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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Funktelefon-Kommunikationssystem, das mit
einem offentlichen Telefonnetzwerk eine Schnittstelle aufweist, welches ISDN-fahig ist und dessen
Daten mit einer Rate getaktet werden, die sich von der des Funktelefon-Kommunikationssystems
unterscheidet.

Derzeitige Verfahren zum Anpassen von Datenraten zwischen Netzwerken mit unabhangigen
Taktquellen sind so geplant, da sie in einer nahezu fehlerfreien Umgebung arbeiten. Ein derarti-
ges Verfahren ist das in den CCITT Blaubuch-Empfehiungen V.110 (1988) beschriebene, das
Taktkompensationen in Bruchteilen von Bitzeiten durchfuhren kann. Da der V.110-Rahmen aus
insgesamt 80 Bits besteht, von denen 48 Datenbits sind, wird, wenn die Benutzertaktrate 4,8 Kb/s
betragt, jedes der 48 Datenbits in dem V.110-Rahmen verwendet. Wenn jedoch die Datenrate des
Benutzers 24 Kb/s oder 1,2 Kb/s betragt, werden nur 1/2 oder 1/4 der 48 Datenbits des
V.110-Rahmens verwendet. In diesem Fall werden 1/2 oder 3/4 der Datenbits in dem V.110-Rah-
men nicht verwendet und sind schliellich redundant kodiert. Zusatzlich zu den Datenbits wird Takt-
rateninformation in dem V.110-Rahmen zusammen mit unabhéngiger Netzwerk-Takteinstellinfor-
mation Ubertragen. In fehlerfreien Systemen wird diese Information von einer Taktquelle zu einer
anderen Ubertragen, so dall die unabhéngige Datenquelle den Kompensationsbetrag bestimmen
kann, der notwendig ist, um die Daten genau zu Ubertragen.

Das oben beschriebene Verfahren ist gut geeignet fir digitale, integrierte Dienstnetzwerk-
(ISDN-) Umgebungen, in denen typische Bitfehlerraten (BER) in der Ordnung von 10 liegen.
Wenn es jedoch in einer digitalen Funktelephonumgebung, zum Beispiel der Groupe Special Mobi-
le oder GSM-digitalen-Funktelephonsystem-Umgebung, verwendet wird, unterliegt das Verfahren
typischen BERs in der GréRenordnung von 10™ bis 10°. Die Implementierung der Taktratenan-
passung, wie sie in den CCITT Empfehlungen V.110 beschrieben ist, verursacht bei der Verwen-
dung in der GSM-Umgebung verschiedene Probleme. Zunachst verwendet das Verfahren, wie es
von der CCITT empfohlen ist, Bruchteile von Bitzeiten in Abhangigkeit von der Datenrate, um eine
Taktkompensation durchzufiihren, jedoch wird diese Information nicht von der GSM-Funkschnitt-
stellenspezifikation bereitgehalten, die im wesentlichen den V.110-Rahmen fiur eine Ubertragung
Uber Funk komprimiert und optimiert. Die niedrigeren gebrochenen Datenraten gehen bei der Opti-
mieren verloren. Zweitens konnen in der GSM-Funkschnittstelle eingefithrte Fehler dazu fihren,
dal} die GSM-Datendienste zufallig Bits zu dem Benutzerdatenstrom in dem V.110-Rahmen addie-
ren oder aus diesem entfernen. Wenn dies eintritt, werden nicht nur Datenfehler verursacht, son-
dern auch die Gesamtzahl der Datenbits wird durch Stérung des Taktkompensationsmechanismus,
wie er in den CCITT Empfehlungen V.110 beschrieben ist, gestért. Dieses Problem allein kann
einige Arten von Fehlerkorrekturprotokolien in der GSM-Umgebung nutzlos machen.

Ein weiterer Mangel des V.110 Verfahrens zur Anpassung der Benutzer-Datentaktgeschwin-
digkeiten ist die Forderung eines Abtastungsmechanismus zum Uberwachen der Phasendifferenz
zwischen den beiden Takten in den unabhangigen Takten. Um die erforderliche Auflisung zu errei-
chen, sollten die Takte Uber-abgetastet werden, um die erforderliche Phasendifferenz zu messen.
Diese Forderung fuhrt zu einem zuséatziichen und teueren Overhead fur die GSM-Datenplattform
und fuhrt zu acht komplexen Phasenzustanden, die notwendig sind, um den Kompensationmecha-
nismus zu implementieren. Aus US-A-3 873 773 ist ein asynchrones Multipiex-Demultiplex-System
bekannt. Bei diesem System werden unabhéngige asynchrone Datenstréme von mehreren Quellen
tber eine gemeinsame Hochgeschwindigkeitsstrecke von einem Sender zu einem Empfanger
Uibertragen. Um die bestehenden Unterschiede zwischen der Taktrate der eingehenden Datenstré-
me und der Taktrate der Multiplex-Hochgeschwindigkeitssirecke auszugleichen, werden "Stuff'-
und "Spill"-Codes verwendet.

Wenn die Abtastrate des Multiplexers hther ist als die Datenrate, werden "Dummy“-Datenbits
in den Datenstrom zu bestimmten Zeiten eingesetzt und, falls die Abtastrate geringer ist als die
Datenrate, werden ein oder mehrere Bits in einen besonderen Zeitschlitz gesendet. Zusatzlich zu
den "Dummy"- oder Extra-Bits wird an den Empfanger eine Angabe darliber gesendet, ob eine
"Stuffing"-Technik oder "Spilling"-Technik angewandt wurde.

Aus US-A-4 890 303 ist ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Synchronisieren lokaler
Takte bei zwei Datenstationen bekannt. Die erste Datenstation ist mit einem digitalen Netzwerk
verbunden, welches seinerseits mit einer Uberleiteinrichtung verbunden ist. Die zweite Datensta-
tion ist mit einem o6ffentlichen Telefonnetzwerk verbunden, welches seinerseits mit dem Uberleit-
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netzwerk verbunden ist. Eine in dem Uberleitnetzwerk vorhandene Vergleichseinrichtung vergleicht
die Phase des lokalen Taktes der zweiten Datenstation mit einem Haupttakt des digitalen Netz-
werks. Das Ergebnis des Phasenvergleichs wird codiert und von der Uberleiteinrichtung an die
erste Datenstation Uber das dazwischenliegende digitale Netzwerk Uibertragen. Das codierte Ver-
gleichsergebnis wird innerhalb des Uberleitnetzwerks zur ersten Datenstation innerhalb eines ein-
zigen Rahmens Ubertragen. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Funkteiefon- Kom-
munikationssystem anzugeben, bei dem in einfacher Weise eine Datenratenkompensation ausge-
fuhrt werden kann, die insbesondere ausgehend vom ISDN-Format eine Anpassung eines Mobil-
funksystems an ein dffentliches Telefonnetzwerk ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Patentanspruchs 1 geldst.

Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru-
che.

im folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen n&her erlautert. Dabei zeigen die Zeichnungen im einzel-
nen:

Fig. 1 zeigt aligemein ein Funktelephonsystem, das die vorliegende Erfindung umfassen kann.

Fig. 2 zeigt die Struktur eines V.110-Rahmens, wie er von den CCITT-Empfehlungen V.110
definiert wird.

Fig. 3 zeigt zwei aufeinander folgende V.110-Rahmen, die einen Mehrfachrahmen entspre-
chend der vorliegenden Erfindung bilden.

Fig. 4 zeigt aligemein eine Vorrichtung, die die Anpassung unabhéngiger Taktraten in einem
Sender entsprechend der Erfindung durchfiuhrt.

Fig. 5 zeigt aligemein eine Vorrichtung, die die Anpassung unabhangiger Taktraten in einem
Empfanger entsprechend der Erfindung durchfiihrt.

Fig. 6 zeigt allgemein entsprechend der vorliegenden Erfindung in Form eines FluRdiagramms
die Schritte, die die IWF durchfiihrt, um unabhangige Taktraten anzupassen und Daten zu senden.

Fig. 7 zeigt aligemein entsprechend der vorliegenden Erfindung in Form eines FluBdiagramms
die Schritte, die die IWF durchfuhrt, um unabhangige Taktraten anzupassen und Daten zu emp-
fangen.

Fig. 8 zeigt allgemein entsprechend der vorliegenden Erfindung in Form eines FluRdiagramms
die Schritte, die ein Kommunikationssystem durchfiihrt, um Daten von einem Netzwerk mit unab-
hangigen Taktquellen in ein anderes Netzwerk mit unabhéngigen Taktquelien zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt allgemein ein Kommunikations- oder Funktelephonsystem, das die vorliegende
Erfindung umfassen kann. Ein &ffentliches, handvermitteltes Telephonnetzwerk (PSTN)/digitales
Netzwerk mit integrierten Diensten (ISDN) 100 ist mit einem mobilen Netzwerk (MN) 106 verbun-
den. Das PSTN/ISDN 100 umfaRt aligemein ein landgestitztes Telephonsystem und Computer
oder andere Datentransferhardware, die Modems zum Ubertragen von Daten erfordern kann. Ein
Modem-Datenanruf in dem Funktelephonsystem der Fig. 1 wird wie folgt durchgefuhrt. Ein Anrufer
in dem PSTN 100 beginnt einen Anruf an die mobile Schaltzentrale (MSC) 105 in dem MN 106.
Der Anruf wird zu der MSC 105 in Audioform gesendet, wo er dann zu einer Datenschnittstelle
oder einer Zwischenarbeitsfunktion (IWF) 125 geleitet wird. Die IWF 125 wandelt das Audioformat
der von dem PSTN 100 kommenden Daten in ein digitales Format (ISDN-&hnlich) in dem MN 106
um. Die digitalen Daten werden in einem Datentubertragungsrahmen- oder V.110-Rahmen-Format
verarbeitet, welcher ein Standardraten-Anpassungsrahmen ist, der im MN 106 verwendet wird. Der
V.110-Rahmen geht dann in ein Basisstationssystem (BSS) 115, wo er weiter zu einem Standard-
Funkschnittstellenformat, wie es in der GSM Empfehlung 4.21, Version 3.2.0, Marz 1990 spezifi-
Ziert ist, verarbeitet wird. Die in dem GSM-Funkschnittstellenrahmen enthaltenen Daten werden
iber eine Antenne 120 Ubertragen. Eine mobile Einheit 110 erhalt den Funkschnittstelienrahmen,
der die Daten enthait, und verarbeitet die Daten zuriick in das V.110-Format (nicht gezeigt).

In dem in Fig. 1 gezeigten System ist es nicht erforderlich, daR das PSTN/ISDN 100 mit dem
MN 106 synchronisiert wird. Wenn es synchronisiert ist, sind die entsprechenden Taktsignale, die
das Modem 126 in der IWF 125 antreiben, mit dem Ratenanpassungsblock 127 in der IWF syn-
chronisiert. Folglich ist eine Taktanpassung zwischen dem Modem 126 und dem Ratenanpas-
sungsblock 127 nicht erforderlich. Wenn jedoch die beiden Netzwerke nicht synchronisiert sind, ist
der das Modem 126 antreibende Takt nicht dem in dem Ratenanpassungsblock 127 verwendeten
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Takt angepalBt. For Nicht-Funktelephonanwendung sehen die CCITT Empfehlungen fur den V.110-
Rahmen einen Mechanismus zur Kompensation des Problems der nicht angepafiten Takte vor. Die
Prozedur, die von den verwendeten Datenraten abhangt, addiert oder Idscht volle Bits, 1/2 Bits und
1/4 Bits des V.110-Rahmens, wie es erforderlich ist, um die Datenrate zu beschleunigen oder zu
verlangsamen.

Fig. 2 zeigt die Struktur eines V.110-Rahmens, wie er in der CCITT-Empfehlung V.100 definiert
ist. Der V.110-Rahmen umfafit 10 Oktette, wobei jedes Oktett 8 Bits besitzt. Das Oktett O umfafit 8
“0"-Bits und wird fiir Synchronisationszwecke verwendet. Das erste Bit jedes folgendes Oktetts ist
ein "1"-Bit und wird wiederum fur Synchronisationszwecke verwendet. Die verbleibenden Bits in
dem V.110-Rahmen umfassen drei Arten von Bits. D-Bits tragen den Benutzerdatenstrom, S- und
X-Bits tragen die Modemstatussignale, und E-Bits tragen die Benutzerdatenrate und die Taktkom-
pensationsinformation. In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden die E-Bits, insbesondere
E4, E5, E6 und E7 in dem erfindungsgemaRen Taktkompensationsverfahren modifiziert. Fig. 3
zeigt allgemein einen ersten V.110-Rahmen 300 und einen zweiten V.110-Rahmen 305, die tber-
tragen werden, um einen Mehrfachrahmen 310 zu bilden, der die Implementierung des bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiels ist. Die Verwendung von vier E-Bits von jedem der beiden V.110-Rah-
men bildet ein 8-Bit-Kodeword, das Vorwarts-Fehler-korrigiert (FEC) kodiert ist. Also werden 2 der
8 E-Bits zum Darstellen der Taktkompensationszusténde verwendet, wahrend die verbleibenden 6
E-Bits verwendet werden, um den Mehrfachrahmen Vorwarts-Fehler zu korrigieren.

Da die Funkschnittstelle eine kleinere Bandbreite als der V.110-Rahmen verwendet, mlssen
einige der Bits in dem V.110-Rahmen entfernt und/oder komprimiert werden. Wenn der in der
CCITT-Empfehlung V.110 aufgefiihrte Kompensationsmechanismus verwendet wiirde, wirden die
hinzugefiigten oder geléschten 1/2 oder 1/4 Bits bei dem Entfernen oder der Kompression von Bits
in dem Basisstationssystem (BSS) 115 des MN 106 verloren gehen. Zusétzlich zu dem Abbil-
dungsproblem zwischen der Funkschnittstelle und den V.110-Rahmen konnte die hohe BER eine
falsche Hinzufugung oder Léschung von Datenbits bewirken. Diese Verfélschung andert die Anzahl
der Ubertragenen Datenbits, was folglich zu schweren Datenfehlern fuhrt.

Fig. 4 zeigt allgemein die Hardware, die die Taktfehlerratenanpassung entsprechend der vorlie-
genden Erfindung durchfahrt. Ein Impulskode-moduliertes (PCM) Signal, das typischerweise fur
Audiokommunikationen in digitalen Zweigen oder Verbindungen verwendet wird, wird in einen Ana-
log/PCM-Block 124 eingegeben. Die PCM-Leitung enthalt Elemente des Audio und des Taktes,
CLK1, des PSTN 100. Die Taktinformation, die CLK1 bezeichnet ist, wird von dem Modem 126
extrahiert. Die Benutzerdaten gehen von dem Analog/PCM-Block 124, wo sie zu ihrer Rohdaten-
form reformatiert werden, in das Modem. Das CLK1-Signal wird verwendet, um die Rohdaten, die
durch die das Modem 126 verlassende DAT-Leitung symbolisiert werden, zu takten. An diesem
Punkt enthalt die DAT-Leitung Daten, die mit einer ersten Takirate oder CLK1 getaktet werden. Die
das Modem 126 verlassenden Daten 126 werden in einen Datenpuffer 400 eingegeben, der sich in
dem Ratenanpassungsblock 127 befindet. Die Daten werden in dem Puffer 400 mit einer zweiten
Taktrate CLK2, die von dem MSC 105 abgeleitet wird, getaktet. Der Datenpuffer 400 erhait die
Daten von der DAT-Leitung. An diesem Punkt wird der Taktunterschied zwischen CLK1 und CLK2
bestimmt. Diese Bestimmung wird durch Einstelizeiger in dem Datenpuffer 400 durchgefuhrt. Zum
Beispiel mifit ein Zeiger die Rate, mit der Datenbits in den Datenpuffer 400 gehen, welches die
Rate von CLK1 ware, und ein zweiter Zeiger milt die Datenrate, mit der die Daten aus dem Puffer
400 herausgehen, welches die Rate von CLK2 ware, das Daten aus dem Puffer 400 taktet. Wenn
CLK1 um eine niedrigere Schwelle kieiner als CLK2 ist, entsteht ein Takt-Untergeschwindigkeits-
zustand. In diesem Zustand kommen in den Puffer 400 auf der DAT-Leitung eingehende Daten
langsamer in den Datenpuffer 400 als sie den Datenpuffer 400 verlassen. Um die zwei Taktraten
aneinander anzupassen, wird bei den den Datenpuffer 400 verlassenden Daten ein ganzes Bit
geloscht, wenn die Takt-Untergeschwindigkeit unter eine untere Grenze fallt. Auf ahnliche Weise
entsteht, wenn CLK1 um eine niedrigere Schwelle gréRer als CLK2 ist, ein Takt-Ubergeschwin-
digkeitszustand. In diesem Zustand kommen in den Puffer 400 auf der DAT-Leitung eingehende
Daten schneller in den Datenpuffer 400 als sie den Datenpuffer 400 verlassen. In diesem Zustand
muB die Rate der den Datenspeicher 400 verlassenden Daten zunehmen, daher wird bei den den
Datenpuffer 400 verlassenden Daten ein ganzes Bit hinzugefugt. Diese Hinzufugen tritt ein, wenn
die Differenz in den beiden Taktraten eine obere Schwelle iibersteigt. Wenn die Differenz zwischen
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CLK1 und CLK2 nicht oberhalb oder unterhalb der oberen oder unteren Schwelle liegt, werden die
den Puffer 400 verlassenden Daten nicht geéndert.

Vier Taktkompensationszustande sind in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel méglich und in
Tabelle 1 nur far lllustrationszwecke gezeigt, das Zustandsmuster in Abhangigkeit von dem Bit-
muster kann sich abhangig von dem Systemdesign &ndern.

FUNKTION BITMUSTER
ZUSTAND 1 KEINE ANDERUNG 00"
ZUSTAND 2 LOSCHE 1 BIT "01"
ZUSTAND 3 FUGE "0" EIN "10"
ZUSTAND 4 FUGE "1" EIN "11"
Tabelle 1

Tabelle 1 zeigt allgemein die Taktkompensationszustande und ihre entsprechende Funktion
und ihr Bitmuster und ist wiederum nur fir illustrative Zwecke. In dem Fall, in dem die beiden Takte
im wesentlichen aquivalent sind, ist keine Anderung der den Puffer 400 verlassenden Datenbits
notwendig, so kann Zustand 1, der keine Anderung darstellt, einem Bitmuster von "00" entspre-
chen. In einem Takt-Untergeschwindigkeitszustand, wo die Forderung ist, ein Bit zu l6schen, kann
ein zweiter Zustand oder Zustand 2 durch ein Bitmuster "01" dargestellt werden. Bei einer Taki-
Ubergeschwindigkeit sind 2 getrennte Zusténde notwendig, da der Takt-Ubergeschwindigkeitszu-
stand verlangt, da ein Bit in die ausgehenden Datenbits eingesetzt wird; das eingesetzte Bit kann
entweder eine "0" oder eine "1" sein. Zustand 3 entspricht dann dem Einsetzen eines "0" Bits und
kann durch ein Bitmuster "10" dargestellt werden, wahrend Zustand 4 dem Einsetzen eines Bits "1"
entspricht und durch ein Bitmuster "11" dargestellt werden kann. Eine Hysteresefahigkeit kann
durch Einstellen von zwei Schwellwerten fiir jeden Zeiger abhangig von dem Zustand der Kompen-
sation hinzugefiigt werden.

Die Bestimmung der richtigen Taktkompensation wird durch einen digitalen Signalprozessor
(DSP) 406 und einen Mikroprozessor (up) 405, die in dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ein
Motorola 56001 DSP und ein Motorola 68020 uP sind, durchgefuhrt. Der up Gberwacht die Zeiger
in dem Puffer 400 und bestimmt den geeigneten Zustand und das entsprechende Bitmuster durch
Vergleich der Rate, mit der Daten in den Puffer 400 eingehen, mit der Rate, mit der Daten den
Puffer 400 verlassen. Da der uP 405 Daten von dem Modem 126 erhalt, formatiert der uP 405 die
Daten in einen V.110-Rahmen. Sobald der erforderliche Kompensationszustand bestimmt ist,
andert der DSP 406 dementsprechend die Anzahl der Datenbits in dem Mehrfachrahmen 310.
Wenn der uP 405 bestimmt, daf keine Anderung notwendig ist, wird ein Bitmuster "00" als ein
Kompensationszustand verwendet, und es tritt keine Anderung der Zah! der Datenbits D in dem
Mehrfachrahmen auf, Wenn der uP 405 bestimmt, daR eine Takt-Untergeschwindigkeit vorhanden
ist, also Zustand 2, wird ein Bitmuster "01" in zwei der acht E-Bits in dem Mehrfachrahmen 310 ein-
gesetzt. In diesem Fall wird der den Mehrfachrahmen 310 empfangende Anschlul} das unmittelbar
den E-Bits des zweiten V.110-Rahmens 305 folgende Datenbit ignorieren. Wenn der uP 405
bestimmt, dal die Anzahl der Datenbits in dem Mehrfachrahmen 310 um ein Bit erhdht werden
muR, erhoht der pP 405 die Anzahl durch Hinzufigen eines "0” oder "1" Bits in den gesamten
Benutzerdatenbits. Dies geschieht zwischen dem letzten, den E-Bits vorangehenden Datenbits und
dem ersten, den E-Bits folgenden Datenbit in dem zweiten V.110-Rahmen.

Die IWF 12 besitzt ein Duplexsystem, so daf sie auch die V.110-Rahmen empfangt, die ge-
sendet und geéndert worden sind. Fig. 5 zeigt den Empfangs- und Anderungsvorgang von dem
V.110-Rahmen zu den Rohdaten, wie sie als Eingabe von dem Modem 126 verlangt werden. Ein
Datenempfanger 500 empfangt den Mehrfachrahmen 310, der wiederum aus einem ersten
V.110-Rahmen 300 und einem zweiten V.110-Rahmen 305 besteht. Die Rahmen werden in einen
DSP 508 und einen uP 505 eingegeben, die wiederum in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
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ein Motorola 56001 DSP und ein Motorola 68020 pP sind. Der uP 505 und der DSP 506 werden
von CLK2 getaktet, welcher von dem MN- (106) Takt abgeleitet wird. Abhangig von dem empfan-
genen Kompensationszustand dekodiert der DSP 506 die Vorwarts-Fehlerkorrektur, die bei den
Kompensationszustandsbits durchgefithrt wurde, und sendet den dekodierten Zustand zum
uP 505, wo die Datenbits des Mehrfachrahmens 310 entsprechend geéndert werden. Wenn zum
Beispiel der Kompensationszustand der Zustand 2 ist, ignoriert der Mikroprozessor das unmittelbar
den E-Bits des zweiten V.110-Rahmen 305 folgende Datenbit. Wenn der dekodierte Zustand derart
ist, daR ein Zustand 3 oder 4 vorhanden ist, addiert der Mikroprozessor ein Bit in die den Mikropro-
zessor 505 verlassenden Rohdaten. Der Ausgang des Mikroprozessors 505 wird in einen Daten-
puffer 507 eingegeben, der wiederum einen Takteingang CLK2 besitzt. Durch Verwendung der kor-
rekten Kompensation erzeugt der pp 505 die neue Rate fur das Modem 126, in das Daten bei
CLK1 getaktet werden. Die Daten werden zum Analog/PCM-Block 124 Ubertragen, wo sie in ein
PCM-Signal umgewandeit werden und zum MSC 105 zuriickiibertragen werden. An diesem Punkt
bertragt, um wieder auf Fig. 1 Bezug zu nehmen, der MSC 105 die Daten an die PSTN/ISDN-
Netzwerke 100 in einem Audiomodulationsformat, das PCM-Elemente verwendet.

Fig. 6 zeigt aligemein in Form eines FluRdiagramms die Schritte, die die IWF entsprechend der
Erfindung durchfishrt, um unabhéngige Taktraten anzupassen und Daten zu Ubertragen. Der Ablauf
in der IWF beginnt bei 600, indem bei 603 ein Takt mit einer zweiten Taktrate zur Verfugung ge-
stellt und bei 606 wenigstens eine vorgegebene Anzahl von Netzwerkinformationsbits und Daten-
bits mit einer ersten Taktrate angenommen werden. Der uP 405 bestimmt dann bei 609 die Diffe-
renz zwischen der ersten Taktrate und der zweiten Taktrate. Der DSP 406 &ndert bei 612 die vor-
gegebene Anzahl von Datenbits durch ein ganzzahliges Vielfaches von Bits und der Datensender
420 sendet bei 615 wenigstens ein Netzwerkinformationsbit und geanderte Datenbits mit der zwei-
ten Taktrate.

Fig. 7 zeigt allgemein in Form eines FluRdiagramms die Schritte, die die IWF entsprechend der
Erfindung durchfizhrt, um unabhaéngige Taktraten anzupassen und Daten zu empfangen. Der Ab-
lauf in der IWF beginnt bei 700, wenn ein Datenempfénger 500 bei 703 wenigstens einen Daten-
ubertragungsrahmen mit einer zweiten Takirate empfangt. Der DSP 506 bestimmt bei 706 den
Taktkompensationszustand, der pP 505 andert bei 709 die Anzahl der Datenbits um wenigstens
ein Datenbit und der Takteinstellungsblock 501 stellt bei 712 die zweite Taktrate so ein, dal sie der
ersten Takirate des Bestimmungsnetzwerkes angepaldt ist.

Fig. 8 zeigt allgemein in Form eines FluRdiagramms die Schritte, die ein Kommunikationssy-
stem durchfihrt, um Daten von einem Netzwerk mit unabhingigen Taktquellen in ein anderes
Netzwerk mit unabhangigen Taktquellen entsprechend der Erfindung zu Ubertragen. Der Ablauf
beginnt bei 800, wenn die erste Datenschnittstelle bei 803 einen zweiten Takt mit einer zweiten
Taktrate zur Verfugung stelit. Die erste Datenschnittstelle erhait dann bei 806 wenigstens eine vor-
gegebene Anzahl von Netzwerkinformationsbits und Datenbits mit einer ersten Taktrate und
bestimmt bei 809 die Differenz zwischen der ersten und der zweiten Taktrate. Die erste Daten-
schnittstelle &ndert dann bei 812 die vorgegebene Anzah! von Datenbits um wenigstens ein Daten-
bit und sendet bei 815 wenigstens ein Netzwerkinformationsbit und wenigstens die geznderten
Datenbits mit der zweiten Taktrate. Die zweite Datenschnittstelle erhalt dann bei 818 wenigstens
ein Netzwerkinformationsbit und wenigstens die geanderten Datenbits mit der zweiten Taktrate und
bestimmt bei 821 den Kompensationszustand. Die zweite Datenschnittstelle andert dann bei 824
die Anzahl der Datenbits um wenigstens ein Datenbit und stellt bei 827 die zweite Taktrate ein, um
sie der Taktrate des Bestimmungsnetzwerkes anzupassen.

Dieses Verfahren zur Taktanpassung von unabhéngigen Taktquellen Gber Netzwerke hinweg
wird nicht nur in der IWF 125 verwendet, sondern es kann auch in mobilen Einheiten 110 verwen-
det werden, die auch eine Taktanpassung an eine unabhangige Quelie erfordern kdnnen. Zuséatz-
lich kénnen die beschriebenen Verfahren in einer reinen ISDN-Umgebung verwendet werden, wo
getrennte, asynchrone ISDN-Taktquellen verwendet werden.

Da das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung ein digitales
Funktelephonsystem ist, sind hohe BER-Raten wahrend der Ubertragung Uber die Funkschnitt-
stelle nicht unitblich. Durch Verwendung von zwei Bits zum Darstellen des Taktkompensationszu-
standes und der verbleibenden sechs Bits als Vorwartsfehlerkorrektur, kann die Empfindlichkeit fur
die hohen BER-Raten in dem digitalen Funktelephon verringert werden. In dem bevorzugten Aus-
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fuhrungsbeispiel werden zwei V.110-Rahmen fur eine Gesamtheit von acht E-Bits verwendet. Um
die Empfindlichkeit gegentiber den hohen BER-Raten noch weiter zu verringern, konnen mehr als
zwei aufeinander folgende V.110-Rahmen verwendet werden, was zu Verwendung von mehr
E-Bits bei der Vorwartsfehlerkorrektur fiuhrt. Zusatzlich kénnen andere Verfahren zur Vorwértsfeh-
lerkorrektur verwendet werden. Zum Beispiel kann durch Verwendung von einem V.110-Rahmen
mit insgesamt vier E-Bits, und durch Verwendung von zwei E-Bits fur die Taktkompensation und
der verbleibenden zwei E-Bits und von zusatzlichen S- und X-Bits zur Vorwartsfehlerkorrektur, die
Verringerung der Empfindlichkeit gegentber einer hohen BER immer noch erreicht werden. Ahn-
lich kann alles, von einem der E-Bits bis zu vier der E-Bits, die zur Taktkompensation in dem
V.110 Rahmen verwendet werden, als Taktkompensationszustand verwendet werden, und die Vor-
wartsfehlerkorrektur kann durch Wiederholen eines bestimmten Zustands uber eine vorgegebene
Anzahl von V.110-Rahmen hinweg erreicht werden. In diesem Szenario wiirde der anfangliche
V.110-Rahmen einen bestimmten Zustand haben, und nachfolgende V.110-Rahmen wlrden den-
selben Zustand enthalten, und wenn das System befriedigt ist und der "korrekte"” Kompensations-
zustand erhalten worden ist, wird es weiterhin verschiedene V.110-Rahmen mit verschiedenen
Taktkompensationszustanden empfangen. Jede beliebige Anzah! von Vorwartsfehler-Korrektur-
schemata kann verwendet werden.

Durch Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung und des Verfahrens in einem Funk-
telephonsystem, wie einem GSM, wird das Problem der Anpassung von asynchronen/unabhangi-
gen Taktquellen gel¢st. Das Verfahren &ndert Datenbits in einem V.110-Rahmen um wenigstens
ein ganzes Datenbit, wodurch sichergestellt wird, dait die Komprimierung und Optimierung an der
Funkschnittstelle nicht die Datenbits verliert, die, wéren sie Bruchstiicke, verloren gingen. Die Zu-
verlassigkeit der Ubertragung wird durch die Vorwartsfehlerkorrektur der Kompensationszustande
erhoht, wodurch die Empfindlichkeit des Verfahrens gegeniber Fehlern aufgrund hoher BERs ver-
ringert wird. Zusatzlich kann die Verwendung einfacher Datenpuffer, die typischerweise in einer
Datentibertragungsumgebung verwendet werden, benutzt werden, um teuere und komplizierte
Phasendifferenzdetektoren und die fur deren Verwendung erforderlichen, zusatzlichen Abtasttech-
niken zu ersetzen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Funktelefon-Kommunikationssystem (106), das mit einem offentlichen Telefonnetzwerk
(100) eine Schnittstelle aufweist, welches ISDN-fahig ist und dessen Daten mit einer Rate
getaktet werden, die sich von der des Funktelefon-Kommunikationssystems (106) unter-
scheidet, wobei das Funktelefon-Kommunikationssystem (106) einen Sender und einen
Empfanger umfalt, dadurch gekennzeichnet, daf der Sender eine zur Anpassung der
beiden Systeme erforderliche Kompensation auf der Basis der Datenratendifferenz be-
stimmt und Datenratenkorrekturinformation auf der Basis der erforderlichen Kompensation
erzeugt und diese Datenratenkorrekturinformation Uber zumindest zwei ISDN-Frames ver-
teilt und hierfur jeweils Bereiche verwendet, die nicht fur die eigentliche Nutzinformation
benatigt werden, wobei die Datenratenkorrekturinformation den Empfanger veraniadt, die
Datenratendifferenz durch eine ganzzahlige Anzahl von Bits zu kompensieren, und wobei
der Empfanger die Datenratenkorrekturinformation empfangt und die erforderliche Kom-
pensation basierend auf der Datenratenkorrekturinformation bestimmt und die Datenraten-
differenz durch eine ganzzahlige Anzahl von Bits basierend auf der durch die Datenraten-
korrekturinformation vorgeschriebene Kompensation empfangerseitig kompensiert.

2. Funktelefon-Kommunikationssystem (108) gemaR Anspruch 1, wobei der Sender sich ent-
weder in einem ortsfesten Funktelefon-Infrastruktur-Gerat (125) oder in einer Mobilfunk-
telefoneinheit (110) befindet.

3. Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemaR Anspruch 1, wobei der Empfanger sich
entweder in einem ortsfesten Funktelefon-Infrastruktur-Gerat (125) oder in einer Mobilfunk-
telefoneinheit (110) befindet.

4. Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemaR Anspruch 2 oder 3, wobei das ortsfeste
Funktelefon-Infrastruktur-Gerat (125) weiterhin eine Uberleitfunktion (IWF, 125) innerhalb
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des Funktelefon-Kommunikationssystems (106) zur Verfugung stellt.
Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemaR Anspruch 1, wobei die zumindest zwei
ISDN-Frames weiterhin zumindest zwei V.110 Frames (310) enthalten.
Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemal Anspruch 5, wobei die Datenratenkor-
rekturinformation weiterhin ein 5-Bit Codewort aufweist.
Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemaR Anspruch 6, wobei die fur die Ubertra-
gung der Datenkorrekturinformation verwendeten Bereiche durch die E-Bits von zumindest
zwei V.100 Frames (310) gebildet werden.

Funktelefon-Kommunikationssystem (106) gemafy Anspruch 7, wobei das 5-Bit Codewort
innerhalb der zwei aufeinanderfolgenden V.100 Frames auf den Bit-Positionen E4, E5 und
ES plaziert ist.
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