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Sprachsignal (AF) an den Controller Ubermittelt wird,
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vorliegt, das bereinigte Sprachsignal (AF) mit dem
vom Controller abgegebenen und beim
Vermittlungssystem (8 nicht zeitverzogert
eingelangten Signal (SF) Gberlagert wird und an den
Controller zuriick Gbermittelt wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funkkommunikation zwischen einem Controller
und zumindest einem Verkehrsteilnehmer,

wobei von einem Controller Sprachsignale (SF) erstellt werden,

wobei die Sprachsignale (SF) des Controllers tber ein Vermittlungssystem (1) an eine
Sendeantenne (2) Ubertragen und von dieser als Funksignal ausgesendet werden,

wobei Sprachsignale (AF) lber eine Empfangsantenne (3) empfangen und an das
Vermittlungssystem (1) dbermittelt werden,

wobei ein Squelch-Signal (SQU) erstellt wird, das angibt, ob in dem an der
Empfangsantenne (3) anliegenden Signhal Sprachmitteilungen enthalten sind, wobei aus
dem empfangenen Sprachsignal (AF) der Anteil des vom Controller abgegebenen,
insbesondere zeitverzdogert empfangenen, Sprachsignals (SF) entfernt oder kompensiert
wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal (AF') ermittelt wird, und das bereinigte
Sprachsignal (AF) an den Controller Gbermittelt wird, wobei fir den Fall, dass ein
Squelch-Signal (SQU) vorliegt, das bereinigte Sprachsignal (AF) mit dem vom Controller
abgegebenen und beim Vermittlungssystem (1) nicht zeitverzégert eingelangten Signal

(SF) Uberlagert wird und an den Controller zurtick Gbermittelt wird.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Sprachsignalen zwischen einem
Controller und einem Verkehrsteilnehmer gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Weiters betrifft die Erfindung eine Anordnung zur Kommunikation zwischen einem

Controller und einem Verkehrsteilnehmer gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 4.

In der Flugsicherung kommunizieren Controller, wie beispielsweise Fluglotsen, mit den
ihnen zugeordneten Verkehrsteilnehmern, insbesondere Flugzeugen oder Luftfahrzeugen,

Uber Sprachkommunikation.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung zur Sprachkommunikation
gemalR dem Stand der Technik. Diese Sprachkommunikationsanordnung umfasst einen
Controllerarbeitsplatz 5, der zumindest ein Mikrofon 5a sowie einen Lautsprecher 5b
aufweist sowie ein Vermittlungssystem 1, dem das vom Mikrofon 5a aufgenommene
Sprachsignal SF des Controllers zugefiihrt ist. Das Vermittlungssystem 1 ist an eine
Sendeantenne 2 sowie an eine Empfangsantenne 3 angeschlossen. Das
Vermittlungssystem 1 leitet die einzelnen Sprachsignale SF zwischen dem
Controllerarbeitsplatz 5 und den Sende- und Empfangsantennen 2, 3 weiter. Die dem
Vermittlungssystem 1 zugeflihrten Sprachsignale SF des Mikrofons 5a des Controllers
werden vom Vermittlungssystem 1 an eine Sendeantenne 2 weitergeleitet. Sobald der
Controller einen am Controllerarbeitsplatz 5 befindlichen Push-To-Talk-Button 5c¢ betétigt,
wird ein diesbezigliches Sendesignal PTT Uber das Vermittlungssystem 1 an die
Sendeantenne 2 weitergeleitet. Liegt an der Sendeantenne 2 ein positives Sendesignal
PTT vor, so wird das Sprachsignal SF per Funk abgestrahlt und insbesondere auch von
einem im Sendebereich der Sendeantenne 2 befindlichen Teilnehmer 4 wie

beispielsweise einem Luftfahrzeug empfangen.

Sprachsignale eines Teilnehmers 4 werden von der Empfangsantenne 3 empfangen und
von dieser an das Vermittlungssystem 1 Ubermittelt, das die derart empfangenen
Sprachsignale AF seinerseits an den Lautsprecher 5b des Controllers weiterleitet. Stellt
die Empfangsantenne 3 fest, dass ein Sprachsignal AF Uber Funk empfangen wird,
erstellt diese ein Squelch-Signal SQU, welches diesen Umstand anzeigt. Das Squelch-
Signal SQU wird an den das Vermittlungssystem 1 sowie von diesem an den
Controllerarbeitsplatz 5 weitergeleitet und an einer Anzeige 5d, beispielsweise mittels

einer Kontrollleuchte, visualisiert.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass auch Sprachsignale SF des Controllers

selbst, die mittels des Mikrofons 5a an das Vermittlungssystem 1 weitergeleitet von der
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Sendeantenne 2 ausgestrahlt werden, Ublicherweise von der Empfangsantenne 3
empfangen und als empfangene Sprachsignale AF an das Vermittlungssystem 1
zuruickgeleitet werden. Diese empfangenen Sprachsignale AF sind fir den Controller am

Lautsprecher 5b zu horen.

Fur den Controller ist es wichtig, eine Bestatigung zu bekommen, dass ein von ihm
abgegebenes Sprachsignal SF tatsdchlich abgestrahlt wird. Beim dem in Fig. 1
dargestellten und aus dem Stand der Technik bekannten System findet eine solche
natirliche Rickmeldung bereits dadurch statt, dass jedes eigene, Uber die Sendeantenne
2 ausgesandte Sprachsignal SF uber die Empfangsantenne 3 das Vermittlungssystem 1
Ubermittelt und als empfangenes Sprachsignal AF wieder zum Lautsprecher 5a des

betreffenden Controller Ubermittelt wird und flr diesen zu horen ist.

Ein solches durch Rickkopplung eines abgesandten Sprachsignals SF horbares
empfangenes Sprachsignal AF wird Ublicherweise als echter Remote Side Tone
bezeichnet. Wenn also ein Controller den abgesetzten Funkspruch als Remote Side Tone
in seinem Lautsprecher 5b hort, kann er davon ausgehen, dass der Funkspruch

tatsachlich abgestrahlt wurde.

Eine solche Riickbestatigung funktioniert allerdings nur zufriedenstellend, wenn die
Laufzeiten von ausgehenden und eingehenden Sprachsignalen SF, AF durch das
Vermittlungssystem 1 Uber die Sende- und Empfangsantennen 2, 3 und die Entfernung
zwischen den Antennen der abgestrahlten Sende- und Empfangsantennen 2, 3
ausreichend kurz sind, wobei die Signallaufzeiten in diesem Fall kirzer als etwa 20

Millisekunden sind.

Immer dann, wenn das empfangene Sprachsignal AF langer als etwa 20 Millisekunden
gegenuber dem vom Lotsen ausgesandten Sprachsignal SF verzégert wahrgenommen
wird, empfindet der Lotse, der die Sprachmitteilung SF aussendet, das empfangene
Sprachsignal AF als unangenehmes, die Kommunikation stérendes Echo. Insbesondere
kann eine solche langere Signalverzdgerung dann auftreten, wenn ausgesandte oder
empfangene Sprachsignale SF, AF digitalisiert und paketiert Ubertragen werden, da
gerade eine solche Vorgehensweise wesentlich zur Verlangerung der Signallaufzeiten

beitragt, wodurch Signallaufzeiten entstehen, die 20 Millisekunden Ubersteigen.

In Fig. 2 zeigt eine weitere, aus dem Stand der Technik bekannte Vorgehensweise, die

versucht, ein solches Echo zu vermeiden. Diese Vorgehensweise unterscheidet sich von
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der in Fig. 1 dargestellten bekannten Vorgehensweise dadurch, dass das
Vermittlungssystem 1 eine Signalweiterleitung von dem vom Mikrofon 5a generierten
Sprachsignal SF direkt zum Lautsprecher 5b zuriick jeweils dann vornimmt, wenn seitens
der Empfangsantenne 3 aufgrund des Vorhandenseins eines Squelch-Signals SQU das
bloRe Vorliegen eines empfangenen Sprachsignals AF detektiert wird. Wie bereits
erwahnt, generiert die Empfangsantenne 3 entsprechend aus dem Stand der Technik
bekannter Vorgehensweisen ein Squelch-Signal SQU. In diesem Fall steuert das von der
Empfangsantenne 3 erstellte Squelch-Signal einen Schalter 13, der das vom Controller
uber das Mikrofon 5a abgegebene Sprachsignal SF unmittelbar dem Lautsprecher 5b des

Controllers zufiihrt.

Die Steuerung des Schalters 13 erfolgt bei dem in Fig. 2 dargestellten Stand der Technik
vorteilhafterweise so, dass eine Durchschaltung des vom Mikrofon 5a abgegebenen
Sprachsignals SF auf den Lautsprecher 5b nur dann erfolgt, wenn einerseits ein Squelch-
Signhal SQU seitens des Empfangers 3 vorliegt und andererseits der Controller den fir die

Abgabe von Sprachsignalen SF erforderlichen Push-To-Talk-Button 5c¢ driickt.

Diese Vorgehensweise beseitigt zwar das durch die Verzégerung entstehende Echo, hat
jedoch den wesentlichen Nachteil, dass der Controller, wahrend er selbst Sprachsignale
SF abgibt, nicht in der Lage ist, eingehende Sprachsignale AF von Verkehrsteilnehmern 4

zu empfangen, da er, wahrend er spricht, lediglich seine eigene Stimme hort.

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorstehend genannten Nachteile zu vermeiden und ein
Sprachubertragungsverfahren sowie ein Sprachvermittiungssystem zur Verfigung zu
stellen, das die vorstehend genannten Nachteile nicht aufweist. Die Erfindung l6st diese

Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die Erfindung sieht ein Verfahren zur Funkkommunikation zwischen einem Controller und
zumindest einem Verkehrsteilnehmer vor,

wobei von einem Controller Sprachsignale erstellt werden,

wobei die Sprachsignale des Controllers Uber ein Vermittlungssystem an eine
Sendeantenne Ubertragen und von dieser als Funksignal ausgesendet werden,

wobei Sprachsignale (ber eine Empfangsantenne empfangen und an das
Vermittlungssystem tbermittelt werden,

wobei ein Squelch-Signal erstellt wird, das angibt, ob in dem an der Empfangsantenne

anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind.
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Dabei ist erfindungsgemal vorgesehen, dass

- aus dem empfangenen Sprachsignal der Anteil des vom Controller abgegebenen,
insbesondere zeitverzogert empfangenen, Sprachsignals entfernt oder kompensiert wird
und derart ein bereinigtes Sprachsignal ermittelt wird, und

- das bereinigte Sprachsignal an den Controller tGibermittelt wird, wobei fir den Fall, dass
ein Squelch-Signal vorliegt, das bereinigte Sprachsignal mit dem vom Controller
abgegebenen und beim Vermittlungssystem nicht zeitverzbégert eingelangten Signal

Uberlagert wird und an den Controller zuriick Gibermittelt wird.

Um den Einsatz einfacherer Echo-Cancelling-Verfahren zu erméglichen und gleichzeitig
eine Vielzahl von Empfangsantennen betreiben zu konnen, die potentiell das vom
Controller abgegebene Signal jeweils zeitversetzt empfangen, kann vorgesehen sein,
dass

- aus den einzelnen empfangenen Sprachsignalen fir jede Antenne separat das vom
Controller abgegebene Sprachsignal entfernt oder kompensiert wird und derart bereinigte
Sprachsignale erstellt werden, und

- dass einzelne oder alle bereinigten Sprachsignale mit den vom Controller abgegebenen
Signalen Uberlagert und/oder an den Controller Ubermittelt werden, wenn zumindest eines

der Squelch-Signale der Empfangsantennen aktiv ist.

Zur vorteilhaften Sprachkommunikation kann zuséatzlich vorgesehen sein, dass

- die Sendeantenne das Sprachsignal des Controllers nur dann aussendet, wenn ein
Push-To-Talk-Button gedriickt ist, und

- das vom Controller abgegebene Sprachsignal nur dann an den Controller zurilick
Ubermittelt und zu diesem Zweck mit dem bereinigten Sprachsignal Uberlagert wird, wenn
der Push-To-Talk-Button gedriickt wurde und/oder unterdriickt wird, wenn der Push-To-

Talk-Button nicht gedrickt wurde.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass
die Echokompensationseinheit nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal vorliegt. Die
Echokompensationseinheit braucht damit nicht standig arbeiten sondern nur genau dann,

wenn gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne 3 empfangen wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Funkkommunikationsanordnung gemaf Anspruch 5.
Des weiteren l6st die Erfindung die Aufgabe bei einer Funkkommunikationsanordnung der
eingangs genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 4.

Eine solche erfindungsgemafe Funkkommunikationsanordnung, umfassend
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- zumindest einen Controllerarbeitsplatz mit einem Mikrofon und einem Lautsprecher,

- eine Sendeantenne und eine Empfangsantenne,

- ein Vermittlungssystem, das an den Controllerarbeitsplatz sowie an die Sendeantenne
und die Empfangsantenne angeschlossen ist,

- wobei das Vermittlungssystem vom Controller erstellte Sprachsignale zur
Funkibermittlung an die Sendeantenne weiterleitet,

- wobei das Vermittlungssystem von der Empfangsantenne empfangene Sprachsignale
an den Controllerarbeitsplatz weiterleitet,

- wobei die Empfangsantenne und/oder das Vermittlungssystem dazu ausgebildet ist, ein
Squelch-Signal zu generieren, das angibt, ob in dem an der Empfangsantenne

anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass

- im Vermittlungssystem eine Echokompensationseinheit vorgesehen ist, die dazu
ausgebildet ist, aus dem empfangenen Sprachsignal den Anteil des vom Controller
abgegebenen, insbesondere zeitverzdogert empfangenen, Sprachsignals zu entfernen
oder zu kompensieren wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal zu erstellen,

- im Vermittlungssystem ein Schalter vorgesehen ist, an dessen Eingang das vom
Controller abgegebene Sprachsignal zugefuhrt ist und der dazu ausgebildet ist, bei
Vorliegen eines Squelch-Signals die vom Controllerarbeitsplatz  abgegebenen
Sprachsignale an seinen Ausgang weiterzuleiten und die Sprachsignale bei Fehlen eines
Squelch-Signals zu unterdriicken, und

- im Vermittlungssystem ein der Echokompensationseinheit und dem Schalter
nachgeschalteter Mischer vorgesehen ist, der dazu ausgebildet ist, die am Ausgang der
Echokompensationseinheit und des Schalters anliegenden Signale zu tberlagern und an
seinem Ausgang ein durch derartige Uberlagerung erstelltes Uberlagerungssignal zur
Verfligung zu halten, wobei der Ausgang des Mischers an den Lautsprecher des

Controllerarbeitsplatzes angeschlossen ist.

Um den Einsatz einfacherer Echo-Cancelling Verfahren zu erméglichen und gleichzeitig
eine Vielzahl von Empfangsantennen betreiben zu konnen, die potentiell das vom
Controller abgegebene Signal zeitversetzt empfangen, kann vorgesehen sein, dass

- fur jede Empfangsantenne jeweils separat eine Echokompensationseinheit vorgesehen
ist, die separat das vom Controller abgegebene Sprachsignal aus dem jeweils
empfangenen Sprachsignal der jeweiligen Empfangsantenne entfernt oder kompensiert

und derart ein bereinigtes Sprachsignale erstellt, und
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dass der Schalter derart gesteuert ist, dass er bei Vorliegen zumindest eines der Squelch-
Signale der Empfangsantennen das vom Controllerarbeitsplatz abgegebenen

Sprachsignal an seinen Ausgang weiterleitet.

Zur vorteilhaften Sprachkommunikation kann zuséatzlich vorgesehen sein, dass

- am Controllerarbeitsplatz ein Push-To-Talk-Button vorgesehen ist, dessen Sendesignal
an das Vermittlungssystem und an die Sendeantenne weitergeleitet ist,

- die Sendeantenne das Sprachsignal des Controllers nur dann aussendet, wenn das
Sendesignal indiziert, dass der Push-To-Talk-Button gedrickt ist,

und

- der Schalter dazu ausgebildet ist, die am Eingang des Schalters anliegenden vom
Controllerarbeitsplatz abgegebenen Sprachsignale an seinen Ausgang weiterzuleiten,
wenn einerseits ein Squelch-Signal vorliegt und andererseits das Sendesignal indiziert,

dass der Push-To-Talk-Button gedriickt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass
die Echokompensationseinheit nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal der
Empfangsantenne indiziert, dass gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne
empfangen wird. Die Echokompensationseinheit braucht damit nicht stéandig arbeiten
sondern nur genau dann, wenn gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne 3

empfangen wird.

Zwei bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind anhand der weiteren
Zeichnungsfiguren naher dargestellt. Fig. 3 zeigt schematisch eine erste Ausfiihrungsform
der Erfindung mit lediglich einer einzigen Empfangsantenne. Fig. 4 zeigt eine zweite

Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen.

Die erste in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst einen
Controllerarbeitsplatz 5, ein Vermittlungssystem 1, sowie eine Sendeantenne 2 und eine

Empfangsantenne 3.

Typischerweise weisen erfindungsgemafe Ausfuhrungsformen eine Vielzahl von
Controllerarbeitsplatzen 5 auf, wobei in Fig. 3 lediglich ein einziger Controllerarbeitsplatz
5 beispielhaft dargestellt ist. Dieser Controllerarbeitsplatz 5 umfasst ein Mikrofon 5a und
einen Lautsprecher 5b, die vorteilhafterweise als Headset ausgebildet sind. Daruber
hinaus weist der Controllerarbeitsplatz 5 auch einen Push-To-Talk-Button 5¢ sowie eine

Squelch-Anzeige 5d auf. Der Push-To-Talk-Button 5c wird dazu verwendet, die
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Sendeantenne 2 derart anzusteuern, die vom Mikrofon 5a aufgenommene Sprachsignale
SF des Controllers abzusenden. Die Squelch-Anzeige 5d liefert dem Controller Auskunft
daruber, ob tUber die Empfangsantenne 3 gerade ein Sprachsignal AF empfangen wurde.
Samtliche Komponenten des Controllerarbeitsplatzes 5 sind an das Vermittlungssystem 1

angeschlossen.

Im vorliegenden Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung ist im Vermittlungssystem 1 ein
Schalter 13 vorgesehen, dessen Eingang unmittelbar das Sprachsignal SF des Mikrofons
5a des Controllerarbeitsplatzes 5 zugefihrt ist. Der Schalter 13 wird dann geschlossen,
wenn der Push-To-Talk-Button 5¢ des Controllerarbeitsplatzes 5 gedruckt ist. Darlber
hinaus kann, wie in Fig. 3 dargestellt, bevorzugt vorgesehen sein, dass der Schalter 13
auch nur dann geschlossen wird, wenn zusatzlich.das Squelch-Signal SQU der
Empfangsantenne 3 indiziert, dass gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne 3

empfangen wird.

Weiters umfasst das Vermittlungssystem 1 eine Echokompensationseinheit 12, der die
von der Empfangsantenne 3 empfangenen Sprachsignale AF sowie das Squelch-Signal
SQU zugefuhrt sind. Die vom Controller abgegebenen Sprachsignale SF sind der
Echokompensationseinheit 12 als Referenzsignale zugefuhrt. Die
Echokompensationseinheit 12 hat die Aufgabe, Anteile von zeitversetzt empfangenen
Sprachsignalen AF, die vom Controller abgegeben wurden, aus dem Sprachsignal AF der
Empfangsantenne 3 zu kompensieren und ein derart kompensiertes Sprachsignal AF' an
seinem Ausgang bereitzuhalten. Grundsatzlich wéare es zwar moglich, die
Echokompensationseinheit 12 stéandig arbeiten zu lassen. Solange kein Funkspruch von
der Empfangsantenne 3 empfangen wird, braucht die Echokompensationseinheit 12 aber
nicht aktiv zu sein. Bevorzugterweise wird sie daher so angesteuert, dass sie nur bei

Vorliegen eines Squelch-Signals SQU aktiv wird.

Das am Ausgang der Echokompensationseinheit 12 anliegende kompensierte
Sprachsignal AF' wird in einer Uberlagerungseinheit 14 (in der Folge auch als Mischer 14
bezeichnet) mit dem am Ausgang des Schalters 13 anliegenden Signal Uberlagert. Am
Ausgang der Uberlagerungseinheit 14 liegt ein Uberlagerungssignal an, das an den
Lautsprecher 5b des Controllerarbeitsplatzes 5 tUbertragen wird. Das Squelch-Signal SQU

der Antenne 3 wird an die Anzeige 5d des Controllerarbeitsplatzes 5 weitergeleitet.
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Durch diese konkrete Vorgehensweise wird erreicht, dass der Controller einerseits die von
ihm abgegebenen Sprachsignale SF ohne nennenswerte Zeitverzégerung wahrnimmt und
derart nachvollziehen kann, dass die von ihm abgegebenen Sprachsignale SF per Funk
abgesendet wurden. Zudem besteht der Vorteil, dass der Controller einlangende
Sprachsignale AF auch wahrnehmen kann, wahrend er selbst spricht bzw Sprachsignale
SF abgibt.

Die in Fig. 4 dargestellte zweite Ausfiihrungsform der Erfindung unterscheidet sich von
der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch, dass anstelle einer
Empfangseinheit eine Mehrzahl von Empfangseinheiten 3a, 3b, 3c vorhanden ist. Jede
einzelne Empfangseinheit 3a, 3b, 3c gibt ein separates empfangenes Sprachsignal AFa,
AFb, AFc sowie ein separates Squelch-Signal SQUa, SQUb, SQUc ab.

Zur Steuerung des Schalters 13 wird anstelle des einen Squelch-Signals ein Signal
verwendet, das durch Oder-Verknipfung samtlicher Squelch-Signale SQUa, SQUDb,
SQUCc erstellt wird. Dadurch reicht es aus, dass ein Squelch-Signal SQUa, SQUb, SQUc
lediglich einer einzigen Empfangsantenne 3a, 3b, 3c vorliegt, um die lokale Weiterleitung
von Sprachsignalen SF des Controllers an den Controller zuriick zu bewirken. Wiederum
kann vorgesehen sein, dass eine derartige lokale Weiterleitung des Sprachsignals vom
Controller an den Controller zuriick nur dann stattfindet, wenn gleichzeitig der Push-To-

Talk-Button 5c¢ des betreffenden Controllers gedrtickt ist.

Bei einer Vielzahl von Empfangsantennen 3a, 3b, 3c wird die Signalbereinigung durch
Echo-Cancelling jeweils separat mit einer separaten Echokompensationseinheit 12a, 12b,
12c vorgenommen. Im vorliegenden Vermittlungssystem 1 sind insgesamt drei
Echokompensationseinheiten 12a, 12b, 12c vorgesehen, denen jeweils das empfangene
Sprachsignal AFa, AFb, AFc jeweils einer Empfangsantenne mitsamt dem zugehdrigen
Squelch-Signal SQUa, SQUb, SQUc sowie das vom Mikrofon 5a abgegebene
Sprachsignal SF als Referenzsignal zugefiihrt ist. Die betreffenden echobereinigten
Signale AFa', AFb', AFc' sowie das am Ausgang des Schalters 13 anliegende Signal
werden einem Mischer 14 zugeflhrt. Der Ausgang des Mischers 14 ist an den

Lautsprecher 5b des Controllerarbeitsplatzes 5 angeschlossen.

Gibt nun ein Controller Gber den Controllerarbeitsplatz 5 bzw. das Mikrofon 5a ein
Sprachsignal SF an das Vermittlungssystem 1 weiter und driickt er gleichzeitig den Push-
To-Talk-Button 5c¢, so leitet das Vermittlungssystem 1 die Sprachnachricht SF an die

Sendeantenne 2 weiter, die ein dem Sprachsignal SF entsprechendes Funksignal
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absendet. Darlber hinaus kann gleichzeitig von einem anderen
Kommunikationsteilnehmer 4 ein Sprachsignal abgesendet werden, das von der
Empfangsantenne 3 bzw. von einer oder mehrerer Empfangsantennen 3a, 3b, 3c
empfangen wird. Die Empfangsantennen 3a, 3b, 3c geben dementsprechend jeweils ein
empfangenes Sprachsignal AFa, AFb, AFc an die Vermittlungseinheit 1 weiter. Weiters
geben die Empfangsantennen 3a, 3b, 3c jeweils ein Squelch-Signal SQUa, SQUb, SQUc

an das Vermittlungssystem 1 weiter.

In den empfangenen Sprachsignalen AFa, AFb, AFc sind nunmehr die Stimme des
Controllers sowie die Stimme eines anderen Verkehrsteilnehmers 4 tberlagert enthalten.
Da die so erhaltenen Sprachsignale AFa, AFb, AFc den jeweiligen
Echokompensationseinheiten 12a, 12b, 12c zugefihrt wurden, erhalt man am Ausgang
der jeweiligen Echokompensationseinheiten 12a, 12b, 12c jeweils echobereinigte
Empfangssignale AFa', AFb', AFc', in denen lediglich die Stimme des weiteren
Verkehrsteilnehmers 4 zu hdren ist, wahrend die zeitverzégerte Stimme des Controllers

mittels Echokompensation entfernt wurde.

Da auch zumindest eines der Squelch-Signale SQUa, SQUb, SQUc aktiv ist, wird der
Schalter 13 durchgeschalten, sodass am Ausgang des Schalters 13 ein Sprachsignal
anliegt, das das nicht zeitverzogerte Sprachsignal SF des Controllers enthalt. In weiterer
Folge wird das am Ausgang des Schalters 13 anliegende Signal sowie die am Ausgang
der Echokompensationseinheiten 12a, 12b, 12c anliegenden echobereinigte
Empfangssignale AFa’', AFb', AFc' an dem Mischer 14 weitergeleitet und von diesem zu
einem gemeinsamen Signal Uuberlagert und an den Lautsprecher 5b des

Controllerarbeitsplatzes 5 weitergeleitet.
Der Controller nimmt letztlich auf dem Lautsprecher 5b seine eigene Stimme ohne

Zeitverzogerung wahr und hort gleichzeitig Sprachsignale, die von anderen

Kommunikationsteilnehmern 4 bei ihm einlangen.
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1. Verfahren zur Funkkommunikation zwischen einem Controller und zumindest
einem Verkehrsteilnehmer,

wobei von einem Controller Sprachsignale (SF) erstellt werden,

wobei die Sprachsignale (SF) des Controllers tber ein Vermittlungssystem (1) an eine
Sendeantenne (2) Ubertragen und von dieser als Funksignal ausgesendet werden,

wobei Sprachsignale (AF) lber eine Empfangsantenne (3) empfangen und an das
Vermittlungssystem (1) dbermittelt werden,

wobei ein Squelch-Signal (SQU) erstellt wird, das angibt, ob in dem an der
Empfangsantenne (3) anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- aus dem empfangenen Sprachsignal (AF) der Anteil des vom Controller abgegebenen,
insbesondere zeitverzdogert empfangenen, Sprachsignals (SF) entfernt oder kompensiert
wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal (AF") ermittelt wird, und

- das bereinigte Sprachsignal (AF") an den Controller Gbermittelt wird, wobei fir den Fall,
dass ein Squelch-Signal (SQU) vorliegt, das bereinigte Sprachsignal (AF") mit dem vom
Controller abgegebenen und beim Vermittlungssystem (1) nicht zeitverzogert

eingelangten Signal (SF) Uberlagert wird und an den Controller zurlick Gbermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit einem Vermittlungssystem (1) mit einer Vielzahl
von Empfangsantennen (3a, 3b, 3c), dadurch gekennzeichnet, dass

- aus den einzelnen empfangenen Sprachsignalen (AFa, AFb, AFc) fur jede Antenne (3a,
3b, 3c) separat das vom Controller abgegebene Sprachsignal (SF) entfernt oder
kompensiert wird und derart bereinigte Sprachsignale (AFa’, AFb', AFc') erstellt werden,
und

- dass einzelne oder alle bereinigten Sprachsignale (AFa’, AFb', AFc’) mit den vom
Controller abgegebenen Signalen (SF) uberlagert und/oder an den Controller tUbermittelt
werden, wenn zumindest eines der Squelch-Signale (SQUa, SQUb, SQUc) der

Empfangsantennen (3a, 3b, 3c) aktiv ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Sendeantenne (2) das Sprachsignal (SF) des Controllers nur dann aussendet, wenn
ein Push-To-Talk-Button (5c¢) gedrtckt ist, und

- das vom Controller abgegebene Sprachsignal (SF) nur dann an den Controller zurtick

Ubermittelt und zu diesem Zweck mit dem bereinigten Sprachsignal Uberlagert wird, wenn
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der Push-To-Talk-Button (5¢) gedriickt wurde und/oder unterdriickt wird, wenn der Push-
To-Talk-Button (5c¢) nicht gedriickt wurde.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Echokompensationseinheit (12) nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal (SQU)

vorliegt.

5. Anordnung zur Funkkommunikation zwischen einem Controller und zumindest
einem Verkehrsteilnehmer, umfassend

- zumindest einen Controllerarbeitsplatz (5) mit einem Mikrofon (5a) und einem
Lautsprecher (5b),

- eine Sendeantenne (2) und eine Empfangsantenne (3),

- ein Vermittlungssystem (1), das an den Controllerarbeitsplatz (5) sowie an die
Sendeantenne (2) und die Empfangsantenne (3) angeschlossen ist,

- wobei das Vermittlungssystem (1) vom Controller erstellte Sprachsignale (SF) zur
Funkibermittlung an die Sendeantenne (2) weiterleitet,

- wobei das Vermittlungssystem (1) von der Empfangsantenne (3) empfangene
Sprachsignale (AF) an den Controllerarbeitsplatz weiterleitet,

- wobei die Empfangsantenne (3) und/oder das Vermittlungssystem (1) dazu ausgebildet
ist, ein Squelch-Signal (SQU) zu generieren, das angibt, ob in dem an der
Empfangsantenne (3) anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- im Vermittlungssystem (1) eine Echokompensationseinheit (12) vorgesehen ist, die dazu
ausgebildet ist, aus dem empfangenen Sprachsignal (AF) den Anteil des vom Controller
abgegebenen, insbesondere zeitverzogert empfangenen, Sprachsignals zu entfernen
oder zu kompensieren wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal (AF') zu erstellen,

- im Vermittlungssystem (1) ein Schalter (13) vorgesehen ist, an dessen Eingang das vom
Controller abgegebene Sprachsignal (SF) zugefiihrt ist und der dazu ausgebildet ist, bei
Vorliegen eines Squelch-Signals (SQU) die vom Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen
Sprachsignale (SF) an seinen Ausgang weiterzuleiten und die Sprachsignale (SF) bei
Fehlen eines Squelch-Signals (SQU) zu unterdriicken, und

- im Vermittlungssystem (1) ein der Echokompensationseinheit (12) und dem Schalter
(13) nachgeschalteter Mischer (14) vorgesehen ist, der dazu ausgebildet ist, die am
Ausgang der Echokompensationseinheit (12) und des Schalters (13) anliegenden Signale
zu Uberlagern und an seinem Ausgang ein durch derartige Uberlagerung erstelltes
Uberlagerungssignal zur Verfiigung zu halten, wobei der Ausgang des Mischers (14) an

den Lautsprecher (5b) des Controllerarbeitsplatzes (5) angeschlossen ist.
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6. Anordnung nach Anspruch 5 umfassend einer Vielzahl von Empfangsantennen (3a, 3b,
3c¢), dadurch gekennzeichnet, dass

- fur jede Empfangsantenne (3a, 3b, 3c) jeweils separat eine Echokompensationseinheit
(12a, 12b, 12c) vorgesehen ist, die separat das vom Controller abgegebene Sprachsignal
(SF) aus dem jeweils empfangenen Sprachsignal (AFa’, AFb', AFc') der jeweiligen
Empfangsantenne (3a, 3b, 3c) entfernt oder kompensiert und derart ein bereinigtes
Sprachsignale (AFa’', AFb', AFc') erstellt, und

dass der Schalter (13) derart gesteuert ist, dass er bei Vorliegen zumindest eines der
Squelch-Signale (SQUa, SQUb, SQUc) der Empfangsantennen (3a, 3b, 3c) das vom

Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen Sprachsignal (SF) an seinen Ausgang weiterleitet.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass

- am Controllerarbeitsplatz (5) ein Push-To-Talk-Button (5c¢) vorgesehen ist, dessen
Sendesignal (PTT) an das Vermittlungssystem (1) und an die Sendeantenne (2)
weitergeleitet ist,

- die Sendeantenne (2) das Sprachsignal (SF) des Controllers nur dann aussendet, wenn
das Sendesignal (PTT) indiziert, dass der Push-To-Talk-Button (5c) gedrickt ist,

und

- der Schalter (13) dazu ausgebildet ist, die am Eingang des Schalters (13) anliegenden
vom Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen Sprachsignale (SF) an seinen Ausgang
weiterzuleiten, wenn einerseits ein Squelch-Signal (SQU) vorliegt und andererseits das
Sendesignal (PTT) indiziert, dass der Push-To-Talk-Button (5c¢) gedrickt ist.

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Echokompensationseinheit (12) nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal (SQU) der
Empfangsantenne (3) indiziert, dass gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne

(3) empfangen wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Funkkommunikation zwischen einem Controller und zumindest
einem Verkehrsteilnehmer,

wobei von einem Controller Sprachsignale (SF) erstellt werden,

wobei die Sprachsignale (SF) des Controllers tber ein Vermittlungssystem (1) an eine
Sendeantenne (2) Ubertragen und von dieser als Funksignal ausgesendet werden,

wobei Sprachsignale (AF) lber eine Empfangsantenne (3) empfangen und an das
Vermittlungssystem (1) dbermittelt werden,

wobei ein Squelch-Signal (SQU) erstellt wird, das angibt, ob in dem an der
Empfangsantenne (3) anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- aus dem empfangenen Sprachsignal (AF) der Anteil des vom Controller abgegebenen,
insbesondere zeitverzdogert empfangenen, Sprachsignals (SF) entfernt oder kompensiert
wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal (AF") ermittelt wird, und

- das bereinigte Sprachsignal (AF") an den Controller Gbermittelt wird, wobei fir den Fall,
dass ein Squelch-Signal (SQU) vorliegt, das bereinigte Sprachsignal (AF") mit dem vom
Controller abgegebenen und beim Vermittlungssystem (1) nicht zeitverzogert

eingelangten Signal (SF) Uberlagert wird und an den Controller zurlick Gbermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit einem Vermittlungssystem (1) mit einer Vielzahl
von Empfangsantennen (3a, 3b, 3c), dadurch gekennzeichnet, dass

- aus den einzelnen empfangenen Sprachsignalen (AFa, AFb, AFc) fur jede Antenne (3a,
3b, 3c) separat das vom Controller abgegebene Sprachsignal (SF) entfernt oder
kompensiert wird und derart bereinigte Sprachsignale (AFa’, AFb', AFc') erstellt werden,
und

- dass einzelne oder alle bereinigten Sprachsignale (AFa’, AFb', AFc’) mit den vom
Controller abgegebenen Signalen (SF) uberlagert und/oder an den Controller tUbermittelt
werden, wenn zumindest eines der Squelch-Signale (SQUa, SQUb, SQUc) der

Empfangsantennen (3a, 3b, 3c) aktiv ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Sendeantenne (2) das Sprachsignal (SF) des Controllers nur dann aussendet, wenn
ein Push-To-Talk-Button (5c¢) gedrtckt ist, und

- das vom Controller abgegebene Sprachsignal (SF) nur dann an den Controller zuriick

Ubermittelt und zu diesem Zweck mit dem bereinigten Sprachsignal Uberlagert wird, wenn
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der Push-To-Talk-Button (5¢) gedriickt wurde und/oder unterdriickt wird, wenn der Push-
To-Talk-Button (5c¢) nicht gedriickt wurde.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Echokompensationseinheit (12) nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal (SQU)

vorliegt.

5. Anordnung zur Funkkommunikation zwischen einem Controller und zumindest
einem Verkehrsteilnehmer, umfassend

- zumindest einen Controllerarbeitsplatz (5) mit einem Mikrofon (5a) und einem
Lautsprecher (5b),

- eine Sendeantenne (2) und eine Empfangsantenne (3),

- ein Vermittlungssystem (1), das an den Controllerarbeitsplatz (5) sowie an die
Sendeantenne (2) und die Empfangsantenne (3) angeschlossen ist,

- wobei das Vermittlungssystem (1) vom Controller erstellte Sprachsignale (SF) zur
Funkibermittlung an die Sendeantenne (2) weiterleitet,

- wobei das Vermittlungssystem (1) von der Empfangsantenne (3) empfangene
Sprachsignale (AF) an den Controllerarbeitsplatz weiterleitet,

- wobei die Empfangsantenne (3) und/oder das Vermittlungssystem (1) dazu ausgebildet
ist, ein Squelch-Signal (SQU) zu generieren, das angibt, ob in dem an der
Empfangsantenne (3) anliegenden Signal Sprachmitteilungen enthalten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

- im Vermittlungssystem (1) eine Echokompensationseinheit (12) vorgesehen ist, die dazu
ausgebildet ist, aus dem empfangenen Sprachsignal (AF) den Anteil des vom Controller
abgegebenen, insbesondere zeitverzogert empfangenen, Sprachsignals zu entfernen
oder zu kompensieren wird und derart ein bereinigtes Sprachsignal (AF') zu erstellen,

- im Vermittlungssystem (1) ein Schalter (13) vorgesehen ist, an dessen Eingang das vom
Controller abgegebene Sprachsignal (SF) zugefiihrt ist und der dazu ausgebildet ist, bei
Vorliegen eines Squelch-Signals (SQU) die vom Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen
Sprachsignale (SF) an seinen Ausgang weiterzuleiten und die Sprachsignale (SF) bei
Fehlen eines Squelch-Signals (SQU) zu unterdriicken, und

- im Vermittlungssystem (1) ein der Echokompensationseinheit (12) und dem Schalter
(13) nachgeschalteter Mischer (14) vorgesehen ist, der dazu ausgebildet ist, die am
Ausgang der Echokompensationseinheit (12) und des Schalters (13) anliegenden Signale
zu Uberlagern und an seinem Ausgang ein durch derartige Uberlagerung erstelltes
Uberlagerungssignal zur Verfiigung zu halten, wobei der Ausgang des Mischers (14) an

den Lautsprecher (5b) des Controllerarbeitsplatzes (5) angeschlossen ist.
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6. Anordnung nach Anspruch 5 umfassend einer Vielzahl von Empfangsantennen (3a, 3b,
3c¢), dadurch gekennzeichnet, dass

- fur jede Empfangsantenne (3a, 3b, 3c) jeweils separat eine Echokompensationseinheit
(12a, 12b, 12c) vorgesehen ist, die separat das vom Controller abgegebene Sprachsignal
(SF) aus dem jeweils empfangenen Sprachsignal (AFa’, AFb', AFc') der jeweiligen
Empfangsantenne (3a, 3b, 3c) entfernt oder kompensiert und derart ein bereinigtes
Sprachsignale (AFa’', AFb', AFc') erstellt, und

dass der Schalter (13) derart gesteuert ist, dass er bei Vorliegen zumindest eines der
Squelch-Signale (SQUa, SQUb, SQUc) der Empfangsantennen (3a, 3b, 3c) das vom

Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen Sprachsignal (SF) an seinen Ausgang weiterleitet.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass

- am Controllerarbeitsplatz (5) ein Push-To-Talk-Button (5c¢) vorgesehen ist, dessen
Sendesignal (PTT) an das Vermittlungssystem (1) und an die Sendeantenne (2)
weitergeleitet ist,

- die Sendeantenne (2) dazu ausgebildet ist, das Sprachsignal (SF) des Controllers nur
dann auszusenden, wenn das Sendesignal (PTT) indiziert, dass der Push-To-Talk-Button
(5¢) gedriickt ist,

und

- der Schalter (13) dazu ausgebildet ist, die am Eingang des Schalters (13) anliegenden
vom Controllerarbeitsplatz (5) abgegebenen Sprachsignale (SF) an seinen Ausgang
weiterzuleiten, wenn einerseits ein Squelch-Signal (SQU) vorliegt und andererseits das
Sendesignal (PTT) indiziert, dass der Push-To-Talk-Button (5c¢) gedrickt ist.

8. Anordnung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Echokompensationseinheit (12) nur dann aktiv ist, wenn ein Squelch-Signal (SQU) der
Empfangsantenne (3) indiziert, dass gerade ein Funkspruch von der Empfangsantenne

(3) empfangen wird.
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