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Beschreibung
HINTERGRUND
1. Bereich der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Kommuni-
kation mittels Pagern, und besonders auf Verfahren
und Vorrichtung zur Zweiwegekommunikation mit
Pagern.

2. Verwandte Technik und andere Uberlegungen

[0002] In den letzten paar Jahrzehnten haben sich
Pager als wichtige Kommunikationsgerate zum Kon-
taktieren von entfernt befindlichem Personal be-
wahrt. Wahrend primitive Pager ursprunglich nur eine
akustische und/oder vibrierende Ausgabe boten, ha-
ben modernere Pager gesteigerte Ausgabefahigkei-
ten wie Nachrichten darstellende alphanumerische
Anzeigen.

[0003] Funkmeldeempfangersysteme waren histo-
risch nur Einwegesysteme. Dies bedeutet, dass der
Benutzer eine Funkrufnachricht von einem zentralen
Terminal empfangt, aber keine Méglichkeit hat, auf
diese Nachricht mit dem Pager zu antworten. Versu-
che des Standes der Technik, einen Pager mit Zwei-
wege-Kommunikationsfahigkeiten zu versehen, bein-
halteten Anstrengungen, den Pager mit einem Tele-
fon zu verbinden (z. B. zu einem mobilen Funktele-
fon). Siehe z. B. US-Patent RE 33,417 von Bhagat et
al. (welches einen ganzen Funkpager und ein Funk-
telefon kombiniert, verbunden durch einen automati-
schen Wahler) und US-Patent 5,117,449 von Metro-
ka et al. (welches besagt, Funkmeldeempfanger und
mobile Funktelefonfunktionen in einer einzelnen Ein-
heit zu kombinieren).

[0004] Einige Pager haben die Fahigkeit, eine Be-
statigung oder Antwort auf ein Funkrufsignal anzu-
bieten. In einigen dieser "ack-back"-Systeme bedient
ein Nutzer ein Antworteingabegerat (z. B. einen Kipp-
schalter, einen Druckknopfschalter oder eine Tasta-
tur) wenn er eine Nachricht empfangen hat. Typi-
scherweise beinhalten solche ack-back-Systeme ein
komplexes Schema zur Bestatigungsibertragung,
welches zahlreiche Frequenzen oder Frequenzsub-
bander beinhaltet. Ein Handover des Pagers, wenn
der Pager sich zwischen verschiedenen geografi-
schen Bereichen oder "Zellen" bewegt, die von ver-
schiedenen zentralen Stationen betrieben werden,
wird technisch mihsam, wenn zahlreiche Frequen-
zen involviert sind.

[0005] US-A-5 111 197 (kurz, D1), offenbart ein
Funkmeldeempfangersystem mit einer festgelegten
Anzahl von Funkmeldeempfangerterminals, wobei
jedes eine Teilnehmeridentifikationsnummer erzeugt,
ein Servicezonensignal und ein Frequenzsignal, wel-

ches jeweils mit einer Teilnehmernummer korrespon-
diert, einen Funkrufprozessor fir das Zuweisen von
Teilnehmeridentifikationshnummern,  empfangenen
von den Funkmeldeempfangerterminals, auf eine
festgelegte Anzahl von Funkrufservicezonen und
eine festgelegte Anzahl von Zeitschlitzen entspre-
chend den Servicezonensignalen und Frequenzsig-
nalen und einer festgelegten Anzahl von Sendern
zum Ausstrahlen von Funkrufsignalen, die in jeder
der Funkrufservicezonen angeboten werden, so dass
zumindest zwei Funkrufsignale verschiedene Fre-
quenzen haben, welche durch die Modulation von
mindestens zwei der Teilnehmeridentifikationsnum-
mern erhalten werden, in zwei angrenzende Funkruf-
servicezonen in einem der Zeitschlitze ausgestrahlt
werden. In dem Funkmeldeempfangersystem nach
D1 kénnen Rufsignale von derselben Funkrufsignal-
frequenz in mehr als zwei Servicezonen benutzt wer-
den.

[0006] US-A-5 206 855 (kurz, D2) offenbart ein
Ubertragungssystem zur Ubertragung von kodierten
Nachrichtensignalen auf einer Vielzahl von Kanalen,
von denen zumindest ein Kanal jedem einer Vielzahl
von geografischen Bereichen zugewiesen ist. Die ko-
dierten Nachrichtensignale beinhalten Kanalidentifi-
kationsinformationen und Nachrichteninformationen,
welche in einer Sequenz von kodierten Ubertra-
gungsschlitzen auf jeden der Vielzahl von Kanalen
Ubertragen werden. Die Sequenz von kodierten
Ubertragungsschlitzen wird mit einem zeitlichen Ver-
satz (ibertragen, so dass ein bestimmter Ubertra-
gungsschlitz im Wesentlichen nicht gleichzeitig auf
einem der Vielzahl von Kanélen Ubertragen wird. Ein
Empfanger, der zum Empfang der kodierten Nach-
richtensignale wahrend eines vorbestimmten kodier-
ten Ubertragungsschlitzes, der auf einer Vielzahl der
Kanale Ubertragen wird, fahig ist, ist ebenfalls be-
schrieben. Der Empfanger beinhaltet eine Kanal-
wahlschaltung, ausgelegt um die vorbestimmte Ka-
nalidentifikationsinformation, die wahrend des vorbe-
stimmten kodierten Ubertragungsschlitzes auf den
vorbestimmten Kanal Ubertragen wird zu erkennen,
um den Empfang wahrend des vorbestimmten Uber-
tragungsschlitzes auf dem vorbestimmten Kanal zu
erhalten. Der Empfanger besitzt aullerdem einen
Speicher zum Speichern aktiver Kanalinformationen
eines bestimmten geografischen Areals und die Ka-
nalwahlschaltung spricht auf die aktiven Kanalinfor-
mationen an, um den Empfang nur der aktiven Kana-
le in einem bestimmten geografischen Areal auszuu-
ben, wenn die detektierte Kanalidentifikationsinfor-
mation wahrend des festgelegten kodierten Ubertra-
gungsschlitzes auf dem festgelegten Kanal nicht mit
der festgelegten Kanalidentifikationsinformation
Ubereinstimmt.

[0007] US-A-5276 703 (kurz, D3) beschreibt ein "lo-
cal area network" (LAN), welches mindestens eine
Hubeinheit und mindestens eine verknipfte Stations-
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einheit und eine drahtlose Kommunikationsverbin-
dung zwischen jeder Hubeinheit und ihren verknipf-
ten Stationseinheiten aufweist. Die Kommunikations-
verbindung beinhaltet einen drahtlosen Downlink-Ka-
nal um Informationen von jeder Hubeinheit zu ihren
verknupften Stationseinheiten zu Ubertragen und ei-
nen drahtlosen Uplink-Kanal, um Informationen von
jeder Stationseinheit zu ihrer verknupften Hubeinheit
zu ubertragen. Kommunikation wird entsprechend ei-
ner Kombination eines zeitmultiplexen und inhalts-
spezifischen Protokolls durchgefihrt. Ein synchroni-
sierter gemeinsamer geschlitzter Zeitrahmen zwi-
schen jeder Hubeinheit und ihren verbundenen Stati-
onseinheiten wird von der Hubeinheit eingefihrt.

[0008] US-A-5 297 144 (kurz, D4) beschreibt ein
drahtloses Datenkommunikationsnetzwerk, welches
eine Anzahl von Nutzern aufweist, die Uber einzelne
entfernte Stationen mit einer zentralen Station Uber
einen einzigen optischen Infrarotkanal kommunizie-
ren, wobei ein zweistufiges, nicht auf Konkurrenz ba-
sierendes Mehrfachszugriffs-Kommunikationsproto-
koll benutzt wird. Wahrend des ersten Schrittes des
reservierungsbasierten Senderuf-Protokolls bietet
die zentrale Station ein Synchronisationssignal fir
die entfernten Stationen an, um den Start einer "Re-
servierungsantragsperiode" festzulegen, und weist
feste Zeitschlitze zu, zu denen jede entfernte Station,
die eine Datennachricht zu tUbertragen hat, Zugriff be-
antragen kann und einen Teil des Kanals fiir ihre Da-
tennachrichten reservieren kann. wahrend der zwei-
ten Stufe oder der "Sendeaufruf-Datentransferperio-
de" fragt die zentrale Station nur die entfernten Stati-
onen ab, die eine Datennachricht zu tbertragen ha-
ben und Zugriff auf den Kanal beantragt haben. Als
Antwort auf den Abruf Gbertragen die gerufenen ent-
fernten Stationen ihre Datennachricht in ihren zuvor
reservierten Datenschlitzen. Wenn gewunscht, kann
die zentrale Station auch ein Bestatigungssignal
beim erfolgreichen Empfang von jeder Datennach-
richt an die entfernten Stationen zurtickschicken.

[0009] US-A-5 521 925 (kurz, D5) beschreibt ein
System, welches Terminalverkehr in ein digitales auf
Zellen basierendes Funkkommunikationssystem zur
Sprachubertragung integriert. Daten werden von ent-
fernten Datenstationen und entfernten Funktelefon-
stationen Uber einen Rickkanal TDMA-Rahmen
transportiert. Die Zuteilung der Zeitschlitze in dem
Ruckkanal TDMA-Rahmen wird an der Basisstation
gesteuert. Die Basisstation bietet Prioritat flir Funkte-
lefone, die digitalisierten Sprachverkehr haben. Die
Basisstation verteilt Zeitschlitze innerhalb des Rick-
kanal-TDMA-Rahmens, basierend auf empfangenen
Zuweisungsanfragen von Funktelefonstationen und
entfernten Datenstationen. Entfernte Datenstationen
kdnnen sich mit einem wahlfreien Zugriff fir eine Min-
derheit eines Satzes von Zeitschlitzen in dem Riuick-
kanal-Datenrahmen bewerben. Zusatzlich kénnen
sie einen zugewiesenen Schlitz anfragen, indem sie

eine Zuweisungsanfrage in einen Steuerschlitz des
Ruckkanal-Datenrahmens einfligen. Die Basisstation
weist Zeitschlitze fir Sprachfunktelefone mit einer
Prioritat zu und weist alle Gbrigen Zeitschlitze Daten-
stationen zu, die auf einen Zugriff auf den Ruickkanal
warten.

[0010] Data Networks, Seiten 312-317 von Dimitri
Bertsekas und Robert Gallagher, Prentice Hall, Inc.
Upper Saddle River, New Jersey 07458, 2. Ausgabe
1992 (kurz D6), beschreibt Mehrfachzugriff-Reser-
vierungen und im Speziellen einen Weg, den Durch-
satz eines Mehrfachzugriffs-Kanales zu erhéhen. D6
beschreibt ebenso ein einfaches Satellitenreservie-
rungssystem.

ZUSAMMENFASSUNG

[0011] Ein Zweiwege-Funkmeldeempfangersystem
benutzt vier értliche Frequenzen fiir Ubertragungen
zwischen Pagereinheiten und einer zentralen Steuer-
station. Eine erste lokale Frequenz tragt einen loka-
len Takt; eine zweite lokalen Frequenz tragt Kommu-
nikationspakete von der zentralen Steuerstation zu
Funkmeldeempfangereinheiten; eine dritte lokale
Frequenz tragt Kommunikationspakete von den Pa-
gereinheiten zu der zentralen Steuerstation; und eine
vierte lokale Frequenz tragt ein Status- oder Anfrage-
signal von den Funkmeldeempfangereinheiten zu der
zentralen Steuerstation. Ubertragungen auf der vier-
ten lokalen Frequenz sind in Ubereinstimmung mit ei-
ner zeitlich eingeteilten Schlitzaufteilung zwischen
Pagereinheiten, die auf die zentrale Steuerstation zu-
greifen.

[0012] Fdrein Zweiwege-Funkmeldeempfangersys-
tem, welches eine Vielzahl von zentralen Steuerstati-
onen besitzt, die eine Vielzahl von zugeordneten Zel-
len bedienen, wird eine Gesamtanzahl von acht Fre-
quenzen in jeder einzelnen Zelle benutzt. Vier der be-
nutzten Frequenzen sind lokale Frequenzen (welche
von Zelle zu Zelle unterschiedlich sein kénnen) und
vier der benutzten Frequenzen sind niedrigenergeti-
sche gemeinsame Frequenzen oder Umschalt-Fre-
quenzen, welche zum Umschalten oder zur Uberga-
be von einer Pagereinheit, die von einer Zelle zu ei-
ner anderen wandern, genutzt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0013] Das Vorhergehende und andere Ziele, Merk-
male und Vorteile der Erfindung werden ersichtlich
aus der folgenden genaueren Beschreibung von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen, die durch die bei-
geflgten Zeichnungen veranschaulicht werden, in
welchen die Bezugszeichen sich auf dieselben Teile
durch verschiedene Ansichten beziehen. Die Zeich-
nungen sind nicht unbedingt mafstablich, anstelle
dessen wird der Schwerpunkt auf die Veranschauli-
chung der Prinzipien der Erfindung gelegt.
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[0014] Fig.1 ist eine schematische Ansicht einer
zentralen Steuerstation, die in einem Funkmelde-
empfangersystem eines erfindungsgemallen Aus-
fuhrungsbeispiels inbegriffen ist.

[0015] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer
Pagereinheit, die in einem Funkmeldeempfangersys-
tem zur Benutzung mit der zentralen Steuerstation
von Fig. 1 inbegriffen ist.

[0016] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, welches Schrit-
te darstellt, welche von der zentralen Steuerstation
aus Fig. 1 ausgeflihrt werden.

[0017] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, welches Schrit-
te darstellt, die von der Pagereinheit aus Fig. 2 aus-
gefuhrt werden, wenn diese in einem Sendemodus
ist.

[0018] Fig. 5ist ein Flussdiagramm, welches Schrit-
te darstellt, die von der Pagereinheit aus Fig. 2 aus-
geflhrt werden, wenn diese in einem Empfangsmo-
dus ist.

[0019] Eig.6 ist ein Zeitdiagramm, welches die
Kommunikationen zwischen der zentralen Steuersta-
tion aus Fig. 1 und der Pagereinheit aus Fig. 2 wie-
derspiegelt.

[0020] Fig.7 ist eine schematische Ansicht einer
zentralen Steuerstation, welche in einem zweiten er-
findungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel eines Funk-
meldeempfangersystems inbegriffen ist.

[0021] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht einer
Pagereinheit, die in einem Funkmeldeempfangersys-
tem zur Benutzung mit der zentralen Steuerstation
aus Fig. 7 inbegriffen ist.

[0022] Fig. 9 ist eine hybride schematische Ansicht
und ein Zeitdiagramm zur Darstellung von Umschalt-
vorgangen des Funkmeldeempfangersystems des
zweiten erfindungsgemafien Ausfihrungsbeispiels.

[0023] Fig.10 ist ein Flussdiagramm, welches
Schritte darstellt, die von der Pagereinheit aus Fig. 8
in Verbindung mit einem Kanalumschaltvorgang aus-
geflhrt werden.

[0024] Fig.11 ist ein Flussdiagramm, welches
Schritte darstellt, die von der zentralen Steuerstation
aus Fig. 7 in Verbindung mit einem Kanalumschalt-
vorgang ausgefiihrt werden.

[0025] Fig. 12 ist eine schematische Ansicht eines
Formates eines Kommunikationspaketes, welches in
erfindungsgemafien Ausfihrungsbeispielen genutzt
wird.

[0026] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht zur

Veranschaulichung einer erfindungsgemafien Zuwei-
sungstechnik mit zeitlich eingeteilten Schlitzen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0027] Fig.1 zeigt eine zentrale Steuerstation 20
nach einem ersten erfindungsgemafen Ausfih-
rungsbeispiel; Fig. 2 zeigt eine Funkmeldeempfan-
gereinheit 22, die zur Benutzung mit zentraler Steu-
ereinheit 20 geeignet ist.

[0028] Wie in Fig. 1 gezeigt, beinhaltet zentrale
Steuerstation 20 zentralen Computer 30; Sender 32;
Empfanger 34; und computerbasiertes Anrufbeant-
wortungssystem 36. Sender 32 sendet tber Sende-
antenne 42 zwei lokale Frequenzen, namlich Fre-
quenz f, und f,. Empfanger 34 ist mit Empfangeran-
tenne 44 zum Empfang von zwei lokalen Frequen-
zen, ndmlich Frequenz f, und Frequenz f, verbunden.
Computerbasiertes Anrufbeantwortungssystem 36
ist mit einer Reihe von Telefonen 48 verbunden.

[0029] Zentraler Computer 30 der zentralen Steuer-
station 20 weist einen konventionellen Computer auf,
der mit typischen Komponenten ausgerustet ist inklu-
sive einer CPU 50; E/A-Schnittstelle 52 und Speicher
54. Obwohl in Fig. 1 nur allgemein gezeigt, soll ver-
standen werden, dass Speicher 54 eine Mehrzahl
von nicht dargestellten Speichereinrichtungen auf-
weist, inklusive (z. B.) einem Festplattenlaufwerk,
RAM und ROM. Fig. 1 zeigt, dass Speicher 54 dort
(unter anderem) eine Pagerregistrierungsdatei 55
und eine Pagerverzeichnisdatei 56 gespeichert hat.
Pagerdateien 55 und 56 sind normalerweise auf ei-
nem Festplattenlaufwerk des zentralen Computers
30 gespeichert und beim Start in einen RAM-Bereich
des Speichers 54 ladbar.

[0030] Zentraler Computer 30 der zentralen Steuer-
station 20 beinhaltet weiter einen Decoder 57 (ver-
bunden zwischen Empfanger 34 und E/A-Schnittstel-
le 52 zum Decodieren von eingehenden Kommunika-
tionsinformationen von einer oder mehreren Page-
reinheiten 22), als auch einen Encoder 58 (verbun-
den zwischen E/A-Schnittstelle 52 und Sender 32
zum Encoden von ausgehenden Kommunikationsin-
formationen).

[0031] Zentrale Steuerstation 20 beinhaltet ebenso
eine Takteinheit 59, welche ein lokales Taktsignal
f,clk erzeugt (welches wiederum benutzt wird, um
Frequenz f, zu modulieren).

[0032] Wie nachfolgend verdeutlicht, bereitet CPU
50 der zentralen Steuerstation 20 Kommunikations-
pakete zum Aussenden auf Frequenz f, vor. Wie all-
gemein in Fig. 12 dargestellt, sind die Kommunikati-
onspakete von einem vorbestimmten Format, und
weisen Felder zur Identifikation der zentralen Steuer-
station zur Identifikation der adressierten Pagerein-
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heit(en) 22, fiir einen Operationscodes, flir (optiona-
le) alphanumerische Information und fir andere her-
kdmmliche Paketetypinformationen, wie Prifsumme,
Fehlerkorrektur und Postambel auf. Die Praambel
und Postambel sind speziell ausgewahlte Folgen,
welche erkannt und von Daten unterschieden werden
kénnen, zum Zweck des Festellens des Beginns und
des Endes eines Paketes. Die alphanumerische In-
formation kann in einem Ublichen binaren 8-bit-For-
mat sein. Das Format aus Fig. 12 ist nur verdeutli-
chend, da Informationen, wie die Reihenfolge der
Felder in anderen Ausflihrungsbeispielen variiert
werden kénnen.

[0033] Zentrale Steuerstation 20 kommuniziert mit
einer Vielzahl von Pagereinheiten 22,, 22,, ... 22,.
Nur eine solche Pagereinheit, die im Allgemeinen als
Pagereinheit 22 bezeichnet wird, ist separat darge-
stellt und hierin beschrieben, wobei angemerkt sei,
dass die Konstruktion und der Betrieb von anderen
Pagereinheiten gleich der dargestellten sein kann.

[0034] Wiein Fig. 2 gezeigt, beinhaltet Pagereinheit
22 eine Pager-Empfanger-Antenne 60, welche mit
Pagerempfanger 62 verbunden ist. Pagerempfanger
62 ist wiederum durch S/D-Wandler 64 mit Pager-
computer 70 verbunden. Empfanger 62 empfangt die
zwei lokalen Frequenzen f, und f,, deren Frequenzen
moduliert worden sind, um eingehende Kommunika-
tionsinformation, an Pagercomputer 70 zu tragen (im
Detail weiter unten beschrieben). Auf einer Kommu-
nikationsausgangsseite gibt Pagercomputer 70 aus-
gehende Kommunikationsinformation an Pagersen-
der 72 uber D/S-Wandler 74. Sender 72 strahlt uber
Pagerantenne 76 die ausgehende Kommunikations-
information auf den zwei lokalen Frequenzen f, und f,
aus.

[0035] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist Pagercomputer
70 Pagermikroprozessor 80 auf, welcher jeweils mit
einem arithmetischen Prozessor 82; einem Speicher-
system 84 (inklusive beidem, ROM und RAM); und
E/A-Schnittstelle 86 verbunden ist. E/A-Schnittstelle
86 ist mit einer Takteinheit 87 verbunden.
E/A-Schnittstelle 86 ist ebenso angebunden, um ein-
gehende, decodierte Kommunikationsinformation
von einem 8-bit-Decoder 88 zu emfangen und um
ausgehende, undecodierte Kommunikationsinforma-
tion an einen 8-bit-Encoder 90 auszugeben. Decoder
88 ist verbunden, um eingehende codierte Kommuni-
kationsinformation von S/D-Wandler 64 zu empfan-
gen; Encoder 90 ist verbunden, um ausgehende co-
dierte Kommunikationsinformationen an D/S-Wand-
ler 74 auszugeben.

[0036] Takteinheit 87 ist durch geeignete Eingaben
einstellbar, dadurch generiert Takteinheit 87 ein loka-
les Taktsignal f,clk, welches eine Frequenz hat, die
der Eingabe entspricht. Es soll verstanden werden,
dass in anderen Ausflihrungsbeispielen die Funktion

der Takteinheit 87 zumindest teilweise durch Mikro-
prozessor 80, mit der Benutzung einer programmier-
ten Ausflihrung, ausgefiihrt werden kann.

[0037] E/A-Schnittstelle 86 ist ebenso verbunden,
um ein An-/Aussignal auf Leitung 92 an Pagersender
72 auszugeben, ebenso um Eingabe und Ausgabe
mit einer Mehrzahl von Eingabe-/Ausgabeeinrichtun-
gen zu fordern. Die Eingabe-/Ausgabeeinrichtungen,
die mit E/A-Schnittstelle 86 verbunden sind, beinhal-
ten Tastatur 93; Piepser 94; Vibrator 95; und (alpha-
numerische) LCD-Anzeige 96.

[0038] Aufgrund der Herstellung ist Pagereinheit 22
mit einer ldentifikationsseriennummer vorprogram-
miert (z. B. eine 7-stellige alphanumerische, vorher
zugewiesene ID-Nummer), welche im Speicher 84
(ROM) gespeichert ist. Pagereinheit 22 wird aktiviert
(z. B. zum Zeitpunkt des Kaufes) durch das Einfiigen
einer Zeitschlitzzuweisung (nachfolgend beschrie-
ben) in beides, einer vorbestimmten Adresse im
Speicher 84 der Pagereinheit 22 und in der Pagerver-
zeichnisdatei 56 (gespeichert im Speicher 54) der
zentralen Steuerstation 20.

BETRIEB DES ERSTEN AUSFUHRUNGSBEI-
SPIELS

[0039] Kommunikation zwischen zentraler Steuer-
station 20 und Pagereinheit 22 tritt auf den vier loka-
len Frequenzen auf, im Speziellen den Frequenzen
f,, f,, fy und f,, wie oben erwéhnt. Die erste Frequenz
(f,) tragt das lokale Taktausrichtsignal von zentraler
Steuerstation 20 zu Funkmeldeempfangereinheit 22.
Die zweite Frequenz (f,) tragt ein Pagerkommando
und alphanumerische Daten von zentraler Steuersta-
tion 20 zu Funkmeldeempfangereinheit 22. Die dritte
Frequenz (f,) tragt Pagerstatusdaten und alphanu-
merischen Daten von Funkmeldeempféngereinheit
22 zu zentraler Steuerstation 20. Die vierte Frequenz
(f,) trégt ein Pageranfragesignal von Funkmeldeemp-
fangereinheit 22 zu zentraler Steuerstation 20. In
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Fre-
quenzen f,—f, so ausgewahlt, dass f, # f, # f, #f,.

[0040] Wie nachfolgend genauer beschrieben und
in Fig. 13 dann dargestellt, wird im normalen nicht
zellenumschaltenden Betrieb das Pageranfragesig-
nal auf Frequenz f, in einem vorbestimmten, Funk-
meldeempfangereinheit 22 zugewiesenen Zeit-
schlitz, gesendet. Der vorbestimmte Zeitschlitz auf
Frequenz f, bezieht sich auf das Taktausrichtsignal
(Ubertragung von Frequenz f,) und ist ihm zugeord-
net, wobei die vierte Frequenz von einer Vielzahl von
anderen Funkmeldeempfangereinheiten genutzt
werden kann. Z. B. wie in Eig. 13 gezeigt, ein erster
Zeitschlitz auf Frequenz f, ist einem Pager P1 zuge-
ordnet; ein zweiter Zeitschlitz ist Pager P2 zugeord-
net und so weiter, bis Zeitschlitz n, Pager Pn zuge-
ordnet ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
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kann die Anzahl an Zeitschlitzen (und dementspre-
chend die Anzahl an Pagern) zehntausend oder mehr
sein.

[0041] Fig. 3 zeigt Schritte, die von CPU 50 der zen-
tralen Kontrollstation 20 in der Kommunikationsverar-
beitung zu und von einer oder mehreren Funkmelde-
empfangereinheiten ausgefiuhrt werden. Die Schritte,
die in Fig. 3 gezeigt sind, sind Beispiele fir Anwei-
sungen, die in einem ROM-Teil des Speichers 54 der
zentralen Steuerstation 20 gespeichert sind.

[0042] Wird zentrale Steuerstation 20 gestartet
(Schritt 100), wird ein Inizialisierungsprozess (Schritt
102) durchgefihrt. Der Inizialisierungsprozess bein-
haltet Aktivierung von Sender 32 (so dass Sender 32
auf den zwei Frequenzen f, und f,) senden kann und
Aktivierung des Empfangers 34 (so dass Empfanger
34 die zwei Frequenzen f; und f, empfangen kann).
Weiter wird die Frequenz f, moduliert, um das lokale
Taktausrichtsignal, welches von lokaler Takteinheit
59 erzeugt wird, zu Ubertragen. Dann, im Schritt 104,
werden die Pagerregistrierungsdatei 55 und die Pa-
gerverzeichnisdatei 56 von der Festplatte in eine
RAM-Bereich des Speichers 54 geladen (Schritt
104).

[0043] Nach Initialisierung und Laden der Dateien
55 und 56 fuhrt CPU 50 wiederholend eine Anwen-
dungsschleife 106 aus. Schleife 106 beinhaltet das
Uberpriifen, um festzustellen (im Schritt 108), ob eine
Telefonnachricht empfangen wurde (iber Beantwor-
tungssystem 34 durch eines der Telefone der Reihe
48) und Uberpriifen, um festzustellen (im Schritt 110),
ob eine Pagernachricht empfangen wurde (lber
Empfanger 32 von einer der Pagereinheiten 22).

[0044] Wie hierbei benutzt, kann eine Nachricht,
egal ob sie von einem Telefon oder von einem Pager
stammt, eine Vielzahl von Paketen zur Ubertragung
von einer zentralen Station 20 zu einem Pager 22
oder anders herum bendtgen. In der folgenden Erlau-
terung, schliet Senden und Empfangen von Nach-
richten, Senden und Empfangen von einem oder
mehreren Paketen mit ein. Im Allgemeinen wird die
Aufteilung der Nachrichten in Pakete unsichtbar fur
den Nutzer sein, dies bedeutet, dass ein Nutzer eine
Nachricht ohne Beachtung der Anzahl von Paketen
eingibt, welche vielleicht nétig sein werden, um die
Nachricht zu Ubertragen. Die Nachricht endet typi-
scherweise mit einem benutzereingegebenen Nach-
richtenendezeichen oder Nachrichtbegrenzungszei-
chen. Die ubertragende Einrichtung (entweder zen-
trale Station 20 oder Pager 22) teilen die Nachricht ei-
nem oder mehreren Paketen zu, die ein Format &hn-
lich wie dem auf Eig. 12 haben, wobei das letzte Pa-
ket in der Nachricht das Nachrichtenendezeichen
tragt. Alternativ kdnnen die Pakete in einer Art forma-
tiert sein, um die fortlaufende Nummer verbundener
Pakete, die von einem Sender ausgestrahlt werden,

aufzuzeigen (z. B. kann es ein separates Paketfeld
geben, welches eine kontinuierliche Nummer von
verbundenen Paketen angibt).

[0045] Zentraler Computer 30 kann zwischen dem
Empfang einer Telefonnachricht (im Schritt 108) und
einer Pagernachricht (im Schritt 110) unterscheiden,
durch die Tatsache, dass E/A-Schnittstelle 52 ver-
schiedene Arten von Interrupts am CPU 50 generiert,
abhangig von der Art der empfangenen Nachricht.
Wird in Schritt 108 festgestellt, dass eine Telefon-
nachricht empfangen wurde, werden die Schritte 112,
114 und 116 der Fig. 3 ausgefiihrt.

[0046] Beider Verarbeitung von einer empfangenen
Telefonnachricht im Schritt 112 extrahiert zentraler
Computer 30 ausgehende Kommunikationsinformati-
onen aus den vorbestimmten, sequentiell durch Tele-
fon eingegebenen Daten. Die durch Telefon eingege-
benen Daten, eingegeben durch ein Touchpad eines
der anrufenden Telefone der Reihe 48, beinhalten per
Ubereinkommen eine Identifikation (z. B. Telefon-
nummer) des anrufenden Telefons; eine Identifikation
der gerufenen Pagereinheit (z. B. die 7-stellige alpha-
numerische vorvergebene ID-Nummer); und jegliche
Zeichendaten zur Ubertragung, gefolgt von einem
Endzeichen. Diese ausgehende Kommunikationsin-
formation wird im zentralen Computer 30 in einem
Standard DTMF-Format empfangen.

[0047] Im Schritt 114 Uberprift zentraler Computer
30, unter Zuhilfenahme der ID-Nummer des gerufe-
nen Pagers (erhalten im Schritt 112) die Pagerregist-
rierungsdatei 55 und Pagerverzeichnisdatei 56, um
festzustellen, ob die gerufene Pagereinheit in der
zentralen Steuerstation 20 registriert ist. Angenom-
men, dass der gerufene Pager registriert ist, erhalt
der zentrale Computer 30 im Schritt 114 ebenso aus
Pagerverzeichnisdatei 56 die Schlitzzuweisung der
gerufenen Pagereinheit.

[0048] Im Schritt 116 sendet zentrale Steuerstation
30 die Kommunikationsinformation zu der gerufenen
Pagereinheit. Dazu bereitet und sendet (auf Fre-
quenz f,) zentrale Steuerstation 20 eine Kommunika-
tionsnachricht, welche unter anderem die ID der ge-
rufenen Pagereinheit und die Zeichendaten beinhal-
tet, die von dem Telefon zur Ubertragung an die Pa-
gereinheit 22 empfangen wurden. Nachdem Schritt
116 ausgefuhrt ist, kehrt die Verarbeitung wieder zu
Schleife 106 zurick.

[0049] Wenn im Schritt 110 festgestellt wird, dass
eine Pagernachricht empfangen wurde, werden ge-
rade nummerierte Schritte 132 —140 aus Fig. 3 aus-
geflhrt (vor dem Zurlickkehren zur Schleife 106).
Wie spéater noch mit Bezug auf Eig. 4 beschrieben
werden wird, ibermittelt eine sendende Pagereinheit
22 in ihrem zugewiesenen Zeitschlitz ein Anfragesig-
nal auf Frequenz f,, wenn die sendende Pagereinheit
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22 eine Nachricht senden mdchte. Da zentrale Steu-
erstation 20 die Frequenz f, immer Uberwacht, wird
ein Anfragesignal von irgendeiner Pagereinheit 22,
Ubermittelt Uber Frequenz f,, bemerkt. Mit Bezug auf
die lokale Takteinheit 59 stellt CPU 50 im Schritt 132
fest, in welchem Zeitschlitz auf Frequenz f, das An-
fragesignal detektiert wird. Nach der Feststellung des
Zeitschlitzes im Schritt 132 schaut CPU 50 in der Pa-
gerverzeichnisdatei 56 nach, um im Schritt 134 die
Identifikationsnummer der bestimmten Pagereinheit
22 festzustellen, die Ursprung des Anfragesignals
war.

[0050] Mit der jetzt bekannten Identitat der anfra-
genden Pagereinheit 22, autorisiert zentrale Steuer-
station 20 im Schritt 136 die anfragende Pagereinheit
22, ihre Nachricht zu Ubertragen. Im Speziellen ver-
anlasst CPU 50 die Vorbereitung einer Kommunikati-
onsnachricht zur Ubertragung auf Frequenz f,. Das
spezielle Kommunikationspaket, welches im Schritt
136 vorbereitet wurde, beinhaltet eine ldentifikation
der anfragenden Pagereinheit (der Adressat des Pa-
ketes) und aufllerdem einen Operationscode ("Op"
Code), welcher die anfragende Pagereinheit 22 an-
weist/autorisiert, ihre Nachricht zu senden.

[0051] Im Schritt 138 empfangt zentrale Steuerstati-
on 20 eine Kommunikationsnachricht auf Frequenz
f,, ausgesendet von der sendenden (z. B. anfragen-
den) Pagereinheit 22. Die Kommunikationsnachricht,
vorbereitet und ausgesendet von der sendenden Pa-
gereinheit 22, beinhaltet Pakete von ahnlichem For-
mat, wie das in Eig. 12 gezeigte, und beinhaltet eine
Identifikation des Pagers, an den die Nachricht im
Grunde adressiert ist, sowie ihre eigene Identifikati-
on. Im Schritt 138 Gberprift CPU 50, um sicher zu
sein, dass die endgliltige Adressatenpagereinheit in
den Pagerdateien 55 und 56 registriert ist. Im Schritt
140 macht CPU 50 jegliche notwendige Umformatie-
rung und/oder Informationsersetzung in der Nach-
richt und veranlasst, dass die Nachricht auf Frequenz
f, Ubertragen wird. Das Aussenden auf Frequenz f,,
notwendig durch Schritt 140, beinhaltet die Identifika-
tion des endgiltigen Adressaten (z. B. eine Pagerein-
heit 22) sowie einen Operationscode, der beinhaltet,
dass die Ubertragung eine weitergeleitete Nachricht
einer anderen Pagereinheit beinhaltet.

[0052] Schritte, die von einer Pagereinheit 22 in Ver-
bindung mit ihrem Sendemodus ausgefiihrt werden,
sind in Fig. 4 dargestellt. Schritte, die von einer Pa-
gereinheit 22 in Verbindung mit ihrem Empfangsmo-
dus ausgefihrt werden, sind in Fig. 5 dargestellt. Der
Begriff "Modus", wie er hierbei benutzt wird, bedeutet
nicht zugleich exklusiv zu einem bestimmten Zeit-
punkt, hierbei soll sich erinnert werden, dass Page-
reinheit 22 zu allen Zeiten Ubertragungen auf den
Frequenzen f, und f, empfangt.

[0053] In ihrem Sendemodus (siehe Eig.4) nach

dem Start (Schritt 200), fuhrt Mikroprozessor 80 der
sendenden Pagereinheit 22 eine Schleife 202 aus,
wobei alphanumerische Zeichen vom Benutzer (ein-
gegeben Uber Tastatur 93) wiederholend geholt wer-
den (im Schritt 204) bis ein Ende-der-Nachricht-Be-
grenzer festgestellt wird (im Schritt 206). Wie einge-
geben, werden die im Schritt 204 geholten Zeichen
auf LCD-Anzeige 96 angezeigt. Eingabe des Begren-
zungszeichens im Schritt 206 bewirkt, dass Mikropro-
zessor 80 Schleife 202 verlasst. Wie festgelegt, muss
die Nachricht eine Adressaten-ID aufweisen, wobei
die Adressaten-ID gleich der ID einer anderen der
Pagereinheiten ist, an welche die im Schritt 204 ein-
gegebene Nachricht gerichtet ist.

[0054] Nach Eingabe der Nachricht wird im Schritt
212 auf Eingabe eines Ubertragungskommandos
von Tastatur 93 gewartet. Angenommen, dass das
Ubertragungskommando im Schritt 212 eingegeben
wurde, bereitet und sendet Mikroprozessor 80 ein
Anfragesignal auf Frequenz f,. Wie zuvor hingewie-
sen, wird das Anfragesignal auf Frequenz f, in einem
der anfragenden Pagereinheit 22 zugewiesenen Zeit-
schlitz ubertragen. Es soll daran gedacht werden,
dass Pagereinheit 22 die ganze Zeit das lokale Tak-
tausrichtsignal auf Frequenz f, empfangt, welches
Mikroprozessor 80 ermdglicht, das Aussenden des
Anfragesignals auf Frequenz f, zu einer Zeit zu ver-
anlassen, die mit dem Zeitschlitz, der der speziellen
sendenden Pagereinheit 22 zugewiesen wurde,
Ubereinstimmt.

[0055] In Betrachtung des Oberen und in Bezug auf
Zeitaufteilungstechniken ist jeder Pagereinheit
22,22, (z. B. P,—P, in Eig. 13) ein ausgewahlter Ein-
zelner von N Zeitschlitzen auf Frequenz f, zugeord-
net.

[0056] Nach Aussenden des Anfragesignals in
Schritt 214 erwartet Pagereinheit 22 den Empfang ei-
nes Sendekommandos von zentraler Steuerstation
20. Vorbereitung und Aussenden des Sendekom-
mandos/Autorisation von zentraler Steuerstation 20,
wird mit Bezug auf Eig. 3 beschrieben. Nach Emp-
fang des Sendekommandos/Autorisation von zentra-
ler Steuerstation 20 (Schritt 216) bereitet Mikropro-
zessor 80 (im Schritt 218) eine Kommunikations-
nachricht mit einem oder mehreren Paketen vor, wel-
che ein Format dhnlich dem in Fig. 12 aufweisen. Die
Adressaten-ID und das alphanumerische Feld der
Pakete der Kommunikationsnachricht werden mit der
Nachricht, die in Schleife 202 eingegeben wurde, ge-
fullt. Im Schritt 220 sendet die sendende Pagereinheit
22 das Kommunikationspaket auf Frequenz f, aus.

[0057] Wird ein Sendekommando in Schritt 212
nicht eingegeben, oder nach dem Aussenden der
Nachricht im Schritt 220 erwartet Mikroprozessor 80
Eingabe von zumindest einer von verschiedenen
speziellen Funktionstasten im Schritt 222. Z. B. kann
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der Nutzer einer Funktionstaste driicken, welche
Speicherung der Nachricht veranlasst (ob bereits ge-
sendet oder nicht) [siehe Schritt 228]. Alternativ kann
der Nutzer Funktionstasten driicken, welche ein Edi-
tieren oder Loschen der Nachricht bewirken (siehe
Schritt 224 und 226 entsprechend). Um die Nachricht
zu vervollstandigen und Arbeit an einer anderen
Nachricht zu beginnen, muss eine spezielle Funkti-
onstaste fir einen Beendungsbefehl (Schritt 230) ge-
druckt werden.

[0058] Fig. 5 stellt Schritte, die von Mikroprozessor
80 der Pagereinheit 22 im Empfangsmodus ausge-
fuhrt werden, dar. Nach dem Start (Schritt 302) und
wie im Schritt 304 angezeigt, empfangt Pagereinheit
22 eine Ubertragung von zentraler Steuerstation 20
auf Frequenz f,. Sobald ein komplettes Paket emp-
fangen ist (festgestellt im Schritt 306), wird eine Uber-
prufung ausgefihrt (im Schritt 308), ob die Adressa-
ten-ID in dem Kommunikationspaket (siehe Paketfor-
mat von Fig. 12) die ID der empfangenen Pagerein-
heit 22 ist. Ist die Feststellung von entweder Schritt
306 oder 308 negativ, wartet Pagereinheit 22 entwe-
der auf Vervollstdndigung des Kommunikationspake-
tes (im Fall von Schritt 306) oder Empfang eines an-
deren Kommunikationspaketes (im Fall von Schritt
308) durch Zurlickspringen zu Schritt 304.

[0059] Angenommen, dass das empfangene Kom-
munikationspaket fur diese bestimmte empfangende
Pagereinheit 22 bestimmt ist, Uberprift Mikroprozes-
sor 80 im Schritt 310 das Operationscodefeld des
Kommunikationspaketes (siehe Fig. 12), um festzu-
stellen, ob der Operationscode angibt, dass die
Nachricht ein Kommando beinhaltet. Wenn der Ope-
rationscode ein Kommando anzeigt, wird eine Kom-
mandoverarbeitungsroutine (eingerahmt durch ge-
strichelte Linien 312 in Eig. 5) ausgefuhrt.

[0060] Fur den Moment angenommen, dass der
Operationscode nicht auf ein Kommando hinweist,
speichert Mikroprozessor 80 der Pagereinheit 22 im
Schritt 314 den alphanumerischen Feldteil des Kom-
munikationspaketes (welcher zumindest teilweise die
Nachricht darstellt) in einem RAM-Bereich des Spei-
chers 84. Da eine Ubertragene Nachricht von zentrale
Verarbeitungsstation 20 mehrere Kommunikations-
pakete zur Komplettierung der Nachricht bendétigen
kann (mit nachfolgenden Kommunikationspaketen,
die eine Fortsetzung des Nachrichteninhaltes bie-
ten), Uberprift Mikroprozessor 80 im Schritt 316 um
sicher zu gehen, dass die gesamte Nachricht emp-
fangen wurde. Wenn nicht, geht die Verarbeitung zu-
rick zu Schritt 304, zum Empfang eines weiteren
Kommunikationspaketes.

[0061] Nach dem Empfang einer gesamten Kom-
munikationsnachricht stellt Mikroprozessor 80 im
Schritt 318 fest, ob Pagereinheit 22 in einem
Piep-Modus oder einem Vibrationsmodus ist. In die-

sem Zusammenhang gibt es eine Vielzahl von Még-
lichkeiten die Pagereinheit 22 in den gewtnschten
Modus zu versetzen, entweder mit einem speziell da-
fur vorgesehenen Schalter an der Funkmeldeemp-
fangereinheit 22 oder durch Dateneingabe, Tastatur
93 benutzend. Wenn die Pagereinheit 22 in einem
Piep-Modus ist, gibt Mikroprozessor 80 ein Signal
aus, welches E/A-Schnittstelle 86 veranlasst, ein wei-
teres Signal auszugeben, um Piepser 94 zu aktivie-
ren (Schritt 320). Alternativ, wenn Pagereinheit 22 in
einem Vibrationsmodus ist, gibt Mikroprozessor 80
ein Signal aus, welches E/A-Schnittstelle 86 veran-
lasst, ein weiteres Signal auszugeben, um Vibrator
95 zu aktivieren (Schritt 322).

[0062] Im Schritt 324 weist Mikroprozessor 80
E/A-Schnittstelle 86 an, die alphanumerischen Nach-
richtendaten zu LCD-Anzeige 96 zu senden, so dass
die empfangene Nachricht von dem Benutzer gese-
hen werden kann.

[0063] Nach Benachrichtigung des Benutzers (ent-
weder durch Piepser 94 und/oder Vibrator 95) und
Anzeigen (auf LCD 96) der empfangenen alphanu-
merischen Daten kehrt Mikroprozessor 80 zu Schritt
304 zuriick, um festzustellen, ob weitere Kommuni-
kationspakete empfangen worden sind.

[0064] Die Befehlsverarbeitungsroutine (einge-
rahmt durch gestrichelte Linien 312 in Eig. 5) stellt
erst fest (Schritt 330), welche bestimmte Operation
befohlen wurde. Diese Bestimmung basiert auf dem
Inhalt des Operationscodes, welcher unterschiedlich
fur unterschiedliche Befehlstypen ist. Zeigt der Ope-
rationscode ein Abschalten aufgrund eines Fehlers
an, springt die Ausfihrung zu einer Abschaltung-auf-
grund-eines-Fehlers-Subroutine, welche im Schritt
340 beginnt. Zeigt der Operationscode einen Zeit-
schlitzwechsel an, springt die Ausflihrung zu einer
Zeitschlitzwechselsubroutine, welche im Schritt 350
beginnt. Weist der Operationscode ein Senderab-
schalten an, springt die Ausfiihrung zu einer Sender-
abschaltsubroutine, welche im Schritt 360 beginnt.
Weist der Operationscode Sender wieder aktivieren
an, so springt die Ausflihrung zu einer Senderwieder-
aktivierungssubmethode, welche im Schritt 370 be-
ginnt. Weist der Operationscode ein Taktriicksetzen
an, springt die Ausflihrung zu einer Taktricksetzsub-
routine, welche im Schritt 380 beginnt.

[0065] In Verbindung mit der Abschaltung-auf-
grund-eines-Fehlers-Subroutine erhalt Mikroprozes-
sor 80 im Schritt 342 eine Anzeige des Fehlertyps
aus dem Kommunikationspaket. Der Fehlertyp wird
im Speicher 84 gespeichert (Schritt 344) und dann
auf LCD-Anzeige 96 angezeigt (Schritt 346). Dann
gibt Mikroprozessor 80 ein Kommando aus (im
Schritt 348), um Pagereinheit 20 auszuschalten, wo-
bei das Ausschalten im Schritt 349 eintritt.
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[0066] Im Zusammenhang mit der Zeitschlitzwech-
selsubroutine gewinnt Mikroprozessor 80 im Schritt
352 aus dem empfangenen Kommunikationspaket
Informationen, die auf den neuen Zeitschlitz hinwei-
sen, der der empfangenden Pagereinheit 22 zuge-
wiesen wurde. Der neue Zeitschlitz wird in Speicher
84 eingegeben (im Schritt 354) und danach in Verbin-
dung mit der Ubertragung von Anfragesignalen auf
Frequenz f, (siehe, z. B., Schritt 214 von Eig. 4) ge-
nutzt (bis auf weitere Anderungen). Die Zeitschlitz-
wechselsubroutine kann auch andere Operationen
beinhalten, wenn gewdlnscht, beinhaltet sie (z. B.)
Beseitigen von ungenutzten Zeitschlitzen (und somit
Erh6hen der Abtastrate); Diagnose und Fehlerbe-
handlung; und Unterbinden von Unterbrechungen
des Betriebes durch schlecht oder falsch funktionie-
rende Ausristung.

[0067] In Verbindung mit der Senderabschaltsub-
routine, weist Mikroprozessor 80 im Schritt 362
E/A-Schnittstelle 86 an, einen Aus-Befehl an Sender
72 auszugeben. In Verbindung mit der Senderwie-
deraktivierungssubroutine weist Mikroprozessor 80
im Schritt 372 E/A-Schnittstelle 86 an, ein An-Kom-
mando an Sender 72 auszugeben.

[0068] In Verbindung mit der Taktzuriicksetzsubrou-
tine weist Mikroprozessor 80 im Schritt 382 an, dass
Takteinheit 95 der Pagereinheit 22 gesetzt wird.

[0069] Nach Ausflihren der Schritte 354, 362, 372
oder 382 setzt die Ausfihrung zuriick im Schritt 304
fort, um potenzielle weitere Kommunikationspakete
zu bearbeiten. So folgt jedes Betreten der Befehls-
verarbeitungsroutine (eingerahmt mit gestrichelten
Linien 312 in Eig. 5) bis auf ein Abschalten aufgrund
eines Fehlers, eine Schleife zuriick zu Schritt 304.

[0070] Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm, welches die Fre-
quenzen f,—f, und Einbeziehung der in Eig. 3-Fig. 5
dargestellten Schritte zeigt, besonders im Zusam-
menhang mit einer Anfrage einer sendenden Page-
reinheit P1 eine Nachricht zu einer Empfanger-Page-
reinheit P2 zu senden. "Computer", wie in Fig. 6 be-
nutzt, bezieht sich auf zentrale Steuerstation 20. Es
soll verstanden werden, dass die sendende Page-
reinheit P1 und die Empfanger-Pagereinheit P2 in
beiden, dem Sendemodus, wie in Fig. 4 dargestellt,
und dem Empfangsmodus, wie in Fig. 5 dargestellt
arbeiten. Im Allgemeinen zeigt Fig. 6, Senden einer
Nachricht von Pagereinheit P1 (Uber zentrale Steuer-
station 20) zu Pagereineit P2; Ubertragung einer Be-
statigungsnachricht von Pagereinheit P2 (Uber zen-
trale Steuerstation 20) zu Pagereinheit P1; und Uber-
tragung einer Nachricht von Pagereinheit P1 zu zen-
traler Steuerstation 20, die beinhaltet, dass Pagerein-
heit P1 die Bestatigungsnachricht von Pagereinheit
P2 empfangen hat.

STRUKTUR DES ZWEITEN AUSFUHRUNGSBEI-
SPIELS

[0071] Fig. 7 zeigte eine zentrale Steuerstation 420
nach einem erfindungsgemaflen zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel; Fig. 8 zeigt eine Funkmeldeempfan-
gereinheit 422 geeignet zur Benutzung mit zentraler
Steuerstation 420.

[0072] Fig. 9 zeigt ein Funkmeldeempfangersystem
fur einen ausgedehnten Bereich, welches eine Viel-
zahl von zentralen Steuerstationen S1-S8 beinhaltet
(jede identisch mit zentraler Steuerstation 420), jede
bevorzugt geografisch zentriert innerhalb einer ent-
sprechenden Zelle. Jede zentrale Steuerstation S1
bis S8 strahlt ihre eigenen lokalen Frequenzen sowie
einen Satz von gemeinsamen oder Umschaltfre-
quenzen C,—C, aus. Die gemeinsamen Frequenzen
C,—C, werden mit einer geringeren Leistung ausge-
strahlt, so dass der Empfang folglich nur in einer re-
lativ kleinen Umgebung oder gemeinsamen Frequen-
zempfangsregion (CFRR) [auch als ein "Umschaltbe-
reich" bezeichnet] um die zentrale Steuerstation ein-
tritt. Die lokalen Frequenzen werden mit einer deut-
lich grofReren Energie im Wesentlichen tber die Zelle
zum Empfangen ausgestrahlt. Zum Beispiel, in
Fig. 9, sendet zentrale Steuerstation S1 ihre niedri-
genergetischen gemeinsamen Frequenzen C,—C, zu
CFRR, und ihre hochenergetischen lokalen Fre-
quenz f,—f, zu CELL,; zentrale Steuerstation S2 sen-
det ihre niedrigenergetischen gemeinsamen Fre-
quenzen C,—C, in CFRR, und ihre hochenergeti-
schen lokalen Frequenzen ff in CELL,.

[0073] Wiein Eig. 9 gezeigt, lberlappen sich CELL,
und CELL, in einer Uberlappungsregion gezeigt in
Eig. 9. Station S1 benutzt einen Satz von lokalen Fre-
quenzen f,—f,; Station S2 benutzt einen anderen Satz
von lokalen Frequenzen f.—f,. Beide Stationen S1 und
S2 benutzen denselben Satz von gemeinsamen oder
Umschaltfrequenzen C,-C,. Da jede zentrale Steuer-
station zwei Satze von Frequenzen benutzt, wobei je-
weils vier Frequenzen in einem Satz sind, ergibt sich
eine Gesamtheit von acht Frequenzen, die pro Stati-
on gehandhabt werden.

[0074] So ist das zweite erfindungsgemafe Ausfiih-
rungsbeispiel fur ein System geeignet, welches eine
Vielzahl von zentralen Steuerstationen 420, ,_, ,
aufweist. Jede zentrale Steuerstation 420, sendet
und empfangt einen Satz von lokalen Frequenzen f,,
f,, fis, fLs in einer verknlpften geographischen Regi-
on oder Zelle, sowie einen Satz von gemeinsamen
oder Umschaltfrequenzen C,, C,, C,, C,. Wéahrend
die Werte der lokalen Frequenzen f,, f,, f5, f, von
Zelle zu Zelle variieren (z. B. unterscheiden sich von
unterschiedlichen zentralen Steuerstationen 420,),
sind die Werte der gemeinsamen oder Umschaltfre-
quenzen C,, C,, C,, C, einheitlich Gber das System
(z. B. fur alle zentralen Steuerstationen 420,).
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[0075] Obwohl nicht in Fig. 9 gezeigt, soll verstan-
den werden, dass das Muster der zentralen Steuer-
stationen sich in dhnlicher Art in alle Himmelsrichtun-
gen wiederholt in Ubereinstimmung mit den beschrie-
benen geographischen Grenzen des Funkmelde-
empfangersystems. Weiter, obwohl nicht ausdriick-
lich in Fig. 9 dargestellt, soll ebenso verstanden wer-
den, dass jede zentrale Steuerstation 420 eine zuge-
ordnete CFRR besitzt.

[0076] Die gemeinsamen oder Umschaltfrequenzen
C,—C, haben entsprechend eine analoge Funktion zu
den entsprechenden lokalen Frequenzen f,—f,. In die-
sem Zusammenhang ubermittelt Frequenz C, eine
Taktfrequenz ausgesendet von zentralen Steuerstati-
onen, obwohl die Taktrate auf gemeinsamer Fre-
quenz C, bevorzugt zwischen zentralen Steuerstatio-
nen variiert. Frequenz C, wird genutzt, um Informati-
onen von zentraler(/en) Steuerstation(en) zu Page-
reinheit(en) zu Ubertragen; Frequenz C, wird genutzt,
um Informationen von einer Pagereinheit zu einer
zentralen Steuerstation zu Ubertragen; Frequenz C,
wird von Pagereinheiten genutzt, um ein Anfragesig-
nal auszusenden. Frequenz C, Ubermittelt Pakete,
die ein ahnliches Format wie das von Fiqa. 12 aufwei-
sen. In analoger Weise wie Frequenz f,, kénnen Pa-
kete Ubertragen von Frequenz C, Befehlscodes auf-
weisen. Unter den Befehlscodes von C, sind ein
SYSTEM-BEFEHLSCODE; ein LOKALER-FRE-
QUENZ-HERUNTERLADE-BEFEHLSCODE; ein
SCHLITZ-ERKENNUNGS-BEFEHLSCODE, und ein
SCHLITZ-ZUWEISUNGS-BEFEHLSCODE.

[0077] Wie in Fig. 7 gezeigt, ahnelt zentrale Steuer-
station 420 zentraler Steuerstation 20 aus dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 1 (zur Klarheit werden den-
selben Bauteilen dieselben Bezugszeichen zugewie-
sen). Jedoch ist zentrale Steuerstation 420 erweitert
durch Einbeziehung eines weiteren Senders, be-
kannt als gemeinsamer Frequenzsender 432 zusam-
men mit seiner gemeinsamen Frequenzsendeanten-
ne 442, um die gemeinsamen Frequenzen C, und C,
zu senden. Im Gegensatz zum Hochenergiesender
32 ist Sender 234 ein Niedrigenergiesender. Weiter
ist zentrale Steuerstation 420 vergrofiert durch Ein-
beziehung von einem weiteren Empfanger, bekannt
als gemeinsamer Frequenzempfanger 434 zusam-
men mit seiner gemeinsamen Frequenzempfanger-
antenne 444 zum Empfang der gemeinsamen Fre-
quenzen C, und C,.

[0078] Zentrale Steuerstation 420 von Fig. 7 bein-
haltet eine Takteinheit 59', welche zwei Taktsignale
erzeugt — ein erstes oder lokales Taktsignal f clk und
ein zweites oder gemeinsames Zeitsignal C,clk. Das
lokale Taktsignal f clk wird genutzt, um die Frequenz
f, zu modulieren; das gemeinsame Zeitsignal wird ge-
nutzt, um die gemeinsame Frequenz C, zu modulie-
ren.

[0079] Die zentralen Computer 30 der zentralen
Steuerstationen 420, sind durch eine Ausgangslei-
tung 486A und eine Eingangsleitung 486B in Serie
miteinander verbunden. Im Speziellen, obwohl nicht
ausdrucklich so in Fig. 7 gezeigt, weist Computer 30
der Fig. 7 (wie der aus Fig. 1) eine E/A-Schnittstelle
auf, mit welcher die seriellen Leitungen 486A und
486B verbunden sind.

[0080] Serielle Leitungen 486A und 486B werden
genutzt, um beispielsweise den Inhalt der Pagerre-
gistrierungsdatei 55 und der Pagerverzeichnisdatei
56 zu aktualisieren.

[0081] Wie in Fig. 8 gezeigt, ahnelt Pagereinheit
422 Pagereinheit 22 des Ausflihrungsbeispiels von
Fig. 2 (zur Vereinfachung sind ahnlichen Bauteilen
wieder dieselben Bezugszeichen zugewiesen). Je-
doch ist Pagereinheit 422 (in gleicher Weise wie die
zentrale Steuerstation 420) vergrofert durch Einbe-
ziehung eines weiteren Senders, bekannt als ge-
meinsamer Frequenzsender 572, zusammen mit sei-
ner gemeinsamen Frequenzsendeantenne 576, um
die gemeinsamen Frequenzen C, und C, auszusen-
den. Weiter ist zentrale Steuerstation 420 erweitert
durch Einbeziehung eines weiteren Empfangers, be-
kannt als der gemeinsame Frequenzempfanger 434
zusammen mit seiner gemeinsamen Frequenzemp-
fangerantenne 444 zum Empfang der gemeinsamen
Frequenzen C, und C,.

[0082] Die Betriebsfrequenzen des Empfangers 72
und Senders 62 sind veranderbar in Abstimmung mit
den Werten, die vom Computer 70 auf "Frequenz-
steuerungs"-Verbindungen gesendet wurden. Im
Speziellen sind die Frequenzsteuerungsverbindun-
gen mit E/A-Schnittstelle 86 im Computer 70 verbun-
den. Wie detaillierter weiter unten beschrieben, be-
wegt sich eine Pagereinheit 422 in eine neue CFRR,
werden Signale auf den Frequenzsteuerungsverbin-
dungen angewendet, zum Umschalten der Pagerein-
heit 422 von den lokalen Frequenzen einer alten Zel-
le zu den lokalen Frequenzen einer neuen Zelle, wel-
che mit dem neuen CFRR verknipft ist, in welche Pa-
gereinheit 422 gewandert ist.

[0083] Pager 422 weist eine Takteinheit 83" auf, wel-
che zur Erzeugung von separaten Taktsignalen f clk
und dem gemeinsamen Taktsignal f.,clk zur Benut-
zung durch Mikroprozessor 80 dient. Diese Taktsig-
nale werden initialisiert und ihre Frequenzen be-
stimmt durch geeignete entsprechende Eingaben zu
Takteinheit 83'.

[0084] Fig.8 zeigt aullerdem, dass Pagereinheit
422 eine Daten-E/A-Einheit 596 hat, welche beides,
eine alphanumerische graphische Anzeige und ein
druckempfindliches Schreibpad aufweist.

[0085] Die alphanumerische graphische Anzeige ist
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eine Punktrastereinrichtung, welche Zeichen und
Graphik darstellen kann. Das Schreibpad hat einen
16 x 48 Punktbereich.

BETRIEB DES ZWEITEN AUSFUHRUNGSBEI-
SPIELS

[0086] Wie in Fig.9 gezeigt, wird angenommen,
dass eine Pagereinheit P1 in CELL, betrieben wurde
und dass sie zuvor die gemeinsamen Frequenzen
C,—C, und die lokalen Frequenzen f,—f, von Station
S1 empfangen hat. Nun bewegt sich Pagereinheit P1
auf einem Weg, der durch die gestrichelte, mit einem
Pfeil versehene Line ROUTE gekennzeichnet ist.
Wahrend der Bewegung entlang der ROUTE arbeitet
Pagereinheit P1 weiterhin auf den lokalen Frequen-
zen f,—f,, auch wahrend sie durch die Zelleniberlap-
pungsregion wandert. Wenn aber Pagereinheit P1
eine neue gemeinsame Frequenzempfangsregion (z.
B. CFRR),) betritt, tritt eine Umschalt- oder Hando-
ver-Funktion ein. Wahrend der Umschaltfunktion, wie
sie weiter unten genauer beschrieben ist, erhalt Pa-
gereinheit P1 gemeinsame Frequenzen C,—C, von
der zentralen Kontrollstation S2 und als Ergebnis
kann sie von den lokalen Frequenzen f,—f, von CELL,
zu den lokalen Frequenzen f.—f; der CELL, umschal-
ten. Um die Umschalt- oder Handoverfunktion durch-
zufiihren, fihrt Pagereinheit P1 eine Kanalum-
schaltroutine aus; die zentrale Steuerstation S2 fuhrt
eine Umschaltaktivierungsroutine aus.

[0087] Im Zusammenhang mit der Kanalum-
schaltroutine und der Umschaltaktivierungsroutine
wird Pagereinheit P1, wenn Pagereinheit P1 sich in
CFRR, bewegt, das Taktsignal auf Frequenz C, von
Station S2 empfangen. Zu einem solchen Punkt wird
Pagereinheit P1 automatisch seine Takteinheit mit
dem Taktsignal von Station S2 abgleichen.

[0088] Nun bezogen auf die Kanalumschaltroutine,
die von Pager P1 nach dem Start (Schritt 500) ausge-
fuhrt wird, erhalt im Schritt 506 Pagereinheit P1 Infor-
mationen, die das System charakterisieren, welches
um Station S2 zentriert ist. Solch eine charakterisie-
rende Information bezieht sich auf Systemidentifikati-
on oder System-ID-Information.

[0089] Im Schritt 508 Uberprift Mikroprozessor 80
der Pagereinheit P1, um festzustellen, ob irgendeine
neue System-ID-Information auf Frequenz C, verfug-
bar ist. Dies bedeutet, dass Mikroprozessor 80 Uber-
pruft, um festzustellen, ob die System-ID-Information
auf der Frequenz C, empfangen wurde (was nur in ei-
ner CFRR auftreten kann) und wenn dem so ist, ver-
gleicht die System-ID-Information mit der unmittelbar
zuvor gespeicherten System-ID-Information. Wenn
die zuvor und die neuesten verfligbaren System-IDs
dieselben sind, erkennt Pagereinheit P1, dass sie im-
mer noch in der Zustandigkeit derselben Station (z.
B. Station S1) ist. Wenn nicht, erkennt Pagereinheit

P1, dass sie nun in eine CFRR einer neuen Station
gewandert ist (z. B. Station S2) und initialisiert im
Schritt 510 eine Anfrage zur Kommunikation mit der
zentralen Steuerstation (z. B. Station S2) fiir CELL,
auf Frequenz C,.

[0090] In Betrachtung des Oberen, da Pagereinheit
P1 noch keinen Zeitschlitz fir CELL, zugewiesen be-
kommen hat, wird die Anfrage auf Frequenz C, zufél-
lig ausgefihrt. Jedoch Uberwacht Pagereinheit P1
den Zeitschlitz auf den sie ihre Anfrage zu der neuen
zentralen Steuerstation (z. B. Station S2) macht.

[0091] Danach Uberwacht Pagereinheit P1 weiter-
hin (Schritt 512) Kommunikationspakte von Station
S2 auf Frequenz C,, darauf wartend, dass Station S2
eine Nachricht aussendet, welche sich auf den Zeit-
schlitz bezieht, in welchem Pagereinheit P1 ihre An-
frage aus Schritt 510 gemacht hat. Genau wartet Pa-
gereinheit P1 auf eine Nachricht von Station S2 auf
Frequenz C,, die beides beinhaltet, einen
SCHLITZ-ERKENNUNGS-BEFEHLSCODE und In-
formationen, die in demselben Zeitschlitz eingeord-
net sind, welchen Pagereinheit P1 zufallig erzeugt
hat. Da die Nachricht, die den SCHLITZ-ERKEN-
NUNGS-BEFEHLSCODE beinhaltet, Station S2 als
Sender beinhaltet und den Schlitz wiederspiegelt,
den Pagereinheit P1 zufallig generiert hat, erkennt
Pagereinheit P1 die Nachricht als an Pagereinheit P1
adressiert und sieht das Aussenden einer solchen
Nachricht durch Station S2 (siehe Schritt 612 aus
Fig. 11) als Bestatigung der Befugnis fir Pagerein-
heit P1 weiter mit Station S2 zu kommunizieren. In
diesem Zusammenhang stellt im Schritt 514 Mikro-
prozessor 80 der Pagereinheit P1 fest, ob es eine
Ubereinstimmung zwischen dem Zeitschlitz der emp-
fangenen Nachricht und dem Zeitschlitz zu dem die
zufallige Anfrage im Schritt 510 gemacht wurde, gibt.

[0092] Angenommen, eine Ubereinstimmung wird
schlieRlich im Schritt 514 gefunden, sendet Page-
reinheit P1 im Schritt 516 ein Kommunikationspaket
auf Frequenz C, zur Station S2, das Kommunikati-
onspaket beinhaltet die |dentifikation oder ID der Pa-
gereinheit P1. Pagerregistrierungsdatei 55 benut-
zend, Uberpruft Station S2, dass die ID der Pagerein-
heit P1 eine glltige ID ist und sendet spater (auf Fre-
quenz C,) der Pagereinheit P1 eine Nachricht mit
dem Befehlscode LOKALE-FREQUENZ-HERUN-
TER-LADEN, wobei die Nachricht Pagereinheit P1
Uber die Werte der lokalen Frequenzen informiert, die
von Station S2 gehandhabt werden (z. B. Frequen-
zen f; bis fy). Danach ebenso durch Schritt 518 aus-
geldst, sendet Station S2 (auf Frequenz C,) zur Pa-
gereinheit P1 eine Nachricht mit dem Befehlscode
SCHLITZ-ZUWEISUNGS-BEFEHLSCODE, wobei
die Nachricht Pagereinheit P1 tber ihre Schlitzzuwei-
sung auf Frequenz fg informiert. Dann &ndert Mikro-
prozessor 80 seine Schlitzzuweisung in Schritten, die
gleich den beschriebenen mit der zuvor erwahnten
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Wechselzeitschlitzroutine sind (siehe Schritte 350,
352 und 354 aus Fig. 5). Schritt 518 aus Fig. 10 gibt
den Empfang der lokalen Frequenzwerte und den
Empfang der Schlitzzuweisung wieder.

[0093] Nachdem das Erlangen aller lokalen Fre-
quenzen und die Schlitzzuweisung beendet wurde
(Schritt 520), fuhrt Mikroprozessor 80 (im Schritt 522)
eine Umschaltung zu den neuen lokalen Frequenzen
durch (z. B. Frequenzen f; bis f;). In diesem Zusam-
menhang weist Mikroprozessor 80 E/A-Schnittstelle
86 an, Sender 72 von Frequenzen f,, f, auf Frequen-
zen f,, f; umzuschalten; und Empfanger 62 von Fre-
quenzen f,, f, auf Frequenzen f;, f; umzuschalten.
E/A-Schnittstelle 86 fihrt die Frequenzumschaltung
durch Anlegen von passenden Werten an die Fre-
quenzsteuerleitungen durch, die die E/A-Schnittstelle
dementsprechend mit Sender 72 und Empfanger 62
verbinden.

[0094] Nach dem Umschalten zu den neuen lokalen
Frequenzen im Schritt 522 kehrt Mikroprozessor 80
zu Schritt 506 zurtick, letzten Endes, um festzustel-
len, ob irgendwelche weiteren Umschaltungen not-
wendig sind.

[0095] Die Schritte, die in der Umschaltaktivierungs-
routine eingebunden sind und von einer zentralen
Steuerstation (z. B. Station S2) ausgefihrt werden,
sind in Eig. 11 dargestellt. Nach dem Start (Schritt
600) fuhrt CPU 50 eine Schleife 602 aus, welche es
CPU 50 ermdglicht, ihre Pagerverzeichnisdatei 56 zu
saubern und zu untersuchen, ob irgendwelche neue
Pagereinheiten in die Zelle gewandert sind, welche
sie administriert.

[0096] Genauer bestimmt die CPU im Schritt 604,
ob ihre zentrale Steuerstation (z. B. S2) von einer an-
deren zentralen Steuerstation (z. B. S3) angewiesen
wurde, dass eine Pagereinheit, friher unter Kontrolle
ihrer zentralen Steuerstation (z. B. S2), unter die
Kontrolle einer anderen zentralen Steuerstation (z. B.
S3) gekommen ist. Solche Benachrichtigungen tre-
ten auf den seriellen Verbindungen auf, die die zen-
tralen Steuerstationen 420, verbinden und beson-
ders auf serieller Eingangsleitung 486B. Treten sol-
che Benachrichtigungen ein, wird die ID des wegge-
wanderten Pagers aus der Pagerverzeichnisdatei 56
fur Station S2 geldscht (wie durch die Schritte 606
und 608 dargestellt).

[0097] Im Schritt 610 veranlasst CPU 50, dass
Nachrichten mit einem SYSTEM-BEFEHLSCODE
auf Frequenz C, ausgesendet werden. Wie zuvor ge-
zeigt, weisen Nachrichten, die auf Frequenz C, aus-
gesendet werden, (ein) Paket(e) auf, welche(s) ein
Format wie das in Eig. 12 gezeigte besitzt(en). Die
Nachricht mit dem SYSTEM-BEFEHLSCODE weist
speziell in ihrem alphanumerischen Datenfeld die
ID-Nummer der zentralen Station auf.

[0098] Im Schritt 612 Uberprift zentrale Steuerstati-
on 420, um festzustellen, ob ein Anfragesignal ir-
gendeiner Pagereinheit 422 auf Frequenz C, gesen-
det wurde (wie aufgetreten, z. B. im Zusammenhang
mit der Beschreibung der Fig. 10, speziell Schritt
510). Solch eine Anfrage wirde wahrscheinlich von
einer Pagereinheit 422 ausgestrahlt, welche soeben
in die CFRR, die von der zentralen Steuerstation ge-
steuert wird, gewandert ist (z. B. in CFRR,, gesteuert
von Station S2). Wird kein solches Anfragesignal er-
kannt, wird Schleife 602 weiter wiederholt.

[0099] Bei dem Vorfall, dass ein Anfragesignal in
Schritt 612 erkannt wurde, merkt sich zentrale Steu-
erstation 420 besonders den Zeitschlitz auf Frequenz
C,, zu welchem die Anfrage auftrat (Schritt 614). Zu
diesem Punkt ist solch ein Zeitschlitz der einzige
Weg, wie zentrale Steuerstation 420 die einwandern-
de Pagereinheit 422 identifizieren kann. Zentrale
Steuerstation 420 winscht sich, dass die einwan-
dernde Pagereinheit 422 ihre Identifikation (ID) Uber-
tragt, kann aber den einwandernden Pager nicht an-
ders als mit Bezug auf den festgestellten Zeitschlitz
genau adressieren. Folglich bereitet und sendet zen-
trale Steuerstation 420 im Schritt 616 eine Nachricht
auf Frequenz C, mit einem SCHLITZ-ERKEN-
NUNGS-BEFEHLSCODE. Die Nachricht, die den
SCHLITZ-ERKENNUNGS-BEFEHLSCODE beinhal-
tet, weist die Station S2 als den Sender aus und spie-
gelt den zufallig durch die Pagereinheit P1 generier-
ten Schlitz wieder (z. B. der Zeitschlitz, zu welchem
die einwandernde Pagereinheit 422 ihre Anfrage
ausgesendet hat). Dieses Aussenden auf Frequenz
C, bestétigt die Befugnis fir Pagereinheit P1, ihre
Identifikation zu Gbertragen.

[0100] Schritt 618 kennzeichnet die Erfassung der
Identifikation (ID) der einwandernden Pagereinheit
422 durch zentrale Steuerstation 420. In Schritt 620
Uberpruft zentrale Steuereinheit 420 ihre Pagerregis-
trierungsdatei 55, um festzustellen, ob die Pager-ID
eine gultige ID ist. Wenn nicht, wird eine Fehlernach-
richt generiert und Gbermittelt (im Schritt 622), gefolgt
von dem Befehl fir Pagereinheit P1, sich auszuschal-
ten (siehe Schritt 624).

[0101] Angenommen, dass die Identifikation der Pa-
gereinheit 422 im Schritt 620 bestatigt wurde, Uber-
pruft CPU 50 (im Schritt 630) ihre Pagerverzeichnis-
datei 56, um einen verfigbaren Zeitschlitz fir die ein-
wandernde Pagereinheit 422 zu finden, und ver-
knlpft dann den verfligbaren Zeitschlitz mit der ID
der einwandernden Pagereinheit 422. Dann, im
Schritt 632, unter Benutzung einer Nachricht auf Fre-
quenz C, mit einem LOKALEN-FREQUENZ-HER-
UNTERLADEN-BEFEHLSCODE sendet zentrale
Steuerstation 420 die Werte ihrer lokalen Frequen-
zen (z. B. f;, f,, f;, f) zu der einwandernden Pagerein-
heit 422. Dann weist die zentrale Steuerstation (im
Schritt 634) der einwandernden Pagereinheit 422 ei-
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nen neuen Zeitschlitz auf ihren lokalen Frequenzen
zu, unter Benutzung einer Nachricht auf Frequenz C,
mit einem SCHLITZ-ZUWEISUNGS-BEFEHLS-
CODE. Die Verarbeitung des Wechselzeitschlitzbe-
fehls von der einwandernden Pagereinheit 422 soll
mit analogem Bezug auf Fig. 5 besonders auf die
Schritte 350, 352 und 354 verstanden werden.

[0102] Nach Beendigung des Schrittes 634 ist die
einwandernde Pagereinheit 422 total aufgenommen
in ihre neue Zelle (z. B. CELL,) und hat die Zustan-
digkeit ihrer friiheren Steuerstation (z. B. CELL, und
Station S1) verlassen. Folglich veranlasst CPU 50 im
Schritt 636 ihre E/A-Schnittstelle, einen Befehl tber
serielle Leitung 486A auszusenden, welcher benach-
richtigt (unter Benutzung der Pager-ID), dass der ein-
wandernde Pager 422 nun unter ihrer Zustandigkeit
ist, so dass frihere Zustandigkeiten (z. B. S1) diese
Pagereinheit aus ihren Pagerverzeichnisdateien 56
I6schen kénnen. Solches Loéschen ist zu verstehen
unter Bezug auf die Schritte 604-608, wie weiter
oben beschrieben.

[0103] Zusatzlich zur Darstellung der geographi-
schen Lage von Pager P1, Stationen S1 und S2 und
Zellen CELL, und CELL, zeigt Fig. 9 den relativen
Ablauf der Kommunikation der auf gemeinsamen
Frequenzen C,-C, auftritt. Eig. 9 bezieht sich beson-
ders auf den Ablauf von Kommunikationsubertragun-
gen von bestimmten der zuvor beschriebenen Schrit-
te, die von zentraler Steuerstation 420 (die Umschal-
terlaubnisroutine von Eig. 11) und von Pagereinheit
422 (die Kanalumschaltroutine aus Fig. 10) ausge-
fuhrt werden.

[0104] Obwohl die zentralen Steuerstationen 420,
die gleichen gemeinsamen Frequenzen C,-C, benut-
zen, gibt es keine Interferenzen oder Verwechslun-
gen dieser Signale, die von den Steuerstationen 420,
Ubertragen werden. Die gemeinsamen Frequenzen
C,—C, werden mit einer relativ geringeren Energie
ausgestrahlt als die lokalen Frequenzen f,—f,, so dass
der Empfang der gemeinsamen Frequenzen C,-C,
nun in einer begrenzten Nachbarschaft (CFRR) um
die zentrale Steuerstation 420, stattfindet. Folglich
empfangen Pagereinheiten 422, die durch das Sys-
tem wandern, gemeinsame Frequenzen C,—C, nur in
den begrenzten und sich nicht Uberlappenden
CFRRs.

[0105] Systembetriebseigenschaften wie Zellen-
durchmesser, CFRR-Durchmesser, Energieleistung
der lokalen Frequenzen (z. B. f,—f,) und Energieleis-
tung der gemeinsamen Frequenzen (C,-C,) kénnen
vor Ort eingestellt werden, um zu zahlreichen Fakto-
ren zu passen, inklusive besonders dem Terrain und
der Topographie der geographischen Region, die
durch das System abgedeckt wird. In einem nicht-be-
grenzenden Beispiel, in einem Ausfuihrungsbeispiel,
ist der Radius jeder Zelle in der Gré3enordnung von

ungefahr 20 Meilen; wahrend der Radius jeder CFRR
in der GréRenordnung von ungefahr 10 Meilen oder
weniger ist. In demselben Beispiel kann die Leistung
zur Ubertragung der lokalen Frequenzen in einem
Bereich von ungefahr 3 Watt bis 1.000 Watt liegen;
wahrend die Leistung zur Ubertragung der gemein-
samen Frequenzen C,—C, bevorzugt weniger als 2
Watt ist.

[0106] So bietet die Erfindung ein Zwei-Wege-Funk-
meldeempfangersystem, welches unabhangig von
einem Telefonsystem fiir kabellose Datenkommuni-
kation zwischen Benutzern arbeitet. Die Erfindung
minimiert die Benutzung von verfiigbaren Frequen-
zen, genehmigt von der "Federal Communications
Commission" (FCC) durch Benutzen von nur vier lo-
kalen Frequenzen f,—, fiir jede gegebene Zelle und
(fir ausgedehnte mehrzellige Abdeckung) durch nur
vier gemeinsame oder Umschaltfrequenzen C,-C,.
Um die Anzahl der benutzten Frequenzen zu mini-
mieren, (z. B. Kanale) werden Techniken fur Zeitmul-
tiplexaufteilung und Synchronisation benutzt. Eine
Aussendeenergiedifferenz zwischen den lokalen Fre-
quenzen und den gemeinsamen Frequenzen wird
ebenso genutzt. Diese Techniken erlauben die Da-
tenlibertragung von verschiedenen Pagern separat
zu halten und vermindern so ein Vermischen von Da-
ten.

[0107] Die Umschalttechnik der vorliegenden Erfin-
dung bietet ausgedehnte geographische Abdeckung
und minimierte Benachrichtigungszeit durch Vergré-
Rern der Anzahl von benutzten Frequenzen in einer
Zelle von vier (z. B. die vier lokalen Frequenzen) auf
acht (die vier lokalen Frequenzen plus die vier ge-
meinsamen Frequenzen).

[0108] In Verbindung mit der Uberpriifung der Pa-
ger-1D soll verstanden werden, dass eine einzige Pa-
gerregistrierungsdatei in einer Speicherdatei nur in
einer von einer Vielzahl von zentralen Steuerstatio-
nen gespeichert werden kénnte und dass in diesem
Fall die Uberpriifung durch Aussenden eines Such-
kommandos (auf dem seriellen Link 486) stattfinden
wirde, zum Auffinden einer Pager-ID in der einen
(entfernten) Speicherdatei, das Ergebnis der Suche
wirde der nachfragenden zentralen Steuerstation
berichtet.

[0109] Die hierbei dargestellten Tastaturen kénnten
in einigen Ausfihrungsbeispielen Multisprachen-Tas-
taturen oder Schreibpads sein, welche es z. B. erlau-
ben, in englischer, chinesischer oder japanischer
Sprache zu tippen. Das Schreibpad ist besonders
nutzlich in Landern wie Japan, Thailand, dem Mittle-
ren Osten oder China, wo englischahnliche Alphabe-
te nicht benutzt werden. Das Schreibpad konnte
ebenso zum Skizzieren und Ubertragen von Graphi-
ken genutzt werden. Weiter kbnnen Datenkompressi-
ons-/Dekompressionstechniken in Verbindung mit
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Datentransfer benutzt werden.

[0110] Wahrend die Erfindung speziell unter Bezug
auf bevorzugte Ausfuhrungsformen gezeigt und be-
schrieben wurde, soll vom Fachmann verstanden
werden, dass verschiedene Anderungen in Form und
Detail gemacht werden kdnnen, ohne von der Idee
der Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel soll ver-
standen werden, dass Repeater innerhalb von Zellen
genutzt werden kénnen, um Ubertragung zu verein-
fachen, wenn eine Pagereinheit weit von einer zen-
tralen Steuerstation entfernt ist.

Patentanspriiche

1. Steuerstation (420), die mit einer Funkmelde-
empfangereinheit (422) kommuniziert, wobei die
Steuerstation (420) aufweist:
einen ersten Sender (32) zum Senden eines Satzes
von lokalen Frequenzen (f 4, f,) in einem Zellbereich
(CELL), der mit der Steuerstation (420) verbunden
ist,
einen zweiten Sender (432) zum Senden eines Sat-
zes von Umschaltsignalfrequenzen (C,, C,) zu einem
Umschaltbereich (CFRR), der mit der Steuerstation
(420) verbunden ist,
eine Takteinheit (59') zum Erzeugen eines lokalen
Taktsignals (F CLK) und eines Umschalttaktsignals
(C,CLK),
einen Prozessor (30) zum Erzeugen von Nachrich-
teninformation und Umschaltinformation; und
wobei eine erste (f ,) der lokalen Frequenzen modu-
liert ist, um das lokale Taktsignal (F, CLK) zu Ubertra-
gen, eine zweite (f ,) der lokalen Frequenzen modu-
liert ist, um die Nachrichteninformation zu Ubertra-
gen, und eine erste der Umschaltsignalfrequenzen
(C,) moduliert ist, um das Umschalttaktsignal zu
Ubertragen; und eine zweite der Umschaltsignalfre-
quenzen (C,) moduliert ist, um die Umschaltinforma-
tion zu Ubertragen.

2. Steuerstation nach Anspruch 1, wobei der ers-
te Sender (32) mit einer gréferen Leistung betrieben
wird als der zweite Sender (432).

3. Steuerstation nach Anspruch 1, wobei der Zell-
bereich (CELL) einen groRReren geographischen Um-
fang aufweist, als der Umschaltbereich (CFRR).

4. Steuerstation nach Anspruch 1, ferner aufwei-
send:
einen ersten Empfanger (34), der ein Stationsum-
schaltanforderungssignal von der Funkmeldeemp-
fangereinheit (422) empfangt, wobei das Stationsum-
schaltanforderungssignal einen Informationsrahmen
mit einer Vielzahl an zeitlich getrennten Schlitzen ent-
halt, die mit dem Umschalttaktsignal (C,CLK) zusam-
menhangen und einen Zeitschlitz aus der Vielzahl
von Zeitschlitzen, der durch die Funkmeldeempfan-
gereinheit (422) ausgewahlt ist, die Information tragt,

die dazu dient, um zumindest zeitweise die Funkmel-
deempfangereinheit (422) mit dem ausgewahlten
Zeitschlitz in Verbindung zu bringen;

wobei der Prozessor (30) ein Sendeberechtigungssi-
gnal fir den Funkmeldeempfanger vorbereitet, und
das Berechtigungssignal fiir den Funkmeldeempfan-
ger einen Informationsrahmen enthalt, der eine glei-
che Vielzahl an zeitlich getrennten Schlitzen auf-
weist, wie das Stationsumschaltanforderungssignal
und Information in einem gleichen ausgewahlten
Zeitschlitz enthalten ist, wie in dem Stationsumschal-
tanforderungssignal; und wobei der erste Sender
(32) das Sendeberechtigungssignal fur die Funkmel-
deempfangereinheit sendet.

5. Steuerstation nach Anspruch 4, wobei der Pro-
zessor (30) der Steuerstation eine lokale Frequenz-
herunterladenachricht zum herunterladen des Satzes
von lokalen Frequenzen (f,, f,, f 5, f4) zur Verwen-
dung in einer weiteren Kommunikation zwischen der
Funkmeldeempfangereinheit (422) und der Steuer-
station (420) Ubertragt, und wobei der erste Sender
(32) die lokale Frequenzherunterladenachricht sen-
det.

6. Steuerstation nach Anspruch 4, wobei die
zweite der lokalen Frequenzen (f,) verwendet wird,
um einen Funkmeldeempfangerbefehl und alphanu-
merische Daten von der zentralen Steuerstation
(420) zu der Funkmeldeempfangereinheit (422) zu
Ubertragen;
wobei eine dritte der lokalen Frequenzen (f,) ver-
wendet wird, um alphanumerische Daten von der
Funkmeldeempfangereinheit (422) zu der zentralen
Steuerstation (420) zu senden; und
wobei eine vierte der lokalen Frequenzen (f,) ver-
wendet wird, um ein Sendeanforderungssignal von
der Funkmeldeempfangereinheit (422) zu der zentra-
len Steuerstation (420) zu senden; wobei das Sende-
anforderungssignal auf einem vorbestimmten Zeit-
schlitz gesendet wird, der der Funkmeldeempfange-
reinheit (422) zugeordnet ist, und der vorbestimmte
Zeitschlitz mit dem lokalen Taktsignal (F CLK) zu-
sammenhangt und diesem zugeordnet ist, wobei die
vierte (f.,) der lokalen Frequenzen durch eine Viel-
zahl anderer Funkmeldeempfangereinheiten (422)
verwendbar ist.

7. Steuerstation nach Anspruch 6, wobei als Ant-
wort auf das Sendeberechtigungssignal fir die Funk-
meldeempfangereinheit die Steuerstation (420) eine
Identifikationsnachricht der Funkmeldeempfange-
reinheit empfangt, die Identifikationsinformation der
Funkmeldeempfangereinheit enthalt, und wobei der
Prozessor (30) bestimmt, ob die Identifikationsinfor-
mation der Funkmeldeempfangereinheit giltig ist.

8. Verfahren zum Betrieb eines Funkmeldeemp-
fangersystems, wobei das Funkmeldeempfangersys-
tem eine zentrale Steuerstation (420) und eine Funk-
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meldeempfangereinheit (422) enthalt, mit den Schrit-
ten:

Senden (32) eines Satzes von vier lokalen Frequen-
zen (f,, f,, fi5, fls) zu einem Zellbereich (CELL), der
mit der Steuerstation (420) verbunden ist;

Senden (432) eines Satzes von Umschaltsignalfre-
quenzen (C,, C,) zu einem Umschaltbereich (CFRR),
der mit der Steuerstation (420) verbunden ist;
Erzeugen (59') eines lokalen Taktsignals (F CLK)
und eines Umschalttaktsignals (C,CLK);

Erzeugen von Nachrichteninformation und Umschal-
tinformation durch einen Prozessor (30); und

wobei eine erste (f ,) der lokalen Frequenzen modu-
liert ist, um das lokale Taktsignal (F,CLK) zu Ubertra-
gen, und eine zweite (f,) der lokalen Frequenzen
moduliert ist, um die Nachrichteninformation zu Gber-
tragen;

eine erste der Umschaltsignalfrequenzen (C,) modu-
liert ist, um das Umschalttaktsignal zu Gbertragen;
und eine zweite der Umschaltsignalfrequenzen (C,)
moduliert ist, um die Umschaltinformation zu tbertra-
gen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Sendens (32) eines Satzes von lokalen Frequen-
zen (f,, f,, f s, fLs) mit einer gréBeren Leistung durch-
geflhrt wird, als der Schritt des Sendens (432) eines
Satzes von Umschaltsignalfrequenzen.

10. Verfahren nach Anspruch 8, mit dem weiteren
Schritt:
Empfang eines Stationsumschaltanforderungssig-
nals von der Funkmeldeempfangereinheit, wobei das
Stationsumschaltanforderungssignal einen Informati-
onsrahmen enthalt, der eine Vielzahl an zeitlich ge-
trennten Schlitzen aufweist, die mit dem Umschalt-
taktsignal (C,CLK) zusammenhangen, wobei ein
Zeitschlitz aus der Vielzahl an Zeitschlitzen, der
durch die Funkmeldeempfangereinheit ausgewahlt
ist, die Information enthalt, die dazu dient, um zumin-
dest zeitweise die Funkmeldeempféngereinheit (422)
mit dem ausgewahlten Zeitschlitz zu verbinden;
wobei der Prozessor (30) ein Sendeberechtigungssi-
gnal fur die Funkmeldeempfangereinheit vorbereitet,
und das Sendeberechtigungssignal fir die Funkmel-
deempfangereinheit einen Informationsrahmen ent-
halt, mit einer gleichen Vielzahl an zeitlich getrennten
Schlitzen, wie das Stationsumschaltanforderungssig-
nal und Information in einem ausgewahlten gleichen
Zeitschlitz enthalten ist, wie in dem Stationsumschal-
tanforderungssignal; und
wobei der Schritt des Sendens (32) eines Satzes von
lokalen Frequenzen (f 4, f,,, f 5, f.4) durch einen ersten
Sender durchgefiihrt wird, der das Sendeberechti-
gungssignal fir die Funkmeldeempfangereinheit
sendet.

11. Verfahren nach Anspruch 10, mit dem durch
den Prozessor (30) der Steuerstation (420) durchge-
fuhrten Schritt des Erzeugens einer lokalen Fre-

quenzherunterladenachricht zum Herunterladen des
Satzes von lokalen Frequenzen (f_,, f.,) zur Verwen-
dung in einer weiteren Kommunikation zwischen der
Funkmeldeempfangereinheit (422) und der Steuer-
station (420), und wobei der erste Sender (32) die lo-
kale Frequenzherunterladenachricht sendet.

12. Verfahren nach Anspruch 10, mit den weite-
ren Schritten:
Verwenden der zweiten (f ,) der lokalen Frequenzen
(fq, fios TLs, fLs) Zum Senden eines Funkmeldeempfan-
gerbefehls und von alphanumerischen Daten von der
zentralen Steuerstation (420) zu der Funkmeldeemp-
fangereinheit (422);
Verwenden einer dritten (f ;) der lokalen Frequenzen
(fL, o, fiss fle) Zum Senden von alphanumerischen
Daten von der Funkmeldeempfangereinheit (422) zu
der zentralen Steuerstation (420); und
Verwenden einer vierten (f,) der lokalen Frequenzen
(f.y, fio, fla fls) zum Senden eines Sendeanforde-
rungssignals von der Funkmeldeempfangereinheit
(422) zu der zentralen Steuerstation (420);
wobei das Sendeanforderungssignal auf einem vor-
bestimmten Zeitschlitz gesendet wird, der der Funk-
meldeempfangereinheit (422) zugeordnet ist, und der
vorbestimmte Zeitschlitz mit dem lokalen Taktsignal
zusammenhangt und diesem zugeordnet ist,
wobei die vierte (f ,) der lokalen Frequenzen (f ,, f.,,
fl3, fs) von einer Vielzahl von anderen Funkmelde-
empfangereinheiten (422) verwendbar ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei als Ant-
wort auf das Sendeberechtigungssignal fir die Funk-
meldeempfangereinheit die Steuerstation (420) eine
Identifikationsnachricht der Funkmeldeempfange-
reinheit empfangt, welche Identifikationsinformation
der Funkmeldeempfangereinheit enthalt, und das
Verfahren den weiteren durch den Prozessor (30)
durchgefiihrten Schritt aufweist, zu bestimmen, ob
die Identifikationsinformation der Funkmeldeempfan-
gereinheit gultig ist.

14. Zweiweg-Funkmeldeempfangersystem, wel-
ches vier lokale Frequenzen (f,,, f,, f 5, f.,) oder Ka-
nale fir Sendungen zwischen Funkmeldeempfange-
reinheiten (422) und einer zentralen Steuerstation
(420) verwendet, wobei das System aufweist:
einen ersten Sender (32) in der Steuerstation (420)
zum Senden eines Satzes von lokalen Frequenzen
(f, fo fs fu) oder Kandlen zu einer Zellregion
(CELL), der mit der Steuerstation (420) verbunden
ist;
einen zweiten Sender (432) in der Steuerstation
(420) zum Senden eines Satzes von Umschaltsignal-
frequenzen (C,, C,) oder Kanalen zu einer Umschalt-
region (CFRR), der mit der Steuerstation (420) ver-
bunden ist;
einer Takteinheit (59') in der Steuerstation (420) zum
Erzeugen eines lokalen Taktsignals (F CLK) und ei-
nem Umschalttaktsignal (C,CLK);
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einen Prozessor (30) in der Steuerstation (420) zum
Erzeugen von Nachrichteninformation und Umschal-
tinformation;

und wobei eine erste (f ;) der lokalen Frequenzen
moduliert ist, um das lokale Taktsignal (F CLK) zu
Ubertragen, und eine zweite (f,,) der lokalen Frequen-
zen moduliert ist, um die Nachrichteninformation zu
Ubertragen;

eine erste der Umschaltsignalfrequenzen (C,) zum
Ubertragen des Umschalttaktsignals moduliert ist,
um das Umschalttaktsignal zu bertragen;

und eine zweite der Umschaltsignalfrequenzen (C,)
moduliert ist, um die Umschaltinformation zu tbertra-
gen.

15. System nach Anspruch 14, ferner aufwei-
send:
einen ersten Empfanger (34) in der Steuerstation
(420) zum Empfangen eines Stationsumschaltanfor-
derungssignals von der Funkmeldeempfangereinheit
(422), wobei das Stationsumschaltanforderungssig-
nal einen Informationsrahmen mit einer Vielzahl an
zeitlich getrennten Schlitzen enthalt, die mit dem Um-
schalttaktsignal (C,CLK) zusammenhangen und ein
Zeitschlitz aus der Vielzahl von Zeitschlitzen, wie er
von der Funkmeldeempfangereinheit ausgewahlt ist,
die Information enthalt, die dazu dient, um zumindest
zeitweise die Funkmeldeempfangereinheit (422) mit
dem ausgewahlten Zeitschlitz in Verbindung zu brin-
gen;
wobei der Prozessor (30) ein Sendeberechtigungssi-
gnal fur die Funkmeldeempfangereinheit vorbereitet,
und das Sendeberechtigungssignal fir die Funkmel-
deempfangereinheit einen Informationsrahmen mit
einer gleichen Vielzahl an zeitlich getrennten Schlit-
zen enthalt, wie das Stationsumschaltanforderungs-
signal und Information in einem gleichen ausgewahl-
ten Zeitschlitz enthalten ist, wie in dem Stationsum-
schaltanforderungssignal; und
wobei der erste Sender (32) das Sendeberechti-
gungssignal fir die Funkmeldeempfangereinheit
sendet.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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AKTIVE FREQUENZEN VON P;

P; GLEICHT SEINEN TAKT MIT S, UBER Cy AB (SCHRITT 504)
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P1 SENDET SEINE ID-INFORMATIONEN AUF C;3 (SCHRITT 512)

NEUER ZEITSCHLITZ UND NEUE FREQUENZEN

INFORMATIONEN WERDEN AUF C2 VON S; GEGEBEN (SCHRITTE 632 UND 634)
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