkkuus ja pysyvyys. Liikkuva osa tulee suunni-
tella erityisen kevyeksi ja kdteviksi, jotta kiyttijin on
helppo kantaa sit#. Keksinn®dn edelleen eriin n8kdkchdan
mukaisesti langaton puhelin tulee rakentaa niin, ettd liik-
kuvan osan l&hettdmit taajuudet voidaan kalibroida. Edel-
leen aikaansaadaan menetelm#, jonka avulla voidaan yksin-
kertaisella tavalla luoda tietoliikenneyhteys langattoman
puhelimen kiinte#n osan ja liikkuvan osan vilille yksittii-
siin kanaviin kiinteisti lijttyvi¥d tarkkoja lihetyskanavan
taajuuksia k&yttien.

Keksinndn mukaiselle langattoman puhelimen suoritusmuo-
dolle on tunnusomaista se, ettd liikkuva osa sis&1tii taa-
Juuden ohjaussilmukan, joka kdyttden kiinteldn osan lihett4-
mdd lihetyskanavan taajuutta vertailutaajuutenaan yllipitii
vastaanotto-osansa kiintedsti viritettyni vastaanotetulle
ldhetyskanavan taajuudelle. T#ssi keksinnén mukaisessa
langattoman puhelimen rakenteessa vain kiintei osa sisiltii
komponentteja, jotka sallivat lihettii Ja vastaanottaa yk-
sittdisiin kanaviin liittyvii tarkkoja taajuuksia. Sit4
vastoin liikkuva osa kiyttii hyvikseen sitid, etti kiintei
osa l&hettdi tarkkoja taajuusarvoja kdyttimid114 vastaan-
otettuja taajuuksia kussakin tapauksessa vertailutaa uutena
taajuuden ohjaussilmukassa. Vastaanottokanavan taajuutta,
joka t#114 tavoin vastaa tarkasti kiinteidn osan lihettimii
tarkkaa l#hetyskanavan taajuutta, voidaan siten kdyttis
my8s liikkuvassa osassa miirittimiin dupleksijakson taa-
Juussiirto huomioiden liikkuvan osan l&hett&m4 ldhetyskana-
van taajuus. Koska tarkkuusvaatimusten tiyttdmiseksi 1iik-
kuva osa tarvitsee vain yksinkertaisen taajuuden ohjaussil-
mukan, voidaan se tehdi yksinkertaisella tavalla ja huo-
keasti. T&m4 on liikkuvan osan suhteen erityinen etu, kos-
ka se mahdollistaa k&ytt&j4n kiytt44 yht4i kiinteli osaa
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esimerkiksi useiden liikkuvien osien kanssa, jotka ovat
silloin vHlittémasti saatavilla min4 hetken# tahansa talon
tai virtaston useissa huoneissa.

Keksinndén mukainen menetelmj Yhteyden luomiseksi 1an-
gattoman puhelimen kiinte#n osan Ja liikkuvan osan vilille
perustuu siihen, ett4 liikkuvan osan aloittaman puhelun
johdosta luotavan tietoliikenneyhteyden aloittamiseksi 14-
hettdd liikkuva osa ensin ennalta md8r&dtylls taajuusalueel-
la sijaitsevan satunnaistaajuuden, jonka mukana on tunnis-
tuskoodi, ettd kiintei osa vastaanotettuaan mainitun satun-
naistaajuuden ja tunnistettuaan tunnistuskoodin l4hetti}
tarkan ldhetyskanavan taajuuden, jonka mukana on tunnistus-
koodi, ja ettd 1liikkuvan osan taajuuden ohjaussilmukka 14-
hetyskanavan taajuuden vastaanoton Ja tunnistuskoodin tun-
nistuksen jilkeen y1ll&pit&4 liikkuvan osan vastaanottoosan
kiintedsti viritettyns vastaanotetulle taajuudelle. T&mj
menetelmd mahdollistaa puhelinyhteyden aloittamisen liikku-
vasta osasta sek# siit4 huolimatta sen saavuttamisen, etti
liikkuvan osan ja kiinte&n osan vilistd tietoliikenneyh-
teyttd yllipidetsin tarkkoja kanavataajuuksia kdyttimills.
Aloitettaessa puhelinyhteytti ennalta méddr&tylls taajuus-
alueella sijaitsevaa satunnaistaajuutta kiyttien liikkuva
osa informoi kiinte#i osaa siitd, ettid Puhelinyhteytti ha-
lutaan, mink4 j4lkeen kiintesx osa lihettdi tarkan kanava-
taajuuden, jota liikkuva osa voi kiyttii vertailutaajuutena
taajuuden ohjaussilmukassaan. T#m&n signaalien vaihdon
Jdlkeen luodaan sitten tietoliikenneybteys tarkkojen kana-
vataajuuksien avulla.

Jotta yhteyden luominen tapahtuisi niin nopeasti kuin
mahdollista ja jotta mit##n viritystd laajalla taajuus-
alueella ei tarvittaisi, kun liikkuva osa on ldhettsnyt sa-
tunnaistaajuuden kiinte#in osaan, on esill¥ olevan keksin-
nén suoritusmuodolle tunnusomaista se, etti kiintes osa sa-
tunnaistaajuuden vastaanoton Ja tunnistuskoodin ilmaisun
Jdlkeen lihett#4 tarkan kanavataajuuden niin 1%hel1i satun-
naistaajuutta kuin mahdollista Ja ettd liikkuva osa kiin-
tedn osan lihettimille kanavataajuudelle virittimiseksi
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suorittaa vastaanotto-osansa pyyhkidisyn sellaisella ennalta
misirityn taajuusalueen osalla, joka sisHltd44 muutamia vas-

taanotetun kanavataajuuden yl&- ja alapuolella sijaitsevia

kanavataajuuksia.

Keksinn®n mukaiselle langattoman puhelimen edelleen
eriille edulliselle suoritusmuodolle on tunnusomaista se,
mit4 on esitetty 2. patenttivaatimuksessa. T&mi suoritus-
muoto auttaa pienentimiin kustannuksia siten, ettd energian
kulutus liikkuvassa osassa pienenee huomattavasti, koska
hakutoimintojen suorittamiseksi tarvittavat komponentit
saatetaan toimintaan vain lyhyeksi aikaa suhteellisten pit-
kien taukojen v&1illi yhden hakutoiminnon suorittamiseksi
kerrallaan. Hakutoimintojen vilisten taukojen aikana on
liikkuvassa yksik&ssi olevien piiriyksikdiden virran kulu-
tus hyvin pieni, jolloin mainitussa liikkuvassa osassa voi-
daan kiyttii suhteellisen pieni# ja siten huokeita paristo-
ja tai akkuja. Liikkuvan osan kokonaispainoa ja mittoja
voidaan siten huomattavasti pienent&4.

Liikkuvan osan lihettimien taajuuksien kalibroimisen
sallimiseksi on langattoman puhelimen edelleen erdélle suo-
ritusmuodolle tunnusomaista se, ettd liikkuvassa osassa on
ylimisirsinen ohjausjénnitegeneraattori, jota ohjaa ohjaus-
piiri ja jonka antojinnitteeseen ei vaikuta taajuuden oh-
jaussignaali, ettd ohjausjénnitteen vertaamiseksi ylim&&-
riisen ohjausjidnnitegeneraattorin antojinnitteeseen kdyte-
t44n vertailijaa, ettd ohjauspiirissi kullekin kanavataa-
juudelle, johon liikkuva osa voidaan virittdsd, talletetaan
ominaisparametri, mainitun ominaisparametrin mddrittiessa
taajuuden, johon liikkuva osa tulee virittéid ohjaamalla oh-
jausjinnitegeneraattoria ohjauspiirilli, ja ettd kanavataa-
juuksiin liittyvii ominaisparametreja voidaan sHiitd8 1liik-
kuvan osan kalibroimiseksi vertailijan suorittaman vertai-
lun tuloksesta riippuen.

Keksinndn edelleen eriille suoritusmuodolle on tunnus-
omaista se, ettd liikkuva osa sisdltdd kalibrointioskil-
laattorin, jonka oskillaatiotaajuus on stiidettivissi ohjaus-
piirill4 ja jonka antosignaali voidaan sySttdd kiintedn
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osan vastaanottaman signaalin sijaan liikkuvan osan vas-
taanotto-osan ottoon. Kiytettiessid titi suoritusmuotoa
voi liikkuva osa lihett4# luotaessa kiinte#in osaan radio-
yhteyttd taajuuden, joka tarkasti vastaa kanavataajuutta.
Tdtd voidaan tarvita silloin, kun viranomaiset eivdt salli
kanavataajuuksille osoitetulla alueella olevien satunnais-
taajuuksien l4hetysti.

Keksinndn mukaiselle menetelmille langattoman puhelimen
liikkuvassa osassa olevan kalibrointioskillaattorin oskil-
laatiotaajuuden s&4t4miseksi on tunnusomaista se, etti
kiinted osa l4hett#4 ennalta middrdtyn kalibrointikanavan
taajuuden, joka vastaa haluttua kalibrointioskillaattorin
oskillaatiotaajuutta, ettd liikkuva osa viritet&in ka-
librointikanavan taajuudelle ja pidetddn viritettyni, ett
liikkuvan osan vastaanotto-osan ottoon sybtetdin kalibroin-
tioskillaattorin antosignaali, ett4 mainitun antosignaalin
taajuus asetetaan sen jilkeen niin, ett4 se vastaa kali-
brointikanavan taajuutta ja etti kalibrointioskillaattorin
oskillaatiotaajuuden toistettavaksi s&ftimiseksi tallete-
taan ominaisparametri liikkuvaan osaan. Sovellettaessa t&-
td menetelmid asetetaan kalibrointioskillaattorin oskillaa-
tiotaajuus kiintelsti osasta ldhetetylle tarkalle kanava-
taajuudelle. T#114 tavoin liikkuvassa osassa on elementti,
Jota voidaan kdytti4 vertailuarvona mé8ritettliesss 1liikku-
vasta osasta lihetettivii kanavataajuuksia.

Liikkuvan osan toimintataajuusalue voidaan kalibroida
kalibroimalla ohjattava oskillaattori, joka sis#iltyy 1iik-
kuvaan osaan, kalibrointioskillaattorin avulla k8yttimills
keksinnbn mukaista menetelmdd, jolle on tunnusomaista se,
ettd liikkuvan osan vastaanotto-osan ottoon sybtetdilin ka-
librointioskillaattorin antosignaali, jolla on kalibrointi-
kanavan taajuus, ett4 liikkuva osa viritetiin kalibrointi-
oskillaattorista saatavan kalibrointikanavan taajuuden vas-
taanottamiseksi ja ett# t4sti viritystoiminnasta tuloksena
saatava ominaisparametri otetaan liikkuvaan osaan talletet-
tujen ja toisille kanavataajuuksille osoitettujen ominais-
parametrien pidivittimisen perustaksi.
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Keksinndn mukaisen langattoman puhelimen ominaisuuksia
voidaan yleisesti soveltaa radioyhteysjlrjestelm#ldn, jossa
on piiasemia ja sivuasemia, jotka ovat kesken##n dupleksi-
muotoisessa tietoliikenneyhteydessd. Sivuasemilla voi ol-
la liikkuviin osiin 1liittyvid ominaisuuksia kun taas p&i-
asemille ovat kiinte#n osan ominaisuudet tunnusomaisia.

Keksinndn erds suoritusesimerkki on esitetty piirustus-
ten avulla, joissa:

Kuvio 1 esittii langattoman puhelimen kiinte#dn osan
piirilohkokaaviota ja

kuvio 2 esittli langattoman puhelimen liikkuvan osan
piirilohkokaaviota.

Langattomassa puhelimessa sek# liikkuva osa ettd kiin-
ted osa sisiltivit lihettimen ja vastaanottimen, jotka toi-
mivat dupleksimuodossa. Tietoliikenneyhteyden luomiseksi
liikkuvan osan ja kiinte&n osan vilille on k#yt&ssi U0 dup-
leksikanavaa, kunkin kanavan sisiltiessi kaksi taajuutta,
jotka ovat toisistaan erilliin 45 MHz:n suuruisen dupleksi-
jakson verran. Kanavajakso on 25 kHz. Voimassa olevien
siinn8sten mukaan ensimmdisen kanavan taajuudet ovat
914,0125 MHz ja 959,0125 MHz ja U0. kanavan taajuudet ovat
914,9875 MHz ja 959,9875 MHz. Liikkuvan osan ja kiintedn
osan vilisen radioliikenneyhteyden olemassa olon aikana 14-
hett44 liikkuva osa signaalin dupleksikanavan alemmalla
taajuudella ja kiinte4# osa lihett#i vastaavalla dupleksi-
taajuudella, eli vastaavan kanavan 45 MHz:n verran suurem-
malla taajuudella.

Seki kiinted osa ettd liikkuva osa voivat olla lepoti-
lassa ja toimintatilassa. Kiintedn osan tapauksessa lepo-
tila on tila, jossa se ei vastaanota mit#dn tulevaa puhelua
siihen yhteydessi olevasta puhelinkeskuslinjasta. Vastaa-
vasti liikkuvan osan tapauksessa lepotila on tila, jossa
mainittua liikkuvaa osaa ei k#ytet# luomaan puhelinyhteyt-
ti. Toimintatila voidaan langattoman puhelimen kummallekin
osalle jakaa kahteen vaiheeseen, eli aloitusvaiheeseen,
jossa tietoliikenneyhteys luodaan ja puheluvaiheeseen, jos-
sa tietoliikenneyhteys on olemassa ja puhelinkeskustelua
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johdetaan.

Lepotilassa langattoman puhelimen molemmat osat hakevat
Jatkuvasti taajuusaluetta, jossa kanavat 1...40 sijaitse-
vat, kanavataajuuden 18ytimiseksi. Toimintatilan aloitus-
vaiheessa se langattoman puhelimen osa, josta puhelinyhteys
tulee luoda, hakee taajuusaluetta vapaan kanavan 18yt&mi-
seksi, eli toisin sanoen kanavaa, jossa mit##n suuritaa-
Juista signaalia ei vastaanoteta, vaan pelkist#4in kohinaa.
Vapaan kanavan ilmaisemiseksi se osa, joka hakee puhelin-
liikenneyhteyden luomiseksi, lihett#4 yhdessi tunnistuksen
kanssa vapaaseen kanavaan liittyv#4 taajuutta, jonka toinen
osa vastaanottaa. Vastaanotettuaan ja tunnistettuaan tun-
nistuksen vastaa toinen osa mainittuun kanavaan liittyvin
dupleksitaajuuden seki tunnistuksen l8&hetykselld, jonka
silloin vastaanottaa mainittu ensimméinen osa. Kyseisen
kahden osan vilille on siten luotu dupleksiyhteys. Yksit-
tédisten toimintatilojen ja toimintavaiheiden tarkat jaksot
kdyvidt ilmi seuraavasta selostuksesta. Edelli olevat huo-
mautukset ovat vain ndiden toimintatilojen ja -vaiheiden
hyvin yksinkertainen esitys, joka on tarkoitettu vain ha-
vainnollistamaan peruspiirteiti.

Kuvioon 1 viitaten selostetaan seuraavassa langattoman
puhelimen kiinte#n osan rakenne. Kiintei osa sis&ilti#i an-
tennin 10, jonka avulla se voi vastaanottaa suuritaajuisia
signaaleja. Antenni on kytketty suuritaajuiseen vahvisti-
meen 12, jonka anto on yhteydessi sekoittajan 16 ottoon 14.
Sekoittaja 16 vastaanottaa toisessa otossaan 18 lis#ksi oh-
Jattavan oskillaattorin 20 antosignaalin, jonka oskillaat-
torin antotaajuutta voidaan muuttaa sen ottoon 22 sybtetyl-
18 jénnitteellsd. Sekoittajan 16 antosignaalit, joiden ole-
tettu keskitaajuus on 10,7 MHz, vied&4n vilitaajuussuodat-
timeen 24 ja sen jilkeen vilitaajuusvahvistimeen 26. V&li-
taajuusvahvistimen 26 antosignaalit vied#in FM-demodulaat-
toriin 28, joka suorittaa siihen sybtetyille signaaleille
taajuusdemodulaation. FM-demodulaattorin 28 demoduloidut
antosignaalit sydtetiin ohjauspiirin 36 ottoon 34 edelleen
kdsittelyd varten.
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Vélitaajuusvahvistimen 26 antosignaalit sy&tetii#n mySs
AM-demodulaattoriin 38, jossa niille suoritetaan amplitudi-
demodulaatio. Amplitudidemodulaattorin 38 antosignaalit
vied48n Schmitt-liipaisimeen 40, joka sy8tt&4 ohjaussignaa-
lin ohjauspiirin 36 ottoon 42 aina kun AM-demodulaattorin
38 siihen sydttdmi signaali ylitti4i ennalta miirityn kyn-
nysarvon.

FM-demodulaattorilla 28 on anto U4, josta se lihettii
tunnetun S-kiyr#dsignaalin, kun vilitaajuusvahvistin sy8ttii
siihen demoduloitavan signaalin, ja mainittua S-k#yridsig-
naalia voidaan kHdyttHdi8 taajuuden ohjaukseen kuten edempini
yksityiskohtaisesti selostetaan.

Kiinted osa sisiltid4 mybs varauspiirin 46, joka voidaan
saattaa toimintaan tai toiminnasta pois ohjauspiirin 36 an-
non 50 sen ottoon U8 sydttdmdn ohjaussignaalin avulla. Mai-
nittu varauspiiri on virtaldhde, joka pystyy sy&tt&imdin va-
kion varausvirran varauselimeen 52, joka muodostuu esimer-
kiksi kondensaattorista, oton 54 kautta. Varauselimelll 52
on toinen otto 56, johon FM-demodulaattorin 28 annosta U4
voidaan sydttdi varausvirta, kun annon 44 ja oton 56 vili-
selld liitdntdlinjalla oleva kytkin 58 on suljettu ohjaus-
piirin 36 annosta 60 saatavan ohjaussignaalin ohjauksessa.
Varauspiiri 46 ja varauselin 52 muodostavat jinnitegene-

‘raattorin, joka tuottaa varauselimen 52 antoon 62 ohjaus-

jé&nnitteen, joka nousee ennalta milrdtysti alkuarvosta en-
nalta misrdttyyn loppuarvoon niin kauan kun varauspiiri U6
pidetidn toiminnassa ohjauspiirin annosta 50 saatavalla oh-
jaussignaalilla. Ohjauspiirin 36 annosta 66 varauselimen
52 ottoon 64 sydtetyn ohjaussignaalin avulla voidaan va-
rauselin purkaa sen jilkeen, kun nousevan jénnitteen loppu-
arvo on saavutettu, jolloin uusi varausjakso voi alkaa.
Varauselimen 52 anto 62 voidaan yhdistii kytkimen 68
kautta ohjattavan oskillaattorin 20 ottoon 22. Vertailijan
70 anto voidaan myds yhdisti4 ohjattavan oskillaattorin 20
ottoon 22, mik4 tapahtuu silloin, kun vaihtokytkin €8 on
kytketty kuvassa 1 katkoviivoilla osoitettuun asentoon.
Kytkimen 68 ohjaus toteutetaan ohjauspiirin 36 annosta saa-
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tavan ohjaussignaalin avulla. Vertailija 70 voidaan aset-
taa toimintaan ohjauspiirin 36 annosta 76 ottoon 74 sydte-
tyn ohjaussignaalin avulla. Vertailija k#sittdi oton 78,
johon se vastaanottaa vertailuoskillaattorin 80 antosignaa-
1lit ja toisen oton 82, johon se vastaanottaa siidettivin
jakajan 84 antosignaalit. S#idettlvid jakaja on yhdistetty
oton 86 kautta ohjattavan oskillaattorin 20 antoon ja se
jakaa sen antotaajuuden tietyn asetetun jaksouhteen mukai-
sesti. Jakosuhde asetetaan ohjauspiirin 36 annosta 88 saa-
tavalla ja ottoon 90 sydtettdvidlli signaalilla.

Vertailuoskillaattori 80, vertailija 70 ja sHdidettivi
jakaja 84 muodostavat viritysjinnitegeneraattorin, ja kun
kytkin 68 on katkoviivoilla esitetyssi kytkent#asennossa,
ohjattavaan oskillaattoriin 70 nidhden muodostuu niin kut-
suttu PLL-piiri eli vaihelukittu silmukkapiiri, jolla on se
ominaisuus, etti se pitidi ohjattavan oskillaattorin 20 an-
totaajuuden vakiona vertailijasta 70 saatavan viritysjin-
nitteen avulla. Ohjattavan oskillaattorin 20 tuottama taa-
juus voidaan miiriti siidettivin jakajan 84 erityisen jako-
suhdeasetuksen avulla. Kyseisen PLL-piirin toimintatapa on
ennestiddn tunnettu eiki sitd siksi tarvitse tdss8 yksityis-
kohtaisesti selostaa.

Varauselimen 52 antoon on yhdistetty my®s vertailijan
93 otto 91, jolla vertailijalla on toinen otto 95, joka on
yhdistetty vertailijan 70 antoon. Vertailija 93 vertaa va-
rauselimesti 52 saatavaa varausjinnitetti vertailijasta 70
saatavaan viritysjinnitteeseen ja ndiden kahden j&nnitteen
ollessa yhtid suuria syStt#i signaalin ohjauspiirin 36 ot-
toon 97; vertailija 93 voidaan asettaa toimintaan ohjaus-
piirin 36 annosta 99 saatavalla signaalilla.

Varauselimen 52 annon 62 ja ohjauspiirin 36 oton 92 vi-
lille voidaan asettaa analogiadigitaalimuunnin 94, joka
muuntaa varauselimesti saatavan analogisen jinnitteen digi-
taaliseksi signaaliksi. T&midn muuntimen 94 tarkoitus, ver-
tailija 93 voitaessa jittdi poils, selostetaan yksityiskoh-
taisesti edempini.

Ohjauspiiri 36 on mikroprosessori, joka on niin ohjel-
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moitu, ettd se tuottaa ennalta miirdttyihin antoihin ennal-
ta mifrityssi jlirjestyksessi ohjaussignaaleja ja analysoi
sen ottoihin sydtettyj¥ signaaleja ja kehittii niisti an-
noista lihetettdvin signaalin ohjauksen. Mikroprosessorin
kehittdmien ja tuottamien signaalien sarja kiy ilmi seuraa-
vasta kuvassa 1 esitetyn piirijdrjestelyn toimintatavan se-
lostuksesta. Ohjauspiiriin 36 on esityisesti pysyvisti
talletettu 40 arvoa siidett8vin jakajan 84 jakosuhdetta
varten. T&m4 tekee mahdolliseksi tuottaa PLL-piirin avulla
40 erilaista oskillaattorin 20 vakioantotaajuutta, jolloin
voidaan vastaanottaa 40 erilaista taajuutta.

Ohjauspiiri 36 on liitdnnin 96 kautta yhdistetty ylei-
sen puhelinverkon puhelinkeskuslinjaan. T&t&d linjaa my&ten
saapuvat signaalit voidaan tietyissi olosuhteissa viedd oh-
jauspiirin 36 avulla antoon 98 ja sybttdd vertailuoskil-
laattorin 103 ottoon 101. T&mi oskillaattori on siten ra-
kennettu, etti sen taajuutta voidaan moduloida ottoon 101
sydtetyilli signaaleilla. Vertailuoskillaattorin 103 taa-
juutta voidaan moduloida myds tunnistusgeneraattorin 107
sen ottoon 105 sydttdmien signaalien avulla, joka generaat-
tori voidaan asettaa toimintaan ohjauspiirin 36 annosta 109
saatavan ohjaussignaalin avulla. Vertailuoskillaattorin
103 anto voidaan kytke# kytkimen 111 avulla sekoittajan 115
ottoon 113, jonka sekoittajan toinen otto 117 voi olla yh-
distetty kytkimen 119 avulla ohjattavan oskillaattorin 20
antoon. Kytkimi4 111 ja 119 ohjataan ohjauspiirin 36 an-
toon 121 tuottamalla signaalilla. Sekoittajan 115 antosig-
naalit syStetidn suuritaajuisen vahvistimen 123 avulla 1l&-
hetysantenniin 125.

Kuvassa 1 esitetyn langattoman puhelimen kiintedn osan
toimintatavan selostuksessa oletetaan ensin, ettd kiinted
osa on lepotilassa, toisin sanoen puhelua ei johdeta eikd
puhelinliikenneyhteytti liikkuvaan osaan luoda. Lepotilas-
sa kiintei osa pyyhkii kanavataajuuksiin liittyv#i taajuus-
aluetta perdkkiisissi jaksoissa sen m#i#rittimiseksi, vas-
taanottaako antenni 10 tunnistuksen omaavia suuritaajuisia

signaaleja ennalta mi4ritylli taajuusalueella. Kyt«imien
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58, 68, 111 ja 119 oletetaan silloin olevan yhten#iisell#
viivalla esitetyiss# kytkentdasennoissa. Hakujakson aloit-
tamiseksi tuottaa ohjauspiiri 36 antoon 50 signaalin, joka
asettaa varauspiiriin 46 sisiltyvin virtalihteen toimintaan.
Varauspiirin 46 annosta 66 saatava virta sybtetdin varaus-
elimen 52 ottoon 54 niin, ettd siihen sis&ltyvi kondensaat-
tori varautuu. Varauselin 52 tuottaa varausjinnitteen an-
toon 62 ja sy8ttHd4 sen kytkimen 68 kautta ohjattavan oskil-
laattorin 20 ohjausottoon 22. Varauselimessi 52 kehitetty
jénnitteenvaihtelu varauspiirin 46 toimintajakson aikana on
siten mitoitettu, ettd oskillaattorin 20 antotaajuus va-
rausjénnitteen noustessa alkuarvostaan loppuarvoonsa vaih-
telee sellaisella taajuusalueella, ettd antennissa 10 voi-
daan vastaanottaa kanaviin 1...40 1liittyvit taajuudet. Jos,
kuten oletetaan, antenni 10 el vastaanota mit44n kanavataa-
juutta, toistetaan kanavapyyhkiisy jatkuvasti toistamalla
varauselimen 52 varaus ja ennen kunkin pyyhk#isyn alkua va-
rauselin 52 puretaan ohjauspiirin 36 antoon 66 tuottamalla
ja ottoon 64 sydtt&mi#lli signaalilla. VYksittdiset taajuus-
pyyhkdisyt voidaan suorittaa suurella nopeudella niin, etti
esimerkiksi kaikki 40 kanavataajuutta voidaan k&ydi 1lipi
aikajaksossa, joka on noin 30 ms tai vidhemmin. Pyyhkdisy-
nopeutta rajoittaa vdlitaajuussuodattimen 24 transienttiai-
ka; sen tHytyy olla riittdvi#n hidas, jotta vilitaajuussuo-
datin 24 pystyy tuottamaan kehitettivin antosignaalin, kun
taajuuspyyhk8isyn aikana antenni 10 vastaanottaa kanavataa-
Juutta. V#Hlitaajuussuodattimen kaistanleveyden ollessa 15
kHz, on transienttiaika 70 us, jolloin 40 kanavaa voidaan
teoreettisesti k#yd4i lipi 3 ms:n ajassa. Pyyhk#iisyajan ol-
lessa noin 10...30 ms, pystyy vdlitaajuussuodatin 18 siten
varmasti tuottamaan kehitettivin antosignaalin kanavataa-
juutta vastaanotettaessa. Koska voimassa olevien siid&sten
mukaan tulee kiinte8in osan pysty4 3 sekunnissa tunnistamaan
sille tarkoitettu kanavataajuus ja sen mukana oleva tunnis-
tuskoodi ja tunnistukselle vasteena lihettimi¥n vastaava
dupleksitaajuus, jonka mukana my®s on tunnistuskoodi, voi-
daan yksittidisten taajuuspyyhk#isyjen vdlille helposti jir-




10

15

20

25

30

35

ie 76653

jest8d esimerkiksi 2 sekunnin pituisia taukoja. Kiinte#
osa toistaa lepotilassa jatkuvasti n#it4 taajuuspyyhkH#isy-
j4i, joita suoritetaan esimerkiksi 2 sekunnin aikajaksoissa.
Kiintedn osan reaktioajan lyhent&miseksi liikkuvasta osasta
tulevaan puheluun ndhden voi kiinted osa my8s suorittaa
taajuuspyyhkiisyji vi1littSmisti peri#kkiin ilman taukoa. Ti-
md on helposti mahdollista, koska kiinte#ssi osassa teho-
lihteend ei ole paristot tai akku, vaan verkkovirta.

Toimintatilassa, jota selostetaan yksityiskohtaisesti
edempénd, ja joka esiintyy, kun puhelu saapuu ohjauspiirin
36 ottoon 96 yhteydessi olevalla puhelinkeskuslinjalla,
mainittu piiri 36 voi asettaa varauspiirin 46 lyhyesti toi-
mintaan siten, etti jatkuva virtasy8ttd ei varaa varausele-
menttid 52 varauselimeen 52 muodostuvan varausjinnitteen
kasvaessa portaittain.

Kun kiinte4 osa lepotilassa jatkuvasti suoritetun taa-
Juuspyyhk#isyn aikana vastaanottaa suuritaajuisen signaalin
antennissa 10 tuloksena on, etti sekoittaja 16 sySttii vi-
litaajuussuodattimeen 24 keskitaajuisen signaalin, jonka
vdlitaajuusvahvistin 26 vahvistaa ja sySttd4 seki FM-demo-
dulaattoriin 28 etti AM-demodulaattoriin 38. AM-demodu-
laattori 38 tasasuuntaa siihen syBtetyn signaalin ja syd8t-
td4 Schmitt-liipaisimeen 40 signaalin, joka sijaitsee sen
kynnysarvon yl&puolella. Kanavataajuuden kisittivin suuri-
taajuisen signaalin vastaanoton ilmaisemiseksi voidaan AM-
demodulaattorin 38 vaihtoehtona kidyttdi derivoivaa elinti
38a, johon FM-demodulaattorin 28 antosignaali sybtet##n.
Derivointielin 38a reagoi FM-demodulaattorin 28 annossa
olevan signaalin nousuun ja tuottaa t&min signaalin nous-
tessa pulssin Schmitt-liipaisimeen 40, joka saa jHlkimmii-
sen reagoimaan, koska oletetussa tapauksessa sen taso on
liipaisun kynnystason yl#puolella. Schmitt-liipaisimen 40
vasteena syStetffn milrdtty signaali ohjauspiirin 36 ottoon
42. Ohjauspiirille 36 t4mi signaali on osoitus siit#, ettd
antenni 10 on vastaanottanut suuritaajuisen signaalin. Vi-
littomind reaktiona ti#hin on signaalin lihettiminen ohjaus-
piirin 36 annosta 60, joka signaali saattaa kytkimen 58
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katkoviivoilla osoitettuun kytkentdasentoon, jossa se yh-
dist44 FM-demodulaattorin 28 annon 44 varauselimen 52 ot-
toon 56. Samanaikaisesti saattaa ohjauspiiri 36 varauspii-
rin 46 toimimattomaksi. Kytkimen 58 kytkent# voidaan to-
teuttaa vain, kun myd8s tunnistuskoodi on miéritetty tunnis-
tuksen tutkinnan kuluessa.

FM-demodulaattori 28 suorittaa vdlitaajuusvahvistimen
26 siihen syStt&mille signaalille taajuusdemoduloinnin Jja
tuottaa antoonsa 44 tunnetun S-kdyridsignaalin, jota voidaan
kdyttd8 taajuuden ohjaukseen. Sopiva FM-demodulaattori on
esimerkiksi yhtidn Texas Instruments -tyyppi4 SN 76670 ole-
va intergroitu piiri, jossa on taajuuden ohjauksessa hyvik-
si kiytettivin S-k8yrésignaalin tuottava anto. Tim8 sig-
naali kulkee luonnollisesti arvon 0 kautta, kun vastaanot-
to-osa on tarkasti viritetty juuri demoduloidulle taajuu-
delle. Poikettaessa tisti taajuudesta aikaansaa mainittu
S-kdyrisignaali varauselimen 52 oton 56 kautta siten kehit-
tyneen varausjénnitteen kasvamisen tai pienentymisen niin,
ettd ohjattavan oskillaattorin 20 antotaajuus pysyy vakiona
tarkasti taajuudella, joka Johti demoduloinnin kohteena
olevan suuritaajuisen signaalin vastaanottoon. Siten
suljettaessa kytkin 58 muodostuu taajuuden ohjaussilmukka,
Jota tavallisesti kutsutaan AFC-silmukaksi.

Kun vastaanotto-osa on nyt kiintedsti viritetty vas-
taanotetulle suuritaajuiselle signaalille, tutkii ohjaus-
piiri 36 sen ottoon 34 sybtetyn ja taajuusdemoduloinnin
kohteena olleen signaalin tunnistuskoodin esiintymisen 18y-
timiseksi. Jos ohjauspiiri 36 ei pysty ilmaisemaan tunnis-
tuskoodia, avaa se tuomalla antoon 60 ohjaussignaalin kyt-
kimen 58 ja asettaa tuomalla toisen ohjaussignaalin antoon
50 jélleen varauspiirin 46 toimintaan. Taajuuspyyhkiisy
Jatkuu siten taajuudesta, jossa edelli keskeytettiin. Jos
ohjauspiiri 36 kuitenkin ilmaisee tunnistuskoodin merkitsee
Se, ettd tuleva suuritaajuinen signaali on vastaavasta
liikkuvasta osasta tuleva signaali, eli liikkuvasta osasta
halutaan luoda puhelinliikenneyhteys.

Tunnistuskoodin ilmaisu aiheuttaa sen, ettd ohjauspiiri
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36 asettaa antoihin 76 ja 99 tuotujen ohjaussignaalien
avulla vertailijat 70 ja 93 toimintaan. Samaan aikaan al-
kaa ohjauspiiri 36 antonsa 88 kautta systtii perdkk4isesti
sdddettivdln jakajaan 84 Jjakosuhteita, jotka on talletettu
L0 kanavataajuuden vastaanottoa varten ohjauspiiriin 36.
Jakaja 84 jakaa oskillaattorin 20 antotaajuuden kussakin
tapauksessa erityisen ja esilli olevan jakosuhteen mukai-
sesti ja sy8ttds jaetun taajuuden vertailijaan 70. Tamid
vertailija 70 tuottaa jinnitteen, joka PLL-piiriss4, joka
voi muodostua ohjattavasta oskillaattorista 20, vertailuos-
killaattorista 80, si#dettivist4d jakajasta 8l ja vertaili-
jasta 70, tuottaa oskillaattorin 20 vakioantojinnitteen.
Juuri esitetyssi toimintavaiheessa oletetaan kytkimen 68
kuitenkin olevan vieli yhten#iisell# viivalla esitetyssi
kytkentdasennossa, jolloin PLL-piirii ei ole viels kytketty
yhteen ja vertailijan 70 antojinnitetti ei sydtetd oskil-
laattoriin 20. J&lkimmiisen antotaajuuden miir#4% varaus-
elimen 52 antoon 62 tuoma varausjinnite. Vertailija 93
vertaa varauselimen 52 antoon 62 tuotua varausjénnitetts
vertailijaan 70 tuotuun jinnitteeseen Ja ilmaistessaan nii-
den kahden jinnitteen yht#suuruuden sybttdsd antosignaalin
ohjauspiirin 36 ottoon 97. N&iden kahden vertaillun sig-
naalin yhtidsuuruus merkitsee, etti ohjauspiiri 36 on aset-
tanut sdidettivin jakajan 84 jakosuhteeseen, joka pit#i os-
killaattorin 20 taajuuden arvossa, jonka se my8s on saavut-
tanut varauselimen 52 annon 62 tuoman varausjénnitteen pe-
rusteella. :
Selostetussa toimintajaksossa Jakosuhde, joka jakajalle
tulee asettaa, jotta oskillaattori 20 tuottaisi taajuuden,
Jolla saavutetaan viritys tietylle vastaanotetulle kanava-
taajuudelle tai sen l4heisyydessi sijaitsevalle taajuudel-
le, midritetdsin siten, ett4 ohjauspiiri 36 asettaa Jakajal-
le 84 perdkkiisesti useita jakosuhteita, kunnes 18ytyy Jja-
kosuhde, joka johtaa vertailijan 70 antojinnitteen ja va-
rauselimen 52 annon 62 varausj#nnitteen yhtdsuuruuden il-
maisuun. Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa timi Jakosuhde
voidaan miiritt44 mybs toisella tavalla. T4tY tarkoitusta
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varten on tarpeen tallettaa ohjauspiiriin 36 varauselimen
52 tuottaman varausjénnitteen ja siiti aikaansaatavan vas-
taanottotaajuuden vilinen yhteys. Kuviossa 1 katkoviivoil-
la esitetyn analogiadigitaalimuuntimen 94 avulla vastaanot-
taa ohjauspiiri 36 aina otossa 92 digitaalisen signaalin,
Jjoka vastaa varauselimen 52 tuottamaa varausjinnitetti.
Siihen talletetun yhteyden perusteella tietii ohjauspiiri
siten mind hetken# hyvinsi vastaanottotaajuudelle kiinte#
osa on viritetty sin# hetkeni. Kuten on jo mainittu, oh-
jauspiiriin 36 on talletettu jakajan 84 jakosuhteen 40 ar-
voa, joihin mainittu jakaja t4ytyy asettaa kussakin tapauk-
sessa 40 kanavataajuuden vastaanoton mahdollistamiseksi.
Kun ohjauspiiri 36 on selvittinyt analogiadigitaalimuunti-
men 94 antosignaalin avulla mille vastaanottotaajuudelle
kiintedn osan vastaanotto-osa on sini hetkeni viritetty,
vol se antonsa 88 kautta asettaa siidettiville jakajalle
tdhdn vastaavaan taajuuteen liittyvi#n jakosuhteen. Siten
el ole tarpeen kuten edelli selostetussa tapauksessa aset~
taa ensin perikk#disesti useita jakosuhteita jakajaan 84 Jja
siten 1b6ytd4 vertailijaa 93 hyviksi k#yttéen tiettyyn vas-
taanotettuun taajuuteen 1liittyvid jakosuhde. Siten voidaan
esitetyssd vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa jitt44 vertai-
lija 93 pois.

Kun jakaja 84 on kiintelsti asetettu edelli selostetul-
la tavalla, tuottaa ohjauspiiri 36 antoonsa 72 signaalin,
Joka kytkee kytkimen 68 katkoviivalla esitettyyn kytkent&-
asentoon. T&ssHi kytkent#dasennossa yhdist#4 kytkin 68 ver-
tailijan 70 annon oskillaattorin 20 ohjausottoon 22 niin,
ettd vertailijan 70, ohjattavan oskillaattorin 20, vertai-
luoskillaattorin 80 ja siidettivin jakajan 84 muodostama
PLL-piiri tulee toimivaksi ja pit#i vastaanottotaajuuden
vakiona.

Kun vastaanotto-osa on asetettu suurella tarkkuudella
tietylle vastaanotetulle taajuudelle, tuottaa ohjauspiiri
36 antoonsa 121 signaalin, joka saattaa kytkimet 111 Ja 119
katkoviivalla osoitettuun kytkentiasentoon. Tuloksena on,
ettd oskillaattorin 20 tuottama taajuus ja vertailuoskil-
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laattorin 103 tuottama taajuus sekoitetaan sekoittajassa
115. Vertailuoskillaattorin 103 oskillaatiotaajuus asete-
taan dupleksijakson ja vidlitaajuuden erotukselle, eli taa-
juudelle 34,3 MHz (45 MHz - 10,7 MHz).
Vertailuoskillaattorin 103 antotaajuutta voidaan modu-
loida signaalien avulla, jotka on sydtetty ottoon 105 ja
ottoon 101. Tunnistusgeneraattorin 107 antosignaalit sy&-
tetd4n ottoon 105 ohjauspiirin 36 aktivoidessa mainitun ge-
neraattorin tunnistuskoodin l4hettimiseksi niin pian kun
vastaanotto-osan vakioviritys vastaanotetulle kanavataajuu-
delle on saatu piitbkseen. Taajuusmodulointia varten ver-
tailuoskillaattorin 103 ottoon 101 sydtetyt signaalit ovat
signaaleja, jotka tulevat ottoon 96 yhdistetystd puhelin-
keskuslinjasta, jotka esitetyssi toimintatapauksessa voivat
olla vapaa-signaali tai varattu-signaali. Sekoittaja 115
muuttaa ohjattavan oskillaattorin 20 antotaajuuden taajuu-
delle, joka on 34,3 MHz korkeampi kuin oskillaattorin 20
antotaajuus, suuritaajuiseen vahvistimeen 123 ja antenniin
125 sydtetyn signaalin ollessa taajuusmoduloitu tunnistus-
koodin ja puhelinkeskuslinjalta tulevien signaalien kanssa.
Kuten on mainittu, pyyhkii liikkuva osa lepotilassaan
kanavataajuuksiin liittyvii taajuusaluetta perdkk#isissd
jaksoissa sen misrittimiseksi, vastaanotetaanko antennista
10 suuritaajuisia signaaleja ennalta mi#r#tylli taajuus-
alueella yhdessi tunnistuksen kanssa. T&#t4 varten tdytyy
ohjattavaa oskillaattoria 20 ohjata varauselimestd saatavan
jinnitteen avulla sellaisella tavalla, ettd se virittdi
kiintesn osan vastaanotto-osan vastaanottamaan kanavia
1...40 yhden toisensa jilkeen. Kuitenkin, koska oskillaat-
torissa 20 olevien jinnitteen mi&ritt#vien komponenttien
jinnite-taajuusominaisuudet voivat muuttua ik#intymisen ja
sekd mybs limpdtilavaihteluiden johdosta, voi my&s taajuus-
alue, jolla vastaanotto-osa viritet&#n hakutoiminnon aika-
na, muuttua edelli mainituista syistd johtuen. T&1lid siir-
tym&ll4 voisi esimerkiksi olla se seuraus, hakutoiminta ei
ala kanavaan 1 1iittyvid1l4i taajuudella, vaan vasta kanavaan
3 1iittyvidlli taajuudella, eiki lopu kanavaan 40 liittyvél-
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14 taajuudella, vaan vasta korkeammalla taajuudella. Seu-
raavassa selostettava kalibrointitoiminta toimii kompensoi-
malla ohjattavan oskillaattorin 20 jinnite-taajuusominai-
suuksien mahdollisesti esiintyvdt siirtymé&t.
Kalibrointitoiminnan toteuttamiseksi, jonka kiinted osa
automaattisesti suorittaa siinn®llisin vdliajoin, saattaa
ohjauspiiri 36 kytkimen 119 yhten#diselld viivalla esitet-
tyyn kytkentiasentoon tuottamalla vastaavan signaalin an-
nossa 121. Annossa 12la olevan signaalin avulla se saattaa
ohjauspiirikytkimen 119a katkoviivalla esitettyyn kytkenté-
asentoon. Annossa 72 olevan signaalin avulla ohjauspiiri
kytkee kytkimen 68 katkoviivalla esitettyyn kytkentédasen-
toon. Ohjattavasta oskillaattorista 20, vertailuoskillaat-
torista 80, vertailijasta 70 .ja kytkimestd 68 muodostuva
PLL-piiri erotetaan siten antennista 10 vastaanottopuolella
ja antennista 125 lihetyspuolella. Ohjauspiirissd 36 tal-
letetaan luvut kutakin kanavataajuutta varten, joihin kiin-
te4 osa voidaan viritt##, kunkin mainitun luvun osoittaessa
tietyn lukumiirin pulsseja, jotka tulee tuottaa antoon 50,
jotta saavutetaan varauspiirin 46, varauselimen 52 ja os-
killaattorin 20 kautta haluttu viritys vastaavalle kanava-
taajuudelle. Esimerkiksi luku 10 talletetaan kanavaa 1
varten, jolloin tim# 1luku tarkoittaa, ettd ohjauspiirin 36
on tuotettava 10 pulssia antoon 50 virityksen suorittami-
seksi kanavalle 1. Kanavaa 40 varten voidaan tallettaa
esimerkiksi luku 400, jolloin aikaansaadaan viritys kana-
valle 40 tuottamalla 400 pulssia antoon 50. Edelld maini-
tusta ohjattavan oskillaattorin 20 jinnite-taajuusominai-
suuksien siirtymisesti johtuen saattaa tapahtua, ettd tal-
letetut luvut eivit en#i riit4 aikaansaamaan viritystd ha-
lutulle kanavataajuudelle, mik4 merkitsee, ett# esimerkiksi
kanavalle 1 tapahtuvaa viritysti varten tulee tuottaa yh-
teensi 12 pulssia antoon 50 vastaavan antotaajuuden tuotta-
miseksi ohjattavassa oskillaattorissa 20. Aloitetun ka-
1ibrointitoiminnan avulla voidaan talletetut luvut korjata
oskillaattorin 20 jinnite-taajuusominaisuuksien siirtymd

huomioonottaen.
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Kytkimi4 68, 119 ja 119a kiyttimills asettaa ohjauspii-
ri 36 siidettivin jakajan 84 kanavaan 1 liittyvidlle jako-

suhteelle. T&md tapahtuu siten, etti vertailija 70 tuottaa

antoonsa jinnitteen, joka sybtetdsn ohjattavan oskillaatto-
rin 20 ohjausottoon 22 kytkimen 68 kautta. TH11% jénnit-
teelld oskillaattori 20 viritetiin taajuudelle, mik4 johtaa
kiintedn osan normaaliin toimintaan kanavan 1 virityksessji.
Vertailijan 70 antoj4nnite sybtetddn myds vertailijan 93
ottoon 95. Ohjauspiiri 36 tuottaa samanaikaisesti pulsseja
antoon 50 hetken aikaa, kunnes varauselimestd 51 saatu ja
vertailijan 93 ottoon sybtetty antojénnite on yht4 suuri
kuin ottoon 95 syStetty jinnite. Kun timi yhtdsuuruus on
midritetty, sySttis vertailija 93 vastaavan signaalin oh-
jauspiirin 36 ottoon 97.

Jos mit#in ohjattavan oskillaattorin 20 jinnite-taa-
Juusominaisuuksien siirtymisty ei tapahdu, vastaa antoon 50
tuotettujen pulssien lukumiiry kanavaan 1 1iittyv#4 Jlukua.
Siten ohjauspiirin 36 ei tarvitse korjata t4t4 1lukua.

Sama toiminta toistetaan nyt kanavalle 40 ja koska, ku-
ten oli oletettu, mit44n oskillaattorin 20 j&nnite-taajuus-
ominaisuuksien siirtymists ei ole tapahtunut, ei ohjauspii-
rin 36 tarvitse vaihtaa myOsk88n kanavaan 40 liittyvis lu-
kua.

Nyt oletetaan, etti ohjattavan oskillaattorin 20 j&nni-
te-taajuusominaisuuksien siirtymists tapahtuu. Kalibroin-
titoiminnon toteuttamiseksi asettaa ohjauspiiri 36 j4lleen
sdddettliville jakajalle 84 kanavaan 1 liittyvin jakosuhteen
niin, ettd vertailija 70 14hettis vastaavan jinnitteen, jo-
ka viritt44 oskillaattorin 20 kanavaan 1 liittyvidlle <aa-
Juudelle. Lihettimilly pulsseja ohjauspiirin 36 annosta 50
tuotetaan my8s jinnite j&lleen varauselimen 62 antoon, joka
Jdnnite sybtetiin vertailijan 93 ottoon 91.

Ohjauspiiri 36 tuottaa pulsseja antoon 50 niin kauan,
kunnes vertailija 93 misiritt43 sen ottoihin sy8tettyjen
jénnitteiden yht#suuruuden. Johtuen ominaisuuksien olete-
tusta siirtymisests ei annossa 50 tuotettujen pulssier 1lu-
kumdirs vastaa yht#suuruuden ollessa mi4ritetty kanavaan 1
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liittyvi4 lukua. Ohjauspiiri 36 korjaa siksi kanavaan 1
liittyvén luvun arvoksi, joka vastaa tuotettujen pulssien
lukum8é&rd. Siten on varmistettu, ett4 seuratessa taajuus-
siirtymij normaalitoiminnassa, eli kun hakutoiminnan to-
teuttaa varauselimen 52 ohjattavaan oskillaattoriin 29 sy6-
tetty jénnite, alkaa hakutoiminta aina kanavasta 1. Sama
toiminta suoritetaan kanavalle 4o, eli varmistetaan antoon
50 tuotettavien pulssien lukumiiri virityksen aikaansaami-
seksi kanavalle 40. Kanavaan 40 liittyvd luku korjataan
myS8s aina ohjauspiirissi 36.

Ohjauspiiriin 36 talletetut luvut muille kanavataajuuk-
sille voidaan vastaavasti korjata ottaen huomioon kalibroin-
titoiminnan kanaville 1 ja 40 miirittivit luvut. T411l4 ta-
voin on varmistettu, etti kiinte4 osa aina pyyhkii ennalta
midrdttyd taajuusaluetta sen koko laajuudelta tunnistuksen
omaavien suuritaajuisten signaalien esiintymisen misritti-
miseksi.

Seuraavaksi selostetaan liikkuvan osan rakennetta yksi-
tyiskohtaisesti kuvioon 2 viitaten ja liikkuvan osan lepo-
tilassa tapahtuvat toiminnot selostetaan.

Liikkuva osa sis#1t44 antennin 110, jonka avulla se
vastaanottaa suuritaajuisia signaaleja. Antenni on kytket-
ty suuritaajuiseen vahvistimeen 112, jonka anto on yhdis-
tetty sekoittajan 116 ottoon 114. Sekoittaja 116 vastaan-
ottaa toisessa otossaan 118 myd8s ohjattavan oskillaattorin
120 antosignaalin sen jilkeen, kun sen taajuus on kolmin-

‘kertaistettu taajuuden kertojassa 121. Ohjattavan oskil-

laattorin 120 antotaajuutta voidaan ohjata jénnitteelll,
Joka on sydtetty sen ottoon. Sekoittajan 116 antosignaalit
sybtetdin ensimmiiseen vdlitaajuussuodattimeen 124 ja sen
Jilkeen toiseen sekoittajaan 131. Sekoittaja 131 vastaan-
ottaa my&s vertailuoskillaattorin 133 antosignaaleja taa-
Juuden kertojalla 135 tapahtuvan taajuuden kolminkertais-
tuksen jilkeen. Vertailuoskillaattorin 133 antotaajuus on
45 MHz.

Sekoittajan 131 antosignaalit sydtet#in my8s toiseen
vélitaajuussuodattimeen 129. Vilitaajuussuodattimen 129
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antosignaalit vied&dn FM-demodulaattoriin 128, joka suorit-
taa siihen sybtetyille signaaleille taajuusdemoduloinnin.
FM-demodulaattorin 128 antosignaalit syStet#in AM-vahvisti-
meen 130, joka vahvistaa ne ja sy8tt#3 ne kovaiiniseen 132.
FM-demodulaattorin 128 demoduloidut antosignaalit sy8tet#in
my6s ohjauspiirin 136 ottoon 134. Ohjauspiiri 136 on mik-
roprosessori, joka kuten kiinte#n osan ohjauspiirin 36 muo-
dostava .mikroprosessori on siten ohjelmoitu, ett4 se tuot-
taa ennalta mélrdttyihin antoihin ennalta mi4rityn sarjan
ohjaussignaaleja ja analysoi sen ottoihin syStettyj4 sig-
naaleja, kehitt44 mainittuja signaaleja annoista lihetetti-
vien signaalien ohjaamiseksi. Ohjauspiirin 136 vastaanot-
tamat ja l&hettidmit signaalit ja vastaanoton ja lihetyksen
Jdrjestys kiyvit ilmi seuraavasta selostuksesta.

Toisen védlitaajuusvahvistimen 129 antosignaalit sy&te-
tddn myds AM-demodulaattoriin 14 136, jossa niille suorite-
taan amplitudi-demodulointi. Amplitudidemodulaattorin 128
antosignaalit vied##n Schmitt-liipaisimeen 140, joka sydt-
tdd ohjaussignaalin ohjauspiirin 136 ottoon 142 aina, kun
AM-demodulaattorin 138 siihen sy®&ttimi signaali ylitti4 en-
nalta mddr&dtyn kynnysarvon.

Kuten kiintelissi osassa my6s liikkuvassa osassa voidaan
kanavataajuuden suurtaajuussignaalin ilmaisemiseksi kHytt#i
derivoivaa elintd 138a vaihtoehtona AM-demodulaattorille
138. Niin pian kun t#min derivoivan elimen 138a antopulssi
sijaitsee ennalta misrdtyn tason ylipuolella, miki on asian
laita, kun FM-demodulaattori demoduloi kanavataajuuden sig-
naalia, saatetaan Schmitt-liipaisin 140 toimimaan.

FM-demodulaattorilla 128 on anto 144, jossa se lihett#i
tunnetun S-kdyrdsignaalin, kun vilitaajuussuodatin 129
sybttd8 siihen demoduloitavan signaalin, ja mainittua S-
kdyrdsignaalia voidaan kiytt#4 taajuuden ohjaukseen, kuten
edempdnd selostetaan yksityiskohtaisesti.

Liikkuva osa sis#lti4 my8s varauspiirin 146, joka voi-
daan asettaa toimintaan tai toiminnasta pois ohjauspiirin
136 annosta 150 sen varauspiirin ottoon 148 sydtetyn oh-
jaussignaalin avulla.
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Mainittu varauspiiri 146 on virtal#hde, joka voi sy®t-
t&é vakiovarausvirran varauselimen 152, joka muodostuu esi-
merkiksi kondensaattorista, ottoon 154. Varauselimells 152
on toinen otto 156, johon FM-demodulaattorin 128 annosta
144 voidaan sy8tt4s varausvirta, kun annon 144 ja oton 156
vdliseen yhdyslinjaan sis&ltyvid kytkin 158 on suljettu oh-
jauspiirin 136 antoon tuotetun ohjaussignaalin ohjauksessa.
Varauspiiri 146 ja varauselin 152 muodostavat ohjausjinni-
tegeneraattorin, joka tuottaa varauselimen 152 antoon 162
jénnitteen, joka nousee ennalta miiritysti alkuarvosta en-
nalta méérdttyyn loppuarvoon niin kauan kuin varauspiiri
146 pidet4sn toiminnassa ohjauspiirin 136 annossa 150 ole-
valla ohjaussignaalilla. Edemp#n4 vieli selostettavaa tar-
koitusta varten voi ohjauspiiri 136 pit#4 varauspiirin 146
annossa 150 olevan antosignaalin avulla toiminnassa niin
kauan, ettd varauselimessi 152 kehittyvid varausjinnite nou-
see jatkuvalla tavalla alkuarvosta loppuarvoon. Toisessa
toimintatilassa voi kuitenkin ohjauspiiri 136 asettaa va-
rauspiirin 146 toimintaan vain lyhyeksi ajaksi, jolloin va-
rauselimess 152 oleva varausjinnite ei kasva jatkuvasti,
vaan kiintein askelin alkuarvosta loppuarvoon. T&issi toi-
mintatilassa tuotetaan varauselimen 152 antoon 162 suora-
kaidejénnite. Ohjauspiirin 136 annosta 165 varauselimen
152 ottoon sydtetyn ohjaussignaalin avulla voidaan varaus-
elin purkaa nousevan jinnitteen saavutettua loppuarvonsa,
Jolloin uusi varausjakso voi alkaa.

Kuvassa 1 asetetaan kytkin 230 ja vilivarauselin 152b
varauselimen 152 annon ja ohjattavan oskillaattorin 120
oton 122 v#lille. Kuvassa 1 kiinte&114 viivalla esitetyssi
kytkimen 230 kytkent#asennossa saavuttaa varauselimen 152
antojénnite vilivarauselimen 152b ja oskillaattorin 120
oton 122. Kytkin 210 ja v#dlivarauselin 152b ovat tarpeen
kalibrointitoiminnan suoritusmuodon toteuttamiseksi, jota
ei ole vield selostettu, mutta niilli ei ole merkityst#
liikkuvan osan normaalissa toiminnassa, toisin sanoen 1luo-
taessa puhelinyhteyksi¥ ja vastaanotettaessa puheluja.
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Liikkuva osa sisi1t44 komponentin, jota kutsutaan kuu-
lokepidinkytkimeksi 166, jonka saattaa toimintaan 1:iikkuvaa
osaa kiyttivi henkild, kun h#n haluaa suorittaa puhelun
mainitun osan avulla. T&midn komponentin toiminta vastaa
tavanomaisen puhelintilaajalaitteen kuulokepidinkytkimen
toimintaa. Toimintaan saatetussa tilassa kuulokepidinkyt-
kin 166 lihetti4 ohjaussignaalin ohjauspiirin 136 ottoon
168, joka huomioi kuulokepidinkytkimen j4lkimmiisen toimin-
nan.

Liikkuvan osan lihetysosa sis#lt34i vertailuoskillaatto-
rin 170, jonka antotaajuutta voidaan moduloida tunnistus-
generaattorin 172 antosignaaleilla ja vahvistimen 174 anto-
signaaleilla, joka vahvistin vahvistaa mikrofonin 176 anto-
signaaleja sekd valintasignaaligeneraattorin 196 antosig-
naaleja. Tunnistusgeneraattori 172 aktivoidaan ohjauspii-
rin 136 annosta 178 saatavilla ohjaussignaaleilla. Vertai-
luoskillaattorin 170 antosignaalit sybtetidin kytkimen 180
kautta sekoittajaan 182, jonka antosignaalit sy®8tet&in
suurtaajuusvahvistimeen 186 ja antenniin 188.

Sekoittaja 182 vastaanottaa my&s kytkimen 190 kautta
samoja signaaleja, jotka on sybtetty my8s sekoittajan 116
ottoon 118. KytkimiZ 180 ja 190 ohjataan ohjaussignaalil-
la, jonka tuottaa ohjauspiirin 136 anto 192.

Lepotilassa liikkuva osa suorittaa oleellisesti samat
toiminnot, jotka on jo selostettu kiinteln osan yhteydessi.
Tdm& tarkoittaa, ettd vastaanotto-osaa viritetddn ohjaus-
piirin 136 ohjauksessa jatkuvasti kanavataajuuksien alueel-
la niin, ettd liikkuvalle osalle tarkoitetun kanavataajuu-
den esiintyminen voidaan ilmaista. Kuten kiintel#n cosan ta-
pauksessa, virityspyyhkdisyi muuttaa ohjattavan oskillaat-
torin 120 taajuus varauselimen 152 tuottaman varausjinnit-
teen vaikutuksen alaisena. Se, ettd vastaanotto-osassa
suoritetaan ensimmiisen sekoittajan 116 avulla ensin muun-
nos ensimmdiselle vilitaajuudelle ja toisen sekoittajan 131
avulla muunnos toiselle vidlitaajuudelle, ei muuta perustoi-
mintaa.

Jos pyyhkdisytoiminnan aikana vastaanotetaan karnavataa-
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juus, aloittaa t4&m4 pyyhk#isytoiminnan pyséyttémisen siten,
ettd ensin AM-demodulaattori 138 yhdessi Schmitt-liipaisi-
men 140 kanssa sy8tt#4 ohjauspiiriin 136 signaalin, joka
ilmoittaa kanavataajuuden vastaanottamisen antennissa 110.
Tuloksena oleva varauspiirin 146 toiminnan keskeytys ja
kytkimen 158 sulkeminen aiheuttaa sen, ettd vastaanottotaa-
Juus pidetdsn vakiona kiyttim411l4 tunnetusti hyv&ksi FM-de-
modulaattorin 128 antoon 144 tuottamaa S-k#dyridsignaalia.
Jos FM-demodulaattorista 128 ohjauspiirin 136 ottoon 134
syotetyn demoduloidun signaalin tutkiminen osoittaa, etti
tdmd signaali ei sisi114 liikkuvalle osalle tarkoitettua
tunnistuskoodia, jatkuu virityspyyhk&isy.

Jos tunnistuskoodi kuitenkin tunnistetaan, mik4 tar-
koittaa, ettd vastaanotetun kanavataajuuden oli lihettdnyt
vastaava kiinte#d osa, koska puhelinkeskuslinjaan oli saapu-
nut puhelu, tuottaa ohjauspiiri 136 antoon 192 ohjaussig-
naalin, joka sulkee molemmat kytkimet 180 jJa 190. Samaan
alkaan asetetaan tunnistusgeneraattori 172 toimimaan siten,
ettd vertailuoskillaattorin 170 antotaajuus moduloidaan
tunnistuskoodilla. Sekoittajassa 182 sekoitetaan vertailu-
oskillaattorin 170 antotaajuus ohjattavan oskillaattorin
120 antotaajuuteen, joka on kolminkertaistettu taajuuden
kertojassa 121, ja syStet##n antenniin 188 vahvistimen 186
kautta. Antennin 188 lihetté#mid ja tunnistuskoodin moduloi-
ma signaali vastaanotetaan kiinte#ssi osassa antennissa 10;
tunnistuskoodin tunnistuksen j#lkeen kiinteXn osan ohjaus-
piirin 36 otossa 34 on radioliikenneyhteys luotu kiinte&n
osan ja liikkuvan osan vilille ja ohjauspiiri 36 kytkee
signaalit, jotka saapuvat puhelinkeskuslinjaa mySten, joka
on yhdistetty oton 96 kautta antoon 90, niin etti ne modu-
loivat vertailuoskillaattorin 103 tuottamaa taajuutta, ja
jotka antenni 125 siteilee sekoittajassa 116 tapahtuvan
muunnon jilkeen. Samaan aikaan se aktivoi soittokellon 32
ldhettdmé11l4 signaalin annossa 30 kiinnittim&#n kutsutun
puhelintilaajan huomion tulevaan puheluun.

Edelld oleva selostus seki kiintesn osan etti 1liikkuvan
osan kohdalta 1liittyivit kussakin tapauksessa ensiksi lepo-
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tilaan, jossa puhelinliikenneyhteytti ei esiinny tai siti
el olla aloittamassa ja toiseksi tapaukseen, jossa puhelin-
liikenneyhteyden aloitti vastaava toinen osa. Seuraava se-
lostus liittyy kiintelssi osassa ja liikkuvassa osassa toi-
mintoihin, jotka tapahtuvat, kun puhelinliikenneyhteys luo-
daan ndisti osista.

Jos tietoliikenneyhteys tulee aloittaa kiinte#sti osas-
ta, t&md tarkoittaa, ettd puhelusignaaleja saapuu ohjaus-
piirin 36 liit4nt4napaan 96 yhteydessi olevaa puhelinkes-
kuslinjaa my6ten. Ohjauspiiri 36 tunnistaa puhelusignaa-
lien saapumisen ja sen tuloksena kiintei osa siirtyy lepo-
tilasta toimintatilan aloitusvaiheeseen, jossa luodaan tie-
toliikenneyhteys liikkuvan osan kanssa. Tietoliikenneyh-
teyden luomiseksi liikkuvan osan kanssa tlytyy kiinte&n
osan ldhettdd tunnistussignaalilla moduloitu signaali, jol-
la on kanavataajuus, jonka liikkuva osa sen j4lkeen vas-
taanottaa ja joka tunnistuskoodin vuoksi voidaan tunnistaa
tulevaksi kiintedstd osasta. Kuitenkin ennen kanavataajuu-
den ldhettémistd tdytyy kiinte#n osan 18yt4#4 vapaa taajuus,
jotta se ei aloittaisi 14hettimi4n taajuutta, jonka on mah-
dollisesti varannut viereinen langaton puhelin. Voimassa
olevien s#inn¥sten mukaan taajuutta pidetisn vapaana, jos
sen vastaanoton aikana 100 ms:n ajanjakson aikana ei vas-
taanoteta mitdd signaalia, joka ylitt#4% ennalta mi&rityn
tason. Ohjauspiiri 36 voi mi&ritt44 t&min Schmitt~liipai-
simen 40 sen ottoon 42 sySttimin signaalin avulla. Kun le-
potilassa Schmitt-liipaisimen 40 antosignaalia tutkitaan
sen mddrittimiseksi, ylitt44k® se ennalta m#lrityn tason,
tdytyy toimintatilan aloitusvaiheessa tutkia t4ti signaalia
sen midrittimiseksi, alittaako t&mi signaali ennalta mi%ri-
tyn tason ennalta mifrdtyn ajan. Ohjauspiiri 36 kytkee
Schmitt-liipaisimen antosignaalin t4lle toiselle arviointi-
tilalle niin pian kuin se vastaanottaa liitint##nsi 96 pu-
helusignaaleja puhelinkeskuslinjalta. Ohjauspiiri 36 kyt-
keytyy t4lle Schmitt-liipaisimen antosignaalin toiselle ar-
viointitilalle niin pian kuin se vastaanottaa liitinti4nsi
96 puhelusignaaleja puhelinkeskuslinjalta.
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Vastaanottaessaan puhelusignaaleja liit4nti4%n 96 aset-
taa ohjauspiiri 36 varauspiirin 46 jaksottaisesti toimin-
taan lyhyillé perdkk8isilli pulsseilla niin, etti varaus-
elin 52 varautuu portaittain ja kehitti4i antoonsa portait-
tain nousevan ohjausjdnnitteen oskillaattoria 20 varten.
Tuloksena on, ettd ohjattava oskillaattori 20 viritt3i
aloitusvaiheessa kiintedn osan vastaanotto-osan portaittain
perikkiisesti eri vastaanottokanaville. Ohjauspiirin 36
sallimiseksi johtaa sen tutkiminen, onko vastaanottokanava
vapaa vai varattu, kest8i kukin viritysaskel ainakin 100 ms,
jotta edelld mainittu s¥8nnds voidaan tdyttii.

Niin pian kuin ohjauspiiri 36 midrittii, ettd Schmitt-
liipaisimen 40 antosignaali viritysportaalla pysyy ennalta
miédrdtyn tason alapuolella ainakin 100 ms, merkitsee timi,
ettd silloin esill¥d oleva vastaanottotaajuus on vapaa, jol-
loin mainittua taajuutta voidaan kdyttdi luomaan tietolii-
kenneyhteys liikkuvan osan kanssa. Kiinte#ssi osassa va-
paaksi tunnistetun taajuuden arvon miirittimiseksi kHyte-
t&8n hyvidksi menettelyi, joka on jo selostettu lepotilan
yhteydessd ja joka tapahtuu, kun kiintel osa lepotilassa
vastaanottaa suuritaajuisen signaalin, jonka mukana on tun-
nistuskoodi. Tissi menettelyssi asettaa ohjauspiiri 36
sdddettliville jakajalle 84 perikkiin yksittdisiin kanava-
taajuuksiin liittyvi¥ jakosuhteita ja vertailijan 70 anto-
signaalia verrataan vertailijassa 93 varauselimen 52 tuot-
tamaan varausjinnitteeseen, kunnes tietylli s#iidettlvin ja-
kajan 84 jakosuhteella ilmaistaan verrattavien signaalien
yht&suuruus. Kuten lepotilassa merkitsee timi sitld, ettd
vertailijan 70 tuottama jinnite ja varauselimen 52 tuottama
jénnite ovat yht# suuria, jolloin ohjauspiiri 36 voi kytked
kytkimen 68 katkoviivalle esitettyyn kytkent#asentoon, jol-
loin edelld mainittu PLL-piiri tulee aktiiviseksi ja piti4
ohjattavan oskillaattorin 20 tuottaman taajuuden vakiona.
Kuten lepotilassa voidaan vaihtoehtoisesti kiytt#4 analo-
giadigitaalimuunninta 94 sen taajuuden ilmaisemiseksi, mi-
hin ohjattava oskillaattori on viritetty, jolloin vertaili-
Ja 93 voidaan jH4ttH4 pois.
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Samanaikaisesti kytkimen 68 kytkennin kanssa saatetaan
kytkimet 111 ja 119 ohjauspiirin 36 annon 121 lXihettim&114
signaalilla katkoviivalla esitettyihin kytkentiasentoihin
ja tunnistusgeneraattori 107 aktivoidaan ohjauspiirin annon
109 ldhett&dm&éll¥ signaalilla siten, ett4 sen antosignaalit
sybtetddn vertailuoskillaattorin 103 ottoon 105, ja modu-
loivat jHlkimméisen l4hett#mii signaaleja. Sulkemalla kyt-
kimet 111 ja 119 sydtetiin ohjattavan oskillaattorin 20 ja
vertailuoskillaattorin 103 antosignaalit sekoittajaan 115
ja antenni 125 s#teilee sekoittajan antosignaalit sen j&l-
keen, kun suuritaajuinen vahvistin 123 on vahvistanut ne.
Liikkuva osa vastaanottaa t&min signaalin seuraavan taa-
Juuspyyhk&isynsi aikana, ja koska sen mukana on tunnistus-
generaattorista 107 saatava tunnistuskoodi, se voi tunnis-
taa t&mdn signaalin vastaavasta kiinte#dst4 osasta tulevaksi
signaaliksi ja reagoida tavalla, joka on edelld selostettu
yksityiskohtaisesti vastaavan toimintatilan yhteydessi.

Kun edelld on selostettu, kuinka kiintelsti osasta k&-
sin haluttu tietoliikenneyhteys on luotu liikkuvan osan
kanssa, selostetaan seuraavassa toimintoja, jotka tapahtu-
vat, kun puhelu halutaan suorittaa liikkuvan osan avulla.

Kun tilaaja haluaa johtaa puhelun liikkuvasta osasta,
tdytyy hénen ensin aktivoida kuulokepidinkytkin 166, jol-
loin ohjauspiiri¥ 136 informoidaan siiti, ett# halutaan
luoda puhelinliikenneyhteys. Ennen kuulokepidinkytkimen
166 aktivointia ohjauspiiri 136 valvoi jatkuvasti sen ot-
toon 142 syStettyd signaalia sen mi4rittimiseksi, onko AM-
demodulaattorin 138 antosignaali ylittdnyt Schmitt-liipai-
simen 140 kynnysarvon. T&mi ylitys oli kanavataajuuden
vastaanoton osoitus. Jos sit# vastoin puhelinliikenneyh-
teys tulee luoda liikkuvasta osasta, tiytyy ohjauspiirin
136, kuten on edelli selostettu kiinte#n osan yhteydessi,
ensin hakea ennalta miir#tty taajuusalue vapaata taajuutta
varten. T&md on tehty my8s siten, etti ottoon 142 sybtet-
tyd signaalia tutkitaan sen miiritt&miseksi, osoittaako se
mit&4n vastaanottoa ennalta milrityll4 jaksolla. Taajuus-
alueen haun aikana vapaata taajuutta varten asettaa ohjaus-
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piiri 136 varauspiirin 146 toimintaan kussakin tapauksessa
vain lyhyeksi aikaa niin, etts se kehitt44 varauselimessi
152 porrasjinnitteen, joka viritt44 ohjattavan oskillaatto-
rin 120 jaksottaisesti eik4 jatkuvasti. T#ssi jaksottai-
sessa taajuuspyyhk8isyssi pysyvit perikkiisesti asetetut
taajuusarvot vakiona ainakin 100 ms:n ajan, jotta kukin
taajuus voidaan testata sen miirittimiseksi, onko se vapaa
vai varattu. Jos otossa 142 oleva signaali osoittaa 100
ms:n testiajan aikana, ett4 antenni 100 ei vastaanota mi-
tddn kanavataajuutta merkitsee se, ettd vastaava taajuus on
vapaa. Siten ohjauspiiri 136 ei aseta en#i varauspiirii
146 toimintaan, jolloin ohjattavassa oskillaattorissa 120
saavutettu taajuusarvo el enii muutu. Lihettimilli vastaa-
van signaalin annosta 192 sulkee ohjauspiiri 136 kytkimet
180 ja 190 ja aktivoi tunnistusgeneraattorin 172 annosta
178 l4hetetyn signaalin avulla, jolloin vertailuoskillaat-
torin 170 anto tunnistuskoodilla moduloituna lihetetX4n se-
koittajassa 182 tapahtuvan taajuusmuunnoksen j&lkeen anten-
nille 188. Antennilla 188 lihetettyjen signaalien taajuus
eroaa tarkasti vertailuoskillaattorin 133 oskillaatiotaa-
juuden verran, eli 45 MHz:n dupleksijakson verran, taajuu-
desta, johon vastaanotto-osa asetettiin, kun vapaa kanava
ilmaistiin. '

Jos liikkuvassa osassa olevassa vertailuoskillaattoris-
sa 170 olevien taajuuden mi#rittdvien komponenttien ik#&n-
tymisen johdosta 45 MHz:n dupleksijakso muuttuu, voidaan
tdmd muutos poistaa ohjaussilmukalla, joka muodostuu 1iik-
kuvan osan ja kiinte#n osan yhteistoiminnasta. Muutos dup-
leksijaksossa johtaa kiinte#in osan vastaanotto-osassa vili-
taajuussuodattimen 24 tuottaman vilitaajuuden siirtymiseen.
FM-demodulaattori 28, joka vilitaajuussuodattimesta 24 tu-
levalle oikean vdlitaajuuden omaavalle signaalille vasteena
tuottaa ennalta mé#rdtyn halutun arvon omaavan signaalin,
esimerkiksi jénnitearvon OV, reagoi siirtyneen v#litaajuu-
den omaavan signaalin vastaanottoon tuottamalla antoon 44
saavutetusta halutusta arvosta poikkeavan jinnitearvon. T&-
md jénnite voidaan sy8tt44 vertailuoskillaattorin 103 ot-
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toon 102 ja se vaikuttaa oskillaatiotaajuuden siirtymisen
suuntaan, joka vastustaa ilmaistua dupleksijakson siirty-
mistd. Vertailuoskillaattorin 103 oskillaatiotaajuuden
siirtyminen johtaa antennin 125 lihettim#n ja liikkuvan
osan antennin 110 vastaanottaman taajuuden siirtymiseen ja
sen taajuuden mi&rittimiseen, johon ohjattava oskillaattori
120 asetetaan. Lopuksi taajuuden siirtymisesti# johtuen
muuttuu my8s taajuus, joka kehitet#4n sekoittamalla vertai-
luoskillaattorin 170 taajuus, jolloin ilmaistu dupleksijak-
son 45 MHz:n oikeasta arvosta tapahtuva poikkeama oikais-
taan.

Kuten on ilmeistld, ei vastaanotto-osaa ole varustettu
mills&n, joka varmistaisi sen, ettd taajuudet, joilla va-
paan kanavan haku on suoritettu, vastaisivat tarkasti tiet-
tyjéd misritettyjsi kanavataajuuksia. Oskillaattorin 120
taajuusalueen ja sen ohjaukseen k&ytettidvin jinnitteen
vaihtelualueen valinnalla on pelkisti#n varmistettu, ettd
tietty asetettu vastaanottotaajuus sijaitsee kanavataajuuk-
sien alueella. Lisiksi vertailuoskillaattori 133 varmis-
taa, ettd antennin 188 lihettimi taajuus sijaitsee 45 MHz:n
dupleksijakson etdisyydelld vastaavasti asetetusta vastaan-
ottotaajuudesta. Tapa, jolla liikkuva osa on asetettu tar-
kalleen kanavataajuudelle liikkuvan osan ja kiinte#n osan
vilisen tietoliikenneyhteyden luomisen aikana, k#y ilmi
Seuraavasta selostuksesta.

Kun liikkuva osa l4hettii antennin 188 kautta tunnis-
tuskoodilla taajuusmoduloidun signaalin, joka sijaitsee ka-
navataajuuksien taajuusalueella, vastaanotetaan mainittu
signaali kiinte#n osan antennin 10 kautta. KXiinte& csa
vastaanottaa signaalin antennilla 10 ollessaan lepotilassa
Ja suorittaessaan hakutoimintoja varatuille kanaville, ku-
ten edelld on yksityiskohtaisesti selostettu. Niin pian
kuin signaali on vastaanotettu antennilla 10, asettaa oh-
jauspiiri 36 kiinte#ssi osassa varauspiirin 46 pois toimin-
nasta, jolloin vastaanotto-osa j44 asetetuksi vastaanote-
tulle tietylle taajuudelle. Vastaanottotaajuus pidetiin
vakiona sulkemalla kytkin 58, kuten on jo selostettu. Kuten
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edells on selostettu, informoidaan ohjauspiirii 36 arvosta,
joka vastaanottotaajuudella oli sini hetken&. Erityisesti
voidaan tunnistaa, jos juuri vastaanotettu taajuus ei tar-
kalleen vastaa kanavataajuutta. Ohjauspiirissi 36 tallete-
taan digitaaliset signaaliarvot, jotka vastaavat j&nnitear-
voja, jotka varauselin 62 tuottaa aina kun kiinte# osa on
viritetty tarkalleen kanavataajuuden vastaanotolle. Kiyt-
t&m8l118 vertailijaa 93 tai analogiadigitaalimuunninta 94
voi ohjauspiiri 36 mi&rittd4, mik¥ siihen talletettu sig-
naaliarvo kuuluu varauselimen 65 annossa olevalle j&nnit-
teelle sind hetkend tai on lihimp4ni mainittua jinnitett4.
T&md signaaliarvo edustaa sin¥ hetkeni vastaanotettavaa
taajuutta 14himm&ksi tulevaa kanavataajuutta. Suoritet-
tuaan tdmén vertailutoiminnon aktivoi ohjauspiiri 36 kytki-
men 68 ja asettaa PLL-piirin si#dettiville jakajalle 84 ar-
von, joka aikaansaa sen, etti vastaanotto-osa tulee virite-
tyksi tarkalleen kanavataajuudelle, joka on l4hinn¥ sini
hetkend vastaanotettua taajuutta.

Kun vastaanotto-osa on viritetty kanavataajuudelle, jo-
ka sijaitsee lihimp#ni tiettyi vastaanotettua taajuutta,
tutkii kiinted osa, onko asetettu kanavataajuus vapaa taa-
Juus. THtHd tarkoitusta varten kiytetidin edells yksityis-
kohtaisesti esitetty4d tutkimusmenettelyi. Sen estimiseksi,
ettd liikkuvan osan l#hettimi taajuus ei hiiritsisi t&ti
tutkimista tietoliikenneyhteyden luomisen aikana, lihett#i
liikkuva osa tunnistuskoodilla moduloidun signaalin vain
lyhyen ajan verran, joka riitt4i kiinte#lle osalle mainitun
signaalin vastaanottamiseksi ja edelli esitetylli tavalla
reagoimiseksi tunnistuskoodin tunnistuksen j&lkeen. Kun
kiinte¥d osa on mi¥rittdnyt, ettd aiottu vastaanottotaajuus
on varattu, kytkee ohjauspiiri sHidettilvin jakajan jakosuh-
teen siten, ettl vastaanotto-osa viritet#in seuraavalle ka-
navataajuudelle. J¥lleen tutkitaan, onko tim4 vastaanotto-
taajuus vapaa vai varattu. T#mi toiminta jatkuu, kunnes
vapaa taajuus l8ydetiin.

Heti kun ohjauspiiri 36 on tunnistanut vapaan taajuu-
den, se aktivoi tunnistusgeneraattorin 107, jolloin vertai-



10

15

20

25

30

35

>0 76653

luoskillaattorin 103 tuottama taajuus moduloidaan tunnis-
tuskoodilla.

Vertailuoskillaattori 103 oskilloi taajuudelle 34,3
MHz, joka on yht#4 suuri kuin dupleksijakson arvo vihennet-
tynd vdlitaajuudella. Sulkemalla kytkimet 111 ja 119 an-
nosta 121 ldhetetyn signaalin avulla, saa ohjauspiiri ai-
kaan sen, ettd oskillaattorin 120 antotaajuus ja vertailu-
oskillaattorin 103 antotaajuus sydtet&sn sekoittajaan 115.
Koska vertailuoskillaattorin 103 antotaajuus on yht# suuri
kuin dupleksijakso v#hennettyn# vilitaajuudella, eroaa an-
tennin 125 lihettidmi taajuus 45 MHz:n dupleksijakson verran
taajuudesta, jonka vastaanottoon kiinte#n osan vastaanotto-
0osa on asetettu.

Kuten edelld on mainittu, kiinte#n osan vidlisen tieto-
liikenneyhteyden luomisen alussa lihetti liikkuva osa tun-
nistuskoodilla moduloidun signaalin vain lyhyen aikaa, mi-
k& salli kiintedn osan tunnistaa halun luoda tietoliikenne-
yhteys ja reagoida tarkan kanavataajuuden linetykseen. Tun-
nistuskoodilla moduloidun signaalin hetkellisen l4hetyksen
J&lkeen palaa liikkuva osa lepotilaan, jossa se hakee en-
nalta mid&rdtyn taajuusalueen mil#rittiskseen, onko kiinted
osa l&hettdmidssd tiettyd sille tarkoitettua tunnistuskoo-
dilla moduloitua signaalia. Koska kiinte# osa samalla 14-
hettdd tunnistuskoodilla moduloitua signaalia ja pit#4 PLL-
piirin avulla kanavataajuutta vakiona, voi liikkuvan osan
vastaanotto-osa vastaanottaa tidmin tunnistuskoodilla varus-
tetun kanavataajuuden antennissa 110.

FM-demodulaattori 128 demoduloi vastaanotetun signaalin
ja sybttdd demoduloidun tunnistuskoodin ohjauspiirin 136
ottoon 134. Ohjauspiiri tunnistaa t&min tunnistuskoodin ja
sulkee siten kytkimen 158, jolloin taajuuden ohjaussilmukka
aktivoituu ja pit#4 ohjattavan oskillaattorin 120 antotaa-
Juuden vakiona. Asettamalla ohjattavan oskillaattorin 120
antotaajuus siten, ettd vastaanotto-osa virittyy vastaanot-
tamaan tarkkaa kanavataajuutta, saavutetaan my8s se, etti
antennin 188 lihettimi taajuus vastaa tarkasti vastaanotto-
taajuuteen 1liittyvdn vastaavan kanavan dupleksitaajuutta.
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Kuten k#y ilmi edel1jy Olevasta kiinte#n osan Ja liikku~
van osan yhteistoiminnasta voidaan Jélkimmiinen rakentaa
suhteellisen huokeista komponenteista, koska se ei vaadi
mitd8n erityisii rakenteita, jotka sallisivat sen lihettis
itsendisesti tarkkoja kanavataajuuksia. Tarkkaa siit84 ka-
navataajuudelle ei tapahdu, ennen kuin kiintes osa on 1l4-
hettényt takaisin tarkan kanavataajuuden, jonka liikkuva
osa silloin kHytti4i hyv&ksi kdyttiessitn taajuuden ohjaus-
silmukkaa vertailutaajuutena tarkkaa kanavataajuudelle ta-
Pahtuvaa s&4tsi varten.

Kun liikkuvan osan ja kiintesn osan vdlille on luotu
radioliikenneyhteys, vapauttaa liikkuvassa osassa oleva oh-
Jauspiiri 136 valintasignaaligeneraattorin 196 ohjauspiirin
136 annosta 195 ldhetettivin signaalin avulla, jolloin mai-
nitun generaattorin 196 antosignaalit voidaan lihettii
kiinte&4n osaan. Valintasignaalit vastaavat liikkuvan osan
kdyttij&n valintalaitteella valitsemaa puhelinnumeroa, jota
laitetta ei ole esitetty. Kiintei osa vastaanottaa valin-
tasignaalit ja vie ne dekoodauksen j&lkeen puhelinkeskus-
linjalle. Kun tietoliikenneyhteys kutsutun tilaajan kanssa
on luotu, voi liikkuvan osan kdytt&dj4 puhua kutsutun tilaa-
Jan kanssa liikkuvaan OSaan asennetun mikrofonin 176 kautta.

Kédytdnndn suoritusmuotona on liikkuva osa rakennettu
niin, etti se voi vastaanottaa kanaviin 1....40 liittyvii
taajuuksia 959,0125 ... 959,9875 MHz ja 14hettis vastaavia
dupleksitaajuuksia 914,0125 ... 914,9875 MHz. Ohjattavaa
oskillaattoria 120 voidaan ohjata sen ottoon 122 syStetyn
Jé&nnitteen avulla sellaisella tavalla, etti se lihettii
taajuuksia v41i114 361,10417 ja 361,42917 MHz. Sen J&1lkeen
kertojassa 135 on suoritettu taajuuden kolminkertaistus,
syStetdin alueella 1083,3125 ... 1184,2875 MHz olevia taa-
Juuksia sekoittajaan 116, Jjosta saadaan tuloksena vastaan-
otettuun kanavataajuuteen sekoittamalla vidlitaajuus 124,7
MHz. Vertailuoskillaattori 170 tuottaa taajuuden 169,3
MHz. Esimerkiksi kiintesdn osan sallimiseksi vastaanottaja
esimerkiksi 20. kanavaan liittyvi kanavataajuus 959,4872
MHz tdytyy ohjattavan oskillaattorin 120 oskilloida taajuu-
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della 361,2625 MHz, jotta sen j&lkeen, kun timi taajuus on
kolminkertaistettu ja sekoitettu sekoittajassa 116 saatai-
siin v#litaajuus 124,3 MHz. Sekoittamalla oskillaattorista
120 saatu kolminkertaistettu taajuus vertailuoskillaatto-
riin 170 oskillaatiotaajuuteen saadaan sekoittajan 132 an-
nosta tuloksena taajuus 914,4875 MHz. N&m¥ numeroarvot
ovat luonnollisesti vain esimerkkeji ja selostettua periaa-
tetta tietoliikenneyhteyden luomiseksi langattoman puheli-
men kiinte8n osan ja liikkuvan osan vilille voidaan k&yttii
yhtd hyvin muilla taajuuksilla.

Kuten edelld olevasta selostuksesta kiy ilmi, liikkuvan
osan lepotilassa vastaanotto-osan viritys ennalta midri-
tyille vastaanottotaajuuksille toteutetaan muuttamalla oh-
jattavan oskillaattorin 120 antoa sen ottoon 122 sydtetylld
ohjausjinnitteelld ennalta mi&iritylli alueella. Oletettiin,
ettd oskillaattorin 120 antotaajuus vaihtelee ennalta mi&-
rétystd alkuarvosta ennalta mi#rdttyyn loppuarvoon ohjaus-
jénnitteen vaihdellessa myds ennalta misritysti alkuarvosta
ennalta mdérdttyyn loppuarvoon. Koska kuitenkin ohjatta-
vassa oskillaattorissa 120 olevat taajuuden miirittivit
komponentit ulkoisten olosuhteiden muuttumisen tai ik#%nty-
misen johdosta voivat muuttua taajuus-jinniteominaisuvuksil-
taan voi k&ydi niin, ett# oskillaattorin 120 antotaajuus-
alue siirtyy, vaikka ohjausjinnitteen alue pysyy muuttumat-
tomana. T&md taajuusalueen siirtyminen voi olla niin suu-
ri, ettd se taajuusalueen osa, jossa mahdolliset 40 kanava-
taajuutta sijaitsevat, ei en44 tule tidysin katetuksi 1iik-
kuvan osan suorittaessa kanavataajuuksien hakutoimintaa le-
potilassa. T&m¥ vastaanottotaajuuden ei-toivottava siirty-
minen voidaan vilttid4 kiyttim#1l4 edempini yksityiskohtai-
sesti selostettua kalibrointitoimintoa.

Ohjattavan oskillaattorin 120 antotaajuuden muuttami-
seen kidytetty ohjausj8nnite kehitet##n varauselimen 152
muodostavan kondensaattorin varausjinnitteeni siten, etti
mainittu kondensaattori varataan vakiovirtal#hteen muodos-
taman varauspiirin 146 avulla. Tuloksena olevan varausjin-
nitteen arvo riippuu yksinomaan varauspiirin 146 toiminta-
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ajasta, koska, kuten on selostettu, timi varauspiiri sydt-
tdd vakiovirtaa varauselimeen 152. Siten varauselimen 152
kehittdm¥ ohjausjinnite muuttuu arvosta U1 arvoon U2, kun
varauspiiri 146 on toiminnassa hetkest# t, hetkeen t,. Oh-
jausjinnitteen arvot Ul Jja U2 mddrdtd&n, kun liikkuva osa
toimii ensimméistd kertaa niin, etti ohjausj4nnitteen muut-
tuessa arvosta U1 arvoon U2, muuttuu ohjattavan oskillaat-
torin 120 antotaajuus siten, ett4d kanavataajuuksien koko
alue voidaan vastaanottaa liikkuvan osan vastaanotto-osal-
la.

Kuitenkin, kuten edelld on mainittu, voivat ohjattavan
oskillaattorin taajuuden mi#rittivien komponenttien taa-
juus-jénniteominaisuudet muuttua niin, ett# vaikka ohjaus-
Jénnitteen alue pidet44n vakiona, siirtyy vastaanottotaa-
juusalue. Mahdollisen kompensaation aikaansaamiseksi tulee
ensin varmistaa, etti ohjausjinnitteen aluetta voidaan
muuttaa. Ensimmiinen askel on varmistaa, ett4 varauspiirin
146 ja varauselimen 152 yhteisty5114 kehitet#in ohjausjin-
nitteen alue, joka on suurempi kuin kaikkien kanavataajuuk-
sien vastaanottamiseksi tarvittava alue. T&mi suurempi oh-
Jausjénnitteen alue muuttaa vastaanotto-osaa siten, ettid se
vol vastaanottaa taajuuksia myds ennalta mi#irityn kanava-
taajuusalueen alapuolelta ja ylipuolelta. Lis#toimenpitein
aikaansaadaan, etti ohjauspiiri 136 varmistaa, ettd vain se
vastaanottotaajuuden alue, jossa kanavataajuuden arvot si-
Jaitsevat, arvioidaan.

Tdmd tapahtuu siten, etti ohjauspiiri 136 arvioi
Schmitt-1iipaisimen 140 antosignaalin vain ennalta mi&rityn
aikajakson AT aikana, joka on m#&ritelty aikajaksoksi, jos-
sa ohjausjidnnite muuttuu arvosta Ul arvoon U2, eli niiden
kahden arvon v81i1148, jotka misrittévit halutun vastaanot-
totaajuuden alueen. Konkreettisessa esimerkissi oletetaan,
ettd varauspiiri 146 asetetaan toimintaan hetkell} ty> jol-
loin se alkaa sySttim##n vakiovirtaa varauselimeen 152. He-
ti kun ohjausjinnite Ul’ Jolloin liikkuvan osan vastaanot-
to-osa on viritetty ensimmiisen kanavan taajuuden vastaan-
ottoon, on saavutettu, alkaa ohjauspiiri 136 arvioida sen
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ottoon 142 sydtettyji Schmitt-liipaisimen 140 antosignaale-
ja. Arvioinnin aloittamisen alkuhetken oletetaan olevan
tq- Varauselimen 152 annossa 162 oleva ohjausjinnite jat-
kaa muuttumistaan, kgnnes hetkenid t2 se saavuttaa arvon
U2, joka johtaa liikkuvan osan vastaanotto-osan virittymi-
seen kanavan 40 taajuuden vastaanottoon. T&st# hetkesti
t, l4ihtien ohjauspiiri 136 jHitt44 Schmitt-liipaisimen 140
antosignaalit huomiotta. Ohjauspiiri 136 arvioi siten
Schmitt-liipaisimen 140 antosignaaleja vain hetkien vy ja
t2 vdlisen ajan. On ilmeistd, etti muuttamalla arviointi-
aikajaksoa AT voidaan tiettyi arvioitua vastaanottotaajuu-
den aluetta myds muuttaa. Siirtidmdlli arvioinnin aikajakso
voidaan taajuusaluetta siirtd4i kohti korkeampia tai mata-
lampia taajuuksia ja muuttamalla arviointiaikajakson kestoa
voidaan taajuusalueen leveyttd suurentaa tai pienentid.
Seuraavaksi selostetaan kalibrointimenetelm#&, jonka
avulla arviointiaikajaksoa AT voidaan sovittaa ohjattavassa
oskillaattorissa 120 olevien taajuuden midrittdvien kompo-
nenttien taajuus-jinniteominaisuuksien muutoksiin. THssi
kalibrointitoiminnassa kdytetdin vertailutaajuuksina kiin-
tedn osan lihettimii taajuuksia, koska niilli kiintelssé&
osassa olevan PLL-piirin k3yt6n takia voi olla hyvin tarkat
ja vakiot arvot. Koska voidaan olettaa, ettd liikkuvan
osan ochjattavassa oskillaattorissa olevien taajuuden mii-
rittivien komponenttien taajuus-jinniteominaisuudet muut-
tuvat vain suhteellisen pitkii ajanjaksoja tarkasteltaessa,
riitt4d4, kun kalibrointitoiminta suoritetaan automaattisesti
kerran suhteellisen pitkien ajanjaksojen aikana, esimerkik-
si kerran kahdessa tunnissa. On kuitenkin tilanteita,
joissa on havaittu tarpeelliseksi suorittaa kalibrointi
jaksollisesti suoritettujen kalibrointitoimintojen 1lis3ksi.
Liikkuvan osan oskillaattorissa 120 olevien taajuuden m&&-
rittdvien komponenttien jinnite-taajuusominaisuuksien siir-
tymd voi tapahtua ei vain pitkien ajanjaksojen aikana vaan
limp&tilan muutoksista johtuen my¥s suhteellisen lyhyen
ajanjakson aikana. Jos esimerkiksi liikkuva osa tuodaan
1l8mpim¥std huoneesta kylmi#n huoneeseen, voi oskillaattorin
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taajuus siirty4, mikd johtaa l4hetyksen ja vastaanoton taa-
Juusalueiden hyviksymitt8miin muutokseen. Korjauksen ai-
kaansaamiseksi t#ssi tapauksessa voi liikkuva osa sisH#1tii
limp&tila-anturin, jonka avulla tietty ympiriston l4mp&tila
voidaan mitata. Ohjauspiiri 136 voi valvoa 14mp&tila-antu-
rin mittaamaa l&mpbtilaa sen mi#ritt&miseksi, onko ennalta
midrdtty vaihtelualue ylitetty. Jos ohjauspiiri 136 ilmai-
see, ettd tdmi vaihtelualue on ylitetty, aloittaa se auto-
maattisesti selostetun tyyppisen kalibrointitoiminnan. So-
pivan kytkent#toiminnan kytkent&pulssin avulla voidaan ka-
librointi aloittaa aina, kun liikkuva osa on asetettu ja1-
leen toimimaan sen j&lkeen, kun siti ei ole k#ytetty suh-
teellisen pitk#in aikaan.

Kalibrointitoiminnan aikana vieli edempini# selostetta-
vassa jlrjestyksessY lihetti4 kiinted osa ensin kalibroin-
titoiminnan aloituksena tunnistuskoodilla ja erityiselli
kalibrointikoodilla moduloidun signaalin, jonka taajuus si-
Jaitsee oleellisesti taajuusalueen keskelld, esimerkiksi
kanavan 20 taajuudella, ja sen jdlkeen lihetetiin kanavien
1 ja 40 taajuisia signaaleja, jotka myds on moduloitu tun-
nistuskoodilla ja kalibrointikoodilla. Ennen kuin n#iden
signaalien lihetys alkaa, tutkii kiintei osa edelli yksi-
tyiskohtaisesti selostetulla tavalla, ovatko vastaavat taa-
Juudet vapaita. Jos kiintei osa havaitsee, etti yksi ndis-
td taajuuksista on varattu, se ei suorita kalibrointitoi-
mintaa, vaan toistaa vapaiden asemien miirityksen esimer-
kiksi 5 minuutin pituisissa jaksottaisissa aikajaksoissa,
kunnes se lopulta havaitsee, etti kaikki kolme vaadittua
taajuutta ovat vapaita. Aikasiirtymilli ei ole merkitystd,
koska, kuten edelld mainittiin, kompensoitavat ominaisuuk-
sien muutokset ovat pitk#aikaisia muutoksia.

Nyt oletetaan, ettd kiintei osa on tunnistanut vaadit-
tavat kolme taajuutta vapaiksi. Se lihett#4 silloin kana-
van 20 taajuudella signaalin, joka on moduloitu tunnistus-
koodilla ja erityiselli kalibrointikoodilla. Liikkuva osa
vastaanottaa tdmdn signaalin samalla kun se suorittaa lepo-
tilassaan jaksottaisesti johdettua kanavataajuuksien hakua.
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Niin pian kuin liikkuva osa on vastaanottanut signaalin ja
tunnistanut tunnistuskoodin ja kalibrointikoodin, informoi-
daan kalibrointitoiminnan suorittamisesta. Liikkuva osa
ldhettdd vastaavalla dupleksikanavalla takaisin kiinte#in
osaan vahvistussignaalin, joka kertoo kiinte#lle osalle,
ettd liikkuva osa on nyt valmis suorittamaan kalibrecinti-
toiminnon. Vahvistussignaalin lihettimisell4 asettaa 1iik-
kuvan osan ohjauspiiri 136 my¥s varauspiirin 146 toimin-
taan, jolloin jdlkimm#inen alkaa varata varauselinti, jol-
loin mainitun elimen ohjattavaan oskillaattoriin 120 sy&t-
timd ohjausjénnite alkaa nousta jinnitearvosta 0.

Samanaikaisesti varauspiirin toiminnan aloittamisen
kanssa kdynnist44 ohjauspiiri 136 aikalaskurin, jonka anta-
ma luku tarjoaa aina varauspiirin 146 toiminnan aloittami-
sesta kuluneen ajan osoituksen.

Vahvistussignaalin vastaanottaessaan alkaa kiinted osa
ldhettd4 kanavan 1 taajuista signaalia, joka on moduloitu
tunnistuskoodilla ja kalibrointikoodilla. Niin pian kuin
varauselimen 152 tuottamalla ohjausjinnitteelli on liikkuva
osa viritetty kanavan 1 taajuuden vastaanotolle, vie
Schmitt-liipaisin 140 ohjauspiiriin 136 signaalin, joka
osoittaa kanavan 1 taajuuden vastaanoton ja johtaa varaus-
piirin 146 toiminnan keskeytykseen. Samaan aikaan ohjaus-
piiriin 136 sis8ltyv# aikalaskuri pysiytetlin ja varauspii-
rin 146 toiminnan alkamisesta lihtien saavutettu luku tal-
letetaan. Ohjauspiiri 136 tutkii silloin, onko vastaan-
otettu signaali moduloitu tunnistuskoodilla ja kalibrointi-
koodilla; jos n#in on, asettaa ohjauspiiri 136 piirin 146
Jdlleen toimintaan niin, ett# varauselimen 152 tuottama oh-
Jausjdnnite jatkaa nousuaan saavutetusta arvosta. Kanavan
1 taajuudella olevaa signaalia vastaanotettaessa on saavu-
tettu arvo - edelld mainittu jdnnitearvo Uys joka edustaa
ohjattavassa oskillaattorissa 120 olevien taajuuden mifrit-
tdvien komponenttien taajuus-jinniteominaisuuksien alempaa
pdltepistettl.

Samanaikaisesti varauspiirin 146 toiminnan uusitun ase-
tuksen ja ohjauspiiriss# 136 olevan aikalaskurin uusitun
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asetuksen kanssa keskeytyy Schmitt-liipaisimen 140 antosig-
naalin arviointi aikajaksoksi, joka on hieman lyhyempi kuin
aikajakso, jonka varauspiirin 146 tulee normaalisti olla
toiminnassa, jotta liikkuvan osan vastaanotto-osa tulisi
viritetty4d koko vastaanotetulle taajuusalueelle. Edelll
esitetysss esimerkissi oletetaan kokonaiskestolle arvo

AT~ 30 ms. T#ssd esimerkissd ohjauspiiri 136 keskeytt#i
Schmitt-liipaisimen 140 antosignaalin arvioimisen noin

9 ... 9,5 ms:n ajaksi. Tim4 tarkoittaa, etti ohjauspiiri
136 ei virityspyyhk#isyn ollessa toiminnassa reagoil signaa-
leihin, jotka vastaanotetaan pyyhk#&isytoiminnan aikana ja
joilla on kanavien 2 ... n. 37 tai 38 taajuus.

Kun kiinted osa on ldhett#nyt kanavan 1 taajuisen sig-
naalin aikajakson verran, joka sallii liikkuvan osan vas-
taanottaa ja arvioida t#m#n signaalin, se l#hett#i kanavan
4o taajuisen signaalin, joka on moduloitu tunnistuskoodilla
ja kalibrointikoodilla. T4ssi yhteydessi huomautetaan,
kiintedn osan suorittama kanavien 20, 1 ja 40 taajuisten
signaalien l&hettiminen tapahtuu kalibrointitoiminnan suo-
rittamiseksi yhdess# kiinte#&n osaan sis#ltyv#n PLL-piirin
kanssa, ja t&mi tarkoittaa, etti ohjauspiiri 36 on ennen
kalibrointitoiminnan alkua kytkenyt kytkimen 68 katkovii-
valla esitettyyn asentoon. Kiinte#n osan lihettimi kanavan
40 taajuisen signaalin vastaanottaa liikkuva osa niin pian
kuin vastaanotto-osa on varauselimen 150 tuottamalla oh-
jausjénnitteells viritetty vastaavan taajuuden vastaanottoa
varten. Ohjauspiiri 136 on silli v#lin aloittanut Schmitt-
liipaisimen 140 antosignaalin arvioinnin niin, etti vas-
taanotettaessa kanavan 40 taajuinen signaali, se keskeyttii
varauspiirin 146 toiminnan. Aikalaskuri pys#yteti#n myds
Ja saavutettu luku talletetaan. Varauselimessi 152 oleva
ohjausjédnnite, joka on saavutettu viritettiessi vastaanot-
to-osa kanavan 40 taajuudelle, on edellid mainittu jinnite
U2, Joka edustaa j¥nnitealueen loppuarvoa, joka on tarpeen
viritettidess¥d vastaanotto-osa 14pi koko ennalta mifirityn
taajuusalueen.
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Ohjauspiirissi 136 on nyt talletettuna kaksi lukua,
joista toinen edustaa kestoa, jonka varauspiirin tdytyy ol-
la toiminnassa liikkuvan osan vastaanotto-osan viritt&mi-
seksi kanavan 1 taajuuden vastaanotolle, toisen edustaessa
kestoa, jonka varauspiirin 146 t4ytyy olla toiminnassa vas-
taanotto-osan virittdmiseksi kanavan 40 taajuudelle. Ky-
seisten kahden ajan erotus edustaa aikajaksoa AT, jonka ku-
luessa liikkuvan osan vastaanotto-osa on tarkalleen viri-
tetty kanavien 1...40 taajuuksien alueelle. TH114 tavoin
ohjauspiiri 136 on saanut informaation alkajaksosta, jossa
varauspiirin 146 jokaisen toimintajakson aikana aikaansaa-
daan vastaanotto-osan viritys halutulle taajuusalueelle Jja
tdmén informaation perusteella se voi varmistaa, ett4
Schmitt-liipaisimen 140 antosignaalia arvioidaan vain tim&n
aikajakson aikana. Se voi tehdi t#m&n varsin Yksinkertai-
sesti siten, ettd varauspiirin 146 kunkin toimintajakson
aikana edelld mainittu aikalaskuri on my®ds kdynnissi ja et-
td Schmitt-liipaisimen 140 antosignaalin arviointi suorite-
taan vain edelt#v#n kalibrointijakson aikana talletettujen
kahden luvun v41i114.

Koska jokaisessa kalibrointijaksossa aikajaksossa AT
mddritetisn uudestaan, tulee aina varmistetuksi, ett# liik-
kuvan osan vastaanotto-osa on viritetty l4pi koko kanava-
taajuuksien alueen, vaikka ohjattavan oskillaattorin 120
taajuuden misrittivien komponenttien taajuus-jinniteominai-
suudet ovat muuttuneet. T&mi osoittaa, etti liikkuva osa
voideaan tehdd hyvin yksinkertaisesti huokeista komponen-
teista, koska tarkkoja taajuuden mifrittivii komponentteja
ja rakenteita ei tarvita.

Edellisessi selostuksessa oli oletettu, ettd kuvassa 2
esitetty liikkuva osa silloin, kun puhelinliikenneyhteys
halutaan luoda sen kanssa, lihett#i ensin mink# tahansa
taajuuden ennalta miirityn taajuusalueen puitteissa. SH4t8
tarkalle kanavataajuudelle ei tapahdu ennen kuin kiinted
osa reagoi mink# tahansa taajuuden vastaanottoon lihetti-
mélld tarkan kanavataajuuden, jota liikkuva osa sen jilkeen
kdyttdd vertailutaajuutena siten, etti sen l&hetysosa voi
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taajuuden ohjaussilmukkaa hyviksi kdyttden silloin s8itis
itsensd kiintelisti t#lle tarkalle kanavataajuudelle. Jos
viranomaiset eivdt salli mink4 tahansa taajuuden lihetti-
mistd, joka sijaitsee kanaviin liittyvien taajuuksien vi-
1i114, joka on médritetty langattoman puhelimen toiminnal-
le, voidaan t&m¥ ongelma ratkaista yksinkertaisella taval-
la. Esimerkiksi ohjauspiirissi talletetaan t&t% tarkoitus-
ta varten kullekin kanavataajuudelle tietty luku pysyvisti.
Liikkuvan osan virittimiseksi t#1lle kanavataajuudelle syd-
tetddn varauspiirille 146 se lukumiiri pulsseja, joka vas-
taa lukua, jolla varauspiiri 146 asetettiin toimintaan ja
aikaansaadaan varauselin 152 kehittim#%n antoonsa vastaava
antojénnite oskillaattoria 120 varten, joka siten lihettii
tdhén kanavataajuuteen liittyv#n taajuuden. Varauspiirien
146 ja varauselimen 152 seki digitaalianalogiamuuntimen
avulla muunnetaan ohjauspiiriin 136 talletettu luku analo-
giseksi ohjausjinnitteeksi. Edelli yksityiskohtaisesti
esitetylls tavalla voidaan varauselimen tuottamaa ohjaus-
jénnitettd muuttaa oton 156 kautta siten, ett4d liikkuva osa
voidaan pit44 kiinteidsti viritettyni halutulle taajuudelle.

Varauselimen 152 ottoon 156 sybtetty signaali toimii
kuten ohjauspiiri 136 olisi muuttanut siihen talletettua
lukua.

Seuraavassa selostetaan edelleen kalibrointitoimintaa,
Jjonka avulla voidaan varmistaa, etti liikkuva osa on tar-
kasti viritetty halutuille kanavataajuuksille, vaikka oh-
jattavassa oskillaattorissa 120 olevien taajuuden misritti-
vien komponenttien taajuus-jlinniteominaisuudet olisivat
muuttuneet.

Tdtd tarkoitusta varten liikkuva osa sisf1ti4 vertaili-
jan 200, joka vertaa varauselimen 152 antojénnitettsd yli-
mifiriisen varauselimen 152a antojénnitteeseen, jota, kuten
varauselint¥ 152, ohjataan sen omilla varauspiireilll 146a.
Vertailijan 200 antosignaali syStet&in ohjauspiiriin 136,
Joka arvioi sen edemp#n# selostettavalla tavalla. Varaus-
elin 152a, varauspiiri 146a ja vertailija 200 on esitetty
kuvassa 2 katkoviivoin sen selvittdmiseksi, ettd n&m# yksi-
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k6t sisHltyvidt piiriin vain silloin, kun selostettu ka-
librointitoiminta halutaan tehdi mahdolliseksi.

Kun varauselimen 152 antojinnitteellid, joka on kehi-
tetty ohjauspiiristd 156 saatavien pulssien avulla, on sel-
lainen arvo, ett4 ohjattava oskillaattori 120 viritt#i
liikkuvan osan tarkasti kanavataajuudelle, ei Schmitt-1lii-
paisimen 140 vastetta seuraava sis#inrakennettu taajuuden
ohjaussilmukka sy8t¥4 oikeata jinnitetti varauselimen 152
ottoon 156, kun kiinte#4 osa vastaanottaa vastaavaa kanava-
taajuutta, jolloin sen antojinnite pysyy muuttumatto-
mana. Schmitt-liipaisimelle 140 vasteena tutkii ohjauspii-
ri 136, sijaitseeko siihen mennessi l4hetettyjen pulssien
lukumiddri ohjauspiiriin talletettujen ja kanavataajuuteen
liittyvien lukujen alueella. Jos n#din on, pidet#iin vas-
taanotettua taajuutta vertailutaajuutena selostetulle ka-
librointitoiminnalle. Varauspiirii l46a ja varauselinti
152a ohjataan ohjauspiiristi 136 saatavilla pulsseilla, eli
ne toimivat kuten ylimi#riinen ohjausjinnitegeneraattori.
Niin pian kuin vertailija 200 ilmaisee molempien varaus-
elinten antojinnitteiden yhtdsuuruuden, se tuottaa vastaa-
van signaalin ohjauspiiriin 136. Ohjauspiiri 136 pitii si-
ten varauspiiriin li46a sybtettyjen pulssien lukumiirii vas-
taanotettuun kanavaan liittyvdni lukuna.

Timd pdtee myds ohjattavan oskillaattorin 120 taajuus-
jdnniteominaisuuksien muuttuessa. T#dssd tapauksessa 1liik-
kuva osa on viritetty taajuudelle, joka ei tarkasti vastaa
kiinte8n osan l&hettdmdi vastaavaa kanavataajuutta. FM-de-
modulaattori 128 kehitt44 siksi antoonsa 144 korjausjénnit-
teen, joka syd8tetidn varauselimen 152 ottoon 156 ja joka
muuttaa sen antojinnitettd siten, ettd automaattisen taa-
juudenohjauksen (AFC) tavalla korjausjinnite saadaan nol-
laksi.

T4ssi kalibrointitoiminnassa ohjauspiiri 136 ei huomioi
vain saavutettua lukua, joka liittyy siihen kanavataajuu-
teen, johon liikkuva osa on sin# hetkend viritetty, vaan
samanaikaisesti pdivitti#4 my8s kaikki muut luvut, jotka
liittyv8t muihin kanavataajuuksiin, mik¥# toiminta edustaa
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siten oskillaattorin 120 taajuus-jinniteominaisuuksien ka-
librointia, jonka avulla n#iden ominaisuuksien l&mpdtilasta
tai ik##ntymisestd johtuvat siirtymit voidaan Jatkuvasti
kompensoida.

Esitetyssi toiminnassa oletettiin, ett4 oskillaattorin
120 taajuus-jinniteominaisuudet ovat lineaarisia, toisin
sanoen ilmaisemalla t4mi ominaisuuden siirtymd muutetaan
kaikki ohjauspiiriin 136 talletetut luvut samalla tavoin
kompensointia varten. Kuitenkin oskillaattorin 120 taa-
Juus-jénniteominaisuudet eivit ole lineaarisia, miki tar-
koittaa, ettd kanavataajuuksia varten talletetut luvut tdy-~
tyy kokonaistaajuusalueen useissa osissa muuntaa eri tavoin.
Tdmin seikan huomioon ottamiseksi koko kanavataajuusalue on
Jjaettu kolmeen osaan, jotka sis#ltivit kanavat 1...13,
14...26 ja 27...40. Jos esimerkiksi keskiosassa ilmaistaan
ominaisuuksien siirtym4, joka vaatii vastaavan luvun muun-
noksen luvulla 2, muuttaa ohjauspiiri 36 kanavien 27...40
lukuja luvulla 4 ja kanavien 1...13 lukuja luvulla 1. T4114
tavoin tulee ominaisuuksien ep#lineaarisuus otetuksi huo-
mioon.

On erityisesti huomattava, etti vertailutaajuutena esi-
tetyn kalibrointitoiminnan suorittamiseksi voidaan kAyttis
mit4 kanavataajuutta tahansa, jonka liikkuva osa vastaanot-
taa kalibrointitoiminnan aikana. T&imi kanavataajuus voi
myds olla 1l4ht8isin muiden puhelintilaajien kiinteisti ase-
mista tai liikkuvista osista. On oletettu, ettd l&hettidvit
kiintedt tai liikkuvat osat toimiessaan aina lihettivit
tarkkoja kanavataajuuksia, joita voidaan kiytti4 vertailu-
taajuuksina kalibrointitarkoituksia varten. T&m& pédtee
luonnollisesti erityisesti kiinteiden asemien 14hettimiin
kanavataajuuksiin, jotka PLL-piirien k#yt®n johdosta vas-
taavat tarkasti esitettyji arvoja.

Liikkuvan osan kalibroinnin lis&mahdollisuus perustuu
erilliseen kalibrointioskillaattoriin 218 ja sen kiytt68n
erityisessi kalibrointitoiminnassa tavalla, joka seloste-
taan seuraavassa. Kiytettiessi tit4 mahdollisuutta kdyvit
varauselin 152a, varauspiiri 146a ja vertailija 200 tar-
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peettomiksi. Kalibrointioskillaattori 218 ki#sittii taajuu-
den mi4rittdvind komponenttina pinta-aaltoresonaattcrin,
jonka resonanssitaajuus voidaan asettaa kapasitanssidiodin
avulla. Taajuuden milrittivind komponenttina voidaan k#yt-
t44 myds kidelaitetta, joka on sHidettivissi oskillaatio-
taajuudelle sHidettivin kapasitanssidiodin avulla. Kapasi-
tanssidiodin kapasitanssin mi#r#d#mideksi kalibrointioskil-
laattorissa 218 tuottaa ohjauspiiri 136 antoon 222 lasku-
riin talletettuja pulsseja, jotka, kuten annosta 150 saata-
vat pulssit, muunnetaan varauspiirin 146 ja varauselimen
152 avulla viritysjdnnitteeksi, joka sybtetidin kalibrointi-
oskillaattorissa 218 olevaan kapasitanssidiodiin. Ohjaus-
piirin 136 antoon 124 tuotetun signaalin ohjauksessa voi
antennin 110 ja vahvistimen 112 viliseen yhteysliitdntiin
asetettu vaihtokytkin 226 vaikuttaa sellaisella tavalla,
ettd antennin 110 vastaanottaman signaalin asemasta voidaan
kalibrointioskillaattorin 218 antosignaali sy®tt44 vahvis-
timeen 112. Tidssi kalibrointitoiminnassa kiyteti¥n ylim&&-
riisini yksikkdin¥ kytkintd 230, vilivarauselinti 152b ja
varauselinti 220. Ohjauspiirin 236 annosta 224 saatavalla
signaalilla ohjatulla kytkimell# 230 voidaan sybttd8 va-
rauselimen 152 antojdnnite valikoivasti vilivarauselimeen
152b tai varauselimeen 220. ,

Kalibrointioskillaattorin 218 kalibroimiseksi k#ytetiin
seuraavia vaiheita:

Kalibrointia varten liikkuvan osan ohjauspiiri 36 14-
hettd4i ensin kanavan 5 tarkan taajuuden ja lis#4 samanai-
kaisesti koodiryhmin lihetettyyn signaaliin, joka koodiryh-
m4d informoi liikkuvaa osaa siiti, etti kalibrointitoiminta
aiotaan suorittaa. Kanava 5 on otettu vain esimerkiksij;
myds muuhun kanavaan liittyvdi taajuutta voidaan l#hettdi,
mutta alemmalla taajuusalueella olevan taajuuden l4hettimi-
nen on edullista, koska silloin tarvitaan vihemm#n aikaa
kalibrointitoimintaan. Liikkuva osa vastaanottaa kanavaan
5 liittyvin taajuuden hakutoiminnan aikana ja mainitun
liikkuvan osan vastaanotto-osa viritet#in tidlle taajuudelle
tavanomaisella tavalla, ohjauspiirin 136 annossa 150 tapah-
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tuvan pulssien annon tuottamisen keskeytyessd niin pian
kuin Schmitt-liipaisin 140 on tuottanut signaalin vastaan-
oton osoittavan antosignaalin. Tuottamalla signaalin an-
toon 160 sulkee ohjauspiiri 136 kytkimen 158, jolloin FM-
demodulaattorista saatava taajuuden korjaussignaali voidaan
tarvittaessa sy8tti4 varauselimeen 152. VHlivarauselin
152b varataan kytkimen 230 kautta samaan jédnnitteeseen,
jonka varauselin 152 tuottaa antoon 162. Vdlivarauselimen
152b antosignaalin avulla pidet#&n ohjattava oskillaattori
120 viritettyni kanavan 5 vastaanottamiseen tarvittavalla
taajuudella.

Kalibrointitoiminnan mi&ritt&vin koodiryhmin tunnista-
misella saadaan ohjauspiiri 136 tuottamaan antoon 224 sig-
naalin, joka saattaa kytkimen 226 katkoviivalla esitettyyn
kytkentdasentoon, jossa liikkuvan osan vastaanotto-osa ei
endd vastaanota antennista 10 tulevia signaaleja vaan ka-
librointioskillaattorin 218 antosignaalin. Annosta 224
saatava signaali kytkee my&s kytkimen 230 katkoviivoilla
esitettyyn kytkentdasentoon, jolloin varauselimen 152 anto
162 tulee kytketyksi varauselimen 220 ottoon. Ohjattava
oskillaattori pidet#4n nyt, kuten aikaisemminkin, viritet~
tynd aikaisemmin asetetulle taajuudelle, koska nyt viliva-
rauselin 152b sy8tt44 vastaavan ohjausjdnnitteen sen ot-
toon 12.

Ohjauspiiri 136 tuottaa silloin antoonsa 222 pulsseja
varauspiiriin 146, jotka pulssit kehittivit Jidnnitteen va-
rauselimeen 152, josta pH#4st#sn kalibrointielimeen 218 va-
rauselimen 220 kautta ja joka ohjaa mainitun oskillaatto-
rin oskillaatiotaajuutta. Kalibrointioskillaattorin 218
oskillaatiotaajuus muuttuu, kun antoon 222 tuotetaan jatku-
vasti pulsseja, kunnes vastaanotto-osa, joka on viritetty
kanavalle 5 ohjattavan oskillaattorin 120 kautta, osoittaa
Schmitt-liipaisimelle 140 vasteena kanavaan 5 liittyvén
taajuuden vastaanoton. Schmitt-liipaisimelle 140 vasteena
antoon 222 tuotettujen pulssien lukumiiri talletetaan ver-
tailulukuna ohjauspiiriin 136, johon lukuun voidaan palata
vield edempini selostettavan kalibrointitoiminnan suoritta-
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miseksi, joka liittyy ohjattavaan oskillaattoriin 120. Ver-
tailuluvun talletusta seuraamalla ohjauspiiri 136 tiet#i,
ettd se vol virittH¥ kalibrointioskillaattorin 218 tarkasti
taajuudelle, joka sallii kanavan 5 vastaanoton tuottamalla
tdtd vertailulukua vastaavan lukum#irin pulsseja antoon 222.
Kiinted osa suorittaa esitetyn kalibrointitoiminnan auto-
maattisesti suhteellisen pitkin aikajaksoin, esimerkiksi
kerran kahdesta nelj#idn tuntiin, jolloin on aina varmistet-
tu, ettd kalibrointioskillaattori 218 oskilloi oikealla
taajuudella.

Kalibrointioskillaattoria 218 k#ytt&m#ll4 voidaan myds
varmistaa, ettd ulkoisista vaikutteista, esimerkiksi 14mp&-
tilasta tai ik#44ntymisestd johtuvat ohjattavan oskillaatto-
rin 120 j&nnite-taajuusominaisuuksien muutokset eiv#t johda
liikkuvan osan toimintataajuusalueen siirtymiseen. T#t4
tarkoitusta varten kytkee ohjauspiiri 136 kytkimen 230 sel-
laisella tavalla, etti varauselimen 152 antosignaali sy&te-
td8n varauselimeen 220. Ohjauspiiri 136 tuottaa silloin
annostaan 222 varauselimeen 146 kanavaan 5 liittyvin ver-
tailuluvun, joka on varmistettu edelli selostetun kalibroin-
titoiminnan avulla, miirittimin lukumiirin pulsseja. T4mi
johtaa vastaavan jinnitteen kehittymiseen varauselimen 152
antoon, joka jinnite kytkimen 230 ja varauselimen 220 kaut-
ta viritti4 kalibrointioskillaattorin kanavaan 5 liittyvil-
le taajuudelle.

Seuraavana askeleena ohjauspiiri 136 kytkee kytkimen
226 sellaisella tavalla, etti kalibrointioskillaattorin 218
antosignaali, eli signaali, jolla on kanavan 5 taajuus,
syStetdsn vahvistimelle 112. Kytkin 230 saatetaan my8s
kytkentdasentoon, joka on esitetty yhten#iselll viivalla.
Varauselimeen 220 talletettu jinnite pit#4 kalibrointios-
killaattorin 218 viritettyni kanavan 5 taajuudelle lyhyen
ajanjakson ajan, jonka kesto on ainakin suoritettavan ka-
librointitoiminnan kesto.

Vastaanotto-osan viritys liikkuvassa osassa toteutetaan
samalla tavalla kuin on jo edelll useita kertoja selostet-
tuy; ohjattava oskillaattori 120 asetetaan kuten tavalli-
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sesti oskillaatiotaajuudelle, joka sallii kanavan 5 vas-
taanoton. Ohjattavan oskillaattorin 120 viritys aikaansaa-
daan syS8ttdmill4 pulsseja varauspiiriin 146 Jja vastaavasti
varaamalla varauselin 152. Ohjauspiirii 136 informoidaan
silloin siit4 antopulssien lukumdérdsti, joka tarvittiin
annossa 150 virityksen saavuttamiseksi kanavalle 5. T&t4
pulssien lukumiirii voi ohjauspiiri 136 k4ytt44 vertailulu-
kuna, jonka avulla voidaan middritt44, kuinka monta pulssia
tdytyy silloin tuottaa antoon 150 liikkuvan osan virittimi-
seksi muille kanaville. Esimerkiksi olettamalla oskillaat-
torille 120 lineaariset Jénnite-taajuusominaisuudet voi-
daan olettaa, ettd ohjauspiirin 136 tdytyy tuottaa kanaval-
le 1 tapahtuvan virityksen aikaansaamiseksi kymmenen puls-
sia, ja jokaiselle seuraavaksi korkeammalle kanavalle kym-
menen pulssia lis##, kunnes lopuksi kanavalle 40 tarvitaan
400 pulssia. T4m4 alunperin valmistajan tekem# pulssien
lukumé&rin liitt&minen kanaviin ei enij pdde ominaisuuksien
siirtymisen tapahtuessa, ja voi kdydi niin, ett4 seuraavas-
sa kalibrointitoiminnassa havaitaan, ett4 kanavan 5 vas-
taanotolle virittimiseksi tdytyy tuottaa varauspiiriin 52
pulssia eik¥ 50 pulssia. Vasta 52 pulssin lihettimisen
jdlkeen kehitt44 varauselin 152 oskillaattorille 120 sel-
laisen ohjausjinnitteen, etts oskillaattori asettaa liikku-
van osan vastaanotto-osan kanavalle 5. Kuten on mainittu,
01kea asetus kanavan 5 vastaanotolle tunnistetaan Schmitt-
liipaisimesta 140 l4hetettivin pulssin avulla. Ohjauspiiri
136 tunnistaa, etti kanavataajuuksia vastaavia tarvittavia
pulsseja tdytyy muuttaa, ja se suorittaa vastaavuuden muu-
toksen lis#im¥l14 talletettuja pulssien lukum&irii kussakin
tapauksessa 2:1la, jolloin esimerkiksi viritettiessy kana-
valle 40 tulee tuottaa 402 pulssia eiki 400. Oskillaatto-
rin 120 taajuus-jinniteominaisuuksien siirtyminen kompen-
soidaan t4114 tavalla. Ep#lineaaristen taajuus-jinniteomi-
naisuuksien huomioon ottamiseksi voidaan tehdd edelld mai-
nittu taajuusalueen jako kolmeen osaan, joissa lukuina tal-
letettuja pulssien lukum#4ri¥ muunnetaan eri tavalla.
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Edelld selostetut kalibrointitoiminnot voidaan suorit-
taa jaksollisesti kiintein aikajaksoin tai aina kun 1liikku-
va osa asetetaan toimintaan sen jilkeen, kun se on cllut
Jonkin aikaa kHyttdmittdmini. KiytettlessH esitettyji ka-
librointitomintoja ei ole en#4 tarpeen kiytt44 liikkuvassa
osassa kalliita taajuuden mi&ritt#vi¥ komponentteja kuten
PLL-piirej4 pitk#aikaisen pysyvyyden saavuttamiseksi. Taa-
Juuden médrittivien komponenttien ominaisuuksien vaihtelut
kompensoidaan yksinkertaisella ja luotettavalla tavalla
n8dill¥d kalibrointitoiminnoilla.

Esitetyistd kalibrointitoiminnoista johtuen on 1liikku-
vassa osassa aina varmistettu, etti talletettuna ovat tar-
kat luvut, jotka osoittavat niiden pulssien lukum#irin,
jotka ohjauspiirin 136 antoon 150 tulee tuottaa halutulle
kanavataajuudelle tapahtuvan virityksen aikaansaamiseksi.
Kun liikkuva osa suorittaa lepotilassa hakutomintaa, se
keskeytt8d sen aina, kun antenniin 110 vastaanotetaan suu-
ritaajuinen signaali, joka sijaitsee liikkuvan osan toimin-
tataajuusalueella. T4m4 keskeytys suoritetaan my¥s vas-
taanotettaessa taajuus, joka sijaitsee edelll selostettujen
kanavataajuuksien verkon ulkopuolella. Koska kyseisten
taajuuksien. mukana ei ole tunnistuskoodia, jatketaan haku-
toimintaa vdlitt6misti. Keskeytys johtaa kuitenkin mahdol-
liseen ei-toivottuun hakutoiminnan viivistykseen. Yksin-
kertaisella askeleella voidaan varmistaa, ettd liikkuva osa
keskeyttdd hakutoimintansa vain silloin, kun se on vastaan-
ottanut taajuuden, joka vastaa kanavataajuutta tai ainakin
sijaitsee 1lihelld sellaista taajuutta. Koska ohjauspiiris-
sd 136 talletetaan kullekin kanavataajuudelle luku ja oh-
jauspiiri 136 tiet#i my8s, kuinka monta pulssia se on jo
tuottanut hakutoiminnan kuluessa antoon 150, voidaan ver-
taamalla l8hetettyj¥ pulsseja talletettuihin lukuihin aina
midrittd4, esiintyykd sini hetkeni viritysti kanavataajuu-
delle tal taajuudelle, joka on lihelli sellaista taajuutta.
Ohjauspiiriss#d 136 voidaan varmistaa, ett4 annossa 150 ta-
pahtuvan pulssien lihetyksen keskeytys vastaanotettaessa
suuritaajuinen signaali antennissa 110 tapahtuu vain sil-
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loin, kun on tuotettu sellainen lukumi4ri pulsseja, joka on
yhtd suuri kuin kanavataajuutta vastaava pulssien lukumiiri
tai on ainakin 1#4hell4 sellaista pulssien lukumiiri&. TH114
tavoin ohjauspiiri 136 reagoi annossa 150 tapahtuvan puls-
sien l&hetyksen keskeytyksells vain silloin, kun liikkuva
osa vastaanottaa taajuuden kapealla taajuusikkunalla, joka
sisfd1lt44 kanavataajuuden. Jos tarkastellaan kanavaa 30
esimerkkind ja ohjauspiirissi 136 on talletettuna t4lle ka-
navataajuudelle luku 300, niin silloin ohjauspiiri 136 rea-
goi liikkuvan osan suorittamaan suuritaajuisten signaalien
vastaanottoon vain niin kauan kuin se l4hett#4 esimerkiksi
298...302 pulssia annossa 150. Jos esimerkiksi sen j#lkeen,
kun on l&hetetty 305 pulssia vastaanotetaan antennissa 110
suuritaajuinen signaali ja vaikka Schmitt-liipaisin 140
tuottaa vastaavan pulssin, joka osoittaa t4min signaalin
vastaanoton, ei ohjauspiiri reagoi siihen annossa 150 ta-
pahtuvan pulssien l&hettdmisen keskeytyksell&. 302. puls-
sin l&hetyksen jilkeen ei ohjauspiiri 136 reagoi ennen kuin
lihetet&&n 308. pulssi, alueen 308...312 pulssia sis#lties-
sd pulssilukum#drdn 310, joka liittyy kanavaan 31.
Langatonta puhelinta k#ytett#dessi voi tapahtua, ettd
kaksi tilaajaa, jotka asuvat lihelli toisiaan, johtavat pu-
helinkeskusteluja vastaavien liikkuvien osien avulla sil-
loin, kun he ovat hyvin 14hell4 toisiaan, mahdollisesti
vierekk8isissY¥ huoneissa. Jos puhelut johdetaan suoranai-
sesti vierekk#isissi kanavissa, kiyttlden esimerkiksi kana-
via 18 ja 19, voi t#m4 johtaa keskin#isiin h&irisihin, jot-
ka ovat vahingollisia l4hetyksen laadulle. Sellaisten hii-
rididen estimiseksi voidaan tehdi l14hetystehoihin ja vas-
taanottoherkkyyksiin erilaisia asetuksia vastaaviin kiin-
teisiin ja liikkuviin osiin. Liikkuvien osien 14hetystehoa
pienennet&dn niin, ettid todennik®disyys sille, etti vierek-
kdin toisiinsa n#hden toimivat liikkuvat osat h#iritsisivit
toisiaan, pienenee. Pienentyneen lihetystehon kompensoimi-
seksi lis&t#in kiinteiden osien vastaanottoherkkyytt# niin,
ettd saavutetaan sama alue, joka olisi olemassa ilman 1iik-
kuvan osan l8hetystehon pienennysti. Lihetystehon pienen-
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tdmisells liikkuvissa osissa on mybs se edullinen vaikutus,
ettd kulutetaan vihemmin energiaa, jolloin saavutetaan pi-
tempi pariston eliniki.
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Patenttivaatimukset

1. Langaton puhelin, joka k&sitt44 kiinte#n osan, Jjoka
sis8lt44 vastaanotto-osan tarkkojen vastaanottokanavan taa-
Juuksien vastaanottamiseksi, jotka sijaitsevat ennalta mii-
rédtylléd taajuusalueella yhtisuurten vilimatkojen pHissi
toisistaan, ja lihetysosan tarkkojen lihetyskanavan taa-
juuksien l&hettimiseksi, jotka sijaitsevat ennalta misrdtyn
dupleksijakson etiisyydell4 vastaanottokanavan taajuuksis-
ta, ja liikkuvan osan, joka sis#lt#4 vastaanotto-osan taa-
juuksien vastaanottamiéeksi, jotka sijaitsevat kiinte&n
osan l&hetyskanavien taajuuksien alueella ja lihetysosan
taajuuksien lihettimiseksi, jotka sijaitsevat kiinte&n osan
vastaanottokanavan taajuuksien alueella, t unne t t u
siitd, ettd liikkuva osa (kuvio 2) sis&lt44 taajuuden oh-
jaussilmukan (116, 124, 131, 129, 128, 158, 152, 120, 121),
joka kHyttiden vertailuarvona kiinte&n osan (kuvio 1) lihet-
tdmdd l&hetyskanavan taajuutta, pitii vastaanotto-osansa
kiintelsti viritettyni vastaanotetulle kanavataajuudelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen langaton puhelin,
Jossa kiinte#dn osan tai liikkuvan osan ldhettdmén jokaisen
taajuuden mukana on ainakin jaksottaisesti tunnistuskoodi
Ja jossa liikkuva osa ja kiintei osa lepotilassa ennalta
médrdtyn kestoisissa per#kkdisiss# hakujaksoissa viritet&in
kussakin tapauksessa ennalta mi#irityn taajuusalueen l4pi ja
Jossa kussakin hakujaksossa suoritettu hakutoiminto pys&dy-
tetddn vastaanotettaessa taajuus, jonka mukana on tunnistus-
koodi, tunnettu siitd, ettd kiinte4 osa ja 1iik-
kuva osa sis8ltivit kumpikin ohjausjinnitegeneraattorin
(46, 52; 146, 152), joka toimintatilassa kussakin ennalta
midrédtyn kestoisessa jaksossa kehitt4i kerran ohjausjinnit-
teen, joka vaihtelee ennalta m#sirityn jinnitealueen puit-
teissa, joka liittyy kiinte#isti vastaanotettavien taajuuk-
sien alueeseen, oskillaattoria (203 120) varten, joka on
antotaajuudeltaan ohjattavissa, ett4 aikaansaadaan testi-
piiri, joka testaa jokaista vastaanotettua kanavataajuutta
sen maérittémiseksi, onko sen mukana tunnistuskoodi, ja
ettd aikaansaadaan ohjauspiiri (36, 136), joka pysiyttis
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ochjausjinnitteen muuttumisen vastaanotettaessa kanavataa-
juus ja saattaa ohjausjinnitegeneraattorin toimimattomaksi
testipiirin ilmaistessa tunnistuskoodin esiintymisen, oh-
jausjinnitegeneraattorin ollessa niin rakennettu ainakin
liikkuvassa osassa, ett4 toimintatilassa se muuttaa tuo-
tettavaa ohjausjinnitettd ennalta middrdtyll4 alueella vi-
rityksen kestoaikana, Jjoka on pieni verrattuna hakujakson
kestoon.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siit¥, ettd kiinte4 osa sisf1tii ohjaus-
piirin (36) avulla siidettivin viritysjinnitegeneraattorin
(70, 80, 84) vakioviritysj&nnitteen tuottamiseksi, jonka
arvo vastaa ohjausjinnitegeneraattorin (46, 52) tuottamaa
Jdnnitearvoa sen toiminnan keskeydyttyd, ja ettd se sisil-
tdd kytkimen (68), joka ohjauspiirin (36) ohjauksessa syst-
tdd ohjattavaan oskillaattoriin (20) vakioviritysjinritteen
ohjausjénnitteen sijaan.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen langaton puhe-
lin, tunnettu siitd, ett4 ohjauspiiri (36; 136)
on mikroprosessori, johon on talletettu ohjausjinnitteen
arvoihin liittyvi# informaatio vastaanottokanavan taajuuksia
vastaanotettaessa seki informaatio niistj viritysjénnitege-
neraattorin s##ddist4d, jotka tulee tehdi haluttujen viri-
tysjénnitearvojen saavuttamiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siitd, ettd kiinte¥d osa sisH1t44 analo-
giadigitaalimuuntimen, joka muuntaa ohjausjinnitegeneraat-
torin (46, 52) tuottaman ohjausjénnitteén digitaaliseksi
signaaliksi ja sydtt#4 mainitun signaalin mikroprosesso-
riin (36).

6. Patenttivaatimuksen U tai 5 mukainen langaton puhe-
lin, tunnettu siit¥, ettd kiintedssi osassa oleva
ohjattava oskillaattori (20) voidaan yhdisti4 kytkime:614
(68) viritysjinnitegeneraattoriin (70, 80, 84) PLL-piirin
muodostamiseksi, jota voidaan s&HtXX mikroprosessorilla
(36) useiden taajuuksien lihetti#miseksi ja useiden vastaan-
ottokanavan taajuuksien vastaanoton sallimiseksi.
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7. Patenttivaatimuksien 5 ja 6 mukainen langaton puhe-
lin, tunnettu siitd, ettd mikroprosessori (36)
sddtdl viritysjlinnitegeneraattoria (70, 80, 84) digitaali-
sesta signaalista riippuen, jonka analogiadigitaalimuunnin
(94) on siihen sy8ttinyt ohjausjénnitegeneraattorin (46,
52) toiminnan keskeytyess#, ja sybttdd aktivoivan signaalin
kytkimeen (68).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siit¥, ettd mikroprosessori (36) asettaa
viritysjinnitegeneraattorin (70, 80, 84) perikk&isesti eri
viritysjénnitearvojen lihetysti varten, ja ettd vertailija
(93) vertaa viritysj#nnitearvoja ohjausjinnitegeneraattorin
toiminnan keskeytyksessi esiintyviin ohjausjinnitteen ar-
voon ja ilmaistessaan yht&suuruuden sybttdd mikroprosesso-
riin (36) signaalin kytkimen (58) aktivoimiseksi.

9. Mink# tahansa edelli olevan patenttivaatimuksen
2...8 mukainen langaton puhelin, t unne t t u siiti,
ettd liikkuvan osan ja kiinte#n osan vastaanotto-osaan si-
sdltyy FM-demodulaattori (28; 128), joka vastaanotetun ka-
navataajuuden demoduloinnissa tuottaa taajuuden ohjaussig-
naalin, ja ett# taajuuden ohjaussignaali sybtetddn ohjaus-
jénnitegeneraattoriin (46, 52; 146, 152), missi se vaikut-
taa jdlkimmdisen tuottamaan ohjausj#nnitteeseen taajuusoh-
Jauksen aikaansaamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siitd, ettd kiintesn osan l#hetysosaan
sisdltyy vertailuoskillaattori (103) dupleksijakson midrit-
timiseksi vastaanottokanavan taajuuden ja vastaavan lihe-
tyskanavan taajuuden v#1i114, vastaanotto-osassa olevan FM-
demodulaattorin (28) tuottaman taajuuden ohjaussignaalin
vaikuttaessa oskillaattorin oskillaatiotaajuuteen.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen langaton pu-
helin, tunnettu siit¥, ettd kiinte4 osa ja 1iik-
kuva osa sisdltdviit derivoivan elimen (38a, 138a), joka de-
rivoi taajuuden ohjaussignaalin, ja ettd# derivoivan elimen
(38a, 138a) antosignaalia arvioidaan kanavataajuuden vas-
taanoton ilmaisemiseksi.



10

15

20

25

30

35

52 7€653

12. Mink4 tahansa patenttivaatimuksien 9...11 mukainen
langaton puhelin, tunnet ¢t u siitid, ettd liikkuvas-
Sa osassa on ylimdlrdinen ohjausjidnnitegeneraattori (136a,
152a), jota ohjaa ohjauspiiri (136) ja jonka antojinnittee-
seen ei taajuuden ohjaussignaali vaikuta, ettd ohjausjin-
nitteen vertaamiseksi ylimisrsisen ohjausjénnitegeneraatto-
rin (1l46a, 152a) antojinnitteeseen kiyteti&n vertailijaa
(200), ettd ohjauspiiriin (136) talletetaan kutakin kanava-
taajuutta varten, johon liikkuva osa voidaan viritt44, omi-
naisparametri, mainitun ominaisparametrin mifirittiessi taa-
Jjuuden, johon liikkuva osa voidaan virittii ohjaamalla oh-
jauspiirilli (136) ohjausjinnitegeneraattoria (146, 152),
Ja ettd kanavataajuuksiin liittyvid ominaisparametreja voi-
daan s&84t44 liikkuvan osan kalibroimiseksi vertailijan (200)
suorittaman vertailun tuloksesta riippuen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siitd, ettd ominaisparametrit ovat luku-
ja, jotka mi#rittivit niiden pulssien lukum8&rdn, joiden
avulla ohjausjénnitegeneraattoria (146, 152) tulee ohjata
liikkuvan osan virittimiseksi vastaavaan lukuun liit-yvidlle
kanavataajuudelle.

14. Mink# tahansa patenttivaatimuksien 9...13 mukainen
langaton puhelin, tunnettu siitd, ettd liikkuva
osa sis#dltd4 kalibrointioskillaattorin (218), jonka oskil-
laatiotaajuutta voidaan ohjauspiirin (136) avulla siitii Ja
jonka antosignaali voidaan sybtt88 kiintedn osan vastaanot-
taman signaalin sijasta liikkuvan osan vastaanotto-osan ot-
toon.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen langaton puhelin,
tunnettu siit¥, ettd kalibrointioskillaattori
(218) k¥sitt4i taajuuden mi&rittivini komponenttina pinta-
aaltoresonaattorin.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen langaton putelin,
tunnettu siit¥, ettd kalibrointioskillaattori
(218) k4sitt#H taajuuden m&%rittivin4 komponenttina kide-
komponentin, jonka oskillaatiotaajuutta voidaan s#4t%i
muuttuvan kapasitanssidiodin avulla.
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17. Menetelmd patenttivaatimuksien 14, 15 tai 16 mu-
kaisen langattoman puhelimen liikkuvassa osassa olevan ka-
librointioskillaattorin oskillaatiotaajuuden milrittimisek-
si, tunnettu siitd, etti kiinteid osa lihettidi en-
nalta m#8rdtyn kalibrointikanavan taajuuden, joka vastaa
kalibrointioskillaattorin (218) haluttua oskillaatiotaa-
juutta, ettd liikkuva osa viritet&in kalibrointikanavan
taajuudelle ja pidetdin viritettyn#d, ettd kalibrointioskil-
laattorin (218) antosignaali sydteti#n liikkuvan osan vas-
taanotto-osan ottoon, etti mainitun antosignaalin taajuus
on silloin siten asetettu, etti se vastaa kalibrointikana-
van taajuutta ja ettd kalibrointioskillaattorin (218) os-
killaatiotaajuuden toistettavaksi sidtémiseksi talletetaan
ominaisparametri liikkuvaan osaan.

18. Menetelmi langattoman puhelimen liikkuvan osan
toimintataajuusalueen kalibroimiseksi patenttivaatimuksen
17 mukaisen menetelmidn toteuttamiseksi, tunnettu
siitd, ettd liikkuvan osan vastaanotto-osan ottoon sybte-
ti4n kalibrointioskillaattorin (218) antosignaali, jolla on
kalibrointikanavan taajuus, ettid liikkuva osa viritetddn
kalibrointioskillaattorista (218) saatavan kalibrointikana-
van taajuuden vastaanottoon ja ettid tdsti viritystoiminnas-
ta saatava ominaisparametri otetaan perustaksi liikkuvaan
osaan talletettujen ja muille kanavataajuuksille osoitettu-
jen ominaisparametrien piivitt&miseksi.

19. Mink4 tahansa patenttivaatimuksen 1l...16 mukainen
langaton puhelin, t unnettu siitd, ettd liikkuvan
osan lihetysteho on pienempi kuin kiinte#n osan ja ettd
kiintedn osan vastaanottoherkkyys on suurempi kuin liikku-
van osan.

20. Menetelmd tietoliikenneyhteyden luomiseksi edel-
listen patenttivaatimuksien 1...16 ja 19 mukaisen langatto-
man puhelimen kiinte#3n osan ja liikkuvan osan vilille,
tunnettu siit¥d, ettd tietoliikenneyhteyden luomi-
sen aloittamiseksi liikkuvan osan aloittaman puhelun perus-
teella lihettdi jilkimm#inen ensin satunnaistaajuuden, jon-
ka mukana on tunnistuskoodi, ja joka sijaitsee ennalta mi&-
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rdtylld taajuusalueella, ettd kiinted osa vastaanotettuaan
mainitun satunnaistaajuuden ja tunnistettuaan tunnistuskoo-
din l¥hett44 tarkan ldhetyskanavan taajuuden, jonka mukana
on tunnistuskoodi, etti liikkuvan osan taajuuden ohjaussil-
mukka vastaanotettuaan ldhetyskanavan taajuuden Ja tunnis-
tettuaan tunnistuskoodin, pit44 liikkuvan osan vastaanotto-
osan kiinte&sti viritettyni vastaanotetulle taajuudelle.

2l. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd kiinted osa lihettii vastaanotet-
tuaan satunnaistaajuuden ja ilmaistuaan tunnistuskoodin,
tarkan kanavataajuuden niin 1%helts satunnaistaajuutta
kuin mahdollista, ja ettj liikkuva osa kiinte&n osan 14-
hett&mélle kanavataajuudelle virittdmiseksi suorittas vas-
taanotto-osansa pyyhk8isyn ennalta mi&rdtyn taajuusalueen
osan l&pi, joka sis&1t#4 joitakin kanavataajuuksia, jotka
sijaitsevat vastaanotetun kanavataajuuden yl&- ja alapuo-
lella.

22. Dupleksimuodossa toimiva radioliikenneyhteysjir-
Jestelmd, joka kisitt44 ainakin yhden p&iaseman ja ainakin
yhden sivuaseman, t unne t t u siitd, ettd piiasemal-
la (pidasemilla) ja sivuasemalla (sivuasemilla) on jonkin
edelld olevan patenttivaatimuksen 1...16 tai 19 mukaisen
langattoman puhelimen kiintein osan Ja liikkuvan osan omi-

naisuudet.
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Patentkrav

1. En tradiléds telefon, som uppvisar en station#r del inne-
fattande en mottagardel fdr mottagning av de exakta frekvenserna
f6r mottagningskanalen, vilka befinner sig pid ett férut-
bestédmt frekvensomrdde pad lika stora avstand fran varandra,
och en sdndardel f&r avsidndning av de exakta frekvenserna for
sédndningskanalen, vilka befinner sig pd ett férutbestimt
duplexblocks avstand fran mottagningskanalens frekvenser,

och en rérlig del innefattande en mottagardel f&r mottagning
av frekvenserna p3 frekvensomriadet f8r den stationira delens
sédndningskanaler och en sdndardel fér sdndning av frekvenserna
pa frekvensomradet fdr den stationédra delens mottagningskanal,
k &nnetecknad av att den rdrliga delen (figur 2)
innefattar en frekvensstyrningsslinga (116, 124, 131, 129,
128, 158, 152, 120, 121}, som med anvidndande av den av den
stationdra delen (figur 1) avsédnda frekvensen f&r sdndnings-
kanalen som jimfdrelsevirde haller sin mottagardel fast
avstidmd fér den kanalfrekvens som mottas.

2. En traddlés telefon enligt patentkrav 1, ddr till varje
frekvens som avs&nds av den stationdra delen eller den rérliga
delen a&tminstone periodvis ansluter sig en identifikationskod,
och d&r den rdérliga delen och den stationidra delen i vilo-
tillstéand i successiva sékblock av en forutbestdmd varaktig-
het avstdms genom ett 1 varje enskilt fall fdrutbestidmt
frekvensomridde och didrden i varje enskilt sékblock utférda
s8kfunktionen stannas vid mottagning av en frekvens varmed en
identifikationskod féljer, k @& nneteckmnad av att
den stationdra delen och den rérliga delen vardera innefattar
en styrspinningsgenerator (46, 52; 146, 152), som i funktions-
tillstand i varje enskilt block av en fdrutbestdmd varak-
tighet utvecklar en ging en styrspédnning som varierar inom
ramen f&r det fdrutbestimda spinningsomridde som fast ansluter
sig till omrddet fdr de frekvenser som mottas, fér en oscil-
lator (20; 120), vars utgéngsfrekvens ir styrbar, att en
testkrets Astadkoms som testar varje mottagen kanalfrekvens
fér att bestimma om den medfdljs av en identifikationskod och
att en styrkrets (36, 136) 4stadkoms som stannar styrspin-

ningens #ndring vid mottagningen av kanalfrekvensen och
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bringar styrspinningsgeneratorn funktionslés ndr testkretsen
indikerar fdrekomst av en identifikationskod, varvid styr-
spdnningsgeneratorn &r si konstruerad dtminstone i den rérliga
delen att den 1 funktionstillstand #ndrar den styrspédnning som
alstras pd det f8rutbestimda omridet under avstimningens varak-
tighet, som &r kort jadmfért med s&kblockets varaktighet.

3. En trddlds telefon enligt patentkrav 2, k & nne -

t ecknad av att den stationira delen innefattar en
medelst styrkretsen (36) reglerbar avstimningsspinnings-
generator (70, 80, 84) fér att alstra en standardavstéimnings-
spdnning, vars vdrde motsvarar det av styrspidnningsgeneratorn
(46, 52) alstrade spinningsvirdet efter att dess funktion
avbrutits, och att den innefattar en kopplare (68) som styrd
av styrkretsen (36) inmatar standardavstémningsspinningen i
stdllet fér styrspdnningen till oscillatorn (20) som skall
styras.

4, En trddlds telefon enligt patentkrav 2 eller 3, k 4 n -
netecknad av att styrkretsen (36; 136) 4r en mikro-
processor dir det har lagrats information angaende styrspidn-
ningens vdrden vid mottagning av mottagningskanalens frek-
venser samt information om de regleringar av avstidmnings-
spédnningsgeneratorn som skall utfdras fér att de avsedda
avstidmningsspdnningsvirdena skall uppnés.

5. En tradlds telefon enligt patentkrav 4, k 48 n n e -

t e ¢cknad av att den stationéra delen innefattar en
analogidigitalomvandlare som omvandlar den av styrspidnnings-
generatorn (46, 52) alstrade styrspianningen till en digital
signal och inmatar signalen till mikroprocessorn (361).

6. En tridlés telefon enligt patentkrav 4 eller 5, k & n
netecknad av att den i den stationdra delen befint-
liga styrbara oscillatorn (20) medelst en kopplare (68) kan

anslutas till avst&mningsspinningsgeneratorn (70, 80, 84)
fér att bilda en PLL-krets som kan regleras medelst nikro-
processorn (36) f8r att avs#nda flera frekvenser och fdr att
méjliggéra mottagning av flera frekvenser fér mottagnings-
kanalen.

7. En tridlds telefon enligt patentkraven 5 och 6, k & n -
netecknad av att mikroprocessorn (36) reglerar

avstdmningsspinningsgeneratorn (70, 80, 84) beroende av den
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digitala signal som analogidigitalomvandlaren (94) har inmatat ti]

den vid avbrottet av styrspidnningsgeneratorns (46, 52)
funktion och inmatar en aktiverande signal till kopplaren (68).
8. En trddlés telefon enligt patentkrav 7, k & nn e -
tecknad av att mikroprocessorn (36) instdller avstim-
ningsspinningsgeneratorn (70, 80, 84) successivt fér avsand-
ning av olika avstamningsspidnningsvirden och att en jamfdérare
(93) Jjamfor avstdmningsspénningsvirdena med det vdrde av styr-
spédnningen som férekommer vid avbrottet av avstamningsspén-
ningsgeneratorns funktion,och nir den indikerar lika storlek
inmatar den en signal till mikroprocessorn (36) f8r att akti-
vera kopplaren (58).

9. En traddlés telefon enligt nagot av de féregidende patent-
kraven 2...8, kd&nneteckn a d av att i den rérliga
delens och den stationdra delens mottagardel ingdr en FM-
demodulator (28; 128), som vid demodulering av den mottagna
kanalfrekvensen alstrar en styrsignal foér frekvensen, och att
styrsignalen f6r frekvensen inmatas till styrspdnningsgene-~
ratorn (46, 52; 146, 152), dir den padverkar den styrspinning
som den senare alstrar f6r &stadkommande av frekvensstyrning.
10. En trddloés telefon enligt patentkrav 9, k @nne -

t ecknadav att den stationsira delens sindardel inne-~
fattar en jédmférelseoscillator (103) fér bestidmmande av
duplexblocket mellan mottagningskanalens frekvens och motsvarande
sdndningskanals frekvens, varvid styrsignalen for den frekvens
som alstras av den 1 mottagardelen befintliga FM-demodulatorn
(28) paverkar oscillatorns oscillationsfrekvens.

11. En tradlés telefon enligt patentkrav 9 eller 10, k d n -
netecknad av att den stationira delen och den rérliga
delen innefattar ett deriverande organ (38a, 138a), som deri-
verar styrsignalen fdr frekvensen, och att det deriverande
organets (38a, 138a) utgangssignal uppskattas fér indikering
av mottagningen av kanalfrekvensen.

12. En tradlés telefon enligt nagot av patentkraven 9...11,

k @nnetecknad av att den rérliga delen innefattar
en extra styrspinningsgenerator (136a, 152a), som styrs av
styrkretsen (136) och vars utgdngsspidnning inte paverkas

av styrsignalen fdr frekvensen, att fér jimférelse av
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styrspidnningen med den extra styrspinningsgeneratorns (146a,
152a) utgingsspénning anvinds en jamfdérare (200), att i

styrkretsen (136) f6r varje kanalfrekvens fér vilkenden rérliga

delen kan avstdmmas lagras en specifik parameter, varvid den
specifika parametern bestémmer den frekvens fdr vilken den
rérliga delen kan avstidmmas genom styrning av styrspannings-
generatorn (146, 152) medelst styrkretsen (136), och att de
till kanalfrekvenserna anslutna specifika parametrarna kan
regleras f&r kalibrering av den rérliga delen beroende av
resultatet av den jdmf8relse som j&imféraren utfér.

13. En tridlés telefon enligt patentkrav 12, k 8 n n e -

t ecknad av att de specifika parametrarna &r tal som
bestdmmer antalet pulsar medelst vilka styrspénningsgenera-
torn (146, 152) skall styras f6r avstimning av den rérliga
delen fér den kanalfrekvens som ansluter sig till motsvarande
tal.

14, En trddlés telefon enligt ndgot av patentkraven 9...13,
k @&nnetecknad av att den rérliga delen innefattar
en kalibreringsoscillator (218), vars oscillationsfrekvens
kan regleras medelst styrkretsen (136) och vars utgings-
signal 1 stillet fdr den signal som den stationdra delen
mottar kan inmatastill ingéngen i den rérliga delens
mottagardel.

15. En tradlés telefon enligt patentkrav 14, k & nn e -

t ecknad av att kalibreringsoscillatorn (218) inne-
fattar en markvagsresonator som en frekvensbest&immande kompo-
nent.

16. En tridlds telefon enligt patentkrav 14, k 8 n n e -

t e cknad av att kalibreringsoscillatorn (218) som en
frekvensbestimmande komponent innefattar en kristallkomponent,
vars oscillationsfrekvens kan regleras medelst en fdrédnderlig
kapacitansdiod.

17. Fdérfarande fdr best#mning av oscillationsfrekvensen fdr
kalibreringsoscillatorn i den rérliga delen av den trddldsa
telefonen enligt patentkraven 14, 15 eller 16, k dnne -

t ecknat av att den stationira delen avsédnder en férut-

bestimd frekvens fdr kalibreringskanalen, vilken frekvens
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motsvarar kalibreringsoscillatorns (218) avsedda oscillations-
frekvens, att den rdrliga delen avstidms for kalibrerings-
kanalens frekvens och halls avstidmd, att kalibreringsoscil-
latorns (218) utgingssignal inmatas till ingangen i

den rérliga delens mottagardel, att frekvensen fér utgangs-
signalen darvid &r si instdlld att den motsvarar kalibrerings-
kanalens frekvens och att en specifik parameter lagras 1 den
rérliga delen f&r upprepad reglering av oscillationsfrekven-
serna.

18. Férfarande f3r kalibrering av funktionsfrekvensomréadet
fér den tradldsa telefonens rérliga del for genomfdérande av
férfarandet enligt patentkrav 17, k @ nnetecknat i
av att till ingéngen 1 den roérliga delens mottagardel

inmatas kalibreringsoscillatorns (218) utgdngssignal, som !

“har kalibreringskanalens frekvens, att den rdrliga delen

avstims fér mottagning av kalibreringskanalens frekvens, som
fas fran kalibreringsoscillatorn (218), och att den specifika
parameter som fas genom denna avstadmningsfunktion antas som
grund fdr uppdatering av de i den rdrliga delen lagrade och
pa de andra kanalfrekvenserna riktade specifika parametrarna.
19, En tradlés telefon enligt nagot av patentkraven 1...16,
k annetecknad av att den rdrliga delens avsand-
ningseffekt &r légre &n den stationédra delens och att den
stationira delens mottagningskédnslighet &r stdrre an den
rérliga delens.

20. Férfarande for att skapa telekommunikation mellan
den stationidra delen och den rdrliga delen i den tradldsa
telefonen enligt patentkraven 1...16 och 19, Kk anne -

t e cknat avatt fér att padbdrja skapandet av tele-
kommunikationen pa basen av ett samtal som den rérliga delen
padbérjat avsdnder den senare férst en sporadisk frekvens,
som medfdljs av en identifikationskod och som befinner sig
pAd ett fdrutbestdmt frekvensomride, att den stationdra delen
efter att ha mottagit slumpfrekvensen och identi-

fierat identifikationskoden avsé&nder sindningskanalens
exakta frekvens, som medfdljs av en identifikationskod, att
styrslingan f&8r den rdérliga delens frekvens efter att ha
mottagit avsindningskanalens frekvens och identifierat iden-
tifikationskoden haller den rérliga delens mottagardel fast

avstimd fér den frekvens som mottas.
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21. FOorfarande enligt patentkrav 20, kad&anneteck -
nat av att den stationira delen efter att ha mottagit
slumpfrekvensen och indikerat identifikationskoden

avsdnder den exakta kanalfrekvensen sa nara slump-
frekvensen som méjligt,och att den rorliga delen fér avstam-
ning fér den kanalfrekvens som den stationdra delen avsinder
utfér svepning av sin mottagardel genom en del av det férut-
bestédmda frekvensomridet, som inneh&ller nagra kanalfrek-
venser som befinner sig ovanfér och nedanfér den mottagna
kanalfrekvensen.

22. Ett 1 duplexform fungerande radiokommunikationssystem,
som innefattar Atminstone en huvudstation och dtminstone en
understation, k 4 nnetecknat av att huvudstationen
(huvudstationerna) och understationen (understationerna) har
egenskaperna hos den stationsdra delen och den rérliga delen
av den tradlésa telefonen enligt nadgot av de féregdende

patentkraven 1...16 eller 19.

Viitejulkaisuja-Anfdérda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 3 044 701 (H 03 J 7/18).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 4 145 656 (H o4 B 1/38).
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