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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Funksystem, welches einen Empfanger enthalten kann
und moglicherweise einen Sender, und welches digital rekonfiguriert werden kann, um Uber ein breites Funk-
band und mit unterschiedlichen Signalformaten betrieben zu werden, und insbesondere auf eine Architektur
eines Systems, welches dynamisch programmierbare und konfigurierbare Kanale bereitstellt, wobei die haupt-
sachlichen Teile der digitalen und analogen Kanalkomponenten kombiniert sind in den Signalfrequenzumset-
zungs- und Wellenformbearbeitungsstufen, um die Flexibilitdt bei der Rekonfiguration zu erleichtern, und um
skalierbar zu sein auf viele verschiedene Typen von integrierten Funksystemanwendungen.

Beschreibung des nachstkommenden Standes der Technik

[0002] In einem Extrem gibt es herkdmmliche Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Mul-
tifunksysteme, die aus einem unabhangigen und unterschiedlichen Typ von Radiokanal fur einen jeden Funk-
funktionsstrang bestehen. Im anderen Extrem gibt es bei integrierten programmierbaren Funksystemen eine
Kreuzkopplung verschiedener Elemente von mehreren Kanalen, was zu einem hochkomplexen System von
eng gekoppelten Ressourcen flihrt. Beide Zugange, sowie Mischformen der beiden Zugange, haben Vorteile
wie auch gravierende Nachteile. Zum Beispiel missen die Systeme mit unabhangigen Kanalen komplette Si-
cherungssysteme fir alle kritischen Systeme aufweisen, wie zum Beispiel Instrumentenlandesysteme. Dies ist
sehr kostspielig. Die kreuzgekoppelten Systeme sind sehr schwer zu warten, da die Isolierung eines Fehlers
sehr schwierig ist. Diese kreuzgekoppelten Systeme sind auch schwer zu regeln. Das Aufrechterhalten einer
sicheren Kanalisolierung ist ebenfalls ein Problem.

[0003] Viele gewerbliche und militarische Anwendungen erfordern Mehrfachkommunikations-, Navigations-,
Identifikations-(CNI)- oder Telemetriefunkfrequenz-(RF = radio frequency)-Funktionen sowie weitere Typen
von Hochfrequenzsignalfunktionen, um an einem einzigen durchgefiihrt zu werden, zum Beispiel Luftfahrzeu-
ge, Schiffe, Raumstationen, am Boden bewegliche Fahrzeuge und Personal, ortsfeste Stationen, Kommunika-
tionsnetzknoten von unterschiedlichen Typen u. s. w. verlangen alle Mehrfachfunkfunktionen an einem einzel-
nen Ort. Deshalb besteht eine Notwendigkeit fur eine bessere Unterteilung von Funksystemelementen, welche
die Verwendung und Wiederverwendung von identischen gemeinsamen programmierbaren Bauteilen oder
Modulen ermdéglichen, um die Kosten signifikant zu reduzieren, und andere Nachteile bei Ausfiihrungen nach
dem Stand der Technik zu eliminieren.

[0004] Ein Mehrzweck-Digital-Sender/Empfanger ist in EP-A-0 534 255 offenbart. Das Funksystem hat pro-
grammierbare gemeinsame Sende- und gemeinsame Empfangsbauteile, Schnittstellenbauteile und Antennen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein programmierbares Multifunktionsfunksystem bereitzu-
stellen mit einer Architektur, welche eine maximale Flexibilitat bei minimalen Kosten ermdglicht.

[0006] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Funksystem bereitzustellen, welches schnell
rekonfiguriert werden kann fur viele verschiedene Typen von Funkfunktionen.

[0007] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Funksystem bereitzustellen, welches ber ei-
nen Frequenzbereich von ungefahr 2 MHz bis 2000 MHz betrieben werden kann.

[0008] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, gemeinsame identische Module bereitzustellen,
welche leicht rekonfiguriert werden kénnen, und so eine Reduktion in der Anzahl von Ersatz- oder Sicherungs-
modulen zu ermdglichen, welche fir ein gegebenes Niveau der Verfligbarkeit des Systems benétigt werden.

[0009] Diese Ziele zusammen mit anderen Zielen und Vorteilen, die sich im Folgenden ergeben, beruhen auf
den Einzelheiten des Aufbaus und der Bedienungsweise, wie sie im Folgenden ausfiihrlicher beschrieben und
beansprucht werden, wobei Bezug genommen wird auf die beigefiigten Figuren, welche einen Teil hiervon dar-
stellen, und worin sich dieselben Bezugszeichen durchgangig auf dieselben Teile beziehen.
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KURZE FIGURENBESCHREIBUNG

[0010] Es zeigen:

[0011] Fig. 1 die Bauteile eines einfachen Empfangersystems 100 gemaf der vorliegenden Erfindung;
[0012] Fig. 2 die Bauteile eines einfachen Sendesystems 200 gemal der vorliegenden Erfindung;
[0013] Fig. 3 ein komplexeres Sende- und Empfangersystem 300;

[0014] Fig. 4 die funktionelle Verarbeitung, die in einem wie in Fig. 3 gezeigten System durchgefiihrt werden
kann;

[0015] Fig. 5 die Einzelheiten eines Antennenschnittstellen- und Leistungsverstarkungsmoduls (AlU = anten-
na interface and power amplification module) 104/308 in grofterem Detail, und wobei nicht alle der gezeigten
Elemente flr eine jede Art von Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Kanal benétigt wer-
den;

[0016] Fig. 6A und 6B die Bauteile eines Empfangermoduls 106 in grof3erem Detail;

[0017] Fig. 7A und 7B die Bauteile eines Sendemoduls 204 in grélRerem Detail;

[0018] Fig. 8 ein Kommunikationssystem, welches die Architektur der vorliegenden Erfindung in einem Kom-
munikationsaufbau fir ein Zivilflugzeug verwendet;

[0019] Fig. 9 ein Beispiel einer Busunterteilung;

[0020] Fig. 10 und 11 Niveaus von Redundanz, die durch die vorliegende Erfindung bereitstellbar sind;
[0021] Fig. 12 einen Einzelkanal-Multifunktions-Kommunikationsempfanger;

[0022] Fig. 13 einen Multifunktions-Navigationsempfanger, der einen einzelnen Kanal verwendet;
[0023] Fig. 14 einen Multifunktions-Kommunikationsempfanger, der einen einzelnen Kanal verwendet;
[0024] Fig. 15 einen Multifunktions-Navigationsempfanger;

[0025] Fig. 16 eine Funklbertragungs-/Transpondereinheit mit oder ohne die Moglichkeit der Informationssi-
cherheit (INFOSEC = information security);

[0026] Fig. 17 einen Identifikationstransponder, welcher Antennendiversitat mit der Option der Sicherheit be-
reitstellt;

[0027] Fig. 18 ein Mehrfachempfangskanal-Transceiversystem;
[0028] Fig. 19 ein Einzelkanalfunksystem, welches eine zusatzliche Nachrichtenverarbeitung bendétigt;

[0029] Fig. 20 einen Zweikanal-Transceiver, mit der Option der Sicherheit und zusatzlicher Nachrichtenver-
arbeitung;

[0030] Fig. 21 einen Multiband-Transceiver, der verschiedene Module verwendet;

[0031] Fig. 22 einen Multiband-Transceiver, der mehrere Module verwendet, wobei Informationssicherheits-
module hinzugeflgt sind;

[0032] Fig. 23 ein in einem Militarflugzeug integriertes CNI-System;
[0033] Fig. 24 ein Mehrfachkanal-Transceiversystem mit benutzerfestgelegten Sicherheitsmodulen;

[0034] Fig. 25 Busverbindungen flir gemeinsame Empfangs- und Sendemodule;
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[0035] Fig. 26 Busverbindungen, wenn ein kanalisiertes Nachrichtenverarbeitungs-(CMP = channelized mes-
sage processing)-Modul mit einem gemeinsamen Empfangsmodul verbunden ist;

[0036] Fig. 27 Busverbindungen, wenn kanalisierte Nachrichtenverarbeitungsmodule jeweils verbunden sind
mit einem gemeinsamen Empfangsmodul und einem gemeinsamen Sendemodul;

[0037] Fig. 28 Busverbindungen, wenn ein einzelnes kanalisiertes Nachrichtenverarbeitungsmodul verbun-
den ist mit einem gemeinsamen Empfangsmodul und einem gemeinsamen Sendemodul;

[0038] Fig. 29 Busverbindungen, wenn ein Informationssicherheitsmodul (INFOSEC) verbunden ist mit ei-
nem gemeinsamen Empfangsmodul;

[0039] Fig. 30 Busverbindungen, wenn Informationssicherheitsmodule jeweils verbunden sind mit einem ge-
meinsamen Empfangsmodul und einem gemeinsamen Sendemodul;

[0040] Fig. 31 Busverbindungen, wenn ein einzelnes Informationssicherheitsmodul verbunden ist mit sowohl
einem gemeinsamen Empfangsmodul als auch einem gemeinsamen Sendemodul;

[0041] Fig. 32 Busverbindungen, wenn ein individuelles rotes (d. h., oberes Domanen-) CMP-Modul, ein
schwarzes (d. h., niederes Domanen-) CMP-Modul und INFOSEC-Modul alle verbunden sind im selben Kanal
als ein gemeinsames Empfangs- und/oder Sendemodul;

[0042] Fig. 33 Busverbindungen, wenn rote CMP-, schwarze CMP-Modul- und INFOSEC-Funktionalitat alle
enthalten sind in demselben Modul und im selben Kanal als gemeinsames Empfangs- und/oder Sendemodul
verbunden sind;

[0043] Fig. 34 getrennte Antennenschnittstelleneinheiten flir Empfangs- und Sendepfade, die mit derselben
(Voll-Duplex)-Funkfunktion zusammenhangen;

[0044] Fig. 35 ein Applikationsverarbeitungsmodul, welches verbunden ist mit einem gemeinsamen Emp-
fangs- oder gemeinsamen Sendemodul;

[0045] Fig. 36 ein einzelnes gemeinsames Empfangsmodul, welches geteilt wird zwischen verschiedenen
Antennenschnittstelleneinheiten;

[0046] Fig. 37 ein AlU, welches in funktioneller Hinsicht spezifisch ist flr verschiedene Funkfunktionen; und
[0047] Fig. 38 ein AlU fir eine Multifunktionsantenne.
BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0048] Obwohl die Diskussion der vorliegenden Erfindung sich im Allgemeinen auf CNI-Funkfunktionen und
Anwendungen bezieht, ermdglicht es die programmierbare Natur der Erfindung, auch verwendet zu werden fur
Hochfrequenzsignale, die moduliert sind mit einer beliebigen Kombination von Amplituden-, Phasen- und/oder
Frequenzmodulation, welche programmiert werden kann durch die programmierbaren Hochfrequenzkanalm-
odule (d. h., das gemeinsame Empfangsmodul und das gemeinsame Sendemodul), welche spater erlautert
werden. Solche Hochfrequenzsignale umfassen nicht nur CNI-Funkfunktionen, sondern zum Beispiel auch
Funksignale, die mit Radar zusammenhéangen, elektronischer Kriegsfiihrung (zum Beispiel elektronische Uber-
wachung, elektronische Gegenmalinahmen, elektronische Nachrichtenerfassung), Telemetrie oder Positions-
bestimmung. Weiter ermdglicht die Fahigkeit der Hochfrequenzschnittstelleneinheit (welche im Allgemeinen
als die spater ebenfalls beschriebene Antennenschnittstelleneinheit bezeichnet wird), eine Frequenzumset-
zung durchzufiihren, welche es ermoglicht, dass die programmierbaren Hochfrequenzkanalmodule elektroma-
gnetische Wellensignale von im Prinzip jeder Frequenz bedienen kénnen.

[0049] Ein Radiokanal ist ein einzelner physikalischer Pfad zum Aussenden elektrischer Signale aus einer
einzelnen Quelle (zum Beispiel eine Mikrofoneingabe auf einen entfernten Sender) auf einen einzelnen Zielort
(zum Beispiel eine Lautsprecherausgabe aus einem lokalen Empfanger). Ein Empfangsfunkkanal umfasst all
die Hardware und Software, die benétigt wird, um das ankommende Hochfrequenzsignal anzunehmen, und es
in eine Form zu wandeln, die fiir eine menschliche Schnittstelle oder Gerateschnittstelle geeignet ist. Ein Sen-
defunkkanal ist das Gegenteil eines Empfangskanals, und manchmal werden ein Empfanger und Sender, die
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auf derselben Frequenz arbeiten, gemeinsam als "Kanal" bezeichnet. Bei einem bestimmten Punkt im Emp-
fangskanal wird das Signal reduziert (d. h., demoduliert und vielleicht decodiert, entschlusselt, u. s. w.) auf die
Basisinformation, welche empfangen werden soll (analoge oder digitale Sprach- oder Datensignale).

[0050] Ein End-zu-End-Kanal (d. h., von einem entfernten Sender zu einem lokalen Empfénger) umfasst nur
einen einzelnen Radiokanal zu einem gegebenen Zeitpunkt, obwohl ein grof3er Teil, aber nicht die Gesamtheit
der Hardware, in einem End-zu-End-Kanal mehrere Kanéle zur selben Zeit bedienen kann. Ein Beispiel fir den
letztgenannten Fall liegt dort vor, wo ein entfernter Sender einen einzelnen Trager aufnimmt, und mit unter-
schiedlichen Teilen des Hardwarekanals, mehrere Frequenzkanéle einem Frequenzmultiplexverfahren unter-
zieht, und zwar ein jeder fiur eine unterschiedliche Quelle, so dass sie alle durch den Rest der Bandbreite des
Senders hindurchgehen, durch Antennen, durch den Raum hin zu Empfangsantennen, durch den grofiten Teil
des Empfangers, bis schlieBlich hin zu verschiedenen Hardwarebereichen, welche die unterschiedlichen Ka-
nale einem Demultiplexverfahren auf verschiedenen Leitungen unterziehen fur unterschiedliche menschliche
Endbenutzer oder Gerateendbenutzung. Bei dem Frequenzmultiplexverfahren des Senders werden zum Bei-
spiel die unterschiedlichen Kanale in verschiedene Frequenzbander aufgeteilt, welche Ublicherweise zusam-
menhangend sind, oder das Multiplexverfahren beruht auf einer "direkten Sequenz", bei der alle die Kanale
denselben Frequenzbereich mit orthogonalen Codes Uberlappen. Auf diese Weise kdnnen alle Kanale gleich-
zeitig vorliegen, aber egal wie, letzendlich wird getrennte Hardware bendtigt, um einen jeden Kanal einem Mul-
tiplex- und Demultiplexverfahren zu unterziehen. Selbst wenn all die verschiedenen gleichzeitigen Kanale ge-
puffert werden und einer nach dem anderen zu einem bestimmten Zeitpunkt mit derselben Hardware betrieben
wirde, wirde ein unterschiedlicher Hardwarepuffer fir einen jeden Kanal benétigt werden. Somit enthalt ein
jeder End-zu-End-Hardwarekanal nur eine Quelle und ein Ziel.

[0051] Das Eins-zu-Eins-Verhaltnis einer einzelnen End-zu-End-Hardwareverbindung gegeniiber einem ein-
zelnen Kanal ist komplizierter, wenn ein Zeitmultiplexverfahren (TMUX) eingeschlossen ist. Trotzdem konnte
End-zu-End-Hardware fiir mehrfache Kanale verwendet werden, falls keine gleichzeitigen Kanale erlaubt wa-
ren, wie zum Beispiel, wenn ein jeder Kanal einen getrennten Zeitschlitz auf derselben "Leitung" aufweist, was
Luftschnittstellen umfasst. Fir TMUX-Systeme wird eine separate Hardware flir mehrere Kanale nicht bendétigt.
Zum Beispiel kdnnte ein einzelnes Funksystem verwendet werden und abgestimmt werden auf verschiedene
Kanale, einen nach dem anderen. Aber egal wie es gemacht wird, wird immer noch getrennte Hardware beno-
tigt, oder zumindest ein zugewiesener Bereich der Hardware, um Zugang zu einem dazu verschiedenen Kanal
zu haben. Selbst wenn eine einzelne Spule auf verschiedene Frequenzen abgestimmt wird, so braucht sie zum
Beispiel einen "langeren" Abstimmungsstab fur mehrere Kanale. Auf dieselbe Weise braucht ein digitales
Funksystem, welches fir verschiedene Kanale zu unterschiedlichen Zeitpunkten programmiert ist, einen Be-
reich mit Schaltkreisen, die den verschiedenen Parametern und Eigenschaften eines jeden Kanals zugewiesen
sind, wie zum Beispiel der Betriebsfrequenz. Naturlich gilt dann, falls mehr als ein Kanal gleichzeitig bendtigt
wird, dass separate Lautsprecher u. s. w. benétigt wiirden. Somit scheint es, dass, unabhangig von der Aus-
fuhrung, ein separater End-zu-End-Hardwarekanal benétigt wird fir eine jede Quelle-zu-Ziel-Verbindung.

[0052] Zuvor wurde angemerkt, dass ein groRRer Teil eines End-zu-End-Hardwarekanals plus minimale zu-
satzliche Hardware (zum Beispiel Puffer, Korrelatoren, Demodulatoren) mehrere Kanale zur selben Zeit bedie-
nen kénnen. Im Falle der vorliegenden Erfindung, wo einer der "Hardwarekanale", der aus einem einzelnen
gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodul besteht, mehrere der bereitgestellten Kanale bedienen kann, pas-
sen die Kanale in die vorgegebene Bandbreite. Dies wird erreicht durch das Konfigurieren von kleinen, aber
unterschiedlichen Bereichen digitaler Schaltkreise in einem Sende- oder Empfangsmodul, um Information fur
verschiedene Kandle einem Multiplex- oder Demultiplexverfahren zu unterziehen. Zum Beispiel kbnnen meh-
rere zusammenhangende Frequenzkanale (d. h. Schlitze) sowie mehrere direkt sequenzkodierte Kanale emp-
fangen werden und demoduliert werden, vorausgesetzt, die gesamte Bandbreite der mehreren Kanale passt
in die Bandbreite des Empfangsmoduls.

[0053] Ein Empfangs-(oder Sende-)-Radiokanal ist definiert als einer, bei dem ein oder mehrere Module im
Kanal in Reihe miteinander verbunden sind und dazu bestimmt oder programmiert sind, eine bestimmte Art
von Signal oder Information hindurchzulassen. Ein hardwaremaRig verschaltetes Modul (oder einfach "Modul")
ist als solches definiert, bei dem alle die Elemente dazu bestimmt sind, ein bestimmtes Signal oder eine be-
stimmte Art von Information hindurchzulassen, und bei dem keines der Elemente jemals in Reihe mit den Ele-
menten in einem anderen Kanal benutzt wird (z. B. geschaltet wird), um ein bestimmtes Signal oder einen be-
stimmten Informationsfluss zu verarbeiten.

[0054] Ein Beispiel fiir zwei separate Kanale, bei denen ein jeder aus einem einzelnen Modul besteht, sind
zwei separate Mittelwelle/UKW-Tischfunkgerate (Radiogerate), bei denen es sich um denselben Typ oder um
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verschiedene Typen handeln kann. Ein jedes Funkgerat kann durchgestimmt werden, um eine beliebige An-
zahl von Funkkanaélen (d. h. Radiostationen) zu einer gegebenen Zeit zu empfangen. Wahrend eines normalen
Betriebs ist jedoch keiner der Schaltkreise in einem Funkgerat (Radiogerat) in Verbindung mit den Schaltkrei-
sen in dem anderen Radiogerat verwendet. Jedes Radio besteht aus einem "hardwaremaRig verschalteten"
Modul, d. h. alle Schaltkreiselemente sind in einem Gehause enthalten und keines dieser Elemente wird (bli-
cherweise in Verbindung mit den Elementen in einem anderen Gehause verwendet. Man beachte, dass Schalt-
kreiselemente innerhalb des Gehauses geschaltet werden kénnen flr verschiedene Radiofrequenzkanale
oder fur unterschiedliche Radiowellenformen, wie zum Beispiel Mittelwelle (amplitudenmoduliert) im Gegen-
satz zu Ultrakurzwelle (frequenzmoduliert). Jedoch werden, wie bereits angemerkt, die Schaltkreiselemente
nicht zwischen den Modulen geteilt. Diese Arten von Funkgeraten (Radiogeraten) sind "in einem Bund verei-
nigt".

[0055] Die Vorteile der Tatsache, dass alles in einem Funkgerategehause in einem Bund vereinigt ist, besteht
darin, dass, wenn das Funkgerat einmal gebaut und geprift worden ist, es keine zusatzlichen Probleme gibt,
wenn unterschiedliche Schaltkreise in einem Kanal verbunden werden, um mit den Schaltkreisen in einem an-
deren Kanal zusammenzuarbeiten. Alles wird innerhalb eines Gehauses kontrolliert.

[0056] Diese Mittelwelle/UKW-Radios sind programmierbar — nicht so sehr, weil sie durchgestimmt werden
koénnen auf unterschiedliche Kanale, sondern weil sie "programmiert” werden kénnen fir unterschiedliche Wel-
lenformen, d. h. Mittelwelle oder UKW, selbst falls dieses "Programmieren” nur das Umlegen eines Schalters
bedeutet, der zwischen internen Mittelwelle- und UKW-Schaltkreisen umschaltet.

[0057] Die digital programmierbare Funksystemarchitektur gemaf der vorliegenden Erfindung erméglicht
eine viel groRere Palette von Wellenformen Uber einen groReren Frequenzbereich als bei Mittelwelle- und
UKW-Radiogeraten. Um dies zu erreichen, versucht die Erfindung nicht, die gesamte notwendige Kanalfunk-
tionalitat fur eine groRe Palette von Funkfunktionen in einem Modul mit GbermaRiger GroRe unterzubringen,
da das Modul extrem grof und teuer wiirde. Dieses Uiberdimensionierte Modul ware hinsichtlich seiner GréRe
und Kosten nicht effektiv fur Funkkanale in Systemapplikationen, welche nur die Funktionalitat einer Untermen-
ge von Funkfunktionen brauchte, inklusive Systemapplikationen, welche viele mehrfache gleichzeitige Funk-
kanale mit an sich beliebiger Funkfunktion aus einer breiten Angebotspalette brauchen. Stattdessen verteilt die
digital programmierbare Funksystemarchitektur Radiokanale auf optimale Weise in Antennenschnittstellenein-
heiten-(AlU = antenna interface unit)-Module, von denen ein jedes Ublicherweise fir eine spezifische Funk-
funktion bestimmt ist, und welche einen relativ kleinen Anteil der Funktionalitat eines Kanals umfassen, sowie
in ein Empfangs-(oder Sende)-Modul, welches programmierbar ist, um eine breite Palette von Radiofunktionen
zu empfangen (oder auszusenden) und welches einen relativ grof3en Anteil der Kanalfunktionalitat fir diese
Funkfunktionen umfasst. Weiterhin haben diese programmierbaren oder gemeinsamen Empfangs- und Sen-
demodule einen minimalen Aufwand an nicht benutzter Hardware, wenn irgendeine bestimmte Radiofunktion
gewartet werden muss. Wahrend des Betriebs, und abhangig von der zu bedienenden Radiofunktion, werden
gemeinsame Empfangs- oder Sendemodule mit verschiedenen funkfunktionalitatsspezifischen AlU-Modulen
verbunden, von denen ein jedes speziell bereitgestellt ist fir bestimmte Funkfunktionen und fir bestimmte Sys-
temapplikationen. Mehrere gleichzeitige Empfangs- oder Sendekanale werden erhalten durch Bereitstellen
von mehreren gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodulen (obwohl in einigen Fallen mehrfache gleichzeiti-
ge Radiokanale betrieben werden kénnen durch ein einzelnes gemeinsames Empfangs- oder Sendemodul,
wie spater erlautert wird). Weiterhin kébnnen die gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule schnell repro-
grammiert werden, und zwar entweder Uber einen internen Programmspeicher oder durch Herunterladen von
Programmen (inklusive modifizierter oder neuer Programme) von einem externen Speicher.

[0058] Somit hat in der Architektur der vorliegenden Erfindung eine AlU plus ein gemeinsames Empfangs-
oder Sendemodul keinen vollstandig hardwaremaRig ausgefiuhrten Kanal, da gemeinsame Empfangs- oder
Sendemodule in Reihe geschaltet werden kdnnen mit unterschiedlichen AlU, und weil zu Zwecken der Red-
undanz eine einzelne AlU mit verschiedenen (primaren oder als Ersatz genutzten) gemeinsamen Empfangs-
oder Sendemodulen verwendet werden kann, manchmal auch gleichzeitig fir dringende Redundanz. Die vor-
liegende Erfindung hat in optimaler Weise einen Radiokanal in hardwaremafig ausgefihrte Module unterteilt,
um die Vorteile zu erzielen, die mit einer solchen Unterteilung einhergehen. Die vorliegende Erfindung unterteilt
die Architektur auf so eine Weise, dass ein betrachtlicher Anteil der Schaltkreise in einem Gehause enthalten
ist und niemals mit den Schaltkreisen in einem anderen Gehause geteilt wird. Dies flihrt zu den Vorteilen, dass
der Groliteil der gemeinsamen Einrichtungen in einem Gehause ist, das auf dieselbe Weise gebaut werden
kann, fir eine jede Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Funkfunktion in einem jeden Ka-
nal, und auf dieselbe Weise gebaut werden kann fur viele verschiedene Systemapplikationen. Es gibt weniger
Modultypen fir den GroRteil der Kanalfunktionalitat fir eine grof3e Palette von CNI-Funkfunktionen und andere
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Typen von Hochfrequenzsignalfunktionen im Vergleich mit dem "in einem Bund vereinigten" Ansatz nach dem
Stand der Technik, welcher viele verschiedene Typen von Modulen fiir dieselbe Anzahl von CNI-Funkfunktio-
nen verwendet.

[0059] Im Gegensatz zu "in einem Bund vereinigten" Funksystemen teilen sich Kreuzkanalfunksysteme
Schaltkreise zwischen den einzelnen Kanélen, d. h., dass einige der Elemente in Reihe verwendet werden (z.
B. umgeschaltet werden) mit Elementen in einem anderen Kanal, um ein bestimmtes Signal oder eine be-
stimmte Information zu verarbeiten. Die digital programmierbare Funksystemarchitektur hat auch Kreuzkanal-
eigenschaften. In der vorliegenden Erfindung ist die Unterteilung der Kreuzkanalisierung wichtig.

[0060] Im Extremfall einer Kreuzkanalisierung kénnte man die Schaltkreise in einem Kanal so unterteilen,
dass ein jedes grundlegendes Element (Widerstande, Kondensatoren, Transistoren, u. s. w.) separat ist, und
man Schalter einbaut zwischen ein jedes dieser Elemente auf so eine Weise, dass ein beliebiges von ihnen
verwendet werden kann in Kombination mit jedem beliebigen anderen Basiselement, um eine grof3e Palette
von elektrischen Funktionen auszufihren, und einige von ihnen auch gleichzeitig. Offensichtlich wirden die
bendtigten Schaltnetzwerke extrem aufwandig sein, und waren viel grofier als die Elemente als solche. Das
Leistungsvermdgen ware auch schwach wegen der elektrischen Isolation, Konflikien zwischen den benétigten
Ressourcen (d. h. Schaltkreiselementen), Schwierigkeiten beim Testen einer jeden Kombination und Aufspu-
ren von Fehlern im Fehlerfall, u. s. w.

[0061] Andererseits beschrankt der "Kreuzkanal"-Ansatz der vorliegenden Erfindung die Anzahl von separa-
ten Modulen in einem Kanal auf eine AlU plus hardwaremaRig ausgefihrte gemeinsame Empfangs- und Sen-
demodule, wobei die Schnittstellen zu den gemeinsamen Empfangs- und Sendemoduleinheiten nur im Hoch-
frequenzbereich arbeitet sowie mit einem seriellen Bitstrom niedriger Geschwindigkeit. Der Grof3teil der Kanal-
funktionalitat ist in diesen hardwaremaRig ausgefihrten gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen enthal-
ten. Die vorliegende Erfindung stellt eine zusatzliche Verarbeitung mit relativ niedrigen seriellen Bitstromen mit
zusatzlichen Modulen bereit (kanalisierter Nachrichtenprozessor — CMP = "channelized message processor"
oder Informationssicherheitsprozessor — INFOSEC = "information security processor"), welche zum gréfRten
Teil hardwaremafig ausgefuhrt sind im selben Kanal und nicht geteilt werden mit anderen Kanalen, aulRer falls
es Grinde der Redundanz (oder INFOSEC-Kontrolle) passend erscheinen lassen, dies zu tun. Die Architektur
der Erfindung ist flexibel genug, um diesen zuletzt genannten Teilungstyp aufzunehmen, falls erwtinscht.

[0062] Eine andere Art der Betrachtung, dass Kanale unterteilt sind, besteht darin, zu sagen, dass sie optimal
verbunden sind, d. h., ein Kanal, der aus einer AlU plus einem Empfangs- oder Sendemodul besteht, von de-
nen ein jedes nur eine Hochfrequenz-/serielle Datenschnittstelle fur die Information aufweist, kann program-
miert werden, um eine breite Palette von CNI-Funktionen bereitzustellen, und zusatzliche CMP-Module, wel-
che ublicherweise mit dem gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodulen verbunden sind, welche sie unter-
stutzen, es sei denn, die Vorteile des Kreuzverschaltens der CMP-Module stellen sich als vorteilhaft unter dem
Aspekt des Gesamtsystems heraus.

[0063] Ein wichtiges Merkmal der vorliegenden Erfindung ist nicht nur, dass die Architektur kanalisiert ist, son-
dern auch, dass die Hardware ebenfalls unterteilt ist in hardwaremafig ausgefiihrte Module. Alle Architekturen,
inklusive in einem Bund vereinigte und Kreuzkanalarchitekturen, weisen Hardwarestrange oder "Kanale" auf,
welche hardwaremafRig ausgeflihrt sind (fiir den "in einem Bund vereinigten" Fall) oder im Falle des Kreuzka-
nals umgeschaltet werden fir eine spezielle CNI-Funktion. Aber im Falle der vorliegenden Erfindung sind die
Hardwarekanale unterteilt, wie im Folgenden erlautert, wobei der GroRteil der Radiofunktionalitat in einem Ka-
nal enthalten ist innerhalb eines von zwei Modulen, welche das Herzstiick eines Hardwarekanals bilden: ent-
weder ein gemeinsames Empfangsmodul oder ein gemeinsames Sendemodul.

[0064] Die aus dem Stand der Technik bekannte "in einem Bund vereinigte" Architektur widmet ein einzelnes
Gehause (manchmal mit der Option einer Fernbedienung und vielleicht auch eines separaten Leistungsver-
starkers) fiir einen (oder einige wenige) CNI-funktionelle Kanale. Das Gehause umfasst die meisten oder alle
Elemente, welche bei der vorliegenden Erfindung in separate AlU genommen werden, welche einer jeden
CNI-Funktion oder Gruppe von Funktionen gewidmet sind. Aber der "in einem Bund vereinigte" Kanal ist nicht
programmierbar fiir eine breite Palette von CNI-Funktionen.

[0065] Keine dieser unterteilten Architekturen verwendet einen relativ groRen Block von gemeinsamen
Schaltkreisen, welche eine breite Funktionalitatspalette (Frequenzumsetzung, Analog-zu-Digitalwandlung
oder Digital-zu-Analogwandlung, Modulation/Demodulation, u. s. w.) fur verschiedene Radiofunktionen bedient
und unterstitzt. In einem Bund vereinigte Gehause bendtigen eine betrachtliche Menge an zusatzlicher Hard-
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ware, um fur die zusatzlichen Funkfuktionen aufzukommen, was dazu fiihrt, dass diese Gehause relativ grof3
und teuer sind, obwohl einige dieser in einem Bund vereinigten Gehause versuchen, die Gesamtgrofie und
Gesamtkosten fir eine bestimmte Applikation dadurch zu reduzieren, dass es ermdglicht wird, dass diese ma-
nuell in verschiedene Submodule eingesteckt wird, um unterschiedliche CNI-Funktionen oder Betriebsarten zu
bedienen. Aber dieser Einsteckansatz schlie3t die Verfiigbarkeit von mehreren Funkfunktionen durch einfa-
ches Umprogrammieren der Einheiten aus. Die Schnittstellen dieser Submodule sind nicht einfach. Anders als
bei dem digital programmierbaren Radiosystem der vorliegenden Erfindung bedienen die Gehause weiterhin
nur eine begrenzte Anzahl von Kommunikations-, Navigations- oder Identifikationsfunktionen, aber nicht eine
breite Palette von allen drei Typen von Funktionen.

[0066] Eine Kreuzkanalarchitektur ist dazu ausgelegt, mehr als eine oder einige wenige CNI-Radiofunktionen
zu bedienen. Programmierbare Kreuzkanalarchitekturen nach dem Stand der Technik bestehen aus vielen ver-
schiedenen Typen von Modulen, von denen ein jedes weniger Kanalfunktionalitat enthalt als die gemeinsamen
Sende- oder Empfangsmodule der vorliegenden Erfindung. Dieser Ansatz erfordert einen betrachtlichen Hoch-
frequenzschaltungsaufwand sowie Aufwand flir ein Schalten der Parallelbusse mit hoher Geschwindigkeit,
was beides unerwiinscht ist, um letztendlich einen Strang von Modulen einer bestimmten CNI-Funktion zu wid-
men. Da die Module an einem jeden Punkt des Strangs, z. B. bei der Frequenzumsetzung, beim Vorverarbeiten
im Empfanger, aus verschiedenen Modultypen bestehen, abhangig von den CNI-Funktionen, fur die der Strang
programmiert ist, gibt es nur minimale Gemeinsamkeit zwischen den Kanalen. Das heil3t, dal ein jeder Kanal
nur fur einen oder wenige Typen von CNI-Funktionen programmiert werden kann. Weiterhin ist auch ein GroR3-
teil der digitalen Vorverarbeitung unterteilt in relativ gro3e Prozessoren, die verschiedene CNI-Funktionen zum
selben Zeitpunkt bedienen, wodurch eine Durchfiihrung einer Kanalisolation (z. B. fiir Sicherheitszwecke) und
eine Ressourcenallokation/Steuerung des gesamten Strangs zu einem wahrhaften Albtraum wird. Kreuzkanal-
architekturen nach dem Stand der Technik sind schwierig auf Multifunktions-Funkanwendungen unterschiedli-
cher GroRe zu skalieren.

[0067] Andererseits ist die Architektur der vorliegenden Erfindung kanalisiert zum Unterteilen der Funktionen
des Funksystems in verschiedene Modultypen, AlU und gemeinsames Empfangsmodul (fiir ein Sendemodul)
und die zwei Modultypen (AlU und Sendemodul) fiir einen Sendekanal (obwohl die AlU fiir den Empfangskanal
fast immer kombiniert ist mit der AlU fir den Sendekanal, um eine einzelne AlU zu bilden).

[0068] Das Empfangsmodul ist "gemeinsam" in dem Sinne, dass es Hochfrequenzsignale annehmen kann
und programmiert werden kann, entweder durch analoges Umschalten oder digitale Software oder beides, um
eine Frequenzumsetzung und Signalverarbeitung durchzufiihren hinunter zu einem seriellen Bitstrom niedriger
Geschwindigkeit in einem Kanal, welcher programmiert wird auf eine aus einer gro3en Palette von CNI-Funk-
tionen. Umgekehrt ist das Sendemodul "gemeinsam" in dem Sinne, dass es einen seriellen Bitstrom niedriger
Geschwindigkeit akzeptieren kann und programmiert werden kann, um eine Signalmodulation und Frequenz-
umsetzung auf Hochfrequenz fir eine breite Palette von CNI-Funktionen durchzufiihren. Es ist auch win-
schenswert, dass die gemeinsamen Module schnell programmiert werden kénnen fiir unterschiedliche Kom-
munikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Funktionen durch Laden eines neuen Programms.

[0069] Die Unterteilung der Radiokanale in der Architektur der vorliegenden Erfindung umfasst Folgendes: (1)
die gesamte funktionsspezifische Hardware, welche die zusatzliche Hardware in einem gemeinsamen Emp-
fangsmodul oder einem gemeinsamen Sendemodul treibt, ist in der AlU untergebracht, welche, wie angemerkt
sei, relativ wenige funktionelle Elemente enthalt, verglichen mit dem Rest des Kanals, das heif3t, dass der
Groltteil der Radiokanalverarbeitung durchgefiihrt wird in den gemeinsamen Modulen und ein kleiner Teil in
den CNI-funktionsspezifischen AlU; und (2) der Signalpfad der gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodule
bendtigt nur eine einzelne Hochfrequenzverbindung mit den AlU, und Schnittstellen zwischen den Modulen
und dem Rest des Systems, die nur relativ niedrige Geschwindigkeit aufweisen und ublicherweise seriell sind.
Der letztgenannte Punkt (2) dient der Vermeidung unerwiinschten analogen Umschaltens zwischen Modulen
von verschiedenen Typen, eliminiert parallele Hochgeschwindigkeitsbusse und reduziert Isolationsprobleme
zwischen Kanalen, welche denselben Prozessor benutzen, und vermeidet weitere Nachteile des zuvor erldu-
terten Kreuzkanalansatzes.

[0070] In der unterteilten Architektur der vorliegenden Erfindung kann eine Nachrichtenverarbeitung tiber das
hinausgehend in zusatzlichen Modulen durchgefiihrt werden, was in einem gemeinsamen Empfangs- oder ge-
meinsamen Sendemodul durchgeflihrt werden kann, namlich kanalisierte Nachrichtenverarbeitung (CMP =
channelized message processing) oder Informationssicherheit-(INFOSEC)-Module, welche bereitgestellt sind
fur denselben Kanal. Aber diese zusatzlichen Module missen nur mit Ublicherweise seriellen Daten bei relativ
niedriger Geschwindigkeit arbeiten. Insbesondere vereinfacht das Hinzufligen von INFOSEC-Modulen auf die-
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se Weise die Sicherheitsisolation in integrierten programmierbaren Funksystemen. Weiterhin kénnen in den
seltenen Fallen, welche fir einige Systemapplikationen bendétigt werden, Applikationsmodule verbunden wer-
den mit gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen Uber relativ kurze parallele Busse mit bescheidener Ge-
schwindigkeit, um eine zusatzliche Verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit bereitzustellen, welche lGber die
Fahigkeit der gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule hinausgeht.

[0071] Die vorliegende Erfindung stellt durch eine ordnungsgemafe Unterteilung der unterschiedlichen Ele-
mente in einem jeden Funkkanal und durch Bereitstellen einer angemessenen Signalisolierung und -filterung
eine minimale GroRe, Gewicht und Kostenlésung fir eine Multifunktions-Kommunikations-, -Navigations- und
-ldentifikations-(CNI)-Funkanordnung dar. Sie kann auf modulare Weise mafRgeschneidert werden fir viele
verschiedene Typen von Anwendungen. Sie bringt auch all die Vorteile und im Wesentlichen keinen der Nach-
teile der oben erlauterten "individuellen" und programmierbaren "Kreuzkanal"-Ansatze mit sich, die zuvor er-
ldutert worden sind. Weiterhin wird die Architektur auf einzigartige Weise auf Einzelkanalfunkapplikationen
skaliert, wo der einzelne Kanal programmiert werden kann fiir jede beliebige Untergruppe von CNI-Funktionen,
die ausgesucht sind aus einer viel groReren Bibliothek als bei den programmierbaren Funkgeraten nach dem
Stand der Technik.

[0072] Man betrachte Tabelle A fir einige der méglichen Funkfunktionsanwendungen der vorliegenden erfin-
dungsgemalien Architektur.

Tabelle A: CNI- und Telemetrie-Funkfunktionen

Kommunikation Identifikation
Hochfrequenz Sprache/Daten "en clair" ATCRBS/IFF Transponder
HF AJ IFF-Abfrage
HF-Verbindung 11 Betriebsart S
VHF UKW TCAS

VHF UKW verschlisselt

VHF Mittelwelle Navigation
VHF verschlisselt Omega Nav’
SINCGARS Loran-C’

VHF ACARS ILS-Lokalisierer
UHF "en clair" ILS-Gleitpfad

UHF verschlisselt
Havequick Versionen
Militarisches UHF SATCOM
Airphone

JTIDS

Kommerzielles SATCOM
RAM-Mobildaten
Mobilfunk

Blrgerradio

PCS

Kommerzielles Fernsehen

ILS-Markierungsbake

VHF Omni-Range (VOR)

PLRS/EPLRS

Taktisches Luftnavigationssystem (TACAN = Tactical
Air Nav System)

Abstandsmessungseinrichtung (DME = Distance
Measuring Equipment)

Prazisions-DME

Global Positioning System

GLONASS (Sowijetisches GPS)

Radar Altimeter’

Mikrowellenlandesystem (MLS = Microwave Landing
System)’

VHF Datenradio (VDR = VHF Data Radio)

Industrielle, medizinische und wissenschaftliche An-

wendungen (IMS = Industrial, Medical and Scientific)’

Telemetrie

ACMI: Air Combat Maneuvering Instrumentation =

Luftschlachtmandvrierinstrumentierung

" Bedeutet, dass ein Blockwandler verwendet wird in der Antennenschnittstelleneinheit, um das Funksignal auf
den Eingabebereich des analogen Submoduls 104 zu wandeln. Andere Hochfrequenzfunktionen, welche zu
zahlreich sind, um erwahnt zu werden, kdnnen ebenfalls in dem Blockwandler untergebracht werden.
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ACARS: Aircraft Communication Addressing and Reporting
System = Luftfahrzeug-Kommunikations-Adressier-
und -Berichtssystem

ATCRBX: Air Traffic Control Radar Beacon System = Luftver-
kehrskontrollradarbakensystem

EPLRS: Enhanced Position Location Reporting System = Ver-
bessertes Positions-Lokalisierungs-Berichtssystem

IFF: Interrogate Friend-or-Foe = Freund-oder-Feind-Ab-
frage

ILS: Instrument Landing System = Instrumentenlandesys-
tem

JTIDS: Joint Tactical Information Distribution System = Ge-
meinsames taktisches Informationsverteilungssystem

PCS: Personal Communication System = Personliches
Kommunikationssystem

SINCGARS: Single-Channel Ground-to-Air Radio = Einkanaliges
Boden-Luft-Funksystem

TCAS: Traffic Collision Avoidance System = Verkehrskollisi-

onsvermeidungssystem

[0073] Die optimale Unterteilung der Architektur von Kanalen erlaubt eine einfache Fehlerisolation, Moduler-
setzung und Modulsicherung, sowie eine einfache Durchfiihrung einer Sicherheitsisolierung. Die Architektur
verwendet auch eine spezielle Unterteilung von Radioelementen eines Kanals in integrierte CNI-Funksyste-
mapplikationen zusammen mit Richtlinien fur Buszwischenverbindungen zwischen den Elementen, was die
Verwendung von identischen programmierbaren gemeinsamen Modulkanalen mit minimaler zusatzlicher
Hardware praktisch moglich macht. Ein jeder Kanal ist funktionell unterteilt durch Unterteilen der Signalerfas-
sung oder Strahlung, Empfangssignalvorbereitung und/oder Sendeleistungsverstarkung, Strahlung, Fre-
quenzwandlung, Modulation/Demodulation, zusatzliche Signalverarbeitung, Sicherungsverarbeitung und Ver-
arbeitung spezieller Nachrichten in verschiedenen Modulen.

[0074] Hardware, welche gemeinsam ist fur viele verschiedene Typen von CNI-Radiofunktionen und viele
verschiedene Typen von Multifunktions-Funksystemanwendungen, ist in gemeinsame programmierbare Mo-
dule eingesetzt. Sogenannte "high-overhead hardware" (d. h. Hardware, die nur firr eine einzelne oder relativ
wenige CNI-Funktionen spezifisch ist, oder spezifisch ist fur eine spezielle Anwendung, d. h. nicht gemeinsame
Komponenten) ist separat auerhalb der gemeinsam programmierbaren Module in einem Gehause unterge-
bracht. Tut man dies, so wird Zusatzsoftware flir gemeinsame Module bis zu dem Punkt reduziert, wo die Gro-
Re der gemeinsamen Hochfrequenz/IF- und Digitalverarbeitungs-Hardware klein genug ist, um in ein einzelnes
Einsteckgehause von vernuinftig kleiner Abmessung untergebracht zu werden. Alle Zwischenverbindungen zur
Verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit und parallelen Zwischenverbindungen sind komplett untergebracht in-
nerhalb der gemeinsamen Modulgehduse, wodurch die Komplexitét in riickwértigen Ebenen, EMI und Uber-
sprechen wesentlich reduziert werden.

[0075] Obwohl es das Ziel ist, dafiir zu sorgen, dass verschiedene Module so einheitlich wie mdglich ausge-
fihrt werden zwischen verschiedenen CNI-Funkfunktionen und verschiedenen integrierten CNI-Funksyste-
manwendungen, kann es nitzlich sein, ein gemeinsames Modul so "malzuschneidern”, dass es gemeinsam
ist zwischen verschiedenen CNI-Funktionen in einer bestimmten Systemapplikation, aber dass das Modul
funktionell verschieden ist zwischen Applikationen. Ein Beispiel liegt dort vor, wo gemeinsame Modulemp-
fangs- und -sendeschaltkreise, um Breitband-CNI-Funktionen zu handhaben, nicht enthalten sind in den ge-
meinsamen Empfangs- und Sendemodulen, fiir eine Verwendung, welche nur schmalbandige CNI-Funktionen
bendtigt. (In diesem Falle sind die urspriinglich gemeinsamen Module "entvélkert" worden).

[0076] Man beachte jedoch, dass die zuletzt genannten Module noch immer gemeinsam sein kbnnen zwi-
schen verschiedenen schmalbandigen CNI-Funktionen in derselben Anwendung. Ein weiteres wichtiges Bei-
spiel ist dort, wo einige Anwendungen Busisolationsschaltkreise bendtigen, die im Innern der verschiedenen
Module enthalten sein missen, um den Bus vor einem Modulausfall zu schiitzen. Da solche Schaltkreise re-
lativ sperrig sind, insbesondere wenn es viele Buseingabe-/ausgabeverbindungen gibt, kann es nicht wiin-
schenswert sein, die Isolationsschaltkreise in Modulen unterzubringen, die dies nicht bendétigen. Weiterhin gilt,
da Module programmierbar sind, um verschiedene CNI-Funktionen zu handhaben, dass die internen Isolati-
onsschaltkreise nicht notwendig sein missen, wie spater erlautert mit Bezugnahme auf Busschnittstellenein-
heiten.
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[0077] Die vorliegende Erfindung stellt gemeinsame Module (Empfangs- und/oder Sende-) bereit, welche
programmierbar sind, um Uber einen Bereich von ungefahr 2 MHz bis 2 GHz betrieben zu werden.

[0078] Wird die offenbarte Architekturunterteilung nicht verwendet, so wiirden die programmierbaren gemein-
samen Module zu einer exzessiven Zusatzbelastung hinsichtlich Gréf3e und Kosten fiihren, und eine solche
Zusatzbelastung wirde ihre Verwendbarkeit in praktischen Anwendungen ausschlief3en.

[0079] Innerhalb dieser Beschreibung werden die hauptsachlichen Funkelemente, welche unterteilt sind, als
Module oder Submodule bezeichnet. Elemente, die von punktierten oder strichpunktierten Linien umschlossen
werden, werden nicht notwendigerweise fur alle Anwendungen bendétigt. Die angezeigte modulare Unterteilung
(mit der geringfigigen Ausnahme, die spater erlautert wird) eliminiert die Notwendigkeit fur Parallelbusverbin-
dungen mit relativ hoher Geschwindigkeit (grof3er als mehrere MHz) zwischen den Modulen. Die Unterteilung
charakterisiert auch eine offene Architektur von einem bestimmten Typ, wobei die Schnittstellenerfordernisse
eines jeden Moduls so festgelegt sind, dass Module entwickelt werden kénnen, upgegradet werden kénnen
und hinzugezogen werden kdnnen von im Wettbewerb stehenden Anbietern. Modul- und Buskonfigurationen
fur verschiedene beispielhafte Typen von Anwendungen werden im Folgenden erlautert.

[0080] Ein kanalisiertes Empfangssystem 100, welches programmierbar einem einzelnen Kanal zugeordnet
ist, gemaf der vorliegenden Erfindung, ist in Fig. 1 gezeigt. Das System umfasst eine Antenne 102, welche so
einfach aufgebaut sein kann wie eine Mittelwellenantenne, oder so komplex wie eine Multifunktions-(oder Mul-
tielement-)-Antenne, wie zum Beispiel eine, welche einige oder alle der sich im L-Band befindlichen kommer-
ziellen oder militarischen Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Funktionen bedient. Die
Antenne 102 ist an ein Antennenschnittstelleneinheitsmodul (AlU = antenna interface unit) 104 gekoppelt, wel-
ches die gesamten Schaltkreise fir die Steuerung, Verstarkung, Filterung und andere Empfangsfunktionen
umfasst, die notwendig ist, um eine Schnittstelle mit der gerade verwendeten speziellen Antenne 102 zu bilden,
und welche das analoge Ausgabesignal von der Antenne 102 auf ein gemeinsames Empfangsmodul 106 be-
reitstellt in einem Zustand, welcher es erlaubt, dass das daran sich anschlieRende gemeinsame Empfangsmo-
dul das interessierende Signal verarbeitet in Ubereinstimmung mit vorgegebenen Leistungsanforderungen.
Abhangig von der tatsachlichen AlU-Implementierung kann das AlU-Modul 104 eine Fahigkeit aufweisen zum
Durchfiihren von Anderungen im empfangenen Signalpegel, empfangenen Interferenzpegeln, Sende/Emp-
fangsverbindbarkeit und Signalverbindbarkeit von/auf verschiedene gemeinsame Empfangs- oder Sendemo-
dule unter der Kontrolle des gemeinsamen Empfangsmoduls 106. Das gemeinsame Empfangsmodul 106 fuhrt
die analogen Funktionen des Wandelns des empfangenen Basisbandsignals in ein Zwischenfrequenzsignal
durch unter Verwendung eines Referenzoszillatorsignals aus dem Referenzoszillator 108, wandelt das Zwi-
schenfrequenzanalogsignal in ein digitales Signal, fuhrt jegliches weiteres Abwartswandeln ("down-conver-
ting") durch, sowie eine Demodulation und spezielle Signalverarbeitung im digitalen Bereich und stellt ein digi-
tales Informationssignal bereit, als ein digitales Signal niedriger Geschwindigkeit, bevorzugterweise in der Gro-
Renordnung von einem Megabit pro Sekunde, welches geeignet ist fur eine sich daran anschlieRende Schnitt-
stelle auf verschiedene Gerate, welche auch Gerate umfassen, die von einem menschlichen Benutzer bedient
werden. Ist zum Beispiel das Antennensignal ein Navigationssignal, so wirde das System demodulierte und
decodierte Navigationssignale ausgeben, wohingegen, falls das Signal ein ausgestrahltes Mittelwellenradiosi-
gnal ware, die Ausgabe eine digitale Version des Schalls wéare, der durch das Mittelwellenradiosignal herge-
stellt wird. Die digitale Ausgabe des Empfangsmoduls 106 wiirde, falls notwendig, in eine verwendbare Form
gewandelt werden. Im Beispiel der Navigation kdnnte eine Positionierungsanzeige erzeugt werden. Im Falle
der Ausgabe eines Mittelwellenradios wandelt ein Digital-Analogwandler in einer Audioschnittstelle 110 das di-
gitale Signal in ein analoges Tonsignal, welches mittels eines herkdmmlichen Lautsprechers 112, oder falls not-
wendig, mittels eines Verstarkerlautsprechersystems, in Tone umgewandelt wiirde. Ist der Empfanger ein Sys-
tem mit festgelegten Frequenzkanalen, wie es zum Beispiel fir eine Radioempfangseinheit notwendig ist, so
koénnen die programmierbaren Eigenschaften des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 mittels ROM program-
miert werden, DIP-Schaltern, Kurzschlusskabeln u. s. w., obwohl das gemeinsame Empfangsmodul bevorzug-
terweise Uber Software Uber einen Regler 114 programmierbar ist. Das System 100 kann einen Regler 114
umfassen, welcher so einfach aufgebaut sein kann wie eine digitale Kanalauswahleinheit, die verwendet wird,
wenn das Modul in einer einfachen Anwendung verwendet wird wie zum Beispiel beim Andern von Frequenzen
in einem Mittelwellenradio, oder so kompliziert wie ein Workstation-Computer, wenn verschiedene CNI-Pro-
gramme heruntergeladen werden und kontrolliert werden sollen zwischen verschiedenen Kanalen. Das Sys-
tem 100 kann auch eine Benutzerschnittstelle 116 aufweisen, die mit dem Regler 114 verbunden ist sowie mit
dem Empfangsmodul 106. Ebenso wie der Regler 114 kann diese Schnittstelle so einfach sein wie eine digitale
Kanalauswahlvorrichtung, oder so kompliziert wie ein Workstation-Computer. Im Falle des Mittelwellenradios
wurde die Schnittstelle eine Kanalauswahlvorrichtung umfassen. Der Regler 114 und/oder das Empfangsmo-
dul 106 kénnen auch mit anderen externen Geraten 118 verbunden werden, von denen Beispiele im Folgenden
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erlautert werden. Das gemeinsame Empfangsmodul 106 wird ausfihrlicher spater mit Bezugnahme auf die
Fig. 6A und 6B erlautert werden.

[0081] Ein kanalisiertes Sendesystem 200, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst einige Bauteile vom selben
Typ wie das Empfangssystem 100. Eine Signalquelle 202 stellt dem Sendesystem ein Informationssignal zum
Aussenden bereit. Das Signal kann ein digitales Signal sein, wie es zum Beispiel von der Empfangerseite einer
Empfangseinheit empfangen wirde, oder kdnnte ein analoges Signal sein, wie in Fig. 2 gezeigt. Falls digital,
so kann es direkt in ein gemeinsames Sendemodul 204 eingegeben werden, und falls analog, so wird das In-
formationssignal mittels eines Analog-Digitalwandlers in der analogen Schnittstelle 206 in ein digitales Signal
niedriger Geschwindigkeit gewandelt. Das Sendemodul 206, ebenso wie das Empfangsmodul 106, kénnen
mittels ROM, DIP-Schalter, Programmierung u. s. w. in den Situationen kontrolliert werden, wo die charakteris-
tischen Eigenschaften des Kanals festgelegt sind, wie zum Beispiel bei einer Radioempfangseinheit, oder kon-
nen programmierbar kontrolliert werden mittels eines Reglers 206, welches derselbe sein kann wie der in
Fig. 1 gezeigte Regler 114, und welcher unter Kontrolle der Benutzerschnittstelle 206 steht, welche dieselbe
sein kann wie die Benutzerschnittstelle 116 in Fig. 1, in anderen Situationen. Der Regler 206 sowie die anderen
Module, die sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 auftreten, kénnen geteilt werden zwischen den Empfangs- und
Sendeseiten in Situationen, wo dies angemessen ist, so wie zum Beispiel bei Zweiwege-(Transcei-
ver-Typ)-Funksystemen, die in Luftverkehrsiiberwachungssystemen und bei der militarischen Kommunikation
verwendet werden. Diese zwischen Empfangs- und Sendepfaden geteilten Module kénnen dieselben Funkti-
onen fur einen jeden Pfad durchflihren, z. B. Referenzoszillator oder Kanalkontrolle, oder sie kdnnen verschie-
dene Funktionen durchfihren. Zum Beispiel kann das Antennenschnittstelleneinheitsmodul 104 eine Antenne-
numschaltung und -filterung fir beide Empfangs- und Sendepfade durchfiihren; aber die AlU kann eine durch-
stimmbare Filterung durchfihren, Empfangerschutz, automatische Verstarkungsregelung u. s. w., fur den
Empfangspfad, und kann eine separate Sendefilterung durchflihren, um ungewollte Signalaussendungen zu
entfernen, und eine Signalleistungsverstarkung durchzufiihren, um die Leistung des ausgestrahlten Signals
auf den gewlinschten Pegel anzuheben, bevor das Hochfrequenzsignal auf die Antenne 100 gegeben wird. Es
ist auch maoglich, einen Teil der AlU-Funktionalitat zwischen verschiedenen CNI-Funktionen aufzuteilen, zum
Beispiel kann derselbe Leistungsverstarker in der AlU 104 dafiir verwendet werden, verschiedene Radiofunk-
tionen im selben Band auszustrahlen, wie z. B. IFF, Mode S, ATCRBS, TACAN und DME durch Teilen dessel-
ben Kanals zwischen diesen Radiofunktionen auf entweder einer gleichzeitigen Basis oder einer Zeitmultiplex-
basis. Das gemeinsame Sendemodul 204 wird ausflhrlicher spater unter Bezugnahme auf die Fig. 7A und 7B
diskutiert werden.

[0082] Fig. 3 zeigt ein kombiniertes, kanalisiertes Sender-/Empfangersystem 300, welches geeignet ist flur
Kommunikation-, Navigation- und Identifikations-(CNI)-Anwendungen. Nur ein einzelner Kanal ist gezeigt, aber
dies bezieht sich auch auf beliebige CNI-Anwendungen, und kann repliziert werden, um parallele Kanale zu
bilden. In dieser komplexeren Ausflihrungsform werden dieselben programmierbaren gemeinsamen Sende-
module 204 und Empfangsmodule 106 verwendet, wie sie in den weniger komplexen Systemen der Fig. 1 und
2 gezeigt sind, aber sie haben programmierbare Eigenschaften, die entsprechend fiir den komplexeren An-
wendungssatz geeignet sind. In diesen komplexeren Anwendungen wird der Regler zum komplexeren Reg-
ler/Datenprozessormodul 302, die einfache Schnittstelle wird ersetzt durch ein Bussystem 322, welche es er-
moglicht, dass mehrere Kanale adressiert und gesteuert werden. Der Systembus 322 kann aufgeteilt werden
in physisch getrennte Busse, wie dies durch Busverkehrsbetrachtungen und/oder Formate und Protokollanfor-
derungen der verschiedenen Systemelemente, inklusive externe Einheiten, diktiert wird. Die Busschnittstellen-
einheit (BIU) 304 kann verwendet werden zwischen verschiedenen Systemelementen in Systemen, die spezi-
elle Hardware erfordern zum Zwecke der elektrischen Verbindung, wie z. B. Isolation und Leitungsspannun-
gen, und wo es nicht praktikabel ist, solche Hardware in ein gemeinsames Empfangs- oder Sendemodul un-
terzubringen. Die BIU-Funktionalitat kdnnte in einem separaten Modul untergebracht sein, oder kénnte enthal-
ten sein in einer hinteren Ebene oder in einem Verdrahtungsrahmenaufbau, welcher die verschiedenen Module
verbindet. Bei bestimmten Anwendungen wird ein Hochfrequenzschaltmodul 306 notwendigerweise zu dem
Antennenschnittstellenmodul 308 hinzugefligt, wodurch sich die speziellen Bauteile des Moduls 308 andern.
Der Kanal kann auch bereitgestellt werden mit speziellen Signalverarbeitungsmodulen 310, einem kanalisier-
ten Nachrichtenverarbeitungsmodul 312 (CMP = channelized message processing), Informationssicherheits-
modulen 314, 318 und 320, die notwendig sind, um eine sichere Kommunikation zu gewabhrleisten, und dann,
wenn eine gesicherte kanalisierte Nachrichtenverarbeitung benétigt wird, ein kanalisiertes Nachrichtenverar-
beitungsmodul 316 auf der sicheren Seite des Informationssicherheitsmoduls 314 (INFOSEC). Werden Signa-
le empfangen, die eine sehr schnelle Antwortzeit erfordern, wie zum Beispiel bei der Impulspositionsdemodu-
lation und Impulspositionsantwort innerhalb einer Mikrosekunde, wie sie bei Kommunikationssystemen mit
Freund-/Feind-Kennung (IFF) verwendet werden, so kann ein Transponderbus 321, bei dem es sich entweder
um einen seriellen Bus oder einen parallelen Bus mit maRiger Geschwindigkeit handeln kann, verwendet wer-
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den, um die Impulspositionen auf das Sendemodul 204 zu geben, wo die Impulspositionsantwort hergestellt
und ausgesendet wird. Diese Ausgabe/Eingabe zwischen dem Empfanger 106, dem Sender 104, liegt zusatz-
lich zu dem Systembus 322 vor, welcher bereitgestellt wird zur Konfigurationsregelung, Eingabe/Ausgabe von
Informationssignalen, u. s. w. Der Transponderbus 321 kann auch verwendet werden fir Radioempfangsgera-
teanwendungen, und auch dazu, digitale Verarbeitungshardware zwischen dem Empfangsmodul 106 und dem
gemeinsamen Sendemodul 204 aufzuteilen.

[0083] Fig. 4 zeigt den Bereich von Funktionen, die bereitgestellt werden kdnnen durch einen einzelnen dy-
namisch programmierbaren Transceiver-Kanal, wie zum Beispiel das in Fig. 3 gezeigte Kanalsystem 300, wel-
ches gekoppelt ist mit verschiedenen Typen von Antennen, zum Beispiel den drei verschiedenen Typen von
Antennen 330, 332 und 334. Die Betriebsablaufe und Verarbeitungen, die in Fig. 4 gezeigt sind, sind nicht so
gemeint, dass sie alle Funkfunktionen von Interesse umfassen, noch werden all die angezeigten Verfahren fir
eine jede Funkfunktion verwendet. Wie jedoch gesehen werden kann, sind die Module in der Lage, alle die
Funktionen durchzufihren, die notwendig sind fur ein Funksystem im Bereich des interessierenden Bandes
von ungefahr 2 MHz bis 2 GHz. Weiterhin kdnnen einige Funktionen (z. B. Fehlerkorrektur) durchgefihrt wer-
den in einem der anderen Module, die sich von den angezeigten unterscheiden. Fir einige Anwendungen kon-
nen bestimmte Elemente, zum Beispiel der CNI-Regler/Datenprozessor 302, weiter unterteilt sein in mehrere
Elemente, bevorzugterweise geschieht dies aber so lange, wie eine solche Unterteilung nicht stattfindet bei ei-
ner parallelen Busschnittstelle mit hoher Geschwindigkeit. Jedoch sollen weder das gemeinsame program-
mierbare Empfangsmodul 106 noch das gemeinsame programmierbare Sendemodul 204 weiter in separate
Gehause unterteilt werden, obwohl, wie spater ausfihrlicher diskutiert werden wird, die gemeinsamen Module
106 und 204, von denen ein jedes bevorzugterweise enthalten ist in einer einzelnen, in ein Gestell einsetzba-
ren, bevorzugterweise als Einsteckeinheit ausgefiihrten Einheit, unterteilt sind in analoge und digitale Submo-
dule, welche gegeneinander abgeschirmt und isoliert sind hinsichtlich EMI. Die gemeinsamen Empfangs-106-
und Sende-204-Module sind unterteilt, um die gesamten HF/IF-Umwandlungsschaltkreise in dem Kanal zu
enthalten, und um serielle Busse mit nur relativ niedriger Geschwindigkeit an ihren Eingabe-/Ausgabeschnitt-
stellen aufzuweisen. Umgekehrt kdnnen Elemente wie zum Beispiel die kanalisierten Nachrichtenprozessoren
(CMP) 312 und 316 und die Informationssicherungs-(INFOSEC)-Elemente 314, 318 und 320 (und sogar das
gemeinsame programmierbare Empfangsmodul 106 und das gemeinsame programmierbare Sendemodul
204) in weniger Module kombiniert werden. Jedoch kann ein solches Kombinieren von Modulen die zusatzlich
bendtigte Grofle und Kosten fir das Modul vergroRern, falls das gréRere Modul an verschiedenen Orten zu
verwenden ist (d. h. Kanalen oder Anwendungen), da nicht alle Elemente des Moduls notwendigerweise sich
am selben Ort befinden.

[0084] Wie aus der obigen Diskussion zu entnehmen ist, verwendet die programmierbare Digitalfunkarchitek-
tur (PDR = programmable digital radio) der vorliegenden Erfindung zwei gemeinsame Modultypen: Ein pro-
grammierbares gemeinsames Empfangsmodul 106 und ein programmierbares gemeinsames Sendemodul
204, welche das Herzstuick des Systems bilden. Die beiden Module kdnnen als primare Module dienen, die fur
eine einzelne Kanalfunktion bestimmt sind, oder reprogrammierbar sein flr verschiedene primare Hochfre-
quenzfunktionen, oder als universelle Sicherungsmodule dienen, die in der Lage sind, eine jede der von einem
primaren Modul benétigten Funktionen durchzufihren. Die Module 106 und 204 werden als "gemeinsam" be-
zeichnet, da das Modul programmiert werden kann, um einen oder mehrere verschiedene Typen von
CNI-Funkfunktionen zu verarbeiten, und eine solche Verarbeitung kann auf schnelle Weise im Zeitmultiplex-
verfahren zwischen verschiedenen CNI-Funkfunktionen durchgefuhrt werden. Somit kann ein einzelner Funk-
kanal, wie zum Beispiel die Systemkanale 100, 200 und 300, programmiert werden fir eine bestimmte
CNI-Funktion (oder fur einem Zeitmultiplexverfahren unterworfene CNI-Funkfunktion von verschiedenen Ty-
pen), und zwei oder mehr Funkkanale kénnen jeweils programmiert werden fir dieselben oder verschiedene
Funkfunktionen, welche in exakt derselben Zeitspanne durchgefiihrt werden mussen. Es ist auch mdglich,
dass die normalerweise einem einzelnen Kanal zugeordnete Hardware mehrere Kanale bedient, die zum Bei-
spiel zusammenhangend sind in der Frequenz und/oder gebildet werden durch ein Code-Division-Multiplexing
desselben Hochfrequenztragers. Weiterhin kénnen diese gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Mo-
dule auch verwendet werden in verschiedenen integrierten CNI-Funkanwendungen auf verschiedenen Platt-
formen. Obwohl nicht zwingend notwendig fur einige Anwendungen, aber enthalten als Teil der Architektur, wie
spater erlautert wird, kdnnen die kanalisierten Nachrichtenprozessoren (CMP) und Informationssicher-
heits-(INFOSEC)-Module auch gemeinsam programmierbare Module sein. Weiterhin kénnen diese drei Modu-
le auch kombiniert werden in einem einzelnen gemeinsamen programmierbaren INFOSEC/CMP-Modul, wie in
Fig. 4 gezeigt. Haufig werden die CMP-Module 312 und 316 kombiniert mit dem INFOSEC-Modul 314, da viele
Kanale mit CNI-Funktionalitat, welche das INFOSEC-Modul 314 bendtigt, auch die CMP-Module 312 und 316
bendtigen, und da die Konsolidierung dieser Module die gesamte Hardware reduzieren kann durch Verwen-
dung von Bauteilen, die der kombinierten Funktionalitadt gemeinsam sind.
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[0085] Liegt die Empfangsbetriebsart vor (siehe Fig. 3 und 4), so wird ein empfangenes Hochfrequenzsignal
fur jede CNI-Funktion von einer oder mehreren Antennen durch die Antennenschnittstelleneinheit (AlU) 308 in
das gemeinsame programmierbare Empfangsmodul 106 geleitet. Das gemeinsame Empfangsmodul 106 ver-
wendet analoge HF/IF- und digitale Signalverarbeitung, um die notwendige Frequenzumsetzung, Demodula-
tion und Bitstromformatierung in ein Signal durchzufiihren, welches die zu Gbertragende gewunschte Informa-
tion tragt (und manchmal im Folgenden als das digitale Informationssignal bezeichnet wird), so dass, aul3er fur
den im Folgenden beschriebenen seltenen Fall, wo eine zusatzliche Verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit
(wie zum Beispiel LPI-Verarbeitung) direkt auf die Wellenform vor der Demodulation benétigt wird, die Ausgabe
des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 normalerweise serielle Daten relativ niedriger Geschwindigkeit sind,
die ein digitales Informationssignal enthalten, welches geeignet ist fiir verschiedene Anwendungsanschlisse,
wie zum Beispiel Audiogerate, Anzeigen, Instrumente u. s. w. Die Notwendigkeit fur parallele Busschnittstellen
mit hoher Geschwindigkeit zwischen Modulen wird zum grof3ten Teil eliminiert.

[0086] In vielen Fallen fliihrt das Empfangsmodul 106 alle notwendigen Signalverarbeitungs- und Modemfunk-
tionen durch, so dass die Datenausgabe vom Empfangsmodul, unter der Kontrolle des Reglers 302 auf einen
Anschluss 336 gegeben wird, wie zum Beispiel eine Audioschnittstelle oder eine Mensch-Maschinen-Schnitt-
stelle (MMI = man-machine interface). Ein mit einem analogen Hochfrequenztrager (RF = radio frequency) mo-
duliertes Signal, zum Beispiel ein Trager, der mit einem analogen Signal einer Stimme moduliert ist, welches
empfangen wird durch das gemeinsame Empfangsmodul 106, wird zum Beispiel ausgegeben als digitales
Sprachsignal und wird zum Beispiel auf einen Sprachanschluss im MMI 336 gegeben, wo es zuriickgewandelt
wird in ein analoges Audiosignal, und auf die Lautsprecher oder Kopfhérer geschickt wird. Der Pfad zum An-
schluss kann entweder ein Bus sein, welcher mehrere CNI-Kanale und -Anschlisse bedient, oder es kann ein
ausgewahlter Pfad aus einem bestimmten Kanal sein, wie zum Beispiel Kanal 324, auf einen bestimmten Typ
von Anschluss, wie zum Beispiel ein Drucker oder ein Faxgerat. Falls notwendig, wird die herkémmliche Bus-
schnittstelleneinheit (BIU) 304 in den Pfad eingeschoben, entweder aus Grinden der Wandlung auf ein nor-
miertes Busprotokoll, oder zur elektrischen Kompatibilitat (Zeilentreiber, Spannungstransformation, Isolation u.
s. w.), wenn eine solche Kompatibilitét nicht innerhalb der gemeinsamen Module 106 und 204 enthalten ist.

[0087] In anderen Fallen wird die Datenausgabe vom Empfangsmodul 106 zunachst durch den Regler 302
geschickt, welcher die integrierten Funkbestandteile inklusive der Systembusse, wie zum Beispiel 322 und
324, verwaltet und in einigen Anwendungen eine Datenverarbeitungsfunktion durchfiihrt. Er kann auch als Ein-
gangstor flr andere Anwendungsbusse dienen, wie zum Beispiel den Bus 336. Es ist auch mdéglich, die Rege-
lungs-, Datenverarbeitungs- und Anschlusstorfunktionen in separaten Modulen weiter aufzuteilen.

[0088] Fur besondere Falle, wenn das Empfangsmodul 106 nicht in der Lage ist, alle Nachrichtenverarbei-
tungsfunktionen zu handhaben, die mit dem Kanal zusammenhangen, wird ein kanalisiertes Nachrichtenpro-
zessor-(CMP)-Modul 312 dem Empfangsmodul 106 zugeordnet. Ist ein INFOSEC-Modul vorhanden, so wird
ein CMP-Modul 316, welches eine sichere Nachrichtenverarbeitung durchfiihrt, in die sichere (d. h. rote) Seite
des INFOSEC-Moduls 314 eingefuhrt. Der CMP ist analog zu einer Erweiterungsplatine, die einen digitalen
Prozessor fir spezielle Zwecke mit hoher Geschwindigkeit umfasst. Jedoch werden serielle Daten mit relativ
niedriger Geschwindigkeit von dem Empfangsmodul 106 auf das CMP 312 weitergeleitet. Da digitale Verarbei-
tungshardware kleiner und preiswerter wird im Laufe der Zeit, wird erwartet, dass mehr CMP-Typ-Verarbeitung
durchgefiihrt werden kann innerhalb des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 mit akzeptabler zusatzlicher
GroRBen- und Kostenbelastung. An diesem Punkt werden einige CMP-Module nicht notwendig sein.
CMP-Funktionen kénnen auch durchgefihrt werden in den unten erlauterten INFOSEC-Modulen.

[0089] In dem seltenen Fall, wo eine Multibitverarbeitung mit relativ hoher Geschwindigkeit durchgefiihrt wer-
den muss an der empfangenen Wellenform vor einer Demodulation, wie zum Beispiel bei einer Verarbeitung
vom Typ mit niedriger Wahrscheinlichkeit des Abfangens (LPI = low-probability-of-intercept type processing),
kann es notwendig sein, eine solche Verarbeitung in einem separaten speziellen Verarbeitungs- oder Applika-
tionsmodul 310 durchzufiihren. Obwohl das Applikationsmodul 310 typischerweise den Platz der Signalverar-
beitungselemente innerhalb des digitalen Submoduls 600 (siehe Fig. 6B, welche spater im Detail zu diskutie-
ren sein wird) einnimmt und normalerweise direkt auf dem schmalbandigen oder breitbandigen A/D-Wandler-
ausgang 622 des Schalters 606 einwirkt, ist er nicht direkt mit 606 verbunden, da die physische Gemeinsam-
keit des Empfangsmoduls 106, welches den digitalen Abschnitt 600 umfasst, nicht gedndert werden sollte. Im
Wesentlichen wird die Ausgabe des Schmalband-ADC 604 oder des Breitband-ADC 602 durch 606, 608 und
614 auf den Applikationsbus 330 geleitet. Das Applikationsmodul 310 wird normalerweise direkt an dem
ADC-602- oder -604-Ausgang betrieben, obwohl einige dazwischen liegende Verarbeitungsschritte tiber die
anderen digitalen Elemente, wie zum Beispiel 608, 610, 611, 612 und sogar 614 mdglich sind. Solch eine Ver-
arbeitung auRerhalb des Empfangsmoduls 106 erfordert Multibitleitungen, d. h. parallele Zwischenverbindun-
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gen, welche als Applikationsbusse bezeichnet werden kénnen, zwischen dem Empfangsmodul 106 und dem
Applikationsmodul 310. Jedoch ist das spezialisierte Applikationsmodul 310 bevorzugterweise angrenzend an
das zu bedienende Empfangsmodul 106 angebracht, so dass die elektromagnetische Interferenz (EMI), die
bei Multibitleitungen mit maRiger Geschwindigkeit auftritt, auf ein relativ kleines Volumen begrenzt und mini-
miert ist.

[0090] Bei den relativ selteneren Fallen des Empfangens eines Signals, das eine zusatzliche Signalverarbei-
tungsfahigkeit erfordert (zum Beispiel LPI/LPD-Verarbeitung), welche nicht wirtschaftlich durchgefiihrt werden
kann in einem jeden gemeinsamen Empfangsmodul, und wo eine solche Verarbeitung von einem Typ ist, die
nicht in wirtschaftlicher Weise in einem CMP-Modul stattfinden kann, kann eine solche zuséatzliche Verarbei-
tung in einem Applikationsmodul stattfinden. In diesem Falle wird unter Bezugnahme auf Fig. 35 die Ausgabe
vom ADC im gemeinsamen Empfangsmodul 3502 und vor der Demodulation eines digitalen Zwischenfre-
quenzsignals durchgeleitet, moglicherweise mit einer Zwischenverarbeitung in dem gemeinsamen Empfangs-
modul, welches nicht zu einer nicht akzeptierbaren Latenz im Empfangssignal auf den Applikationsbus 3504
und dann auf das Applikationsmodul 3506 fiir die zusatzliche Verarbeitung beitragt (z. B. LPI/LPD). Nach jeder
applikationsspezifischen Verarbeitung kann das Signal entweder zurlickgefuhrt werden auf das gemeinsame
Empfangsmodul 3502 Gber den Applikationsbus 3508 fiir eine weitere Verarbeitung (wiederum ohne nicht ak-
zeptierbare Signallatenz) vor dem Durchfiihren des Signals auf den schwarzen Steuerdatenbus 3510 (oder
vielleicht einen getrennten schwarzen Nachrichtenbus 3512) und dann als digitales Informationssignal auf das
CMP-Modul 3514. Oder, nach einer applikationsbezogenen Verarbeitung kann das Signal direkt Gber das Ap-
plikationsmodul 3506 auf den schwarzen Regelungs-/Datenbus 3510 gegeben werden (vielleicht Gber einen
separaten schwarzen Nachrichtenbus 3512) als das digitale Informationssignal auf das CMP-Modul 3514.
Werden CMP und/oder INFOSEC nicht verwendet, so wirde die Ausgabe vom Applikationsmodul 3506 tber
den Regelungs-/Datenbus 3510 (oder vielleicht tGber einen getrennten Nachrichtenbus 3512) als das digitale
Informationssignal direkt auf den Systemregler 3516 und/oder externe Benutzeranschliisse 3518 Giber Rege-
lungs-/Datenbus 3520 oder einen Nachrichtenbus 3522 mit mehrfachem Zugriff geleitet werden, wobei dann
beide Busse schwarz sein wiirden. Die speziellen Signalleitungspfade werden festgelegt durch das Design der
Modulzwischenverbindung (z. B. einer Verbindung an der riickwartigen Ebene) fir die spezielle Systemanwen-
dung. Da die Datenrate fir die applikationsspezifische Verarbeitung relativ hoch ist, sind applikationsspezifi-
sche Busse parallel und haben héhere Geschwindigkeiten als das serielle digitale Informationssignal.

[0091] Andererseits kann es flir einige Anwendungen wiinschenswert sein, ein Empfangsmodul fiir spezielle
Zwecke zu verwenden, um die Notwendigkeit fur zusatzliche Eingabe-/Ausgabestifte an dem gemeinsamen
Empfangsmodul 106 zu eliminieren und um die Datenleitungen mit maRiger Geschwindigkeit fir Extrabits in
der rickwartigen Ebene zu eliminieren. Dieses Empfangsmodul fir spezielle Zwecke kann etwas gréRRer sein
als ein gemeinsames Empfangsmodul 106 (in der Teilung, aber nicht in der Basisflache), um die anwendungs-
spezifischen Funktionen zu enthalten. Selbst dieses Empfangsmodul fiir spezielle Zwecke wiirde jedoch die
analogen und digitalen Schaltkreise enthalten, die innerhalb des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 zu fin-
den sind. Da die GréRRe und Kosten der digitalen Verarbeitung weiterhin weniger werden, sollte es praktizierbar
sein, die zusatzliche Signalverarbeitung innerhalb des gemeinsamen Sende-204- und Empfangs-106-Moduls
unterzubringen mit einer akzeptablen Gré3e und Zusatzkosten, so dass es dkonomisch und physikalisch ak-
zeptierbar ist, dieses Modul zu verwenden, welches die applikationsbezogenen Funktionen fir CNI-Funktionen
umfasst, welche nicht die anwendungsspezifischen Funktionalitaten erfordern.

[0092] Wann immer es notwendig ist, kdnnen Informationssicherheits-(INFOSEC)-Module, wie zum Beispiel
314, 318 und 320, COMSEC (Communication security = Ubertragungssicherheit) auf einer Kanalbasis bereit-
stellen, was haufig die Beschreibung von klassifizierten Nachrichten beinhaltet. Das heil}t, dass die Ausgabe
eines Empfangsmoduls 106 eingegeben wird auf ein INFOSEC-Modul 314 (siehe Fig. 3) bevor sie kombiniert
wird mit anderen Daten, und durchgeleitet wird auf den PDR-Regler und/oder verschiedene Anschlisse. Zu-
satzlich kénnen die INFOSEC-Module TRANSEC (transmission security = Sendesicherheit) auf einer Kanal-
basis bereitstellen, was haufig die Steuerung (wie zum Beispiel einer Kanalfrequenzsprungsequenz) von Ein-
richtungen umfasst, die in den gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen 106 und 204 untergebracht sind.
In solchen Fallen wird der Schlissel fir die Steuerung, wie zum Beispiel der Decodierschliissel fir COMSEC
oder die Springsequenz flir TRANSEC, in verschlisselter Form von der INFOSEC-Ladevorrichtung 320 emp-
fangen, wird durch das INFOSEC-Modul 314 geleitet, welches mit dem gewtlinschten Kanal in Verbindung
steht, wird ausgepackt (d. h. entschlisselt) in entweder dem INFOSEC-Verwaltungsmodul oder dem INFO-
SEC-Modul und wird auf die Empfangs- und Sendemodule im selben CNI-Kanal Uber eine Busschnittstelle
(entweder den normalen CNI-Steuerungsdatenbus oder einen separaten TRANSEC-Bus) gegeben. Fir An-
wendungen, welche INFOSEC-Module erfordern, kann es wiinschenswert sein, die CMP-Verarbeitung (d. h.
die Nachrichtenverarbeitung mit relativ niedriger Geschwindigkeit, die nicht durch das gemeinsame Empfangs-
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modul gehandhabt werden kann) in das INFOSEC-Modul zu geben. Die INFOSEC/CMP-Kombination, wie in
Fig. 4 gezeigt, ist insbesondere attraktiv in Fallen, wo die zusatzliche Nachrichtenverarbeitung, die mit einem
bestimmten Funkkanal zusammenhangt, sowohl von der nicht verschlisselten Art (schwarz) und der ver-
schlusselten Art (rot) ist.

[0093] In Zusammenhang mit der INFOSEC-Fahigkeit stehen ein INFOSEC-Verwaltungsmodul 318 sowie
Regeln zum Laden eines Schliissels Uber eine Ladepaneele 320. Der Schlisselpunkt bei INFOSEC hinsicht-
lich der Architektur besteht darin, dass es bereitgestellt wird auf einer Kanalbasis, was nicht nur die Implemen-
tierung von INFOSEC vereinfacht, sondern auch die Isolierung der INFOSEC-Funktionen zwischen Kanalen
mit unterschiedlichen Sicherheitsniveaus. Weiterhin erleichtert das kanalisierte INFOSEC die Zertifizierung
des Gesamtsystems, wenn Kanale hinzugefligt und modifiziert werden. Die Details, wie die auf Kanalen basie-
rende Systemarchitektur eine Mischung aus Information "en clair" und in verschlisselter Form in einer inte-
grierten Funksystemumgebung handhabt, werden spater unter Bezugnahme auf Fig. 22 gegeben. Weiterhin
werden spater die Vorteile und Nachteile der zugehdérigen INFOSEC-Module mit einem jeden Kanal im Gegen-
satz zu einer jeden Anwendungsvorrichtung (wie in Fig. 24 gezeigt) erlautert.

[0094] Der Sendepfad ist ahnlich zu der Umkehrung des Empfangspfads, wobei Daten und digitalisierte Spra-
che aus verschiedenen Quellen stammen, und unter der Steuerung des Reglers 302 (siehe Fig. 3) auf das ge-
meinsame programmierbare Sendemodul 204 gegeben werden (durch INFOSEC- und CMP-Funktionen, falls
durch die Anwendung notwendig). Das Sendemodul 204 enthalt sowohl digitale als auch analoge
IF/HF-Schaltkreise. Normalerweise gibt es serielle Daten mit relativ niedriger Geschwindigkeit ein, fiihrt eine
digitale Modulation und zugehérige Verarbeitungsschritte durch, wie zum Beispiel eine Interpolation und Wel-
lenformerzeugung, um ein gemeinsames Zwischenfrequenzsignal zu erzeugen, fihrt eine Digital-Analog-
wandlung durch, eine Frequenzumsetzung des Signals auf das geeignete CNI-Band, und leitet das Basis-
bandanalogsignal auf die AIU 308, wo es leistungsverstarkt wird. Das Signal wird dann durchgeleitet auf die
geeignete Antenne fiir eine Abstrahlung in den freien Raum. Ahnlich wie das gemeinsame Empfangsmodul
106 eliminiert das integrierte gemeinsame HF/Digitalsendemodul 204 die Notwendigkeit fir Busschnittstellen
mit hoher Geschwindigkeit zwischen Modulen.

[0095] Weiterhin gilt, &hnlich wie bei einem gemeinsamen programmierbaren Empfangsmodul 106, dass die
CMP- und INFOSEC-Module verwendet werden kénnen, um ein gemeinsames programmierbares Sendemo-
dul 204 zu komplementieren. Ublicherweise wiirde ein einzelnes CMP- und/oder INFOSEC-Modul sowohl das
Sende-204- als auch Empfangs-106-Modul bedienen, welche mit einem Halbduplex-CNI-Kanal zusammenwir-
ken. Getrennte Empfangs- und Sende-CMP- und -INFOSEC-Module kénnen verwendet werden fiir einen Voll-
duplex-CNI-Betrieb oder der Vollduplexbetrieb kann eingebettet sein in ein einzelnes CMP-Modul und INFO-
SEC-Modul.

[0096] Wie bei dem Empfanger wirde das Applikationsmodul 310 den Prozessor 704 (siehe Fig. 7A, welche
spater ausfihrlicher diskutiert werden wird) ersetzen und Gber den Bus 330 durch 702 und 708 direkt hindurch
mit dem Digital-Analogwandler 710 kommunizieren, obwohl bei einigen Anwendungen zusatzliche Verarbei-
tung durchgefiihrt werden kénnte durch einige der Elemente im digitalen Submodul 700.

[0097] Ahnlich zu der Applikationsverarbeitung in einem Empfangskanal und unter Bezugnahme auf Fig. 35
wird beim Ubermitteln eines Signals, welches eine Signalverarbeitung mit einer relativ hohen Rate und iber
die Fahigkeit eines gemeinsamen Sendemoduls (zum Beispiel LPI/LPD-Verarbeitung) hinausgehend, die digi-
tale Informationssignalausgabe vom CMP-Modul 3514 lber den schwarzen Steuer-/Datenbus 3510 (oder viel-
leicht einen separaten Nachrichtenbus 3512) weitergeleitet, und zwar vor der digitalen Tragermodulation, auf
das Applikationsmodul 3506 fir zusatzliche (z. B. LPI/LPD) Verarbeitung, und dann tber den Applikationsbus
3508 auf den Digital-Analogwandler im gemeinsamen Sendemodul 3503, vielleicht mit Zwischenverarbeitung
mit ausreichend niedriger Latenz im gemeinsamen Sendemodul 3503. Alternativ kann die Signalausgabe vom
CMP-Modul 3514 tiber den schwarzen Steuer/Datenbus 3510 (oder vielleicht einen separaten Nachrichtenbus
3512) weitergeleitet werden als das Digitalinformationssignal, welches zunachst auf das gemeinsame Sende-
modul 3503 gegeben wird zum Verarbeiten bei ausreichend niedriger Latenz, weitergereicht werden an das
Applikationsmodul 3506 Gber den Applikationsbus 3504 fiir eine Applikationsverarbeitung, und dann tber den
Applikationsbus 3508 auf den Digital-Analogwandler im gemeinsamen Sendemodul 3503, vielleicht mit einer
Zwischenverarbeitung im gemeinsamen Sendemodul 3503. Falls CMP oder INFOSEC nicht verwendet wer-
den, empfangt das Applikationsmodul 3506 (oder das gemeinsame Sendemodul 3503) das Signal direkt vom
Regler 3516 oder Benutzeranschlissen 3518 Uber entweder den Steuer-/Datenbus 3520 oder den separaten
Nachrichtenbus 3522 mit mehrfachem Zugriff, wobei dann beide Busse schwarz waren. Die speziellen Signal-
durchleitungspfade werden festgelegt durch das Modulzwischenverbindungsdesign (z. B. die Verbindungen an
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der rickwartigen Ebene) fur die jeweilige Systemanwendung.

[0098] Der CNI-Regler 302 (Fig. 3 und 4) verwaltet die zum integrierten Funksystem gehdrenden Bestandtei-
le und Schnittstellen der Architektur. Da die Signal-, Nachrichten-, INFOSEC- und BIT-(built-in-test = Selbst-
test)-Verarbeitung und -Kontrolle durchgefiihrt wird auf einer Kanalbasis mit ratenintensiver Kontrolle eines je-
den Kanals, der innerhalb des ortsfesten, dem Kanal gewidmeten Hardwarestranges vorgesehen ist (und nicht
kreuzgekoppelt ist zwischen Kanalen), kdnnen die Vorteile eines zentralisierten Reglers 302 realisiert werden
ohne dessen Nachteile, wie zum Beispiel Konfliktauflésungsprobleme, Steuerbusse mit hoher Bandbreite oder
den mit einer grundsatzlichen Rezertifizierung verbundenen Problemen, wann immer eine einzelne CNI-Funk-
tion modifiziert wird. Der Regler 302 wird spater weiter beschrieben.

[0099] Eine kanalisierte Verarbeitung und Regelung, zusatzlich zu den oben genannten Vorteilen fiir den
Empfang und das Aussenden, erleichtert auch eingebaute Selbsttests (BIT = built-in-test), Fehlereinkreisungs-
tests (FIT = fault-isolation-tests) und die Wartung, da die Priifung durchgefiihrt wird auf einer kanalisierten Ba-
sis, es vereinfacht die Logistik und den Austausch von Ersatzteilen, da es durchgefuhrt wird mit einer relativ
kleinen Anzahl von Modultypen; es ermdglicht die Zertifizierung eines gegebenen Kanals fur eine neue oder
modifizierte Funkfunktion (Uber ein anderes Software-/Firmware-Programm, welches in der Kanalhardware un-
tergebracht wird), ohne die Notwendigkeit, den Kanal fir alle friiheren Funkfunktionen, welche in der Kanal-
hardware zertifiziert worden sind, nochmals neu zu zertifizieren; es erleichtert die Sicherheitsisolation zwi-
schen Kanalen; und macht es einfach, das System auf eine gréf3ere oder kleinere gleichzeitige Funkfunktions-
kapazitat durch einfaches Hinzufiigen oder Léschen von Hardwarekanalen zu skalieren.

[0100] GleichermalRen wichtig fur die Architektur sind die Buszwischenverbindungen, welche einen Verkehrs-
fluss zwischen den verschiedenen Elementen der Architektur erlauben. Diese flexiblen Buszwischenverbin-
dungen kdénnen angepasst werden an jede Anwendung und ermdglichen viele der Vorteile der Architektur ge-
genuber dem Stand der Technik.

[0101] Weitere herkdmmliche Funktionen eines integrierten CNI-Systems, wie zum Beispiel Master-Referen-
zoszillatoren, Taktgeber und Leistungskonditionierung sind hier der Kiirze halber nicht diskutiert, da ein Fach-
mann in diesem technischen Gebiet geeignete Bauteile bereitstellen kann.

[0102] Ein jeder Typ eines gemeinsamen (Empfangs- und Sende-) Moduls wird fir eine spezifische
CNI-Funktion programmiert, welche zu diesem Zeitpunkt in diesem Kanal in Verwendung ist. Ist eine
CNI-Funktion nicht langer aktiv und wird eine dazu verschiedene CNI-Funktion verwendet, so werden die Emp-
fangs- und/oder Sendemodule fiir die neue Funktion umprogrammiert durch Laden entsprechender program-
mierbarer Kanalfunktionseigenschaften aus dem Regler 302 in das(die) Modul(e). Sind zwei CNI-Funktionen
gleichzeitig aktiv, so ergeben sich zwei Mdglichkeiten. Erstens werden, falls geeignet, die beiden CNI-Funkti-
onen einem Zeitmultiplexverfahren unterzogen durch denselben programmierbaren Kanal durch geeignetes
Laden vom Regler 302 oder Gber einen einfachen Befehl vom Regler, welcher CNI-Funktionen, die im Speicher
innerhalb des gemeinsamen Moduls resident sind, einem Zeitmultiplexverfahren unterzieht. Im anderen Fall
werden zwei Satze von Modulen verwendet, um zwei Kanale bereitzustellen (siehe zum Beispiel Fig. 20, wo
entweder der eine oder der andere Kanal kein INFOSEC/CMP-Modul enthalten wiirde, falls dies nicht benétigt
wirde), wobei ein jeder Satz so programmiert ist, dass er eine zugewiesene Funktion bedient. Weiterhin kann
Redundanz bereitgestellt werden fiir alle Funktionen Uber ein einzelnes programmierbares Modul von einem
jeden Typ, d. h. ein einzelnes programmierbares Empfangs-106- oder Sende-104-Modul, je nach Bedarf, kann
Redundanz fliir mehrere Kanale (siehe zum Beispiel Fig. 10) bereitstellen. Es gibt keine Notwendigkeit, zusatz-
liche Ersatzkanale firr einen jeden Typ von CNI-Funktionen bereitzustellen.

[0103] CNI-Anwendungen mit einer einzelnen Funktion, wie zum Beispiel taschengroRe Funkgerate, werden
bevorzugterweise gehandhabt mittels einer komplett zugeordneten Einheit, da gelaufige Dimensionierungsbe-
schrankungen durch zur Verfigung stehende Technologie auferlegt werden, obwohl die vorliegende Erfindung
in solchen Anwendungen mit einer einzelnen Funktion verwendet werden kann, insbesondere da Bauteilgro-
Ren weiterhin sinken werden. Aber der Einzelkanalen zugeordnete modulare Ansatz ist Funkaufbauten mit
mehrfacher Funktion dort Gberlegen, wo die Funktionen nicht alle gleichzeitig verwendet werden, oder bei
mehrfachen gleichzeitig arbeitenden Funkaufbauten, welche redundante funktionelle Ersatzhardwarestrange
bendtigen, oder bei Funkanwendungen mit einer einzelnen Funktion, welche Wachstumsmadglichkeiten oder
zukunftige Modifikationen bendtigen. Die Ersparnisse in GroRe, Gewicht und Kosten, die durch die vorliegende
Erfindung bereitgestellt werden, erhéhen sich betrachtlich mit der Anzahl der zu bedienenden Funktionen.

[0104] Da die Architektur einiges "Overhead" hinsichtlich Grolie/Gewicht/Kosten aufweist, wenn sie verwen-
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det wird fur eine Teilmenge von Funktionen, wird die Architektur am besten verwendet fir Systemanwendun-
gen, die mehr als eine CNI-Funktion bendétigen (oder in der Zukunft benétigen werden), oder wo eine einzelne
Funktion zukinftige Modifikationen erfordert. Wird aber nur eine einzelne Funktion (oder einige wenige Funk-
tionen = N) jemals benétigt und falls diese Funktionen niemals geandert werden missen, dann kénnen
Punkt-/dedizierte, nicht programmierbare Aufbauten zur geringsten GréRRe, dem geringsten Gewicht und den
geringsten Kosten fiihren. Der Wert von N hangt ab von den tatsachlichen Funktionen, die einbezogen sind,
und anderen Faktoren wie zum Beispiel der Fahigkeit, Funktionen im Zeitmultiplexverfahren zu verwenden und
an die Anforderungen hinsichtlich der Redundanz. Andererseits kann der durch Verwendung der gemeinsa-
men Module der vorliegenden Erfindung bei vielen verschiedenen Typen von Anwendungen erzielte enorme
Skalierungskostenvorteil trotzdem den Ansatz nach der vorliegenden Erfindung in die Lage versetzen, die kos-
tengunstigste Losung fur Einzel-CNI-Funkanwendungen zu sein.

[0105] Ohne die Architektur (zuztglich damit verbundener Module) war die Idee fur einen total programmier-
baren gemeinsamen Modulkanal niemals zu verwirklichen. Sicherlich besteht ein grof3er Unterschied darin, le-
diglich identische programmierbare Kanéle oder die Entwicklung einer Architekturaufteilung vorzuschlagen,
welche die Herstellung von kompakten, erschwinglichen, programmierbaren, gemeinsamen Modulen verwirk-
lichbar macht. Die praktische Durchfihrung all der hauptsachlichen CNI-Signalablaufe in einer einzelnen Emp-
fangs- oder Sendeeinheit von kompakter GréRe ist wichtig, um die Vorteile der vorliegenden Erfindung zu er-
zielen. Die Architekturunterteilung (sowohl hinsichtlich des Kanals als auch hinsichtlich der Funktion innerhalb
eines jeden Kanals) macht dies mdglich.

[0106] Die Hauptelemente der offenbarten Architektur fur ein integriertes CNI-Funksystem gemaR der vorlie-
genden Erfindung sind in Fig. 3 gezeigt, wahrend die durchflihrbaren Funktionen in Fig. 4 gezeigt sind.
Schnittstellen, deren Elemente auRerhalb der Architektur liegen (Antennen, Busse und Anschliisse) sind auch
gezeigt. Nicht all diese Elemente sind bei jeder Anwendung verwendet.

[0107] Verschiedene Abwandlungen der Architektur liegen im Bereich des Fachwissens des Fachmanns.
Zum Beispiel kdnnen kleine/tragbare Anwendungen mit weniger funktionellen oder verkehrsmafigen Anforde-
rungen die Nachrichtenbusse fur Steuerung/Daten und mehrfachen Zugriff (MA = multiple access) kombinie-
ren. Nichtsdestotrotz bietet die in der Architektur offenbarte Modulunterteilung immer noch den geringsten Ge-
samt-"Overhead" bei der Systemhardware und bei den Kosten fiir praktisch alle Mehrfach-CNI-Anwendungen,
und hat die Flexibilitat, dass sie mit einer breiten Palette von externen Geraten Uber Schnitstellen verbunden
werden kann.

[0108] Die Module und Zwischenverbindungen, die fur die Architektur relevant sind, werden nun erlautert. Re-
ferenzoszillatoren, Leistungskonditionierungselemente und andere Elemente, die nicht in besonderer Weise
einschlagig sind fur die Architektur, und welche von den Fachleuten auf diesem Fachgebiet bereitgestellt wer-
den kénnen, inklusive externer Elemente wie Antennen, werden nicht im Detail erlautert. Ebenfalls nicht erlau-
tert werden die analogen und digitalen Zwischenverbindungen zwischen diesen nicht bedeutsamen Elementen
und den Elementen gemal der Architektur.

[0109] Die allgemeine Funktion der Module und Schnittstellen wird zunachst diskutiert, gefolgt von Architek-
turbeispielen fur verschiedene Anwendungen. Die meisten Elemente sind bevorzugterweise zentral ange-
bracht in einem oder mehreren Gestellen. Aber einige Elemente, insbesondere Teile der AlU, kénnen bei be-
stimmten Anwendungen weiter beabstandet sein.

[0110] Ein Hauptmerkmal der erfindungsgemafRen Architektur ist die Unterteilung der HF-Hardware zwischen
Kanalen und innerhalb eines jeden Kanals in nicht gemeinsame Antennenschnittstellenmodule oder Einheiten
(AlIU) 308 (siehe auch 104 in Fig. 1 und 2) und das gemeinsame Empfangs-106- und gemeinsame Sen-
de-204-Modul, wie in Fig. 3 und 4 gezeigt. Eine AlU (siehe Fig. 5) kann maRRgeschneidert werden fir bestimm-
te CNI-Funktionen und spezifische Plattformanwendungen. Zum Beispiel kdnnen als ein typisches Minimum
AlU bevorzugterweise Bandpassfilter enthalten fir spezielle CNI-Funktionen, und die Arbeitsweise solcher Fil-
ter ware festgelegt durch das Zusammenwirken, welches in Verbindung steht mit einer gegebenen Anwen-
dung, obwohl andere Komponenten, wie zum Beispiel die Leistungsverstarkung, die notwendig ist fiir eine ge-
gebene Sendeanwendung, gebraucht werden kdnnte fiir eine minimale AlU-Konfiguration und in einigen Fal-
len die minimale Konfiguration vielleicht keine Filter oder Verstarkung bendtigt.

[0111] Ein Aufteilen von nicht gemeinsamen HF-"Vorderseiten"-Operationen zwischen Kommunikations-, Na-

vigations- und Identifikations-(CNI)-Funktionen und zwischen CNI-Anwendungen in nicht gemeinsame Anten-
nenschnittstelleneinheiten (AlU) 308 reduziert erheblich den "Overhead"-Aufwand fir die programmierbaren
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gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Module, und zusammen mit einer Architekturunterteilung fur
die anderen Module, was spater diskutiert wird, fuhrt dies zu einer Losung mit geringer GroRe, Gewicht und
Kosten fir einen integrierten CNI-Aufbau.

[0112] AIU 308 werden typischerweise einen niedrigen Prozentsatz der gesamten Kanalhardware umfassen,
die einer bestimmten CNI-Radiofunktion zugeordnet ist. Wie angemerkt, kann eine jede AlU 308 maRgeschei-
dert sein fir spezifische CNI-Funktionen und -Systemanwendungen, obwohl eine einzelne AlU maRgeschnei-
dert sein kann fur mehrere CNI-Anwendungen und zusammen mit einem gemeinsamen Empfangs- und (még-
licherweise) gemeinsamen Sendemodul verwendet werden kann, wie zum Beispiel die AIU/PA fir die Funkti-
onen #m-n in Fig. 10. Weiterhin kénnen viele AlU-Elemente (Verstarker mit niedrigem Rauschen, Schalter,
Empfangerschutzvorrichtungen, gefilterte PA, u. s. w. — siehe Fig. 5) gemeinsam sein flr verschiedene
CNI-Funktionsanwendungen, um zusatzliche Einsparungen durch Skalierung auf andere Wirtschaftsstufen zu
erhalten.

[0113] Fur den Signalempfang, wie in Fig. 5 veranschaulicht, umfasst die Architektur der Erfindung den ers-
ten Funkfrequenz-(HF)/Zwischenfrequenz-(IF = intermediate frequency)-Frequenzumsetzer 400 (d. h. einen
Mischer) in einem Empfangskanal als das erste Element in dem gemeinsamen Empfangsmodul 106. Alle an-
deren HF-Analogkomponenten, die dem Mischer 400 voranstehen, sind in einem separaten AlU-Modul oder
Modulen 308 in einem Gehause untergebracht. Das erste dem Mischer 400 vorangehende Element ist typi-
scherweise ein analoger Signalverstarker mit niedrigem Rauschen, wie zum Beispiel 418, obwohl einige Funk-
funktionen keinen Verstarker bendtigen kénnen. Da die Grofle, Kosten und das Leistungsvermégen der Ele-
mente, welche dem Mischer 400 voranstehen, wie z. B. auch Verstarker und Empfangerschutzvorrichtungen,
sich verbessern, kann es vorteilhaft werden, diese Bauteile in dem gemeinsamen Empfangsmodul 106 unter-
zubringen. Weiterhin gibt es nur eine einzelne analoge HF-Verbindung zwischen dem AlU-Modul und dem ge-
meinsamen Empfangsmodul 106, und es besteht keine Notwendigkeit flir mehrfache analoge Signalausgaben
auf verschiedene HF- und IF-Stufen. Das analoge Empfangsmodul 106, wie ausfihrlicher beschrieben mit Be-
zugnahme auf die Fig. 6A und 6B, verwendet mehrere erste IF, welche eine Durchstimmung Uber das gesamte
HF-Band im ersten Mischer erlauben. Ebenfalls in Fig. 5 gezeigt, sind im Wesentlichen alle der herkémmlichen
HF-Empfangselemente, welche dem ersten Mischer vorangehen kdnnen, und welche in der AlU 308 unterge-
bracht sind.

[0114] Es ist auch mdglich, in den AIU mehr als die analoge Funktionalitat des gemeinsamen Empfangsmo-
duls 106 aufzunehmen, zum Beispiel kann man in den AlU den ersten Mischer 506 aufnehmen, einen Teil der
Filterbank 508 und den durchstimmbaren LO1 504. Tut man dies, so erlaubt dies zum Beispiel, nur den Teil der
Filterbank zu verwenden, welcher fir die Funkfunktion (oder -funktionen) gebraucht wird, die spezifisch sind
fur die AlU, wodurch insgesamt Systemhardware eingespart wird. Es wirde auch ein Maflschneidern des Leis-
tungsvermdgens dieser oben genannten Elemente auf die Funkfunktion (oder -funktionen) ermdglichen, die fur
die AlU spezifisch sind. Es wiirde auch nicht gegen den Geist der vorliegenden Erfindung verstof3en, falls eine
Architektur, die Kanalfunktionalitadt zwischen funktionsspezifischen AIU und gemeinsamen Empfangsmodulen
mit einem relativ einfachen analogen (im letztgenannten Fall IF anstelle von HF) und digitalen Signalschnitt-
stellen unterteilen wiirde. Trotz der Gesamteinsparungen bei Hardware und der vielleicht etwas verbesserten
Leistungsfahigkeit, die durch die Unterteilungskanalfunktionalitat bereitgestellt wiirden, wird die Unterteilung
des ersten Mischers 400 in Fig. 5 (506 in Fig. 6A) jedoch immer noch bevorzugt, da der gesamte Synthesizer
502 in derselben modularen Einheit untergebracht ist, und da Einsparungen der Skalierung auf andere Wirt-
schaftsstufen erreicht werden durch Verwendung des gemeinsamen Empfangsmoduls mit dem Mischer 506,
der Filterbank 508 und dem durchstimmbaren LO1 504 in verschiedenen Systemanwendungen und in vielen
Kanéalen derselben Systemanwendung.

[0115] Bei der einfachsten Anwendung ist die AlU 308 lediglich ein Filter. In einer typischen komplexen An-
wendung, wie zum Beispiel bei VHF- und UHF-Funkgeraten, die in groBer Nahe zueinander in Betrieb sind,
werden herkémmliche Antennenschalter 402 bereitgestellt, um zwischen Antennen umzuschalten, die ver-
schiedene Sende-/Empfangsfunktionen durchfihren.

[0116] Ein herkdmmlicher HF-Filter 408 kann auch bereitgestellt werden, um jedwede notwendige Isolation
der verschiedenen durch die Antennen empfangenen Funkbandsignale durchzufiihren. Wird dieselbe Antenne
sowohl fir Empfangs- als auch fir Sendefunktionen entweder sequenziell oder parallel verwendet, so kann ein
Sende-/Empfangs-(T/R)-Duplexer 410 bereitgestellt werden. Falls die T/R-Funktionen gleichzeitig auftreten,
kann der Duplexer 410 ein Frequenzmultiplexer oder ein Zirkulator werden. Ist nur eine Empfangs- oder Sen-
defunktion zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiv, so kann der Duplexer 410 ein T/R-Schalter werden. Enthalt
der Duplexer 410 Signalisolationsfilter hoher Gite, so kann die Verwendung eines Duplexers 410 die Eliminie-
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rung des Filters 408 erlauben. Und in einigen Fallen kénnen der Filter 408, der Duplexer 410 und mdglicher-
weise auch der Filter 412 ersetzt werden durch einen aufwandigen durchstimmbaren Antennenmehrfachkopp-
ler (nicht gezeigt), welcher mehrere Empfangs- und Sendekanéle auf dieselbe Antenne koppelt, entweder tUber
Verbindungen auf andere AlU 409 oder Uber zusatzliche Rx/Tx-Funktionalstrange in dieselbe AlU 308. Ein her-
kémmlicher durchstimmbarer Filter 412, welcher geregelt werden kann durch das Empfangsmodul 106 oder
das Sendemodul 204 kann bereitgestellt werden, um unerwiinschtes Signalrauschen oder Ubersprechen wei-
ter zu eliminieren und um das interessierende Signal aus vielen Signalen oder einer starken Interferenz her-
auszuholen. Ist der Empfanger 106 in potenziell schadigenden elektromagnetischen (EM) Orten angebracht,
so kann ein herkdmmlicher Schutzschaltkreis 414 bereitgestellt werden, um starke HF-Signale daran zu hin-
dern, den Empfanger zu beschadigen. Unter bestimmten Umstanden, zum Beispiel bei starken Signalbedin-
gungen mit dynamischen Leistungspegeln, wird eine herkdmmliche automatische Verstarkungskontroll-(AGC
= automatic gain control)-Schaltung 416 unter der Kontrolle des Empfangsmoduls 106 in der AlU 308 enthalten
sein. Zum Beispiel wird der AGC-Pegel Gber im Empfangsmodul 106 durchgefiihrte Signalmessungen und an-
schlieRende Befehle auf die AlU 308 ber den AlU-Kontrollbus 326 eingestellt. Ein herkémmlicher Verstarker
mit niedrigem Rauschen (LNA = low noise amplifier) 418 kann auch bereitgestellt werden, um dem empfange-
nen Signal eine Leistungsverstarkung aufzupragen, um die Empfindlichkeit zu verbessern, bevor es abwarts-
gewandelt wird. In seltenen und ungewdhnlichen Situationen, wo ein Signal auRerhalb des Frequenzdesign-
bereichs des Empfangsmoduls 106 liegt, kbnnen eine herkdémmliche Abwartswandlungsblockeinheit 420, die
einen Referenzoszillator enthalt, und ein Mischer bereitgestellt sein, um das empfangene Signal in den Fre-
quenzbereich des Empfangsmoduls 106 zu bewegen.

[0117] Eine Blockumwandlungseinheit 422 kann auch in dem Sendesignalpfad enthalten sein. Ist die Block-
frequenzumwandlung in der AlU 308 enthalten, so dehnt sie den Frequenzbereich oberhalb und unterhalb des
typischen Frequenzbereichs (2 MHz bis 2 GHz) des gemeinsamen Empfangs- oder Sendemoduls aus oder
fullt die Lucken zwischen ungefahr 2 MHz und 2 GHz, wo solche Liicken existieren, aufgrund von Implemen-
tierungsbetrachtungen fiir gemeinsame Empfangs- und Sendemodule. Typische Beispiele sind die Nur-Emp-
fangs-"Omega Navigation and Automatic Direction Finder"-Vorrichtung, die unterhalb von 1,5 MHz arbeitet,
und Nur-Empfangsmikrowellenlandesysteme, die nahe 5 GHz arbeiten. Sendebeispiele umschlielen den Be-
trieb in gewerblichen, medizinischen und wissenschaftlichen (IMS = industrial, medical and scientific) Bandern
oberhalb von 2 GHz.

[0118] Erfordert der Kanal Redundanz oder andere Anforderungen, wo das Signal vom Empfangsmodul 106
oder vom Sendemodul 204 durchgefihrt werden missen, so kénnen herkdmmliche Signalverteilungseinheiten
424 und 426 bereitgestellt werden. Dies kdnnen herkdmmliche Schalter oder herkdmmliche Leistungsteiler
oder -kombinierer sein. Die Sende- und Empfangssignalverteilungseinheiten 424 und 426 dienen typischer-
weise fir: (1) Teilen eines gemeinsamen Empfangs-106- oder Sende-204-Moduls zwischen verschiedenen
AlU 308, die spezifisch sind fir verschiedene CNI-Funktionen, und (2) Bereitstellen von Ersatz-Empfangs-106-
oder -Sende-204-Modulen, welche umprogrammiert werden kénnen, um verschiedene CNI AlU zu unterstut-
zen im Falle des Ausfalls des primaren Empfangs- oder Sendemoduls.

[0119] Die tatsachlich in einer AU 308 verwendeten Elemente und ihre Anordnung in dem Strang hangen von
der spezifischen Anwendung ab. Zum Beispiel kénnte eine Empfangerschutzvorrichtung 414 und AGC 416
dem durchstimmbaren Filter 412 vorangestellt sein und es kdnnte ein Spiegelbildrauschfilter nach LNA 418
vorgesehen sein. Es kdnnte auch einen Filter nach dem Leistungsverstarker 428 vor dem T/R-Duplexer 410
geben. Einige Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Funktionen erfordern nur einen Einga-
bebandpass- oder Tiefpassfilter in der AlU. Andere CNI-Funktionen und Anwendungen kdnnen Empfanger-
schutz, AGC und/oder Vorverstarkung erfordern. Der Betrieb auf einem Parallelplatz kann es erforderlich ma-
chen, dass eine durchstimmbare Vorwahleinrichtung oder ein Filter verwendet wird, um Interferenz auf3erhalb
des spezifischen Kanals abzuwehren, der verwendet wird, aber immer noch innerhalb des Bandes des Be-
triebs fur die CNI-Funktion.

[0120] Fur die Signalaussendung wird die Ausgabe des Anregers oder gemeinsamen Sendemoduls 204 in
die AlU 308, wie in Fig. 5 gezeigt, eingespeist. Die typische Trennung eines Sendemoduls gemaR der vorlie-
genden Erfindung findet bei der Ausgabestufe des gemeinsamen Sendemoduls 204 statt, welches tiber genu-
gend Leistung und Leistungsvermégen verflgt, um die externen Verstarkungsstufen zu treiben, die mit den
verschiedenen Typen von Funkfunktionen zusammenhangen, wobei eine jede in einem unterschiedlichen Teil
des breiten Frequenzbandes arbeitet, welches von dem gemeinsamen Sendemodul 204 bedient wird. Funkti-
onell ist ein herkdmmlicher Leistungsverstarker, und zwar entweder ein Schmalband- oder Breitbandleistungs-
verstarker, bei dem es sich weiterhin um einen gefilterten Leistungsverstarker handeln kann, der entweder
schmalbandig oder breitbandig ist und der in der AlU 308 enthalten ist, obwohl er physisch unterteilt sein kann,
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abhangig von der Anwendung. Hochlineare Verstarker 430 sind eingeschlossen im Ausgabepfad des gemein-
samen Anregungs- oder Sendemoduls 204, und ungefahr derselbe Ausgabepegel wird fir alle CNI-Funktionen
beibehalten. Typischerweise wird der letzte Frequenzumsetzer im gemeinsamen Sendemodul vor den Verstar-
kern 430 einbezogen. Auf diese Weise ist das programmierbare Sendemodul 204 allen CNI-Funktionen ge-
meinsam. Ebenfalls gezeigt sind typische HF-Elemente, die in dem Sendepfad der AlU 308 enthalten sind, was
auch den T/R-Duplexer 410 umfasst. Wie die Empfangskette, hdngen auch die tatsachlich verwendeten Ele-
mente und ihre Anordnung in dem Strang von der spezifischen Anwendung ab. Insbesondere ist die Verwen-
dung und die Anordnung eines herkdmmlichen Postselektorfilters 432 zwischen den verschiedenen Verstar-
kerstufen mafigeschneidert auf die Anwendung, abhangig von Ausstrahlbedingungen. Andere Funktionalita-
ten, wie zum Beispiel Antennendurchstimmung, welche normalerweise beabstandet angebracht ist (wie zum
Beispiel eine HF-Antennendurchstimmvorrichtung), und durchstimmbares Antennenmultiplexing auf gehobe-
nem Niveau kénnen auch als Teil der AlU-Funktionalitat betrachtet werden, selbst wenn die Funktionalitat be-
abstandet angebracht sein sollte. AlU sind nicht nur maRgeschneidert fur spezielle Funkfunktionen, sondern
kdnnen auch mafigeschneidert sein fur verschiedene Funksystemanwendungen. Zum Beispiel kénnen die An-
forderungen an die Flankensteilheit der Filterkurve von AlU-Filtern bestimmt werden durch Interferenzsignal-
bedingungen, die auftreten bei spezifischen Systemanwendungen, wodurch erzwungen wird, dass hdheres
Leistungsvermogen und somit (grof3ere und teurere) Filter in einigen Anwendungen verwendet werden mus-
sen. (Dementsprechend werden Leistungsverstarker mit unterschiedlichen Leistungsausgaben flir verschiede-
ne Anwendungen verwendet).

[0121] Obwohl die AlU normalerweise als eine Einheit betrachtet wird, die mit drahtlosen Funkibertragungen
zusammenhangt, kann sie leicht zu einer HF-Schnittstelleneinheit verallgemeinert werden, die Schnittstellen
zu anderen Sendemitteln umfasst. Zum Beispiel kénnte eine HF-Schnittstelleneinheit einen Lichtwellenmodu-
lator (oder -demodulator) umfassen, um einen Laser oder andere optische Trager mit dem HF-Signal zu mo-
dulieren oder demodulieren (oder das HF-Signal wiederzugewinnen), welches bedient werden kann durch die
gemeinsamen Sende-(oder gemeinsamen Empfangs-)-Module, die mit der Aussendung im freien Raum oder
Uber Faseroptiken verbunden sind.

[0122] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 empfangt die AlU 308 Steuerdaten (z. B. Schalter-, Filter- und Verstar-
kungseinstellungen) Uber einen AlU-Empfangssteuerungsbus 432 direkt von dem gemeinsamen Empfangs-
modul 106 in dem entsprechenden Kanal der AlU. Damit CNI-Sendefunktionen Daten aussenden, wie zum
Beispiel eine Durchstimminformation, werden Steuerbefehle flir die momentanen Modulationspegel und die
Leistungspegelkontrolle Gber einen AlU-Sendekontrollbus 434 von dem gemeinsamen Sendemodul 204 in den
der AlU entsprechenden Kanal gesendet. Weiterhin kdnnen fir verschiedene Sendebefehle, die ein Antwort-
verhalten mit kurzer Zeit benétigen, wie zum Beispiel Transponderantennenauswahl, TIR-Auswahl oder Im-
pulsformeintakten diskrete Sendeleitungen (nicht gezeigt) ebenfalls bereitgestellt werden von dem gemeinsa-
men Sendemodul 204 auf die AIU 308. Ein in der AlU vorgesehener Selbsttest (BIT = built-in test) kann einge-
leitet werden entweder Gber den AlU-Empfangssteuerungsbus 432 oder den Sendekontrollbus 434. In gleicher
Weise kann der AlU-Status zuriickgemeldet werden auf CNI-Regler entweder tiber den AlU-Empfangssteuer-
bus 432 oder den Sendesteuerbus 434.

[0123] Obwohl nicht ausdricklich in Fig. 5 gezeigt, kdbnnen in Zusammenwirkung mit den Signalverteilern 424
und 426 Leistungsaufteiler und/oder -kombinierer bereitgestellt werden. Der Empfangs- und Sendesignalver-
starkungsfaktor, der der AlU 308 zugeordnet ist, zum Beispiel in den Verstarkern 418 und 428, ist so ausgelegt,
dass diese herkdémmlichen Vorrichtungen eine ausreichende Leistung bereitstellen von diesen Ersatzmodulen
weg und zu diesen hin, so dass ein Umschalten auf die Ersatzmodule nahtlos erfolgen kann.

[0124] Wie auch mit den anderen Modulen, kénnen die AlU 308 physisch an einem anderen Ort lokalisiert
sein. Normalerweise werden die AlU-Module 308 in denselben Gestellen untergebracht sein wie die anderen
Funkmodule. Jedoch kénnen in einigen Applikationen die AlU 104/308 (oder Teile hiervon) von den Antennen
beabstandet positioniert sein.

[0125] Die Architektur versucht nicht, ein jedes Sende- oder Empfangsmodul mit einer jeden Antenne zu ver-
binden, da dies dazu fiihren wirde, dass grof3e, teure und komplexe HF-Schaltungsmatrizen bendtigt wirden,
welche die physische Zwischenverbindung zwischen Modulen verkomplizieren wirde. Und eine solche volle
Verbindbarkeit wird nicht bendtigt, wie spater unter Bezugnahme auf Fig. 23 erlautert werden wird.

[0126] Jedoch kénnen Funkfrequenzschaltmodule 306, die mit einem jeden Kanal zusammenhangen (siehe

Fig. 3) und in Fig. 5 als Signalverteilungsmodule 424 und 426 gezeigt sind, in der Architektur der vorliegenden
Erfindung eingeschlossen sein und sind konventionell in ihrer Natur, insofern als sie primar aus digital steuer-
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baren Einzelpol-Mehrfachumschalter (SPMT = single-pole multi-throw) bestehen. Die Schalter solcher Module
306 (welche in den Signalverteilungselementen 424 und 426 enthalten sein kénnen und welche auch separat
gezeigt sind als einzelne 1002, 1004, 1102 und 1104 in den Fig. 10 und 11) helfen der Architektur des vorlie-
genden Systems dabei, aus seinen Wirkungsgraden hinsichtlich der Systemredundanz Kapital zu schlagen.
Wohingegen herkdmmliche Architekturen mit N verschiedenen Arten von Kanalen N Ersatzkanale fir ein kom-
plett redundantes System bendtigen, bendtigt die Architektur der vorliegenden Erfindung typischerweise nur
einen Extraersatzkanal, der aus einem gemeinsamen programmierbaren Empfangsmodul 106 und einem ge-
meinsamen programmierbaren Sendemodul 204 besteht. Die Empfangs- und Sendeelemente in diesem Er-
satzkanal werden umgeschaltet als Ersatzteile tiber herkdmmliche Einzelpol-Mehrfachumschalter (SPMT), die
jedem Typ von Ersatzmodul (siehe Fig. 10 und 11 sowie die Diskussion hierfir fiir weitere Details) zugeordnet
sind. Zusatzliche Niveaus der Redundanz werden durch Hinzufligen von Extraersatzteilen iber SPMT-Schal-
ter ermdglicht.

[0127] Beim Empfang teilt ein Leistungsteiler in den AlU die mehrfachen Signalwege auf und speist sie in ver-
schiedene gemeinsame Empfangsmodule, manchmal durch Einzelpol-Mehrfachumschalter (SPMT) 1002 und
1004, auf mehrere Ersatzempfangsmodule, wobei ein beliebiger SPMT-Schalter wiederum verwendet wird, um
ein Ersatzempfangsmodul 1006 und 1008 mit verschiedenen AlU zu verbinden, wie in Fig. 10 und 11 gezeigt.
Beim Senden kombiniert ein Leistungskombinierer in der AlU mehrere Signale von verschiedenen gemeinsa-
men Sendemodulen, manchmal durch SPMT-Schalter 1004 und 1102, wobei ein jeder SPMT-Schalter seiner-
seits verwendet wird, um ein Ersatzsendemodul 1008 und 1106 mit verschiedenen AlIU zu verbinden, wie in
den Fig. 10 und 11 gezeigt. SPMT-Schalter 1002, 1004, 1102 und 1104 kénnen in den verschiedenen AlU im
Gehause untergebracht sein, oder, um die Eingabe-/Ausgabekomplexitat der AlU zu reduzieren, kdnnen die
SMPT-Schalter in verschiedenen separaten Modulen im Gehause untergebracht sein.

[0128] Da ein jeder SPMT-Schalter in einem Modul 306 direkt zugeordnet ist zu einem gemeinsamen Emp-
fangs-106- oder Sende-204-Modul, sind diese Schalter nicht die Ursache flr Einzelpunktausfalle, welche un-
abhangig sind von dem gemeinsamen Empfangs-106- oder Sende-204-Modul. Das heif3t, dass, falls einer der
SPMT-Schalter ausfallt, dies als Ausfall des gemeinsamen zugeordneten Empfangs- oder Sendemoduls be-
trachtet wird. Bestimmt man die Zuverlassigkeitsparameter des Gesamtsystems, so ist das MTBF eines
SPMT-Schalters (plus zugehorige Zwischenverbindungen) enthalten in den MTBF eines zugeordneten ge-
meinsamen Empfangs- oder Sendemoduls. Somit schlief3t der Einschluss dieser Schalter nicht die unmittelba-
re Skalierung der Architektur durch simples Hinzufligen von HF-Kanalen aus.

[0129] Fur einige Anwendungen sind diese SPMT-Schalter eingeschlossen in den Signalverteilern 424 und
426 innerhalb der AlU 308. Jedoch kann es bei anderen Anwendungen wiinschenswert sein, diese Schalter in
einem separaten Modul im Gehause unterzubringen, wegen HF-Eingabe-/Ausgabebetrachtungen in den AlU,
und um das System leichter anpassbar an HF-Modifikationen zu machen. Verschiedene Optionen sind verfug-
bar zum Kontrollieren dieser SPMT-Schalter. Da die SPMT-Schalter jeweils einem gemeinsamen Emp-
fangs-106- oder Sende-204-Modul zugeordnet sind, kénnen sie durch den AlU-Empfangskontrollbus 432 (von
dem zugeordneten Ersatzempfangsmodul) oder dem Sendesteuerbus 434 (von dem zugeordneten Ersatzsen-
demodul) gesteuert werden. HF-Isolation in den AlU von dem ausgefallenen Kanal wird ausreichend sein in
den meisten Leistungsteilern und Leistungskombinierern, vorausgesetzt, dass in den AlU eine solche zusatz-
liche Isolationsschaltung nicht gebraucht wird.

[0130] Wird jedoch eine zuséatzliche Isolierung von einem ausgefallenen Empfangs- oder Sendemodul bené-
tigt, so kann eine fehlertolerante Verschaltung in der AlU 308 implementiert werden. Diese Umschaltung kann
digital gesteuert werden entweder tber den AlU-Steuerbus oder Gber den Sendesteuerbus oder, falls aufgrund
von allgemeinen globalen Systemuberlegungen gewilinscht, kann diese AlU-Umschaltung direkt gesteuert
werden durch den CNI-Regler tber redundante CNI-Steuer-/Datenbusverbindungen.

[0131] Die oben genannte Diskussion ging davon aus, dass die Antennen eine Einzelfunktion aufweisen oder
zumindest mehrere Funktionen, welche zeitlich aufgeteilt werden kénnen durch dieselben Empfangs- oder
Sendekanale. Futuristische Antennen kénnen vielleicht mehrere CNI-Funktionen kombinieren, die gleichzeitig
betrieben werden mussen, d. h. getrennte Kanéale verlangen. In diesem Falle kann der HF-Filter 408 tatsachlich
ein Frequenzdemultiplexer (beim Empfang) und Frequenzmultiplxer (beim Senden) werden, mit mehrfachen
Ausgabe-(und Eingabe-)-Verbindungen zu zusatzlichen Empfangs- und Sendekanéalen, wobei separate "Vor-
derseiten"-Bauteile, wie 412, 414, 416, u. s. w., umfasst sind, ebenso wie separate gemeinsame Empfangs-
und Sendemodule. Ein Beispiel liegt dort vor, wo eine einzelne Antenne sowohl VHF-UKW- als auch VHF-Mit-
telwelle-Bander bedient, und wo Funkgerate gleichzeitig in einem jeden Band arbeiten. Der Filter 408 wird
dann ein Diplexer 408 mit zwei Verbindungen zur rechten Seite von 408. Eine Verbindung geht auf einen
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T/R-Duplexer (plus andere Bauteile) fur VHF-Funk und die andere geht auf einen T/R-Duplexer (plus andere
Komponenten) fur UHF-Funk.

[0132] Das programmierbare gemeinsame Empfangsmodul 106, welches ausfihrlicher in Fig. 6A (analoges
Submodul 500) und Fig. 6B (digitales Submodul 600) gezeigt ist, kann einen breiten Bereich von CNI-Funkti-
onen ungefahr im Bereich von 1,5 MHz bis 2000 MHz bedienen mit einer Option, diesen Bereich nach oben
zu héheren oder nach unten zu niedrigeren Frequenzen auszudehnen, die eine Blockumwandlung verwenden.

[0133] Ein wichtiges Merkmal der Architektur des Empfangsmoduls 106 ist die Unterteilung des Systems in
Analog-500- und Digital-600-Submodule, welche bevorzugterweise verschiedenen Schaltplatinen entspre-
chen, mit getrennten Leistungs-/Erdungsquellen, und welche es ermdglichen, dass die ein Rauschen erzeu-
genden digitalen Schaltkreise adaquat isoliert und abgeschirmt sind von den Bauteilen auf der analogen Seite.
Fir die Zwecke der Herstellung, des Testens u. s. w. kénnen die analogen und digitalen Submodule im selben
gemeinsamen Empfangsmodul 106 (oder im selben gemeinsamen Sendemodul 104) auf derselben Platine
enthalten sein, aber mit analogen und digitalen Abschnitten, die voneinander elektrisch isoliert sind, oder ein
jedes Submodul kann aus mehreren physikalisch getrennten Platinen bestehen, welche ordentlich miteinander
verbunden sind. Weiterhin ist der Ausdruck "Platine" ein allgemeiner Ausdruck, welcher auch andere Formen
einer Aufnahmevorrichtung umfassen kann, wie zum Beispiel "Chips", anwendungsspezifische integrierte
Schaltkreise (ASIC), monolithische Hybridpackungen (MHP), u. s. w. Weiterhin kdnnen wesentliche Teile eines
jeden Submoduls in héheren Niveaus der Integration kombiniert werden. Zum Beispiel kdnnen viele der indi-
viduellen Elemente im digitalen Submodul 600 (oder im digitalen Submodul 700) kombiniert sein in einem ein-
zelnen Element oder "Chip", oder die gesamte digitale Schaltung kann sogar in einem jeden der Submodule
konsolidiert sein in einem einzelnen Element, um mdglicherweise hinsichtlich der Gré3e, Kosten und der Leis-
tungsdissipation Einsparungen zu erzielen. Unabhangig von dem spezifischen mechanischen Aufbau sind die
analogen und digitalen Bereiche der digitalen Submodule 600 und 700 in den nachfolgenden Beschreibungen
elektrisch voneinander isoliert, um die relativ rauschhaltigen digitalen Schaltkreise daran zu hindern, uner-
wiinschte Fremdsignale in den empfindlichen Analogschaltkreisen zu erzeugen.

[0134] Das analoge Empfangersubmodul 500 (siehe Fig. 6A) empfangt typischerweise ein HF-Signal von der
AlU 308. Das Submodul 500 umfasst einen Frequenzsynthesizer 502, welcher interne Oszillatorreferenzsig-
nale erzeugt aus einem eingegebenen Referenzoszillatorsignal, wobei diese Referenzsignale verwendet wer-
den zur Erzeugung eines durchstimmbaren lokalen Oszillatorsignals in einer durchstimmbaren lokalen Oszil-
latoreinheit 504 und fixierten lokalen Oszillatorsignalen, die hergestellt werden durch eine fixierte lokale Oszil-
latoreinheit 505. Das durchgestimmte lokale Oszillatorsignal wird zunachst auf einen ersten Analogmischer
506 gegeben, welcher typischerweise die erste Frequenzumsetzung des HF-Signals durchfiihrt. Das herge-
stellte analoge Zwischenfrequenzsignal wird auf eine durchschaltbare Bandpassfilterbank 508 gegeben, wel-
che verschiedene Bandpassfilter enthalt. Vier solcher Filter stellen normalerweise eine ausreichende Unter-
drickung dar in der ersten |IF-Stufe der HF-Interferenz, welche zusammen mit dem interessierenden Signal
Uber einen groRen Bereich von CNI-Anwendungen empfangen wird. Zuséatzlich zu der Interferenz-unterdri-
ckung unterdriicken diese Filter ein Lecksignal des lokalen Oszillators durch den Mischer 506 und unterdru-
cken auch Bilder, beilaufige Mischungsergebnisse, Oberwellen und andere unerwiinschte Signale, die erzeugt
werden durch empfangene Signale (inklusive Interferenz), die mit den Nichtlinearitaten der Bauteile vor dem
Mischer im Empfangspfad reagieren.

[0135] Das herausgefilterte Zwischensignal kann durch einen Schalter 510 auf einen zweiten Mischer 512 ge-
geben werden, welcher ein weiteres Zwischenfrequenzsignal erzeugt. Diese zweite analoge Zwischenfre-
quenzsignal wird auf einen primaren Breitband-Alias-Unterdriickungsschaltkreis 514 gegeben, welcher im We-
sentlichen ein fixierter Bandbreitenbandpassfilter mit einem Bandpassbereich von ungefahr 8 MHz und einer
Mittenfrequenz von 30 MHz ist. Das Alias-unterdriickte Signal kann sich entweder langs des breitbandigen Si-
gnalpfads durch den Schalter 516 ausbreiten oder wird umgeschaltet auf den Schalter 518, um den Rest des
schmalbandigen Signalpfads in einem parallelen Zwischenverbindungspfad hin zum digitalen Submodul 600
der Fig. 6B zu Uberqueren. Falls der Breitbandpfad ausgewahlt ist, kann das Signal direkt bereitgestellt werden
auf das digitale Submodul 600 durch den Schalter 520 oder kann, falls wegen momentaner Betrachtungen hin-
sichtlich des Dynamikbereichs notwendig, durch einen logarithmischen Videoverstarker 522 mit sequenzieller
Erfassung modifiziert werden, welcher den dynamischen Bereich des Breitbandsignals komprimiert, zum Bei-
spiel den IFF-Signaltyp. Der Verstarker 522 gibt auch eine beschrankte IF-Ausgabe aus. Der Schalter 520 hat
drei Eingaben, davon ist eine eine komplette Umgehung des logarithmischen Verstarkers 522. Dies erlaubt es,
ein Signal, welches Amplituden-, Phasen- und Frequenzinformationen enthalt, auf das digitale Submodul 600
auszugeben. Eine dieser Ausgaben des Verstarkers 522 stellt ein komprimiertes Signal (DLV) bereit, welches
Amplitudeninformation enthalt, und die anderen enthalten Frequenz- und Phaseninformationen. Typische
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Breitbandsignale/-funktionen umfassen Freund-Feind-Kennung (IFF = identify friend or foe); Positionslokalisie-
rungs- und Berichtssysteme (PLRS = Position Location and Reporting System); Luftverkehrskontrollradarba-
kensysteme (ATCRBS = Air Traffic Control Radar Beacon System); Betriebsartauswahl (Mode S = Mode Se-
lect); taktische Luftnavigation (TACAN = Tactical Air Navigation); Prazisionsentfernungsmessungsgerate (DME
= Precision Distance Measuring Equipment); gemeinsame taktische Informationsverteilungssysteme (JTIDS =
Joint Tactical Information Distribution System); globale Positionierungssatelliten (GPS = Global Positioning Sa-
tellite). Der logarithmische Verstarker 522 kann eliminiert werden, wenn ein A/D-Wandler mit hohem Dynamik-
bereich und der geeigneten Abtastrate (40 MHz in diesem Beispiel) kosteneffektiv wird. Das Breitbandsignal
wird hergestellt bei einer gemeinsamen Breitbandzwischenfrequenz, welche bevorzugterweise um 30 MHz
zentriert ist.

[0136] Der Schmalbandpfad setzt sich vom Schalter 518 durch einen primaren schmalbandigen Schaltkreis
524 zur Unterdruckung von Aliassen hindurch, bei dem es sich auch um einen Bandpassfilter handelt mit einer
Bandbreite von ungefahr 0,4 MHz und einer Mittenfrequenz bei 30 MHz hin zu einem dritten Mischer 526, wel-
cher ein Schmalbandsignal erzeugt mit einer Bandbreite von ungefahr 0,4 MHz bei einer gemeinsamen
Schmalbandzwischenfreuenz, wie sie bevorzugterweise um 1 MHz zentriert ist. Typische Schmalbandsigna-
le/-funktionen umfassen HF, VHF und UHF bei verschiedenen Sprach- und Datenmodulationen sowie als per-
sonliche Kommunikationsdienste (PCS = personal communication services), "drahtloser Sprechfunk" und
SATCOM, sowie im Allgemeinen als Kommunikationsfunktionen klassifizierte Funktionen und VOR, ILS und
normale DME und TACAN, die im Allgemeinen als Navigationsfunktionen klassifiziert werden. Eine Steuerein-
heit 528 steuert die verschiedenen Schalter, u. s. w., auf der Grundlage von Steuerbefehlen vom digitalen Emp-
fangersubmodul 600. Die Mischer 506, 512 und 526 erlauben es dem Empféanger 106, ein empfangenes Signal
nach oben zu wandeln wie auch das Signal nach unten zu wandeln. Zusatzliche Einzelheiten hinsichtlich des
analogen Submoduls 500 kénnen in der entsprechenden Empfangsmodulanwendung, die zuvor erlautert wor-
den ist, gefunden werden. Die beiden Frequenzen (WB = Breitband und NB = Schmalband) sind niedrig genug,
so dass ein herkdmmlicher A/D-Wandler eine ausreichend lineare Umwandlung durchfihren kann, was es er-
laubt, dass der Ubrige Teil der Verarbeitung digital ist. Dadurch, dass man den Ubrigen Teil der Verarbeitung
digital anstatt analog macht, kann Information verarbeitet werden (gefiltert werden, feinabgestimmt werden,
demoduliert werden, u. s. w.) mit vielmehr Flexibilitdt und in genauer Weise.

[0137] Das digitale Submodul 600 umfasst, wie in Fig. 6B veranschaulicht, einen Breitband-Analog-Digital-
wandler 602 fir das Breitbandanalogsignal, welches bevorzugterweise mit einer 40 MHz Abtastrate arbeitet,
um 8 Bit pro Abtastung zu erzeugen sowie einen Schmalband-604-A/D-Wandler fur das Schmalbandanalog-
signal, welcher mit einer 4 MHz Abtastrate arbeitet, um 14 Bit pro Abtastung zu erzeugen. Beide Wandler sind
bevorzugterweise Wandler mit einem hohen Dynamikbereich, welche es ermdglichen, genaue Abtastungen
bei der Zwischen-IF durchzufiihren. Einige Ausfuhrungsformen kénnen diese beiden A/D-Wandler in eine ein-
zelne Einheit kombinieren, welche zum Beispiel bei 40 MHz abgetastet wird und einen ausreichenden Dyna-
mikbereich aufweist, um sowohl die Breitband- als auch die Schmalbandfunkfunktionen zu handhaben und
vielleicht sogar den SDLVA 522, wie zuvor erwahnt, zu ersetzen. Das besondere digitale Signal, welches durch
den Kanal verwendet wird, wird durch einen Schalter 606 ausgewahlt und auf einen zweiten Vorprozessor mit
hoher Geschwindigkeit und Verminderungssteuerungseinheit 608 gegeben. Der Schalter ist ein digital steuer-
barer Schalter, welcher zwischen den 14 Ausgabeleitungen des Schmalband-A/D 604 und den 8 Ausgabelei-
tungen des Breitband-A/D 602 umschaltet. Die Einheit 608 kann das digitale Signal auf einen digitalen Ab-
wartswandler 610 fir eine weitere Abwartswandlung leiten. Die letzte Stufe der Abwartswandlung wird digital
durchgefiihrt. Die digitale Abwartswandlung des Breitbandsignals wird erreicht durch harmonische Abtastung
des 30 MHz Breitbandsignals durch Unterabtastung bei einer Frequenz von 40 MHz, um ein 10 MHz Bandsi-
gnal zu erzeugen. Fur einige Anwendungen kann das 10 MHz Bandsignal abermals durch den digitalen Ab-
wartswandler 610 gegeben werden, fir eine zusatzliche Frequenzumsetzung auf niedrigere Frequenzbander.
Das abwartsgewandelte Signal kann auf einen digitalen Signalprozessor 612 gegeben werden, oder auf FPGA
608, 614 und mdglicherweise 618, fiir weitere spezielle Wellenformbearbeitungsschritte. Sind diese Bearbei-
tungsschritte durchgefiihrt, so wird ein digitales Signal niedriger Geschwindigkeit durch eine Eingabe-/Ausga-
besteuereinheit 614 bereitgestellt zur Ausgabe auf einen Systembus 616, welcher an das Empfangsmodul 106
gekoppelt ist. Eine Steuereinheit 618 flihrt die notwendige Konfigurationssteuerung fir sowohl die analogen
500 als auch digitalen 600 Submodule durch. Die Einheiten 608, 610, 611, 612, 614 und 618 arbeiten bevor-
zugterweise zumindest bei einer Betriebsrate von 40 MHz, was es ermdglicht, dass die Breitbandabtastungen
in Echtzeit verarbeitet werden. Die Einheiten 608, 614 und 618 sind bevorzugterweise feldprogrammierbare
Gate-Anordnungen (FPGA = field programmable gate array), welche es ermdglichen, die notwendigen Aufga-
ben mit der erforderlichen Rate durchzufiihren, welche aber auch die Flexibilitat bereitstellen, dass sie durch
Firmware programmierbar sind fir verschiedene Funktionen. Die Bereitstellung der Einheiten 612 und 618 er-
moglicht es, dass die Steuerung des analogen Submoduls 500 intern im Modul 106 durchgefiihrt wird. Weiter-
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hin kann die programmierbar digitale Filtereinheit (PDFU = programmable digital filter unit) 611 verwendet wer-
den, um ein digitales Filtern unabhangig vom Filtern im DDC 610 bereitzustellen, welcher festgelegt ist auf Ver-
minderungsraten, und eine Filterung wirksamererweise in Hardware bereitzustellen, welche zur Verfligung ge-
stellt werden kann durch andere Schaltkreise, wie zum Beispiel den DSP 612 oder die FPGA 608, 614 oder
618. Zusatzliche Einzelheiten hinsichtlich des digitalen Submoduls 600 kénnen in der zuvor erlauterten ent-
sprechenden zusammenhangenden Empfangsmodulanwendung gefunden werden.

[0138] Das digitale Submodul des Empfangers 106 (sowie das des Senders 204) umfasst bevorzugterweise
nicht-flichtige Flash-ROM-Speichereinheiten 634 zum Speichern der Software und Konfigurationsdaten der-
jenigen CNI-Funktionen, die in dem Kanal durchgefiihrt werden missen, und umfassen jene CNI-Fuktionen,
die einem Zeitunterteilungsmultiplexverfahren mit hoher Geschwindigkeit zu unterziehen sind. Die Anwen-
dungsprogramme sind gespeichert im nicht-fliichtigen flash-Speicher 636, um ein Léschen wahrend Zeitspan-
nen mit keiner oder unzureichender primarer Leistungsversorgung zu vermeiden. Weiterhin speichert der
Flash 636 auch die FPGA-Konfigurationen, die wahrend des Hochfahrens des Systems nach dem Anlegen von
elektrischer Spannung zu verwenden sind. Wahrend des Betriebs werden die im Flash 636 gespeicherten Pro-
gramme ins RAM 634 weitergegeben, wo die Programme auf schnellere Weise durchgefihrt werden kénnen.

[0139] Die herkémmliche digitale Eingabe-/Ausgabeschnittstelle des gemeinsamen Empfangsmoduls 106
wird typischerweise fir die passende Busschnittstelle programmiert von/auf anderen Elementen innerhalb des
integrierten CNI-Funksystems. Schnittstellen mit duReren Geraten, wie zum Beispiel Anwendungsanschlis-
sen, werden entweder durch Programmieren dieser gemeinsamen Moduleingaben/-ausgaben 614 bedient,
oder Uber eine geeignete externe Busschnittstelleneinheit. Ebenfalls nicht gezeigt, aber in den zuvor erwahn-
ten, damit in Verbindung stehenden Empfangsmodulanwendungen erlautert, sind die Eingabe-/Ausgabelei-
tungstransceiver, die mit den FPGA 614 und 618 zusammenhangen, um eine Rauschisolierung bereitzustellen
Uber zweigleisige (d. h. differenzielle) Verbindungen.

[0140] Beispiele fur die digitale Verarbeitung im Innern des Empfangsmoduls 106, wie in Fig. 4 veranschau-
licht, umfassen die Erzeugung von digitalem 1/Q, Frequenzabwartswandlung, Verminderung, Filterung, Pha-
sen-, Frequenz- und Amplitudenwellenformdemodulation, Impulsbreiten-/Positionsunterscheidung, Synchroni-
sation (z. B. Phase, Symbol oder Rahmen), Nachrichtendecodierung, T/MUX-Amplitudenvergleiche, Verglei-
che, Wiederholungsratenbegrenzung, Steuerung der HF/IF-Frequenzwandlungsschaltkreise (IF-Verstarkung,
Empfangskanal, Filterbandbreiten, u. s. w.), Steuerung der AlU, die mit dem Kanal zusammenhangen (Res-
sourcenumschaltung, AGC und Filterabstimmung, etc.) und Verwaltung/Konfiguration der digitalen Einga-
ben/Ausgaben.

[0141] Zuséatzlich konfiguriert die digitale Verarbeitung das Empfangsmodul 106, wie durch die Steuerung 302
bestimmt, erstellt Modul-BIT und Berichtsstatus fir die Steuerung 302 und kann ein "Eintakten" fur Frequenz-
hdpfen durchfihren. Obwohl es manchmal an anderen Stellen durchgefuhrt wird, wie zum Beispiel in einem
CMP-Modul, kann das Empfangsmodul 106 (iber den digitalen Signalprozessor 612, abhangig von der imple-
mentierten Verarbeitungsleistung, eine Fehlerkorrektur durchfiihren, eine Nachrichtenverarbeitung inklusive
Reformatieren, Netzwerkfunktionen, ein Entwurfeln ("deinterleaving"), Verarbeiten der Sprachalgorithmen mit
niedriger Datenrate, und digitales Formatieren fir verschiedene Anschlisse, wie zum Beispiel Anzeigen, Au-
diogerate und Instrumente. Tatsachlich kann fur viele CNI-Funktionen, wie zum Beispiel ein Instrumentenlan-
desystem (LOC, GS, MB) und viele Sprachbetriebsarten (z. B. fir HF, VHF und UHF), das gemeinsame Emp-
fangsmodul sowie sein gemeinsames Sendemodulgegenstiick direkt Giber Schnittstellen mit den Anwendungs-
anschlissen, wie zum Beispiel Instrumenten oder Audiostationen, in Verbindung treten.

[0142] Das Empfangsmodul 106, wie in den Fig. 6A und 6B veranschaulicht, besteht bevorzugterweise aus
einem einzelnen Modul (ein Einsteckmodul fur viele Anwendungen), welches die HF-Signale von einer AlU 308
oder einem Verteilungsnetzwerk empfangt, und serielle digitale Daten mit relativ niedriger Geschwindigkeit
ausgibt. Innerhalb des Empfangsmoduls wird das HF-Signal, wie oben erlautert, in Frequenzen umgesetzt
durch verschiedene IF, digital abgetastet und verarbeitet gemaR der CNI-programmierten Konfiguration und zu
der passenden digitalen Ausgabe geleitet. Die Unterbringung der hauptsachlichen Signalbetriebsarten in einer
einzelnen Einheit vereinfacht die Logistik sehr stark, ebenso BIT/FIT und die Wartung. Die gesamte Verarbei-
tung mit hoher Geschwindigkeit (wie zum Beispiel die D/A-Wandlung mittels 602 und 604, die Abwartswand-
lung mittels 610 und die Dezimierung der Wellenform und andere Verarbeitungen durch 612 und Signalverar-
beitung mittels 608 und 614) sowie die hauptsachlichen parallelen Zwischenverbindungen mit hoher Ge-
schwindigkeit, sind komplett im Inneren eingeschlossen, wodurch sich die Komplexizitat an der rickwartigen
Seite sehr stark vereinfacht, wodurch elektromagnetische Interferenz (EMI) zum Rest des Systems reduziert
wird. Die Kombination der internen Verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit innerhalb und zwischen den ver-
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schiedenen Verarbeitungselementen (wie zum Beispiel 602, 608, 610, 611, 612, 614, 618, 834 und 636) des
digitalen Submoduls 600 (wie auch innerhalb und zwischen den verschiedenen Elementen in den anderen Mo-
dulen, die hiermit beschrieben werden fir das gesamte Funksystem) wird manchmal hiermit als synchrone
Steuerungsabtastratenverarbeitung bezeichnet. Zum Beispiel sind in Fig. 6B die parallelen Zwischenverbin-
dungen mit hoher Geschwindigkeit 622, 624, 626, 628, 630 und 632 gezeigt, die mit 40 MHz arbeiten. (Der
Hochgeschwindigkeits-PDFU-Bus 613 ist seriell oder parallel, abhangig vom Typ des ausgewahlten program-
mierbaren Filters). Eines der Ziele dieser Erfindung fir ein programmierbares Multifunktions-Funksystem be-
steht darin, Zwischenverbindungen zwischen Modulen zu eliminieren zum Durchfihren der synchronen Steu-
erungsabtastratenverarbeitung. Der Aufbau des Empfangsmoduls handhabt die interne EMI zwischen analo-
gen und digitalen Schaltkreisen unter Verwendung physisch getrennter Abschnitte, Abschirmung und Isolation,
wie zuvor erlautert.

[0143] Die digitalen und analogen Submodule des Empfangers 106 (und des Senders 204) sind bevorzugter-
weise auf getrennten Schaltplatinen implementiert, kdnnten aber anders implementiert werden, wie zuvor er-
lautert. Eine elektromagnetische Abschirmung oder Rahmen aus einem Material, wie zum Beispiel Nu-Metall
oder Aluminium mit geringeren Kosten und Gewicht, wird bevorzugterweise zwischen den Platinen bereitge-
stellt. Der A/D-Wandler ist notwendigerweise auf dem Erdungspotenzial des analogen Submoduls. Aber die
Zwischenverbindung zwischen dem Schalter 606 und FPGAI 608 sind aus Zwecken der Isolierung differen-
ziert. Um eine weitere Isolierung bereitzustellen, haben die Platinen bevorzugterweise getrennte Spannungs-
versorgungen bei verschiedenen Spannungen und Erdungsleitungen (verschiedene Erdungsebenen), um
Rauschen und Erdungsschleifenprobleme durch die Spannungsversorgung zu vermeiden. Um diese Rausch-
probleme zu vermeiden, sind alle digitalen Signalschnittstellen mit dem digitalen Submodul 600 Differenzialsi-
gnale (zweigleisig).

[0144] Mit Fortschritten in der Technologie wird erwartet, dass die zwei A/D-Wandler (602 und 604) des Emp-
fangsmoduls ersetzt werden kénnen durch einen A/D-Wandler mit zwei Betriebsarten, welcher bei beiden der
erforderlichen Raten arbeiten kann, oder einem einzelnen A/D-Wandler mit derselben Rate, welcher sowohl
die Breitband- als auch die Schmalbandfunktionen bedienen kann, die, wie oben erlautert, erwiinscht sind.
Weiterhin umfasst die Betriebsweise eines jeden A/D-Wandlers verschiedene Formen von A/D-Linearitat oder
Nichtlinearitat, und umfasst ein Uberabtasten, Nyquistabtasten und Unterabtasten, welches manchmal als har-
monische Abtastung bezeichnet wird, wobei der interessierende Signalfrequenzbereich mit einem Alias verse-
hen wird (d. h. frequenzumgesetzt wird) auf einen anderen, meist niedrigeren Frequenzbereich. Mit dem Fort-
schritt der Technik wird ebenfalls erwartet, dass die D/A-Wandlung vor den Mischstufen 512 und 526 durchge-
fuhrt werden kann.

[0145] Obwohl nicht gezeigt, enthalt das gemeinsame Empfangsmodul 106 einen analogen Frequenzreferen-
zeingang und kann auch verschiedene analoge externe Schnittstellen umfassen, zum Beispiel eine Referen-
zeingabe von einem anderen Empfangsmodul, welches parallel auf demselben Signal arbeitet, d. h. zum Bei-
spiel fur Phasenvergleiche zwischen Empfangskanalen und einer Referenzausgabe auf ein anderes Emp-
fangsmodul, welches parallel auf demselben Signal arbeitet, d. h. zum Beispiel fir Phasenvergleiche zwischen
Empfangskanalen. Mit einem passenden internen Aufbau kann dieselbe analoge Schnittstelle verwendet wer-
den, um das Referenzsignal fur Phasenvergleiche auszugeben, oder die Referenz fiir Phasenvergleiche ein-
zugeben. Andere analoge Schnittstellen, die als geeignet angesehen werden, wie zum Beispiel eine direkte
Eingabe auf eine der Zwischenfrequenzstufen, kdnnten ebenfalls umfasst werden.

[0146] Fur eine CNI-Sendung werden, wie zuvor erlautert, serielle Datennachrichten mit relativ niedriger Ge-
schwindigkeit, die verschiedenen CNI-Funktionen entsprechen und Information von verschiedenen Anschlis-
sen tragen, wie zum Beispiel Audiogeraten, Videogeraten, Sensoren, Computern, u. s. w., in das gemeinsame
Sendemodul 204 eingespeist, welches ausfuhrlicher in Fig. 7A (digitales Submodul 700) und Fig. 7B (analo-
ges Submodul 800) gezeigt sind. (Seltene Anwendungen mdgen es erforderlich machen, dass eine Multibit-
verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit, wie zum Beispiel LPI/LPD, auf den empfangenen Wellenformen vor
einer Modulation durchgefuhrt wird. Diese Anwendungen verwenden entweder ein externes Applikationsmo-
dul, das auch mit dem oben beschriebenen Empfangsmodul verwendet wird, oder Sendemodule fiir spezielle
Zwecke, die ahnlich sind zu dem oben erlauterten Empfangsmodul fiir spezielle Zwecke). Die Datennachrich-
ten mit niedriger Geschwindigkeit oder das digitale Informationssignal wird digital verarbeitet gemaf der
CNI-programmierten Konfiguration und in ein analoges Signal im digitalen Submodul 700 gewandelt, und fre-
quenzumgesetzt auf das passende HF-Frequenzband innerhalb der Region von ungefahr 2 MHz bis 2000 MHz
im analogen Submodul 800, durch die passende AIU 308 (oder 104 wie in Fig. 1 und 2) hindurchgeleitet, wo
es einer Leistungsverstarkung und Filterung unterzogen wird, und wird auf die geeignete Antenne zum Aus-
senden geleitet. Wie das Empfangsmodul 106 ist ein wichtiges Merkmal der Architektur des Sendemoduls 204
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die Unterteilung des Systems in digitale 700 und analoge 800 Submodule, welche bevorzugterweise verschie-
denen Schaltkreisplatinen entsprechen, und welche es ermoglichen, digitale Schaltkreise mit hoher Frequenz,
aber niedriger Leistung und Rauschen ausreichend von den Bauteilen auf der analogen Seite zu isolieren und
abzuschirmen.

[0147] Wahrend der digitalen Verarbeitung wird das Informationssignal, welches fir eine typische Sprachein-
gabe seriell bereitgestellt wird mit einer Bitrate, die typischerweise ungefahr 80 kBit/sec sein kann, vom Sys-
tembus 616, wie in Fig. 7A gezeigt, bereitgestellt auf eine Eingabe-/Ausgabesteuerung und eine Vorverarbei-
tungseinheit 702 mit hoher Geschwindigkeit des digitalen Submoduls 700, in welchem gemeinsam mit einem
digitalen Signalprozessor 704 und/oder FPGA 702 eine Ausgabeabtastungsinterpolation stattfindet. Der Sys-
tembus 616 kann bei viel hbheren Raten arbeiten, zum Beispiel groRer als 1 Megabit pro Sekunde. (Die Spra-
cheingabe kann dann alternativ versendet werden in individuellen Paketen, mit viel héheren internen Bitraten
fur Sprache, und dann reformatiert werden, zum Beispiel mit 80 kBit/sec innerhalb des FPGA 702). Wird zum
Beispiel ein Eingabesignal von 10 Bit bereitgestellt bei einer Abtastrate von 8 kHz fir eine gesamte serielle
Bitrate von 80 kBit/sec, so werden ungefahr 1000 interpolierte Abtastungen bereitgestellt zwischen einer jeden
Eingabeabtastung, um einen glatten Satz von Abtastungen bei 8 MBit pro Sekunde bereitzustellen. Dies redu-
ziert die Quantisierungsfehler, die durch den Ubergang zwischen den Abtastungen verursacht wird. Ist das Si-
gnal von dem Typ, welcher eine Interpolation bendtigt, um stérende Signalantworten zu beseitigen, so verwen-
det die vorliegende Erfindung eine Technik zum Erzeugen von interpolierten Abtastungen, bei welchen die letz-
te Informationssignalabtastung beim Abtastungswert gehalten wird (d. h., ein Halten von nullter Ordnung), an-
stelle eine Nullfiilloperation durchzufiihren, wie dies typischerweise passiert. Dies verbessert das Leistungs-
vermdgen bei Storungen, ohne dass es dadurch zum Nachteil bei der Berechnungsgeschwindigkeit kame. Die-
se Art von Verarbeitung wird typischerweise verwendet, wenn die Modulationswellenform kontinuierlich sich
andert, wie dies zum Beispiel bei Mittelwelle oder UKW der Fall ist.

[0148] Die Einheit 702 steuert zusatzlich zur Bereitstellung eines Frequenzsteuersignals auf einen numerisch
gesteuerten digitalen Oszillator 706 auch die programmierbaren Sendefunktionen der AlU 308 fiir den Kanal
sowie die nach oben gewandelten Variablen des analogen Submoduls 800.

[0149] Das formatierte und interpolierte Informationssignal wird auf einen Amplituden-/Vektormodulator 708
gegeben, wo das Signal in ein digitales Zwischenfrequenzsignal moduliert wird, bevorzugterweise bei 10 MHz,
welches von dem Oszillator 706 erzeugt wird. Das modulierte digitale Signal wird auf einen Digital-Analog-
wandler 710 gegeben, wo das digitale Signal in ein analoges Zwischensignal (IF = intermediate frequency) ge-
wandelt wird bei der oben festgesetzten Frequenz, und bevorzugterweise zentriert bei bevorzugterweise 10
MHz und auf das analoge Submodul 800 in der Fig. 7B gegeben wird. Der D/A-Wandler 710 arbeitet zum Bei-
spiel bei 40 MHz und akzeptiert 4 Eingabeabtastungen flr einen jeden Zyklus des analogen Ausgabesignals.
Andere Aspekte des digitalen Submoduls 700, wie zum Beispiel die Speicherung von CNI-Programmen im
Flash 734 und RAM 735 sind ahnlich wie bei der Beschreibung der digitalen Submodule 600 des gemeinsamen
Empfangsmoduls 106. Weiterhin kénnen zusatzliche Einzelheiten hinsichtlich des digitalen Submoduls 700 in
der entsprechenden damit in Zusammenhang stehenden Sendemodulanwendung gefunden werden, die zuvor
erlautert wurde.

[0150] Eine digitale Modulation direkt auf ein IF-Signal erlaubt Vorteile, wie zum Beispiel die Ersetzung von
sperrigen Analogschaltkreisen im Basisband und niedrigeren IF mit digitalen Schaltkreisen, was nicht nur ge-
nauer und besser vorhersagbar ist als analoge Schaltkreise, sowie ein digitales Filtern, welches leichter pro-
grammiert werden kann fiir verschiedene Mittenfrequenzen und Bandbreiten als bei den analogen Filtern, wel-
che gebraucht wirden, sowie eine ultrafeine Kanaldurchstimmungsauflésung. Zuséatzliche Einzelheiten mit
Hinblick auf das digitale Submodul 700 kénnen in der oben erlauterten korrespondierenden und damit in Zu-
sammenhang stehenden Sendemodulanwendung gefunden werden.

[0151] Das analoge Submodul 800 (Fig. 7B) umfasst einen Synthesizer 802, einen durchstimmbaren Oszil-
lator 804 und fest eingestellte Oszillatoren 806, wie in dem analogen Submodul 500 des gemeinsamen Emp-
fangsmoduls 106, und sind bevorzugterweise unabhangig von denen des Empfangers. Diese Bauteile kdnnen
geteilt werden zwischen den Modulen 106 und 204, insbesondere wenn ein Sende-/Empfangspaar oder ein
Transceiver in einem Kanal enthalten ist und Teil des Signal-/Versagenspfads ist, wie dies der Fall ist, wenn
der Empfanger 106 und Sender 204 als Empfangseinheit funktionieren. Obwohl nicht gezeigt, besitzt das ge-
meinsame Sendemodul 204 eine analoge Frequenzreferenzeingabe.

[0152] Das analoge IF-Signal vom digitalen Submodul 700 verwendet einen Isolationstransformator, um ge-
schitzt zu sein gegen digitales Rauschen innerhalb der analogen Schaltkreise. Das Signal wird auf einen
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Bandpassfilter 808 gegeben, wie in Fig. 7B gezeigt, wo das gewandelte Signal so weit wie moglich gesaubert
wird. Dieser Filter 808 kann eine umgeschaltete Bandpassfilterbank von Filtern fur die Breitband- und Schmal-
bandsignale sein. Das gefilterte analoge Signal wird auf einen ersten Mischer 810 gegeben, wo ein zweites
analoges Zwischenfrequenzsignal erzeugt wird. Dieses Signal wird durch einen zweiten Bandpassfilter 812 mit
einer Bandbreite von ungeféahr 10 MHz gefiltert. Dieses Signal wird in einem zweiten Mischer 814 gemischt,
um ein zweites Zwischenfrequenzsignal zu erzeugen. Das lokale Oszillatorsignal, welches auf den Mischer
814 gegeben wird, wird ausgewahlt durch den Steuerungsschalter 815. Das Umschalten erlaubt es dem Sen-
der 204, das interessierende Ausgabeband abzudecken. Dieses Signal, welches abhangig von der Frequenz
gebraucht wird, um Nebenfunktionen des dritten Mischers 824 sicherzustellen, wobei solche Nebenfunktionen
ebenfalls bestimmt werden durch die gewlinschte Ausgabefrequenz des Mischers 824 in Verbindung mit der
Frequenz des durchstimmbaren Oszillators 804, welcher gebraucht wird, um diese gewiinschte Ausgabefre-
quenz zu erzeugen, wird umgeschaltet durch die Schalter 816 und 818 zwischen den Bandpassfiltern 820 und
822, welche gleichzeitig umgeschaltet werden mit Anderungen in den geschalteten lokalen Oszillatorsignalen.
Dieses gefilterte Signal wird weiter nach oben gewandelt mittels eines dritten Mischers 824, um das endgultige
HF-Signal zu erzeugen. Dies ist typischerweise die letzte Frequenzumsetzung des Sendesignals.

[0153] Es sei angemerkt, dass es moglich ist, mit einem geeigneten Aufbau Einsparungen zu erzielen bei der
gesamten Systemhardware durch Kombinieren des ganzen oder eines Teils des Synthesizers 502 in dem ana-
logen Submodul 500 des gemeinsamen Empfangsmoduls 106, wobei die Gesamtheit oder ein Teil des Syn-
thesizers 802 in dem analogen Submodul 800 des gemeinsamen Sendemoduls 204 ist. Der kombinierte Syn-
thesizer kdnnte auch in einem separaten Modul in einem Gehause untergebracht werden, wobei eine analoge
Verbindung gemacht werden sollte zwischen dem gemeinsamen Empfangs- und gemeinsamen Sendemodul,
oder ein gemeinsames Empfangsmodul und ein gemeinsames Sendemodul kénnten kombiniert werden in
eine einzelne Einheit, wie dies erforderlich sein kdnnte bei kleinen Anwendungen. Wird die Synthesizerfunkti-
onalitat auf diese Weise kombiniert, insbesondere der durchstimmbare Bereich des Synthesizers, so kénnte
der Funkbetrieb beschrankt werden entweder auf Halbduplex oder auf Vollduplex, wenn die Sende- und Emp-
fangskanale immer zusammen in Paaren gruppiert sind, so dass ein einfacher zusatzlicher Frequenzversatz
oder eine zusatzliche Frequenzwandlungsstufe die notwendige Frequenzumsetzung sowohl in dem gemein-
samen Empfangs- als auch in dem gemeinsamen Sendemodul bereitstellen kénnen. Obwohl nicht streng vom
Vollduplextyp, sondern so, dass auch Empfangs-zu-Sende-Zeiten bendtigt werden, die mdglicherweise zu kurz
sind fir die meisten Synthesizerschaltzeiten, kdnnte auch eine Transponderfunktionalitat bewirkt werden. An-
dererseits erlaubt eine unabhangige Synthesizerdurchstimmung in den gemeinsamen Empfangsmodulen und
gemeinsamen Sendemodulen die komplette Durchstimmflexibilitét fur jede Art von Halbduplex-, Vollduplex-
oder Transponderfunkfunktion.

[0154] Das HF-Signal wird geschaltet durch eine Kombination der Schalter 826, 840, 842 und 844 auf entwe-
der die Tiefpassfilter 828 und 830 oder auf einen der vier Bandpassfilter 831, 832 oder 833 und letztendlich auf
die Linearverstarker 834, 836 und 838, abhangig vom Ausgabefrequenzbereich. Die Bandunterteilung der Fre-
quenzen 824 bis 1880 MHz durch den Verstarker 838 in Unterbander mittels der Bandpassfilter 831, 832 und
833 ist notwendig, um die Nebensignale zu separieren, welche in vorhergehenden Stufen von dem interessie-
renden Signal in diesem Pfad erzeugt werden, und um den Pegel solcher zusatzlicher Signale zu reduzieren.
Die Verstarker 834, 836 und 838 werden bevorzugterweise innerhalb ihres linearen Betriebsbereichs betrie-
ben, so dass, zum Beispiel, ein 10-Watt-Verstarker ein Ausgabesignal in der Gré3enordnung von mehreren
Milliwatt erzeugt. Alternative Ausfihrungsformen kdnnen auch bevorzugt werden, wobei die Elemente nach
dem Mischer 824 vom gemeinsamen Sendemodul 204 eliminiert werden, und nur die Elemente, welche fiir die
durch die sich anschlielenden AlU bedienten Radiofunktionen benétigt werden, sind innerhalb dieser AlU un-
tergebracht. Ist z. B. das gemeinsame Sendemodul 204 mit einem AlU-Bereitstellungsfunkdienst im 1,5-88
MHz Frequenzbereich verbunden, missen nur der LPF 828 und der Verstarker 834 in der AlU untergebracht
sein.

[0155] Das HF-Signal wird bereitgestellt auf das Antennenschnittstellenmodul (AlU) fur den jeweiligen Kanal,
wobei das Signal verstarkt werden kann auf einen Leistungspegel, welcher so niedrig sein kann wie 1-5 Watt
oder so hoch wie 1000 Watt oder sogar gréRRer. Die Bandpassfilter 812, 820, 822, 830 und 830 kdénnen relativ
breitbandig sein, da sie hauptsachlich bereitgestellt werden, um harmonische und andere auf3erhalb des Ban-
des liegende Interferenzen herauszufiltern, die erzeugt werden als Ergebnis der Frequenzumsetzungen, die
durchgefiihrt werden wahrend der IF-Wandlung auf die Tragerfrequenz. Die Bandpassfilter 830, 832 und 833
und Tiefpassfilter 828 decken die interessierenden Sendefrequenzbander 828 ab und haben einen Bereich,
der geringfugig groRer ist als 0-88 MHz, wobei 830 einen Bereich abdeckt, der geringflgig groRer ist als
88447 MHz, 831 einen Bereich, der geringflgig gréRer ist als 824-1150 MHz, 832 einen Bereich, der gering-
fligig grofer ist als 1150-1660 MHz und 833 einen Bereich, der geringfiigig grof3er ist als 1660-1880 MHz.
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[0156] Die Ausgaben der Verstarker 834, 836 und 838 kdnnen zusammengekoppelt werden als einzelne Aus-
gabe auf die zugewiesene AlU 308, es ist jedoch zu bevorzugen, dass die Ausgaben getrennt gehalten wer-
den, entweder weil nur eine von ihnen in einer gegebenen Anwendung verwendet wird, oder da die Ausgaben
auf verschiedene AlU geleitet werden, wobei ein jeder Betrieb in einem verschiedenen Frequenzband stattfin-
det. Die Ausgaben kénnen auch hardwaremafig verbunden werden mit den geeigneten Eingaben der AlU 308
oder der anderen AlU. Dies wirde ein Umschalten zwischen verschiedenen Bandfunktionen erlauben, ohne
dass ein Zwischenschalter in der AlU 308 zu steuern ware. Zum Beispiel kdnnte eine Ausgabe hardwaremaRig
ausgefihrt sein auf eine Satelliten-Kommunikationsantenne und ein anderer auf die HF-Antenne. Ein Schalter
zwischen diesen Funktionen kénnte dann durchgeflihrt werden durch Wechseln der Funktion des Senders 204
und es musste kein Schalter bereitgestellt werden in der AlU 308. Zusatzliche Einzelheiten, die das analoge
Submodul 800 betreffen, kdnnen in der entsprechenden, damit in Verbindung stehenden Sendemodulanwen-
dung gefunden werden, wie sie zuvor erlautert wurde.

[0157] Busschnittstellen, welche die Busisolation zwischen dem gemeinsamen Sendemodul 204 und den
Elementen innerhalb des integrierten Kommunikations-, Navigations- und ldentifikations-(CNI)-Funksystems
enthalten, sind ahnlich zu denen des gemeinsamen Empfangsmoduls 106, wie es zuvor erlautert worden ist,
und werden auch erldutert in der zuvor erwahnten, damit in Beziehung stehenden Sendemodulanwendung.

[0158] Beispiele der digitalen Verarbeitung im Innern des digitalen Sendemoduls 700 umfassen eine Steue-
rung der HF/IF-Frequenzwandlungsschaltkreise, der Sendefrequenz, der Filterauswahl, u. s. w., Verwal-
tung/Konfiguration der digitalen Eingaben/Ausgaben, Interpolation/Glattung, digitalisierte Phase, Frequenz-
und Amplitudenwellenformerzeugung, Vektormodulation, Antennendiversitatsentscheidungsfestlegung fur
Transponderfunktionen und Leistungsverstarkerkontrolle. Zusatzlich konfiguriert der digitale Schaltkreis das
Sendemodul, wie durch die Steuerung 304 festgelegt, fihrt Modul-BIT durch und berichtet den Status an die
Steuerung 302, und kann die Zeitpunkte festlegen fur ein Frequenzhuipfen. Obwohl vielleicht durchgefihrt vor
dem Sendemodul 204 im CMP-Modul, wie unten erlautert, und abhangig von der durchgefiihrten Verarbei-
tungsleistung, kann die Sendemodul-204-Verarbeitung eine Kanalcodierung durchfiihren, Nachrichtenverar-
beitung inklusive Reformatierung zur Aussendung, Netzwerkformatierung, Entwurfeln und Formatieren fur ver-
schiedene Anschlisse wie zum Beispiel Anzeigevorrichtungen.

[0159] Analoge Verarbeitungsfunktionen, die durch das analoge Submodul 800 des gemeinsamen Sendemo-
duls 204 durchgeflhrt werden, umfassen Frequenzdurchstimmung und Frequenzhupfen.

[0160] Ahnlich zu dem Empfangsmodul 106 werden die Logistik, BIT/FIT und Wartung erleichtert, da das
Sendemodul 204 bevorzugterweise im Gehause in einer einzelnen Einsteckeinheit untergebracht ist, welche
digitale serielle Daten niedriger Geschwindigkeit eingibt und HF ausgibt. Weiterhin sind, ahnlich wie das Emp-
fangsmodul 106, alle Zwischenverbindungen fiir die Verarbeitung mit hoher Geschwindigkeit und die haupt-
sachlichen parallelen Zwischenverbindungen vollstédndig innerhalb des Moduls 204 umfasst, um die rickwar-
tige Ebene zu vereinfachen, und um EMI zum Rest des Systems zu reduzieren. Das Sendemodul 204 ist auch
ausgelegt, um die interne EMI zwischen den analogen und digitalen Schaltkreisen auf eine Weise wie bei dem
Empfanger zu handhaben.

[0161] Wie das Empfangsmodul 106, bedient das Sendemodul 204 Kommunikations-, Navigations- und Iden-
tifikations-(CNI)-Funktionen Uber ein entsprechend breites Frequenzband. Das Sendemodul 204 wird nur be-
noétigt fir Funktionen, die ein Aussenden erfordern, wie zum Beispiel Sprach- oder Datenkommunikation,
Transponder oder Abfragevorrichtungen. Funktionen, die nur im Empfangsmodus arbeiten, wie ILS, VOR oder
GPS, wirden selbstverstandlich kein Sendemodul 204 verwenden.

[0162] Man beachte, dass mit einer geeigneten Zwischenverbindung zwischen dem Empfangsmodul 106 und
dem Sendemodul 204 der durchstimmbare Bereich 504 des Empfangsmodulsynthesizers 502 verwendet wer-
den kann zum Durchstimmen des Sendemoduls 204 fiir einen Halbduplexbetrieb und dass somit der Synthe-
sizer-"Overhead" reduziert werden kann fur kleine Anwendungen durch Eliminieren der Notwendigkeit fur den
durchstimmbaren Bereich des Synthesizers im Sendemodul.

[0163] Ahnlich wie bei dem gemeinsamen Empfangsmodul 106 kann es notwendig sein, zusatzliche Verar-
beitungsleistung hinzuzufligen zu dem gemeinsamen Sendemodul 204, um eine Multibitverarbeitung mit rela-
tiv hoher Geschwindigkeit (wie zum Beispiel LPI/LPD) auf der ausgesendeten Wellenform durchzufihren, be-
vor eine Modulation stattfindet. In diesem Fall fiihrt entweder ein Applikationsmodul 310 oder ein Sendemodul
fur spezielle Zwecke eine solche Verarbeitung durch. Dieses Sendemodul fir spezielle Zwecke ware wahr-
scheinlich etwas grofier als ein gemeinsames Sendemodul 204, um die zusatzliche Verarbeitung unterzubrin-
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gen. Selbst dieses Sendemodul fiir spezielle Zwecke wirde jedoch die analogen und digitalen Schaltkreise
aufweisen, welche innerhalb des gemeinsamen Sendemoduls 204 zu finden sind. Da die GroRe und die Kos-
ten der digitalen Verarbeitung weiterhin fallen werden, kann es auch praktisch sein, die Verarbeitung fir den
speziellen zusatzlichen Zweck innerhalb der gemeinsamen Sendemodule 204 mit akzeptablem Grofen- und
Kosten-"Overhead" durchzufiihren.

[0164] Die Bereitstellung von separaten Synthesizern in jedem der Sende-204- und Empfangs-106-Module
erlaubt es einem Kanal, in einem Vollduplexmodus zu arbeiten. Dies erlaubt es auch, dass die Module 106 und
204 voneinander vollstandig unabhangig sind. Es eliminiert auch die Durchleitung von Synthesizersignalen
zwischen Empfangs- und Sendemodulen, was die Zwischenverbindungen komplizierter machen kann und wel-
ches die Ursache flr elektromagnetische Interferenz ist, insbesondere in den interessierenden Empfangs- und
Sende-HF- und -IF-Bandern.

[0165] Wie man aus der zuvor gegebenen Diskussion entnehmen kann, bilden die gemeinsamen Empfangs-
module 106 (siehe Fig. 1) und die gemeinsamen Sendemodule 204 (siehe Fig. 2) das Herzstiick der erfin-
dungsgemalen Architektur. Diese Module sind einer breiten Palette von CNI-Funktionen gemeinsam, d. h., sie
kénnen programmiert werden, um vieles von der Signalverarbeitungsfunktionalitat bereitzustellen, wie in Fig. 4
gezeigt, oder fir eine breite Palette von CNI-Funkfunktionen. Um einige der Vorteile der erfindungsgemafen
Architektur zu realisieren, und da diese (Ublicherweise als Einstecktypen ausgefiihrten) Module sowohl inner-
halb einer gegebenen Funkanwendung als auch zwischen verschiedenen Anwendungen viele Male repliziert
werden, ist es hilfreich, dass ein jedes von ihnen die Leistungsanforderungen fiir eine breite Palette von
CNI-Funkfunktionen erflillen, ohne zu viel GréRen- oder Kosten-"Overhead"-Nachteile mit sich zu bringen,
wenn nur eine Funktion bedient wird.

[0166] Ein Weg, um die GroR3e dieser Module zu reduzieren, besteht darin, hdhere Integrationsniveaus inner-
halb von ihnen zu verwenden, obwohl dies die Kosten nach oben treiben kann. Aber die Verwendung hoherer
Integrationsniveaus kann auf alle Typen der Architektur angewendet werden.

[0167] Ein anderer Weg, welcher sowohl die Grolie als auch die Kosten dieser Module reduziert, besteht da-
rin, nur die Menge an interner Hardware zu verwenden, welche notwendig ist, um die Funktionalitat der in
Fig. 4 gezeigten Variante durchzufihren, wahrend die sonstige Leistung beibehalten wird. Ein Schlisselthema
fur das Empfangsmodul 106 ist die analoge Frequenzumsetzung von dem ungefahr 2 MHz bis 2000 MHz ab-
deckenden Bereich fiir eine analoge Ausgabe-IF-Frequenz, welche abgetastet werden kann durch einen Ana-
log-Digitalwandler, welcher die Anforderungen hinsichtlich der Bandbreite und des momentanen dynamischen
Bereichs erflllt. Aufgrund des grofen Bereichs von Anforderungen Uber verschiedene Typen von CNI-Funkti-
onen hinweg verwendet der beispielhafte analoge Bereich 500 (siehe Fig. 6A) des Empfangsmoduls 106 zwei
analoge IF-Ausgaben, einen bei 30 MHz fir Breitband-CNI-Funktionen (mit Bandbreiten grofier als ungefahr
400 kHz) und einen bei 1 MHz fir Schmalband-CNI-Funktionen (mit Bandbreiten weniger als ungefahr 400
kHz). Wegen Betrachtungen hinsichtlich eines dynamischen Bereichs/Signalbandbreiten fir einige CNI-Funk-
tionen kann zusatzlich ein sequenzieller logarithmischer Erfassungsvideoverstarker 522 (siehe Fig. 6A) mit so-
wohl erfasster logarithmischer Video- als auch beschrankter IF-Ausgabe in den letzten IF umgeschaltet wer-
den, um den momentanen dynamischen Bereich zu vergréRern (hinsichtlich der Amplitude oder Fre-
quenz/Phase, aber nicht hinsichtlich beider zur selben Zeit), wahrend die Signalbandbreite beibehalten wird.

[0168] Der analoge Bereich (zum Beispiel 500 in Fig. 6A) des Empfangsmoduls 106 bewerkstelligt die oben
genannte HF-zu-IF-Wandlung mit minimaler Hardware, wahrend die Empféangerleistungsanforderungen in Ge-
genwart von Interferenz erfullt werden, ebenso wie Anforderungen, die bezogen sind auf die Signalverfal-
schung, Oberwellen/Mischerprodukte/Bilder/u. s. w., momentane Bandbreite, Oszillatorphasenrauschen (ins-
besondere L01 504), Rauschzahlen, Frequenzumschaltgeschwindigkeit und Interferenzunterdriickung vor der
Analog-Digitalwandlung. Die Hardware wird minimiert und die Leistung wird erfullt mit der funktionellen Imple-
mentierung 500 langs eines Frequenzplans, welcher es ermdglicht, die Empfangerleistungsanforderungen ein-
zuhalten. Ein Schlisselteil des Frequenzplans ist die Unterteilung des von ungefahr 200 MHz bis 2000 MHz
verlaufenden HF-Eingabebereichs, so dass der durchstimmbare LO1 504 Teile dieses Bandes frequenzumset-
zen kann auf eine erste IF, welche wiederum umgesetzt werden kann durch aufeinander folgende, fest einge-
stellte LO 504 und IF-Stufen bis die gewulinschten IF-Ausgaben erreicht werden. Die nachfolgende Tabelle |
gibt ein Beispiel fir einen bevorzugten Frequenzplan, welcher die Empfangerleistungsanforderungen fiir die
erste Frequenzumsetzung mittels des Mischers 506 erflillt. Man beachte, dass andere Frequenzkombinatio-
nen moglich sind, aber nicht notwendigerweise angewandt werden aufgrund von Nebenerscheinungen, Pha-
senrauschen oder anderen Grinden. Weiterhin kann einige der Hardware vom oben erlauterten Typ offensicht-
lich aus dem Empfangsmodul 106 und/oder dem Sendemodul 204 herausgenommen werden, falls sie nicht
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benétigt wird fur einige Anwendungen, zum Beispiel dort, wo es nur notwendig ist, einen Teil des Frequenzbe-
reichs von 2-2000 MHz abzudecken, oder zum Beispiel nur Schmalbandfunkfunktionen zu bedienen und keine
Breitbandfunkfunktionen.

TABELLE |
Eingabe-
empfangs- LO1
bander erste IF LO1 Schrittgréfie
(MHz) (MHz) (MHz) /n (kHz)
1,5-133 271% 172,5-404 8 62,5
69-139 271* 132-202 16 31,25
97-132 31 : 66-101 32 15,625 (wahlweise)
101-171 31 132-202 16 31,25
163-233 31 132-202 16 31,25
233-373 31 264-404 8 62,5
295-405 31 264-404 8 62,5
400-547 270** 670-817 4 125,0
545-675 271* 274-404 8 62,5
786-1330 270%* 1056-1616 2 250,0
1330-1886  270** 1056-1616 2 250,0
1841-2961  271* 2112-3232 1 500,0 (wahlweise)
2383-3503  271* 2112-3232 1 500,0 (wahlweise)

" 270 IF ebenfalls mdglich
" 271 IF ebenfalls mdglich

[0169] Mit einer geeigneten Auswahl des ersten Mischers 506 koénnen andere Kombinationen des zur Verfi-
gung stehenden LO1-Durchstimmbereichs und des ersten IF Uber einen Eingabeempfangsbereich von
1,5-3539 MHz ebenfalls durchgeflihrt werden, obwohl méglicherweise mit einigen stérenden Elemente bei ei-
nigen Frequenzen. Ein Andern der nicht geteilten (d. h. n = 1) SchrittgréRe des durchstimmbaren L01 von 400
kHz bis 200 kHz erlaubt, dass die Mitte des ersten IF exakt in die Mitte der meisten Kanale in den gemeinsa-
men Bandern fallt (d. h. unterhalb 400 MHz), was wiederum dazu fiihrt, dass eine feinere Selektivitat in den
ersten IF-Filtern méglich ist, was nicht zum Hinzufligen zusatzlicher Bandbreite fliihren muss, die fir die Schritt-
gréRenkornigkeit des LO1 verantwortlich ist.

[0170] Diese verschiedenen ersten IF werden nacheinander in ihrer Frequenz umgesetzt Uber Mischer 512
und 526. Die Wahl der aufeinander folgenden IF und IF-Pfade ist abhangig von der zu verarbeitenden
CNI-Funktion.

[0171] Hinsichtlich des Sendemoduls 204 (siehe Fig. 2) ist es wichtig, dass der Digital-Analogwandler (DAC)
710 (siehe Fig. 7A) im digitalen Bereich des Moduls ausreichende Bandbreite (d. h. eine gentigend hohe Ab-
tastrate) fur die CNI-Funktionen im breitesten Band aufweist, und eine ausreichende Ammplitudenaufldsung
fur den Anteil an niedrigen Oberschwingungen, um die ausgesandte Reinheit hinsichtlich der Aussendungsan-
forderungen zu erfillen in Verbindung mit der anschlieRenden Filterung im analogen Bereich 800 des Sende-
moduls 204. Ebenfalls mit Hinblick auf die Reinheit der Aussendungen gibt es Anforderungen an den DAC hin-
sichtlich der Abtastrate relativ zur digitalisierten Ausgabefrequenz, so dass die Oberwellen, die durch die
DAC-Verarbeitung in verschiedenen Bereichen des letztendlichen HF-Ausgabebereichs erzeugt werden, aus-
reichend durch verschiedene Filter abgeschwacht werden kénnen, hauptsachlich Bandpassfilter 808, im ana-
logen Bereich 800. Diese Betrachtungen hinsichtlich der Bandbreite und der Reinheit der Ausstrahlung helfen,
die digitalisierte Ausgabefrequenz des DAC 710 festzulegen.

[0172] Ist die DAC-Ausgabefrequenz 710 festgelegt, so erzielt ein analoger Teil (zum Beispiel 800) des Sen-
demoduls 204 die erforderliche IF-zu-HF-Wandlung mit minimaler Hardware, wahrend die Sendeleistungser-
fordernisse eingehalten werden, wie zum Beispiel Erfordernisse hinsichtlich der Signalverfalschung, Oberwel-
len-/Mischer-Produkte, u. s. w., augenblickliche Bandbreite, Oszillatorphasenrauschen (insbesondere L01
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804), und Frequenzschaltgeschwindigkeit. Hardware wird minimiert, und das Leistungsvermégen wird mit der
funktionellen Implementierung eingehalten, wie zum Beispiel mit einem analogen Bereich 800, zusammen mit
einem Frequenzplan, welcher es ermdglicht, dass die Empfangerleistungs-anforderungen eingehalten wer-
den. Verschiedene lterationen des Frequenzplans in Abhangigkeit von den oben genannten Leistungsvermo-
gensbetrachtungen sind mdéglicherweise notwendig. Die nachfolgende Tabelle Il gibt einen gangbaren Fre-
quenzplan, welcher, wenn er in Verbindung mit dem Analogbereich 800 verwendet wird, die Sendeleistungs-
vermogensanforderungen fir eine breite Palette von CNI-Funktionen in dem ungefahr von 2 MHz bis 2000
MHz reichenden Frequenzbereich erflllt. Es sei angemerkt, dass, um die Kosten fiir die erfindungsgemafe
Architektur weiter zu reduzieren, der durchstimmbare Bereich des Synthesizers 802 im Sendemodul 204 iden-
tisch gemacht werden kann zu dem durchstimmbaren Bereich 504 des Synthesizers 502 im Empfangsmodul
106.

TABELLE I
IF HF L01 Div durchstimmbarer Anteilsbruchteil
(MHz) (MHz) (MHz) (z.B. Verstirkung mit eingerasteten
Phasenschleifen)
410 1,5-88 408,5-322 x8 3268-2576  untere Seite
890 88-447 978-1337 x2 1956-2674  obere Seite
410 824-1150 1234-1560  x2 2468-3120  obere Seite
890 1150-1660  2040-2550  x1 2040-2550  obere Seite
410 1660-1880  2070-2290  x1 2070-2290  obere Seite

[0173] Mit einer geeigneten Wahl des Mischers 824 erlauben andere Kombinationen des verfugbaren
LO1-Durchstimmbereichs und der endgtiltigen IF eine Abdeckung tuber 3500 MHz hinaus, obwohl dabei eine
reduzierte sonstige Leistungsfahigkeit bei einigen Frequenzen vorliegt.

[0174] Um die Signalverzerrung bei der Ausgabe des analogen Bereichs 800 iber den Ausgabefrequenzbe-
reich von ungefahr 2 MHz bis 2000 MHz zu minimieren und trotzdem einen ausreichenden Antrieb auf die
nachfolgenden AlU liefern zu kdnnen (wie zum Beispiel die AlU 104), kann es notwendig sein, den Ausgabe-
frequenzbereich in getrennte Bander aufzuteilen, welche jeweils Ausgabeverstarker mit ausreichender Linea-
ritat, aber dennoch ausreichend niedrigen Kosten, Gro3e und Leistungsdissipation verwenden.

[0175] Es sei angemerkt, dass die oben genannten Beschreibungen des gemeinsamen Empfangsmoduls
106 und des gemeinsamen Sendemoduls 204 sich auf diese speziellen Typen von internen Ausfihrungsfor-
men beziehen und dass die darin beschriebene Funksystemarchitektur sich auch auf andere Ausfihrungsfor-
men bezieht, welche die erforderliche Funktionalitat zwischen HF und einem digitalen Bitstrom in einer einzel-
nen Einheit bereitstellen.

[0176] Ein Strang von Elementen, der einen Kanal enthalt (zum Beispiel Antenne, Antennenschnittstellenein-
heiten (AIU), gemeinsames Empfangs- oder gemeinsames Sendemodul und vielleicht CMP-Module, INFO-
SEC-Module und/oder Applikationsmodule), kann in einigen Fallen auch verschiedene Kanale bedienen. Ein
Fall liegt vor, wenn mehrfache Funkfunktionen, von denen eine jede in Zusammenhang steht mit einem unter-
schiedlichen Funkfrequenztrager oder -kanal, einem Zeitmultiplexverfahren unterzogen werden, wie zum Bei-
spiel in dem spéater beschriebenen Beispiel fiir ein Zeitmultiplexverfahren des Lokalisators, Gleitpfad und Mar-
kierungsfunkfeuerfunktionen fir Instrumentenlandesysteme. Ein anderer Fall liegt vor, wenn mehrere Funk-
funktionen oder Kanale, die mit unterschiedlichen Funkfrequenzen in Zusammenhang stehen, zusammenhan-
gend sind in ihrer Frequenz oder frequenzgegemultiplext sind, so dass sie alle durch die momentane Band-
breite einer Antenne, eines AlU und eines gemeinsamen Empfangs- oder Sendemoduls hindurchpassen, so
dass die mehrfachen Funkfunktionen durch die oben genannten Elemente verarbeitet werden kénnen. Ein an-
derer Fall liegt vor, wenn mehrere Kanale, die in Zusammenhang stehen, mit demselben Frequenzbereich ei-
nem Codeteilungsmultiplexverfahren unterzogen werden in verschiedenen Kanalen, so dass die Kanale durch
die oben genannten Elemente verarbeitet werden kénnen. Ein Beispiel dieses letzten Falles ist ein Empfanger
fur ein globales Positionierungssystem (GPS), worin HF-Trager derselben (oder nahe beeinander liegender)
Frequenzen moduliert werden mit unterschiedlichen (im Allgemeinen orthogonalen) ausgebreiteten Spektrum-
codes. Das digitale Submodul 600 wird primar tber die FPGA Uber Programmieren konfiguriert, um die ver-
schiedenen Codes gleichzeitig zu korrelieren, um die GPS-Positionierungs-(und Zeit-)-Information vollstandig
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innerhalb des digitalen Submoduls 600 festzulegen. Positionierungsdaten mit relativ niedriger Geschwindigkeit
kdnnen dann hindurchgeleitet werden zu Anwendungsanschlissen uber einen Steuer-/Daten- oder -nachrich-
tenbus.

[0177] Module 312 und 316 (siehe Fig. 3 und 4) fir kanalmaRig aufgeteilte Nachrichtenprozessoren (CMP =
channelized message processor) fihren eine CNI-Kanalverarbeitung des digitalen Informationssignals durch,
was nicht durchgefiihrt wird durch ein gemeinsames Empfangsmodul 106 oder gemeinsames Sendemodul
204. Solche Prozessoren sind im Allgemeinen herkdmmliche Vielzweckprozessoren mit hoher Geschwindig-
keit, welche idealerweise programmiert werden kdénnen, um eine breite Palette von CNI-Funktionen zu bedie-
nen, von denen eine jede einem bestimmten Kanal zugeordnet werden kann. Fur Nur-Empfangs-CNI-Funkti-
onen wird ein CMP-Modul direkt verbunden mit einem gemeinsamen Empfangsmodul 106. Da eine Signalde-
modulation durchgefiihrt wird in dem gemeinsamen Empfangsmodul 106, ist die Zwischenverbindung zwi-
schen dem gemeinsamen Empfangsmodul 106 und dem CMP bevorzugterweise ein serieller Bitstrom mit re-
lativ niedriger Geschwindigkeit. Weiterhin gilt, da die Verarbeitungsanforderungen, die in Verbindung stehen
mit den meisten Nur-Empfangs-CNI-Funktionen, wie zum Beispiel Instrumentenlandesysteme (Lokalisierer,
Gleitpfad, Radarbake) und kommerzielles GPS, bescheiden sind, eine solche Verarbeitung normalerweise in
den gemeinsamen Empfangsmodulen 106 durchgefiihrt wird, und es keine Notwendigkeit fur ein zuséatzliches
CMP-Modul gibt.

[0178] Falls die durch den Kanal bediente CSNI-Funktion eine Sendefahigkeit aufweist, kann ein CMP-Modul
auch direkt verbunden sein mit einem gemeinsamen Sendemodul 204 (auch uber eine serielle Zwischenver-
bindung mit niedriger Geschwindigkeit). Falls sowohl das gemeinsame Empfangsmodul 106 und das gemein-
same Sendemodul 204 jeweils ihre eigenen zugeordneten CMP-Module haben, wird eine Vollduplexfahigkeit
erreicht. Ist jedoch die CNI-Funktion Halbduplex, wie dies bei den meisten Sende-/Empfangs-(T/R)-CNI-Funk-
tionen der Fall ist, kann ein einzelnes CMP-Modul sowohl ein gemeinsames Empfangsmodul 106 als auch ein
gemeinsames Sendemodul 204 bedienen.

[0179] Da viele CNI-Funktionen keine zusatzliche Nachrichtenverarbeitungsfahigkeit eines CMP-Moduls be-
nétigen, mag die "Overhead" Zusatzbelastung fiir das Unterbringen von in Kanélen aufgeteilten Nachrichten-
verarbeitungen innerhalb eines jeden gemeinsamen Empfangs- und Sendemoduls zu diesem Zeitpunkt zu
grof} sein und wird nicht bevorzugt. Jedoch ist es fir die vielen Halbduplex-CNI-Funktionen, welche existieren,
haufig einfacher, in Kanale aufgeteilte Nachrichtenverarbeitungen zu teilen zwischen den gemeinsamen Emp-
fangs-106- und Sende-204-Modulen, falls eine solche CMP-Verarbeitung in einem separaten Modulgehduse
untergebracht ist. Da jedoch die Verarbeitungsleistungsfahigkeit der digitalen Schaltkreise per Einheitsgrole
und Kosten weiterhin im Laufe der Zeit rapide ansteigt, kann ein jedes zukulnftiges Modell eines gemeinsamen
Empfangs-106- und Sende-204-Moduls mehr in Kanale aufgeteilte Nachrichtenverarbeitungen fiir ein jedes
Empfangs-106- und Sende-204-Modul widmen, wahrend immer noch Verarbeitungskompatibilitdt mit jenen
CNI-Funktionen zurtickgehalten wird, die keine CMP-Verarbeitumg benétigen.

[0180] Die Art der Verarbeitung, die in einem CMP-Modul 312 oder 316 im Gegensatz zu einem gemeinsa-
men Empfangs- oder Sendemodul durchgeflihrt werden kann, umfasst: Synchronisation, Kanalcodierung/-de-
codierung, Nachrichtencodierung/-decodierung, Netzwerkverarbeitung von verschiedenen Typen, Entwirfeln
und Verwdurfeln, Verarbeiten von Sprachalgorithmen niedriger Datenrate und Formatieren von verschiedenen
Anschlissen wie zum Beispiel Anzeigevorrichtungen. Andere CMP-Funktionen umfassen: Algorithmen, um
ein frequenzselektives Abschwachen, atmospharisches Rauschen, Interferenz zu tiberwinden; einen automa-
tischen Verbindungsaufbau, Reduktion von akustischem Hintergrundrauschen, ECCM-Verwaltung und Konfe-
renzfunktionen.

[0181] Umfasst das Funksystem Informationssicherheits-(INFOSEC)-Bedingungen oder Eigenschaften wie
unten diskutiert, so kann ein rotes (d. h. sicheres) CMP-Modul 316 (siehe Fig. 3, 16, 17, 18, 20 und 32) rote
Informationsdatenwoérter oder -pakete multiplexen oder demultiplexen, rote Kontrollwérter oder -pakete und
rote Statusworter oder -pakete hin zu oder weg von der PDR-Systemsteuerung und seriellen Datenbussen
multiplexen. Weiterhin kann ein schwarzes (d. h. nicht sicheres) CMP-Modul 312 mehrfache Nachrichten (z.
B. in sicherer Form und "en clair") verarbeiten und solche Nachrichten zu/von ihren damit in Verbindung ste-
henden gemeinsamen Sende-204- und Empfangs-106-Modulen durchleiten.

[0182] Wahrend mehr von der in Kanéle aufgeteilten Nachrichtenverarbeitung in den gemeinsamen Emp-
fangs-106- und Sende-204-Modulen in einem Gehause untergebracht ist, wird sich die Zahl der separaten
CMP-Module verringern. Umgekehrt gilt, dass, falls zukinftige Verarbeitungsanforderungen, die mit einem be-
stimmten CNI-Kanal zusammenhangen, immer weiter anwachsen werden bis zu dem Punkt, wo eine solche
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Verarbeitung nicht gehandhabt werden kann innerhalb des gemeinsamen Sende-204- oder Emp-
fangs-106-Moduls, ein CMP-Modul (fir Datenverarbeitung mit niedrigerer Geschwindigkeit) oder ein Applika-
tionsmodul 310 (fur Datenverarbeitung mit hdherer Geschwindigkeit) immer zu einem spateren Zeitpunkt hin-
zugefligt werden kénnen.

[0183] Um Grofle und Kosten zu minimieren, kdnnten Module fiir einen nach Kanalen aufgeteilten Nachrich-
tenprozessor (CMP = channelized message processor), anstatt vom zuvor erwahnten Typ fir beliebige Zwe-
cke, solche fir spezielle Zwecke sein, sie kdnnten zum Beispiel nur Modemfunktionen durchfihren, die mit ei-
ner speziellen CNI-Funktion zusammenhangen. CMP-Module mit speziellem Zweck, d. h., "eines-von-ei-
ner-Art"-Module, werden sinnvollerweise dann verwendet, wenn preiswerte integrierte Schaltkreise bereits
existieren, um bestimmte Funktionen durchzufihren (z. B. Viterbi-Codieren oder Netzwerkprotokolle).

[0184] Wenn die flr eine bestimmte Funktion (wie zum Beispiel LPI/LPD-Verarbeitung) benétigte Verarbei-
tung mit extrem hoher Geschwindigkeit stattfindet, so dass eine Verarbeitung eines parallelen Bitstroms mit
hoher Geschwindigkeit (wie zum Beispiel LPI/LPD-Verarbeitung) vor der Wellenformdemodulation in einem
Applikationsmodul benétigt wird, so stehen zwei Optionen zur Verfugung: (1) Eine Minimierung der Lange der
Busse hoher Geschwindigkeit aulRerhalb der Module (z. B. in einer riickwartigen Ebene eines Systems), so
dass eine solche Verarbeitung in einem "Applikations"-Modul untergebracht werden kann, welches an die dazu
gehdérenden gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule angrenzt; (2) Um Busse mit hoher Geschwindigkeit
aulerhalb der Module zu eliminieren, kann die Anwendungsfunktion mit hoher Geschwindigkeit innerhalb des
speziellen Empfangs- und Sendemoduls untergebracht sein, auf Kosten eines Moduls, das etwas grof3er ist
(normalerweise in der Teilung, aber nicht in der Basisflache). Unabhangig davon, ob eine applikationsspezifi-
sche Verarbeitung in einem separaten Modul untergebracht wird, oder in einem Empfangs- oder Sendemodul
enthalten ist, kann eine solche Verarbeitung programmierbar gemacht werden durch Herunterladen von Pro-
grammen oder Parameterdaten von einer externen Einheit, 8hnlich dem Herunterladen von Programmen auf
gemeinsame Empfangs- oder Sendemodule. Solch eine Programmierung ist nutzlich fir LPI/LPD-Anwendun-
gen, wo es wunschenswert ist, die LPI/LPD-Betriebsart oder -parameter unter Betriebsbedingungen zu an-
dern.

[0185] Letzendlich waren die speziellen Empfangs- und Sendemodule, welche zusatzliche kanalmafig auf-
geteilte Nachrichtenverarbeitungen enthalten, wie sie oben erwahnt sind, immer noch in der Lage, alle
CNI-Funktionen zu bedienen, und kénnten deshalb verwendet werden, um Ersatzteile fir alle gemeinsamen
Empfangs-106- und Sende-204-Module mit einem minimalen Anstieg bei dem Gesamtsystem-Overhead hin-
sichtlich GroRe/Gewicht/Kosten bereitzustellen. Unabhangig davon, ob zusatzliche Verarbeitungsleistung in
die CMP-Module hineingepackt wird oder in die gemeinsamen Module (falls Kosten/Grofie/Leistungsver-
brauch es erlauben), kann die erfindungsgemafie Architektur in leichter Weise die Verarbeitungsleistung auf
eine kanalmaRig implementierte Basis skalieren.

[0186] Entwicklungen bei der Verarbeitungsleistung in der Zukunft werden wahrscheinlich erlauben, dass die
meisten CMP-Module programmiert werden kénnen, um fast jede beliebige kanalmaRig implementierte Nach-
richtenverarbeitungsfunktion bereitzustellen und somit die Abhangigkeit von CMP fiir Spezialzwecke zu elimi-
nieren. Eine Systemskalierung wird genauso einfach durchzufihren sein mit diesen gemeinsamen CMP-Mo-
dulen. Die Architektur gemaR der vorliegenden Erfindung erlaubt den Einschub von CMP-Einheiten, falls dies
notwendig ist. Sind CMP-Module voll programmierbar, um die meisten Nachrichtenverarbeitungsfunktionen zu
handhaben, so werden die programmierbare gemeinsame Kanalarchitektur und die funktionelle Unterteilung
innerhalb eines jeden Kanals aufrechterhalten.

[0187] Einige der raffinierteren Funktionen (und vielleicht viele der Comm-Funktionen fir bestimmte militari-
sche Anwendungen) verlangen eine Verarbeitung zuséatzlich zu der, welche die gemeinsamen Empfangs- und
Sendemodule bereitstellen kénnen. Kann die zuséatzliche Verarbeitung durchgefihrt werden mit Daten relativ
niedriger Geschwindigkeit (iblicherweise serielle Daten), so werden CMP-(und vielleicht INFOSEC)-Module in
den Kanélen, welche die Verarbeitung bendtigen, hinzugefugt. Zum Beispiel kdnnen fir einige der in Fig. 23
gezeigten Kanale CMP-Module (nicht gezeigt) eingeschoben werden zwischen den gemeinsamen Empfangs-
oder Sendemodulen und die Steuerungs-/Daten- und digitalen Audiobusse. Weiterhin gilt in den seltenen Fal-
len, wo ein Kanal zusatzliche Verarbeitung bei einer relativ hohen Rate benétigt, dass ein Applikationsmodul,
wie es sonst irgendwo beschrieben worden ist, zu einem jeden Kanal hinzugeflgt werden kann, der es beno-
tigt. Nichtsdestotrotz ist unabhangig davon, ob ein Kanal CMP-Module enthalt oder Applikationsmodule oder
keines von diesen zusatzlichen Modulen, ein jeder Kanal normalerweise Uber hardwaremafig verdrahtete Mo-
dule zwischen der HF-Eingabe und dem gemeinsamen Empfangsmodul, und zwar durch das Applikations-
oder CMP-Modul, falls eingeschlossen, mit der (normalerweise) seriellen Datenausgabe mit relativ niedriger
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Geschwindigkeit verbunden, wobei die Ausgabe entweder die Ausgabe eines gemeinsamen Empfangsmoduls
oder eines CMP-Moduls ist. (Zum Senden verlauft der Pfad von einer seriellen Dateneingabe niedriger Ge-
schwindigkeit durch ein CMP-Modul auf ein Sendemodul und. zu der HF-Ausgabe des Sendemoduls). Die Ver-
bindung ist hardwaremafig ausgefuhrt, in dem Sinne, dass keiner der Schaltkreise innerhalb eines jeden Mo-
duls in Reihe geschaltet ist mit Schaltkreisen in einem anderen Modul desselben Typs.

[0188] Tatsachlich ware ein Applikationsmodul in einem Hardwarestrang durch gemeinsame Empfangs- oder
Sendemodule wahrscheinlich immer hardwaremaRig verdrahtet mit einem gemeinsamen Empfangs- oder
Sendemodul in dem Sinne, dass ein Applikationsmodul, welches ausgelegt ist fir ein gemeinsames Emp-
fangs- oder Sendemodaul, nicht eingeschaltet wiirde, um mit einem gemeinsamen Empfangs- oder Sendemo-
dul in einem anderen Kanal zusammenzuarbeiten. Weiterhin waren CMP-Module fast immer hardwaremafig
verdrahtet mit den gemeinsamen Modulen in dem Sinne, dass ein CMP-Modul, welches einem gemeinsamen
Empfangs- oder Sendemodul zugeordnet ist, nicht so zugeordnet ware (d. h. verbunden ware), um mit einem
gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodul im anderen Kanal zusammenzuarbeiten, obwohl hinsichtlich
CMP-Modulen die vorliegende Erfindung diese letztgenannte Mdglichkeit in unserer Architektur ermdglicht,
wobei diese weniger haufig verwendete Verbindungsmadglichkeit wiinschenswert sein konnte aus Griinden ei-
ner zusatzlichen Systemverfigbarkeit oder aus einem anderen Grund. (Zum Beispiel, falls ein gemeinsames
Empfangsmodul in einem Kanal ausfallt oder ein CMP-Modul in einem anderen Kanal ausfallt, kénnte ein ar-
beitendes gemeinsames Empfangsmodul in einem Kanal mit dem arbeitenden CMP-Modul in dem anderen
Kanal zusammenarbeiten. Ein anderes Beispiel liegt dort vor, wo verschiedene Typen von spezifischen
CMP-Modulen wegen ihrer niedrigen Kosten verwendet werden, und sie je nach Bedarf umgeschaltet werden,
um mit einem einzelnen gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodul zu arbeiten). Die Zuordnung von ver-
schiedenen gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodulen zu verschiedenen CMP-Modulen wiirde zum Bei-
spiel so implementiert werden, dass entweder separate serielle Busse mit den verschiedenen Modulen ver-
bunden waren, oder durch Aufsetzen verschiedener Module desselben Typs auf einen gemeinsamen Bus. Bei
kreuzschaltenden CMP-Modulen nimmt die Architektur einige der Eigenschaften des Kreuzkanalansatzes an.
Es wird nur verwendet in seltenen Systemanwendungen und nicht Ublicherweise in jeder Anwendung. Im Ge-
gensatz zu kreuzkanalprogrammierbaren Funksystemen nach dem Stand der Technik tritt die Kreuzanordnung
nur bei seriellen Daten mit relativ niedriger Geschwindigkeit auf, und die Architektur sorgt fir gemeinsame
Empfangs- und Sendemodule, welche die Funktionalitat in einem hardwaremafig verdrahteten Modul bereit-
stellen, welche Eingaben und Ausgaben flr das Signal oder einen Informationspfad ermdglichen, so dass die-
ser nur aus HF- und ublicherweise seriellen Daten mit relativ niedriger Geschwindigkeit besteht.

[0189] Da einige Kanale CMP-Module enthalten und andere Kanéle nicht, scheint es weiterhin so, als ob die
Erfindung dem Ziel der gemeinsamen Kanéle, welche fur eine CNI-Funktion, die im System untergebracht ist,
entgegenliefe. Es sei aber daran erinnert, dass unser Zweck darin besteht, eine minimale Grofie, Gewicht und
Kosten fur das gesamte Multifunktionsfunksystem zu erzielen, und dass unsere Architektur flexibel genug ist,
um dieses Ziel zu erreichen. Dies bedeutet, dass die Erfindung nur die Extra-CMP-Module bereitstellt, die be-
nétigt werden. Konfiguriert man ein beliebiges neues System, so wird ein jeder Kanal, der aus gemeinsamen
Modulen (und vielleicht CMP-Modulen) besteht, einer beschrankten Anzahl von Antenneneingaben (oder aqui-
valenten Eingaben, wie zum Beispiel Kabeln) zugeordnet (d. h. damit verbunden), welche einer beschrankten
Anzahl von CNI-Funkfuntionen zugeordnet sind. Nimmt man zum Beispiel auf Fig. 23 Bezug, wo eine Gruppe
von Empfangs- und Sendemodulen immer HF-, VHF- und UHF-Verbindungsfunktionen bedienen. Entspre-
chend bedient ein einzelnes gemeinsames Empfangsmodul immer VOR, ILS und ADF. Weiterhin bedient das-
selbe Empfangsmodul TACAN durch den gemeinsamen Empfangerpfad, welcher die Nav und Xpond/TACAN
AlU verbindet. Falls bestimmte HF, VHF oder UHF Comm-Betriebsarten zusatzliche kanalmafig implementier-
te Nachrichtenverarbeitung verlangen, kdnnten CMP-Module hinzugeflgt werden zwischen die gemeinsamen
Modulen 2320, 2322, 2324 und die digitalen Audiobusse.

[0190] Da ein jedes Modul in einem jeden Kanal nicht verbunden ist mit einer jeden Antenne, wie zuvor er-
lautert worden ist, besteht keine Notwendigkeit, CMP-Module in den Kanéalen bereitzustellen, welche mit An-
tennen fur CNI-Funktionen verbunden sind, die keine CMP-Module bendtigen. Das heil’t, die vorliegende Er-
findung kann in optimaler Weise die Verarbseitungsleistung zwischen und innerhalb von Kanalen skalieren.

[0191] Jedoch kann jeder Kanal, egal ob er ein CMP-Modul enthalt oder nicht, mehrere Antennen bedienen
(d. h. mehrfache CNI-Funktionen). In dem Modulzwischenverbindungsschema wahrend der Systemausle-
gungsphase gruppiert die vorliegende Erfindung die Kanale in solche mit CMP-Modulen, welche verbunden
sind mit mehrfachen Antennen-/CNI-Funktionen, die keine CMP-Module bendtigen, und in Kanale mit
CMP-Modulen, die verbunden sind mit mehrfachen Antennen/CNI-Funktionen, welche eine zusatzliche Verar-
beitung bendtigen. Und falls es aufgrund der Gesamtsystembetrachtungen (d. h. GréRe und Kosten) nitzlich
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erscheint, einige der CMP-Module als Spezialzweckmodule auszufiihren mit zur Verfligung stehenden inte-
grierten Schaltkreisen flr eine spezifische CNI-Funktion oder -Funktionen, so wird bei der vorliegenden Erfin-
dung das System hardwaremafRig so verdrahtet, dass diese CMP-Module mit speziellen Zwecken nur in dem
Pfad mit der Antenne verbunden sind, die mit der besonderen CNI-Funktion zusammenhangt.

[0192] Weiterhin gilt, dass, wenn redundante (Ersatz-) Kanéle, die programmiert werden kdnnen fur viele
CNI-Funktionen, benétigt werden flir eine spezielle Anwendung, die vorliegende Erfindung verschiedene Op-
tionen bereitstellt. Ein oder mehrere "ausgewachsene" programmierbare Kanale kdnnen bereitgestellt werden
mit gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodulen plus programmierbaren CMP-Modulen, welche alle
CNI-Funktionen bedienen, inklusive derer, die keine CMP-Funktionalitat benétigen. CMP-Module werden auf
ahnliche Weise wie das Programmieren der gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule programmiert, d. h.
durch Herunterladen von Programmen von einer externen Einheit, bei der es sich um die System-(CNI)-Steu-
erung oder einen externen Prozessor fur Testzwecke handeln kann. Dieser "ausgewachsene" Kanal wirde
eine Verbindbarkeit mit einer jeden Antennen-/CNI-Funktion aufweisen. Die vorliegende Erfindung erlaubt die
Bereitstellung von einem oder mehreren Ersatzkanalen ohne CMP-Module und von einem oder mehreren pro-
grammierbaren Kanalen mit CMP-Modulen und Gruppieren dieser zwei Typen von Ersatzkanalen mit den pri-
maren Kanalgruppen der zwei oben erlauterten Typen.

[0193] Weiterhin kénnen INFOSEC/CMP-Module zuziglich mehrfacher Busanknipfpunkte ahnlich wie bei
der Verbindbarkeitsdiskussion, die auf Fig. 22 bezogen war, INFOSEC/CMP-Elemente lber Kreuz schalten
mit verschiedenen gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodulen zum Zwecke der Redundanz; jedoch sind
die Elemente, welche kreuzgeschaltet sind, nicht zwischen verschiedenen analogen Elementen in den
HF-zu-IF-Wandlern angebracht oder zwischen verschiedenen digitalen Elementen, welche haufig miteinander
verbunden sind durch parallele Busse hoher Geschwindigkeit mit vielen Bits. Analoges Schalten findet nur bei
HF und nicht bei IF statt. Digitales Schalten findet nur bei seriellen Bussen mit mehreren Abzweigungen und
relativ niedriger Geschwindigkeit statt.

[0194] Obwohl ein Informationssicherheits-(INFOSEC)-Modul 314 (siehe Fig. 3) die wichtigen Zertifizierung-
sangelegenheiten erfullen muss, welche die rote/schwarze Integritat bei sicheren Kommunikationsverbundun-
gen aufrechterhalten, kann ein INFOSEC-Modul 314 immer noch als ein anderes CMP-Modul in der kanalma-
Rig implementierten Systemarchitektur betrachtet werden, wie zuvor vorgeschlagen. Das heil3t, das INFO-
SEC-Modul 314 wird zwischen die schwarzen Empfanger-/SendeRessourcen eingefiigt und die roten Benut-
zerRessourcen eines jeden beliebigen Kanals, wie in Fig. 3 gezeigt. Ahnlich wie bei CMP-Modulen kann ein
INFOSEC-Modul 314 entweder fir einen speziellen Zweck dienen, oder es kann programmierbar sein, um ver-
schiedene Typen von Kommunikationssicherheit bereitzustellen (COMSEC = communication security) und
Sendesicherheit (TRANSEC = transmission security). COMSEC wird manchmal abgekirzt als M-SEC und
TRANSEC wird manchmal abgekirzt als T-SEC.

[0195] Der Hauptvorteil des INFOSEC bei der kanalmaRig implementierten Architektur geman der vorliegen-
den Erfindung im Vergleich zu anderen Ansatzen besteht darin, dass die passende INFOSEC-Funktion in ei-
nem einzelnen Hardwarestrang (einem Kanal) residiert, welcher einer speziellen CNI-Funktion gewidmet ist,
was das Verfahren erheblich vereinfachen kann, welches eine Beeintrachtigung von INFOSEC zwischen
CNI-Kanalen verhindert, welche sich dieselbe INFOSEC-Hardware teilen.

[0196] Die Funktion der INFOSEC-314-Module besteht darin, COMSEC durchzufiihren, zum Beispiel rote
Daten in schwarze Daten zu verschlisseln und sie zu den Sende-204- oder CMP-Modulen gemaR den Sicher-
heitszertifizierungsregeln weiterzuleiten; schwarze Daten von Empfangs-106- oder CMP-Modulen zu ent-
schlisseln und sie weiterzugeben zu den Anwendungsanschlissen; Kontrolldaten und freigegebene rote Da-
ten zu den gemeinsamen Sende-204- und Empfangs-206-Modulen Uber eine vertrauenswirdige Software-
schnittstelle zu geben, umgekehrt Statusdaten und Daten "en clair" von den gemeinsamen Sende-204- und
Empfangs-106-Modulen zu der CNI-Steuerung und Anwendungsanschlissen zu geben; TRANSEC-Daten zu
gemeinsamen Sende- und Empfangsmodulen durchzulassen (z. B., wenn ein Frequenzhipfen durchgefiihrt
wird oder eine direkte sequenzielle Spektralausbreitung); alle Daten und Steuerinformationen abzuhéren; und
Warnungen bei unzulassigen INFOSEC-Operationen auszugeben.

[0197] Wird ein separates rotes CMP-Modul 316 nicht bereitgestellt, so wird das INFOSEC-Modul 314 ein
Multiplexen/Demultiplexen mit roten Datenwortern, roten Steuerwdrtern und roten Statuswortern zu/von den
PDR-Steuer- und seriellen Datenbussen durchfihren. Wird ein separates CMP-Modul 312 nicht bereitgestellt,
so leiten INFOSEC-Module 314, welche mehrfache Nachrichten verarbeiten (z. B. sicher plus "en clair") diese
Nachrichten dann weiter zu/von den passenden gemeinsamen Sende- und Empfangsmodulen.
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[0198] Mitdem INFOSEC-Modul 314 steht in einer speziellen Anwendung eine INFOSEC-Verwaltungseinheit
oder -Modul 318 in Zusammenhang. Dieses Modul 318 verwaltet Aufgaben, welche fur INFOSEC spezifisch
sind. Jedoch wird die Zuordnung von INFOSEC-Ressourcen auf verschiedene Funkanwendungen durch die
CNI-Steuereinrichtung 302 bereitgestellt. Das INFOSEC-Verwaltungsmodul 318 leistet unter anderem Folgen-
des: Es stellt die Fullpunkte fir INFOSEC-Schlussel (d. h. COMSEC und TRANSEC) bereit, Wort des Tages,
Zeit des Tages, Algorithmen, u. s. w., verteilt Schlissel an die INFOSEC-Module, manchmal fir eine spezifi-
zierte Zeitspanne unter Leitung der CNI-Steuervorrichtung, legt fest, ob ein spezieller Schliissel korrekt weiter-
gegeben worden ist auf das geeignete Modul zur geeigneten Zeit; fiihrt eine Uberpriifung hinsichtlich der
Schlusselzurechenbarkeit durch; fihrt ein Léschen von Schllsseln durch; und fihrt INFOSEC BIT/FIT durch.

[0199] Ahnlich zum Einschieben von CMP-Modulen kénnen separate INFOSEC-Module 314 einem gemein-
samen Empfangs- oder einem gemeinsamen Sendemodul fiir einen Vollduplexbetrieb zugewiesen werden,
oder ein einzelnes INFOSEC-Modul 314 kann sowohl ein gemeinsames Empfangs-106- als auch ein gemein-
sames Sende-204-Modul im Halbduplexbetrieb bedienen. INFOSEC-Module kénnen programmiert werden fur
verschiedene INFOSEC-Betriebsablaufe mittels verschiedener Verfahren. Ein Verfahren besteht darin, spezi-
elle Sicherheitssubmodule (z. B. KY-58 oder KG-84 fiir COMSEC und KGV-11 fiir TRANSEC) in das INFO-
SEC-Modul einzubetten und sie in Betrieb zu rufen mittels Befehlen vom Benutzer tber die System-CNI-Steu-
ervorrichtung. Ein anderes Verfahren besteht darin, Einheiten einzubetten, welche programmiert werden kén-
nen fiir verschiedene COMSEC- oder TRANSEC-Funktionen, wie zum Beispiel den "INDITER" Chip (welcher
programmiert werden kann fir die KYV-5, KY-58 und KG-84 COMSEC-Funktionen) und sie dann in ahnlicher
Weise Uber die Systemsteuerung fir den Betrieb zu aktivieren. Es ist auch méglich, Programme vom INFO-
SEC-Modul 314 von einer Ladetafel 320 Gber das INFOSEC-Verwaltungsmodul 318 herunterzuladen. Dieses
zuletzt genannte Verfahren bietet Flexibilitat fir zukiinftige Modifikationen oder Hinzufligungen, verlangt aber
einen extensiven Zertifizierungsprozess von der zustandigen Regierungsbehdrde.

[0200] Haben alle Anschliisse in einer gegebenen Anwendung dasselbe Sicherheitsniveau, zum Beispiel zwi-
schen allen Besatzungsmitgliedern auf einer gegebenen Plattform oder allen Teammitgliedern an einem gege-
benen Ort, so reichen die in der Architektur eingebetteten INFOSEC-Module 314 (blicherweise aus. Haben
jedoch verschiedene Anschliisse unterschiedliche Niveaus der Sicherheit, dann wirden zuséatzliche Sicher-
heitsmodule (die nicht Teil der Architektur sind) an den geeigneten Anschliissen angebracht.

[0201] Die digitale Schnittstelle zwischen einem INFOSEC-Modul und einem gemeinsamen Sende- oder
Empfangsmodul ist ein bi-direktionaler serieller Bitstrombus mit relativ niedriger Geschwindigkeit (typischer-
weise weniger als einige MHz und in vielen Fallen viel weniger als 1 MHz). Obwohl die Steuerung plus der Da-
tenverkehr niedrig genug sein kénnen, so dass eine Schnittstelle ausreicht fir Steuerung und Daten (inklusive
digitalisierter Sprache), wird normalerweise eine separate Busschnittstelle verwendet fur die Steuerung und fur
die Daten. Wird TRANSEC verwendet, so kann eine separate Schnittstelle verwendet werden fir die
TRANSEC-Steuerung der gemeinsamen Sende- und Empfangsmodule, wenn ein Frequenzhlpfen durchge-
fuhrt wird oder eine direkte sequenzielle spektrale Ausbreitung, obwohl fiir viele CNI-Funktionen TRANSEC
die Primarsteuerungsbusschnittstelle verwenden kann. TRANSEC-Verarbeitung wiirde normalerweise durch-
geflihrt in einem schwarzen CMP-Modul 312. Diese Schnittstelle kdnnte asynchron sein, selbst-taktgebend,
oder kénnte eine separate Bezugstaktgeberleitung enthalten.

[0202] Wann immer eine CNI-Funktion INFOSEC bendétigt, so bendtigt sie normalerweise eine rote Verarbei-
tung. Es ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht praktikabel, diese rote Verarbeitung in einem gemeinsamen
Empfangs-106- oder Sende-204-Modul durchzufiihren, noch ist es praktikabel, eine solche Verarbeitung in ei-
nem separaten CMP-Modul durchzufiihren, welches direkt mit diesen gemeinsamen Modulen verbunden ist.
Ein besserer Zugang besteht darin, eine kanalmaflig implementierte Nachrichtenverbareitung auf der roten
Seite in einem separaten roten CMP-Modul 316 (siehe Fig. 3) durchzuflihren. Ebenfalls in der Figur gezeigt
ist, dass eine kanalmaRig implementierte Nachrichtenverarbeitung in einem separaten schwarzen CMP-Modul
312 durchgefihrt wirde.

[0203] Da CNI-Funktionen, welche INFOSEC benétigen, im Allgemeinen betrachtliche kanalmafRig imple-
mentierte CNI-Nachrichtenverarbeitung bendétigen, bestiinde eine durch die kanalmafig implementierte Archi-
tektur der vorliegenden Erfindung bereitgestellte optimale Losung einfach darin, INFOSEC-Verarbeitung plus
schwarze und rote kanalmaRig implementierte Nachrichtenverarbeitung in einem einzelnen Modul durchzufiih-
ren, wie in Fig. 4 gezeigt. Weiterhin machen es Entwicklungen bei der Verarbeitung fiir dieses kombinierte IN-
FOSEC/CMP-Modul méglich, programmierbar zu sein, um die INFOSEC und kanalmafig implementierten
Nachrichtenverarbeitungserfordernisse von vielen CNI-Funktionen zu erflllen. In diesem Falle wird die pro-
grammierbare gemeinsame Kanalarchitektur der vorliegenden Erfindung aufrechterhalten.
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[0204] Werden die roten/schwarzen CMP-Funktionen mit INFOSEC in demselben Modul kombiniert, so kon-
nen sich die roten/schwarzen kanalmaRig implementierten Nachrichtenprozessoren dieselbe Verarbeitung tei-
len. INFOSEC hatte jedoch seine eigene Verarbeitung. Dies wirde zum ultimativen Optimum hinsichtlich der
Flexibilitat fuhren. Abhangig von den funktionellen Anforderungen an das CNI fir den Kanal kann die Gesamt-
verarbeitung, die verflgbar ist flr die rot und schwarz kanalmaRig implementierte Nachrichtenverarbeitung
zwischen Rot und Schwarz aufgeteilt werden.

[0205] Die Steuervorrichtung 302 (siehe Fig. 3 und 4), die auch als CNI-Steuervorrichtung bezeichnet wird,
verwaltet die CNI-Funksystemeinrichtungen (die Systemeinheiten und Busse) fiir die spezielle Anwendung. Da
die Signal-, Nachrichten- und INFOSEC-Verarbeitung auf einer kanalmafig implementierten Basis durchge-
fuhrt wird, werden die Vorteile einer einfachen Steuerarchitektur mittels einer zentralen Steuervorrichtung
durchgefihrt ohne die Notwendigkeit fir Steuerbusse mit hoher Bandbreite. Abhangig von der Systemanwen-
dung kann dies umfassen: Initialisierung der Systemeinrichtungen inklusive INFOSEC; Priorisieren, Bereitstel-
len, Uberwachen und Rekonfigurieren von CNI-Funkeinrichtungen wie zum Beispiel AlU, Empfangs-, Sende-,
INFOSEC- und CMP-Modulen; Steuern der Systembusse; Bereitstellen von Schnittstellen zu Befehlen des Be-
dienungspersonals und Anzeigen, inklusive einer PTT-Betriebsweise (push-to-talk, d. h. Reden beim Druicken
eines Knopfes); Durchflihren von kanalmaRig implementierter BIT- und Fehlereinkreisung.

[0206] Fur groRere Anwendungen kann die Steuervorrichtung 302 Folgendes: Einrichtungen automatisch re-
konfigurieren/verwalten im Falle des Ausfalls eines Gerats; eine Schnittstelle bereitstellen mit Anwendungsres-
sourcen, wie zum Beispiel einem Einsatzcomputer, Sensoren und Steuereinrichtungen; Aufrechterhalten des
Einsatzkommunikationsplans fir mobile Plattformen Uber Einrichtungsrekonfiguration; und eine Verbindung
(gateway) bereitstellen zwischen den PDR-Bussen und Anwendungsdatenbussen, wie zum Beispiel
MIL-STD-1553 und ARINC 429. Diese zuletzt genannten Steuervorrichtungsfunktionen sind gleichermallen
normalerweise mit einer relativ niedrigen Rate anzutreffen.

[0207] Anders als bei anderen integrierten progrmamierbaren CNI-Systemen (z. B. ICNIA) erleichtert die Ar-
chitektur der vorliegenden Erfindung die gesamte Steuerung dadurch, dass Steuerungskonflikte im Wesentli-
chen gar kein Thema sind: Steuerdaten, die zwischen der CNI-Steuervorrichtung 302 und den verschiedenen
Modulen hindurchgeleitet werden, treten relativ selten auf. Viele CNI-Befehle, wie zum Beispiel Schalter-, Fil-
ter- und Verstarkereinstellungen anderten sich typischerweise auf einer taglichen (oder sogar noch langeren)
Basis. Andere Daten, die zwischen der CNI-Steuervorrichtung 302 und Steuerungstafeln/-anzeigen ausge-
tauscht werden, kénnen sich in der GréRRenordnung von Minuten abspielen. Modulsteuerbefehle mit einer ho-
heren Rate werden entweder intern durchgeflhrt innerhalb der Module (z. B. eine interne Synchronisation in-
nerhalb eines gemeinsamen Sendemoduls 204 oder Empfangsmoduls 106) oder im selben Kanal (z. B. Be-
fehle von dem gemeinsamen Empfangsmodul auf eine AlU 104/308 Uber den AlU-Steuerbus oder ein schnel-
les Filterhipfen oder AGC). Platziert man die ratenintensive Steuerung eines jeden Kanals insgesamt in dem
fest eingestellten Hardwarestrang, der dem Kanal zugeordnet ist (und nicht kreuzgekoppelt ist zwischen Ka-
nalen), so erleichtert dies betrachtlich die Steuerungsarchitektur und den Aufbau der CNI-Steuervorrichtung
302. Steuerungsbefehle (Durchstimmen, Schalterauswahl, Kanalfrequenzauswahl, etc.) fir die Elemente in ei-
nem gegebenen Kanal ohne CMI oder INFOSEC werden normalerweise durchgeleitet von der Sys-
tem-CNI-Kontrollvorrichtung (welche auch kontrolliert werden kann durch Steuerbefehle von einer Steuertafel,
Tastatur, Computer, u. s. w.) auf die digitalen Submodule in dem gemeinsamen Empfangsmodul oder gemein-
samen Sendemodul, die in Verbindung stehen mit dem Kanal tber einen CNI-Steuer-/Datenbus, wie in Fig. 25
gezeigt (und ausflihrlicher spater diskutiert). Steuerbefehle werden dann von dem digitalen Submodul auf das
analoge Submodul in demselben gemeinsamen Modul Giber die internen Durchstimmbusse geleitet, wie in den
Fig. 6B und 7A gezeigt, und auf die AlU in den zugehdrigen Kanal Uber einen AlU-Steuerbus fiir Empfangs-
kanale und Uber einen Sendesteuerbus flr Sendekanale. Steuerbefehle von der System-CNI-Steuervorrich-
tung auf verschiedene Elemente in einem Kanal bei der Verwendung von CMP-Modulen und/oder INFO-
SEC-Modulen in dem Kanal werden spater unter Bezugnahme auf die Fig. 26 bis 33 beschrieben.

[0208] Das Steuermodul 302 (oder damit in Verbindung stehende Module) umfassen bevorzugterweise aus-
reichenden Speicherplatz, um die Softwareprogramme unterzubringen, welche in die verschiedenen gemein-
samen programmierbaren CNI-Module zum Zwecke des Konfigurierens der Module fiir die Bedienung ver-
schiedener CNI-Funktionen heruntergeladen werden. Der tatsachliche Speichertyp hangt ab von der Gesamt-
grélRe des bendtigten Speichers und den Geschwindigkeitsanforderungen beim Herunterladen. Zum Beispiel
wirden ROM-Abkémmlinge mit hoher Wahrscheinlichkeit verwendet fir kleine Anwendungen und eine Kom-
bination aus einer Festplatte und RAM oder EPROM fiir sehr gro3e oder mehrfache Verarbeitungsanwendun-
gen. Programme flir gemeinsame Empfangs-106- und Sende-204-und-312-, -316-CMP-Module waren in der
CNI-Steuervorrichtung 302 untergebracht, aber fir die meisten Systemanwendungen waren die Programme
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fur programmierbare INFOSEC-Module 314 in dem INFOSEC-Verwaltungsmodul 318 untergebracht. Die ge-
meinsamen Empfangs- und Sendemodule (sowie andere Module, wie zum Beispiel CMP-Module, welche als
programmierbare Module implementiert sein kdnnten) kdnnen programmiert werden durch Herunterladen von
Softwareprogrammen (inklusive Konfiguration) von der CNI-Steuervorrichtung auf diese Module. Jedoch gilt in
einigen Fallen, insbesondere wo Geschwindigkeit ein Thema ist, dass programmierbare Module Programme
aufnehmen kdnnen fur mehrfache Funkfunktionen im Speicher, welche intern in den Modulen existieren. In sol-
chen Faéllen kdnnte die Reprogrammierungssteuerung des programmierbaren Moduls intern in den Modulen
untergebracht sein, zum Beispiel, wenn verschiedene Funkprogramme automatisch zyklisch durchgetauscht
werden zwischen verschiedenen internen Programmen. Andererseits gilt, dass, wenn programmierbare Mo-
dule bereits verschiedene Funkprogramme im internen Speicher aufweisen, ein einfacher Steuerbefehl von
der CNI-Steuervorrichtung (und vielleicht ausgeldst von einer Steuerungstafel, Tastatur, Computer, u. s. w.),
wie sie zum Beispiel in Beziehung stehen zu "HF single-sideband radio" (= HF-Einzelseitenbandfunk) oder
"VOR receiver" (= VOR-Empfang) auslésen kdénnen, dass das passende Programm geladen und ausgefihrt
wird. Auf jeden Fall bezeichnen wir ein solches Programmieren, welches durchgefiihrt werden kann unter Be-
triebsbedingungen, als "dynamisches Programmieren".

[0209] Systemtaktgeber und Referenzsignalvorrichtungen kénnen innerhalb der Steuervorrichtung 302 fiir ei-
nige Anwendungen enthalten sein.

[0210] Wo notwendig, kann die Steuervorrichtung 302 (mit zugeordneten Datenprozessoren) Verarbeitungen
durchfihren, welche mehrfache CNI-Kanale beinhalten, wie zum Beispiel eine Funkverbindungsanalyse und
Vergleiche beim Vorliegen von "Fading" (= Schwanken der Empfangslautstarke), Interferenz und Stérungen;
selektives Rufen (SELCAL) und Amplituden-/Phasenvergleiche zwischen separaten Kanalen. Eine solche Da-
tenverarbeitung kénnte eingebettet sein innerhalb des Steuervorrichtungsmoduls 302 oder in separaten Da-
tenverarbeitungsmodulen. Unabhéngig davon koénnten digitale Zwischenverbindungen normalerweise immer
noch seriell und mit niedriger Geschwindigkeit sein. Diese Aufgaben beinhalten sehr geringe Steuerungsent-
scheidungen zwischen Kanéalen, so dass eine Rezertifizierung des gesamten Systems inklusive der zentrali-
sierten Kontrollvorrichtung immer dann, wenn eine CNI-Funktion hinzugefiigt oder modifiziert wird, im Wesent-
lichen reduziert wirde auf eine Zertifizierung des Hardwarestrangs, welcher der fraglichen CNI-Funktion ge-
widmet ist.

[0211] Die Unterteilung der Architektur der vorliegenden Erfindung erlaubt es, dass vieles von der CNI-Steu-
erungsvorrichtungshardware 302 und -software (inklusive Datenprozessorhardware und -software) gemein-
sam ist fir viele verschiedene Typen von Anwendungen, insbesondere bei passender Steuerungsvorrich-
tungsdimensionierung, und dass fir diese Hardware und Software eine Skalierung in modularer Weise durch-
geflhrt werden kénnte, um Steuerungsvorrichtungen fiir verschiedene Anwendungen herzustellen.

[0212] Die einfachste Form der digitalen Zwischenverbindung in der Architektur der vorliegenden Erfindung
ist ein herkdmmlicher serieller, nicht zeitgemultiplexter Signalpfad zwischen einem Empfangs- oder Sendeka-
nal und einem Anwendungsanschluss, wie zum Beispiel einem Sprach- oder Datenanschluss. Komplexere
Schnittstellen, welche verwendet werden kdnnen, umfassen herkdmmliche zeitgemultiplexte serielle Busse.
Meistens sind die herkdmmlichen Bus-Eingabe-/-Ausgabe-Schaltkreise, welche fur die geeigneten elektri-
schen Eigenschaften und Nachrichtenformate sorgen, sowie fiir die Busprotokolle bevorzugterweise unterge-
bracht innerhalb eines jeden Moduls, welches Uber eine Schnittstelle mit einem Systembus in Verbindung
steht. Weiterhin erlaubt das Bereitstellen von Programmierbarkeit dieser herkémmlichen Bus-Eingabe-/-Aus-
gabe-Schaltkreise, dass Module in verschiedenen Anwendungen verwendet werden kdnnen, wobei eine jede
von ihnen verschiedene elektrische Eigenschaften verwendet, Nachrichtenformate und Busprotokolle.

[0213] Andererseits sollten analoge Komponenten wie Isolationstransformatoren und Widerstande bevorzug-
terweise extern von den Modulen fir einige Anwendungen in Gehausen untergebracht sein. Diese Komponen-
ten kénnten in Gehausen untergebracht sein, zum Beispiel in der applikationsspezifischen rickwartigen Ebe-
ne, bei der es sich zum Beispiel um einen Verdrahtungsrahmen oder eine Mehrfachlagenplatine handeln kdnn-
te. Es gibt verschiedene Griinde fiir externe analoge Bus-Eingabe-/-Ausgabe-Bauteile. Zunachst machen es
einige Anwendungen erforderlich, dass die Busisolationsbauteile aulRerhalb der Module angeordnet sind.
Zweitens verlangen verschiedene GréRenanwendungen eine unterschiedliche Anzahl von Buseingaben/-aus-
gaben, und deshalb eine unterschiedliche Anzahl von analogen Isolationsbauteilen in einem jeden Modul. Klei-
nere Anwendungen verlangen vielleicht keine analogen Isolationsbauteile in der Busschnittstelle. Anstelle ei-
ner VergréRerung des Hardware-"Overhead" flir gemeinsame Module, welche nicht alle diese relativ sperrigen
Bauteile bendtigen, ist es manchmal besser, sie aus den gemeinsamen Moduleinheiten auszuschlie3en. Drit-
tens ist das Unterbringen von einigen der analogen Bus-Eingabe-/-Ausgabe-Bauteile in der riickwartigen Ebe-
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ne eine Standardmalinahme und wird leicht durchgefuihrt. Viertens kdnnten einige der Modulschnittstellen zu
Standardbussen (1553 ARINC 429, u. s. w.) fihren, wie je nach Anwendung spezifiziert. Es kénnte dann prak-
tisch sein, Standardbusschnittstellenhardware zu verwenden, welche bereits verfligbar ist, ohne solche Hard-
ware in ein jedes gemeinsames Modul unterzubringen.

[0214] Das Unterbringen in der Busschnittstellenhardware, die extern von den Modulen ist, in separaten Bus-
schnittstelleneinheiten (BIU) 304 ist ein weiteres Beispiel fur Vorteile, die durch die Architektur der vorliegenden
Erfindung bereitgestellt werden: insbesondere die Reduktion des Overheads bei gewdhnlichen Modulen, und
somit bei der GréRe und dem Gewicht gewdhnlicher Module, durch Einbringen von nicht-gemeinsamen Ele-
menten aulBerhalb dieser Module. Weiterhin kénnen, falls dieses vorteilhaft angesehen wird, diese separaten
BIU 304 bevorzugterweise programmierbar sein, um uber eine Schnittstelle mit Modulen eines beliebigen Typs
Uber eine grofRe Palette von Bustypen verbunden zu sein.

[0215] Fig. 3 zeigt insbesondere Busschnittstelleneinheiten 304, die zu den CNI-Bussen gehdren. Jedoch
koénnten solche Einheiten 304 an verschiedenen Orten in der Architektur untergebracht werden, wie durch die
Anwendungserfordernisse fiir die Busisolierung und die Busstandardisierung vorgegeben. Es ist abermals die
Absicht, eine offene Architektur fir gemeinsame programmierbare Module in mehrfachen funktionellen
CNI-Kanalen und in mehrfachen CNI-Anwendungen beizubehalten.

[0216] Einige Anwendungen kénnen eine Busisolation innerhalb der gemeinsamen Module dort erfordern, wo
zum Beispiel die Transceiver des Busses des Moduls Uber einen zweifach redundanten Bus Uber getrennte
Isolationstransformatoren verbunden sind. Diese Transformatoren schiitzen das Modul im Falle eines Busver-
sagens aufderhalb des Moduls. Ein Versagen, das auf dem aktiven Bus auftritt, wird von dem Modul ferngehal-
ten, und das Modul kann weiterhin auf einem redundanten Bus betrieben werden. Jedoch gilt, wie oben erlau-
tert, dass es erwinscht ist, die sperrige analoge Isolationshardware von den gemeinsamen Modulen zu isolie-
ren, um den Hardware-Overhead fir die gemeinsamen Modulanwendungen, die nicht fur alle Busisolations-
schaltkreise bendtigt werden, zu eliminieren. Ein wichtiges Merkmal der Architektur der vorliegenden Erfindung
ist, dass gemeinsame Modulersatzteile programmiert werden kénnen, um viele CNI-Funktionen zu bedienen.
Anstelle zu fordern, dass ein Modul geschitzt werden muss gegen Busversagen, kann somit das Modul auf
einem redundanten Bus arbeiten, wobei die Architektur es dem Modul einfach erlauben kann, ebenfalls zu ver-
sagen, und dann wird ein weiteres Modul reprogrammiert, um seinen Platz zu ibernehmen. Der Grund, warum
eine Modulreprogrammierung attraktiver sein kann als ein interner Modulisolierungsschutz, wird nun erklart.

[0217] Man beachte, dass ein Versagen eines Busses, welcher ein Modul lahmlegt, stattfinden muss in dem
Stummel zwischen den Isolationsschaltkreisen an der Busschnittstelle, welche auerhalb vom Modul und dem
Isolationstransformator innerhalb des gemeinsamen Moduls ist. Ist die Isolationsschaltung an der Busschnitt-
stelle in einer rickwartigen Ebene untergebracht und ist das gemeinsame Modul eine Einsteckeinheit, so ist
die Wahrscheinlichkeit eines Versagens des Stummels gering. Beim Uberpriifen der Notwendigkeit fiir eine in-
terne Busisolierung beim Auslegen gemeinsamer Module fir mehrfache CNI-Funktionen und mehrfache
CNI-Anwendungen mussen die Systemdesigner abwagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit eines Versagens
in einem solchen Stummelabsatz (und der Notwendigkeit zum Reprogrammieren und Umschalten auf ein ge-
meinsames Ersatzmodul) im Vergleich zu dem zusatzlichen Hardwareaufwand beim Unterbringen von Isolati-
onsschaltkreisen fir die verschiedenen Buseingaben/-ausgaben innerhalb des gemeinsamen Moduls. Da vie-
le Anwendungen immer eine minimale Anzahl von Buseingaben/-ausgaben bendétigen werden, kdnnte die op-
timale Modulimplementierung fiir all diese Anwendungen in einer minimalen Anzahl von internen Busisolati-
onsschaltkreisen plus zusatzlichen Buseingaben/-ausgaben bestehen, welche verfiigbar sind, wenn sie bend-
tigt werden.

[0218] Busspannungspegel sind ein weiterer wichtiger Aspekt. Fur die meisten Anwendungen sind die Bus-
spannungen so ausgelegt, dass sie in die gemeinsamen Module hineinlaufen und geeignete Leitungstreiber
verwendet werden. Aber es kann auch wiinschenswert sein, gemeinsame Module zwischen Anwendungen mit
unterschiedlichen (d. h. spezifizierten) Busspannungspegeln zu verwenden. In diesem Falle konnten separate
BIU 304 die Spannungspegel aul’erhalb der gemeinsamen Module transformieren, oder programmierbare Lei-
tungstreiber kdnnten innerhalb der gemeinsamen Module untergebracht werden.

[0219] Herkdmmliche Systemanwendungsanschliisse, welche eine Schnittstelle bilden mit den hierin be-
schriebenen Radiokanalen, und welche die Information verwenden, die in den digitalen Informationssignalen
enthalten ist, die mit den Funkkanalen zusammenhangen, kdénnen fast alles umfassen: Audiogerate fir den
Benutzer (Mikrofone, Lautsprecher, Kopfhorer, Alarmvorrichtungen), Workstations (Tasten, Anzeigen, Steuer-
tafeln, Computer, Drucker, Faxgerate), Videovorrichtungen (Kameras und Anzeigen), Sensoren (Temperatur,
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Druck, Hohe, u. s. w.), Anwendungscomputer, Gerateverwaltungseinheiten und Monitore, Steuerungseinrich-
tungen, Aktuatoren, kryptografische Einrichtungen und Schnittstellen mit anderen Kommunikationsgeraten. In
einigen Systemanwendungen sind solche Anschlisse ber Schnittstellen mit dem integrierten System Uber
Standardbusse verbunden. Bei anderen Systemanwendungen sind die Anschlisse malgeschneidert, um
Uber Schnittstellen mit anwendungsspezifischen Systembussen verbunden zu sein. Egal wie, in jedem Fall
werden entweder die CNI-Steuerungsvorrichtung 320 diese Schnittstellen verwalten, oder die Schnittstellen
kdnnen verwaltet werden Uber eine Steuerungsfunktionalitat, welche extern von der erfindungsgemafien Ar-
chitektur untergebracht ist, und zwar manchmal in den Anwendungsanschlissen selbst.

[0220] Die Architektur der vorliegenden Erfindung vermeidet das Problem von HF- und/oder IF-"Matrixum-
schaltungen" zwischen Modulen. Zunachst wird die Umschaltung der Zwischenfrequenz (IF) und Signalvertei-
lung komplett innerhalb der gemeinsamen Empfangs-106- oder Sende-104-Module enthalten sein. (Die einzi-
ge Ausnahme ist, wenn ein Eingabe-HF-Bereich, welcher nicht innerhalb des Frequenzbereichs des gemein-
samen Empfangs- und Sendemoduls fallt, blockumgewandelt wird (siehe Fig. 5) in einer AlU 308 zu (oder von)
einer IF, welche in den HF-Bereich des gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Moduls fallt). Beim ge-
meinsamen Empfangsmodul 106 werden analoge HF-Signale eingegeben und ein digitaler Datenstrom aus-
gegeben. Umgekehrt wird in das gemeinsame Sendemodul 204 ein digitaler Datenstrom eingegeben und ana-
loge HF ausgegeben. Zweitens gilt, wenn man den AlU 308 (und den HF-Schaltmodulen fur Ersatzempfangs-
und -sendemodulen) erlaubt, applikationsspezifisch zu sein, es dies ermdglicht, dass diese mafigeschneidert
werden, um ein HF-Schalten zwischen Modulen zu reduzieren. Ein Beispiel bestiinde darin, wenn die Lokali-
sierungs-, Gleitpfad- und Markierungsbakerunktionen eines Instrumentenlandesystems (ILS) einem Zeitmulti-
plexverfahren (TMUXed) innerhalb einer einzelnen ILS-AIU unterzogen werden, dass eine einzelne HF-Lei-
tung verbunden ist zwischen der AIU 308 und dem gemeinsamen Empfangsmodul 106. Das gemeinsame
Empfangsmodul 106 verarbeitet dann die drei Funktionen, ebenfalls auf einer TMUX-Basis. (Ein Zeitmultiplex-
verfahren von Uberwachungskanalen ist auch ein Beispiel fir TMUX). Obwohl ein Zeitmultiplexverfahren bei
den ILS-Komponenten (LOC, GS und MB) oder ein Zeitmultiplexverfahren bei den Uberwachungskanalen auf-
tritt bei den relativ bescheidenen Raten von einigen zig oder einigen hunderten von Hertz, kdnnen zuséatzliche
CNI-Fuktionen, die niemals gleichzeitig verwendet werden (d. h., die wahrend derselben Zeitdauer einem Zeit-
multiplexing unterliegen) enthalten sein in derselben AIU und verbunden sein mit denselben gemeinsamen
Sende- oder Empfangsmodulen. Fig. 23 zeigt Beispiele fiir eine spezielle Systemanwendung im militarischen
Luftfahrtbereich. Zum Beispiel ist ein gemeinsames Empfangsmodul 2326 verbunden mit einer NAV AlU 2314,
welche AlU-Elemente enthalt fir die nur mafig einem Zeitmultiplexverfahren unterworfenen ILS-Komponenten
(LOC, GS und MB) sowie fir VOR und ADF (= automatic direction finder = automatischer Richtungsfinder). Die
Nur-Empfangsfunktionen ILS, VOR und ADF werden niemals zur selben Zeit in dieser Anwendung verwendet.
Deshalb wird nur ein einzelnes gemeinsames Empfangsmodul 2326 fir diese AlU bendtigt.

[0221] Weiterhin wird TACAN, welches nur ein einzelnes gemeinsames Empfangsmodul bendétigt, ebenfalls
niemals gleichzeitig mit diesen Funktionen verwendet. TACAN kann deshalb dasselbe gemeinsame Emp-
fangsmodul 2326 mit ILS, VOR und ADF teilen. Weiterhin gilt, da TACAN auch dasselbe gemeinsame Sende-
modul 2332 mit IFF/Mode S teilen kann und da es vom Standpunkt des Designs winschenswert ist, die TA-
CAN-AIU-Elemente mit den IFF/Mode-S-Elementen in dieselbe AlU 2316 zu bringen, die vorliegende Erfin-
dung das TACAN-Signal von den TACAN-Antennen zunachst in das Xpond/TACAN AIU durchleitet, dann
durch den geteilten Empfangspfad, in die Nav AlU 2314 und in das gemeinsame Empfangsmodul 2326.

[0222] Fig. 36 veranschaulicht ein einzelnes gemeinsames Empfangsmodul (z. B. 2320) und ein einzelnes
gemeinsames Sendemodul (z. B. 2324), die aufgeteilt werden kénnen zwischen zwei verschiedenen AlU, wo-
bei in diesem Falle eine AlU 2310 der HF-Funkfunktion gewidmet ist und eine AIU 2312 den VHF- und
UHF-Funkfunktionen. Zum Beispiel wird ein Befehl zum Bedienen eines HF-Funkgerats ausgesendet von ei-
nem Benutzer bei einem Anwendungsanschluss durch die Systemsteuerungsvorrichtung (nicht gezeigt) auf
das gemeinsame Empfangsmodul 2320. Der Befehl wird weitergeleitet iiber den AlU-Steuerungsbus 3624, um
die Schnittstelle 3622 in der AlU 2312 zu steuern, welche die Schalter 3618 und 3620 in die HF-Position bringt.
Andere Befehle, wie zum Beispiel Filterdurchstimmen, AGC- oder T/R-Schalterauswahl werden von dem ge-
meinsamen Empfangsmodul 2320 Uber den AlU-Steuerungsbus 3624 gegeben, um die Schnittstelle 3604 zu
steuern, welche die geeignete Funktionalitat in der AlU 2310 steuert. Sendebefehle, wie zum Beispiel der Leis-
tungsausgabepegel, werden vom gemeinsamen Sendemodul 2324 ausgegeben zum Steuern der Schnittstelle
3604 in der AlU 2310 auf den Leistungsverstarker (PA) oder damit zusammenhangende Leistungsausgabe-
steuerungen (nicht gezeigt). Wird dann ein Befehl gegeben, um ein VHF-Funkgerat zu bedienen, so ist dessen
Bedienung ahnlich zu dem oben Genannten, aulder dass das gemeinsame Empfangsmodul 2320 die Steue-
rungsschnittstelle 3622 so steuert, dass die Schalter 3610, 3618 und 3620 in die VHF-Position umgelegt wer-
den. Die Steuerungsschnittstelle 3622 kontrolliert auch den Schalter 3606 zu der oberen Antenne 3628 oder
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der unteren Antenne 3630 Uber Befehle, die von dem Benutzer empfangen werden und auf die Steuerungs-
schnittstelle 3622 mittels eines gemeinsamen Empfangsmoduls 2320 gegeben werden.

[0223] Fig. 37 zeigt, wie eine einzelne AlU 2314 mehrere Funkfunktionen bedienen kann, in diesem Falle Ve-
ry-High Frequency Onmi Range (VOR) und (Instrument Landing System) Lokalisierer, Gleitpfad und Markie-
rungsbake. In dieser Figur bedient das gemeinsame Empfangsmodul 2326 auch die Tactical Air Navigation
(TACAN) Funkfunktion in Zusammenwirkung mit der AlU 2316. Man beachte, dass in diesem zuletzt genann-
ten Fall die Steuerung der AlU 2316 von entweder dem gemeinsamen Empfangsmodul 2326 tber den AlU-Bus
2327 oder uber einen AlU-Bus (nicht gezeigt) kommen kann von einem anderen gemeinsamen Empfangsmo-
dul. Zum Beispiel wird flr einen VOR-Betrieb ein Befehl durch einen Benutzer ausgeldst (entweder manuell
oder uber eine automatische CNI-Systemrekonfiguration, die auf der Position eines Luftfahrzeugs beruht) wei-
tergegeben zu der CNI-Steuerungsvorrichtung (nicht gezeigt), auf das gemeinsame Empfangsmodul 2326 und
auf die Steuerungsschnittstelle 3710 ber den AlU-Steuerungsbus 2327, welcher die Schalter 3708 und 3704
auf die VOR-Antenne 3716 umschaltet. Andere Befehle, wie zum Beispiel fur eine Filterdurchstimmung oder
AGC, werden vom gemeinsamen Empfangsmodul 2326 Uber den AlU-Steuerungsbus 2327 weitergegeben,
um die Steuerungsschnittstelle 3710 zu steuern, welche die passende Funktionalitat bei den V/UHF-Emp-
fangsfunktionen 3706 befiehlt. Falls ein Befehl gegeben wird, die ILS-Funktionen zu bedienen (entweder ma-
nuell oder Uiber eine automatische CNI-Systemrekonfiguration basierend auf der Position eines Luftfahrzeugs),
so wird der Befehl von der CNI-Steuerungsvorrichtung (nicht gezeigt) auf das gemeinsame Empfangsmodul
2326 gegeben, welcher die Lokalisierungs-, Gleitpfad- und Markierungsbakenfunktionen einem Zeitmultiplex-
verfahren unterzieht. Wahrend einer jeden Zeitspanne, die einer dieser Funktionen zugeordnet ist, werden
Schalter 3704 und 3708, sowie andere Funktionalitaten, die in den V/UHF-Empfangfunktionen 3706 unterge-
bracht sind, wie zum Beispiel AGC, entsprechend der zu bedienenden ILS-Funktion zu diesem Zeitpunkt, Gber
Befehle passend eingestellt, die ausgesendet wurden vom gemeinsamen Empfangsmodul 2326, um die Steu-
erungsschnittstelle 3710 Gber den AlU-Steuerungsbus 2327 zu steuern.

[0224] Fig. 38 veranschaulicht eine mdgliche AlU-Konfiguration 3850 fur eine Multifunktionsantenne 8301,
wie sie zum Beispiel in einem militdrischen Flugzeug mit hoher Leistungsfahigkeit verwendet wird. Sie veran-
schaulicht auch die betrachtliche Flexibilitat, die bereitgestellt wird durch die Fahigkeit der erfindungsgemafien
Architektur, relativ wenige gemeinsame Module fiir viele CNI-Funkfunktionen zu verwenden. Fur diese Anwen-
dungen muss die zusatzliche AlU-Komplexitat abgewogen werden gegen die hochst wiinschenswerte Verrin-
gerung in der Luftfahrzeugantennenflache. Der Frequenzmultiplexer 3802 trennt und filtert verschiedene Funk-
funktionen. In diesem Beispiel erhalten die Funkbake (MB = marker beacon), TACAN und "Gleitpfad" (GS) eine
hochselektive Filterung im Multiplexer 3802. Da VOR, LOC und VHF Comm relativ dicht beieinander sind in
der Frequenz, erhalten diese zuletzt genannten Funktionen eine zusatzliche Filterung in den Filtern 3804, 3806
und 3808. Entsprechend erhalt der Mode-S-Transponder eine zusatzliche Filterung im Duplexer 3810. Wah-
rend des Fluges sind die ILS-Funktionen inaktiv. Das Bedienungspersonal kann wahlen zwischen VOR oder
TACAN, wobei die Schalter 3812, 3814, 3816, 3818 und 3820 in passender Weise umgelegt werden fir eine
jede der Navigationsfunktionen, um die Antenne 3801 mit dem gemeinsamen Empfangsmodul 3822 zu verbin-
den. Gleichzeitig mit dem VOR- oder TACAN-Betrieb kann das Bedienungspersonal Uber die gesteuerten
Schalter 3824 und 3826 und die gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule 3828 und 3830 wahlen, ob VHF-
oder UHF-Funk gesendet oder empfangen werden soll. Bei diesem speziellen Beispiel kann das Bedienungs-
personal auch entweder TACAN oder den Mode-S-Transponder wahlen. Wird TACAN in der "Trager"-Betriebs-
weise verwendet, so wird die Antenne 3801 mit dem gemeinsamen Empfangsmodul 3822 durch geeignetes
Umschalten verbunden, wie zuvor erlautert. Wird TACAN als Abfragevorrichtung verwendet, so verbinden die
Schalter 3832, 3818 und 3816 das gemeinsame Empfangsmodul 3834 und den L-Band-Leistungsverstarker
3836 mit der Antenne 3801 durch den Frequenzmultiplexer 3802. Nach der Identifikation wird der Schalter
3816 umgelegt, um die Antenne 3801 mit dem gemeinsamen Empfangsmodul 3822 zu verbinden, um die Ant-
wort auf die TACAN-Indentifikation abzuhéren. Befehle auf den Schalter 3816, welcher umgelegt ist, um die
Antenne 3801 mit dem Duplexer 3810 zu verbinden, ermdglichen den Betrieb in der Mode-S-Betriebsart. In
diesem Falle lauscht das gemeinsame Empfangsmodul 3838 auf Mode-S-Identifikationen und, nach Empfan-
gen und Verarbeiten solcher Identifikationen, wird die geeignete Antwort ermittelt, so werden die geeigneten
Befehle auf das gemeinsame Sendemodul 3834 Uber den Transponderbus 3840 ausgegeben. Der Schalter
3832 wird ordnungsgemal umgelegt, um ein gemeinsames Sendemodul 3834 und den L-Band-Leistungsver-
starker 3836 mit der Antenne 3801 durch den Duplexer 3810 und den Frequenzmultiplexer 3802 zu verbinden.
Um TACAN und Mode S gleichzeitig zu bedienen, was in einigen Fallen erforderlich sein mag, muss das ge-
meinsame Empfangsmodul durchgangig auf die Mode-S-ldentifikationen héren. Ein Umlegen des Schalters
3816 auf einen Leistungsteiler macht dies moglich, obwohl die TACAN- und Mode-S-Funktionen dann unge-
fahr die Halfte der Empfangs- und Sendeleistung verlieren. Da TACAN und Mode S auf denselben oder fast
denselben Frequenzkanalen operieren kénnen, ist ein Frequenzmultiplexverfahren zwischen diesen zwei Ka-
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nalen im Multiplexer 3802 schwierig. Um einen gleichzeitigen Betrieb zu erreichen mit weniger Empfangs- und
Sendeverlust, kann der Schalter 3832 geandert werden auf einen Einzelpoldreifachumschalter, wobei eine se-
parate Empfangseingabe 3842 (z. B. von einer separaten Mode-S-Antenne) mit dem gemeinsamen Emp-
fangsmodul 3838 verbunden sein. In diesem Falle mag es nicht notwendig sein, ein separates gemeinsames
Sendemodul 3834 oder einen L-Band-Leistungsverstarker 3836 fliir TACAN und Mode S zu haben, da TA-
CAN-Identifikationen um Mode-S-Antworten herum terminiert werden kénnen, wodurch es erméglich wird, das
gemeinsame Sendemodul 3834 und den L-Band-Leistungsverstarker 3836 zwischen diesen beiden Funkfunk-
tionen in einem Zeitteilungsverfahren zu verwenden. Wéahrend des Landens sind die ILS-, Mode-S- und
VHF-Funkfunktionen aktiv. VOR-, TACAN- und UHF-Funk werden nicht verwendet. Die ILS-Funktionen, bei
denen es sich um Nur-Empfang (MB, LOC und GS) handelt, werden uber die Schalter 3812 und 3814 auf das
gemeinsame Empfangsmodul 3822 im Zeitmultiplexverfahren gegeben. VHF-Funk und Mode S werden gleich-
zeitig durchgefuhrt, wie zuvor erlautert. HF-Vorkonditionierung, die spezifisch ist fir die oben beschriebenen
Funktionen, wird bereitgestellt in HF-Vorkonditionierungseinheiten 3844, 3846, 3848 und 3850. Die besondere
Funktionalitat einer jeder dieser Einheiten (Beispiele wie AGC und Verstarkung mit niedrigem Rauschen, wel-
che vorher gegeben wurden unter Bezug auf AlU-Diskussionen) wird mafRgeschneidert, um die Systemanfor-
derungen der jeweiligen besonderen Luftfahrzeuganwendung zu erfiillen.

[0225] Drittens, und vielleicht am wichtigsten, verbindet die Architektur nicht jede AlU 104/308 mit jedem ge-
meinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Modul, denn tate man das, so wurde dies grof3e, teure, komplexe
HF-Schaltmatrizen erfordern, welche die physischen Zwischenverbindungen zwischen Modulen verkomplizie-
ren wirden, und eine solche volle Verbindbarkeit ist nicht notwendig. Zum Beispiel sieht man aus Fig. 23, dass
zumindest eine CNI-Funktion, die einer jeder der drei AlU zugeordnet ist, zu jeder beliebigen Zeit verwendet
werden koénnte, z. B. VHF, VOR und IFF, die alle zur selben Zeit verwendet werden, so dass die gemeinsamen
Empfangs- und Sendemodule, die mit einer dieser Funktionen zusammenhangen, nicht verwendet werden mit
einer anderen CNI-Funktion (es sei denn, dies wirde durch andere Notwendigkeiten erforderlich gemacht, wie
spater diskutiert). Somit gibt es nur einen geringen Nutzen durch die Bereitstellung einer teuren, komplexen
HF-Matrixschaltung, welche alle AlU mit allen gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen verbinden kdnnte.
Deshalb gilt, obwohl ein jedes dieser zuletzt genannten Module programmiert werden kann fir eine beliebige
Anzahl von CNI-Funkfunktionen, dass sie iblicherweise zu einer einzelnen AlU 308 zugeordnet werden, ge-
maRk den Funkfunktionen, die bereitgestellt werden fir eine bestimmte Systemanwendung. Eine Ausnahme
dieser Eins-zu-Eins-AlU/gemeinsamen Modul-Regel ist die Gruppierung von zwei oder mehreren AlU mit ge-
meinsamen Modulen, wie beispielhaft ausgefiihrt durch die Aufteilung des gemeinsamen Empfangsmoduls
2326 mit sowohl der Nav AlU 2314 und der Xpond/TACAN AIU 2316. Eine andere Ausnahme besteht darin,
dass, falls dies fiur eine bestimmte Anwendung gewulnscht ware, wir zum Beispiel einen Schalterpfad bereit-
stellen kdnnten zwischen einem gemeinsamen Xpond/TACAN-Empfangsmodul 2328 und der Nav AlU 2314
fur zusatzlichen Schutz gegen mehrfache Funkausfalle der flugkritischen ILS-Funktion. Das heif3t, falls beide
Empfangsmodule (eines in einem jeden Rahmen), die normalerweise der flugkritischen ILS-Funktion zugeord-
net sind, ausfallen, wenn ein Flugzeug bei schlechten Sichtbedingungen landet, der Pilot TACAN oder einen
Transponder umgehen kénnte, um ein anderes Funksystem fiir ILS zu programmieren und somit das Flugzeug
sicher zu landen. Dies zeigt wiederum die Flexibilitat der Architektur der Erfindung, worin die nicht gemeinsame
AlIU mafllgeschneidert werden kann wahrend des Designs der Systemanwendung, um diesen zusatzlichen
Schaltpfad bereitzustellen zwischen einem gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodul und einer AlU. Die
Ausnahme sind die Ersatzempfangs- und -sendemodule, die verbunden sind mit allen AIU Gber relativ simple
SPMT-Schalter 306. Enthalten solche Schalter zu viele "Schaltstellungen”, was unwahrscheinlich ist fir die
meisten Anwendungen, die Redundanz erfordern, so werden zusatzliche gemeinsame Ersatzmodule, welche
einer Untergruppe von AlU mit kleineren SPMT-Schaltern zugewiesen sind, verwendet. Eine andere Ausnah-
me ist dort, wo gemeinsame Empfangs- und Sendemodule mehrfachen AlU zugeordnet sind, so dass diese
Module zugeordnet werden als Ersatzteile fir andere Funkfunktionen auf einer priorisierten Basis. Zum Bei-
spiel kdnnte eine Kommunikationsfunktion fallen gelassen werden zu Gunsten einer bendtigten flugkritischen
ILS-Funkfunktion. Jedoch ist die HF-Umschaltung in diesem Falle ebenfalls miminal.

[0226] Die Einzelheiten des Busaufbaus, d. h. die Protokolle, Formate, elektrischen und physikalischen Ei-
genschaften hangen von der spezifischen Anwendung ab. Der Vorteil der erfindungsgemafien Architektur be-
steht darin, dass die Programmierbarkeit der verschiedenen Module (zuséatzlich geeigneter Busschnittstellen-
einheiten, falls bendtigt) die Flexibilitat bereitstellt, um eine breite Palette von Busanforderungen zu erfiillen.
Mit der offenen Architektur der vorliegenden Erfindung kdnnen verschiedene Anbieter Softwarepakete fiir die
unterschiedlichen Typen von Bussen entwickeln. Diese Pakete werden auf einfache Weise in die programmier-
baren Module heruntergeladen, oder die Pakete kénnen in geeigneten BIU bereitgestellt werden, falls er-
wunscht. Weiterhin werden die meisten Pakete einen Bus bereitstellen, welcher fir eine grolRe Anzahl von An-
wendungen anwendbar ist.
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[0227] Aber unabhangig von der Anwendung besitzen die in der vorliegenden Erfindung verwendeten Busse
bevorzugterweise Merkmale, die tblicherweise nicht bei anderen integrierten CNI-Systemarchitekturen gefun-
den werden.

[0228] Ein Hauptmerkmal der erfindungsgemafien Architektur besteht darin, dass eine Modulunterteilung so
vorliegt, dass zum gréRten Teil Bitstrome mit relativ niedriger Geschwindigkeit (zur Steuerung, Taktgebung,
Statusabfrage, Daten, etc.) zwischen den verschiedenen Modulen ausgetauscht werden. Die Busse sind fast
immer seriell, was ein wichtiger Vorteil ist, sie kbnnen aber auch parallel sein, falls dies benétigt wird.

[0229] In der Architektur kbnnen die Eingaben/Ausgaben der programmierbaren Module fir die Busse pro-
grammiert werden, und zwar so, wie von dem Modul fur eine bestimmte CNI-Funktion und Systemanwendung
bendtigt, inklusiv Anwendungserfordernisse fur die Busredundanz. Normalerweise sind die Eingaben/Ausga-
ben der verschiedenen Module fiir die CNI-Funktion und Anwendung dimensioniert, welche die meiste Anzahl
von Bussteckkontaktausgangen bendtigt. Jedoch bendtigen selbst die meisten kleineren Anwendungen im All-
gemeinen dieselbe Anzahl von Buseingaben/-ausgaben auf einem jeden Modul. Falls aber als notwendig an-
gesehen, kdnnen kleinere Anwendungen, die nicht alle Buseingaben/-ausgaben bendtigen, die verfligbar sind,
immer den "Overhead" reduzieren durch Verwendung kleinerer Hardware, zum Beispiel einer kleineren Einga-
be-/Ausgabesteckverbindung.

[0230] Programmierbare Buseigenschaften: Busprotokolle und andere herkdmmliche Eigenschaften sind an-
wendungsspezifisch und bevorzugterweise programmierbar, und aul3er fir die hierin beschriebenen Busbei-
spiele, liegen sie auRerhalb des Bereichs der vorliegenden Anwendung. Der Vorteil der erfindungsgemalen
Architektur besteht darin, dass die Protokolle, Formate und elektrischen Eigenschaften eines jeden Busses
mafgeschneidert werden kdnnen ber Eingabe-/Ausgabeprogrammierbarkeit auf die Typen von Busverkehr
in verschiedenen Klassen von CNI-Anwendungen. Zum Beispiel ermdglicht die durch die Programmierbarkeit
von Busschnittstellen bereitgestellte Flexibilitat, dass Busse seriell oder parallel sein kénnen, synchron oder
asynchron, unidirektional oder bidirektional, um sowohl standard- als auch kundenspezifische Protokolle zu
enthalten. Weiterhin kdnnen diskrete Steuerungssignalschnittstellen wie zum Beispiel fir die diskreten Sende-
signale, die hier erldutert worden sind, programmiert werden.

[0231] Solch ein Programmieren der digitalen Schnittstellen fur das gemeinsame Empfangs- und Sendemo-
dul wird durchgefiihrt durch Herunterladen von Konfigurationsdaten von einer Einheit, die extern zum Kanal
ist. Diese externe Einheit kann die Systemsteuerungsvorrichtung (CNI) sein, zum Beispiel falls die Systemzwi-
schenverbindungen zwischen Einheiten geadndert werden (z. B. umgeschaltet werden) wahrend des Betriebs
des Systems. In den meisten Fallen sind jedoch die Bus- und diskreten Zwischenverbindungen zwischen den
verschiedenen Systemeinheiten Ublicherweise fest eingestellt (z. B. durch Zwischenverbindungen in der riick-
wartigen Ebene), so dass das Herunterladen einer Konfiguration zum Beispiel von einer Testdatenbank durch-
gefuhrt wird. Weiterhin gilt, falls dies als vorteilhaft betrachtet wird, dass es mdglich ist, einen Teil oder die ge-
samte Programmierung der digitalen Schnittstellen manuell durchzufiihren, z. B. durch Umlegen von Schaltern
innerhalb der gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule. Letztendlich kénnen programmierbare digitale
Schnittstellen auch implementiert werden in anderen Systemeinheiten, was vorteilhaft sein kann in den CMP-
und INFOSEC-Einheiten, was gebraucht werden kann, um verschiedene Busanforderungen fur unterschiedli-
che Systemanwendungen zu erfiillen und/oder welche die verschiedenen Schnittstellendefinitionen fir unter-
schiedliche Typen von Anschlissen innerhalb derselben Anwendung erflllen missen.

[0232] Abhéangig von der Anwendung werden die Eingaben/Ausgaben der verschiedenen Module auf eine
Schnittstelle programmiert mit anderen Elementen innerhalb der CNI-Vorrichtung Uber verschiedene Typen
von Bussen. Beispiele von Bussen flr verschiedene CNI-Funktionen und -Anwendungen werden unten erldu-
tert. Die physischen Busverbindungen auf einen jeden Typ von Modul werden bestimmt durch die riickwartige
Ebene oder andere physische Zwischenverbindungsschemata, welche maRRgeschneidert sind flr eine spezi-
elle Anwendung.

[0233] Die physikalischen Eigenschaften (Spannungspegel, u. s. w.) von einigen Bussen, welche eine
Schnittstelle haben zu herkdmmlichen externen Geraten (Steuerungs-/Anzeigeneinheiten, Audioschnittstellen,
Faxgerate/Drucker, Sensoren, u. s. w.), sind bereits durch die Industrie u. s. w. fir einige Anwendungen nor-
miert, und in diesen Fallen mdégen separate BIU-Module 304 (siehe Fig. 3) bevorzugterweise zu verwenden
sein, um einen UbermafRigen "Overhead" bei Bushardware in den gemeinsamen Moduleinheiten zu vermeiden.

[0234] Andererseits kdnnen Busse, die vollstandig innerhalb der Architektur liegen (z. B. der AlU-Steuerungs-
bus, Sendesteuerungsbus, Transpondbus, schwarzer Steuerungs-/Datenbus, MA-Nachrichtenbusse und IN-
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FOSEC-Busse, die, falls notwendig, einem Redesign durch den Fachmann unterworfen werden kénnen), spe-
ziell festgelegt sein durch die Anwendung. Da verschiedene zukunftige CNI-Anwendungen entwickelt werden,
bei denen der Ansatz programmierbarer gemeinsamer Module verwendet wird, kdnnen die internen Busse
Buseigenschaften verwenden, die kompatibel sind mit den Eingabe-/Ausgabeeigenschaften der verschiede-
nen Module, wodurch die Notwendigkeit fur separate BIU-Module 304 vermieden wird. Letztendlich werden die
Eigenschaften der internen Busse flr verschiedene Klassen von Anwendungen bevorzugterweise normiert
sein, um es fur die Anbieter der verschiedenen Module in dieser offenen Architektur einfacher zu machen.

[0235] Die bevorzugte Busstruktur ist kompatibel mit der unmittelbar gegebenen Skalierbarkeit, die durch den
kanalmaRig implementierten Ansatz geboten wird, d. h. es werden einfach nur parallele Kanale hinzugefugt,
um mehr CNI-Funktionen durchzufiihren. Da der Hauptteil der Kanalsteuerung Uber Intrakanalbusse
(AlU-Steuerungsbus, Sendesteuerungsbus, Transponderbus) durchgefiihrt wird, sowie tber Busse, die im In-
nern einer jeden gemeinsamen Moduleinheit fiir Steuerungsfunktionen bereitstehen, wie zum Beispiel ein
Durchstimmen eines Synthesizers, einer IF-Filterauswahl, und Kanal-AGC-Einstellungen, beinhaltet das Hin-
zufligen von System-CNI-Kapazitat lediglich die Bereitstellung einer ausreichenden Kapazitdt auf dem
CNI-Steuerungs-/Datenbus und, falls benétigt, dem CNI MA-Nachrichtenbus (siehe Fig. 3).

[0236] Eine Verkehrskapazitat mit niedriger Geschwindigkeit von ungefahr einigen Megabit pro Sekunde fir
die Steuerungs- und Nachrichtenbusse, die mit dem gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Modul ver-
bunden sind, sollte selbst fiir die groliten Anwendungen ausreichend sein, insbesondere da viele Anwendun-
gen in Verbindung stehen mit Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Funkressourcen mit
deren jeweiligen Kommunikations-, Navigations- und Identifikations-(CNI)-Anschlissen. Separate Busse wer-
den verwendet fir eine jede Funktionsklasse, und die CNI-Steuerung 302 kann wahrend der Entwicklung des
Systems fiir eine spezielle Anwendung geeignet konfiguriert werden. Somit sollte die Buskapazitat der her-
kémmlichen seriellen Busse ausreichend sein, um Kanale hinzuzufligen ohne die Notwendigkeit, zusatzliche
Busleitungen hinzuzufligen, was zusatzliche Buseingaben/-ausgaben 304 auf den verschiedenen Module not-
wendig macht.

[0237] Die bevorzugte programmierbare Buseingabe-/-ausgabeeigenschaft erlaubt auch eine Intrakanalska-
lierbarkeit; das heifdt, Module kénnen innerhalb eines programmierbaren Kanals hinzugefiigt oder weggenom-
men werden. Zum Beispiel kdnnen die Eingaben/Ausgaben der gemeinsamen Tx-204- und gemeinsamen
Rx-106-Module programmiert werden, um direkt Uber eine Schnittstelle mit der CNI-Steuerung 302 sowie ex-
ternen Anwendungsanschlissen tber den CNI-Steuerungs/Datenbus und den CNI MA-Nachrichtenbus ver-
bunden zu sein. Wird aber ein CMP-Modul 310 innerhalb des Kanals verwendet, so kénnen die Eingaben/Aus-
gaben der gemeinsamen Sende-204- und Empfangs-106-Module programmiert werden, um tber eine Schnitt-
stelle direkt mit der CMP-Einheit 310 in Verbindung zu stehen.

[0238] Eine jede Anwendung wird ihren eigenen Satz von Bussen aufweisen, abhangig von den Busverkehrs-
anforderungen. Nicht alle der unten aufgefiuhrten Busse werden fur jede Anwendung verwendet. Weiterhin gilt,
dass, abhangig von den Busverkehrsanforderungen, einige der unten aufgefiihrten Busse in einen einzelnen
physischen Bus kombiniert werden kénnen mit einem passenden Protokoll. Abhangig von Zuverlassigkeitsbe-
trachtungen hinsichtlich des Systems kénnen fehlertolerante (d. h. zum Beispiel zweifach redundante) Busse
verwendet werden.

[0239] CNI-Steuerungs-/-Datenbusse 322 (Fig. 3) sind bidirektionale serielle Busse, bevorzugterweise asyn-
chron, welche formatiert werden fiir die Primarfunktion des Hindurchlassens der Steuerungs- und Statusdaten
von der CNI-Steuerung 302 auf die verschiedenen gemeinsamen Kanalmodule und externen Anschlisse, wie
ebenfalls in den Fig. 25 bis 33 gezeigt. Normalerweise handhaben Steuerungs-/Datenbusse Nachrichten, die
relativ kurz und aperiodisch sind. Eine Formatierung von Nachrichten (aber nicht notwendigerweise des Pro-
tokolls) ist bevorzugterweise ahnlich zu MIL-STD 1553 oder ARINC 429, weil vor dem Hindurchleiten der
nachsten Nachricht jede komplette Nachricht Gber den Bus geleitet wird. Nachrichten kdnnen umfassen: HF-
oder digitale Signaldurchleitung; Durchstimmparameter; eingebaute Selbsttest-(BIT = built-in-tests)-Steue-
rungsbefehle; und Ressourcenkonfiguration. Der Steuerungs-/Datenbus 322, der in den anderen Figuren ge-
zeigt ist, erlaubt es der CNI-Steuerung 302, Statusinformation von den verschiedenen Elementen zu erhalten,
so dass eine geeignete Handlung (Anzeige von Warnungen, automatische Systemrekonfiguration, u. s. w.) er-
griffen wird. Alle der oben genannten Funktionen werden durchgefihrt auf einem oder mehreren Steue-
rungs-/Datenbussen, abhangig von den Busverkehrsanforderungen fir die jeweilige Anwendung. Zum Bei-
spiel kann, um héhere Verkehrsaufkommen zu handhaben, der CNI-Steuerungs-/-Datenbus 322 aufgeteilt sein
in zwei separate serielle Busse, wobei ein Bus das gemeinsame Empfangsmodul 106 und Sendemodul 204
bedient und der andere Bus die anderen Anschlisse bedient. Ladngere Nachrichten, wie zum Beispiel digitali-
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sierte Sprache, Videodaten, Dateilibertragungen, u. s. w., kénnen separate Nachrichtenbusse erfordern, wie
spater beschrieben ist, insbesondere wenn mehrere Benutzeranschlisse betroffen sind. Jedoch kénnen ab-
hangig von den Anwendungsverkehrsanforderungen Steuerungs-/Datenbusse 322 fur kleinere Anwendungen
Folgendes leisten: Herunterladen von CNI-Modulrekonfigurationsdaten auf die programmierbaren Elemente,
Weiterleiten von Daten zwischen der CNI-Steuerung und Anwenderanschlissen, inklusive Steuerungstafeln
und Anzeigen, Umleiten von kurzen Nachrichtenpaketen, die empfangen oder gesendet worden sind durch die
Antennen hin zu und von verschiedenen Systemelementen; Senden von Daten auf Anwendungsanzeigen; und
Umleiten von kurzen Nachrichtenpaketen zwischen verschiedenen Systemelementen, wobei Anwenderan-
schlisse umfasst sind. Abhangig von den jeweiligen Verkehrsanforderungen der Applikation kénnen Steue-
rungs- und Statusdaten auf demselben Bus durchgelassen werden als langere, periodische Nachrichten durch
Bereitstellen von Steuerungszeitschlitzen auf einem zeitgemultiplexten CNI-Nachrichtenbus, welcher im
nachsten Abschnitt erldutert wird.

[0240] Fur Anwendungen ohne CMP-Module ist der Steuerungs-/Datenbus 322 direkt mit den gemeinsamen
Empfangs-106- und Sende-204-Modulen verbunden, wie in Fig. 25 gezeigt. Werden CMP-Module (ohne IN-
FOSEC) in einem Kanal verwendet, so kann der Steuerungs/Datenbus 322 von der CNI-Steuerung verbunden
werden mit den gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen durch eines der CMP-Module 26312, 26313 und
28312, wie in den Fig. 26, 27 und 28 gezeigt, oder der Steuerungs-/Datenbus kann optional direkt verbunden
werden mit den gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Modulen.

[0241] Fur INFOSEC-Anwendungen, wie in den Fig. 29, 30 und 31 gezeigt fur Nur-Empfangs-, Vollduplex-
und Halbduplexbetrieb, wird die gesamte rote (d. h. obere Prioritat) Information, inklusive Steuerungsinforma-
tion, durch eine zertifizierte rote/schwarze Schnittstelle innerhalb eines INFOSEC-Moduls hindurchgelassen.
In diesem Falle ist der rote (d. h. obere Prioritat) Steuerungs-/Datenbus 29322 in den Fig. 29, 30 und 31 die
Steuerungsinformation hoher Prioritat zwischen der CNI-Steuerung 302 und den INFOSEC-Modulen 29314,
30314, 30315 und 31314 hindurch und die schwarzen Steuerungs-/Datenbusse 29320, 30320, 30321, 31320
und 31321 lassen schwarze (d. h. mit niedriger Prioritat) Steuerungsinformation zwischen den verschiedenen
INFOSEC-Modulen und den gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen 106 und 204 hindurch. CMP- und
INFOSEC-Module 312, 314, 316 und der schwarze Steuerungs-/Datenbus, der ebenfalls in Fig. 3 gezeigt,
aber nicht mit einem Bezugszeichen versehen ist, lasst schwarze (d. h. mit niedriger Prioritat) Daten zwischen
den CMP- und INFOSEC-Modulen und den gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Modulen hindurch.
Fir INFOSEC-Anwendungen, welche ebenfalls CMP in verschiedenen Modulen enthalten, wie in Fig. 32 ge-
zeigt, muss die rote (d. h. mit hoher Prioritat) Information, inklusive Steuerungsinformation 322, durch ein rotes
CMP 316 hindurch. Die Steuerungsinformation mit hoher Prioritat zu/von den INFOSEC, der schwarze CMP
312 und die gemeinsamen Empfangs- oder Sendemodule kénnen entweder die rote CMP 316 hindurchlassen,
oder eine solche Information kann Uber eine alternative Steuerungs-/Datenbuspfadverbindung hindurchgelas-
sen werden, welche die CNI-Steuerung direkt mit dem INFOSEC-Modul 314 verbindet. Auf ahnliche Weise
kann Steuerungsinformation hoher Prioritat, die zwischen dem INFOSEC-Modul 314 und dem gemeinsamen
Empfangs- oder Sendemodul hindurchgelassen wird, entweder direkt zwischen diesen Modulen hindurchge-
lassen werden, oder die Information kann durch eine schwarze CMP 312 hindurchgelassen werden. Werden
die CMP- und INFOSEC-Funktionen in einem einzelnen Modul 33314 kombiniert, wie in Fig. 33 gezeigt, so
wird die Steuerungs-/Datenbusinformation zwischen der CNI-Steuerung und den gemeinsamen Empfangs-
und Sendemodulen durch das INFOSEC/CMP-Modul 33314 hindurchgelassen.

[0242] Fur viele Anwendungen kdnnen verschiedene Typen von Nachrichtenverkehr (z. B. Sprache, Video,
Text) ebenfalls ber den Steuerungs-/Datenbus 322 hindurchgelassen werden. Jedoch kann aus Griinden der
Busverkehrs- oder Protokollkomplexitat ein solcher Nachrichtenverkehr verschiedenen Bussen zugeordnet
werden. CNI-Mehrfachzugriffs-(MA = multiple access)-Nachrichtenbusse 324 sind optional serielle Busse, die
entweder uni- oder bidirektional sind, welche bevorzugterweise asynchron und formatiert sind, um Nachrichten
von relativ grof3er Lange zwischen einem beliebigen Funkgerat und einem beliebigen Benutzeranschluss hin-
durchzulassen. Fig. 3 sowie die Fig. 25 bis 33 zeigen Beispiele von MA-Nachrichtenbussen. Nachrichtenbei-
spiele umfassen digitalisierte Sprache/Audioinformationen, Text, Video und Dateien von verschiedenem Typ,
sowie periodische Daten mit relativ niedriger Rate, wie zum Beispiel Positionsmesswerte, die auf verschiedene
Instrumente gegeben werden. Der Bus 324 kann auch verwendet werden, um eine Zwischenkommunikations-
oder Netzwerkfahigkeit zwischen mehreren Benutzern an einem einzelnen Ort zu unterstiitzen, wo Benutzer-
zeitschlitze verwdirfelt sind, d. h. zeitmultigeplext sind. Jedoch kann ein MA-Nachrichtenbus aufgrund von Da-
tenratenbetrachtungen (z. B. hohe Geschwindigkeit, Echtzeitvideo) so konfiguriert werden, dass alle verfligba-
ren Nachrichtenzeitschlitze einer einzelnen Nachricht zugeordnet werden. Individuelle Pakete einer jeden
Nachricht kdnnen entweder einem fest eingestellten Zeitschlitz zugeordnet werden, d. h. einem Kanal, auf ei-
nem zeitmultigeplexten Bus (z. B. Zeitunterteilungsmehrfachzugriff oder TDMA = time-division multiple ac-
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cess), oder Zeitschlitze kénnen auf Anfrage zugewiesen werden (z. B. Zuordnung von Mehrfachzugriff auf An-
frage = DAMA = demand assignment multiple access).

[0243] Weiterhin bendtigen einige Systemanwendungen betrachtlich unterschiedliche Datenraten zum Sen-
den und Empfangen. Besteht zum Beispiel ein Bedarf, Video- oder Dateidaten mit einer relativ hohen Informa-
tionsrate im Vergleich zu der ausgesendeten Signalinformationsrate zu empfangen, so kénnen separate Steu-
erungs-/Datenbusse oder Nachrichtenbusse einem oder mehreren gemeinsamen Empfangsmodulen zuge-
wiesen werden, aber ein einzelner zeitgemultiplexter Steuerungs-/Datenbus mag ausreichend sein fir mehr-
fache Sendemodule. Die tatsachlichen physischen Verbindungen zu den gemeinsamen Empfangs- und Sen-
demodulen, sowie die Anwendungsanschlisse kénnten festgelegt werden wahrend der Designphase flr die
Systemanwendung.

[0244] Die Verbindung der MA-Nachrichtenbusse 324 auf die verschiedenen Elemente, inklusive roter und
schwarzer MA-Nachrichtenbusverbindungen auf INFOSEC-Module, ist dhnlich zu den oben beschriebenen
Steuerungs-/Datenbusverbindungen, und ist ebenfalls in den Fig. 25 bis 33 gezeigt. Einige Nachrichtenverbin-
dungen zwischen Sender und Empfanger sind vorbestimmt, zum Beispiel: Daten, die auf Instrumentenlande-
funkgeraten empfangen werden, werden immer auf dieselben Instrumente oder Anzeigen durchgeleitet; Vide-
odaten, die in einem Funksystem empfangen werden, werden immer auf dieselbe(n) Anzeige(n) geleitet; Uber-
wachungskanalnachrichten werden immer auf Kopfhérer der Benutzer geleitet. Fiir sehr hohe Datenraten, wie
zum Beispiel bei Echtzeitvideo, kann ein Nachrichtenbus 324 einem einzelnen Kanal gewidmet werden.

[0245] Wiein Fig. 3 gezeigt, empfangt die AlU 308 Steuerungsdaten (Schalter, Filter, Verstarkungseinstellun-
gen, u. s. w.) Uber einen AlU-(Empfangs)-Steuerungsbus 326 direkt von dem gemeinsamen Empfangsmodul
106 in den der AlU entsprechenden Kanal. Der AlU-Steuerungsbus ist ein bidirektionaler serieller Bus, der ty-
pischerweise nicht mehr als einige MHz und bevorzugterweise einen synchronen Aufbau aufweist, obwohl er
auch asynchron konfiguriert werden kdnnte. Der AlU-Status kann auch durch das Empfangsmodul 106 tber
den Bus 324 zurick auf die CNI-Steuerung 302 geleitet werden. Die CNI-Steuerung 302 leitet Steuerungsda-
ten (z. B. Schalter, Filter und Verstarkungseinstellungen) fiir die AU 308 (und, falls verwendet, ein HF-Schal-
termodul) auf das gemeinsame Empfangsmodul 106, welches in dem Kanal der AlU untergebracht ist. Die Da-
ten kénnen dann dber den AlU-Empfangssteuerungsbus 326 weitergeleitet werden auf die AlU 308. Diese
Steuerungsbefehle von der CNI-Steuerung 302 sind relativ langwierig, und auf3er fir Textzwecke werden sie
nicht 6fters als stiindlich, taglich oder auf einer sogar noch langeren Basis geandert. AlU-Steuerungsbefehle
mit einer hdheren Rate (z. B. Steuerungsbefehle flr ein schnelles Filterhipfen oder AGC) stammen aus einem
Element (Empfangsmodul, CMP oder INFOSEC), welches untergebracht ist in dem fest eingestellten Hard-
warestrang, der dem Kanal gewidmet ist, was die Kanalsteuerungsarchitektur inklusive der Steuerung der AlU
betrachtlich vereinfacht.

[0246] Sendedaten (Durchstimminformationen, momentane Modulationspegel, u. s. w.) werden Uber einen
Sendesteuerungsbus 328 von dem gemeinsamen Sendemodul 204 in den der AIU ensprechenden Kanal ge-
sendet. Die Buseigenschaften sind ahnlich wie die des AlU-Steuerungsbusses. Ein in der AlU eingebauter
Selbsttest (BIT = built-in test) kann entweder von dem AlU-Steuerungsbus 328 oder dem Sendesteuerungsbus
326 ausgelost werden. In ahnlicher Weise kann der AlU-Status zuriick zur CNI-Steuerung 302 geleitet werden,
und zwar entweder Gber den AlU-Empfangssteuerungsbus 326 oder den Sendesteuerungsbus 328.

[0247] Ein Transpondbus 321, welcher in den Fig. 3, 6B und 7A gezeigt ist, wird hauptsachlich verwendet fur
transponderartige Funktionen, wie zum Beispiel IFF, Mode S und TACAN/Transponder, wenn der Zeitrahmen
fur eine Nachrichtenaussendung kritisch ist hinsichtlich des Zeitpunkts einer empfangenen Nachricht. Der Bus
kann auch verwendet werden, um Daten in mehreren Empfangskanalen zu vergleichen, und eine schnelle
Sendeentscheidung abhangig von einem solchen Vergleich zu treffen. Der Bus kann seriell oder parallel kon-
figuriert werden, abhangig von der fir die gesendete Antwort zur Verfligung stehenden Zeit. Er ist auch uni-
oder bidirektional und bevorzugterweise asynchron, obwohl er auch synchron konfiguriert werden kénnte. Der
Transpondbus kann auch verwendet werden, um eine Funkweiterleitungsfahigkeit mit niedriger Verzégerung
in einem Intranet bereitzustellen, oder selbst dazu, Verarbeitungsressourcen zwischen einem gemeinsamen
Empfangsmodul 106 und einem gemeinsamen Sendemodul 204 zu teilen.

[0248] Weiterhin kdnnen verschiedene Sendesteuerungsbefehle, die eine Antwort innerhalb kurzer Zeit erfor-
dern, zwischen dem Sendemodul 204 und der AIU 308 Uber diskrete Steuerungssignalleitungen gesendet wer-
den, wie zuvor erlautert. Zum Beispiel wird eine diskrete Sendeleitung 328a bevorzugterweise in der Architek-
tur der vorliegenden Erfindung bereitgestellt. Diese diskrete Leitung verbindet das gemeinsame Sendemodul
204 mit einer AlU 308. Wird ein Betrieb in einem ATCRBS- oder IFF-ahnlichen Transpondermodus mit Anten-

47/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

nendiversitat durchgefihrt, wobei ein Sendeschalter in der AlU 308 innerhalb von weniger als einigen Mikro-
sekunden, basierend auf einem Empfangervergleich, der im gemeinsamen Sendemodul 204 gemacht wird,
umgelegt werden muss, so wird diese Verbindung mit niedriger Latenz verwendet, um den Schalter zu steuern.
In 8hnlicher Weise wird der diskrete Sendeschaltkreis 328b verwendet, um zum Beispiel einen Sende-/Emp-
fangsschalter auf die Sendeposition umzulegen, und der diskrete Sendeschaltkreis 328c¢ kann als Zeittaktim-
puls verwendet werden, um mit TACAN oder anderen Typen von Impulsformung zu beginnen, welche in der
AlU-Sendekette stattfindet.

[0249] Sendesicherheits-(TRANSEC oder T-SEC)-Busse, die nicht separat in Fig. 3 gezeigt sind, aber als
29330a und 29330b in Fig. 29 bis 33, kdnnen ebenfalls bereitgestellt werden. Die TRANSEC-Busse lassen
TRANSEC-Daten wie Parameter eines ausgedehnten Spektrums und Frequenzhipfsequenzen, inklusive ei-
ner zufallig ausgewahlten Hupfinformation von der INFOSEC-Einheit (314), auf das gemeinsame Emp-
fangs-106- und Sende-204-Modul hindurch. In einigen Fallen missen diese Daten erst durch ein CMP 312 hin-
durchgehen. Buseigenschaften sind ahnlich wie die bei Steuerungs-/Datenbussen. Bei den meisten INFO-
SEC-Anwendungen kénnen die schwarzen (d. h. mit niedriger Prioritdt) Steuerungs-/Datenbusse 29320, u. s.
w., TRANSEC-Verkehr enthalten, wodurch die Notwendigkeit flir einen separaten TRANSEC-Bus eliminiert
wird.

[0250] In einigen Anwendungen werden Informationssicherheitsverwaltungsbusse (INFOSEC) 332 bereitge-
stellt. Diese Busse verteilen Schliissel auf die geeigneten INFOSEC-Module und auf programmierbare INFO-
SEC-Module und laden die geeigneten Konfigurationsprogramme herunter. Ist die Ladetafel separat von der
INFOSEC-Verwaltungseinheit 318 untergebracht, wird ein separater INFOSEC-Ladebus 334 ebenfalls bereit-
gestellt (siehe Fig. 3). Diese Busse werden konfiguriert mit Hinblick auf spezielle Sicherheitsanforderungen.

[0251] Applikationsbusse, die parallele Busse mit maRiger Geschwindigkeit sind, kdnnen auch verwendet
werden, um Applikationsmodule in der zuvor beschriebenen Weise zwischen den gemeinsamen Empfangs-
und Sendemodulen und den seriellen Bussen niedriger Geschwindigkeit zu verbinden, welche normalerweise
Uber eine Schnittstelle mit den gemeinsamen Modulen in Verbindung stehen wirden. Es ist auch méglich, die-
se Applikationsbusse so zu konfigurieren (&hnlich wie bei den Implementierungen fiir Kreuzschal-
tungs-CMP-Module zwischen gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen in Fig. 22), dass eine oder meh-
rere Applikationen aufgeteilt werden zwischen gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen, die verschiede-
nen Kanalen zugeordnet sind.

[0252] Obwohl nicht in den Figuren gezeigt, kann ein (GPS) Zeitbus oft in der Architektur eingeschlossen
sein, insbesondere wenn INFOSEC eingeschlossen ist, um GPS-Zeitgeberinformation auf die verschiedenen
Module fir verschiedene Typen von Synchronisation zu verteilen. Fur diese Anwendungen, wo der Systemsta-
tus und die Verfugbarkeit von grofiter Wichtigkeit ist, erlaubt die Flexibilitat der Architektur den Einschluss eines
separaten BIT/Wartungsbusses, um den Systemstatus und die Konfiguration zu verifizieren.

[0253] Die Busse 336 zu entfert gelegenen externen Geraten sind bevorzugterweise von einem Standardtyp
(1553, ARINC 429, u. s. w.). Diese Busse kénnen entweder unter der Kontrolle einer CNI-Steuerung sein oder
unter der Kontrolle der externen Geréate.

[0254] Die ruckwartige Ebene, welche die Busse aufnimmt, die elektrischen Versorgungsleitungen, Taktge-
ber, Refernzleitungen, u. s. w., ist bevorzugterweise auf die Systemanwendung malfigeschneidert. In vielen
Fallen kdnnen Elemente der Busschnittstelleneinheiten, wie die Isolationstransformatoren, in der rickwartigen
Ebene enthalten sein. Mit einer passenden Unterteilung kann die rickwartige Ebene aus gemeinsamen und
nicht gemeinsamen Segmenten bestehen. Erlaubt man es dem Systemdesigner, die Zwischenverbindungen
auf der riickwartigen Ebene auszuwahlen, so ist die in den Modulen enthaltene Architektur, die im Folgenden
beschrieben wird, auf eine breite Palette von Anwendungen skalierbar.

[0255] Von besonderer Wichtigkeit fir die Modulschnittstellen ist die elektrische Isolierung der empfindlichen
analogen Bereiche der Empfangs- und Sendesignalkanale und der relativ stark mit Rauschen behafteten digi-
talen Schaltkreise, die sonst irgendwo im Gesamtsystem enthalten sind. Solche analogen Bereich kénnen ent-
halten sein in HF-Schnittstelleneinheiten zwischen der Antenne oder externen HF-Eingaben/-Ausgaben, und
sind in den gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen enthalten. Insbesondere sind digitale Verbindungen
zwischen den analogen und digitalen Bereichen eines jeden Kanals, inklusive innerhalb der gemeinsamen
Empfangs- und Sendemodule, sowie zwischen den analogen Bereichen eines Kanals und eines beliebigen an-
deren digitalen Bereichs des Systems, inklusive anderer Module und Einheiten so ausgelegt, dass sie vonein-
ander elektrisch gut isoliert sind, indem man zum Beispiel Leitungsdifferenzial-(d. h. zwei Schienen)-Sender
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(d. h. Treiber), Empfanger und Transceiver in den verschiedenen analogen und digitalen Einheiten verwendet,
oder méglicherweise dadurch, dass man faseroptische Verbindungen verwendet, und auch durch Verwendung
von getrennten Leistungs-/Erdungssystemen fiir die analogen und digitalen Bereiche. Weiterhin gilt, dass,
wenn es notwendig ist, ein Zeitgebersignal mit hoher Geschwindigkeit zwischen digitalen und analogen Berei-
chen auszusenden, zum Beispiel fir den mit einem Zeitgebersignal beaufschlagten AlU-Kontrollbus zwischen
dem digitalen Teil des gemeinsamen Empfangsmoduls und einer AlU, dass dann die Zeitgeberverbindung be-
vorzugterweise deaktiviert wird, nachdem die Steuerungsdaten liber den Bus gesendet worden sind.

[0256] In ahnlicher Weise sollten fiir analoge Verbindungen zwischen den analogen und digitalen Bereichen
eines Kanals oder dem gesamten System, zum Beispiel dem Durchgang einer in einem analogen Bereich er-
zeugten Referenzfrequenz, die zu einem digitalen Bereich gegeben wird, solche analogen Verbindungen iso-
liert sein, bevorzugterweise Uber die Isolation der Transformatoren.

[0257] Wie zuvor erlautert, kdnnen die gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Module in einer belie-
bigen Anzahl von verschiedenen Konfigurationen kombiniert werden. Fig. 8 veranschaulicht ein System mo-
derater Komplexitat und einen Systemaufbau 900, der fir einen CNI-Funkaufbau eines kommerziellen Flug-
zeugs geeignet ist. Andere mogliche Aufbauten werden unter Bezugnahme auf die Fig. 8, 12 bis 24, 34, 36
und 37 erlautert. Die bespielhaften Ausfuhrungsformen, die unten erldutert werden, kénnen durch den Fach-
mann abgeandert werden, zum Beispiel durch Hinzufligen oder Weglassen von Modulen, Auswechseln von
Zwischenverbindungen zwischen Modulen und Modulprogrammierung, um die Erfordernisse eines groften Be-
reichs von CNI-Funkanwendungen zu erflllen. Die in einer jeden Figur aufgeflihrten verschiedenen Funktio-
nen werden implementiert durch Herunterladen von Softwareprogrammen von der CNI-Steuerung 302. Die
dargestellten AlU 308 kdnnen unterteilt werden in separate Module, wie zuvor erlautert, und ausgelegt werden
fur spezielle Funk- und Systemanwendungen. KanalmaRig implementierte Nachrichtenprozessoren (CMP)
kdnnen zu einem jeden Kanal hinzugefiigt werden. Busschnittstellen (I/F) sind in den Modulen und Benutzer-
anschlissen enthalten. Eine jede Ausfihrungsform kann mehrere Anschlisse, Anzeigen, u. s. w., aufweisen.
Programmierbare Kanéle in einer jeden Ausfiihrung kénnen verschiedene Wellenformenkombinationen hin-
sichtlich der Phase, Frequenz und Amplitude bedienen, sowie auch verschiedene Typen von Nachrichten und
INFOSEC-Verarbeitung. Fur Einzelkanalmechanisierungen, wie in den Fig. 12 bis 16 und 18 bis 20 gezeigt,
sowie eine Transpondermechanisierung, wie in Fig. 17 gezeigt, ist ein Steuerungs-/Datenbus Ublicherweise
ausreichend, um sowohl Steuerungsinformation als auch empfangene/gesendete Nachrichten durchzulassen.
Aber zusatzliche Busleitungen (inklusive Ersatzbusleitungen) kénnen parallel hinzugefiigt werden fir jede Me-
chanisierung, falls die Verkehrsbedingungen oder die Implementierungskomplexitat dies zulasst. Optionale
Blockwandler in einer AlU 308 kdnnen nicht nur das ungefahr von 2 bis 2000 MHz verlaufende Band ausdeh-
nen, sondern kénnen auch Ldcher in der Frequenzabdeckung der gemeinsamen Empfangs- und Sendemodu-
le auffiillen. Nicht alle Anwenderanschliisse und Peripheriegerate werden in jeder Anwendung verwendet.

[0258] Durch Unterteilung eines jeden Kanals in die Module und Submodule, wie unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 7 beschrieben, fiuhrt die vorliegende Erfindung zu einer synchronen Steuerung in allen Abtastraten,
so wie dies notwendig ist, die parallelen Schnittstellen mit hoher Geschwindigkeit zwischen den Elementen des
digitalen Submoduls 600 innerhalb des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 zu steuern und zwischen den Ele-
menten des digitalen Submoduls 700 in dem gemeinsamen Sendemodul 204, welches enthalten ist innerhalb
des Submoduls 600 oder 700 des jeweiligen gemeinsamen Empfangs- oder Sendemoduls. Eine Steuerung
mit maRiger Geschwindigkeit, wie zum Beispiel AGC, wird entweder zwischen dem digitalen Submodul 600
und dem analogen Submodul 500 innerhalb des gemeinsamen Empfangsmoduls 106 durchgefihrt oder zwi-
schen dem gemeinsamen Empfangsmodul 106 (iber sein digitales Submodul 600), und die AlU 104 in dem
zugeordneten Kanal ist in sich selbst abgeschlossen innerhalb des Empfangskanals. Eine Steuerung mit ma-
Riger Geschwindigkeit, wie zum Beispiel Leistungsverstarkungssteuerung (oder Antennenauswahlsteuerung
fur einen Transponder mit Antennendiversitat) zwischen dem gemeinsamen Sendemodul 204 (Uber sein digi-
tales Submodul 700), und die AlU 104 in dem zugeordneten Kanal ist in dem Sendekanal in sich selbst abge-
schlossen. Andere Echtzeitsteuerung, wie ein Umschalten zwischen Antennen und einer Benutzerkanalaus-
wahl, wird ausgeldst bei einer niedrigen Geschwindigkeit durch die Steuerung 302 und die Konfigurationssteu-
erung oder eine Langzeitsteuerung, wie ein Umschalten auf Ersatzteile oder Wechseln der Modulfunktion, wird
ausgeldst durch die Steuerung 302 bei einer nochmals niedrigeren Geschwindigkeit. Die Kanalsteuerungssig-
nale, die in den jeweiligen digitalen Submodulen erzeugt werden, werden durch interne oder externe Entschei-
dungsprozesse erhalten. Ein Beispiel fur einen internen Entscheidungsprozess besteht darin, wenn ein ge-
meinsames digitales Empfangssubmodul 600 einen Signalpegel misst und den Empfangskanal AGC in dem
zugeordneten analogen Submodul 500 oder zugeordneten AlU 104 (308) einstellt. Ein anderes Beispiel fir ei-
nen internen Entscheidungsprozess ist, wenn ein gemeinsames digitales Sendemodul 700 die empfangene
Leistung von oberen und unteren Antennen (lber den Transponderbus) 321 vergleicht und einen Schalter in
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der zugehdrigen AlU (Transponder AlU nicht gezeigt) schaltet, um zwischen einer oberen oder unteren Anten-
nenposition zu schalten. Ein Beispiel eines externen Entscheidungsprozesses ist, wenn ein digitales Submodul
600 oder 700 entweder in einem gemeinsamen Empfangsmodul 106 oder einem gemeinsamen Sendemodul
204 Durchstimminformation von der Systemsteuerung 302 empfangt und eine solche Durchstimminformation
auf das zugehdorige analoge Submodul 500 oder 800 Uber den Durchstimmbus weiterleitet oder auf die zuge-
horige AlU 308. Im Vergleich zu integrierten programmierbaren Funksystemen nach dem Stand der Technik
fuhrt dies zu: einer wesentlich vereinfachten Steuerungsarchitektur dadurch, dass Steuerungskonflikte im We-
sentlichen kein Thema darstellen (es besteht keine Notwendigkeit, Ereignisse mit relativ hoher Rate zwischen
verschiedenen Kanalen zu planen); einem vereinfachten Aufbau der CNI-Steuerung; einer einfachen Skalie-
rung der Systemkapazitat auf verschiedene Anwendungen durch Hinzufligen oder Léschen von Kanalen, ohne
dass dies eine grolkere Auswirkung auf Steuerungszeitpunktbetrachtungen hatte; einer einfacheren Rezertifi-
zierung des gesamten Systems inklusive der zentralisierten Steuerung, wann immer eine CNI-Funktion hinzu-
gefligt oder geandert wird; der Fahigkeit, Kanale unabhangig herauszuziehen und zu testen oder zu modifizie-
ren, ohne dass eine aufwandige CNI-Systemsteuerung bendtigt wiirde.

[0259] Die Steuerungsarchitektur der vorliegenden Erfindung erlaubt sowohl manuelle als auch automatische
Fehlerbestimmung, Einkreisung und Korrektur. Es gibt verschiedene Verfahren, die dem Fachmann wohl be-
kannt sind zum Bestimmen und Einkreisen von Fehlern in den individuellen Modulen sowie auch in den ver-
schiedenen Systembussen. Der Systemaufbau kann so sein, dass Signale an verschiedenen Stellen in den
Empfangs- und Sendeketten eingespeist und erfasst werden, blicherweise innerhalb der Module, um Fehler
zu erfassen und einzukreisen. Wird ein Fehler erfasst, entweder durch Bedienpersonal, welches manuell eine
Ausgabe Uberwacht, oder automatisch tber einen Detektor, so werden Ersatzmodule (oder Module mit niedri-
ger Prioritat) als Ersatz reprogrammiert, entweder durch eine Software, die bereits in diesen Modulen vorhan-
den ist, oder durch Software, die von der Steuerung 302 (114, 206, u. s. w.) heruntergeladen wird auf die Mo-
dule und wobei die geeigneten Schalter, wie zum Beispiel SPMT-Schalter 1002, 1004, 1102 und 1104 umgelegt
werden, um das Signal durch diese Ersatzmodule zu leiten. AlU-Fehler kdnnen entweder korrigiert werden
durch Bereitstellen von redundanten AlU oder durch Verwendung der AlU-Implementierungen, die in der zuvor
erlauterten fehlertoleranten AlU-Anwendung beschrieben sind. Redundante Busse kénnen leicht durch den
Fachmann verwendet werden durch Verwendung der programmierbaren Eingabe-/Ausgabefahigkeit der ver-
schiedenen Module. Weiterhin kann das System durch Implementierung geeigneter Algorithmen in der Steu-
erung 302 automatisch rekonfiguriert werden: Der Fehler kann automatisch erfasst werden, Ersatzmodule wer-
den reprogrammiert und umgeschaltet, um die ausgefallenen Module zu ersetzen, und der Fehler in einem
Speicher aufgezeichnet, wobei der gesamte Ablauf flir das Bedienungspersonal transparent ist, aufer fir die
mogliche Anzeige des Fehlers.

[0260] In dem System 900 der Fig. 8 kommuniziert ein Flugzeuginformationsverwaltungssystemcomputer
902 mit den Flugkontrollgeraten und den Flugzeugsteuerungs- und -anzeigecomputern 904 sowie mit dem Zu-
sammenbau der gemeinsamen Empfanger 106 und Sender 204, die fir die verschiedenen unterschiedlichen
Kanalfuntionen bendtigt werden. Bei diesem besonderen Beispiel werden zwei identische aber getrennte
Gruppen | und Il von Funkvorrichtungen, von denen eine jede ihre CNI-Steuerung umfasst, aus Zwecken der
Redundanz verwendet, und, obwohl nicht gezeigt, kdnnten zusatzliche gemeinsame Module 106 und 204 als
Ersatzteile innerhalb einer jeden Gruppe | und Il verwendet werden, ahnlich wie bei den Fig. 10 und 11, und
werden programmiert, um ausgefallene gemeinsame Module zu ersetzen, die vorab einer oder mehreren
Funkfunktionen zugeordnet worden sind. Die Steuerungs-/Anzeigeeinheiten 904 steuern das System Uber die
CNI-Steuerungen 903, die zuvorerldutert worden sind. Zum Zwecke der Veranschaulichung sind nur zwei AlU
fur jeden Typ von Funksystem gezeigt, zusammen mit den redundanten CNI-Steuerungsmodulen. Wie aber
zuvor erlautert, erlaubt die erfindungsgemale Architektur eine leichte Skalierung auf mehr (oder weniger)
Funksysteme eines jeden Typs. Falls als notwendig angesehen wahrend der Systemplanung, kénnen zusatz-
liche Funkkanale, wie zum Beispiel VHF-Kanale leicht hinzugefligt werden durch geeignetes Konfigurieren der
AlU und Zusammenfassen der digitalisierten Sprach- und/oder Steuerungs-/Datenbusse. AulRer fir die Nav
AlU 912, welche Nur-Empfangsfunkfunktionen bedient, sind Leistungsverstarker, die die geeigneten Bander
abdecken, in den AlU enthalten. Digitalisierte Audiosignale (inklusive Sprachsignale und Téne, wie zum Bei-
spiel Morsecode oder von einer Markierungsbake) werden durch einen digitalisierten Audiobus 905 auf die Au-
dioverwaltungseinheit 922 geleitet zur Verteilung an die Flugbesatzung. Informationen, wie zum Beispiel Na-
vigationsdaten, werden Uber den Steuerungs-/Datenbus 907 auf die geeigneten Anzeigen 904 geleitet. Zusatz-
liche Busse von einem jeden Typ werden bereitgestellt zum Zwecke der Redundanz oder fur mdgliche zuséatz-
liche Verkehrskapazitat (wie zum Beispiel fur VHF-Datenfunk). Obwohl nicht gezeigt, kdnnten im Falle des
Ausfalls von Empfangs- oder Sendemodulen fiir ein jedes der CNI-Funksysteme Funkkanale mit niedrigerer
Prioritat (z. B. die SATCOM-Telefonkanale fiir die Passagiere) vorgehalten werden und die Empfangs-/Sende-
module kénnten umgeschaltet werden, um Luftfahrtsteuerungsfunktionen zu unterstiitzen. Weiterhin sind red-
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undante programmierbare gemeinsame Sende- und Empfangsmodule, die als Sicherungssysteme zwischen
verschiedenen Typen von Funksystemen verwendet werden, nicht gezeigt und werden im Folgenden erlautert.
(Die AlU-Steuerungsbusse und Sendesteuerungsbusse sind in diesem Beispiel nicht gezeigt). Das System
fuhrt die Funkfunktionen durch und umfasst die Antennenschnittstelleneinheiten fir HF-Funk, VHF-Funk (so-
wohl Sprache als auch Daten), kommerzielles SATCOM, Mikrowellenlandesysteme (MLS = Microwave Lan-
ding System), VHF Omni-Range (VOR), die Lokalisierungs-(LOC = localizer)-, Gleitpfad-(GS = glideslope)-
und Markierungsbaken-(MB = marker beacon)-Bauteile des Instrumentenlandesystems (ILS = Instrument Lan-
ding System), eine automatische Richtungsfindung (ADF = automatic direction finding), Mode-S- und Entfer-
nungsmessungsgerate (DME = distance measuring equipment). Und obwohl die erfindungsgemaRe Architek-
tur konfiguriert werden kann, um Verkehrskollisionsverhinderungssysteme der Klasse Il, (TCAS = Traffic Col-
lision Avoidance System Class Il), zu beinhalten, wird bei diesem speziellen Beispiel TCAS Il bereitgestellt
durch separate Gerate. Jedoch kann die erforderliche Mode-S-Schnittstelle auf separate TCAS 1l-Gerate tber
das Element 920 bereitgestellt werden. Und obwohl nicht gezeigt, kann kommerzielles GPS bereitgestellt wer-
den. Falls die GPS-Aktualisierungsrate relativ niedrig liegt, kann eine GPS-Antenne mit den Navigati-
ons-(NAV)-AIU 912 verbunden werden, und das gemeinsame Empfangsmodul, welches mit dieser AlU zusam-
menhangt, kann zeitlich geteilt werden mit den anderen angegebenen Nav CNI-Funkfunktionen.

[0261] Zum Beispiel konnen die AlU 906 und die zugehoérigen Empfangs- und Sendemodule eine Zweiwe-
ge-VHF-Sprachkommunikation durchfihren. AlU 908 und die zugehdérigen Empfangs- und Sendemodule fiih-
ren eine Zweiwege-VHF-Kommunikation durch, entweder fir Sprache oder fir Daten. Da HF- und VHF-Funk
Ublicherweise nicht gleichzeitig verwendet werden, kénnen diese beiden Kommunikationsfunktionen das ge-
meinsame Paar von gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen aufteilen (welche programmiert sind fir je-
den Typ von Kommunikationsfunktion) Uber den geteilten Transceiver HF-Pfad, der die zugehdrigen AlU ver-
bindet. Einzel- oder Mehrfachkanalduplex SATCOM ist ebenfalls bereitgestellt iber einen geeigneten Fre-
quenzmultiplexer in den SATCOM AIU 910, entweder flr Sprach-/Datenverwendung durch die Besatzung des
Flugzeugs oder fur Telefondienste fiur Passagiere. Ein gemeinsames Empfangs- und Sendemodulpaar wird fir
einen jeden Kanal verwendet. Die Nav AlU 912 sind implementiert, um Nur-Empfangsfunktionen MLS, ILS,
VOR und ADF zu bedienen. (Obwohl die Landesystemfunktion streng genommen keine Navigationsfunktion
ist, werden MLS und ILS manchmal gemeinsam in die Navigationsklasse eingruppiert). Abermals werden die-
se Funktionen normalerweise nicht gemeinsam verwendet, so dass sie dasselbe Empfangsmodul zwischen
sich aufteilen kénnen, welches vorab programmiert wird fir die geeignete Funktion. Ist man unterwegs, so wird
entweder VOR oder ADF fiir die Navigation verwendet, abhangig davon, welche Navigationshilfe in dieser Ge-
gend verwendet wird. Wahrend des anfanglichen Landeanflugs ist das gemeinsame Empfangsmodul program-
miert fUr ILS oder MLS, abhangig davon, welche Art von Landesystem am Boden verwendet wird. (Dasselbe
gemeinsame Empfangsmodul kann auch programmiert werden, um differenzielles GPS-Landen zu unterstit-
zen, falls dies in Zukunft zum Landen verwendet wird). Gibt es eine Situation, in der die Landesignale nicht
empfangen werden kénnen und eine VOR- oder ADF-Navigationsauffrischung benétigt wird, so erlaubt die in-
volvierte Aktualitat ein Hin- und Herpendeln zwischen Lande- und Navigationsablesungen, bis das Landesignal
erkannt wird. Bei dieser beispielhaften Konfiguration findet auch eine Zeitaufteilung zwischen dem Entfer-
nungsmessgerat (DME = distance measuring equipment) und demselben Empfangsmodul statt iber den zwi-
schen diesen aufgeteilten Empfangs-HF-Pfad, welcher die Nav und DME/Mode-S AlU 914 verbindet. Die
DME/Mode-S AlU 914 bedienen die DME- und Mode-S-Funktionen. Mode-S-Antennendiversitat wird bereitge-
stellt Uber zwei gemeinsame Empfangsmodule, wobei ein jedes verbunden ist mit einer oberen oder unteren
Antenne in der zugehorigen AlU. Identifikationssignalamplituden von einer jeden Antenne werden in einem je-
den Empfangsmodul hergestellt, auf das damit zusammenhangende Sendemodul Uiber den Transpondbus ge-
leitet, und die ausgesendete Antwort wird auf die Antenne mit dem gréf3eren empfangenen Signal in Richtung
vom Sendemodul Uber die in Fig. 3 angezeigte Leitung fiir die diskrete Sendevorrichtung geschaltet. Weiterhin
erlauben DME- und Mode-S-Zeitleitungen das Teilen des gemeinsamen Sendemoduls sowie ein Teilen des-
selben Leistungsverstarkers in der DME/Mode-S AlU. In diesem Falle werden die DME-Identifikationen einer
entfernten Bodenmarkierungsbake um die Mode-S-Antworten mit hdherer Prioritat geplant. Fig. 8 ist nur ein
Beispiel, wie die erfindungsgemalie Architektur konfiguriert werden kann, um ein integriertes CNI-Funksystem
fur ein kommerzielles Transportflugzeug bereitzustellen. Die Architektur kann auch auf andere Flugzeugan-
wendungen skaliert werden durch Hinzufiigen oder Weglassen von Modulen.

[0262] Werden Multifunktions-Transceiversysteme, wie die in Fig. 8 veranschaulichten, bereitgestellt, ist es
moglich und manchmal bevorzugt, die Kontrollfunktionen in zwei separate Busse langs funktionellen Leitun-
gen, wie in Fig. 9 gezeigt, aufzuteilen. Wie aus Fig. 9 ersichtlich, werden die Funkfunktionen aufgeteilt in Kom-
munikationsfunktionen und Navigations-/Identifikationsfunktionen. Die Kommunikationsantennen 950 sind mit
den Transceivern 952 fiir eigens zugeordnete Kommunikationskanale verbunden. Diese Transceiver werden
durch eine Steuerung 302 Uber einen zugeordneten Kommunikationsbus 954 gesteuert, welcher ebenfalls die
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Kommunikationsdaten zu den Kommunikationsanschlissen 956 beférdert. Dieser Bus kann auch aufgeteilt
werden in separate Steuerungs- und Kommuniktionsdatenbusse. Die Navigations-/Identifikationsantennen
960 sind an zugeordnete Transceiver 962 gekoppelt, und die Kommunikation findet statt Gber einen (mehrere)
zugeordnete(n) Bus (Busse) 964 zwischen der Steuerung 302, den Navigations-/Identifikationsanschliissen
und den Transceivern 962. Diese Anordnung stellt, ahnlich wie die Anordnung der Fig. 8, zusatzliche Busver-
kehrkapazitat bereit und erlaubt, dass die Formate und Protokolle eines jeden Typs von Bus maRgeschneidert
werden auf den Typ von Information, der Gber den Bus zu leiten ist. Weiterhin gilt, dass, wenn INFOSEC be-
teiligt ist, Ublicherweise fir Anwendungen im Militarbereich, aber vielleicht auch fiir zukiinftige kommerzielle
Anwendungen, diese Anordnung eine einfachere Trennung von sicheren und nicht sicheren Kanalen erlaubt.
Zum Beispiel werden Busse fur sichere Kommunikationskanale von den normalerweise nicht sicheren Naviga-
tionskanalen getrennt. Obwohl nicht gezeigt, kann eine separate CNI-Steuerung im letztgenannten Fall er-
wunscht sein aus Grinden von Isolationsbetrachtungen. Weiterhin gilt, dass, falls die Identifikationsfunktion
ebenfalls INFOSEC (z. B. IFF-Modus 4) umfasst, ein getrennter sicherer Kanal, der Busschnittstellen enthalt,
bereitgestellt werden kann.

[0263] Redundanz kann in komplexen Systemen, wie zum Beispiel in Fig. 10, bereitgestellt werden durch Be-
reitstellen von SPMT-Schaltern, wie zuvor erlautert. Solch eine redundante Systemarchitektur 1000 ist in
Fig. 10 gezeigt. Bei dieser Architektur umfasst ein jeder Kanal entweder ein gemeinsames Empfangsmodul
oder ein gemeinsames Sende-/Empfangsmodulpaar, wobei die kanalmafig implementierte Konfiguration auf-
rechterhalten wird. Die Redundanz wird bereitgestellt durch Sende- und Empfangsschalter 1002 und 1004, die
an das gemeinsame Ersatzempfangs-1006- und gemeinsame -sende-1008-Modul gekoppelt sind, welche dy-
namisch programmiert werden kdnnen, um eine beliebige der Sende- oder Empfangsfunktionen des Systems
1000 durchzufiihren. Diese Ersatzmodule 1002 und 1004 dienen als universelle Sicherungsmodule fur alle
Sende- und Empfangsfunktionen, die von Interesse sind. Geeignete herkdmmliche Leistungsaufteiler und
Kombinierer sind in den AlU 308 bereitgestellt, um es zu erméglichen, dass die Anderung in der Durchleitung
im Wesentlichen sofort durchgefiihrt werden kann.

[0264] Die Redundanz kann weiter verbessert werden durch ein System 1100, wie in Fig. 11 gezeigt. Dieses
System 1100 umfasst ein Paar von Sende-1102- und Empfangs-1104-Schaltern und entsprechende Paare von
gemeinsamen Ersatzsende-1106- und -empfangs-1108-Modulen. Dies in Verbindung mit geeigneten fehlerto-
leranten AIU, die in einer damit in Bezug stehenden Anwendung beschrieben sind, erhéht typischerweise die
zur Verfligung stehende Lebenserwartung des Systems 1100 im Vergleich zu dem System 1000 um mehrere
Grolenordnungen von Zehnerpotenzen. Das System ware wahrscheinlich so konfiguriert, dass es eingebaute
Selbsttests (BIT = built-in test) durchfiihren wiirde und kénnte auch so konfiguriert werden, dass es Fehlerein-
kreisungstests (FIT = fault-isolation test) durchfuhren kénnte sowie automatische Rekonfiguration beim Erset-
zen der ausgefallenen Kanalhardware mit einem Ersatzsicherungsteil, welches geeignet reprogrammiert wird.

[0265] Fig. 12 veranschaulicht eine der einfachsten Aufbauten, die hergestellt werden kann unter Verwen-
dung der Architektur der vorliegenden Erfindung. Ein Multibandempfangssystem 1200 ist dargestellt, welches
eine Einzelkanal-Nur-Empfangsfunktion umfasst, wie sie bereitgestellt wird durch ein kommerzielles Radiosys-
stem, welches ein einzelnes programmierbares gemeinsames Empfangsmodul 106 aufweist. Das System
kann Standardaudiobauteile 1202 und die notwendigen Steuerungen 1204 zum Schalten zwischen Kanalen
aufweisen sowie einen geeigneten Monitor 1206, falls notwendig. Die verschiedenen Empfangskanéle eines
solchen Systems kénnen, wenn sie sich in einer Abtastbetriebsweise befinden, einem Zeitmultiplexverfahren
unterworfen werden in einer "Abtastvorrichtung", welche die Aktivitat in einem beliebigen der Kanale erfasst,
welche in dem abzutastenden Satz enthalten sind. Der schnellste Vorgang zum Festlegen eines aktiven Ka-
nals findet statt, wenn die Empfangerdemodulationsprogramme resident sind in dem gemeinsamen Empfangs-
modul 106. Etwas langere Zeiten zum Einrasten treten auf, wenn die einer empfangenen Wellenform entspre-
chende Demodulation von der CNI-Steuerung 302 heruntergeladen werden muss vor dem Uberwachen der
Aktivitat auf einem speziellen Kanal. Fur diese Funktionen, die spezielle zusatzliche Verarbeitung bendtigen,
kann ein kanalmafig implementiertes Nachrichtenprozessor-(CMP = channelized message processor)-Modul
oder ein Informationssischerungs-(INFOSEC)-Modul verwendet werden in dem Kanal zwischen dem Empfan-
germodul 106 und dem Steuerungs/Datenbus 322. Die Module kdnnen auch bereitgestellt werden parallel zu
dem Steuerungs-/Datenbus 322, so dass die Steuerung 302 separate Busse fiir diese Module umfasst. Zu-
satzlich kdnnen separate Steuerungs- und Nachrichtenbusse bereitgestellt werden.

[0266] Fig. 13 zeigt ein Multifunktions-Navigationsempfangersysstem 1300, welches einen einzelnen pro-
grammierbaren Kanal bereitstellt. Dieses System 1300 umfasst die Benutzerschnittstelle 1202, Steuerungen
1304 und Anzeige 1306, wie in dem System der Fig. 11, jedoch steuern die Steuerungen 1204 den Multiplex-
ladevorgang der programmierbaren Eigenschaften der verschiedenen Typen von Navigationsfunktionen, die
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durchzufliihren sind abhangig von den speziell bereitgestellten Navigationsinstrumenten 1308. Die drei Funk-
tionen (Lokalisierer, Gleitpfad, Markierungsbake) umfassen die ILS-Funktion, die schnell abgetastet (gemulti-
plext) werden kann, um ein zusammengesetztes Ausgabesignal fur Zwecke der Anzeige und Audioubertra-
gung bereitzustellen, wahrend die Antennen 102 entsprechend einem Multiplexverfahren unterzogen werden.

[0267] Das System 1400 der Fig. 14 ist ein Multibandtransceiver mit einem einzelnen programmierbaren Ka-
nal, welcher sowohl ein gemeinsames Empfangsmodul 106 als auch ein gemeinsames Sendemodul 204 auf-
weist. Zusatzlich zu den Peripheriegeraten, die bei den zuvor erlduterten Ausfihrungsformen bereitgestellt
worden sind, kann diese Ausfiihrungsform andere Peripheriegerate 1408, 1410 und 1412 vom Transceivertyp
bereitstellen. Sowohl ein Halbduplex- als auch ein Vollduplexbetrieb kdnnen bereitgestellt werden durch Ver-
wendung der Steuerungsbusse 326 und 328. Die Unterbringung in einem entfernt gelegenen Sender kann er-
reicht werden durch Vergleich der Phase von zwei oder mehreren einem Zeitmultiplexverfahren unterworfenen
Antennen 102 durch Steuern der Antennenschaltstellungen tber den Bus 326. Wie bei zuvor erlauterten Aus-
fuhrungsformen kann ein kanalmanig implementiertes Nachrichtenprozessor-(CMP)-Modul und/oder ein Infor-
mationssicherheitsmodul bereitgestellt werden zwischen einem jeden der Sende-204- und Empfangs-106-Mo-
dule und der Steuerung 302. Der Bus 321 kann verwendet werden fur entweder einen Transponder oder eine
Weitersendungsfunktion, oder um Verarbeitungsressourcen zwischen den gemeinsamen Empfangs- und Sen-
demodulen aufzuteilen.

[0268] Ein Multifunktions-Navigationstransceiversystem 1500 ist in Fig. 15 veranschaulicht. Dieses System
1500 umfasst viele der gemeinsamen Komponenten wie in Fig. 12, auBer dass die Navigationsinstrumente
1508 sowohl Sende- als auch Empfangsbauteile umfassen, wie zum Beispiel DME, TACAN und TCAS. Wenn
es die Pinktlichkeit erlaubt, kbnnen Funktionen verwurfelt werden mit Transponder- und ldentifikationsfunkti-
onen in spateren Figuren.

[0269] Fig. 16 zeigt ein System 1600, welches Identifikations- und Transponderfunktionen bereitstellt. In kom-
merziellen Systemen wiirden die CMP- und INFOSEC-Modulabschnitte 1610 normalerweise fehlen. Die
CMP-Funktionen unterscheiden sich von den INFOSEC-Funktionen, obwohl beide oft bei vielen Anwendungen
vorliegen. Es gibt jedoch Anwendungen, welche zusatzliches CMP ohne INFOSEC benétigen: zum Beispiel
HF-Funk mit automatischem Verbindungsaufbau (ALE = automatic link establishment); Daten- oder digitale
Sprachkommunikation in HF-, VHF-, UHF-, SATCOM- oder anderen Bandern, welche ein Verwiirfeln/Rlckver-
wiurfeln eines BIT-Stroms bendétigen, um atmospharische Signalstarkeschwankungen oder Stérungen zu tiber-
winden, oder welche héhere Niveaus einer nach vorwarts gerichteten Fehlerkorrektur bendtigen, welche be-
reitgestellt werden kdénnen in denselben Empfangs- und Sendemodulen, oder welche eine Modulationsband-
breitenreduzierung fir Sprache bendétigen iber, zum Beispiel, linear vorhersagbare Codierung (LPC = linear
predictive coding); verschiedene Arten von Netzwerkverarbeitung; u. s. w. Weiterhin kénnte es potenziell auch
einfache zukiinftige Kommunikations-(oder sogar Navigations- oder Identifikations-)-Anwendungen geben, die
keine nicht-sichere Nachrichtenverarbeitung bendtigen, welche die gemeinsamen Empfangs- und Sendemo-
dule nicht bereitstellen kénnten, aber ein gewisses Mal an Informationssicherheit benétigen. Deshalb sollten
wir nicht routinemaRig CMP plus INFOSEC als ein Sicherheitssystem bezeichnen. In solch einem System 1600
werden Antworten auf gultige Identifikationen in einer zugewiesenen Zeitspanne ausgesendet unter Verwen-
dung des Transponderbusses 321. Wenn entweder CMP-Funktionalitdt oder INFOSEC-Funktionalitat einge-
schlossen ist im Bereich 1608, so wird anstelle der Verwendung des Transponderbusses 321 zwischen den
gemeinsamen Empfangs-106- und Sende-204-Modulen die Transponderschleife gebildet zwischen dem IN-
FOSEC- und/oder CMP-Bereich 1608, welcher aufgebaut sein kann aus einem einzelnen oder getrennten
CMP- und INFOSEC-Modulen. In diesem System 1600 wird ein Wiederholungsbetrieb mdglich mit oder ohne
INFOSEC. Der Transponderbus kann auch verwendet werden fir ein Funksystem mit geringer Verzégerung
von einer Tragerfrequenz auf eine andere Tragerfrequenz mit einem beschrankten Betrag an Fehlerkorrektur.
Wellenformtransformation und ein beschrankter Betrag an Fehlerkorrektur sind ebenfalls méglich. Die AlU 308
muss geeignet ausgelegt sein, um den Wiederholungsverkehr durchzulassen. Die Wiederholungsbetriebswei-
se ist auch moglich durch SchlieRen der Wiederholungsschleife durch die CMP-Module, mit oder ohne INFO-
SEC. Tut man dies, so treten Vorteile auf hinsichtlich der zusatzlichen CMP- und/oder INFOSEC-Verarbeitung,
was héhere Niveaus der Fehlerkorrektur beinhaltet, eine Internetzwerkarbeitsweise (inklusive einer Anderung
der INFOSEC-Formatierung) und dem Wechseln zwischen verschiedenen Kommunikationsfunktionalitaten.

[0270] Das System 1700 der Fig. 17 ist ein Identifikationssystem mit Antennendiversitat zwischen zwei An-
tennen 102 und umfasst somit zwei gemeinsame programmierbare Empfangsmodule und somit zwei Emp-
fangskanale. Transponderantworten auf glltige ldentifikationen werden in der zugewiesenen Zeitperiode
durch die Antenne zuriickgesendet, welche das gréRere Identifikationssignal empfangt, was es notwendig
macht, dass das Sendemodul 204 gemafll dem Kanal programmiert wird, in welchem die ausgesendete Ant-
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wort auftreten soll. Abermals kénnen INFOSEC- und/oder CMP-Bereiche 1708 bereitgestellt werden oder weg-
gelassen werden. Der Bereich 1708 wird zum Beispiel weggelassen fiir Mode S, Luftverkehrsteuerungsradar-
bakensysteme (ATCRBS = Air Traffic Control Radar Beacon System) oder TACAN-Funkfunktionen, wird aber
bereitgestellt, zum Beispiel, fir Freund-Feind-Abfrage-(IFF = Interrogate Friend-or Foe)-Betriebsart 4. Anstelle
der Verwendung des Transponderbusses zwischen den gemeinsamen Empfangs- und Sendemodulen wird die
Transponderschleife durch das INFOSEC/CMP-Modul hindurch gebildet.

[0271] Fig. 18 veranschaulicht ein System 1800, welches mehrere (m) programmierbare Empfangskanale
zur Identifikation und fir Identifikationsfunktionen durch Programmieren des einzelnen gemeinsamen Emp-
fangskanalmoduls 106 fir eine jede verschiedene Funktion bereitstellt. Identifikationen werden ausgesendet,
und Eintreffwinkel von empfangenen Antworten kénnen gemessen werden durch Vergleich der Einzelimpuls-
phase und/oder -amplitude, die von mehreren (n) Antennenelementen 102 empfangen werden. In diesem Falle
kdnnen die Empfangsmodule geeignet konfiguriert werden fiir eine gemeinsame Phasenreferenz durch Bereit-
stellen einer zusatzlichen analogen Zwischenverbindung zwischen ihnen, so dass der Synthesizer in einem
der Empfangsmodule die gemeinsame Synthesizerquelle (nicht gezeigt) ist. Die Anzahl der erforderlichen
mehrfachen Empfangskanale (sowie die Anzahl der Antennen) hangt von dem Mechanisierungsgrad des Sys-
tems zum Empfangen der Einfallswinkelinformation ab. Das System kann Teile des INFOSEC/CMP-Bereichs
1810 umfassen oder weglassen. Dieselbe grundlegende Ausfihrungsform mit nur einer einzelnen Antenne
kann als JTIDS-Anschluss verwendet werden. In diesem Falle hangt die Anzahl der Empfangskanéale von der
bendtigten Aktivierungszeit des Sicherungssystems ab.

[0272] Dasin Fig. 19 gezeigte System 1900 umfasst ein nachrichtenintensives Funksystem, wie zum Beispiel
ein fir Flugzwecke verwendetes kommerzielles VHF-Funksystem, welches eine kanalmafig implementierte
Nachrichtenverarbeitungseinheit 1914 bendétigt, ahnlich wie bei der CMP-Diskussion in Verbindung mit Fig. 16
und welches typischerweise bereitgestellt wird durch einen Universalzweckprozessor. Diese Funkfunktionen
erfordern Nachrichtenverarbeitungen, die nicht bereitgestellt werden durch die Verarbeitungsfunktionen, die in
dem gemeinsamen Empfangs-106- oder Sende-204-Modul enthalten sind. Trotzdem handelt es sich bei der
Busschnittstelle zwischen diesen Einheiten 106/204 und der CMP 1914 Ublicherweise um eine serielle Schnitt-
stelle niedriger Geschwindigkeit. Naturlich kann ein Sicherheitsbereich (nicht gezeigt) bereitgestellt werden
zwischen den gemeinsamen Funkmodulen und dem Steuerungs-/Datenbus, falls dies erwlinscht ist.

[0273] Fig. 20 zeigt ein Beispiel fur die Einfachheit beim Skalieren von Funkkapazitat von einem ersten Kanal
2002 auf einen zweiten Kanal 2004 durch Hinzufligen eines Kanals und einer Doppelkanal-AlU 2006. Man be-
achte, dass ein jeder Kanal entweder an dieselbe Antenne angebunden ist, oder an eine andere Antenne. Ein
Nachrichtenbus (nicht separat gezeigt) kann (als ein Beispiel) hinzugefiigt werden, um die Verkehrskapazitat
zu erhdhen oder die Protokollkomplexitat zu verringern. Diese Figur zeigt auch ein Beispiel fur das Hinzufligen
einer Ersatzbusleitung 2008, welche entweder als Steuerungs-/Datenbus oder als Nachrichtenbus program-
miert werden kann. Ein Kanal kann als Wiederholer verwendet werden; der andere Kanal wird als Benutzer-
station verwendet; oder beide Kanéale kénnen verwendet werden als Wiederholer oder als Benutzerstationen.
INFOSEC/CMP-Funktionalitdt 2010 kann oder kann nicht verwendet werden. Eine Zeitreferenz kann zur Ver-
fugung gestellt werden Uber ein GPS-Modul 2012 und einen Zeitbus 2014, welcher zum Beispiel verwendet
wird fur die Zeitgebung bei INFOSEC.

[0274] Ein Multibandtransceiversystem 2100, welches mehrere programmierbare Kanale bereitstellt und
mehrere Tragerleistungsverstarker, ist in Fig. 21 gezeigt, obwohl das System so konfiguriert werden kann,
dass ein jeder Leistungsverstarker nur einen einzelnen Trager handhabt aus Griinden des Wirkungsgrads oder
der Primarleistungsversorgung. Mehrfache Antennenkoppler 2102 ermdglichen ein Antennenumschalten zwi-
schen mehrfachen AIU 2104. Empfangs-2106- und Sende-2108-HF-Signalverteilungsmodule leiten Signale
fur die mehrfachen (m) gemeinsamen Empfangs-106- und mehrfachen (n) gemeinsamen Sende-204-Module.
In diesem System 2100 kdnnte ein jeder Leistungsverstérker in einer jeden AlU 2104 ausgelegt sein, um meh-
rere Trager zu handhaben, wodurch zwei oder mehr unabhangige Sendetragerkanale ermdglicht wiirden. Der
Nachrichtenbus 324 kann so konfiguriert werden, dass er Mehrfachzugriff zeigt (d. h. intercom) von mehreren
Benutzerstationen.

[0275] Fig. 22 veranschaulicht die Ausdehnung eines Mehrkanalsystems nach Fig. 21 in ein System 2200,
welches mehrfache (m) spezialisierte Kanalprozessoren 2202 umfasst. Die Figur zeigt ein Beispiel der Ver-
bindbarkeit zwischen den gemeinsamen Empfangs-/Sendemodulen und den speziellen Prozessoren 2202,
welche INFOSEC/CMP umfassen konnen. Andere Formen der Verbindbarkeit sind moglich. Obwohl einige der
Empfangs-/Sendekanale "en clair" sein kdnnen, missen alle Kommunikationskanale durch eine vertrauens-
wirdige INFOSEC-Schnittstelle hindurchgehen, wie gezeigt.
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[0276] Fig. 22 zeigt ein verallgemeinertes Beispiel, wie INFOSEC bereitgestellt werden kann im Rahmen der
vorliegenden Erfindung, wenn INFOSEC-Fahigkeit in verschiedenen Kanalen eingeschlossen ist, und mit den
kanalmaBig implementierten Nachrichtenprozessoren in diesem Beispiel. Nur einige der Antennen sind aus
Vereinfachungsgrinden gezeigt, aber die CNI-Funktionalitdt kénnte ahnlich sein zu der in Fig. 23 gezeigten,
auler dort, wo Informationssicherheit bereitgestellt wird fir zumindest einige der in Fig. 23 gezeigten Kanale,
zum Beispiel einige der HF-, VHF- und UHF-Kanale. Mit Bezugnahme auf Fig. 22 und auch mit Bezugnahme
auf Fig. 3 werden die rote CMP-Funktionalitdt 312, die schwarze CMP-Funktionalitdt 316 und die INFO-
SEC-Funktionalitat 314 alle gemeinsam in einem einzenen CMP/INFOSEC-Modul 2202 kombiniert. Weiterhin
gilt, da Sicherheit fur zwei Halbduplexfunkkanale bereitzustellen ist, zum Beispiel Rx1/Tx1 fur VHF Comm und
Rx2/Tx2 fur UHF Comm, dass es zwei getrennte CMP-/INFOSEC-Module gibt, ndmlich CMP1 und CMP2, wel-
che den Fluss von sicherer Information Giber das COMSEC gewahrleisten durch Verschliisseln oder Entschlis-
seln des Nachrichtenverkehrs. Das heil3t, dass M = 2 in Fig. 22, bei dem zwei sichere Kanale von verschiede-
ner Art von Verschllisselung/Entschlisselung vorliegen, gleichzeitig zur selben Zeit aktiv sein kdnnen. (Zusatz-
lich kénnen diese CMP-/INFOSEC-Module den sicheren TRANSEC-Betrieb steuern, wie zum Beispiel Fre-
quenzhipfen oder ein direkt ausgebreitetes Sequenzspektrum, beide gemal einem sicheren Schlissel der
programmierbaren Empfangs- und Sendemodule Uber ctl/Datenbusse 2230 und 2232, oder Uber getrennte
TRANSEC-Busse 29330a und 29330b, die in Fig. 30 und 31 gezeigt sind). Man beachte jedoch, dass nicht
nur die sicheren Kanale, sondern auch die "en clair"-Kanale, in diesem Falle Rx3/Tx3 und Rx4, ebenfalls durch
die INFOSEC-Steuerung hindurchgehen miissen, um sicherzustellen, dass eine sichere Information nicht ent-
weder durch den "en clair"-Sendepfad oder durch Lecks, die auf einem "en clair"-Empfangspfad auftreten, aus-
gesendet wird. Obwohl eine einfache Ausfihrungsform nur erfordert, dass alle Kanale durch ein einzelnes
CMP-/INFOSEC-Modul hindurchlaufen, zeigt das Verbindungsdiagramm 2230 in Fig. 22 ein Niveau an Red-
undanz, bei dem alle Empfangs- und Sendemodule verbunden sind mit beiden CMP-/INFOSEC-Modulen, so
dass, falls eines der CMP-/INFOSEC-Module ausfallt, alle "en clair"-Kanale mit dem Betrieb fortfahren kénnen
durch das andere CMP-/INFOSEC-Modul. Weiterhin gilt, dass, falls beide CMP-/INFOSEC-Module INFO-
SEC-programmierbar sind, um die INFOSEC-Betriebsarten, die interessieren, zu handhaben, beide sicheren
Kanale (VHF Comm und UHF Comm in diesem Beispiel) zumindest einen sicheren Betrieb durch das
CMP-/INFOSEC-Modul teilen kénnen, welches nicht ausgefallen ist. In diesem Falle hat ein jedes CMP-/INFO-
SEC-Modul einen Schalter (z. B. einen FPGA-Schalter), an seiner Eingabe/Ausgabe, welcher gesteuert wird
von der operationellen INFOSEC-Software, welche die sicheren Signale zu der internen INFOSEC-Verarbei-
tung leitet und die "en clair"-Signale direkt hindurchleitet. Im Empfangsmodus werden die "en clair"- und ent-
schlisselten sicheren Signale eingespeist von den gemeinsamen Empfangsmodulen auf ein CMP-/INFO-
SEC-Modul, werden entsprechend als sichere oder "en clair"-Signale bearbeitet, und werden mittels eines Zeit-
multiplexverfahrens in einen héheren Domain (z. B. roten) seriellen Nachrichtenbus in einem geeigneten Zeit-
schlitz verarbeitet. Im Sendebetrieb werden die "en clair"- und sicheren Signale aus dem passenden Zeitschlitz
aus der oberen Domain (d. h. dem roten) seriellen Nachrichtenbus mittels eines Zeitdemultiplexverfahrens he-
rausgearbeitet, falls zutreffend verschliisselt oder gegebenenfalls auch nicht, und in die geeigneten gemeinsa-
men Sendemodule geschaltet. Zusatzlich zu und in dhnlicher Weise wie bei den kanalmafig implementierten
Nachrichten, sind Steuersignale, die zu/von der CNI-Steuerung zu/von den gemeinsamen Empfangs- und
Sendemodulen geleitet werden, ebenfalls unter der Kontrolle der CMP-/INFOSEC-Module, um sicherzustellen,
dass sichere Information nicht irrtiimlicherweise auf das gemeinsame Empfangs- und Sendemodul gegeben
wird in der unteren Domain (d. h. den schwarzen) Steuerungs-/Datenbussen.

[0277] Die in Fig. 22 gezeigte Mechanisierung ist insbesondere attraktiv, wenn INFOSEC verwendet wird und
wenn es eine gro3e Anzahl von individuellen Benutzerstationen gibt, die aus verschiedenen Gerateschnittstel-
len, wie zum Beispiel 2204, 2206, 2208, 2210 und/oder 2212 bestehen, und wobei verschiedene Benutzersta-
tionen wiinschen, die Fahigkeit aufzuweisen, auf einige oder alle der Empfangs- und Sendefunkkanale zuzu-
greifen, die durch die gemeinsamen Empfangsmodule 106 und gemeinsamen Sendemodule 204 bereitgestellt
werden. In diesem Falle empfangen die INFOSEC-/CMP-Bereiche 2214 Daten (inklusive digitalisierter Spra-
che, falls passend) von den verschiedenen gemeinsamen Empfangsmodulen 106, fihren die geeignete CMP-
und INFOSEC-Verarbeitung inklusive Formatierung durch, und sorgen fiir ein Zeitmultiplexverfahren fir die
Daten in den auf den Nachrichtenbus 2216 zugeordneten Zeitschlitz. Entsprechend enthalten die INFO-
SEC-/CMP-Bereiche 2214 Daten aus den verschiedenen Zeitschlitzen auf dem Nachrichtenbus 2216, flihren
die geeignete CMP- und INFOSEC-Verarbeitung inklusive Formatierung durch, und leiten die Daten auf das
geeignete Sendemodul 204, welches dem jeweiligen Zeitschlitz entspricht. Da die meisten Anwendungen IN-
FOSEC-Fahigkeit in relativ wenigen Kanalen zur selben Zeit bendétigen, Ublicherweise nicht mehr als 5 oder 6
und oft nur 2 oder 3, gibt es keine Notwendigkeit, wie in Fig. 24 gezeigt, einen INFOSEC-Anschluss fir ein
jedes Benutzergerat bereitzustellen, welches mehr als 10 oder 20 an der Zahl aufweisen konnte flr einige
Mehrfachstationsanwendungen, obwohl einige Benutzergerate, wie zum Beispiel Steuerungs-/Anzeigeeinhei-
ten, aus derselben INFOSEC-Einheit heraus betrieben werden kénnten. Die INFOSEC-Anschlisse in Fig. 24
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wulrden normalerweise nur COMSEC-Typ-Funktionalitat aufweisen, und TRANSEC-Funktionalitat, falls ver-
wendet, aber nicht gezeigt, wirde wahrscheinlich in Verbindung gebracht werden mit den gemeinsamen Mo-
dulen in einem jeden Funkkanal, wie zuvor erlautert. Weiterhin gilt, dass, falls bereitgestellt, der rote CMP-Be-
reich der kanalmaRig implementierten Nachrichtenverarbeitung auch bei einer jeden Benutzerstation bereitge-
stellt werden musste. Andererseits ist der INFOSEC-/CMP-Bereich 2214 etwas aufwandiger als die INFO-
SEC-/CMP-Bereiche 2402, die in Fig. 24 gezeigt sind, da der Bereich 2214 in geeigneter Weise sichere und
manchmal auch nicht sichere Daten in und vom Nachrichtenbus 2216 multiplexen und demultiplexen muss.
Falls erwuinscht, kann der Bus 2214 aufgeteilt werden in getrennte Busse, um zusatzlichen Verkehr und/oder
verschiedene Niveaus an Sicherheit zu handhaben.

[0278] Fureinige Anwendungen kénnen die TDM-Nachrichtenschlitze des Nachrichtenbusses 2216 (die auch
Steuerungsdaten enthalten konnten) konfiguriert werden, wo der Bus Intercomfunktionen bereitstellt zwischen
Benutzerstationen zusatzlich zu der oben beschriebenen Funkkanalkonnektivitat. Zum Beispiel kdnnten Zeit-
schlitze zugeordnet werden auf verschiedene Benutzerstationen und auf verschiedene Funkkanéle, so dass
jede beliebige Benutzerstation mit jeder anderen beliebigen Benutzerstation kommunizieren kénnte oder mit
jedem beliebigen Funkkanal. In diesem Falle steuert die Steuerung 2220 den Betrieb des einem Zeitteilungs-
verfahren unterworfenen gemultiplexten Busses.

[0279] Fig. 22 dient auch dazu, die flexiblen Netzwerkfahigkeiten eines Kommunikationsknotens zu veran-
schaulichen. Zum Beispiel kénnten Funkkanal-/CMP-(und méglicherweise auch INFOSEC-)-Kombinationen
den verschiedenen Funknetzwerken zugeordnet werden, wie zum Beispiel SINCGARS (Single-Channel
Ground-to-Air Radio System = Einzelkanal-Bodenluftfunksystem), EPLRS (Enhanced Position Location and
Reporting System = verbessertes Positionslokalisierungs- und -berichtssystem) und DAMA (UHF) SATCOM.
(Netzwerksfunktionalitat wird in den CMP-Einheiten durchgefihrt und, wenn INFOSEC ebenfalls angewendet
wird, innerhalb der roten CMP-Einheiten). Zum Beispiel kann es passieren, dass ein Benutzer, der eine Com-
putersteuerung 2206 und Anzeige 2208 verwendet, winscht, mit einer entlegenen Funkstation zu kommuni-
zieren, die ebenfalls in ein Funknetzwerk eingebunden ist. Der Benutzer wei3 méglicherweise gar nicht (oder
kimmert sich nicht darum), was die exakte Natur des von der entfernten Station verwendeten Netzes ist (wel-
ches sogar sich von den oben erlauterten Netzwerken unterscheiden kann, inklusive Landleitungsnetzwerken),
oder er weil} in diesem Zusammenhang nicht einmal von oder kiimmert sich nicht darum, welche dazwischen
verwendeten Netze (die sich ebenfalls von den oben genannten Netzwerken unterscheiden kénnen) den Be-
nutzer mit der entfernten Station verbinden. Der Benutzer setzt seinen Ruf unter Verwendung der lokalen oder
Wide-Area-Adresse der entfernten Station oder Person ab, und die kanalmafig implementierte Nachrichten-
verarbeitung fir die jeweiligen Netzwerke stellt eine Verbindung bereit, falls méglich, zu der entfernten Station
Uber verschiedene Verbindungen zur ndchsten Relaisstation und zusatzlichen Relaisstationen, gemafll den
vorbestimmten Regeln fur die Bereitstellung von Netzwerken und Ublicherweise unter der Gesamtaufsicht der
CNI-Steuerung. Zum Beispiel kann die Verbindung zu der entfernten Station sequenziell versucht werden auf
allen verfugbaren Funknetzwerken, oder kann gleichzeitig versucht werden, abhangig von dem Prioritatsni-
veau des Anrufs. Weiterhin kann auch INFOSEC-Funktionalitat eingefligt werden, falls notwenig, gemaf der
Standardpraxis, die mit einem jeden Funksystem verbunden ist. Die Auswahl mehrerer verschiedener Radio-
netzwerke fur die Benutzerverbindung zu einer entfernten Station ist in hohem Malle winschenswert fur da-
zwischengreifende mobile Funknetzwerke, wo die Verbindbarkeit verschiedener Funkverbindungen sich an-
dern kann abhangig von einer Bewegung oder Umgebungseinflissen.

[0280] Ahnlich wie bei der obigen Verbindung eines lokalen Benutzers mit einer entfernten Station, wobei ver-
schiedene Funknetzwerke verwendet werden, kann die in Fig. 22 gezeigte Architektur auch als Netzwerkrelais
dienen fir ein gegebenes Netzwerk oder als ein Netzwerk-Router zwischen verschiedenen Typen von Netz-
werken. Signale von einem Typ von Radionetzwerk kénnen empfangen werden mit einem gemeinsamen Emp-
fangsmodul, welches programmiert ist fir den passenden Funkkanal, angemessen formatiert ist in einem da-
mit in Verbindung stehenden CMP-Modul, durchgeleitet wird, zum Beispiel tiber einen Nachrichtenbus, auf ein
anderes CMP-Modul, wo es geeignet fiir ein anderes Funknetzwerk formatiert wird, weitergeleitet wird auf ein
gemeinsames Sendemodul, fir eine geeignete Signalmodulation, und dann auf die damit in Verbindung ste-
hende AlU geleitet wird und auf eine Antenne fir eine Wiederabstrahlung in den freien Raum.

[0281] Fig. 23 zeigt ein System flr ein militarisches Transportflugzeug. Das System ist ahnlich zu dem in
Fig. 8 gezeigten CNI-System fiir ein kommerzielles Transportflugzeug, aulder dass militdrische CNI-Funkfunk-
tionen verwirklicht sind. Die hauptsachlichen funktionellen Unterschiede fiir dieses spezielle Beispiel bestehen
darin, dass SATCOM, Mode S und DME nicht verwendet werden, und dass UHF-Kommunikation (Comm), IFF
und TACAN verwendet werden. Der militarische Teil des VHF Comm-Bandes und UHF Comm ist eingeschlos-
sen durch Hinzufligen der geeigneten Filterung in der V/UHF AlU 2312. IFF-Transponder sind mit Mode S und
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der TACAN-Abfragevorrichtung integriert, welches die DME-Abfragevorrichtung ersetzt. Ahnlich zu dem in
Fig. 8 gezeigten System werden die gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule entsprechend den Comm
AlU 2310 und 2312, Nav AlU 2314 und Transponder/Abfragevorrichtung AlU 2316 gruppiert. Weiterhin ist die
HF AlU 2310 mit einer Antennendurchstimmeinheit (ATU) verbunden, anstatt direkt verbunden zu sein mit ei-
ner HF-Antenne. Antennenschalter werden in den verschieden AlU 2312, 2314 und 2316 bereitgestellt, um
HF-Signale zu/von den gewiinschten Antennen durchzuleiten. Ahnlich dem in Fig. 8 gezeigten System hat das
System eine doppelte unabhangige Redundanz und kann zu einer gegebenen Zeit 2 Comm-Kanale, 2 Navi-
gationskanale oder Abfragevorrichtungen und 2 Transponder bedienen. Ahnlich wie bei der in Fig. 8 erlauter-
ten DME-Betriebsweise wird ein gemeinsames Empfangsmodul 2226 entweder mit den Nav-Funktionen oder
mit TACAN verwendet Uber den gemeinsam geteilten Empfanger-HF-Pfad 2340. Weiterhin gilt, ahnlich wie in
Fig. 8, dass eine Mode-S-Schnittstelle 920 bereitgestellt ist flir separate TCAS II-Gerate, welche nicht gezeigt
sind. Zusatzlich ist ein gemeinsames Extraempfangsmodul 2322 einer jeden Comm-Funktion zugeordnet, um
schnell durch jede beliebige Kombination von HF-, VHF- und UHF SSB- oder AM-Uberwachungskanalen auf
Aktivitat durchzuscannen. Eine Steuerung des Systems erfolgt durch die zweifach redundanten CNI-Steuerun-
gen 2344 und 2346, die ihrerseits wiederum extern gesteuert werden durch Bedienungspersonal oder Luftfahr-
zeuggerate mittels (normalerweise bevorzugt) MIL-STD-1553-Bussen 2348 und 2350. Die Schnittstellen auf
externe Gerate 2352 sind abhangig von der Anwendung, aber sie sind typischerweise ahnlich zu den Schnitt-
stellen 924 und 926 der Audio- und Steuerungs-/Anzeigeeinheiten in Fig. 8. Analoge und/oder digitale Zwi-
schenrahmenverbindungen 2354 kdnnen auch bereitgestellt werden, falls dies fir die zusatzliche Verwendung
von gemeinsamen Schaltkreisen gewunscht wird, zum Beispiel gilt, falls eine AlU im Rahmen #1 ausfallt, dass
die zugeordneten gemeinsamen Empfangs- und Sendemodule tber fehlertolerantes Umschalten verbunden
werden kénnten, um mit der passenden AlU im Gestell #2 zu arbeiten.

[0282] Fig. 34 zeigt einen Fall, wo getrennte Antennen (und in diesem Falle auch getrennte AlU) verwendet
werden fir die Empfangs- und Sendepfade, die mit einer bestimmten Funkfunktion zusammenhangen. Diese
Implementierung kénnte verwendet werden fur einen Vollduplexbetrieb, zum Beispiel im kommerziellen SAT-
COM, Mobiltelefonen oder anderen Typen von Funksystemen, wobei der Signalempfang auf einem Frequenz-
kanal gleichzeitig stattfinden kann mit der Aussendung eines Signals mit relativ hohem Leistungspegel auf ei-
nen anderen Kanal, und die Antennen an getrennten Orten untergebracht sind, um Sender-zu-Empfanger-In-
terferenzen zu minimieren. In diesem Falle besteht keine Notwendigkeit flr einen T/R-Duplexer in entweder
der einen oder der anderen AlU.

[0283] Die programmierbare digitale Funkarchitektur der vorliegenden Erfindung ist eine, bei der Funkkanale
aufgeteilt sind in hardwaremafig ausgefihrte Module, und zwar nicht gemeinsame und gemeinsame, wie oben
erlautert, wobei der gemeinsame Bereich schnell programmiert werden kann, um eine groflte Palette von
CNI-Funktionen zu bedienen, und wobei die Unterteilung den Hardware-"Overhead" in den gemeinsamen Be-
reichen minimiert, um es fir diese gemeinsamen Bereiche zu ermdglichen, dass sie haufig in einer gegebenen
Anwendung repliziert werden, sowie auch zwischen verschiedenen Anwendungen, und dass so die gesamte
Hardware flr eine integrierte Mehrfachfunktions-CNI-Funksystemanwendung dramatisch reduziert wird, da die
programmierbaren gemeinsamen Kanale zeitaufgeteilt werden kénnen zwischen verschiedenen CNI-Funk-
funktionen, und wobei die Gesamtkosten flr eine integrierte Mehrfachfunktions-CNI-Funksystemanwendung
dramatisch reduziert sind, da weniger Gesamthardware benétigt wird und da "economy of scale"-Kostenvor-
teile realisiert werden kdnnen durch weniger Modultypen, die innerhalb und zwischen Anwendungen verwen-
det werden.

[0284] Die vielen Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der ausfihrlichen Be-
schreibung, und somit ist beabsichtigt, dass die beigefligten Anspriiche all diese Merkmale und Vorteile abde-
cken. Weiterhin gilt, da zahlreiche Modifikationen und Anderungen fiir den Fachmann leicht ersichtlich sind,
dass nicht gewiinscht ist, die Erfindung auf den exakten Aufbau und die exakte Betriebsweise, wie erlautert
und beschrieben, zu beschranken, und dass dementsprechend alle geeigneten Modifikationen und Aquivalen-
te herangezogen werden kénnen, die in den Schutzbereich der Erfindung fallen. Zum Beispiel kann das Emp-
fangsmodul 106 hinsichtlich der Flexibilitat bei der A/D-Wandlung in einer friheren IF-Stufe und das Sende-
modul 204 kann verbessert werden durch D/A-Wandeln bei einer spateren IF-Stufe, so dass mehr IF-Umwand-
lung in den digitalen Submodulen stattfindet, sollte die Fortentwicklung einer solchen Umwandlungstechnik
existieren, um die relativ sperrigen und in gewisser Weise teuren analogen Schaltkreise in diesen Modulen zu
reduzieren. Die speziellen Anwendungsmodule 310 kdnnen konfiguriert werden, um fortgeschrittene und zu-
kiinftige Wellenformen zu handhaben, die eine Verarbeitung in einem anderen Bereich statt der Frequenz be-
nétigen. Und da die Verarbeitungsgeschwindigkeit gréRer wird, oder Verarbeitungshardware kleiner wird, kon-
nen Nachrichtenprozessor- und Sicherheitsfunktionen in den gemeinsamen Modulen 106 und 204 unterge-
bracht werden. Fir die Verarbeitung spezieller Wellenformen kann die Ausgabe des A/D-Schalters 606 bereit-
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gestellt werden durch ein spezielles Ausgabeport auf einen spezialisierten Prozessor mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit.

[0285] Mit Bezugnahme auf Fig. 7B und 5 ist eine alternative Unterscheidung der Schaltkreise zwischen dem
analogen Submodul 800 (dem gemeinsamen Sendemodul 204) und einer AlU, wie zum Beispiel 104, fiir den
Fachmann offensichtlich, um die Gesamtsystemhardware fir einige Anwendungen zu reduzieren. Die in
Fig. 7B gezeigte Ausfiihrungsform umfasst einen HF-Bereich, der aus einer geschalteten Filterbank besteht,
die aus den Schaltern 826, 840, 842 und 844 besteht, den Filtern 828, 830, 831, 832 und 833, und mittleren
Leistungs-HF-Verstarkern 834, 836 und 838. Zum Beispiel gilt, dass, falls das gemeinsame Sendemodul 204
mit einer AlU verwendet wird, die fur eine Funkfunktion konfiguriert wird, die irgendwo im 1,5 bis 88 MHz-Band
liegt, die Schalter 826 und 840 umgelegt werden, um das Signal durch die Tiefpassfilter 828 und den mittleren
Leistungsverstarker 834 hindurchzufihren und dann extern auf die AlU. Falls das gemeinsame Sendemodul
204 mit einer anderen AlU verwendet wird, werden die Schalter umgelegt, um das Signal durch die geeignete
AlU zu fihren. Der Zweck dieses HF-Bereichs besteht darin, den Pegel der Signalausgabe anzuheben, welche
extern auf die geeigneten AlU geleitet wird, um diesen Signalpegel ausreichend héher zu machen als dulRere
Signale, welche auf demselben Pfad eingefangen werden kdnnten. Da die Signallinearitat aufrechterhalten
werden muss fir eine breite Palette von Funkfunktionen, mussen die HF-Verstarker 834, 836 und 838 eine
ausreichend hohe Kompressionspunktleistung relativ zu dem Signal aus dem Mischer 824 aufweisen. Mehrfa-
che HF-Verstarker 834, 836 und 838 werden verwendet, da die gegenwartig zur Verfligung stehende Techno-
logie es nicht erlaubt, dass ein Einzelmediumleistungsverstarker das gesamte 2-2000 MHz-Band abdeckt, und
da es der Vorsicht entspricht, ein selektives Filtern vor einer solchen Verstarkung durchzufiihren. Wird das ge-
meinsame Sendemodul 204 verwendet, aber nicht gleichzeitig mit mehreren AlU, die in anderen Frequenzbe-
reichen arbeiten, so ist der Hardware-"Overhead" fir das Gesamtsystem minimal. Fir viele Anwendungen wird
jedoch ein spezielles gemeinsames Sendemodul nur mit AlU verbunden, die in einem der Subbander arbeiten,
die durch einen jeden der Verstarker 834, 836 und 838 abgedeckt sind, und vielleicht sogar die weiteren Sub-
bander, die durch die Filter 828, 830, 831, 832 und 833 abgedeckt werden. Vorausgesetzt, das Signal zwischen
dem gemeinsamen Sendemodul und seiner AlU kann ausreichend von duf3eren Signalen isoliert werden, wiir-
de bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform nur der passende Filter und mittlere Leistungsverstarker in der AlU
untergebracht werden und dadurch die verbleibenden Filter und HF-Verstarker eliminiert werden, sowie auch
die meisten oder alle der Schalter. Wird zum Beispiel das gemeinsame Sendemodul 204 als eine AlU verwen-
det, welche ausgelegt ist fur eine Funkfunktion irgendwo im 1,5 bis 88 MHz-Band, und die Schalter 826, 840,
842 und 844, die Filter 828, 830, 831, 832 und 833 sowie die mittleren Leistungs-HF-Verstarker 834, 836 und
838 von dem gemeinsamen Sendemodul 204 eliminiert, und das Signal aus dem Mischer 818 wird direkt auf
die AlU geleitet, so dass nur der Tiefpassfilter 828 und der mittlere Leistungsverstarker 834 in der AlU enthalten
sein mussen. Weiterhin ist es moglich, den Tiefpassfilter 828 auf die Funkfunktion der zugehdrigen AlU mal3-
zuschneidern.

[0286] Mit Hinblick auf Fig. 6A und 5 ist eine alternative Unterteilung der Schaltkreise zwischen dem analogen
Submodul 500 (des gemeinsamen Empfangsmoduls 106) und einer AlU, wie zum Beispiel 104, fiir den Fach-
mann offensichtlich, um die Gesamtsystemhardware zu reduzieren, und die Empféngerleistung fur einige An-
wendungen zu verbessern. In einigen Anwendungen wird das gemeinsame Empfangsmodul 106 verwendet in
Zusammenwirkung mit nur einer (oder einigen wenigen) AlU, und die mit dieser AlU in Verbindung stehende
Funkfunktion verwendet nur einen der ersten IF-Filter in der Filterbank 508. Wird der durchstimmbare L01 504
und Mischer 506 in die zugehdrige AlU positioniert, so ist es dann mdglich, nur den (die) ersten IF-Filter in der
Filterbank 508 unterzubringen, welche/r verwendet wird (werden) in Verbindung mit der zugehdérigen AlU, und
dadurch die anderen IF-Filter (und mdglicherweise die Filterschalter in der Filterbank) fur die zugehdrige An-
wendung zu eliminieren. Weiterhin ist es mdglich, den Mischer 506 sowie das IF AlU exakt maRzuschneidern,
anstelle den Mischer oder den Filter so auszulegen, dass sie zusammen mit verschiedenen Funkanforderun-
gen (d. h. verschiedenen AlIU) arbeiten kénnen. Weiterhin gilt, falls der durchstimmbare LO1 804 und der
Mischer 824 des analogen Submoduls 800 in Fig. 7B ebenfalls zu der zugehdrigen AlU bewegt wirden, dass
Halbduplexfunkfunktionen denselben durchstimmbaren Bereich des L01 teilen kdnnten, und dadurch die Ge-
samthardware reduzieren konnten, indem keine zwei durchstimmbaren Bereiche des LO1 notwendig waren.
Obwohl diese alternativen Ausflihnrungsformen die gesamte Systemhardware reduzieren kdnnen und vielleicht
die Leistungsfahigkeit einiger solcher Systemanwendungen verbessern kénnten, sind sie nicht notwendiger-
weise bevorzugte Ausfliihrungsformen, da sie die durchstimmbaren und fest eingestellten Bereiche der Ge-
samtsynthesizer aufteilen in die gemeinsamen Empfangs- und gemeinsamen Sendemodule, da sie zusatzli-
che Synthesizersteuerleitungen bendétigen zwischen den gemeinsamen Modulen und den AlU und da sie einen
Teil der gemeinsamen Schaltkreise in nicht-gemeinsamen AIU unterbringen und dadurch Einsparungen hin-
sichtlich der "economy of scale"-Effekte reduzieren.
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[0287] Eine alternative Unterteilung der funktionellen Elemente, zum Beispiel innerhalb eines Kanals, ist
ebenfalls moglich.

[0288] Ausfluihrliche Beschreibung der verschiedenen Module und Einheiten, um Antennenschnittstellenein-
heiten, wie sie zum Beispiel durch 304 dargestellt sind, zu umfassen, das gemeinsame Empfangsmodul 106,
das gemeinsame Sendemodul 104, CMP-Module, welche das schwarze CMP-Modul 312 und das rote
CMP-Module 316 umfassen, das INFOSEC-Modul 314, das INFOSEC-Verwaltungsmodul 318, das INFO-
SEC-Ladetafel/-Ladegerat 320, die Busschnittstelleneinheit 304, die System-(oder CNI-)-Steuerung 302, die
Verarbeitungsanwendung 310 sowie die Einzelheiten der dazugehérenden Busse, diskreten Einheiten und an-
deren Verbindungen zwischen diesen Modulen, sind hauptsachlich gegeben worden zu Veranschaulichungs-
zwecken, und die hierin beschriebene Erfindung eines digital programmierbaren Funksystems besteht aus den
verschiedenen Modulen und Zwischenverbindungen und stellt eine offene Architektur bereit, wobei ein belie-
biger Lieferant seine eigenen Designs fir individuelle Elemente (Module, Einheiten, Busse, u. s. w.) liefern
kann, so lange wie solche Elemente die Schnittstellenanforderungen und anderen Anforderungen dieser Ele-
mente erflllen.

[0289] Die vorliegende Erfindung kann auch angewandt werden auf3erhalb des traditionellen Funkbands (auf
den Gebieten des RADAR, der elektronischen AbhérmalRnahmen (ESM = electronic surveillance measures)
fur elektronischen Nachrichtenverkehr (ELINT = electronic intelligence), der elektronischen Gegenmafinah-
men (ECM = electronic counter measures) und anderer Systeme bis hin zu Hunderten von Gigahertz und dar-
Uber hinaus, wo eine geeignete Frequenzumsetzung in einer AIU durchgefiihrt wird. Zum Beispiel kdnnen
ELINT und ESM aufgenommen sein durch Abtasten geeigneter Frequenzbander und Uberwachung von
Funkaktivitat. Fir ECM kann eine Transpondertyp-Funktionalitdt verwendet werden, um ein (unfreundliches)
HF-Signal zu empfangen, das Signal geeignet zu stéren, und das gestorte Signal zurlickzuschicken. Ein Be-
trieb bei praktisch jeder HF-Signalfrequenz, zum Beispiel in einem Radarband bei 9 GHz bis 10 GHz, kann
erreicht werden Uber Blockfrequenzumsetzung in der zuvor diskutierten AlU.

Patentanspriiche

1. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem, welches umfasst:
Ein gemeinsames Sendemodul (204), welches programmierbar rekonfigurierbar ist zum Betrieb in einer jeden
einer Vielzahl verschiedener Funkbetriebsarten, zur digitalen Verarbeitung eines Bit-Stroms in ein digitales Si-
gnal, zum Wandeln des digitalen Signals in ein analoges Signal und zur Durchfiihrung einer Frequenzumset-
zung des analogen Signals in ein Hochfrequenzsignal;
eine Antenne (100); und
ein Antennenschnittstellenmodul (104), welches an die Antenne und das gemeinsame Sendemodul gekoppelt
ist, um ein weiteres Verarbeiten des Hochfrequenzsignals durchzufiihren und zum Bereitstellen des weiter ver-
arbeiteten Hochfrequenzsignals auf die Antenne zum Aussenden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das gemeinsame Sendemodul (204) und das Antennenschnittstellenmodul (104) so unterteilt sind, dass
das gemeinsame Sendemodul Bauteile umfasst, welche programmierbar rekonfigurierbar sind zum Betrieb in
allen der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten und dass das Antennenschnittstellenmodul nur Bau-
teile umfasst, die bestimmt sind zum Betrieb in nur einer einzigen oder relativ wenigen der Vielzahl von ver-
schiedenen Funkbetriebsarten.

2. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach Anspruch 1, welches weiterhin eine Viel-
zahl von gemeinsamen Sendemodulen (204) umfasst, von denen jedes programmierbar rekonfigurierbar ist
zum Betrieb in einer jeden der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten, um jeweils digital mehrere
Bit-Strome in mehrere digitale Signale zu verarbeiten, wobei jeweils die mehreren digitalen Signale in mehrere
analoge Signale gewandelt werden und jeweils eine Durchfiihrung einer Frequenzumsetzung der mehreren
analogen Signale in mehrere Hochfrequenzsignale stattfindet.

3. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach Anspruch 2, wobei das Antennenschnitt-
stellenmodul (104) an die Vielzahl von zusatzlichen gemeinsamen Sendemodulen (204) gekoppelt ist und je-
weils eine weitere Verarbeitung der vielen Hochfrequenzsignale durchfiihrt und die weiterverarbeiteten meh-
reren Hochfrequenzsignale auf die Antenne zum Aussenden gibt.

4. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriche 1 bis 3, wo-

bei die Antenne mehrere Antennen umfasst, die an das Antennenschnittstellenmodul gekoppelt sind, um je-
weils das weiterverarbeitete Hochfrequenzsignal sowie die weiterverarbeiteten mehreren Hochfrequenzsigna-
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le auszusenden.

5. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 2 bis 4, wo-
bei das Antennenschnittstellenmodul (104) eine Vielzahl von Antennenschnittstellenmodulen umfasst, die an
die Vielzahl von gemeinsamen Sendemodulen gekoppelt sind, um die mehreren Hochfrequenzsignale sowie
das Hochfrequenzsignal weiterzuverarbeiten und um das weiterverarbeitete Hochfrequenzsignal und die wei-
terverarbeiteten mehreren Hochfrequenzsignale auf die mehreren Antennen zu geben.

6. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriche 2 bis 5, wo-
bei das gemeinsame Sendemodul (204) und die Vielzahl von gemeinsamen Sendemodulen auf unterschiedli-
chen Kanalen parallel betrieben werden.

7. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriche 2 bis 6, wo-
bei das gemeinsame Sendemodul (204) und die Vielzahl von gemeinsamen Sendemodulen identisch und als
Einsteckeinheiten austauschbar sind.

8. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspruche 2 bis 7, wel-
ches weiterhin ein gemeinsames Ersatzsendemodul (1008) umfasst, welches verbindbar ist mit dem Anten-
nenschnittstellenmodul beim Ausfall eines beliebigen der gemeinsamen Sendemodule (204) und der Vielzahl
der gemeinsamen Sendemodule.

9. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriche 2 bis 8, wo-
bei die Antenne (100) mehrere Antennen umfasst um jeweils das weiterverarbeitete Hochfrequenzsignal und
die weiterverarbeiteten mehreren Hochfrequenzsignale auszusenden,
wobei das Antennenschnittstellenmodul (104) Bauteilgruppen umfasst um jeweils die weitere Verarbeitung des
Hochfrequenzsignals und der mehreren Hochfrequenzsignale durchzufihren, um das weiterverarbeitete
Hochfrequenzsignal und die weiterverarbeiteten Hochfrequenzsignale bereitzustellen.

10. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 2 bis 9,
wobei das gemeinsame Sendemodul (204) und die mehreren gemeinsamen Sendemodule programmierbar
rekonfiguriert sind zum Betrieb in jeweils verschiedenen der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten.

11. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem, welches umfasst:
Eine Antenne (102) zum Empfangen eines Hochfrequenzsignals;
ein Antennenschnittstellenmodul (104), welches an die Antenne gekoppelt ist, zur Durchflihrung einer Vorver-
arbeitung des Hochfrequenzsignals; und
ein gemeinsames Empfangsmodul (106), welches an das Antennenschnittstellenmodul gekoppelt ist und pro-
grammierbar rekonfigurierbar ist zum Betrieb in einer jeden einer Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsar-
ten, zur Durchfiihrung einer Frequenzumsetzung des vorverarbeiteten Hochfrequenzsignals in ein analoges
Signal, und zum Wandeln des analogen Signals in ein digitales Signal und zum digitalen Verarbeiten des digi-
talen Signals in einen Bit-Strom,
dadurch gekennzeichnet,
dass das gemeinsame Empfangsmodul (106) und das Antennenschnittstellenmodul (104) so unterteilt sind,
dass das gemeinsame Empfangsmodul Bauteile enthalt, welche programmierbar rekonfigurierbar sind zum
Betrieb in allen der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten und wobei das Antennenschnittstellenmodul
nur Bauteile umfasst, die bestimmt sind zum Betrieb in nur einer einzigen oder relativ wenigen der Vielzahl von
verschiedenen Funkbetriebsarten.

12. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach Anspruch 11, wobei die Antenne (102)
mehrere Hochfrequenzsignale empféngt und das Antennenschnittstellenmodul (104) eine Vorverarbeitung der
mehreren Hochfrequenzsignale durchfihrt.

13. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach Anspruch 12, welches weiterhin eine
Vielzahl von gemeinsamen Empfangsmodulen (106) umfasst, von denen jedes programmierbar rekonfigurier-
bar ist zum Betrieb in einer jeden der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten, um jeweils die Frequen-
zen der vorbearbeiteten mehreren Hochfrequenzsignale in mehrere analoge Signale umzusetzen, wobei je-
weils die mehreren analogen Signale in mehrere digitale Signale gewandelt werden und die mehreren digitalen
Signale jeweils digital in mehrere Bit-Stréme verarbeitet werden.

14. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach entweder Anspruch 12 oder 13, wobei
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die Antenne (102) mehrere Antennen umfasst, um jeweils das Hochfrequenzsignal und die mehreren Hochfre-
quenzsignale zu empfangen.

15. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach Anspruch 14, wobei das Antennen-
schnittstellenmodul (104) eine Vielzahl von Antennenschnittstellenmodulen umfasst, die an die mehreren An-
tennen gekoppelt sind, zum Vorverarbeiten des Hochfrequenzsignals und der mehreren Hochfrequenzsignale
und zum jeweiligen Bereitstellen des vorbearbeiteten Hochfrequenzsignals und der vorbearbeiteten mehreren
Hochfrequenzsignale auf das gemeinsame Empfangsmodul und die mehreren gemeinsamen Empfangsmodu-
le.

16. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei das gemeinsame Empfangsmodul (106) und die mehreren gemeinsamen Empfangsmodule auf ver-
schiedenen Kanalen parallel betrieben werden.

17. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 13 bis 16,
wobei das gemeinsame Empfangsmodul (106) und die mehreren gemeinsamen Empfangsmodule identisch
und als Einsteckeinheiten austauschbar sind.

18. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 13 bis 17,
welches weiterhin ein gemeinsames Ersatzempfangsmodul (1006) enthalt, welches verbindbar ist mit dem An-
tennenschnittstellenmodul (104), beim Ausfall des gemeinsamen Empfangsmoduls oder eines beliebigen der
mehreren gemeinsamen Empfangsmodule.

19. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem nach jeweils einem der Anspriiche 13 bis 18,
wobei das gemeinsame Empfangsmodul (106) und die mehreren gemeinsamen Empfangsmodule program-
mierbar rekonfiguriert sind zum Betrieb in jeweils verschiedenen Funkbetriebsarten aus der Vielzahl von Funk-
betriebsarten.

20. Digital programmierbares multifunktionelles Funksystem, welches umfasst:
Ein gemeinsames Sendemodul (204), welches programmierbar rekonfigurierbar ist zum Betrieb in einer jeden
aus einer Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten, zum digitalen Verarbeiten eines ersten Bit-Stroms in
ein erstes digitales Signal, Wandeln des ersten digitalen Signals in ein erstes analoges Signal und zur Durch-
fihrung einer Frequenzumsetzung des ersten analogen Signals in ein erstes Hochfrequenzsignal;
eine Antenne (100) zum Empfangen eines zweiten Hochfrequenzsignals;
ein Antennenschnittstellenmodul (104), welches an die Antenne und das gemeinsame Sendemodul gekoppelt
ist, zum weiteren Verarbeiten des ersten Hochfrequenzsignals, und welches das weiterverarbeitete erste
Hochfrequenzsignal auf die Antenne gibt zum Aussenden und zum Durchfiihren der Vorverarbeitung des zwei-
ten Hochfrequenzsignals; und
ein gemeinsames Empfangsmodul (106), welches an das Antennenschnittstellenmodul gekoppelt ist und pro-
grammierbar konfigurierbar ist zum Betrieb in einer jeden der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten,
und um die Frequenzumsetzung des vorverarbeiteten zweiten Hochfrequenzsignals in ein zweites analoges
Signal durchzufiihren und zum Wandeln des zweiten analogen Signals in ein zweites digitales Signal und zum
digitalen Verarbeiten des zweiten digitalen Signals in einen zweiten Bit-Strom,
dadurch gekennzeichnet,
dass das gemeinsame Sendemodul (204), das gemeinsame Empfangsmodul (106) und das Antennenschnitt-
stellenmodul (104) so unterteilt sind, dass das gemeinsame Sendemodul und das gemeinsame Empfangsmo-
dul Bauteile enthalten, die programmierbar rekonfigurierbar sind zum Betrieb in allen der Vielzahl von verschie-
denen Funkbetriebsarten und wobei das Antennenschnittstellenmodul nur Bauteile umfasst, die bestimmt sind
zum Betrieb in nur einer einzigen oder relativ wenigen aus der Vielzahl von verschiedenen Funkbetriebsarten.

Es folgen 41 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

EXTERNE GERATE

18 | (SENSOREN, COMPUTER  US

1

|

|

|

|

FIG.1 B

/

BENUTZER-

{14 — STEUERUNG lsg¥gﬁlg-
S 2
(
i, 104 1ns .110 :;;7
/ ‘ '
ANTE
rend ol bl e ] | | o
MODUL - l MODUL WANDLER
DIGITAL ‘
168
IREFERENZ-
100 O$ZILLA4
]75__j EXTERNE GERATE
| (SENSOREN, COMPUTER USH.
FIG. 2 28
oo
205_78TEUERuwﬂ FJ CHNTTT-
1
100 104 20 206 202
ANTENNEN - | ’ ' [ANALOG- | ANALOG BTGNAL
S e i
MODUL |STELLE |

l DIGITAL !
REFERENZ-
108§ — 0SZIL-
LATOR

62/102

200



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

ro )
| lyg3s
-30v7 !
C L] | 03S04NI | 00F
o("1do) ' 'NFTYNYY-/TYNYIIANTS
076 —1 3133Nvd -} -71v¥SH3 (N) W3IHVEHITWAYHIOHd NOA dH ~—
p-3avl FTYNY-/ TUNYY ,
"iwmmmuzmlln -ZLySH3 (N) JUYEHITWWYHI0Hd 4NV 4H
bop HIANIS 3L3IUNSIC _
L M. Mmmmmv‘m SNASINNYINILSIANIS \wwm 0§
| | . R
(*1d0) SN@3av1 03s04NT | ~SINNL i~ I ﬂ:.b.,
' -qwmgan | -y 4
| 03SO4NI | AN ——
SS0ANL _ ]
v%%m:mmwz:h4<zxm> UMWOuZHw)/Nmm ZIs naaos | |
4/ N431X3 n--ur:d | (1d0) | ﬁ-.M”Hme:“. ﬂmprmw.M umwmm¢wwﬁmxwmﬂmeMA.Fmov -
sng . t 3TNAOW 1 1 [ ] 4H 1 _
/T UDIONHE o .;A%MMVT:|_ o T 3wnaow i FI000H —Jgg i InaoW| vd
n_\H Xvd -HIYN YW _1....-1(._ ) 3104 ) 1 J3S04NTI 1 ] -HdL . \DH<
4/1 o3atn 1 | I i S 3 HZHYMHOS| m:oozmwz<m&2m sl L
4/1 0I0ny WwiIerg ~ NoiidO Py A T o, [P VBTG
NIOIIZNY ‘ TWW 1,1.:)m-; o 91f . _mom&.mZHm2mo zwm“
31YH39SINNANIMNY ISSNANILHOTHHOWN YW < |
1749
3SSNENILYA/SONNYINILS IND — 05§ 901 "
- SN D3ISNVYL [
) 3SSNENTLYQ: 775 SN8 ONOdSNvHL \\\\ 90¢ *
SONNYINILS IND —
( e v— SNESINNANIMNY crocbe- n SNESINNYINILS NIV.
I(TYNOILdQ) 1
NIINNYINILS RELNVTEINEINGR 0lc— _ONOONa! 9et
JHOLINOW ‘NIHOSNIS .A;,,::;,wx;,f\-.EMDMHm IND L _TuEonaL
NIH0SSIZOHAWHOAL 1Y 1d \x imbatnisbura y

(*Msn ‘e62¥ ‘€£6ST)

9¢¢ Nem\\

3SSNESSNTHISNYNYI
~SINNANIMNY 3TYNOILMO

WILSASYNN IND SILHITHIIINT Had

L01

63/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

FiG.44

106 —

V/UHF

Cy
‘ S
4

EMPFANGSMODUL

- DIGITALBEREICH
A/D WANDLUNG
I/Q ERZEUGUNG
ABWARTSWANDLUNG
DEZIMIERUNG
FILTERUNG
BITSTROM-REFORMATIERUNG
WELLENFORMDEMODULATION
UND ERFASSUNG: ALLE ARTEN VON
AMPLITUDE, FREQUENZ UND PHASE
KORRELATION
IMPULSBR./INTERVALLDISKRIMINIER.
MODUS 0. NACHRICHTEN-DEKODIERUNG
FEINES NICHTSPRINGEN
IRAUSCHUNTERDRUCKUNG
KANALSTEUERUNG
VERSTARKUNG, SCHALTUNG, AIU,
ABSTIMMUNG

—
ANALOGBEREICH

FREQUENZUMSETZUNG
IF FILTERUNG

IF KONFIGURATION
LO SYNTHESE

KURS ENTHUPFEN

BITSYNCHRONISATION
BITSTROMDEKODIERUNG

I/Q KONFIGURATION
BITSTEUERUNG/BERICHT

LPI/LPD (MIT EXPANDIERTEM MODUL)

A

A

308

ANWENDUNG
- HOCHGESCHWINDIG-
310 — KEITSWELLENFORM-

BEARBEIT. (LPI/LPD)

ANTENNE

|

332

X
M

ANTENNE

L-BAND

ANTENNE

o
.
D/

Y

ANTENNENSCHNITTSTELLE
SENDE /EMPF . SCHALTDUPLEXEN
EMPFANGS-SENDE-FILTERUNG
|DURCHSTIMMB. VOR-/NACHAUSW.

AGC, EMPFANGERSCHUTZ

FREQUENZ (DE)MULTIPLEXEN
VORVERST. M. NIEDR. RAUSCH.
1+ SIGNALVERTEILUNG

LEISTUNGSVERSTARKUNG,
LEISTUNGSSTEUERUNG
BLOCKWANDLUNG

ANTENNENSCHALTEN & -KOPPELN

TRANSPONDER/EMPFANGERBUS

64/102




DE 696 32 052 T2 2004.12.30

CMP VERARBEITUNG

- INFOSEC/CMP MODUL

DATENRATENANPASSUNG
SPRACH-/DATENINTEGRATION
BITSTROMKODIERUNG/DEKODIERUNG
INETZVERARBEITUNG/ -VERWALTUNG
CVSD KODIERUNG/DEKODIERUNG
NACHRICHTENREFORMATIERUNG
RAHMENSYNCHRONISIERUNG

FOM ERZEUGUNG/KORRELATION
KANALRAUSCHUNTERDRUCKUNG, SCHWUND,

ATMOSPHARISCHE STORUNGEN, INTERFERENZ
5123{4316""VERBINDUNGSAUFBAU
HINTERGRUNDRAUSCHEN REDUZIEREN

LPC VERARBEITUNG
VERWURFELN/ENTWURFELN
KONFERENZVERARBEITUNG

BREAK-IN VERARBEITUNG
SPRACHKODIERUNG

SIGNALKOMPRESSION O. DEKOMPRESSION
I/Q KONFIGURATION
BITSTEUERUNG/BERICHT

INFOSEC VERARBEITUNG
VERWALT.VERTRAUENSWURD . SCHNITTSTELLEN
COMSEC VERARBEITUNG/VERWALTUNG
TRANSEC (FH) VERARBEITUNG/VERWALTUNG

SENDEMODUL v

DIGITALBEREICH

PEGELKONTROLLE
BITSTROMREFORMATIERUNG
BITSTROMKODIERUNG
TRANSPONDERNACHRICHT LADEN
ANTWORTRATEN BEGRENZUNG
EMPFANGSAMPLITUDENVERGLEICHE

INTERPOLATION/FILTERUNG

TRAGERERZEUGUNG
WELLENFORMMODULATION

ALLE KOMBINATIONEN

ANALOGBEREICH
D/A WANDLUNG
FREQUENZUMSETZUNG
IF FILTERUNG
IF KONFIGURATION

VERSTARKUNG
LO SYNTHESE

KURS HUPFEN

VON AMPLITUDE, FREQUENZ
UND PHASE

IF SCHALTSTEUERUNG
SENDESTEUERUNG

~—I/Q KONFIGURATION

" |BITSTEUERUNG/BERICHT
LPI/LPD (W/EXPAND. MODUL)

— 204.

65/102




DE 696 32 052 T2 2004.12.30

FREQUENZREFERENZ- (30
T~ | TAKTGEBER PDR CNI STEUERUNG
CNI SYSTEMINITIALISIERUNG
SYSTEMVERWALTUNG
M[EISTUNGSANPASSUNG SYSTEMREKONFIGURATION
SYSTEMFEHLERTEST/UBERWACHUNG

ENTFERNTES RESSOURECENGATEWAY

1 i CNI FUNKTIONELLER SPEICHER
! | MMI SCHNITTSTELLENVERARBEITUNG
KONFIGURATIONSPROGRAMME
SELCAL
SPRACH-/DATENUMSCHALTUNG;
GEGENSPRECHVERWALTUNG

A
1553
429
4 ! ! iC
EXTERNE I/F ¢ MMIS
COMM ,VIED(/] , SPRACHKOD . /DEKOD. SENSOREN-
TEXT USW. FILTERUNG COMPUTER-
AUDIOVERSTARKUNG REGLER-
AUDIQSCHNITTSTELLEN AKTUATOREN
REGLER/ANZEIGEN USW.
DRUCKER, FAXE
|KAMERAS, MONITORE
SICHERHEITSVOR-
RICHTUNGEN
3367
/318

INFOSEC VERWALTEN UND LADEN

SCHLUSSEL, ALGORITHMUS LADEN,
VERTEILEN U. VERWALTEN
SCHLUSSEL AUDITING

INFOSEC BIT/FIT
'INFOSEC KONFIGURATIONSPROGRAMME

SCHLUSSEL, ALGORITHMUS LOSCHEN F[ G 4C

66/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

N31NAOW

-30NISZLYSHI N zo>xnx|.|g

N31NAOWIANIS
=Z1¥SH43 W NOA

»

NINOILINN4 IHD 3IN3IA38 1NAOW XH
SAWYSNITIWID HIHNA FHIANY N4 NIV N NOA

NINOILINNA IHD 3ILINJIA3E TNAOW X1 S3IWVS

> -NI3W39 H3HNG 3H3IANY 804 NIV W 4NV

G Il

_ NIV N3Y3IANY

<]
90k
ﬂ
il

J - NOA/NZ
ENM, 14%4 . \
_ vd/nIvy
r S . .
_ |
1134 m i
ﬁuw -zl |- | !
S PIEELL L - qanwm| ) _
N8| 0078 | !
38998 oo’ e’ __
. 38Y9SNY | Ydy1SHIASINNLSII] * 11I439! |
INCOW3ONIS SIWYSNIIWII Lo S 3 60k
gy
0%~ | e -
A _ EETN)E] .
- —t—1H -ual ZLNHOS| | GWWI LS 1«—| HIX31d <L | Y3LTVHIS
-*N9TS | - 4an3| | -nowna | fna /i a4 || -NINNILNY
SEHOSIH i) M or’  gor” N 20p

TNCOWSONYIdiWT SIWVSNIIWI

901

INVHLS 437113

=NOILNNN XL1/Xd NIV IND

uwr’

N

(v01)80¢

67/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

49 "9Id4 NOA

Va9 Il

ZN343434
ZHW 027
LTIHNI3
Hes —»-mozzmm:mhm
_ _ _ A HIZISTHLNAS
. 0 . . °t NQW\.’/
b0s
(3 . . [ ] ) \
S07° 197318 SUOREETE
-39NT3LS34]|  fwWILsHOWNG
| Noog
qrs m_m/
89 "9I4 L
4ny - mmwm«t. 431 nmx
8TVWHOS gy ~IVHIS|
A \V‘m
AAS SYITY 3001
( TNV * 1VHOg= — -1
| ONV8L T34 rlAwqu -nyY
ﬁ g 0l 90 605
89 *9I4 | vags|, ,nwmmuwlu
4Ny W3l A Y3l
ONvE1I348 - VHIS ~IVHIS
14 : 916"

68/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

NIiv 4Ny

¥9 "9I4 HNZ (TYNOILAO) 902 1IDNOTANIMHIS
\ INCOW3ONIS 4NV mwmmmmwmmmww 009
_ [[[[[[[[[[[[[[[[[
1 TIN91a _ 1T3N9IONIMHISI ,
o | U
snay3aNod ™ T ] TWWILSHOHENG [
-SNYHL 431311vHvd | LERREILER (€ yad)}« . LT3 109
| oz:mwa% -9IONIMHISI9 HIOTHOIIN ;
[} : I (XX ]
(YNOILdD) | ¢ ZHW O - 3SSNE 3173TH3IS IHIANY H3TONYM an
LTINITANIMHIS _ 1 f € # Snd .
_ ZHW Ot
-39 HIWILLTW ! 769~ 4/1 ¥9d4 979 1 # sng —
SNEGSONNONIM | /T Y944 ZHW O
-NY §37377vHvd | ZHW 0¥ /809 sng-a/y
[ ¢ # sSna ANYETYWHIS
| 4/1 ¥9d4 (1_¥9dd) 229
. . 2 vadd | - INNHINILSSONNHITH | N\ 1
! ONNLI3AHYHIAA |7 “| 130 ONN H0SS3ZOYdHOA |~ zHW OV Sng-a/v Iu 909
» |1 | ~SNOILvINGOW3a'n 0£3 -S1T3¥9TANIMHISIIHIOH . ZHW O
=% [Z o © |__9NndInals b/1 b . sng-a/v
m m mm m f:@ 00973 guyaLTaus
B m mm “ ZHW OY ZHW Ov Sng
e ~| oaa H0SS3Z HITAONYM
@ i SAEN3LYa NdD b29 9 aNn HO
=T b -04dHOAS LT3N —a/y [ UM
mm m = A:m_ww_NMmm -9TANIMHIS3IOHIOH | ONVELIIHd
22 125 91 -June1g” £19— 209"
55 |32 " ¥1I91Id - .
S7 185 - (2aa)
oo o= SNAYILIIASLIIN HITONYMS LHYM
At ey beg— WY ~9TANIMHIS -gV¥ HIVYLIOIQ
- m - W0
= | ~39HI0H C
(us)
& 019
w .
HAHITAdS mN Q G N %
— . - [} [N L.
919 HSYd (N40d) LIIHNII

naLvasnorty, N

—HNITJINOX v3dd Snid
JHYML40SSONNANIMNY

9¢9

N9 -u31713 3711910

JHYEHITWWYHIOHd

69/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

(*1d0) Y3IAN3S ummm,/
NILIYNSIA ‘NIV ANY~—no

NILINVINII ONNWHOSSTINdWI

(*1d0) Y3IaN3S ammm,/

NILIWISIA ‘NIV dNye—

THYMSNY 4/1

(*1d0) H3ON3S ammm,/
NILIUNSIQ ‘NIV HNY~—o-

LTI TANIMHOS THYMSNVHIANOJSNYH L

-39 HIITHAIIN pre .
SNESINNY3INILSIa uvh

-N3S W3113143S nIiv nZ* ﬂa

—90(

:_:s!_ ] '
2

(1YNOILdO) SN@-13717vHvd H3UITLLIW
(1YNOILd0) ey N
902 INCOW

- JdW3 Won A9IONIMHIS3II “1L1IW sna
—~H3IANOdSNVHL H371371vHYd

(v9d4) H0SS3Z0Hd

—~S1TINOTANIMHISIOHIOH

anNn 9NNy3n31s b/I

>

L1I3NOTANIMHISI9
H3OIHAIIN SNBWWILS
—HJHNA H37713143S

lllu‘ \ @QN
IN

89 "9I4 HNnz

0/l

!

]

1

———

) L
|

|

1TINITANIMHIS
-39 Y3HOH
SNEd311Id

\

(0L

(N4ad) LIIHNIT
431114 3LI9Id
IHYIHITWWYHIOHd

LI3N9TIANIMHIS39 H39IHAII
SNEN3LHOIYHIYN H3713IH3S

LIINOIANIMHISIO H39IWA3IN
SNEN3Lva/-43N3LS "31713I43S

£0L

)
=
<=

J
oL~

HOLIA/- " LT VdWY

L

M

Wvd |~ Gf/

ZHW OV SNEN3LYa Ndd

~{ H3HII3d

[f —~

)

-HSY1

SNASNOTLYINAOW \ 90/

VI

ZHW OT I39
H39vHL H31H3ITINAOW

"8°Z ‘Sny 9071YNY

119 21 3r 0/T \-”mm#umo ZoW ov| v/ | unz
ZHW O sng v/a .

01

—

00

//// zmh<cmZOHh<m:wHuzo¥ Y9d4

be/ SN1d FHYMLJ0SSONNANIMNY

H0SS3704d
—TYNIIS
- W1I9Id

70/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

oty

—~ 0y

| T,: ~0eg

| i 0 HIZISIHLNAS
| -sannuanaigf— -
h . _ S07 d 107 uaave | 00
: : 1 -937901534 900 P08 |- wWI1SHOENG
Glg— H31IYHIS \mmm
| 4dg |—
ve o 910~ | . (810 4! N
oTd v (S| v 2 |
oL _J%._m_ T/mml T:Sm E_,_um @\ 431 IVHIS
408 018 cly Fig _ly 4d9 ||
- ‘ —
008 | vawmos |~z :m:ﬁam
| .
4 cmm/
o 4d8 T% N _f&m r_%
017 , S ‘
£ty _ _ 5y}
R I - W
m\ L\r‘\ H311VHIS
Frg

Y. NIV 4Ny

ey

71/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

LI3HNII (620 ON_HY) 006 — {62y _ON uY) 1I3HNIZ
II SYdl 4nz ﬁ 4/T II sval [ ] %L \ m\ 4/T 1T Sval II SYalL Hnz
> Al.-__thzmzmwi: ——}X1"SNI3W3d— L VI:A_;
(NILNN) 3w B —] u/gm ) (NZLNN) 3wa
(N380) WP — :%N_ow ;__é.mzmzm XE"SNTIRTY :wmom —<  (N3g0) 3ma
(NILNM) s 300> 7340 1] —_— L . 901 /3wa [V(NILN) S 300M
XU SNIFNID—— 006 XY SNIFWI9|"2| —q
(N380) s 300WP <) | (N380) S 300MW
av4d-4H \\1 0 avd4d-44.
HIINY 4 dW3 SNAONOJSNYHL SNAANOJSNYHL - HIINY 4 dW3
mum:m:mw - 06 Jmmm_mha
: SNAN3LYQ SNAN3LYQ -
_M_R O— /-SONNYaNILS T /-SONNW3AN3LS —uL ﬁ<
D— —<
. N |y % | nv o
SU< §9 —f MY RSV ENED —[¥¥TSNTIH <S9Sl
01 D— oz:ﬁ__% - 90/ —<1 07
doA > . ~SNOT LYW . 16— 1< Y0A
SIW D—L ] ~HOANI — —< SN
-9n3z \Sa .
-9n14
aTI
WoaLys D—{ NIV [T NIV L wooLys
WOQLYG )\~ [XE" mzm_ﬁm ~ arm RSV ENE B ToeIN
C N0 oz 806
~——[xI"sNTaWIg—— X1 SNITWIg— .
T T |
=NI3W39 dHA h Njp— (06 H"SNI3W39 1 -NI3IWI9 4HA
avdd 4 N avdd 44
HIATIISNVY]L HIATIISNVHL
H31113139 | INNY3INIL wmm V_N/m 9NNYINIL MI1I13139
| IND - ~ IND _
WYSNIIW3I9D>—1 n1y 44 ,w 4/ £06 NIV JH |—<WVYSNI3W39
4H : — dH
_ I NIQTIZN HNTISONALTYM |
I o6 r N EaNRRAAY ~83A 0TANY [~ 226 I \ 906

72/102



7930

DE 696 32 052 T2 2004.12.30

GEMEINS.
ANTENNEN

960

NAV U. IDENT
ANTENNEN

:502
CNI
STEUERUNG 956
/
954 — GEMEINSAME
ANSCHLUSSE
GEMEINSAME
957 BUSSE NAV U. IDENT
/ ANSCHLUSSE
GEMEINS. T
FUNK- 966
KANALE
NAV UND
962 IDENT
4 BUSSE 64
NAV U. IDENT
FUNKKANALE

FIG.9

73/102




DE 696 32 052 T2 2004.12.30

106
: __|PROGRAMMIERB. GEMEIN-
LEISTUNG |SAMES EMPFANGSMODUL
ATU/PA TEILEN & -
Fn #1 [PROGRAMMIERB . GEMEINA
FUNKTION #1 LEISTUNG : : —
by UHF? KOMBINIEREN [SAMES SENDEMODUL
305/ ’ 204'/‘
I R 106
Vi : , | [PROGRAMMIERB . GEMEIN] _
LEISTUNGT™ | [ ISAMES EMPFANGSMODUL |
]AIU/PA TEILEN ;
CNCTION #2 ‘Fn 2 e | PROGRAMMIERB . GEMEINA _
| SAMES SENDEMODUL
(Z.B. MODE S) z KOMBINIEREN—~— ‘
2047

5087

— e —— -

FUNKTION #3
BIS '
#m /7_06

= . ]

PROGRAMMIERB. GEMEIN-|_
{ LEISTUNG I lSAMES EMPFANGSMODUL

ATU/PA  TEILE
Jimen PROGRAMMIERB. GEMEIN- _
#m BIS #n LEISTUNG SAMES SENDEMODUL
INTEGRIERTE KOMBINIERE ———
FUNKTION ) 204
(Z.B. HF Jos T

ODER_VHE) - - _ _ | ) )
, l [PROGRAMMIERB. GEMEIN-

ﬁf [ LEISTUNG | T "|SAMES EMPFANGSMODUL [
ATU/PA  TEILE
NGR R 1067 |

NUR-EMPFANGS - Fn
FUNKTIONEN
(Z.B. 63, LOC, —
MB, MLS) 308
SPMT | C
SCHALTER [PROGRAMMIERB. GEMEINA__
1000 F.ERSATZ-|  |SAMES, EMPFANGSMODUL
Rx -MODUL
Sz 00
: ERSATZ Ve
FIG. 10 STl o "
. SCHALTER PROGRAMMIERB. GEMEIN-| _
F.ERSATZA SAMES SENDEMODUL

Tx-MODUL

74/102



V4

DE 696 32 052 T2 2004.12.30

//106
PROGRAMMIERSB .GEMEIN-

-

LEISTUNG SAMES EMPFANGSMODUL
ATU/PA TEILEN /é
Fn #1 PROGRAMMIERB .GEMEIN-!
FUNKTION #1 LEISTUNG SAMES SENDEMODUL -
(Z.B. UHF) KOMBINIEREN f«—t -
087 L 204
106
- - - - - - - - T - -
7 : PROGRAMMIERB. GEMEIN-
! - LEISTUNG! —ISAMES EMPFANGSMODUL [ —
l TEILEN /é ' -
éﬁUQZA PROGRAMMIERB. GEMEIN-
FUNKTION #2 LEISTUNG SAMES SENDEMODUL
(Z.B. MODE S)_ KOMBINIEREN7 7
.y 2 204
J08
FUNKTION #3
BIS #m ~106
: l ' PROGRAMMIERB. GEMEIN-
LEISTUNG | SAMES EMPFANGSMODUL [
FnS PROGRAMMIERB. GEMEIN-
fm BIS #n__ |0 LEISTUNG SAMES SENDEMODUL
INTEGRIERTE KOMBINIEREN f<4 —
FUNKTION 7 2 204
(Z.B. HF 308
ODER VHF) _ _ _ - - _ _ _
:;7 : f | | PROGRAMMIERB. GEMEINA
LE%E;EE& 1 1] |SAMES EMPFANGSMODUL
AIU/PA ¢ 106‘/
NUR Rx
NUR-EMPFANGS- |Fn
FUNKTIONEN
(z.B. GS, LOC, —
MB, MLS) 308
VHIH.YV /”08
| spuT [ —1 9
1100 | SCHALTER | L4 PROGRAMMIERB .GEMEIN- ||~
LI F.ERSATZ-||") |SAMES EMPFANGSMODUL
Rx -MODUL t
oz L 1106
' \\&' SPMT [ \4’04 ?(i— ’
Jﬁlf(?._l.l SCRALTER , [PROGRAMMIERB .GEMEIN- g
F.ERSATZ- /2 SAMES SENDEMODUL
Tx-MODUL :

75/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

¢l Il

80
(

AA.haov INNTANYMMD0 18
("1d0) HILTVYHISNANNILNY
¥N1

29y
(TYNOILd0) H31131SNI3

~HOA 3HVEWWILSHOHNG
431714 ONva
N1v

01
S—— (*1d0)
. ZHW 0002<

(*1d0) ZHW S T>

. ”u ZHW 0002-S°1

NINNILNY

ﬁllllllJ
("1d0)
9021 yorTnon |
| S J
b0zZ1— 931934 \@o_
TNa0W
——— =" 4dW3 SIWYSNIIMW |<
-39 GYITWWYHI0Hd
mmmDImao¥iiJ¢\H oIaNY
HIHIFUISLNY T— y SNENILYa
2021 /-43n3ls |92
44 %

INMHINILS IND

205

SNASINNYINILS NIV

S
[

31317¥HIS39 4300
=SNOILANNATLINW

76/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

JINIWNYLS

H3HOH4dO*—
H3HJIIHASLINY T

~NI SNOILY9— hw .%b\
~IAVN
9071 —| 3913ZNV— ¢0l
\%m
(*1d0) INNTONYMNI0TE )
p0z1—|  ¥3938—0 90 (*1d0) HILTYHISNINNILNY} -~ ——— <]
YN
INGOWSONYIdi3 .
_ SIWYSNIIWIS |= uw<.|ll|1t|AMu (*1d0) ZHW 0002<
SIYVYBYITWWYHIOH AJ<zmw»amwmwmaﬂwwmuww3o ("1d0) ZHW S°T>
- ZHW 0002-G'T
3/1 010Ny 431114 QN <
7 SNBNILva nIy NINNILINY
202! /-43n3aLs  |~9¢f . 131T¥HIS39 H3A0
-SNOLLYNNSILINW

SNESIONNY3INILS NIV

INNY3N3LS IND

it
205 ‘

77/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

N-v“//

i (IYNOILdO) |
{ s4/1!
“_ QUYANYLS | N\ N b N r%
L _ G3THISHIA |
80r}
S _./Vllltll..J
L XVl ) (WNOILdO) |
) /EINONEO} T /T Xvd 025
ey S B LT £
01p) SNESONNE3INILSIANIS |
0
M_Nz<.g 10z ,
90¢! 491 \ (*1dD) 9NNIANYMMI018
. RIEIER (*1d0) Y3LTVHISNINNILNY
SINYSNIINIG et ILLININGY LSHINSONOLSTIY) (* 1d0)
7 S3IHVYEHITWWYHO0Hd IH H3IX31d4Na 4/1 ~q ZHW 0002<
y071—| ¥3193d —IZf UNT (*1d0) ZHW S'T>
v ZHW 0002-G'T
- INCOWSONY 4 dW3 (IYNDILdO) ¥3173LSNIT In;rAnu
SINYSNIINAG e ~HON HIYVAWWILSHIYNG
] ._ S3HVEHITWWYHI0Hd I H311I4 aNve NINNTLNY
HIWOHION | /1 OHozd . @c~\ NIV 3131¥HIS39 €300
43HI3UdSLNYT— —9(f N ~SNOLLINNATLINW
10017 SNaN3LYa 80¢
/-43N3Ls

208 — 9NN¥3N3LS IND

SNASONNYINI LS 1TV

78/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

HzmzzmhmZHJ
~SNOILY9

-H><z;

90Z)—| 3913ZNV

i

GIOLI

voZ|— 4371934

(

H3HOH4dON

d3HI3HdSLINY T

==y
o~ ~
D —
o~
— o
=
o
]
<L
;_,__.J ——

¢0l

I |
~d

ZHW S12T-096

—<]

NINNI LNV
31317VHIS39 "0

\.mmm
SNESONNE3INI1SIANTS
{1 \ .
INAOWIANTS L1
~HINYY LSHIASINNLST I
S3IWYSNI3W39 1 (" 1d0) H3LTVHOSNINNT LNV
SIYVEHIIWWYHO0Hd|  Snv vibd
4H 29y
NCONSINYHdW3 43X31dNa 8/1
SIWYSNIIWIY |+— iE H317114 aNvg
mmm<mwMsz<mooma " 0Ty
SNEN3Lya :
/-43N3Ls

Z0f—[INME3N3LS IND

SNASINNY3INILS NIV

[
)
~—

~SNOILINNSILINW

79/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

911l

-~ <

3733NVd \4
93S04NT
4Y
' sng3ayT _ {
J3S04N] SNAGSINNY3INILSIANIS
b0l
INAOW !
9021 —| 3913ZNY | . _ ) -
L1YMU3A INAOKW3ANIS
J3S04NI - (T¥NOILdO)
SNAESANN . SIAVENIIN = 9INNTANYMMI0 T8
L - LIvMH3A ! 39 90441 (TYNOILd0)
] 03S04NI 431 TVHISNINNILNY
roci 4371934 — - YT
J : AN -HINHYHISYIASINNLSII
| WO 03S) dWd 7] | H3X31dNa H/1
108! -04NI!"MHOS N e
HIHOHAdOX— SNEano
" H/1 010Ny 3INGOW 3LYHYdIS “SNYHL 99y
H3IHJI3H4S1INY T , L4300 mEm_HZHmzox_ on ¥ mm_._IEm_mw.q
7 c_m“\ QoM 33 -HOA HIYYEWWI1SHOHNA
Y31
¢ocl | ) SIS L 3l< 31714aNYS
35SNA3ANIS ONN 739 "HI0HJNT3 niv
-SINY4dWINILYQ C 7 f
/-S9INNY3IN3ILS 3104 3SSNE3ANIS 90| g0¢
ONA -SONY4dWINILYQ *

C0£—1 aNnyaN3Ls IND

/=SONNY3N3LS IZHYMHIS

SNESINNY3IN3LS NIV /,@ _

14

e

~J(* 1d0) ZHW 0002<
(*1d0) ZHW 5'1>

Q ZHW 0002-G°T

D
>

1

SAVHYYNINNI LNV
*NINNILNY

31317TVHIS3I9 H3ao
~SNOIIANNSILTINW

80/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

LTI

_ \\mmm
HION3S HILIWNSIA
mwmwmmw SNASINNYINILSIANIS
L VQN,/
NAOW
90¢1— 3913ZNY - 1I¥MYIA INA0W3ANIS -
03S04NT | SIWYSNIIW sy
—— -39 " H904d
SNESONN — C4H
= LTYMY3A SNAANOJSNYHL
P0Z1—| w¥31934 93S04NI I |
_ | INQOW-* 3dw3 90/ IL13INHINGY LS
dWd | 03S| dWD SIWYSNITW |+— — -4INSINNLSITT
_ 3108 -04NI {"MHIS -39 ‘YooHd| NI3 (TYNOTLdO)
HIWOHAdON )4/ orand 3INA0W J1VHYd3s dH1 Y3LIVHOSNINNTLNY
HIHOIHAS LY T 4300 3LHIINTEHOY T s Nu@
Ncmﬁ\\ o - ¥3IX31dNa H/1L
: o INAOW-* 4dW3 Y31 ITdaNve
3SSNAIONIS aNN SIWYSNIIW [*NT3
~SONY4JWINILYQ \ -39 "H90Hd | 4y NIy
/-SONNYIN3LS 3lo¥ | . \
3SSNA3aNIS 90 b0f
ANN -S9INY4dWINILYQ
C0f —{9NnY3anaLs IND /=SINNYINIALS IZHYMHIS | SNESINNYINIALS NIV

98

=] |

ZHW 060T/0€0T

SAVHUVYNINNILNY
*NINNILINY
313171V¥HIS39 Y3ao
~SNOILIANNAILINW

00

81/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

0181 -30v7
| 23S04NI |

9071 —{ 39137NV

S

S

(1A

431934

H3HOH3dOX  |3/1 o1any

H3IHDIYdSINYT |

——

20217

[ e —

3133Nvd

Sng3aav
J3S04NT

1NA0W
=" LTYMH3A

SNESINN
-1 YMH3A
¢ 03SO4NI

1
93s! diWd

_ 93S04NT |

SO

T

31041 —-0dNII"MHOS

V—_— i ]
3INAOW I 1vHYd3s
4300 31HIINIGWON

3SSNE3aN3S ann
~SONVIdWINTLYQ
/=SINNY3IN3LS 3104

(O£} 9NnYaN3Ls INg

/=SONNY3N31S 37HYMHIS

gis
[
SN9SINNY3INI1SIANTS
VQN,/ 0l
3INCONIANIS \;\\
IWYSNT IW——>
-39 "490dd| SNV
3H .
JL1INYINGYLS ~J
iz ~4INSINNLSIIT
SNEINOg (IYNOILdO) -
P 43 LTYHISNINNI LNy[ ~ =<
SNYHL
YN ZHW ST2T-006
29y
e d3X31dNa 671 HW><¢m<zwzzmpz<
. 4311140NVE v
w4:omu<mmmum Aﬁﬂ ' NINNILNY
; 13 3131VHISI9 H3a0
-39 "H90Hd| N1y ~SNOTLINNATL W

3SSNAIANIS 901
ONN ~SINYHdWINILYQ _

808

SNESINNEANILS NIy \

9ef

[
[Se]

82/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

|
—1  (7¥NOILdD)

_H_\H

QHVANYLS |

wzmowH:ummm>_

J9I3ZNY |—

POCT—

431934 t—
I

HIHQHAdON ™
HIHJIHASLOVT

¢0g—

H/1 0Iany—

Nomﬁ\\

J
]
I
—

14

\IS

01 I

0061

0l

1NA0KW

~H0SS3Z04d
-SINNLIIgHY

~HIANILHOIYH
~HIVN
S31H3ISI

TNV

. ]

INNYINILS IND

A
[
SNESINNYINILSIANIS
NEN
(IYNOILAO) 9NNTONYMM30TE
WNAOWIONIS| |7 (=) 153" 43 ) TYHISNINNILNY
SIWYSNIIW—> .
-39 "490dd| SN 31133
4 -H3INYYLSHIASONNLSIIT
HIX31dNa 4/l
—— -
INCOW-" 4diW3 NM<
SIVSNIIWFE  (wNoTLd0) W3 mHyMSOY
~39 U0 ] —4OA HIUYEWWILSHOHNG
/me_ 4311I40NYE
_ nIv

s/

\4
IIA|A\ _

~4 ("1d0) ZHW 0002<
("1d0) ZHW S°T>
-raAmg ZHW 0002-G"T
NINNILNY
31311VHIS39 H3IQo
~SNOILNNAATLINW -

\

80¢

SNESINNYINIALS NIV \ 075

83/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

08" 9]

3733NVd | ONNL UM y007
~30v7 YET [
J3IS04INI J3S04NI (INNLTYMYIA Y300 SNESINNYINILSIANIS
N3LYASONNY3NILS) _
Snazivsy
sng INQOW3AN3
=" LTYMYIA SAWYSNIIW3 >
J3S04NI 7 S3HYEHITWNYHIOHC
T |—r T
B “-HWHLEUM“QZU 7 :
dWd | J3504NT;, SNESIV13Y
3104 *QgUNMSNI! MHIS - LANVYLNT
/1 xv3 - SR 1] N pe
. INAOWSINYH dW3
INA0OW dWI/J3S0ANI SIWYSNIIWIf<
| S3UVYYITWWVHOOHd] {__ S34YaHITWWYHI0
/1] | , .
43Xnya 2 TYNYX " GHITWWYHI0Hd SNESONNYINILS NIV F--~=<]
4/1 030IA . T TNV " BHITWWYHI0Hd SNBSINNYINILSIANIS at—]
) L [ ) YNV
L i
- 13410 - 1ymMd3an >
~NV/-S9INn {7 EEARRLH - sng
~43N3LS 4 | -SIV13Y
: diWd 1 . I3S04NI; g
QHNMSNT' - mi7g - 1INVHINI
3104 -AyaTEIn. . —~ 9007
INA0W dWI/IISOINI Jammammzmmmmm o
(LoY) 3ssng ﬁ. S3IYYEYITWWYHIOHd! . SIYYEHITWNYHIOHd| |
~NILHOIHHOYN YW ONN (Z0WM0S) 71 : :
~N3LYO/-SINNYINILS 3ISSNENILHITHHIYN YW 800¢
| ANN -ZM\:BTmmz:mm:Em SNESINNYINILS NIV \NSN
COf1 . 3ngowsann 2002 riog — _ naou | INNILNY
THINALS INJ SNaY3a39 LV L 5d9 Sd9

(*1d0)
ZHW 0002<
(" 1Ld0)
ZHW S T>
ZHW 0002

-G'7

NINNILNV
. | 31317vHIS39 H3ao
* _ ~SNOILANNATLINW

84/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

(*1d0) 9INNIIILHIATYNIIS
(TYNOILdO) 9NNTANYMMD0TS

r - (*1d0) H3ILTYHISNINNILNY
| ("1d0) S4/T1 - 31134 ¥d HI9YHIHOY4HHIW
1 advonvis! ¥3X31dNna 4/ |
| 3N3QITHISHIN b——  [~)EF M%
(TYNOILdO) H3THYM
f====== poommmmmq -HOA HIUYEWWILSHOHNG
! b1 (wnoTiao) | H317130NvE
! wxﬁj S4/1 xv4d! nIvy
_\Ev_%%_ "0 H3NINKE [
28~ ﬁf SNASONNYANILSIANIS
ERIEr ) I {4 801~ .
—— U — A 03— vd/nI A
T 7 aInaowaanas| u | -13] 2 ONVE—
u, IWVSNTIWII— > —y3p- - 0l
N 7-(38VEHITWNYHI0Ed U| SnY 3H]- | Ty H ; \
9] vd/nI—Ily1d0 :
431934 —< _
—— m uan” e _anw NV [N\
~“  3IN0OWSONVIdW3] H3IN i
y FVSNLIu39|«——| ~H39 Fa1001¢
L |7~ |34Y8HITHWYHI0Hd W N7 4y -u:u vd/nIv INY {A_
H3YOHAdON S4/1 )i b, T ONV8 N
- 010Ny f—— 90/ 901¢ /
HIHIIYASINY T b0l 0l
SNESONAHANILS NIV \_
9¢f
SNENILYQ sng
-S9NNY3N3Ls|  |-NILHITIHHOWN

INNY3N3ILS IND

|

T INNILNY
¢ ONve

¢ INNILINY
¢ ONvg

T INNILINY
T ONvE

|

<
S
o™~

85/102



2200

DE 696 32 052 T2 2004.12.30

NIEDRIG-DOMANEN (SCHWARZE) BUSSE

/a

AIU/PAS
BANDFILTER
DURCHST. VORW.(OPT.)
AGC
LNA
T/R DUPLEXER
LEISTUNGSVERSTARKER-
KETTE
ANTENNENSCH. (OPT.)
BLOCKWANDLUNG (OPT.)
SIGNALUMWANDLUNG
(OPTIONAL)

FIG.224

AIU STEUERUNGSBUS ‘
106 sTeuerung, 2230
) v Do DATEN {
! __(ganD 1! T pROGR L
BAND 1 ANT WP EIN‘“‘ o )
ANTENNE 1 V\ CPLR ATIU/PA lFA -~ GEMEINSAME
— — ™ | EMPFANGSMODULEL ¢ M6 |
BAND 1 ANT B:\ND‘l J VERT - '
STEUERUNG; 2232
ANTENNE 2 CPLR; AIU/PA r= T ] 204\ DATEN. / i |
| it “VER' AUs REhE NG AE | 3 ‘
BAND 2 ‘BAND 2 TEI-.[ 2 MSG .
ANTENNE 1|>—_ | AZU/PA LER | 73 | SENDEMODULE ) !
. ‘ /
4 J !
1
SENDESTEUERUNGSBUS \528 I

Rx=Tx CMP VERBINDBARKEITSSCHLUSSEL; 2230
(m=4, M=3; MAX. VERBINDBARKEITSFLEXIBILITAT)

Rel Rx2 Rx3 Red Txl Tx2 Tx3 CMP1 CMP2
1 —1 1 1 £ ]

AN

NIEDRIG-DOMAN
STEUERUNGS-/
DATENBUSSE

NIEDRIG-DOMAN
} NACHRICHTEN-
BUSSE

NIEDRIG-DOMAN

86/102

ERSATZBUSSE

HOCH-DOMAN STEUERUNGS-/0ATENBU
HOCH-DOMAN NACHRICHTENBUS
HOCH-DOMAN ERSATZBUS



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

CNI STEUERUNG [—2220
HOCH-DOMAN (ROTE) BUSSE —_ . ~— 2218
STEUERUNGS-/
NACHRICHTENBUS —+ DATENBUS
ERSATZBUS -
i ot 2204
A
x . AUDTo | LAUTSPRECHER
l M KANAL - 7 I/FS [ KOPFHORER
TSIERTE
NACHRICHTE .
e ‘
! ﬁIT INFOSE REGLER |— 2206
! /p:[ -
— ANZETIGE — 2208
' INFOSEC VERWALTUNGSBUS
[ Pt
o= 1 v } }) m,—_——_——_—te——_———,—  pm—————— 1
MODUL ——{bRUCKER 0. 1 {E?ggKER/:
=
INFOSEC LADEBUS ,(OéT%éﬁiL) T ]
H
INFOSEC A S b 3
LADE-
PANEELE R .
__VERSCHIEDENE | 1/FS
216 — | STANDARD 1/Fs ! EXT- 1/
| (OPTIONAL) |
[, 7 —_——
2212

FIG.22B

87/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

£ Dl

(NIINN) NYOVID—

——— e

(N390) NVOVID—-

(NJLNM)
S mooz\mmeYm

(N380)
s 200w/ 4410
Qvdd 4H
HIONYAdWI H3171313
m[
oy o-
N D—

S+ S) -

901 D

4O >

(NILNN) >
WYSNIIWII 4HN

(NILNR) [>—
WYSNI3W39 dHN

(N3LND)
WYSNIIW3 4Hn >~

(N390)
WYSNTIW39 4un P

avdd 4H
HIATIISNYHL HILTI3139

T# NIV dH 4Nv=—

T# 1131539 IND

ﬁ’l‘“
SNEANOJSNYHL
wz:xm:upmngmw
> —
B I d o e
W_rvhhl mZHuZm”w WH
: L—
NIVL_pf%y* SNTIWIG—]-]-|&
NVOY 1! ~ : (O
/QNOdX . ]
) __[XT*SNTINT -
” L
™ sna NIV
- — - [Xg*SNTIWIF—
I nIv b
S Y\ — £4 &2
snaniy A2 22
2 Mm Q0O
2r| 22
B - e m ] (3]
mz EENENCE] ~
[ s —
NIV|__,[X4 SNIFWI}—|——
A oan/n e— T
_ — x4 sniawad—— |
—~— 5n8 N1y L
9¥£C~\9nnyanais |~
{niv 4 IND

31v439

S ANWALL
-X3 4y 3=
\ I;i SNBANOdSNYHL 06 0057
54 =2 PNMEINILSIANT (
23 o . ~ (Naiwn) nvovL
Zn X1 SNIIWIg J1INN) NYIV
: =
= nov [T (N3s0) NvovL
g NYIV L (N3LNN)
/anoax T4 g mooz\umw
(N380
— , <pz67 <4 s 300W/441
-1131539 rl.p-:|';111|;_ | Ovd4d 4H 439Ny
“N3HISIRZ 026 S NIY o T a3 w31713.159
R 9282 -S
prsnaawag—| »MM mm<
e £4 _ AYN .
= — . -
mwNw m o sng niv —1 5 S0
=3 5% <] 01
28 | 2 e
= X . — YoA
INNY3N3LSIANTS (NALN)
. n
— < WYSNIIW39 4HN
(N3LNM)
~ WYSNI3W39 4HN
L (N3LNM)
~J WySNTIWIg 4HA
(N380)
~J WYSNIIWID A
AT/ , 0vdd JH
N EINER
_ ONNY3INaLs |~ PrEC 05— -SNYH1 431713139
: IND nIv 44 ||,
sng  sng T# NIV 4H 4ny
6 5| T# 1131539 IND

S,

88/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

S4/1 "ix3

HIHOHA

L
[

43HI3YdS L

3SSNESNOILYWHOANT
(3104) NYWOQ-HJOH

(19110N38 OM)
FINA0W-dW)

L 3104/23S04ANT
H —

w0n7” B
a;n.swwmq (19110N38 OM)
/3N 3INAON-dWD
Lo 23 mhom\uwmomzm

w0
N -
(L9ILON3E OM)
39TIZNY [~ 3INAON-dW)
3104/23504NI,

20r7”
_
(19110N38 OM)
43793 37NA0W- WD
3104/93S04NT

X zopz/
(19110N38 OM)
ommhwr.J JINCOW-dWD
3108/93S04NI |

nvl J

0ke

31¥43043IZINNIENOILYLS

~HIV4HHIW

)

—

—

(71d0) ~ THIATYNOIS
(*1d0) *TONYMMI0T
. (“1d0) *HISNINNILNW
e
- 1SHIASINNLST
HIX31dna /U
YN
29y
(YNOILdO)
Y3 THYMHOA * LSHOHNG
TETRIENNLE
SVd/NIvV
00
SNASINNYANILSIANIS
y |
(19110N38[T 7 INGOWIONIS | U3 vd/nIv <] T ANy
M) _3In00W| BHOVN | - s3wySNIIWa9 [ 13| |2 anve ¢ ONvd
~dWJ 3ZYHVYMHOS A “HI0Hd U T -HANT
- 1T :
N3LYOY3INILS L=Hig fva/nty o L] g ¢ LNV
- , P [y %
(19TION38|. 7 | IN00WSONYAdn3 | ¥ | -¥39 :
oM) 3inaok) UMV | sauysnTawae | MY Yvd/nov YIOL< 1 ot
~dWD IZHYMHOS |t "H90Hd W | 4y FEETD onvE ] ANY 9
NILVOH3IN3LS
, SMESONNEINIIS NIV
3SSNBSNOTLY .
_HOINT  (37HYMHDS) 3SSNASNOTLYWHOSNT

NYWOQ-9IHAIIN

INNY3IN3LS IND

(3Z4YMHIS) NYWOO-9IHAIIN

89/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

FIG.25

CNI STEUERUNG — 302

AIU STEUERUNGSBUS SERIELLE VERBINDUNGEN
|  NIEDRIGER GESCHWINDIGKEIT . i
, T e | BENUTZERANSCHLUSSE
HE EIN__ISAMES : :
: 5%BEQNGS— MMI
106 — RANSPOND- STEUERUNG/AN-
|| ZEIGE AUDIO I/F
BUS (OPT.)
GEMEIN-
HF AUS SAMES L
~——] EMPFANGS -
[MODUL I
\204 VIDEO I/F
SENDESTEUERUNGSBUS 377 -
ND DISKRETE SENDER
UND DISKRETE DRUCKER I/F
CNI STEUERUNGS-/| FAX
2500 DATENBUS 1/F
' MA NACHRICHTENBUS
(OPTIONAL)

CNI STEUERUNG (302

lE][(; 2263 BENUTZERANSCHLUSSE
MM |
MA NACHRICHTEN- STEUERUNG/AN--
BUS (OPTIONAL) ~ p— ZEIGE AUDIO 1/f
2600 b
— 322
VIDEQ I/F
|
105 SERIELLE VERBINDUNGEN 253;2\7 . TORUCKER 1/F
r__;l_NIEDRIGER GESCHWINDIGKEIT - A
GEMEIN- ['CNI/STEUERUNGS-/ e L , /
HE EIN| Zupp-. |DAIENBUS , ' NI STEUERUNGS-/
| MODUL * | MA NACHRICHTENBUS (OPT.) _}DATENBUS

CNI STEUERUNGS-/DATENBUS (ALTERNATIVPFAD)

90/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

(QY4dATLYNHILTIY) SNENILYA/-SANNHINILS INJ

r0¢

91/102

[
—.l.l.l.)l.llllll.ll..lllﬂ.ll.lll..l.lll.ll..ll.l.ll-l..l
“ nﬁmmml/ ( hmov SNANILHITHHOYN VW wmmwm
| noow | SNEBNALYG/-SONNEINILS/ING|  s3wvs| SAv u
i -
o . _~NI3W39
(QV4dATLYNYILTY)
SNENILYA/-SINNYINILS IND
\ snaN3Lya ,x--:x:,;l--1;ulﬂumwa;m%%@Hmwmmamaﬁ&q 10K
-S9NNY3INILS IND o - 4dW3
1naow | SNENIIVO/-SaNMEINIIS/ING|  §3wys [ NII IR
3/1 Xv4 did : . WZHmzwo
EYaE NG U 1TIN9IONIMHISIO HIOTHAIIN 90/
: cl£9¢ NJINNONIBHIA 3113143S
4/1 030IA| ]
g8 —
00£¢
4/1
(IYNOILdO) Sng
0I0NY NI9I37 }
W |
3SSNTHISNYHIZLNNIg

&G O

C0f —19NNYIN3LS IND




DE 696 32 052 T2 2004.12.30

SnanN3lva
/-SONNHIANILS IND

4/1 43NINYA

4/I 03QIA

(QY4dATLYNHILTY) SNENILYA/-SINNYINILS IND

r
|
|
I
|
i

e el

1NA0W
dWd

—
Clf

”F_

4/1 010nY
ERREVAL
/INNY3INALS

IWW
ISSNTHISNYHIZLNNIE

q.llu-llull.l..l.ll.lu-lnll-ll-lnl.l

| (*1d0) SNE HHOYN VW

SNAN3LYA/-"H3IN3LS IND

"SNIIW33| snvy 4H

—— e e c—— — —

e e

(*1d0) SNANILHIIHHOVN YW

SNEN3LYA/-SINNYINILS IND

C

Zisgg 1

NJONNANIGH3IA 37731H3S

)
=<
N

("1d0) sng
~N3LHOIHHIYN YW

Z0p--]  oNnuanaLs

IND

INITANIMHISII HIIGTHAIIN 90}

§c o1l

92/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

(NYWOQ-HIO0H)
("1d0) SNENIALHITHHOYN Vi

4/1 Xv4

DOEE6L

(*1d0) sng 23s-1

/[

(NYWOQ-9IHAIIN)
(*1d0) SNENILHITHHOYN YW

(NYWOQ-9IHa3IIN)
SNAN3LYA/-SINNY3IN3LS IND

Inaow |~
Fsany4dw3| N3 JH
*SNIINW39

37N0AOW D3ISOANT xrlnjuwmmwnH
JHIANY 4NV
—————{ n0on
93S04NI
S
4574

4/1 43ININHA

4/1 0301IA T;

4/1 01any
J9I3ZNY
/9NNY3AN3LS
TW

3SSNTHISNVHIZLNNT8

> 0086¢

(NYWOQ-HI0H)

g

INNY3IN3LS

INJ

LTIINITANIMHISI HIOTHAIIN

R

NIINNANIGHIA IT13IHIS 02562 901

SNEN3LYA/-SONNY3INILS IND

yavr|

93/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

3INAOW J3SOANI

3430NY 4NV

(NYWOQ-HI0H)
(*1d0) SNENILHOTHHIYN VW

* INAOW J3S04NI

- Inaow

J3S04NT

q0££6¢

("1d0) sng 03s-1 \

{14

(

(NYWOO-9IHG3IIN)
(*1d0) SNANILHOTHHOYN Vi

1naow

(NYWOU=9I803IN)
SNANILYA/-SONNY3INILS. IND

-30N3S
"SNIIW39

m‘mcn\

2508
0of : -
,Rw‘ £6  (-1d0) sng 93s-1

(NYWOQ-9IHa3IN)
(*1d0) SNANILHOTHHIWYN YW

~SINVIdWI

TNAOW

(NYWOQ-9THTIIN)
SNAN3LYQ/-SINNY3NILS IND

[471 a30nua — NA0W
93S04NI
4/1 03aIA c T
r1£0¢
]
‘ ] AN
17T o1anv
39I3ZNY [
TWKW SNBNILYA/-SINNYINIALS IND
3SSNTHISNYHIAZLNNIE

NQM\;_uz:mm:mFm IND

1TIN9ITANIMHISIO H3IITHAIIN ﬂﬂl
NJONNANIBHIA 377131H3S 0250

000§

"SNI3W39

T

£ 901

0& Il

- —

94/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

37nA0W J3SO4NI
3430NY d4NY

1NA0W
J3S04NI

[ S

(NYWOQ-HJOH)
(*1d0) 3ISSNENILHITHHIVN VW

4/1 Xvd

INAON
03S0INI

371 43ax¥onaa

4/1 030IA

]
—
4/T 01QNV

J9I3IZNY |
/9NnNY3aN3Ls !
TIW

JSSATHISNYHIZ LAN3E

QcmMQN,/>

(*1d0) sna 93s-1

(*1d0) SNENILHIIHHIUN YW

SNEN3LYG/-SINNY3INILS IND

cqmmam//

izsis
(-1d0) sng 23s-1

(*1d0) SNANILHITIHHIYN VW

SNEN3LYA/-SONNY3NILS IND

~ 560

(NYWOQ-HIOH)

Ncm\fwznmmnmkm IND

LITINITONIMHIS3II H3I9THAIIN

SNAN3LYA/-SINNYINILS IND

001§

{14

(

1NA0W
-30dN3S |}
"SNI3W3I9 SNY JH

TNA0W
ESONVAdWI|
*SNIFW39 NI3 4H

V~m-m NIINNONIBHIA ITVETHIS 70 rmc_

16 914

95/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

(QV4dATLYNYILTY ‘NYWOQ-9IHOIIN)

3INA0W O3SOINI NCOW

JH3ANY 4NV J3504NI

~—

p0¢ - 4300 gq
(Qv4dATLYNHALTY ‘NYWOQ-9THOIIN) )

SNANILYA/-SINNYINILS INI SNAN3LYA/-SONNYINALS IND
(NYWOQ-HIOH) ccnmmmf/ (*1d0) sng 23s-1
ViBTE _\-.m:mzwp<o =~ 1naou | ..Jnaow
el 43N3LS INJ} Inaon| |[3504nT ("1d0) SNBNILHOTWHOWN v [ SINVAdWI|
4/ udonyal | dWD [— N L
( - | AS 53104 SNENALYA/-SONNYINILS IND .mmmmmmm NIZ 4H
/1 030IA | | | C B o ,
91¢ bif
1.
1
4/1 010Ny
) JOTIZNY 1~
ONNYIAN3LS
Sy ~{ (NYWOQ-HIOH)
. ("1d0) SNENTLHITHHIYN YW 007c
3SSNTHISNYHIZLNNIE

G& Il

205 —|9NNY3INALS TN

96/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

FINAOW J3S0ANT o]

1NA0W

J0§—]9NNY3INILS IND

- * 17¥MY3A
JYIONY 3NV 73S04NI
00CE6¢
T /
! “ (NYWOQ-9IHAIIN) 1000
i i dWd (*1d0) SNENILHOTHHIYN ¥W  [-SONV4dW3
—— 1 dWd | ; .
(NYWOO-HOOH) [ s3roy {930INL; s3z —— V 30 RO
("1d0) SNENILHITHHOVN Vi H | HYMH3S NYWOQd-9IHJ3IIN . - SNY H3d0
| ! SNEN3LYQ/-SINNYINILS IND SNIIW39 NIZ 4H
] ]
: — 1TINITANIMHISIO HIITHAIIN
/T %93 FICEE NIONNANIEYIA ITIITHIS
EVRENRI
—
4/1 03dIA
_ 00¢g
1
471 oIany
J9T3IZNY _14
/9NNY3N3alLs —1  (NYWOQ-HIO0H)
T SNANILYA/-SINNYINILS IND
3SSNTHISNYHIZLNNIE Mme.mwkmuﬂ

97/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

PE Il

TNPOW X1

P
|
| (TYNOILdO) 1
,sclwu\H QHYONYLS ] 3733Nvd .
{ INIQITHISHIN | ~30v1
lllllll o 93S04NI
3
I -3ay
prmmmmmmmy T TCIGOT 03S04NT
! xy4 | . d/I ||
| /4340050 | _x<¢ 4300
,,,,,,,, . HIHNKO | INAOW *MEIA
,,,,,,, 03S04NI
4 sng
39I3ZNY -SONNLTYMEIA
| 03S04NI
_
7 dHD 1nacoan . 42
431934 3104 | h "MHOS
3NGON ILVVIaS
2 4300 31YIINISWON
5
HIHOH4dON —|  4/1
| oranv
43HIIHASLINYT | SNENILYa

/-S9NNY3IN3LS

INAH3IN3LS INJ

SIWYSNITWII

SNESINNEINILSIANIS

843 TWWYHIO0Hd

SNy d3H

assng XL ONN XY

N3Llvd

-SONNY3NILS IZHYMHIS

TNACW Xd

SAWYSNIIWID

NIy X1

{149

90r§ \

A

1843 IWWYHI0Hd

NI3 4dH

NIV xY

SNESINNY3IN3ILS NIV

|

<

lagp]

/)4

NINNFLNV
X1 ONN Xd
EIR L ER

0rg

98/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

3INA0W J3SOINI < -] yMYIA

TNA0W

‘IH3IANY 4Ny 03S04NT
| ;:amn/ \Aéga
~ m .
. (ZHYMHOS v
‘*H'Q ‘NYW0G-9IYQ3IN
dna D% (k1d0) SNANIHOTHHIVN Vil N~mM//
satoy PISOINT) mwm ~ (zugMHdS HO NdOwW X1 -
. (NYWOQ-HOOH) |TOYMHOS) o0 aTuaaTN) sna | 4300 xy | SNV 8300
(*1d0) SNENILHITHHIYN YW ! -N3LYQ/-SINNYINILS IND SNIFW39 [ NI3 dH
i I —( ]
| _ — 015¢
4/1 Xvd ISt 805¢ H
. ~
/1 34040 ~—= (35SN8K3LSAS)
. "MHDS39
4/1 030IA | -+ 1 T3auy - 3ssne
~43A Y3IHOH = SINNANIMNY
GGeF 1IW INAONW
. A - SONNANIMNY
e LIINIIANIMHISII
mmewwm@< 905¢ HIHIHOH NIINNONTE
JoNanaLS ~HIANIHISIMZ-T31TVHYd
T L (NYWOQ-HIOH)
SNENILYQ/-SINNYIANILS IND
3SSNTHISNYYIZLNNIE
, w, 2268 — (0S¢ .
BISE GE I

INNYINILS IND

C

hgg

99/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

ERIEIN
3134NSIA
aNn snhg
-SONNY3N3LS
-30N3S

96 I

o9 ” .
0098 NIV 3HN/A o
annyanals [~ ¢HEC
. INNHINILS INNYINILS 0%~ |
i 8198 \\4 N3LNN)
[T X1 W39 TE. Vi | s W39 4HA
rllauw1||sg 99| ONnEanais |t EREN YANALS fnémmm WHOS
ZAYA ! g r19¢ | Aﬂu (N390)
NINOILYND i 139 A
X " ) — y —_—
EE LIVHOS ||| NINOTLIN b muwm -Awm%m 095, | 059§
oese 0298/ | 91957 71957 <] Bt
7 | MmmﬁiL - ‘W39 4HA
sng ~TVHIS (N380)
-SoNN¥INALS | . 019¢7 .Amu "W39 HHA
nIv 1796 _ 809¢
( gNNBAN3LS NIV 4
vd
b09¢ 9NNY3N3LS ONNH3N3LS —~ 0157
¥ i
" 1NN F1IvHDS| | 448
L - * 3dW3-3H 4/L [~ M ~ 1V 31 Hnz
0098 ~709¢

100/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

L& Il

(10

sng
-SINNYIANILS
nIv

= 91§{

T XH W39

EIAYA

3H

_ NIV aNyg-1
> _ vd ONvE-T
T WOA INNYINILS
FILE
oz:xﬁ:uhm *wzgmdmwhm |
INVdi3 ‘1vHas ¥/l [ 448
— « : SENE
M/ ONVE-1 NVOVL [~| oo
2ieg’
NIV STI/HOA i
901 \4Jnu ah
iLs
3dd 59
INNBINILS  po/g 907
NINOILXNNA | yal a8 .
- 3dW3 HN/A [ Fwos 207 Mnu 207
J
onnyanals UL } e
INNYINILS HOA dn@ HOA
91§
g

414

NYOVL
(N390)

NV3vL
(N3LNN)

Sl

[t
m~
~

101/102



DE 696 32 052 T2 2004.12.30

INNILNV-S-300W NOA

g6 Il

m
1Y) m Exﬂ%%zz
0£8f _ -ZN3Nbau4
SSW x| N;m.)m o
SINYSNIINII . (158§ ! waxaraza 08
| SNNTONYHIBHOA " 916¢
0r8E = 4H s 3000 | | 080} - S 300
JWYSNTIH -lawva el o L]
S3WYSNTIWI9 -{anve-1 »vkos| >
vegs/ 9557 AT
Br8s -{ONNTANYHIBHOA| . [/, 1085
088 B H NvovL [ | "Wa9 A
818¢ / 0 | dHn AN
mwmmmub&mw "o /89
S | _%mm A 59 -wzow%m%%:é
NAONW XY . NY3LIA ¥ R
SIWYSNIAWID wziou_mmwmm@ | 3HN/A 1vios 4HA
9285/ 9hg8 2687 — a0ps~ 288
e |ddal| 1
L HoA| | z 201
00N XY b3l v | O8I~ dj /HOA
STWYSNTIWIO asye— | NTIGVPHOM d l—1 301 | S|z
J ) 7 31, |

102/102



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

