(19)

(10)

(12)
(21)
(31)

SUOMI - FINLAND

(F1)

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 22
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (23
FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (41)
(43)
(86)

"

(72)

(74

(54

F1 956152 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 956152

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

HO4M 1/00
HO04Q 11/04

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 07.06.1994
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 20.12.1995
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 15.02.1996
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 13.06.2019
Kansainvélinen hakemus - 07.06.1994 PCT/US1994/006402
Internationell ansdkan - International

application

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

24.06.1993 US 082658

Hakija - S6kande - Applicant

1+Siemens Rolm Communications Inc., 1209 Orange Street, City of Wilmington New Castle, DE, USA,

AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1+Dunn, Tave P., USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

2 - Stell, Larry A., USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

3 «Dunn, Jr., William F., USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
4 +Endick, Norman, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Valintavayldadapteri kdytettaviksi digitaalisen puhelimen kanssa

Valbussadapter for anvdndning med en digital telefon



L]
asr ¥ enma

[ AR X ]
[
ST

[ LT

] * w .
tes aer esm
. . »
. on ..

s ' ep
L] L I
« * ases see
e .
. e

LE]
[ ]
.
- -
LI TN}

"ew

.

-
-
¥

-
(R Y
e a

10

15

20

25

30

35

Valintaviyldadapteri kadytettdvdksi digitaalisen puhelimen

kanssa

Ristiviittaus asiaan liittyviin hakemuksiin

T&m& hakemus liittyy hakemukseen 07/916 286, arkis-
toitu 17. heindkuuta 1992.

Keksinndn tausta

A. Keksinndn ala

Tamd keksintd koskee puhelimen ohjausrajapintajdr-
jestelmdd, joka on tarkoitettu kdytettéviksi digitaalisis-
sa puhelimissa, jotka kéyttévit vidyliprotokollaa joka on
kythetty ohjelmoitavan tietokoneen ohjaukseen.

B. Tekniikan taso

Alalla on tunnettua wvarustaa digitaalinen puhelin
yleiselld optioprotokollalla, joka sallii laajasti vaihte-
levien valinnaislaitteiden kytkemisen vaihdettavasti puhe-
limeen yhteisen véylén ("optiovdyl&a") avulla, jossa sisli-
sid puhelinsignaaleja voidaan valvoa ja prosessoida ilman
tarvetta vastaaville yksildllisille johtimille. Sellainen
optioviyld on mukana esimerkiksi ROLMphone 600 -malleissa.
Optiovdyld tarjoaa menetelmdn ja laitteen et#isoptioiden
kytkemiseksi digitaalisen puhelimen perusosaan. Menetelmd
tarjoaa fyysisen ja tietoliikenneprotokollan kytkent&ji
varten ja tarjoaa joustavan ohjausmallin, joka voi olla
niin yksinkertainen tai mutkikas kuin mi#rdtty optio vaa-
tii.

ROLMphone 600 sisdltdd optiokytkentdpaikan, jossa
on hierarkkinen ohjausprotokolla digitaaliseen puhelimeen
ja joka _tarjoaa saataville useita informaatiotyyppeji,
mukaan lukien paikallinen analoginen audio, analoginen
adni, digitaalinen 48ni, digitasalinen data ja puhelimen
ohjausvirrat.

Yksi ROLMphone 600:aan saatavilla olevista optiois-
ta on tietoliikenneoptio (DCO). DCO kytkeytyy optiovdyl#in
Ja kdyttés saatavilla olevaa puhelimen ohjausvirtaa. P#idsy
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tdhé8n ohjausvirtaan tapahtuu sovellusrajapinnan (API)
kautta, joka tulkitsee ja manipuloi puhelimen ohjausvirtaa
ja esittdd informaation eri protokollalla ja eri muodossa
ohjelmoitavaan tietojenkésittelylaitteeseen, sellaiseen

kuin henkildkohtainen tietokone.

API-rajapinta on hyddyllinen, koska se tarjoaa pu-
helinohjauksen abstraktion, joka on suoraviivaisempi oh-
jelmoijalle kuin itse puhelimessa kaytetty puhelimen oh-
jausprotokolla. T&ten DCO ei kuitenkaan aina esitd ohjel-
moitavalle tietojenkdsittelylaitteelle yksityiskohtaista
ja tarkkaa kuvaa siitd, mit8 puhelimessa tapahtuu. Lis#ksi
DCO voi raportoida informaatiota, joka liikkuu puhelimen
sisélld, mutta monissa tapauksissa se ei tarjoa menetelméd
puhelimen sisédisen ohjausinformaation virtauksen muuttami-
seksi tail pysdyttdmiseksi kokonaan. Lisdksi DCO toimii
kiinte#illd optiovdyldn prioriteetilla ja se voi siten vain
tarjota "kuvan" aktiviteeteista sille n#kyvidn optiovdylén
osalta. Lopuksi DCO on kallis optio maksaen karkeasti yhtd
paljon kuin itse puhelin.

Se mité& tarvitaan, on tapa jolla k#yttdja kykenee
suoraan valvomaan ja manipuloimaan puhelimen ohjausinfor-~
maatiota ohjelmoitavassa tietojenkdsittelylaitteessa si-
ten, ettd kaikki optiopaikkaan vastaanotettu puhelimen
ohjausinformaatio saadaan muuttumattomana. Qlisi myds toi-
vottavaa sallia k&yttdjan valita véyldlld olevan option
prioriteetti ja rditdlsid8 siten puhelimen toimintaa.

II. Keksinndén yhteenveto

Esitetddn jérjestelmd ja menetelmd& optioohjausviy-
1l&n kaiken informaation tarjoamiseksi ohjelmoitavalle tie-
tojenkésittelylaitteelle. Edullisessa suoritusmuodossa
kdyttdjsdn asennettavissa oleva optio on jdrjestety optio-
vidyldn sovittimen muotoon. Aina kun puhelinteknistid oh-
Jausdataa l&hetetddn optiovdylén sovittimelle, optiovdylén
sovitin siirt&4 tuon informaation ohjelmoitavalle tieto-
jenk8sittelylaitteelle standardin RS-232-1iit#nn8n yli.
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Vastakkaisessa suunnassa optiovdylén sovitin ottaa kaiken
informaation, joka on vastaanotettu ohjelmoitavalta tieto-
jenkdsittelylaitteelta RS-232-1liiténndn kautta, ja l&het-
t4834 sen puhelimen optiovdyldn yli sopivia ohjausvidylén
sdlintdja noudattaen.

Ohjelmoitavan tietojenkdsittelylaitteen vastuulla
on ldhettdd kaikki vastaanotettu puhelintekninen ohjausin-
formaatio, jonka tulisi jatkaa matkaansa puhelimessa, ta-
kaisin optiovdyldn sovittimeen, sen jdlkeen kun se on tut-
kittu ja/tai sitd on muutettu. Siten ohjelmoitava tieto-
jenkdsittelylaite voi tuhota epdtoivottavan ohjausinfor-
maation ohjausinformaatiosta, joka jatkaa matkaansa puhe-
limeen. -

Tarjolla on nmyds menetelmd optiovdylin sovittimen
halutun optiov8ylén prioriteetin ilmaisemiseksi siten,
ettd puhelinteknistd ohjausvirtaa voidaan valvoa ja/tai
muuttaa missé8 tahansa kohdassa minkd tahansa prioriteetin
optioiden vdlillai.

IX1I. Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 on esilld olevan keksinnén suoritusmuodon
mukaisen digitaalisen puhelimen kaavio;

Kuvio 2 esittdd yksityiskohdat kuvion 1 mukaisen
optiovdyldn komponenteista;

Kuvio 3 on yksityiskohtaisempi kaavio, joka esittdi
kuvion 2 datavédylén, audiovdyldn, ohjausvdylén ja tehovdy-
ldn komponentteina olevat signaalilinjat:

Kuvio 4 on kaavio datan kehysformaatista ja sen
suhteesta kuvioiden 1 - 3 datavidyldn ohjaussignaaleihin;

Kuvio 5 on yksityiskohtaisempi kaavio kuvion 2 au-
dio-ohjauslohkosta esittden esimerkin kahden option yh-
teenliittémisestd optiovidylsn avulla;

Kuvio 6 on vuokaavio sanomavuosta suoritusmuodossa,
jossa on kaksi optiota; o

Kﬁvio 7 oh QﬁokaaVib, joka ésittéa, kuinka kuvion 6

suoritusmuodon komentovuo on toteutettu:;
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Kuvio 8 on vuokaavio, joka esittd#, Kuinka kuvion 6
suoritusmuodon tapahtumavuo on toteutettu;

Kuvio 9 on lohkokaavio optio-ohjausvéyldn sovitti-
mesta (OCBA);

Kuvio 10 on vuokaavio OCBA-laitteiston p&#silmukan
toiminnasta;

Kuvio 11 on lohkokaavio sanomavuosta, jossa muute-
taan PBX:1td tulevaa laskevan suunnan sanomaa;

Kuvio 12 on lohkokaavio sanomavuosta, jossa muute-
taan PBX:lle tarkoitettua ylésp#din suunnattua sanomaa;

Kuvio 13 on lohkokaavio optiovdyldn sovittimesta.

Yhdessd tai useammassa kuviossa ndkyvét samalla ta-
voin numeroidut viitenumerot edustavat samoja elementtejéa.

IV. Edullisen suoritusmuodon yksityiskohtainen ku-
vaus

Sellaista tyyppi3 oleva puhelin, jota voidaan k3yt-
tda esillé olevan keksinn®dn yhteydessd, on kuvattu kaavio-
malisesti kuviossa 1. Puhelin sisdltdd liiténndn digitaali-
gen puhelinlinjaan 102 (esim. ROLMlink-linja) ja yhden tai
useamman liitdnndn valinnaisiin oheislaitteisiin 104. Va-
linnaisia oheislaitteita 104 nimitetdén tédssd selityksessi
vaihtoehtoisesti optiomoduuleiksi 104. Puhelimessa on tyy-
plllisesti my&s kuuloke 106, kaiutin 108, mikrofoni 110,
ndytts 112 ja ndppiimistd 114 nippdimineen ja ilmaisimi-
neen,

Puhelin on kytketty digitaaliseen puhelinlinjaan
102 yhteysrajapinnan 16 kautta, joka huolehtii puhelimen
ohjausinformaation siirroista mikrosuorittimen 118 ja di-
gitaalisen puhelinlinjan 102 vdlilld. Yhteysrajapinta 116
myds muuntaa digitaalisen puhelinlinjan 4&ni- ja datafor-
maatin optiodatavadyldlld 120 kédytetyksi dataformaatiksi.
Yhteysrajapinta 116 tarjoaa my®s sekalaisia ajoitussignaa-
1eja,,joita muu puhelin vaatii. Puhelinlinjaan 102 on kyt-
ketty mySs teholshde 122, joka muuntaa puhelinlinjan j&n-
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nitteen muiksi puhelimen vaatimiksi j&nnitteiksi. Jénnit-
teet jaellaan puhelimen sisdlld tehovdylidlld 124.

Mikrosuoritin 18 on kytketty yhteysrajapintaan 116
optio-ohjausvédylén 126 kautta. Mikrosuoritin 118 on tavan-
omainen mikroprosessori, joka ohjaa puhelimen toiminteita,
ja se on ldhteend ja kohteena kaikelle viestinndlle puhe-
linvaihteen (PBX) kanssa (el esitetty). Mikrosuoritin 118
on kytketty myds ndppdimistétn 114 ja valinnaisesti ndyt-
té6n 112,

Ndppéimistd 114 sis8ltdd puhelimen ndppdimet, il-
maisimet ja niihin liittyv#n ohjauslogiikan. Néyttéa 112,
tyypillisesti LCD-laite, kédytetd&n ndyttamddn sanomia,
jotka on l&hetetty PBX:1td digitaalisen puhelinlinjan 102
kautta, tai optiomoduulilta 104 tulevia sanomia, jotka on
ldhetetty optio-ohjausvéylén protokollan kautta (kuvataan
vksityiskohtaisemmin myhemmin t#ss4 dokumentissa). Lis#k-
si ulkoinen muisti 128, joka voi olla haihtumatonta tyyp-
pid, voidaan 1iittd#8 mikrosuorittimeen 118 optio-ohjaug-
védylédn 126 kautta.

Koodekki (CODEC) 130 on kytketty optiodatavidylén
120 digitaalisen &&ni-informaation muuntamiseksi analogi-
seen muotoon. Analoginen 8&ni vahvistetaan sopivalla ta-
valla ja reititet&&n kuulokkeelle/kuulokkeelta 106 ja/tai
kauttimelle ja mikrofonilta 110 audio-ohjauslohkon 132
avulla. Audioreititystd ohjataan mikrosuorittimelta 118
tulevien yhteyksien kautta. Audio-ohjauslohko 132 sisdlt&s
piirit, jotka vaaditaan k#det-~vapaana-kaiutinpuhelintoi-
minnetta varten. Audio-ohjauslohko 132 reitittds myds ana-
logiset audiosignalit optiocaudioviyldlle/vaylalta 134 op-
tiomoduuleiden 104 kdytettdviksi.

Optio-ohjausvédyld 126, optiodatavdyld 120, optio-
audiovdyld 134 ja tehovdyld 124 on koottu yhteen optioviy-
18ksi 136. Kuvio 2 esittdi yksityiskohtaisemmin optiovdy-
ldn 136 osavdylat. Optiovidyla 156 on kytketty puhelimen
liittimiin optiomoduuleihin 104 liittymistd varten. Optio-
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moduulit 104 voivat olla "pistoyksikkd"-tyyppid, Jotka
ovat kdyttdjén asennettavissa.

Optiomoduuleiden 104 tarkoitukset ja toiminteet
sisdltévit, mutta eivdt rajoitu, lis#@ndpp8dimiin ja ilmai-
simiin, kuulokkeiden kiinnitykseen, <tietoliikenteeseen,
digitaaliseen d8nen kédsittelyyn, vaihtoehtoisiin puhelimen
henkil$llisyysmoduuleihin jne. Kaikki puhelimen resurssit
ja informaatio voidaan saattaa optiomoduulin 104 saatavil-
le riippumatta siit4d, mihin optiomoduulin 104 asennuspaik-
kaan se on kytketty. Resursseihin sisdltyvdt, mutta eivit
rajoitu, kuuloke 106, kaiutin 108, mikrofoni 10, n3yttdé
112, né&ppdimet ja osoittimet 114 ja soittopiirit. Infor-
maatio sis#ltdd laskevan suunnan audion, nousevan suunnén
audion, muista moduuleista tulevan audion, laskevan suun-
nan ohjaussanomat, nousevan suunnan tapahtumasanomat, las-
kevan suunnan datan ja nousevan suunnan datan.

Kuten alalla on tunnettua, optiomoduulit voivat
olla k#yttdjén asennettavissa olevaa tyyppi#, joka tyénne-
taan optioasenneuspaikkoihin, jotka sijaitsevat puhelimen
perusosassa. ROLMphone 600, valmistajana ROLM Company San-
ta Clara, California, on esimerkki sellaiset optioasennus-
paikat tarjoavasta puhelimesta. Optioiden fyysinen rakenne
voi olla, kuten esimerkiksi US-patenttihakemuksessa 07/
903 582 (arkistoitu 25. heindkuuta 1992) on kuvattu.

Pddsy puhelimen resursseihin ja m##r#ttyyn infor-
maatioon luovutetaan mikrosuorittimen 118 toimesta hier-
arkkisella optio-ohjausprotokollalla (kuvataan yksityis-
kohtaisemmin myShemmin t#ssd8 dokumentissa). Optiomoduuli
104 ei vaadi kaikkia optiovAyldn 136 elementtejd. Esimer-
kiksi lis@n#ppdimet ja -osoittimet (joskus nimells DSS)
vaativat vain optio-ohjausvéylén 126 ja vain nuo signaalit
tarvitaan sen liittimessi.

Kuvio 3 esittd8 yksityiskohdat optiovdylasn 136
sisdéltyvistd signaaleista. Optiovdyla 120 perustuu julki-
seen standardiin GCI-vdyl##n. Optiodatavidyld 120 on bitti-
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synkroninen, aikajakoisesti kanavoitu, kaksisuuntainen
sarjamuotoinen datavdyld. Yhteysrajapinnalta 116 alaspdin
tuleva laskevan suunnan data kuljetetaan data alavirtaan
(DD) -linjalla 302. Yldspdin suuntautuva data kuljetetaan
data ylévirtaan (DU) -linjalla 304 yhteysrajapinnalle 116.
Datan kellolinja (DCL) 306 kuljettaa kellosignaalin, jonka
ldhteend on yhteysrajapinta 116, joka kellosignaali on
synkronissa bittisiirtojen kanssa. Kehyssynkronointilinja
(308) kuljettaa FSC-signaalin, joka ilmaisee kunkin data-
kehyksen alun ja jonka l&hteend on myts yhteysrajapinta
116.

Kukin datakehys on jdrjestetty kentiksi, kuten ku-
viossa 4 on yksityiskohtaisesti esitetty. Nidmd Kkentdt si-
sdltdvdt tietoliikenteen ja datan ohjauksen (DCDC) 402,
datan 404, &inen 406 ja lis#-4&nen 408. Kiyttdmi#lli FSC-
ja DCL-signaalien vdlistd ajoitusriippuvuutta optiomoduuli
104 voi lBhett&d tai vastaanottaa digitaalista dataa tai
88nts.

Koodekki 130 siirt88 myds #8nidatansa yhteysraja-
pinnalle 116 optiodatavdyl&n 120 kautta. Normaalissa pu-
helintoiminnassa koodekki 130 siirtd4 &i4nidatan #3niken-
tédn 406 avulla. Erikoismoodi kuitenkin sallii koodekin 130
siirtédd &&nidatan lisd-8&nikentén 408 kautta, mutta
PBX:1td tuleva ja sille menev# &#nidata kuitenkin pysyy
d8nikentdssd 406. T&md sallii optiomoduulin 104 siepata
ddnidatan k&sittelyd varten ja v&litt#id sen sitten eteen-
pédin. Tdmd on hyddyllistd kehittyneitd digitaalisen audion
kdsittelysovellutuksia varten. '

Palaten jdlleen kuvioon 3, opticaudiovdyli 134 tar-
joaa optiomoduuleille 104 p#ésyn useisiin audioldhteisiin
ja kohteisiin puhelimen sis#114. Laskevan suunnan audio
koodekilta 130 annetaan laskevan suunnan &8nen (DLVn) lin-
jalla 310. Nousevan suunnan audio koodekille 130 asetetaan
nousevan suunnan &&nen (ULVn) linjalle 312. Puhelimen pe-
rusosassa oleville laitteille, kuten kuuloke 106 tai kaiu-
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tin 108, l&hetettdvd audio asetetaan perusosan tulevan
d8nen (BIVn) linjalle 314. Tulisi ymm#rtdsd, ettd uniikit
DLVn-, ULVn- ja BIVn-linjat 310 - 314 ovat tarjolla jo-
kaista optiomoduulia 104 varten (kuten indeksilld n on
ilmaistu).

Esimerkiksi, kuten kuvio 5 kuvaa, puhelimessa, jos-
sa on kaksi optiomoduulin 104 asennuspaikkaa, moduulipaik-
ka 1 502 olisi kytketty DLVli:een 504, ULVl:een 506 ja
BIVl:een 508; semalla tavoin moduulipaikka 2 510 olisi
kytketty DLV2:een 512, ULV2:een 514 ja BIVZ2:een 516. T&mi
helpottaa audiosignaalien sopivaa vahvistamista ja yhdis-’
témistd siten, ettd rinnakkain voi olla useita moduuleja.

Audiodéni tuotetaan aina kun puhelimen n&ppdmistdl-
td tai laajennetun nédppdimen optiosta, kuten DSS, paine-
taan n&ppdintd. Tamd signaali kuljetetaan n&ppdinddnen
(KT) linjalla 316 kuhunkin moduuliin (ei esitetty). Kai-
killa optiomoduuleilla 104 on p##sy nousevan suunnan ja
laskevan suunnan audioon aina kun puhelin on aktiivinen.
Lis#ksi kukin optiomoduuli 104 vastaanottaa yhdessa las-
kevan suunnan audionsa kanssa toisten optiomoduulien 104
nousevan suunnan audion. T&md sallii optiomoduuleiden 104
"puhua" toisilleen. Optiomoduulit 104 voivat ldhettiid au-
dion kuulokkeen 106 vastaanottimelle, kaiuttimelle 108 tai
molemmille. Samalla tavoin optiomoduulit 104 voivat vas-
taanottaa audiota kuulokkeen 106 mikrofonilta tai kaiutin-
puhelimen mikrofonilta 110,

Mikrosuoritin 118 kontrolloi n#diden audiopolkujen
kytkentéds tavanomaisen multiplekserin 518 avulla ja hier-
arkkisen optio-ohjausprotokollan avustamana. Sellaisen pu-
helimen tapauksessa, joka vaatii k#det-vapaana-kaiutinpu-
helintoimintaa, tavanomainen kajutinpuhelinpiiri 520 (ku-
vio 5) voidaan asentaa kaiuttimen 108 ja mikrofonin 110 ja
multiplekserin 518 v&liin.

Optio-ohjausvdyld 126 perustuu tavanomaiseen sar-
Jjamuotoisten oheislaitteiden rajapinnat (SPI) -v8yl#in.
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Optioc-ohjausvdyld 126 on bittisynkroninen, kaksisuuntainen
sarjamuotoinen datavdyld. Optio-ohjausviyléd 126 kdytetddn
ohjausinformaation siirtoon mikrosuorittimen 118 ja optio-
moduulien 104 vdlilli. Optiomoduuleista 104 mikrosuoritti-
melle 118 menevd data kuljetetaan is#8nt8-sisddn / renki-
ulos (MISO) -linjalla 320. Mikrosuorittimelta 118 optiomo-
duuleille 104 menevd data kuljetetaan is@nt8-ulos / renki-
sisdsn (MOSI) -linjalla 318. Sarjamuotoinen kello (SCLK)
~linja 322 kuljettaa sarjamuotoisen kellosignaalin databi-
teille. Renginvalinta (SS*n) -linja 324 kuljettaa rengin-
valintasignaalin, joka sallii (tai osoittaa) siirrot op-
tiomoduuleille 104. Kullakin optiomoduulilla on uniikki
renginvalintalinja 324 siten, ettd vain yksi on sallittuna

- kullakin hetkelld. Siten kolmella optioportilla varuste-

tussa puhelimessa olisi signaalit SS*1, 8S5*2 ja SS*3 vas-
taavasti portteihin 1, 2 ja 3. Optiovaylddn 136 on sijoi-
tettu RESET-linja 326 optiomoduulien synkronoimiseksi nol-
laustapahtumien aikana, kuten "virta pidlle", puhelimen
sisdlla.

Optiotehovdylsd 124 tarjoaa kdyttdjannitteen optio-
moduuleille 104. N&md linjat 328 - 36 tarjoavat loogiset
jé&nnitteet +5V, -5V ja datamaan (DGND) kuin myds lisite-
honsydtdn +VAUX ja -VAUX optiomoduuleille 104, jotka vaa-
tivat korkeampia tehotasoja.

Informaatiovuo mikrosuorittimen 118 ja optiomoduu-
lien 104 v&lillé v&litetddn hierarkkisella optio-ohjaus-
protokollalla. Puhelimen sisdiset laitteet, kuten yhteys-
rajapinta 116 ja muisti, kommunikoivat mikrosuorittimen
kanssa optio-~ohjausvéylén 126 kautta. Vaikka rajapinta on
sama ndille laitteille, kdytetty protokolla voi poiketa
ulkoisten optiomoduulien 104 protokollasta.

Kuvio 6 on esimerkki sanomavuosta kahdella optiolla
varustetussa suoritusmuodossa. Riippumatta kuvion 1 fyysi-
sestd Kytkenndstd optiot jidrjestetdsn prioriteetin mukaan.
Korkean prioriteetin optio olisi tyypillisesti dataoptio,
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kuten tietoliikenneoptio (DCO). Alhaisen prioriteetin op-
tio olisi tyypillisesti laajennetun ndppdimistén optio
(DsSS).

Komentovuo (sanomat PBX:1td puhelimelle) on kuvattu
kuvion yl&reunassa olevalla lohkojoukolla. Komennot vir-
taavat ensin korkeimman prioriteetin optioihin (sanoma 1),
sitten alemman prioriteetin optioon (sanoma 2) ja lopuksi
puhelimen loppuosaan ja siihen liittyvidlle mikrosuoritti-
melle 118 (sanoman 3 kautta).

Tapahtumien wvuo (sanomat puhelimelta PBX:lle) on
kuvattu kuvion 6 alalaidassa. Tapahtumat virtaavat mikro-
suorittimelta 118 alhaisimman prioriteetin optiolle (sa-
noma 4), korkeimman prioriteetin optiolle (sanoma 5) ja
PBX:lle (sanoma 6).

Mikrosuorittimen 118 laitteisto on jaettu loogises-
ti kahdeksi komponentiksi: perusprosessori ja optioproses-
sori. Perusprosessori ohjaa puhelimen puhelinteknisis toi-
minteita. Optioprosessori jakelee sanomat optioille ja
perusprosessorille,

Missd tahansa pisteessd ylld kuvatussa prosessissa
optio tai perusprosessori vol siepata, muuttaa tai synte-
soida komennon tai tapahtumasanoman. PBX voi l&hett#3 it-
sendisesti sanomia halutessaan. Lis#dksi j&rjestelm8 voi
sisB1td& minkd tahansa m83r&n dlykkditd optioita (nollasta
N:&8n). Sanomavuo on riippumaton m8#ridtystd optiomoduuli-
paikasta, johon optio on kytketty. Optioilla ei ole vaati-
muksena tiet#3 ulkopuolisesta jirjestelm#std kommunikoi-
dakseen. Sanomien sisiltim3t toiminnekoodit eivit sisilla
mitda&n osoiteinformaatiota ja ne koodaavat vain sanoman
suunnan (komento tai tapahtuma) ja tyypin.

Kuvio 7 esittdid, kuinka komentosanomien vuo on to-
teutettu. PBX l&hettdd sanoman 1 puhelimelle. Sanoma 1
kulkee PBX:1td (yhteysrajapinnan 116 kautta) optioproses-
sorille 702. Optioprosessori l&hettd3 sitten sanoman 1
korkeimman prioriteetin optiolle (korkean prioriteetin
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optio 704). Korkean prioriteetin optio 704 vastaa sitten
sanomalla 2, joka l&hetetddn optioprosessorille 702. Seu-
raavaksi optioprosessori 702 ldhettd sanoman 2 seuraavaksi
korkeimman prioriteetin optiolle (alhaisen prioriteetin
optio 706). Témdn vasteena alhaisen prioriteetin optio 706
generoi sanoman 3, joka l8hetet&dn optioprosessorille 702.
Koska optioita ei ole olemassa enempds, optioprosessori
702 lahettdd sanoman 3 perusprosessorille 708.

Tatd sekvenssid jatketaan kuviossa 8 perusprosesso-
rin 708 vastatessa tapahtumalla, sanoma 4. Perusprosessori
708 l&hettdd sanoman 4 optioprosessorille 702, joka releoi
sanoman 4 albhaisimman prioriteetin optiolle (alhaisen
prioriteetin optio 706). Alhaisen prioriteetin optio 706
vastaa sanomalla 5 ja ldhettd3& sen optioprosessorille 702.
Sanoma 5 l&hetetdin sitten optioprosessorin 702 toimesta
seuraavaksi korkeimman prioriteetin optiolle (korkean
prioriteetin optio 704). Korkean prioriteetin optio 704
vastaa sanomalla 6 ja ldhett#dd sen optioprosessorille 702.
Koska optioita ei ole enempdd, optioprosessori ldhettsi
sanoman 6 PBX:1lle.

Esimerkki tyypillisestd sanomasekvenssistd on PBX:n
suorittama puhelimen ID:n pyynt®$, kuten seuraava sekvenssi
kuvaa. PBX pyytdd puhelimen ID:n puhelimelta sanoman 1
avulla. Sanoma 1 releocidaan korkean prioriteetin optiolle
704 optioprosessorin 702 toimesta. Korkean prioriteetin
optio 704 lshett#4 sitten sanoman 1 muuttamattomana (sano-
mana 2) optioprosessorille 702, joka puolestaan releoi
sanoman alhaisen prioriteetin optiolle 706. Alhaisen prio-
riteetin optio 1&3hett#4 sanoman 2 muuttamattomana takaisin
optioprosessorille 702 sanomana 3. Optioprosessori 702 re-
leoi sitten sanoman 3 perusprosessorille 708.

Puhelimen perusosa vastaa sanomaan 3, puhelimen
ID:n pyyntd, yksilOim#lld ID:nsé8, jonka se lihett#ds optio-
prosessorille sanomana 4. Optioprosessori releoi sitten
tamdn sanoman seuraavaksi korkeimman prioriteetin optiolle
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(alhaisen prioriteetin optio 702). Alhaisen prioriteetin
optio 702 antaa oman ID:nsd peruspuhelimen ID:n p&édlle
(jos se on esimerkiksi DSS, ilmaisten ettd népp&imi& on
lis84) ja ldhettdd td@mdn informaatiokokoelman (peruspuhe-
limen ID ja alhaisen prioriteetin option ID) optioproses-
sorille sanomana 5. Optioprosessori releoi sitten sanoman
5 korkean prioriteetin optiolle 706. Korkean prioriteetin
optio 706 asettaa ID-informaationsa sanoman p&dlle ilmais-
ten esimerkiksi, ettd se on tietoliikenneoptio, ja l&het-
t88 t&mdn informaation edelleen (kaikki kolme ID:td) ta-
pahtumasanomana (sanoma 6) optioprosessorille 702. Kun
optioprosessori 702 vastaanottaa sanoman 6, se releoi sen
PBX:lle. Loppusanoma (sanoma 6) ilmaisee, ettd puhelin
sisdlt8d sek# tietoliikenneoption ettd lisén8ppiimis, ku-

ten myds tietoa perusosan mallista.

Tulisi ymm3rt#8, ettd optio voi kidsitelld sanoman
useilla tavoilla. Jotkin optiot vastaanottavat sanoman,
suorittavat jonkin toimenpiteen, eividtk# sitten l&hetd
sanomaa eteenpdin tai muuta sitd4 lainkaan. Esimerkiksi
kaiutinpuhelin-option asettamiseksi "p##lle" PBX:n komen-
non vasteena mikrosuoritin l&hett&4 komennon optioviylén
yli. Tédmén vasteena kaiutinpuhelin-optio aktivoituu; se ei
kuitenkaa releoi sanomaa. Muut optiot voivat muuttaa sano-
maa suorittamatta mit#in toimenpidetti. Esimerkiksi laa-
jennetun n&ppdimistdn optio (DSS) voi vastata komentoon
ilmaisimen aktivoimiseksi (esimerkiksi sytytt#4 LED:n),
jonka DSS mddrittd& puuttuvan, kartoittamalla komennon
uudelleen ilmaisimeen, joka esiintyy muualla (esim. p&&pu-
helimessa). DS l&hett&& sitten muunnetun komennon optio-
prosessorille vastaanottamansa alkuper&disen komennon si-
jasta. Optioprosessori l8hett#id sitten muunnetun komennon
eteenpdin puhelimen p#idndppdimistélle. Vield muut optiot
suorittavat jonkin toimenpiteen ja muuttavat my8s sanomaa.
Esimerkiksi diagnostiikkakomennon vasteena kukin optio voi
suorittaa testin, liitt4d tilatietonsa sanomaan ja ldhet-
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tdd sitten sanoman edelleen seuraavalle optiolle optiopro-
sessorin avulla. Esimerkkind toisentyyppisestd vasteesta
optio, jolle mddrdttyd8 sanomaa ei ole tarkoitettu, releoi
vksinkertaisesti sanoman muuttamattomana takaisin optio-
prosessorille.

Komennot (tai ké&skykoodien kiintedt sekvenssit)
ldhetets8dn optioille ja optioilta pollatulla samanaikai-
sella komentojen vaihdolla optio-ohjausvdyldlld 126. Puhe-
lin valitsee vain yhden option kerrallaan. T&t3 nimitet&3n
pollaukseksi. Optio-ohjausvayla&n siirrot ovat kaksisuun-
taisia, ja sekd puhelin ettd optio antavat toisilleen ko-
mennon, kun puhelin aloittaa ensimmiisen siirron optiolle.
Koska puhelin voi pollata optiota milloin tahansa, optiol-
la vaaditaan olevan siirtoa varten komento saatavilla
ajoitusrajoitusten puitteissa. Jos mddrdtyn toiminteen
omaava komento ei ole saatawvilla, l&hetetdin NOP-komento.
Sekd puhelin ettd optio voivat antaa NOP:n.

Sopimusta Kkomennon hyvdksymisestd kéytetddn sen
midrittédmiseen, hyvdksytddnkd puhelimelta tai optiolta
tuleva komento. Jos puhelin antaa komennon, muun kuin
NOP:n, se hyvdksyt#iin aina riippumatta pollatun option
antamasta komennosta. Jos pollattu optio antaa komennon,
muun kuin NOP:n, ja puhelin antaa NOP:n, pollatun option
komento hyviksytésn. Jos molemmat osapuolet antavat NOP:n,
komentosiirto on valmis ja mit#&&8n dataa ei ldhetetd. Yk-
sittdinen komento voi sis#ltd#i siihen liittyv&3 dataa tai
se voi olla m3drdtyn datan pyynts.

Esimerkki komennosta, johon ei liity dataa, on il-
maisu siitd ettd PBX antoi "puhelimen nollauksen". Esi-
merkki komennosta, johon liittyy dataa, on ROLMlink-ko-
mennon viestiminen. Esimerkki komennosta, jossa on datan
pyynt&, on option ID:n pyynt®é. Joko puhelin tai optio voi
antaa minkd tahansa ylld kuvatuista komentotyypeisté.

Esimerkki komentojoukosta on seuraavanlainen: op-
tioprosessori tai optio antaa ei toimintaa (NOP) -komen-
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non, kun mit#&n toimintaa ei tarvitse suorittaa. Kun op-
tioprosessori tai optio antaa NOP:n, pollaus on valmis
eikd useampia optio-ohjausvédyl&n siirtoja tapahdu ennen
option seuraavaa pollausta. Siind tapauksessa, ettd vain
yvksi osapuoli antaa NOP:n, NOP:sta poikkeava komento hy-
viksytdsn aina. Té&m3 komento sallii optioprosessorin pol-
lata optioilta komentoja. Se myds sallii optioiden ilmais-
ta, ettd niill4 ei ole mit#in komentoa annettavaksi pol-
lauksen aikana.

Optioprosessori antaa ohjelmiston-nollaus-optio
{RESET) -~komennon, Kkun se haluaa suorittaa yhden tai
useamman option ohjelmiston nollauksen. Ohjelmiston nol-
lauksen mddritelmd vaihtelee optiosta toiseen. RESET-ko-
mento annetaan kahdesti synkronoinnin varmistamiseksi.
Optioiden tulee vastata kuitenkin yhteen komentoon, koska
ne voivat olla epdsynkronissa ensimmiisen nollauskomennon
esiintyessd. Optioprosessori antaa RESET-komennon aina kun
tapahtuu mikrosuorittimen nollaus.

Optioprosessori antaa raportti-mdidritelty-ID:n (RE-
PORT), kun se haluaa pyytd4 yhden seuraavista optiolta:
option 1D, dataprioriteetti, datamaski tai toiminne-ID.
Komento sisdltd3 yhden operandin, joka identifioi, mitd
informaatiota tulee raportoida. REPORT on kahden tavun
komento, kun taas optiolta tuleva vastaus on yksi tavu,
joka siséltdd pyydetyn informaation. Optio raportoi infor-
maation komennon siirron toisessa tavussa.

Perusosa-vastaanottaa-dataa (BRD) ~komento on arvo,
jonka optioprosessori antaa toisen siirron aikana, kun
mikrosuoritin vastaanottaa optiolta kaksitavuisen komennon
toisen siirron. Arvolla ei ole mitdin vaikutusta hyvidksyt-
tyyn komentoon, se voi kuitenkin auttaa viestimdin proto-
kollan ulos mille tahansa ulkoiselle valvonnalle vianhaun
aikana. ‘

Optio antaa optio-vastaanottaa-datan (ORD) ~komen-
non, Kun se vastaanottaa kaksitavuisen komennon toisen
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siirron optioprosessorilta. Tdm& komento on samankaltainen
kuin BRD siin$, ettd sillad ei ole mit#i#n vaikutusta hyvik-
syttyyn komentoon; se voi kuitenkin auttaa viestim#in pro-
tokollan ulos mille tahansa ulkoiselle valvonnalle vian-
haun aikana.

Optio tai optioprosessori voi antaa moduulin data
(DATA) -komennon. Kun optioprosessori antaa DATA:n, koo-
dattua tyyppi& oleva ohjausdata siirret&in optiolle, jolle
komento on suunnattu. Datan suunta (komento tai tapahtuma)
mdédritellddn komennon yhden bitin kent#lld (D) ja ohjaus-
datan tyyppi (TTT) mi8#ritellsin kolmen bitin kent&lli.
Esimerkkej& ohjausdatan tyypeistd ovat ndpp&imistd, ndyttd
ja data (esim. tietoliikenneoptiolta). Kun optio antaa t&-
mén komennon ja se hyvdksytdidn, ohjausdata siirretdin op-
tiolta optioprosessorille. '

Komentojen ajoitus on seuraavanlainen: ensimmidisen
ja toisen komentotavun (jos toinen komentotavu on olemas-
sa) v#lilld on kulunut ainakin 125 mikrosekuntia, jotta
optioprosessorin sallittaisiin vastata ja saattaa pidtdk-
seen mitkd tahansa muut tulossa olevat tehtidvit.

Yksi puhelimeen sijoitetuista optioista voi olla
optio-ohjausvdyldn sovitin (OCBA). Kuten kuviossa 9 on
kuvattu, OCBA 902 kytkeytyy optiovdyl&&n 136, mutta se
vaatii vain optio-ohjausvdylsn 126 ja optiotehovidylin 124
signaalit. OCBA 902 kommunikoi digitaalisen peruspuhelimen
kanssa hierarkkisen optio-ohjausprotokollan kautta, kuten
mikd tahansa optio kommunikoisi.

OCBA 902 sis8lt88 mikrosuorittimen 904, joukon RS-
232 ajureita/vastaanottimia 906, DIP-kytkimen 908 ja stan-
dardin RS-232-liittimen 910 standardiin RS-232-kaapeliin
912 liittymistd varten ja edelleen ohjelmoitavan tietojen-
kdsittelylaitteen 916 (sellainen kuin henkil&kohtainen
tietokone) standardiin RS-232-sarjaporttiin liittymists
varten. Peruspuhelimen mikrosuorittimelta 118 tuleva data
kuljetetaan OCBA:n mikrosuorittimelle 904 MOSI-linjalla
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318. OCBA-mikrosuorittimelta 904 tuleva data kuljetetaan
puhelimen mikrosuorittimelle 118 MISO-linjan 320 toimesta.
SCLK 322 ja SS*n 324 annetaan OCBA:n mikrosuorittimelle
904 ja ne toimivat kuten aiemmin on kuvattu. Informaatio-
vuo puhelimen ja OCBA 902:n vdlill¥ v&dlitetddn hierarkki-
sen optio-ohjausvdyl&n avulla. OCBA 902 kayttdd nollaus-
linjaa 326 synkronoituakseen puhelimen sis#isten nollaus-
tapahtumien, kuten virta p&ille, aikana. Jé&nnite tuodaan
OCEA:1lle 902 optiotehovidylaltd 124.

Vaikka kuviossa 9 esitetty OCBA:n 902 suoritusmuo-~
to ei kytkeydy koko optiotehovdyldidn 136, voi olla toivot-
tavaa asettaa muu informaatio (kuten optiodatavdyl&lli 120
oleva informaatio) mydskin ohjelmoitavan tietojenkésitte-
lylaitteen 916 saataville. Koska t#m#n vidylin sis#dltémin
informaatiovuon nopeus on paljon suurempi kuin se mihin
voidaan sovittautua standardilla RS-232-yhteydelld, kiy-
tettdisiin nopeampaa kanavaa ohjelmoitavalle tietojenk&-
sittelylaitteelle, kuten kuvion 13 suoritusmuodon osalta
yksityiskohtaisemmin kuvataan.

DIP-kytkinryhm# 908 on kidyttdjsn ulottuvissa siten,
ettd kdyttdjd voi asettaa kytkimet ilmaisemaan minkd ta-
hansa pioriteetin, joka ulottuu alhaisimmasta mahdollises-
ta prioriteetista korkeimpaan mahdolliseen prioriteettiin.
DIP-kytkinryhmd 908 on kytketty mikrosuorittimelle 904
siten, ettd annetun prioriteetin arvo voidaan lukea optio-
véyldllsd olevasta ldhetteestd sopivalla hetkelld.

Mikrosuoritin 904 k#sittdi kesto-ohjelmiston 918,
joka ma&arsd sen tavan kdsitelld optiovidylidn protokollaa ja
RS/232~yhteydeltd 912 vastaanotettua informaatiota, ylei~
sen asynkronisen vastaanotin-l#dhetin-piirin (UART) 920,
Jjoka hoitaa tietoliikenteen RS232-yhteydells 912, ja haja-
saantimuistin (RAM) 922, joka tarjoaa tyétilan ja jonoti-
lan. RAM:iin 92 muodostetut jonot sis#ltdvit "puhelimel-
le"~-jonon, joka sisdlti#id puhelinteknistd ohjausinformaa-
tiota, joka on vastaanotettu ohjelmoitavalta tietojenk&-
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sittelylaitteelta 916 ja joka on tarkoitettu puhelimelle,
ja "tietojenkésittelylaitteelle"-jonon, joka sis#lt&d pu-
helinteknistd ohjausinformaatiota, joka on vastaanotettu
puhelimelta ja joka on tarkoitettu ohjelmoitavalle tieto-
jenkdsittelylaitteelle 916.

Joukko RS-232 ajureita/vastaanottimia 906 kytkee
UART:in 920 standardiin RS-232 fyysiseen liittimeen 910,
joka tarjoaa liiténndn standardiin RS-232-kaapeliin 912.
RS-232 ajurit/vastaanottimet 920 <tuottavat signaaleja,
jotka noudattavat RS-232-standardia. RS-232-kaapeli 912 on
puolestaan kytketty ohjelmoitavan tietojenkdsittelylait-
teen 916 standardiin RS-232-sarjaliikenneporttiin. Ohjel-
moitavassa tietojenkdsittelylaitteessa 916 suoritettavana
oleva sovellusohjelma 924 l&hettdd ja vastaanottaa puhe-
linteknistd8 ohjausinformaatiota OCBA:lle ja OCBA:1ta 902
sarjaliikenneportin 914 kautta.

OCBA:n kesto-ohjelmiston 918 pddsilmukan toiminta
on kuvattu kuviossa 10. "Puhelimelle"-jono tarkistetaan
askeleessa 1002. Jos mitédn informaatiota ei ole odotta-
massa puhelimelle ldhett@mistd, niin NOP-komento asetetaan
optio-ohjausvdylélle (askel 1004) siten, ettd se luetaan
puhelimen pollatessa OCBA-optiota.

Té&mdn kesto-ohjelmiston 918 tapana on, ettd joka
kerta, kun OCBA 902 ldhettdd informaatiota optio-ohjaus-
vdylallsd 136, se kdyttdd ajan, joka tarvitaan siirron ta-
pahtumiseen palvelemalla UART:ia 920 seksd lihetys- ettd
vastaanottosuunnassa. Askel 1006 ilmaisee t&mdn palvelun.
Askeleessa 1006 kesto-ohjelmisto 918 tarkistaa, onko sar-
jamuotoista informaatiota tulossa ohjelmoitavalta tieto-
jenkdsittelylaitteelta 916, ja jos sitd on olemassa, aset-
taa sen jonoon siirrettédvéksi mydhemmin optio-ohjausviylin
136 yli "puhelimelle”-jonoon. Kesto-chjelmisto 918 lihet-
tdd myds datan "tietojenk#dsittelylaitteelle"-jonosta oh-
jelmoitavalle tietojenkésittelylaitteelle 916, jos dataa
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on asetettu jonoon ja UART 920 on valmiina l&hett&mian
datan. |

Askeleessa 1008 kesto-ohjelmisto 918 suorittaa tar-
kistuksen néhddkseen oliko puhelimelta tullut komento NOP-
komento. Jos se oli, niin ei puhelin eikd OCBA 902 yrittid-
nyt l8hettdd optio-ohjausvéyldn 126 yli, ja p&dsilmukka
toistetaan. Jos komento ei ollut NOP, niin puhelimella oli
komento ldhetettdvidksi OCBA:lle 902, Tuon Komennon kasit-
televd prosessi tapahtuu askeleesta 1020 alkaen.

Palaten askeleeseen 1002, jos informaatiota oli
"puhelimelle"-jonossa, niin OCBA 902 yritt&3 l&hettds da-
tan asettamalla "datan tyyppi" ~komennon optio-ohjausvidy-
l4lle 126. Koska optio-ohjausvidyld 126 on kaksisuuntainen,
luetaan myds puhelimelta vastaanotettu Kkomento (askel
1010). Samalla tavoin kuin askeleessa 1006 sarjaportin
UART 920 k#&sitelldidn (askel 1012) samalla kun optio-oh-
jausvayldn 126 vaihto tapahtuu.

Askeleessa 1014 kesto-ohjelmisto 918 tarkistaa,
oliko NOP-komento vastaanotettu puhelimelta. Jos niin oli,
niin OCBA 902 l&hett&d datatavunsa optio-ohjausviylén 126
yli, ja se tapahtuu askeleessa 1016. Kun tuo v#ylédsiirto
tapahtuu, kdsitell&ddn sarjaportin UART 920 (askel 1018) ja
kontrolli palaa pddsilmukan alkuun.

Palaten askeleeseen 1014, jos puhelimelta tuleva
komento oli jotain muuta kuin NOP, niin kontrolli siirtyy
askeleeseen 1020. Koska puhelimelta tuleva komento saa
aina etusijan optiovdylén komentoon nidhden, t&hidn askelee-
seen voidaan saapua mySs askeleesta 1008, kuten aiemmin
mainittiin. Komennosta tarkistetaan, onko se jokin puheli-
melta tulevista optiovdylsn komennoista, joka vaatii vas-
teen, Kuten REPORT-komento, joka pyytdd option ID:n, datan
prioriteetin, datamaskin tai funktion ID:n. Jos n#in on
asianlaita, kontrolli siirtyy askeleeseen 1022, jossa so-
piva datatavu siirret&d8n puhelimelle OCBA:n 902 toimesta.
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Sopimuksen mukaan UART 920 k&sitellddn (askel 1024) ennen
kKuin kontrolli palautetaan p#&silmukan alkuun.

Jos askeleessa 1020 md3ritetddn, ettd puhelimelta
tullut komento ei vaatinut vastausta, niin kontrolli siir-
tyy askeleeseen 1026. Askeleessa 1026 kesto-ohjelmisto 918
vastaa optio vastaanottaa dataa -komennolla ja lukee sille
optio-ohjausvidylin yli ldhetetyn datan. Sopimuksen mukaan
UART 920 ké&sitell&sn (askel 1028) ennen kuin komento ja
data asetetaan jonoon "tietojenkésittelylaitteelle” (askel
1030). Ohjaus palaa sitten p#éidsilmukan alkuun.

OCBA:ta 902 voidaan k3ytt&a kidyttdjsn opastamiseen
monissa eri skenaarioissa. Se voi esimerkiksi sallia kdyt-
tdjdn toteuttaa uusia puhelinteknisid toiminteita ohjel-
moimalla ne sovellusohjelmistoon.

Kayttdjd voli kdyttdd OCBA:aa 902 riitidlodidskseen
puhelimensa ndytdn hidnelle t&rke#lld informaatiolla. On
esimerkiksi hyddyllistd, ettd myyjd kykenee yhdist&m#én
helposti henkildén nimen yhti&dn, jonka hyv#ksi henkil$
tybskentelee. PBX:11d, joka tarjoaa automaattisen numeron-
tunnistuksen (ANI), soittajan numero on n#kyvissd puheli-
men ndytdssd. Myyjd voi k#yttda erityissovellusta, joka
sallii hénen yksil®6llist#d puhelimensa naytdn. Myyjsd voi
ylldpitdd myyntikontaktiensa tietokantaa PC:11&&n. Mukana
voisi olla kontaktin nimi, yhti®$ ja puhelinnumero, ja mita
tahansa myyjdlle t&rkedd informaatiota. Erityissovellus
sieppaa (OCBA:n 902 kautta) ndytdlle kirjoitetun niyttsda-
tan ja analysol sen mddrittdskseen ANI:n. Sitten se uudel-
leenkirjoittaa puhelimen n#yt6n sis#lldén siten, ettd se
sis8ltds henkildn nimen ja yhti®én ja palauttaa n#yttddatan
puhelimelle OCBA:n 902 kautta. Lis#ksi, jos myyjd haluaa
saatavilleen lisdinformaatiota, joka ei mahdu h#nen n&yt-
tobnsd, sovellus voitaisiin asettaa sieppaamaan (OCBA:n
902 kautta) médritellyn néppiimen painallus h#nen puheli-
mestaan ja ndyttdmdidn tuon n#dppdimen painalluksesta (li-
hett&mélld ndyttddatan takaisin puhelimelle OCBA:n 902
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kautta) seuraava informaatiocaihe soittajasta puhelimen
niytdllia. Tuota ndppiimen painallusta, sen ollessa paikal-
linen toiminto, ei siirretd eteenp#in keskukselle puhelun
aikana.

Kuvio 11 havainnollistaa esimerkkid, jossa muute-
taan PBX:1t& tulevaa laskevan suuntaista sanomaa. Sanoma
A tulee PBX:1td 1102 puhelimelle ja se sis&ltd8 soittajan
puhelinnumeron kirjoitettavaksi puhelimen kiintedlle ndy-
t5lle. Optioprosessori 702 ldhettdd tuon ohjaussanoman
OCBA:1lle 902. OCBA 902 l&hett&dd sanoman ohjelmoitavalle
tietojenkdsittelylaitteelle 916, jonka sovellusohjelma 924
sieppaa tuon nidyttdsanoman ja kdyttdd sen sisdltbad oikean
nimi- ja yhtidinformaation hakemiseen. Sovellusohjelma 924
laittaa sitten ohjelmoitavan tietojenkdsittelylaitteen 916
ldhettdmd&n uuden sanoman B ndytdlle sanoman sisdltédessd
nimi- ja yhtidinformaation. Sanoma v#litetdsn OCBA:1ta 902
optioprosessorille 702, perusprosessorille 708 ja lopulta
puhelimen ndytdlle 112, jossa se on myyj&n ndhtavilli.

Kuvio 12 kuvaa esimerkkid, jossa muutetaan PBX:lle
tarkoitettua nousevan suunnan sanomaa. K&yttdjid painaa
ndpp8dimist&ltd 114 erikoisndppdintd, joka askeltaa l&pi
soittajalle saatavilla olevan erikoisinformaation. Tuon
ndppdinpainalluksen ohjaussanoma C v#litetdin peruspro-
sessorilta 708 optioprosessorin 702 kautta ja edelleen
OCBA:1le 902. OCBA toimittaa n#ppdinpainallussanoman oh-
jelmoitavalle tietojenkdsittelylaitteelle 916. Sovellusoh~-
jelma 924 m&&ritt#4, ettd tdmZ nimenomainen nippiin on se
ndppdin, Jjoka ilmaisee, ettd k#yttdj4a haluaa seuraavan
osan soittajaa koskevasta informaatiosta. Sovellusohjelma
924 lshettdd sitten uuden sanoman D, joka sis#ltdi ndytto-
informaation, viimeisimmén myyntipuhelun p#ivam&8rin ja
alheen ldhetettdvdksi puhelimen n#ytdlle. Sanoma valite-
tédn edelleen OCBA:lta 902 optioprosessorin 702 ja perus-
prosessorin 708 kautta puhelimen nidytdlle 112.
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Vaihtoehtoinen suoritusmuoto tarjoaa pédsyn optio-
datavidylén 120 kuin myts optio-ohjausviylén datavirtoihin,
Kuten kuviossa 13 on kuvattu, tédmd optiovéylidsovittimen
1302 suoritusmuoto kytkeytyy optiovdyldn 136 optiodataviy-

5 144n 120, optio-ohjausvidylésn 126 ja optiotehovdyldin 124,
Liitédntd optiodatavidyldsn 120 tarjoaa optiodatavdylén so-
vittimelle 1302 (ja lopulta—sovellusohjelmalle 1304) pa&&-
syn digitaaliseen &8neen ja datainformaatioon optio-oh-
jausvidyldn 126 puhelinteknisen ohjausinformaation lis3ksi.

10 Optiodatavédyl&n sovitin 1302 sisidlt8d mikroproses-
sorin 1306, lukumuistin (ROM) 1308, hajasaantimuistin
(RAM) 1310, suurinopeuksisen dataliit@inndn 1312 ja liit-
timen 1314 ohjelmoitavaan tietojenkdsittelylaitteeseen
1316 liittymistd varten. Liitdnndt optiodatavdyl&ddn 120 ja

15 optio-ohjausvéyldén 126 on tehty optiovdyl&n liittimen
kautta, kuten aiemmin kuvattiin. Valintakytkin 1307, sel-
lainen kuin DIP-kytkin, on olemassa konfiguraatio-infor-
maation, kuten option prioriteetti, asettamista varten.

Optio-ohjausvdylén 126 signaalit on kytketty mikro-

20 prosessorin 1306 sarjaporttiin 1318, joka on yhteensopiva
tavanomaisen sarjacheislaiteliitynn#n (SPI1) kanssa. Puhe-
limen mikrosuorittimelta 118 tuleva ohjausdata tuodaan
optiovdylén sovittimen mikroprosessorille 1306 MOSI-linjan
320 kautta. Ohjausdata optiov#yldn sovittimen mikropro-

25 sessorilta 1306 tuodaan puhelimen mikrosuorittimelle 118
MISO-linjan 318 kautta. Data kellotetaan SCLK-linjalla 322
ja sallitaan SS*n-linjalla 324 sopivalla hetkelld, kuten
aiemmin kuvattiin., Optiovéylé&n sovitin 1302 viestii puhe-
linteknistd ohjausinformaatiota puhelimen kanssa optio-

30 ohjausvdyldn 126 kautta kéyttden hierarkkista optio-oh-
jausprotokollaa, kuten aiemmin kuvattiin.

Optiodatavdyldn 120 signaalit on kytketty mikropro-
sessorin 1306 tolseen sarjaporttiin 1320, joka on yhteen-
sopiva aikajakoisesti multipleksoidun (TDM) sarjamuotoisen
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(DD) -linjalla 302 optiovayldn sovittimen mikroprosesso-
rille 1306. Optiovdyldn sovittimen mikroprosessorilta 1306
tuleva data tuodaan puhelimelle data ylavirtaan (DU) -lin-
jalla 304. Datakello (DCL) 306 ja kehyssynkronointi (FSC)
308 -signaalit tuodaan niiden vastaavilla linjoilla optio-
viylin sovittimen mikroprosessorille 1306. A#ni~ ja data-
informaatio on jdrjestetty kahdeksan bitin kentiksi, kuten
aiemmin kuviossa 4 yksityiskohtaisesti esitettiin. Optio-
véyldn sovittimen mikroprosessorilla 1306 on TDM-sarjalii-
kenneportin 1320 laitteistoon rakennettuna kyky erottaa
oikea kentt& datakehyksestd.

Optiovidyldn sovitin 1302 on kytketty ohjelmoitavaan
tietojenkdsittelylaitteeseen 1316 suurinopeuksisella data-
linkill& (HSDL) 1322. T&m8 suurinopeuksinen datalinkki
1322 on toteutettu suurinopeuksisella synkronisella sarja-
liikenneprotokollalla, joka on yhteensopiva tavanomaisen
henkilﬁkohtaisen tietokoneen (PC) suurinopeuksisen synkro-
nisen liitynn3n 1324 kanssa. Datalinkki 1322 voidaan to-
teuttaa tavanomaisena suurinopeuksisena synkronisena sar-
jadatavdyldnd, kuten T1, ISDN tai kuituoptiikka (FDDI).
Kolmas sarjaliikenneportti optiovdylén mikroprosessorissa
1306 on kytketty suurinopeuksiseen dataliitynt&in 1312
l&hetettéva data- 1328, vastaanotettava data- 1330 ja kel-
lo 1332 -linjoilla. Suurinopeuksinen dataliityntd 1312
suorittaa signaalimuunnokset, jotka tarvitaan fyysiseen
suurinopeuksiseen datalinkkiin 1322 kytkeytymistd varten.
Standardiliitin 1314 on olemassa HSDL-kaapeliin 1322 kyt-
keytymistd wvarten, joka 1liitt&d8 optiovaylidn sovittimen
1302 ohjelmoitavaan tietojenk#sittelylaitteeseen 1316.
Kytkentd ohjelmoitavaan tietojenk#sittelylaitteeseen 1316
on tehty valmiiksi standardilla suurinopeuksisen sarjalii-
tdnndn Kkortilla 1324, joka soveltuu suurinopeuksiselle
synkroniselle sarjamuotoiselle datalle.

Optiovéylén sovittimen 1302 kesto-ohjelmisto 1334
sisdltyy ROM:iin 1308. Kesto-ohjelmisto 1334 on vastuussa
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hierarkkisen optio-ohjausvéyldn protokollan, Jjota optio-
ohjausvayl&lld 126 kiaytet8sén, k#sittelystd erottaen 8&ni-
ja datakent&t optiodatavéyléltd 120 ja késitellen suurino-
peuksisen dataliitynnédn 1312 ja sen protokoellan. Puhelin-
tekninen ohjaus-, &d&ni- ja datainformaatio puhelimelta
kootaan paketeiksi, jotka soveltuvat suurinopeuksiselle
dataprotokollalle. T8m8 sisdltdd otsikoiden, alatunnistei-
den ja kehystarkistussekvenssin (FCS) informaation. Samal-
la tavoin kesto-ohjelmisto 1334 purkaa HSDL-liitynn&élta
1312 tulevat paketit ja l8hettdi puhelinteknisen ohjaus-,
d8ni~ ja datainformaation niiden vastaaville véaylille.
Datajonoja yll&pidet&3n RAM:ssa 1310 ohjaus-, &&ni- ja
datainformaatiolle sekd nousevassa ettd laskevassa suun-
nassa. Sis#d@nrakennettu suorasaannin (DMA) laitteisto 1336
avustaa datan siirtémisessd sarjaporteilta 1318, 1320 ja
1326 RAM:ssa 1310 oleviin datajonoihin ja niist& sarja-
portteihin.

Optiovaylén sovitinta 1302 voidaan k3yttédd paranta-
maan ohjelmoitavan tietojenk#ésittelylaitteen 1316 kyvyk-
kyyttd. Se voi esimerkiksi lis#ti multimediakyvykkyyksii,
kuten audion ja videon ohjelmoitavaan tietojenk&sittely-
laitteeseen 1316.

Digitaalinen audioinformaatio puhelimelta voidaan
saada optiodatavéylan 120 &i3nikentidstd 406. Tamd audio
voidaan vdlittdd eteenpdin ohjelmoitavalle tietojenkisit-
telylaitteelle 1316 optiovidyldn sovittimen 1302 kautta ja
niin muodoin kiyttd& sovellusohjelman 1304 toimesta. Esi-
merkki t&std8 olisi tekstink#sittelydokumentin merkinti
puhelimesta saadulla digitaalisella audiolla. Samalla ta-
voin sovellusohjelma 1304 voi lihett#4 digitaalista audio-
ta puhelimelle optiovdyldn sovittimen 1302 kautta. Esi-
merkki tastd olisi #&nen soittaminen sovellusohjelmalta
1304 puhelimen kautta.

Puhelimelta tuleva digitaalinen informaatio voidaan
saada optiodatavdyldn 120 datakent#std 404. Datainformaa-
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tio voidaan v#littdd edelleen ohjelmoitavalta tietojenké-
sittelylaitteelta 1316 optiovaylén sovittimen 1302 kautta
ja k#yttd88 niin muodoin sovellusohjelman 1304 toimesta.
Esimerkki tdstd8 olisi puhelimesta saatu eldvd video. Vi-
deokonferenssiyhteys voitaisiin muodostaa helposti et&dlléa
olevan videokonferenssijdrjestelmén kanssa. Videoinformaa-
tio lshetetd@sn puhelimelle PBX:n kautta ja asetetaan op-
tiodatavdylén 120 datakenttédn 404. Optiovdyldn sovitin
1302 v&littad videoinformaation edelleen ohjelmoitavalle
tietojenkédsittelylaitteelle 1316, jossa sovellusohjelma
1304 voi nayttdd videon. Samalla tavoin sovellusohjelma
1304 voi ldhettdd videota paikallisesta l&hteestd puheli-
melle optiovdyl&n sovittimen 1302 kautta. Esimerkki tédstd
olisi videosieppauskortin kdyttéminen ohjelmoitavassa tie-
tojenkdsittelylaitteessa 1316 ja kiinnitetyn kameran kayt-
té@minen videokonferenssin tdydentémiseksi.

Nyt kun keksintd on kuvattu edullisen suoritusmuo-
don avulla, alan ammattimiehille ovat ilmeisid erilaiset
lisdykset ja parannukset, jotka eivdt poikkea keksinndn
hengestd ja piiristd. Niin ollen tulisi ymmdrt84, ettd
edullinen suoritusmuoto on esitetty esimerkkind eikd ra-
joittavana. Keksinndn piiri mé8ritelldsn liitteend olevis-
sa patenttivaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset

1. Digitaalisen puhelimen kanssa k3ytettdvd optio,
joka on tyyppid, jossa optiot on kytketty sdhkdisesti di-
gitaaliseen puhelimeen optiovédyl#én avulla, joka sisdltia
vdyl&n ohjaussignaalit ja vdyldn datasignaalit, ja jossa
optiovdyld on edelleen kytketty puhelinkeskukseen puhelin-
teknisen yhteyden avulla, ja sis#isiin puhelimen kompo-
nentteihin sisdisen vdylédn avulla, option ollessa t u n -
nettu siiti, ettld se késittii:

ulkoisen tietojenk#dsittelylaitteen késiteltdvisséd
olevan tietoliikenneportin;

vdlineet optiovdylddn liityntdd varten;

tietoliikenneporttiin ja liityntavdlineisiin kytke-
tyt vdlineet, joilla kehitetddn tietoliikennesignaaleja,
jotka ilmaisevat keskukselta vastaanotetut puhelintekniset
signaalit puhelinteknisen tietoliikenneyhteyden avulla, ja
tietoliikennesignaalien tarjoamiseksi tietoliikenneportil-
le;

tietoliikenneporttiin ja liityntdvalineisiin kytke-
tyt vdlineet, joilla vastaanotetaan dataa, joka ilmaisee
tietojenkésittelylaitteelta tulevat muunnetut puhelintek-
niset signaalit ja jolla muunnetut puhelintekniset signaa-
lit annetaan puhelimelle optiovdyldn avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optio, t un -
nettu siitd, ettd se kdsittdd edelleen:

vdlineet puhelinteknisten signaalien sieppaamisek-
si ennen kuin ne l#dhetet#8n sis#iselle puhelimen komponen-
tille, jolle ne on kohdistettu, ja muunnettujen puhelin-
teknisten signaalien l&hett8miseksi sis#iselle puhelimen
komponentille niiden sijasta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen optio, tun -
nettu siitd, ettd ettd puhelintekniset signaalit ovat
ISDN-signaaleja.
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen optio, tun -
nettu siitd, ettd8 puhelintekniset signaalit ovat
ROLMlink-signaaleja.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen optio, t un -
nettu siitd, ettd sisdinen laite on kiinted puheli-
men nidyttd ja ettd puhelintekninen data on nédyttddataa.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen optio, t un -
nettu siitd, ettd tietoliikenneportti on sarjaportti.

7. Digitaalisen puhelimen kanssa k3ytettdvd optio,
joka on tyyppi8, jossa optiot on kytketty séhk&isesti di-
gitaaliseen puhelimeen optiovdyldn avulla, joka sisdltdd
vdyldn ohjaussignaalit ja vdyldn datasignaalit, ja jossa
optiovdyld on edelleen kytketty puhelinkeskukseen puhelin-
teknisen yhteyden avulla, ja sis8isiin puhelimen kompo-
nentteihin sis#isen vdyl&n avulla, option ollessa t un -
nettu siitd, ettd se kisittii:

ulkoisen tietojenkdsittelylaitteen késiteltdvissa
olevan tietoliikenneportin;

vilineet optiovdyldsn liittymistd varten;

liityntdvilineisiin kytketyt vélineet, joilla sie-
pataan alkuperdiset puhelintekniset signaalit niiden ol-
lessa matkalla keskuksen ja sis#disen komponentin v&lilli;

ldhetysvédlineet, jotka on kytketty tietoliikenne-
porttiin ja sieppausvédlineisiin, joilla kehitet#&n tieto-
liikennesignaaleja, jotka ilmaisevat alkuper#iiset puhelin-
tekniset signaalit ja joilla tietoliikennesignaalit tarjo-
taan tietoliikenneporttiin:

tietoliikenneporttiin ja liityntévélineisiin kytke-
tyt vastaanottovédlineet, joilla vastaanotetaan muunnettuja
puhelinteknisi8l signaaleja ilmaisevaa dataa tietojenkdsit-
telylaitteelta;

vastaanottovédlineisiin kytketyt valineet, joilla
muunnetut puhelintekniset signaalit l&hetet&3n puhelimelle
alkuperdisten puhelinteknisten signaalien sijasta.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen optio, t un -
nettu siitd, ettd sisdinen laite on puhelimen nédpp#i-
mistd ja ettd muunnetut puhelintekniset signaalit l&hete-
t&3n ndyttSlaitteelle.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen optio, tun -~
nettu siitd, ettd puhelin kisittid optioprosessorin,
joka palvelee optioita prioriteettijirjestyksesss, ja ettd
optio kdsittésd lis8ksi vdlineet option prioriteetin aset-
tamiseksi optioprosessorin suorittamaa palvelua varten.

10. Optio kdytettdviksi digitaalisessa puhelimessa,
joka on tyyppid, joka on kytketty puhelinvaihteeseen ja
vaihteen ja sisdisten puhelinlaitteiden vdlill3d kuljete-
taan puhelinteknisid komentoja ja informaatiota ilmaise-
vaa dataa ainakin yhden sisdisen viyld&n avulla, option
ollessa tunnettu siitd, ettd se kiésittsa:

ulkoisesti kdsitelt#dviss# olevan tietoliikennepor-
tin;

viyldén kytketyt vdyliliityntévdlineet datan siep-
paamista varten;

ensimmdiset prosessointivdlineet datan vdlittémi-
seksi takaisin vdylad pitkin tai datan vdlitté&miseksi ul-
koisesti késiteltldvissd olevaan tietoliikenneporttiin so-
vellusohjelmalta tulevan komennon vasteena;

vastaanottovédlineet, jotka on kytketty ulkoisesti
kdsiteltdvissd olevaan tietoliikenneporttiin, muunnetun
datan vastaanottamiseksi, joka ilmaisee tietoliikennepor-
tista tulevia muunnettuja puhelinteknisid komentoja tai
muunnettua puhelinteknistd dataa; ja

toiset prosessointivélineet, jotka on kytketty vas-
taanottovélineisiin, muunnettujen puhelinteknisten komen-
tojen tai muunnetun puhelinteknisen datan v#litté#miseksi
takaigin v#dyl#lle alkuperdisten puhelinteknisten signaa-
lien sijasta.

11. Menetelmd digitaalisen puhelimen kdyttimiseksi,
Jjoka on kytketty puhelinvaihteeseen ja jossa puhelintekni-
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si8 komentoja ja informaatiota ilmaisevaa alkuperdista
puhelinteknistd8 dataa kuljetetaan vaihteen ja sisdisten
puhelinlaitteiden v&1ill8 ainakin yhden sis#isen véylén
avulla, menetelmdn ollessa t unne t tu siitd, ettd
se kdsittds seuraavat vaiheet:

siepataan alkuperdinen puhelintekninen data:;

kehitetddn puhelinteknistd dataa ilmaisevat tieto-
liikennesignaalit;

annetaan tietoliikennesignaalit tietojenk&sittely-
laitteelle ulkoisesti kdsiteltévissd olevan tietoliikenne-
portin avulla;

vastaanotetaan tietojenkésittelylaitteilta signaa-
1lit, jotka ilmaisevat muunnetun puhelinteknisen datan; ja

ldhetetddn muunnettu puhelintekninen data vidylidlle
alkuperdisen puhelinteknisen datan sijasta.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd8 muunnettu puhelintekninen
data l&hetetddn vdyldsn kytketylle optiomoduulille.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd muunnettu puhelintekninen
data l&hetetddn sisdiselle puhelinkomponentille.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelm#,
tunnet tu siitd, ettd puhelintekninen data sisdlt8i
digitaalisia &&nisignaaleja.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelm#,
tunnettu siitd, ettd puhelintekninen data sis#dltids
digitaalisia videosignaaleja.
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