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Drahtloser digitaler Rufempfiinger.

@ Ein digitaler drahtloser Rufempfinger mit grossem

Rufbereich, z.B. fiir Ortsruf, soll nach dem Einschal-
ten oder nach dem Austritt aus einem Funkschatten rasch
und zuverldssig synchronisiert werden. Dies wird durch
eine Grobsynchronisierung wihrend der ersten 1/4-Wort-
Periode und durch eine Feinsynchronisierung wihrend der
ndchsten 1/2-Wort-Periode erreicht. Dazu wird das an
einer Klemme (10) ankommende Datensignal an eine Dif-
ferenzierungschaltung (11) angelegt, um Flankenimpulse
zu gewinnen. Ein Synchronisationsschlitz-Taktgenerator
(16) liefert Freigabeimpulse fiir schnelles und langsames
Ziehen der Taktfrequenz, die zusammen mit den Flanken-
impulsen in einer Logikschaltung (12, 13, 15, 17) derart
verarbeitet werden, dass ein Haupttaktgeber (14) Signale
erhélt, um seinen Takt entsprechend zu korrigieren bis zur
Erreichung der Bitsynchronisation. Mit einer weitern
Logikschaltung (18 - 27) wird anschliessend die Wort-
synchronisation durchgefiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Drahtloser digitaler Rufempfinger mit einem Haupttakt-
geber (14), gekennzeichnet durch erste Mittel (11, 12, 13, 15-17)
zum periodischen Erreichen der Bitsynchronisation des Emp-
fangers auf die empfangenen digitalen Signale und zur entspre-
chenden Einstellung des Haupttaktgebers innerhalb einer ersten
vorbestimmten Anzahl von Datenbits, durch zweite Mittel (18,
19, 20) zur Feststellung des Empfangs von giiltigen Datenbits
wihrend einer weiteren vorbestimmten Anzahl von Bitperioden
unmittelbar nach der genannten ersten Anzahl von Bitperioden,
durch dritte Mittel (21-24) zum Vergleich der ankommenden
Bitmuster mit lokalerzeugten Bitmustern wéhrend der genann-
ten weiteren Anzahl von Bitperioden, wobei die zweiten und
dritten Mittel gleichzeitig wirksam sind wéhrend der genannten
weiteren Anzahl von Bitperioden, und durch logische Mittel
(20), welche auf ein positives Ausgangssignal von einem oder
beiden der zweiten und dritten Mittel ansprechen, um ein
Steuersignal zur Steuerung der Arbeitsweise des Empféngers
wihrend einer weiteren Zeitperiode zu erzeugen.

2. Empfinger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Mittel zum periodischen Aufbau der Bitsynchro-
nisation Mittel (11) zur Differenzierung der ankommenden Da-
tensignale aufweisen, um den Datenimpulsflanken entsprechen-
de Flankenimpulse zu erzeugen, weiter Mittel (13) zur Erzeu-
gung eines Impulses von vorbestimmter Dauer und Zeitlage in
Bezug auf einen angenommenen Datenbittakt, der vom Haupt-
taktgeber abgegeben wird, ferner zweite logische Mittel (12,
15), welche auf die Flankenimpulse und den Impuls von vorbe-
stimmter Dauer ansprechen, um die Anzahl der Flankenimpulse
zu zihlen, welche wihrend des Impulses von vorbestimmiter
Dauer auftreten, und endlich Riickfiihrmittel zum Haupttaktge-
ber, um eine Phasenverschiebung von 180° im Bittakt auszu-
fiihren, wenn die Anzahl der wihrend des Impulses von vorbe-
stimmter Dauer gezéhlten Flankenimpulse einen vorbestimmten
Wert wihrend einer gegebenen Anzahl der erstgenannten be-
stimmten Anzahl von Bits iibersteigt.

3. Empfinger nach Anspruch 2, weiter gekennzeichnet
durch Mittel (17), um wihrend einer weiteren gegebenen An-
zahl von Bittaktimpulsen die Zeitlage der Flankenimpulse in
Bezug auf den Bittakt zu vergleichen, und durch Riickfiihrmit-
tel zum Haupttakigeber, um eine schrittweise Einstellung des
Bittaktes durchzufiihren, um eine allfillig vorhandene Abwei-
chung in der Zeitlage zwischen den Flankenimpulsen und dem
Bittakt schrittweise zu reduzieren.

4. Empfinger nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel zur Feststellung des Empfan-
ges von giiltigen Datenbits einen Zahler (19) aufweisen, an wel-
chen die genannten Flankenimpulse angelegt werden, ferner
Mittel (18) zur Freigabe dieses Zéhlers wihrend jedes Impulses
von vorbestimmter Dauer, und endlich Mittel (20) zur Erzeu-
gung eines Ausgangssignals fiir die ersten logischen Mittel,
wenn der Zihlstand einen vorbestimmten Wert iibersteigt, um
den Empfinger fiir eine gegebene Zeitperiode auszuschalten.

5. Empfinger nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritten Mittel zum Vergleich der an-
kommenden Bitmuster mit lokalerzeugten Bitsequenzen Mittel
(22) zur lokalen Erzeugung dieser Bitsequenzen aufweisen, fer-
ner Taktgebermittel (23), welche auf Signale vom Haupitaktge-
ber (14) ansprechen, um die Mittel zur lokalen Erzeugung der
Bitsequenzen wihrend der genannten weiteren Anzahl von Bit-
perioden aktiv zu schalten, ferner Mittel (21) zum Vergleich der
ankommenden Datenbits mit den lokal erzeugten Bitsequenzen,
weiter einen Zahler (24) zur Zihlung der Anzahl von Fehlern
im genannten Vergleich, und endlich Mittel zur Erzeugung eines
Ausgangssignals fiir die erste logische Schaltung, wenn der
Zihlstand eine vorbestimmte Zahl iibersteigt, um den Empfén-
ger fiir eine gegebene Zeitperiode auszuschalten.

6. Empfinger nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
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gekennzeichnet durch Mittel (27) zum Vergleich der ankom-
menden Datenbits mit gespeicherten Synchronisations- und
Adress-Codewortern zur Erzeugung eines Ausgangssignals,
wenn die ankommenden Daten einem Synchronisationswort
entsprechen, wobei dieses Ausgangssignal an den Haupttaktge-
ber (14) angelegt wird, um diesen auf das empfangene Synchro-
nisationscodewort auszurichten.

7. Verfahren zum Betrieb des drahtlosen digitalen Rufemp-
fangers nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mit den ersten Mitteln (11-13, 15-17) die Bitsynchronisation der
Taktgeberschaltung des Empfingers mit den ankommenden
Datenbits innerhalb einer vorbestimmten Anzahl von Bitperio-
den nach Einschalten des Empfingers erreicht wird, dass mit
den zweiten Mitteln (18, 19, 20) festgestellt wird, ob die ankom-
menden Signale giiltige Daten enthalten und gleichzeitig mit den
dritten Mitteln (21-24), ob die ankommenden Signale eine Da-
tensequenz enthalten, die einer lokal erzeugten Sequenz ent-
spricht, und dass die logischen Mittel (20) bei erfolgreicher
Feststellung in einem der Fille veranlassen, dass der Empfénger
wihrend einer nachfolgenden Periode aktiv bleibt, wihrend
welcher die ankommenden Daten gepriift werden, um festzu-
stellen, ob diese eine Datenfolge enthalten, welche einem
Synchronisations- oder Adress-Codewort entsprechen, welches
lokal gespeichert ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen drahtlosen digita-
len Rufempfanger.

Ein drahtloser digitaler Rufempfénger muss ausgestrahlte
digitale Signale zuverlissig empfangen und verarbeiten, welche
Signale am Empfangsort Gerdusch und Phasenzittern aufweisen
kénnen. Weiter muss ein solcher Empfinger in der Lage sein,
nach einem Startvorgang sehr rasch die richtige Arbeitsweise
aufzunehmen oder die richtige Arbeitsweise wiederaufzuneh-
men nach irgendeiner Unterbrechung des empfangenen digita-
len Datenstromes, z.B. nach dem Verlassen einer Zone, in wel-
cher der HF-Empfang abgedeckt ist, wie dies in einem Tunnel
oder unter einer Briicke der Fall ist. Gleichzeitig miissen An-
strengungen unternommen werden, die im Empfénger einge-
baute Batterie sowenig wie méglich zu belasten.

Die Anforderungen, die an einen drahtlosen Rufempfinger
gestellt werden, konnen z.B. anhand des Pflichtenheftes fiir den
Sffentlichen drahtlosen Rufdienst abgeschétzt werden, der ge-
genwirtig fiir das British Post Office in Entwicklung ist. Die
Beschreibung des Standard-Code-Formates kann gefunden wer-
den in «Final Report of the British Post Office Code Standardi-
sation Advisory Group» (POCSAG). Daraus kann entnommen
werden, dass jede Adresse nur einmal iibertragen wird und aus
einem 32-Bit-Codewort besteht, das in einem Satz von Wortern
{ibertragen wird, wobei jeder Satz ein Synchronisations-Code-
wort gefolgt von 8 Rahmen mit je zwei Codewdrtern enthilt.
Jede Ubertragung startet mit einem Kopf, um den Rufemp-
fangern zu ermoglichen, Bitsynchronisation zu erreichen, und
um diese vorzubereiten fiir die Erreichung der Wortsynchro-
nisation. Da ein Empfanger zu irgendeiner Zeit eingeschaltet
werden kann oder zu irgendeiner Zeit eine den HF-Empfang
abdeckende Zone verlassen kann, ist es erwiinscht, dass der
Empfinger die Bit- und Wortsynchronisation und die Unter-
scheidung zwischen echten Daten und zufélligem Geréusch in
moglichst kurzer Zeit erreichen kann. Die erste, nach dem Ein-
schalten empfangene vollstindige Sendung inklusive des zuge-
horigen Kopfes muss voll wirksam sein, soweit es den Beniitzer
des Rufempfingers betrifft.

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen des
ersten Anspruchs genannten Merkmale. Vorteilhafte Weiter-
bildungen kénnen den abhingigen Anspriichen entnommen
werden.



Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand
der Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigt:

Die Fig. 1 ein Blockschema der Synchronisationsanordnung
fiir einen digitalen Rufempfinger;

die Fig. 2 eine typische Synchronisations-Sequenz; und

die Fig. 3 ein die Fig. 1 betreffendes Taktdiagramm.

Die verschiedenen Blécke von Fig. 1 sind je fiir sich aus be-
kannten elektronischen Schaltungen aufgebaut und kénnen
durch den Fachmann leicht realisiert werden. Die nachfolgende
Beschreibung bezieht sich auf alle drei Figuren.

Die vom Rufempfénger empfangenen demodulierten HF-
Signale erscheinen als digitaler Datenstrom an Klemme 10. Die-
ser Datenstrom kann aus echten digitalen Daten, d.h. Kopf,
Synchronisationswort oder Adresscodewort bestehen, oder aus
falschen Daten, d.h. Gerdusch. Um die Bitsynchronisation zu
erreichen, werden die ankommenden Daten zuerst an eine Da-
tendifferenzierschaltung 11 angelegt, welche kurze, den Daten-
impulsflanken entsprechende Impulse erzeugt. Die Datenflan-
ken werden zusammen mit einem Impuls «Freigabefenster» ei-
ner monostabilen Schaltung 13 an ein UND-Tor 12 angelegt.
Die monostabile Schaltung 13 wird durch Bittaktimpulse von
einem Haupttaktgeber 14 angesteuert. Die monostabile Schal-
tung 13 erzeugt Freigabeimpulse, welche in diesem Beispiel eine
Lénge von + 11/64 einer Bitperiode, zentriert auf einen ange-
nommenen Bitabtastpunkt aufweisen. Das Ausgangssignal des
UND-Tores 12 wird an einen Zahler 15 angelegt, der die An-
zahl von Datenflanken in dem Fenster zihlt. Wenn die Anzah!
der wéhrend des ersten Viertels einer Wortperiode (angenom-
men ist ein 32-Bit-Wort) gezédhlten Flanken gleich oder grosser
4 ist, dann gibt der Zdhler 15 ein Signal an den Haupttaktgeber
14 ab, welches bewirkt, dass das an die monostabile Schaltung
13 angelegte Bittaktsignal eine Phasenverschiebung von 180° er-
fahrt. Das erste Viertel der Wortperiode (8 Bits), wihrend wel-
cher der Zahler 15 aktiv ist, wird durch einen Synchronisations-
schlitz-Taktgenerator 16 bestimmt, welcher seinerseits durch
den Haupttaktgeber 14 getaktet wird. (Ausgang T von Taktge-
ber 14 speist den Generator 16, einen Zihler 19 und einen
Hilfstaktgeber 23). Das Steuersignal vom Taktgenerator 16 an
den Zghler 15 kann als Signal «Freigabe rasches Ziehen» be-
zeichnet werden. Wéhrend des ndchsten halben Wortes (16 Bits)
wird vom Generator 16 ein Signal «Freigabe langsames Ziechen»
an einen Satz von «Friih/Spét»-Halteschaltungen 17 angelegt,
und zwar zusammen mit den Datenflanken von der Differen-
zierschaltung 11 und dem Bitratensignal. Die Halteschaltungen
vergleichen die Zeitlage der Datenflanken mit dem Abtast-
punkt, wie er vom Bitratentakt erhalten wird. Wenn eine Ab-
weichung vorhanden ist, d.h. wenn die erste Datenflanke zu
friih oder zu spét ist, wird ein Signal von den Halteschaltungen
17 an den Haupttaktgeber 14 angelegt, um-den Bitratentakt um
+ 1/32 einer Bitperiode zu verdndern, um die Abweichung zu
reduzieren. Dieser Vorgang wird bei jeder nachfolgenden Da-
tenflanke wiederholt, bis die Flankenimpulse und der Abtast-
punkt 180° auseinander liegen. Maximal 16 Flankenimpulse
werden zugelassen, um diesen Zustand zu erreichen. In Praxis
werden die Flankenimpulse nie genau mit der idealen Lage
iibereinstimmen, sondern die Schaltung wird um + 1/32 einer
Bitperiode um den idealen Abtastpunkt pendeln. Die bis jetzt
beschriebene Abfolge kann als Bitsynchronisations-Sequenz be-
zeichnet werden und hat eine Dauer von insgesamt 3/4 eines
Wortes (24 Bits).

Nach Abschluss der Bitsynchronisationssequenz laufen zwei
weitere Datenpriifvorgénge parallel. Einer ist die Sequenz «De-
tektion Daten» und der andere die Sequenz «Detektion Kopf».
Die an Klemme 10 ankommenden Daten werden zunéchst als
giiltig angenommen bis zum Beweis des Gegenteils. Daher wer-
den nach Abschluss der Bitsynchronisations-Sequenz die nach-
folgenden + 11/64 durch die monostabile Schaltung 13 erzeug-
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ten Fensterfreigabeimpulse zusammen mit den Datenflanken
der Differenzierschaltung 11 an ein UND-Tor 18 angelegt. Das
Ausgangssignal des UND-Tores 18 gelangt an einen Zahler 19,
welcher vom Haupttaktgeber 14 freigegeben wird. Der Zihler
19 sollte nicht mehr als eine Datenflanke wihrend jedes Fen-
sters von + 11/64 Impulsen zdhlen, welche Flanke nun auf den
richtigen Abtastpunkt zentriert ist. Da die Eingangsdaten ur-
spriinglich als giiltig angenommen werden, ist eine Halteschal-
tung 20 «giiltige Daten» gesetzt, um diesen Zustand festzuhal-
ten. Vorausgesetzt, der Zihler 19 erreicht keinen héheren Zahl-
stand als 1, bleibt die Schaltung 20 gesetzt. Wenn Zihler 19 den
Zihlstand 2 erreicht und damit einen Fehler anzeigt, dann wird
die Schaltung 20 riickgestellt. Die Eingangsdaten werden gleich-
zeitig an eine Vergleichsschaltung 21 angelegt, wo sie mit einer
von einem Generator 22 lokal erzeugten Kopf-Sequenz vergli-
chen werden. Der Generator 22 wird durch einen Hilfstaktgeber
23 gesteuert. Mit dem néchsten 1/4 Wort (8 Bits) wird die Pha-
se des Kopfes gefunden. Das Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung 21 wird an einen Zahler 24 angelegt, und wenn mehr
als drei Fehler gezihlt werden, wird die Phase des Kopfgenera-
tors 22 iiber ein vom Zahler 24 durch ein Tor 25 riickgefiihrtes
Signal verdndert. Wenn angenommen wird, dass am Ende der 8
Bits (das letzte Viertel des ersten 32-Bit-Wortes) die Phase des
Kopfgenerators richtig ist, dann wird fiir die nichsten 24 Bits
(374 eines Wortes) der lokalerzeugte Kopf (eine einfache
01010101... Sequenz im POCSAG-Code) mit den ankommen-
den Daten verglichen. Wenn innerhalb 24 Bits drei oder weni-
ger Fehler gezihlt werden, dann wird der Kopf als giiltig be-
trachtet und die Halteschaltung bleibt gesetzt. Wenn der Kopf
detektiert ist, dann muss der Empfinger in der nichsten Such-
sequenz entweder Daten oder einen nachfolgenden Kopf detek-
tieren. Daher wird, wenn der Kopf durch den Zihler 24 detek-
tiert ist, nicht nur die Halteschaltung 20 gesetzt bleiben, son-
dern auch eine Halteschaltung 26 «Kopf vorausgegangen» ge-
setzt. Diese Halteschaltung 26 sperrt den Zihler 19 wihrend der
néchsten Suchsequenz, da angenommen wird, dass eine erfolg-
reiche Detektion des Kopfes auch angibt, dass die richtige Da-
tenrate erreicht wurde. Wenn also entweder durch Zghler 19 die
korrekte Datenrate oder durch Zihler 24 ein giiltiger Kopf be-
stimmt ist, dann bleibt die Halteschaltung 20 gesetzt, um giilti-
ge Daten anzuzeigen, und die Empfangerschaltung bleibt einge-
schaltet, da die nachfolgenden Daten entweder ein Synchronisa-
tionswort oder ein Adresswort enthalten. Unterdessen werden
die Eingangsdaten simultan an eine Wortvergleichsschaltung 27
angelegt, wo sie mit lokal gespeicherten Synchronisations- und
Adress-Codewortern verglichen werden. Wenn das Synchroni-
sationswort detektiert wird, dann wird der Haupttaktgeber 14
neu auf das Synchronisationswort ausgerichtet. Gleichzeitig
wird die Halteschaltung 26 zuriickgestellt. Sobald das Synchro-
nisationswort detektiert wird, wird die Empfingerschaltung
ausgeschaltet, um die Batterie zu schonen, und zwar solange,
bis der zugeteilte Adressenzeitschlitz fiir den Empfinger fallig
ist. Dann wird der Empfanger fiir die Dauer des zugeteilten
Zeitschlitzes wieder eingeschaltet und falls Daten ankommen,
werden sie durch die Vergleichsschaltung 27 mit den gespeicher-
ten Adresswortern verglichen. Der Empfanger wird auch ausge-
schaltet, wenn sowohl Zahler 19 als auch Zihler 24 die Halte-
schaltung 20 nicht setzen konnten. Dies wird irgendwo zwischen
den Bits 4 und 24 auftreten und der Empfinger wird dann wie-
derum 16 1/2 Wérter spéter eingeschaltet (der POCSAG-Kopf
ist 18 Worter lang und dem Empfanger wird 1/2 Wortperiode
zugestanden, um in vollen Betrieb zu kommen).

Zusammenfassend kann man sagen, dass der Empfinger zu-
erst die Bitsynchronisation erreicht und dann gleichzeitig sucht:

a) nach Daten mit einer giiltigen Bitrate,

b) nach einem giiltigen Kopf, und

c) nach einem Synchronisations- oder Adresswort.

v

3 Blétter Zeichnungen



659 748

3 Bldtter Nr. 1

14
Takt L l 2
— 4 Haupttaktgeber
1 .?. Haupttakt
Fenster Schieben o
Freigabe um {80
—_JUND Zihler 2 4 -
[
L ;rz Y5
P— e
/]g rasch 17
schieben W'FFUh/SPE‘it'" Schigben
—— Takt- | Halte- »
Synch. Generator P schaltungen i'/32 Bit
langsam schieben ?
T\
0 Al
7 A Ipifferenzier],{Daten-
Einaan Schaltung Flanken
gang Bitsynchronisation
T T T Detektion Daten/Kopf
L = Halte-
- UND Jo Zdhler < 2 o Schaltung [—"
18 | i
A ‘20
/2] f24-
ergleichsf . Halte-
Schaltung Zihler< 4 Schaltung
kL
Daten- 23 ' i
Freigabe L5294 Bits Kopftest [Fereyator}
’_"_’li{;]{§— BB‘H: KOpf-
T geber ; UND hasentest{sequenz
%5 ~2
27
Detektion Synch.Wort
gespeicherte Wort-Vergleichsschaltung—»
Codeworte Detektion Adresswort

FIG.1



659 748
3 Blétter Nr. 2

JA3L143319p
*Youhs uuam ‘uawyey
U3 And UL JH) g
yoeu gdoM G/°[:uspdam B3 [nd
-un usuoL1}a3sqg 9ptaq
wayossm 1aq ‘3jundilrez
491SYdLluLayosdyep

_Ppaim 613 nbun uotgyajapydoy
pun usjeg S|e p[eqos °‘sne 4

= ” ¢ Old
I4BLIAI18P 14O "YOUAS pleqos “sne Jy
apANM NUSL139313p

4doy J48po uajeq uuaMm uaqaLyos
*193 (eyosabuLy 3q191q dJH aseydsdoy
h NEITER

pe 4ne Jafys4 ¢ si(e € siy 403438

dysw si1q 613nb uotyazapidoy) aysw uush y9/11 =

—— - ——— 1010101010 UL usiue] 4

uoLayajopidoy Jdoy . b ¢ uusam

‘uaaboz

3pUNM 348134843p J3YJ0A aue|4 48pal|-43A 08T

4doy J4apo 3stamine ayuelq 1 S(e J4ysw| Laq zg/T wn uayona| wn und
gopxmmﬁm\_vw s1q B131nb uotLyyajapusie~-4op 49po uasbozaspy| -3SRIQY

I Y !

~——— o Y —* Jon Y ue 4n

3A0M -
uolLlestuoayosuls~3tg

J40M
uoL313alapualeg




659 748

3 Blatter Nr. 3
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