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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Telefonsystem nach Anspruch 1, ein Verfahren gemaf Anspruch 7 und. eine
Teilnehmerstation gemaf Anspruch 8.

Stand der Technik

[0002] Dokument D1 (K. Kinoshita et al.: Digital Mobile Radio Telephone System Using TD/FDMA Scheme)
beschreibt die Einfihrung der TDMA-Technik (Time Division Multiple Access, Zeitteilungsmehrfachzugriff) zur
Lésung von Problemen wie Erhéhung der Anzahl der Sender und Empfanger in der Basisstation und Notwen-
digkeit von hochstabilen Lokaloszillatoren. D1 behandelt den grundlegenden Aufbau des TDMA-Telefonsys-
tems und wichtige Konstruktionsspezifikationen wie Rahmenformat, Informationsteil-Bit-Lange, Multiplexgrad
sowie Steuerung und Hardware-Aufbau. D1 erlautert dabei die Realisierung eines mobilen Telefonsystems un-
ter Einsatz der TDMA-Technik.

[0003] Dokument D2 (DE 26 59 635 A1) bezieht sich auf ein Verfahren zur digitalen Informationsiibertragung
fur bewegliche Teilnehmerstationen im Grofiraum eines Funknetzes, das aus mehreren Funkkonzentratoren
mit einer gegenseitigen raumlichen Anordnung nach An eines Cellularsystems mit sich tberlappenden Funk-
bereichen besteht und das einen Frequenzverteilungsplan fir die Funkkonzentratoren aufweist, der Gleichka-
nalstérungen im jeweiligen Funkbereich einschlieBlich einer erweiterten Randzone weitgehend ausschlief3t.

[0004] In Dokument D3 (T. Hiyama et al.: "Digital Radio ConcentratorSystem (DRCS)", NEC Res.&Develop.,
No. 76, Jan 1985, pages 24 to 35) wird das Digital Radio Concentrator System (DRCS) offenbart, eine landliche
Streckenfunkanlage, welche terrestrisches digitales TDMA (Time Division Multiple Access) verwendet. Dieses
Verfahren wurde entwickelt, um das konventionelle analoge Verfahren zur Abdeckung weitlaufiger landlicher
Gebiete zu ersetzen.

[0005] Dokument D4 (T. Kontani et al.: "NEAX61 Digital Mobile Telephone Switching System", NEC Res.&De-
velop., No. 67, October 1982, pages 21-31.) fuihrt eine allgemeine Struktur des Verfahren fir die NEAX 61 di-
gitale Mobilfunk-Vermittlung ein.

[0006] Weiter offenbart Dokument DS (K.-D. Eckert et al.: "The Fully Digital Cellular Radio Telephone System
CD 900" and further conference contributions, Nordic Seminar On Digital Land Mobile Radiocommunication,
5-7 Feb. 1985, Espoo, Finland, corresponding to attached pages 1-33) ein Verfahren fir die digitale zellulare
Streckenfunkanlage CD 900, welche Direktwahl-Verbindungen zwischen festen Teilnehmern des PSTN und
mobilen Teilnehmern erlaubt. Es ist hierbei das Ziel, einer groen Anzahl von Benutzern Zugang zu dem Ver-
fahren zu liefern.

[0007] In Dokument D6 (K. Kinoshita et al., "Digital Mobile Radio Telephone System Using TD/FDMA Sche-
me", IEEE, International Conference On Communications, Denver Colorado, 14-18 Jun., 1981, pages 23.4.1
—23.4.59 wird ein "Time and Frequency-Division-Multiple-Access (TD/FDMA)-Entwurf behandelt, wobei dieser
eine Kombination von TDMA und FDMA ist.

[0008] Dokument D7 (Special Issue On Digital Radio, IEEE Transactions on Communications, Vol. COM-27,
Dec. 1979, pages 1752 - 1762 (J.D. Oetting, A Comparison of Modulation Techniques for Digital Radio), pages
1916 — 1928 (C.M. Thomas, A new Generation of Digital Microwave Radios for U.S. Military Telephone Net-
works)) beschreibt schlie3lich die Merkmale von Modulations-Techniken, welche fir digitales Radio geeignet
sind.

[0009] Die Erfindung schafft ein System zur drahtlosen Ubertragung von mehrfachen Informationssignalen
unter Verwendung digitaler Zeitteilungsschaltungen zwischen einer Basisstation und einer Vielzahl von Teil-
nehmerstationen.

Aufgabenstellung

[0010] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass die Vorwarts-Zeitschlitze mit den Ruick-
warts-Zeitschlitzen bezogen auf die Hauptzeittaktbasis der Basisstation miteinander synchronisiert sind. Dies
hat insbesondere den Vorteil, dass Schutzzeiten (guard time), wie z.B. in Dokument D1 beschrieben, vermie-
den werden kénnen. Die Teilnehmerstationen kénnen fest oder beweglich sein. Die Anzahl der Zeitteilungs-
schaltungen wird durch die Ubertragungsqualitat der Signale bestimmt. Die Baisstation ist mit einem externen
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Informationsnetz verbunden, das analog und/oder digital sein kann. Die Informationssignale werden von der
aus Sprach-, Daten-, Faksimile-, Video-, Computer- und Geratschaftssignalen bestehenden Gruppe ausge-
wahlt.

[0011] Die beweglichen Teilnehmerstationen kdnnen sich wahlweise relativ schnell und relativ langsam be-
wegen.

[0012] Der Modulationspegel der Signale und die dem System zugeflihrte Leistung werden entsprechend der
Signalfehlerwahrnehmung im System eingestellit.

[0013] Das System ist mit Raumdiversity ausgestattet, wobei eine Vielzahl von Antennen verwendet werden,
die wahlweise voneinander entfernt sind, um einen relativ hohen Signalempfang trotz Signalschwund zu lie-
fern.

[0014] Die Basisstation arbeitet tiber eine Vielzahl von RF-Kanalpaaren. Jeder Kanalpaarbetrieb wird durch
die Kombination einer Sendekanalschaltung zum Verarbeiten einer vorgege benen Vielzahl von Informations-
signalen, die gleichzeitig Uber Telefonfernsprechleitungen zur gleichzeitigen Ubertragung an verschiedene
Teilnehmerstationen Gber einen vorgegebenen Hochfrequenz (RF)-Kanal empfangen werden, und einer Emp-
fangskanalschaltung zum Verarbeiten einer Vielzahl von Signalen, die gleichzeitig iber einen vorgegebenen
RF-Kanal von verschiedenen Teilnehmerstationen empfangen werden, um Informationssignale zur Ubertra-
gung uber die Fernsprechleitungen auszugeben, ausgefihrt.

[0015] Getrennte Umwandlungsgerate sind jeweils mit jeder Fernsprechleitung zum Umwandeln der Informa-
tionssignale, die Uber die Fernsprechleitungen empfangen werden, in digitale Signalabtastwerte verbunden.

[0016] Die Sendekanalschaltung beinhaltet eine vorgegebene Vielzahl von getrennten Signalkompressions-
geraten zum gleichzeitigen Komprimieren der digitalen Signalabtastwerte, die jeweils von getrennten Um-
wandlungsgeraten abgeleitet werden, um die vorgegebene Anzahl von getrennten komprimierten Signalen zu
liefern, eine Kanalsteuerungseinheit, die mit den Kompressionsgeraten zum sequentiellen Vereinigen der kom-
primierten Signale in einen einzelnen Sendekanal-Bitstrom verbunden ist, wobei jedes der jeweiligen kompri-
mierten Signale eine wiederkehrende sequentielle Schlitzposition im Sendekanal-Bitstrom einnimmt, die zu ei-
nem vorbestimmten Kompressionsgerat gehort, und eine Einheit zum Ausgeben eines Sendekanalsignals zur
Ubertragung tiber den vorbestimmten RF-Kanal als Antwort auf den Sendekanal-Bitstrom.

[0017] Eine Vermittlungseinrichtung verbindet die jeweiligen getrennten Umwandlungsgerate mit angegebe-
nen getrennten Kompressionsgeraten.

[0018] Eine fernverbundene Zentraleinheit ist mit den Fernsprechleitungen verbunden und spricht auf ein he-
reinkommendes Verbindungsanforderungssignal, das tber eine der Fernsprechleitungen empfangen wird, da-
durch an, daf} sie ein Schlitzzuordnungssignal ausgibt, das anzeigt, welches der getrennten kompressionsge-
rate die Vermittlungseinrichtung mit dem einen getrennten Umwandlungsgerat, das mit der einen Fernsprech-
leitung verbunden ist, verbinden soll, und dadurch der einen Fernsprechleitung den Schlitz im Sendekanal-Bit-
strom zuordnet, der zu dem einen getrennten Umwandlungsgerat gehort, das durch die Vermittlungseinrich-
tung so verbunden ist. Die fernverbundene Zentraleinheit speichert ab, welche Schlitze so zugeordnet sind,
und befragt bei dem Empfang einer hereinkommenden Verbindungsanforderung den Speicher und liefert dann
ein Schlitzzuordnungssignal, das die Verbindung zu einem Kompressionsgerat bewirkt, das zu einem der
Schlitze gehdrt, der nicht einer anderen Fernsprechleitung zugeordnet ist.

[0019] Ein Anrufsprozessor ist mit der fernverbundenen Zentraleinheit verbunden und spricht auf das Schlitz-
zuordnungssignal dadurch an, daf3 es die Vermittlungseinrichtung veranlaft, die durch das Schlitzzuordnungs-
signal angegebene Verbindung zu schliel3en.

[0020] Die Empfangskanalschaltung beinhaltet eine Empfangseinheit zum Empfangen eines Empfangska-
nalsignals und zum Verarbeiten des Empfangskanalsignals, um einen Empfangskanal-Bitstrom zu liefern, der
getrennte komprimierte Signale in verschiedenen jeweiligen wiederkehrenden sequentiellen Schlitzpositionen
enthalt. Eine vorgegebene Vielzahl von getrennten Signalsynthesegeraten, von denen jedes zu einer verschie-
denen Schlitzposition im Empfangskanal-Bitstrom gehért, um digitale Signalabtastwerte aus getrennten kom-
primierten Signalen, die in den zugehdrigen jeweiligen Schlitzpositionen des Empfangskanal-Bitstromes ent-
halten sind, wiederherzustellen und eine Steuereinheit zum Ausscheiden der getrennten komprimierten Signa-
le aus dem Empfangskanal-Bitstrom und zum Verteilen der ausgeschiedenen Signale an getrennte Synthese-

4/91



DE 36 45 383 B4 2005.11.17

gerate, die zu den jeweiligen Zeitschlitzen gehéren, von denen die Signale ausgeschieden wurden.

[0021] Getrennte Wiederumwandlungsgerate sind jeweils mit jeder Fernsprechleitung zum Wiederumwan-
deln der digitalen Signalabtastwerte in Informationssignale zur Ubertragung tber die jeweiligen Fernsprechlei-
tungen verbunden. Jedes getrennte Wiederumwandlungsgerat gehdrt zu einem der getrennten Umwandlungs-
gerate und ist mit einer gemeinsamen Fernsprechleitung mit den zugehdrigen getrennten Umwandlungsgera-
ten verbunden.

[0022] Die Vermittlungseinrichtung verbindet die jeweiligen getrennten Wiederumwandlungsgerate mit ange-
gebenen getrennten Synthesegeraten.

[0023] Die fernverbundene Zentraleinheit spricht auf das hereinkommende Verbindungsanforderungssignal,
das Uber eine der Fernsprechleitungen empfangen wurde, dadurch an, dal} sie ein Schlitzzuordnungssignal
liefert, um anzugeben, welches der getrennten Synthesegerate die Vermittlungseinrichtung mit dem einen der
getrennten Wiederumwandlungsgerate verbinden soll, das mit der einen Fernsprechleitung verbunden ist, und
dadurch der einen Fernsprechleitung den Schlitz im Empfangskanal-Bitstrom zuordnet, der zu dem einen ge-
trennten Synthesegerat gehort, das durch die Vermittlungseinrichtung so verbunden ist. Die fernverbundene
Zentraleinheit speichert ab, welche Schlitze im Empfangskanal-Bitstrom so zugeordnet sind, und befragt beim
Empfang der hereinkommenden Verbindungsanforderung den Speicher und gibt dann an den Anrufsprozessor
das Schlitzzuordnungssignal ab, um die Verbindung zu einem Synthesegerat zu bewirken, das zu einem der
Schlitze gehdrt, der nicht einer anderen Fernsprechleitung zugeordnet ist.

[0024] Das System nach der Erfindung macht von fortgeschrittenen digitalen und im groRen Umfang integrie-
renden elektronischen Techniken Gebrauch, um verschiedenen Marktteilen billige, zuverlassige hochqualitati-
ve Kommunikationen zu geben. Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird eine feste Basisstationsein-
richtung verwendet, die zentral angeordnet ist, um mit einer grolten Anzahl von Teilnehmerstationen, die in der
Nahe angeordnet sind, in Verbindung zu treten. Die zentrale Basisstation kann mit einem Zentralamt eines 6f-
fentlichen Fernsprechnetzes Uber eine Nebenstellenanlage (PBX) verbunden sein, die mit hereinkommenden
Telefonleitungen verbunden ist. Die Teilnehmerstationen im System kénnen entweder fest tragbar oder mobil
sein und kénnen entweder relativ langsam oder schnell arbeiten. Die Teilnehmerstationen stehen mit der Ba-
sisstation uber UHF-Funkkanale und mit dem Benutzer tber ein standardmaRiges Zweileiter-DTMF-Tastente-
lefon oder Uber ein RS-232C oder Uber nicht-standardmaRige Fernsprechstellen (z.B. 4-Leiter) in Verbindung.
Das System kann dazu verwendet werden, bestehende Ortsteilnehmerschleifen mit Hartdrahten zu ersetzen
oder einen Qualitatsfernsprechdienst fur Gebiete zu schaffen, wo Drahtverbindungen nicht moglich oder wirt-
schaftlich sind.

[0025] Ein Merkmal des Systems nach der Erfindung ist seine Fahigkeit, einen Zeitteilungs-Mehrfachzugriff
(TDMA) und eine digitale Sprachcodierung einzusetzen, um die gleichzeitige Mehrfachverwendung von Fre-
quenzen innerhalb eines vorgegebenen Netzes zu gestatten. Jede mdégliche Anzahl von hochqualitativen
Sprachschaltungen kdénnen auf einmal auf einem vorgegebenen Frequenzkanal (mit 25-KHz-Kanalabstand)
arbeiten. Vier solcher Schaltungen werden fiir Erlauterungszwecke verwendet. Hierdurch ergibt sich sowohl
ein spektraler als auch wirtschaftlicher Vorteil Gber bestehende analoge Funktelefonsysteme, die nur ein Ge-
sprach auf einmal auf einem vorgegebenen Frequenzkanal ermdglichen.

[0026] Die Merkmale, die eine kostenglinstigere, feste, mobile und tragbare Einrichtung mit sich bringen, be-
stehen in der Verwendung der digitalen Sprachcodierung geringer Geschwindigkeit (weniger als 16 Kbps) ver-
bunden mit spektral-wirksamen Digitalmodulationstechniken. Beispielsweise gestattet die kombinierte Ver-
wendung einer 14,6-Kbps-Sprachcodierungstechnik und einer 16-Pegel-DPSK-Modulation vier gleichzeitige
Gesprache im Voll-Duplex-Betrieb, die von einem einzelnen Paar von 20-KHz-Bw-Kanéalen getragen werden,
die 25 KHz im gesamten Spektrum und insbesondere in den 400 bis 500 MHz und 800 bis 950 MHz Segmen-
ten voneinander getrennt sind. Diese Kombination ermdglicht eine Sprechverbindung guter Qualitat ber eine
Entfernung von mindestens 20 km.

[0027] Um gegenliber einem drahtgebundenen Dienst wettbewerbsfahig zu sein, mul} eine viel groliere An-
zahl von Teilnehmern untergebracht werden, als auf einem vorgegebenen Paar von 25-KHz-Kanéalen gleich-
zeitig getragen werden kann. Beispielsweise kann ein 12-Kanal-Paar-System, das 47 gleichzeitige Verbindun-
gen unterhalten hat, eine Gesamtanzahl von 500 den Hérer abgenommenen und aufgelegten Teilnehmern ha-
ben, wobei die maximale Anzahl durch die gewlinschte Spitzenzeit-Sperrwahrscheinlichkeit begrenzt ist. Somit
ist ein Teilnehmerverbindungsanforderungssteuerplan, der verninftige Verbindungsverzégerungen liefert,
auch ein wichtiges Merkmal der Erfindung.
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Ausflhrungsbeispiel

[0028] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele und den Zeichnungen. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Blockschaltbild, welches das Hochfrequenz-Teilnehmertelefonsystem nach der Erfindung
allgemein zeigt,

[0030] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer reprasentativen bevorzugten Ausfiihrungsform der Basisstation in dem
System von Fig. 1,

[0031] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer Teilnehmerstation in dem System
von Fig. 1,

[0032] Fig. 4 die Folge von Nachrichten, die von den Teilnehmerstationen und der Basisstation erzeugt wer-
den, um eine Verbindung zwischen zwei Teilnehmerstationen herzustellen,

[0033] Fig. 5 verschiedene Datenverarbeitungsmodule, die in der ferngesteuerten Zentraleinheit (RPU) in der
Basisstation von Fig. 2 ausgefuihrt werden,

[0034] Fig. 6 die Verarbeitung von eingehenden und abgehenden BCC-Nachrichten durch die RPU in der Ba-
sisstation von Fig. 2,

[0035] Fig. 7 die Verarbeitung von eingehenden und abgehenden PBX-Nachrichten durch die RPU in der Ba-
sisstation von Fig. 2,

[0036] Fig. 8 die Verarbeitung von Protokollnachrichten durch die RPU in der Basisstation von Fig. 2,
[0037] FEig. 9 ein Speicherbild der RPU in der Basisstation von Fig. 2,

[0038] Fig. 10 die Verarbeitung von auf den RCC-Zustand bezogenen Nachrichten durch das in Fig. 5 ge-
zeigte Nachrichtenverarbeitungsmodul (message processing module (MPM)),

[0039] Fig. 11 die Verarbeitung von auf den Kanalzustand bezogenen Nachrichten durch das in Fig. 5 ge-
zeigte Nachrichtenverarbeitungs-MPM,

[0040] Fig. 12 ein Blockschaltbild der Teilnehmeranschluf3-Schnittstelleneinheit (STU) in der Teilnehmersta-
tion von Fig. 3,

[0041] Fig. 13 die Signalschnittstelle zwischen der PBX und der VCU in der Basisstation von Fig. 2,

[0042] Fig. 14 (auf Blatt 1) die Signalschnittstelle zwischen der STU und der VCU in der Teilnehmerstation
von Fig. 2,

[0043] Fig. 15 die zeitlichen Zusammenhange der in Fig. 13 gezeigten PBX-VCU-Schnittstellensignale und
der in Fig. 14 gezeigten STU-VCU-Schnittstellensignale,

[0044] Fig. 16 (auf Blatt 11) die Signalschnittstelle zwischen der VCU und der CCU in der Basisstation von
Fig. 2 und der Teilnehmerstation von Fig. 3,

[0045] Fig. 17 den zeitlichen Zusammenhang der Sendekanalsignale der in Fig. 16 gezeigten VCU-CCU-Si-
gnalschnittstelle,

[0046] Fig.18 den =zeitlichen Zusammenhang der Empfangskanalsignale der in Fig. 16 gezeigten
VCU-CCU-Signalschnittstelle,

[0047] Eig. 19A und Eig. 19B jeweils die zeitlichen Zusammenhange fur die Sende- und Empfangssprach-
blécke, die zwischen der VCU und der CCU fiir eine 16-Pegel-PSK-Modulation weitergeleitet werden,

[0048] Fig. 20A den Eingabe- und Ausgabedatenzeitablauf und -inhalt flir den Empfangskanal zwischen der
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VCU und der PBX (oder STU) fiir eine 16-Pegel-PSK-Modulation,

[0049] Fig. 20B den Eingabe- und Ausgabedatenzeitablauf und -inhalt flir den Sendekanal zwischen der
VCU und der PBX (oder STU) fiir eine 16-Pegel-PSK-Modulation,

[0050] Fig. 21 (auf Blatt 5) ein Blockschaltbild der CCU der Basisstation von Fig. 2 und der Teilnehmerstation
von Fig. 3,

[0051] Fig. 22 die software-ausgefiihrte Funktionsarchitektur der CCU von Fig. 21,

[0052] Fig. 23 ein Zeitdiagramm zum Weiterleiten der RCC- und 16-Pegel-PSK-Sprachdaten auf dem Sen-
debus der CCU von Fig. 22,

[0053] Fig. 24 ein Zeitdiagramm zum Weiterleiten von RCC- und 16-Pegel-PSK-Sprachdaten auf dem Emp-
fangsbus der CCU von Fig. 23,

[0054] Fig. 25 (auf Blatt 3) ein Blockschaltbild des Modems der Basisstation von Fig. 2 und der Teilnehmer-
station von Fig. 3,

[0055] Fig. 26 die Signalschnittstelle zwischen der CCU, dem Modem und der STIMU in der Basisstation von
Fig. 2,

[0056] Fig. 27 die Signalschnittstelle zwischen dem Modem und der RFU in der Basisstation von Fig. 2 und
in der Teilnehmerstation von Fig. 3,

[0057] Fig. 28 ein Blockschaltbild der Antennenschnittstellenleitung fur die Teilnehmerstation von Fig. 3, und
[0058] Fig. 29 ein Blockschaltbild der Antennenschnittstellenleitung fiir die Basisstation von Fig. 2.
Verzeichnis von Akronymen

Verzeichnis von in der Beschreibung verwendeten Akronymen

AKRONYM DEFINITION

A/D Analog-Digital-Wandler

ADPCM Adaptive Differenzpulscodemodulation

AGC (Automatic Gain Control)

Automatische Verstarkungsregelung

AM Amplitudenmodulations

BCC (Baseband Control Channel) Basisbandsteuerkanal

BPSK (Binary Phase Shift Keying Modulation) Binare Phasenumtastung

BW (Bandwidth) Bandbreite

CCuU (Channel Control Unit) Kanalsteuerungseinheit

CODEC (Combined Coder and Decoder) Kombinierter Coder und Decoder

DEMOD Demodulator (Empfangsteil des Modems)

D/A Digital-Analog-Wandler

dB Dezibel

DID (Direct Inward Dial) Durchwahl

DMA (Direct Memory Access) Direkter Speicherzugriff

DPSK (Differential Phase Shift Keying Modulation) Differenzphasenumtastung

DTMF (Dual Tone Multi-Frequency signalling scheme) Zweiton-Mehrfrequenz-Signalbild

ECL (Emitter-coupled Logic) emittergekoppelte Logik

FCC (United States Federal Communications Commission) Amerikanische Bundeskommission
fur das Nachrichtenwesen

FIFO (First-in First-out Memory) Schiebespeicher

FIR (Finite-Duration Impulse-Response filter) Filter fir Impulse endlicher Dauer

Hz Hertz (Schwingungen pro Sekunde)

I (In-phase) Gleichphasig

IF (Intermediate Frequency) Zwischenfrequenz

Kbps Kilobits pro Sekunde
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KHz KiloHertz

Km Kilometer

LSB (Least Significant Bit) niedrigstwertiges Bit

MDPSK (Multi-phase Differential Phase Shift Keying modulation) Mehrphasen-Differenzphasenum-
tastung

MHz MegaHertz

MODEM (Combined Modulator and Demodulator) kombinierter Modulator und Demodulator

MPM (Message Processing Module) Nachrichtenverarbeitungsmodul

ms Millisekunden

OCXO (Oven Controlled Crystal Oscillator) thermostatisierter Kristalloszillator

PBX (Private Branch Exchange or Automatic Switch) Nebenstellenanlage oder Wahlvermittlungs-
einrichtung

PCM (Pulsed Coded Modulation) Pulscodemodulation

PSN (Public Switched Network) 6ffentliches Wahinetz

PSTN (Public Switched Telephone Network ) 6ffentliches Fernsprechnetz oder andere Verbin-
dungstrager (typisch Telco)

Q (Quadrature) 90°-Verschiebung

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying Modulation) Phasenumtastung mit 90°-Verschiebung

RBTG (Ringback Tone Generator) Riickruftongenerator

RAM (Random Access Memory) Speicher mit direktem Zugriff

RCC (Radio Control Channel) Funksteuerungskanal

RELP (Residual Excited Linear Prediction) restliche angeregte Linearvoraussage

RF (Radio Frequency) Hochfrequenz

RFU (Radio Frequency Unit) Hochfrequenzeinheit

RPU (Remote-Connection Processor Unit) fernverbundene Zentraleinheit

ROM (Read-only Memory) Nur-Lese-Speicher

RX (Receive) Empfangen

SHF (Super High Frequency) superhohe Frequenz (3 000 bis 30 000 MHz)

SIN (Subscriber Identification Number) Teilnehmer-Kennummer

SLIC (Subscriber Loop Interface Circuit) Anpafdschaltung fiir digitalen Teilnehmeranschlul

STIMU (System Timing Unit) Systemzeittakteinheit

STU (Subscriber Station Telephone Interface Unit) Teilnehmerstation-Telefonschnittstelleneinheit

SUBTU (Subscriber Timing Unit) Teilnehmerzeittakteinheit

TDM (Time Division Multiplexing) Zeitteilen

TDMA (Time Division Multiple Access) Zeitteilung-Mehrfachzugriff

Telco (Telephone Company) Telefongesellschaft

X (Transmit) Senden

UHF Ultrahochfrequenz

UTX-250 Vermittlungseinrichtung, die Verarbeitung und Verkniipfung (interfacing) beinhaltet und die
eine PBX sein kann, aber eine solche nicht notwendigerweise ist

uw (Unique Word) eindeutiges Wort

VCU (Voice Codec Unit) Sprachkodier- und -dekodiereinheit

VCXO (Voltage Controller Crystal Oscillator) spannungsgesteuerter Kristalloszillatcr

VHF (Very High Frequencies (30 bis 350 MHz))

[0059] In der Beschreibung ist zu merken, dal} dort wo ein spezielles Band (z.B. 454 bis 460 MHz) in dem
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, die Erfindung gleichermal3en auf mindestens die ganzen
VHF-, UHF- und SHF-Bander anwendbar ist.

[0060] Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Das System nach der Erfindung schafft einen Teilnehmerschlei-
fen-Fernsprechdienst mit UHF-Funk zwischen Teilnehmerstationen (S) 10 und einer Basisstation 11. Die Ba-
sisstation 11 liefert Rufverbindungen unmittelbar zwischen den funkgestitzten Teilnehmerstationen 10 und ist
mit dem Zentralamt 12 einer Telefongesellschaft (Telco) fiir Anrufe bei und von auf3erhalb des Systems liegen-
den Stellen verbunden.

[0061] Beispielsweise arbeitet das dargestellte System auf gemeinsamen Tragerfrequenz-Kanalpaaren im
454-MHz-bis 460-MHz-Band. Diese Gruppe von Frequenzen enthalt 26 bestimmte Kanale. Die Kanale haben
einen Abstand von 25 KHz voneinander und eine zugelassene Bandbreite von 20 KHz. Der Abstand zwischen
dem Sende- und dem Empfangskanal betragt 5 MHz, wobei die Mittelfrequenz der unteren der beiden Fre-
quenzen den Basisstationssendungen zugeordnet ist. Wie zuvor angegeben, kann das System auch auf an-
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deren UHF-Kanalpaaren arbeiten.

[0062] Die Art des Sendens von der Basisstation zu der Teilnehmerstation (der Sendekanal) ist zeitgeteilt
(TDM). Das Senden von der Teilnehmerstation zu der Basisstation (der Empfangskanal) ist ein Zeittei-
lung-Mehrfachzugriff (TDMA).

[0063] Alle Systeme sind mit den 47-CFR-FCC-Teilen 21, 22 und 90 sowie mit anderen relevanten Vorschrif-
ten vereinbar.

[0064] Die Ubertragung zwischen der Basisstation 11 und den Teilnehmerstationen 10 erfolgt digital durch ge-
filterte Mehrphasen-Differenzphasenumtastung (MDPSK) auf 25 KHz voneinander beabstandeten Voll-Dup-
lex-Kanalen im 454 bis 460-MHz-Band, wodurch die Forderungen nach einer 20-KHz-Bandbreite, wie sie in
der FCC-Vorschrift Teile 21, 22 und 90 (z.B. 21.105, 22.105 und 90.209) angegeben sind, erfiillt werden. Das
System kann auch fir andere Bandbreiten und Absténde innerhalb irgendeines mdglichen Abschnittes des
VHF-, UHF- und SHF-Spektrums verwendet werden.

[0065] Die Symbolgeschwindigkeit auf jedem 25-KHz-FCC-Kanal betragt 16 Kilosymbole/Sekunde in jeder
Richtung. Die Sprachubertragung erfolgt unter Verwendung einer 16-Pegel-PSK-Modulation und einer Sprach-
digitalisierung mit einer Kodiergeschwindigkeit von 14,6 Kbps. Die Modulation kann auch eine zwei-Pegel-Mo-
dulation (BPSK) oder eine vier-Pegel-Modulation (QPSK) sein. Eine Mischung von verschiedenen Modulati-
onspegeln kann auf demselben Kanal gleichzeitig verwendet werden. Mit Zeitteilung ermdglicht das System
ein Gesprach fir jedes Vielfache von zwei Phasen bei der Geschwindigkeit von 14,6 Kbps (4 Phasen ergeben
zwei Gesprache, 16 Phasen ermoglichen vier Gesprache usw.) oder mehr bei entsprechend geringeren Ge-
schwindigkeiten. Dies ist naturlich nur ein Beispiel, denn wie in der folgenden Tabelle gezeigt ist, kdnnen viele
verschiedene Kombinationen von Modem-Bits/Symbolen oder Phasen und Codec-Geschwindigkeiten verwen-
det werden:

Tabelle 1

2-Weg-Gesprache oder Duplex-Leitungen mit Codec-Geschwindigkeiten von:

Phasenmodulation 14,4 Kbps 6,4 Kbps 2,4 Kbps
4 2 4 8
8 3 6 12
16 4 8 16
32 5 10 20
64 6 12 24
128 7 14 28

[0066] Die Basisstation kann auf irgendeinem oder allen der verfiigbaren FCC-25-KHz-beabstandeten-Fre-
quenzkanalen im 454- bis 460-MHz-Band senden und empfangen, wobei die Kanale wahlbar sind. Die Kanal-
frequenzwahl fur jeden Sprechkanal wird von der Basisstation immer nur fur einen automatisch durchgefihrt,
kann aber an einer in der Basisstation vorgesehenen Bedienungskonsolenschnittstelle auRer Kraft gesetzt
werden.

[0067] Die Basisstation kann eine Sendeleistung von typischerweise 100 Watt fir jeden Frequenzkanal ha-
ben.

[0068] Die Basisstation ermdglicht Modulationssteuerung und Zeitschlitz- und Frequenzkanalzuordnungen
zu den Teilnehmerstationen. AuRerdem kann von der Basisstation eine Anpalfileistungssteuerung Gber die Teil-
nehmerstationen ausgetbt werden, um aufeinanderfolgende Zeitschlitzunterschiede und eine Nachbarkanal-
stérung zu verringern.

[0069] Das Vermitteln zwischen Fernsprechleitungen der Telco (telephone company) und den TDM-Schlitzen

auf dem ausgewahlten Kanal wird von der Basisstation vorzugsweise unter Verwendung einer Digitalvermitt-
lungseinrichtung durchgefiihrt, obwohl es méglich ist, dafiir eine Analogvermittlungseinrichtung einzusetzen.
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[0070] Die Basisstation ermdglicht dreifache Raumdiversity auf den Empfangskanalen.

[0071] Die Teilnehmerstation kann mit einer Dreifach-Zweig-Diversity arbeiten. Die Senderleistung ist typi-
scherweise zwischen 0,1 und 25 Watt einstellbar, kann aber fir andere Leistungsbereiche eingestellt werden.
Wahrend Sprechverbindungen uber die Teilnehmerstation als Echtzeit-Vollduplexbetrieb wahrgenommen wer-
den, arbeitet das Hochfrequenzsystem im Halbduplexbetrieb durch die Verwendung von geeigneten Zeittei-
lungs-Taktverfahren.

[0072] Die Teilnehmerstation ist mit irgendeinem Telefongerat fiir Sprechverbindungen verknipft, oder das
Telefon kann in das System eingebaut sein. AuRerdem kann ein Datenanschluf3 wie ein RS-232C, standard-
mafiger 25-Stift-Anschlul fiir eine 9600 Bandgeschwindigkeit-Datentbertragung zwischen den Teilnehmern
vorgesehen sein. Die Basisstation und die Teilnehmerstation kdnnen von irgendeiner méglichen Quelle, ent-
weder einer internen oder einer externen, die Betriebsleistung erhalten.

[0073] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfihrungsform der Basisstation, die den gleichzeitigen Betrieb
von zwei Paaren von Sende- und Empfangsfrequenzkanalen unterhalt. Jeder Kanal kann bis zu vier Telefon-
verbindungen gleichzeitig verarbeiten. Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind viele Sende- und Emp-
fangskanalpaare vorhanden. In jedem Kanal gibt es einige Zeitschlitze.

[0074] Einer der verfugbaren Zeitschlitze wird fur einen Funksteuerkanal (RCC) bendétigt.

[0075] Verbindungen zwischen dem PSTN und den Teilnehmerstationen werden in der Nebenstellenanlage
(PBX) 15 hergestellt und aufrechterhalten, die in der Basisstation ihren Ort hat. Die PBX 15 ist ein System des
Modells UTX-250, ein im Handel erhaltliches Fertigprodukt der United Technologies Building Systems Group.
Viele der bestehenden Merkmale des allgemeinen PBX-Systems werden in der Steuerung der Telco-Schnitt-
stelle verwendet, die fur das erfindungsgemafe System erforderlich sind. Die PBX 15 wandelt auch Sprachin-
formationen zu oder von der PSTN in 64 Kbps, nach dem p-Gesetz kompandierte, pulscodemodulierte (PCM),
digitale Abtastimpulse um. Von dieser Stelle an werden die Sprachinformationen in digitaler Form durch die
Basisstation und die Teilnehmerstationen bis zu der Schnittstellenschaltung, die an das Teilnehmertelefon an-
geschlossen ist, oder soweit wie der Teilnehmersender und -empfanger es gestattet, verarbeitet.

[0076] Digitale Sprachinformationen von der PBX 15 werden zunachst von einem Sprachkompressionssys-
tem, das als Codec 16 bekannt ist, verarbeitet, das die Sprachinformationsgeschwindigkeit von 64 Kbps bis
auf etwa 14,6 Kbps oder weniger verringert. Der Codec 16 verwendet entweder einen restlichen angeregten
linearen voraussagenden (RELP) Algorithmus oder einen SBC-Kodierer-Dekodierer, um die Sprachgeschwin-
digkeitskompression durchzufiihren. Typischerweise sind vier Codecs 16 in einer Sprachkodier- und Dekodier-
einheit (VCU) 17 zum Durchflihren der Sprachkompression fir die vier oder mehreren Zeitschlitze in jedem
Frequenzkanal vorhanden.

[0077] Jede Basisstation-VCU 17 kann vier oder mehr Voll-Duplex-Sprechverbindungen sowohl fiir den Sen-
dekanal als auch den Empfangskanal eines jeden Kanalpaares verarbeiten. Schaltverbindungen der PBX 15
bestimmen, welcher Sprechanruf von welcher VCU 17 und von welchem Codec 16 in der ausgewahlten VCU
17 verarbeitet wird. Die Schaltungen von jeder VCU 17 sind hardware-maRig so ausgelegt, dal} ein Sprechan-
ruf auf einer bestimmten Frequenz und einer bestimmten Schlitzzuordnung in der Basisstation immer von dem-
selben VCU-Codec 16 verarbeitet wird.

[0078] Jede VCU 17 ist mit einer Kanalsteuerungseinheit (CCU) 18 verbunden. Die CCU 18 steuert die TD-
MA-Funktion und fungiert auch als Verbindungspegel-Protokollprozessor. Jede CCU 18 nimmt die Sendeka-
nal-Ausgabesignale der Codecs 16 in der entsprechenden VCU 17 auf und leitet die Daten in den richtigen
Zeitschlitz und im richtigen Format zu einer Modemeinheit 19 weiter. Jede CCU 18 bestimmt unter der Leitung
einer ferngesteuerten Zentraleinheit RPU 20 die Modulationspegel, die fir die Ausstrahlung zu verwenden sind
(wie 2-, 4- oder 16-Pegel-PSK-Modulation). Jede CCU 18 verarbeitet auch Steuerungsinformation zur Durch-
gabe an die Teilnehmerstationen durch den Funksteuerkanal (RCC)-Zeitschlitz und wahrend zuséatzlicher
Steuerungsbits in den Sprechkanalen. Jedes Kanalpaar enthalt eine in Reihe geschaltete Kombination aus ei-
ner VCU 17, einer CCU 18 und einem Modem 19.

[0079] Richtig formatierte Sendedaten von jeder CCU 18 werden mit einer Geschwindigkeit von 16 K Sym-
bol/Sekunde zu dem Modem 19 weitergeleitet. Jedes Modem 19 nimmt diese synchrone Symbole auf und
wandelt sie in ein Gray-kodiertes mehrpegelphasenumgetastetes (PSK) Format um. Das Sendekanal-Ausga-
besignal des Modems 19 ist ein moduliertes IF-Signal. Dieses Signal wird in die RF/IF-Verarbeitungseinheit
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(RFU) 21 eingeflihrt, die dann das IF-Signal in das RF-UHF-Signal im 450-MHz-Bereich umwandelt. Steuersi-
gnale fir das Modem 19 und die RFU 21 werden von der entsprechenden CCU 18 geliefert, die unter der Ge-
samtsteuerung der RPU 20 arbeitet. Das UHF-Signal wird durch Leistungsverstarker in der RFU 21 verstarkt
und uber eine Antennenschnittstelleneinheit 22 zu einer Sendeantenne 23 fiir eine Ausstrahlung im Freien wei-
tergeleitet.

[0080] Der Empfangsbetrieb der Basisstation ist im wesentlichen die Umkehrung des Sendebetriebs. Jede
RFU 21, jedes Modem 19, jede CCU 18, jede VCU 17 und die PBX 15 sind fiir den Voll-Duplex-Betrieb aus-
gelegt.

[0081] Die ferngesteuerte Zentraleinheit (RPU) 20 ist der zentrale Steuerungsprozessor, der Anschlu3daten
und Steuerungsnachrichten an die CCU weiterleitet. Die RPU 20 beinhaltet einen Allzweckcomputer, der auf
einem Mikroprozessor Modell 6800 basiert, der die hochentwickelten Systemmanagementfunktionen und
Steuermechanismen fir das Herstellen, Abbrechen und Aufrechterhalten der Verbindung ausfihrt. Die RPU
20 steht auch mit einem Anrufsprozessor 24 in der PBX 15 in Verbindung, um die Verbindungen zwischen den
Codecs 16 und, den Fernsprechleitungen der Telefongesellschaft, die von einer Schaltmatrix 25 der PBX 15
hergestellt werden, zu steuern.

[0082] Jede Teilnehmerstation ist eine verhaltnismaRig kleine Einheit, die an jedem Benutzerort in dem Sys-
tem angeordnet ist. Die Teilnehmerstation verbindet den standardmafigen Telefonapparat und/oder die Date-
nendstelle oder den integrierten akustischen Sender und Empfanger des Benutzers mit der Basisstation tber
den UHF-Funkkanal. Die Wirkungsweise der Teilnehmerstation ist der der Basisstation sehr dhnlich. Wahrend
aber die Basisstation auf einem oder mehreren Frequenzkanalen gleichzeitig arbeiten kann, von denen jeder
die Kapazitat hat, mehrere Sprachschaltungen zu unterhalten, arbeitet die Teilnehmerstation nur auf einer Fre-
quenz jeweils.

[0083] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Teilnehmerstation. Die funktionelle Aufteilung ist der der Basis-
station (FEig. 2) sehr ahnlich. Die Benutzer-Schnittstellenfunktion wird von der Teilnehmertelefon-Schnittstellen-
einheit (STU) in der Teilnehmerstation ausgefihrt. Die zugehérige Funktion in der Basisstation wird von dem
PBX-Modul ausgefiihrt. Die STU in der Teilnehmerstation flihrt auch alle Steuerfunktionen der Teilnehmersta-
tion aus, genauso wie die RPU in der Basisstation. Die Teilnehmerstationen wirken wie Helfer der Hauptbasis-
station in der Gesamtsystem-Steuerungsarchitektur. Die STU kann mit einem externen Gerat verknlpft sein
oder akustisch senden und empfangen.

[0084] Verfolgt man den Datenstrom durch die Teilnehmerstation, stellt man fest, dal® die Sprach- oder Da-
teninformationen des Benutzers zuerst von einer TeilnehmeranschluReinheit (STU) 27 verarbeitet werden. Die
Sprachsignaleingaben vom Benutzertelefon werden in der VCU 28 empfangen und digitasiliert. Das Format
der digitalisierten Sprachsignale ist mit dem Format identisch, das von der PBX 15 in der Basisstation verwen-
det wird. Die Teilnehmerstation beinhaltet eine VCU 28, CCU 29, ein Modem 30a und eine RFU 31a, welche
dieselben Funktionen wie die entsprechenden Einheiten, die im auf die Eig. 2 bezogenen Beschreibungsteil
der Basisstationsarchitektur beschrieben wurden. Ein Unterschied im Teilnehmerstationsbetrieb besteht ge-
wohnlich darin, daf} er auf nur einen Sprechkanal jeweils beschrankt ist. Die Teilnehmerstation arbeitet im we-
sentlichen im Halb-Duplexbetrieb, wobei sie in einem Teil des TDMA-Rahmens sendet und in einem anderen
Teil des TDM-Rahmens empfangt. Bei einer RahmengréRe von 45 ms ist die Halb-Duplexeigenart der Teilneh-
merstation fir den Benutzer durchsichtig, der laufende Sprecheingaben von dem Teilnehmer am anderen
Ende der Anrufsverbindung hort. Die STU 27 und VCU 28 sowie das Modem 30a kénnen verdoppelt werden,
um mehr als ein Teilnehmergesprach zu ermoglichen.

[0085] Der Halb-Duplexbetrieb der Teilnehmerstation eréffnet die Méglichkeit, einen wirksameren Gebrauch
von der vorhandenen Teilnehmerstation-Hardware zu machen. Die VCU und CCU der Teilnehmerstation ar-
beiten im wesentlichen auf identische Weise wie in der Basisstation, zumindest soweit es die Sprachdaten-
handhabung betrifft. Das Modem 30a arbeitet jedoch im Halb-Duplexbetrieb, so dal’ entweder der Empfangs-
oder Sendeteil des Modems verwendet wird, aber nicht zur selben Zeit. Die hauptsachliche Einsparung besteht
darin, dal die RFU 31a nur im Halb-Duplexbetrieb arbeiten muf3. Hierdurch wird Energie gespart, denn der
RF-Leistungsverstarker ist fir nicht mehr als die Halfte der Zeit wirksam. Auch kann die RF-Sendeantenne 32a
so geschaltet werden, daf} sie als zweite Empfangsantenne wahrend der Empfangsteile des Rahmens arbei-
tet, wobei eine RF-Antennenschaltfunktion verwendet wird. AuRerdem ist kein Duplexer erforderlich.

[0086] Jede Teilnehmerstation weist auch ein Diversity-Netz auf, mit drei Modems und einer Diversity-Kom-
binierschaltung 33. Die Diversity-Kombinierschaltung 33 sammelt demodulierte Empfangsinformationen von
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jedem der Demodulatoren der drei Modems 30a, 30b, 30c und vereinigt die drei Stréme, um einen einzelnen,
"am besten geratenen" Symbolstrom zu bilden, der dann zu der CCU 29 zum Verarbeiten weitergesandt wird.
Die Demodulationsschaltungen oder Demodulatoren in den drei Modems 30a, 30b, 30c trennen die RX-RFUs
31a, 31b, 31c und damit die Antennen 32a, 32b, 32c.

[0087] In der Basisstation sind drei Empfangsantennen 34a, 34b und 34¢ mit einem geeigneten Abstand von-
einander angeordnet, um nicht in Wechselbeziehung miteinander stehende raumlich verschiedene Signale zu
liefern, die von einem Diversity-Netz verarbeitet werden. Der Betrieb des Diversity-Netzes ist fir die Wirkungs-
weise der CCU klar und kann daher durch eine einzelne Modemwirkung zu jeder Zeit ersetzt werden, wenn die
Diversity-Wirkung nicht benétigt wird.

[0088] Die Basisstation weist auch ein Raumdiversity-Netz fir jedes Sende- und Empfangskanalpaar auf. Ob-
wohl das Diversity-Netz nicht gezeigt ist, ist das Basisstation-Schaltbild von Fig. 2 dasselbe wie das der Teil-
nehmerstation von Fig. 3, die die Schaltung des Diversity-Netzes fir ein einzelnes Sende- und Empfangska-
nalpaar zeigt. Somit enthalt jedes Sende- und Empfangskanalpaar in der Basisstation tatsachlich drei Demo-
dulatoren und ein Modem, das mit einer Diversity-Kombinierschaltung, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, verbunden
ist.

[0089] Eine genaue Taktsynchronisation zwischen der Basisstation und den Teilnehmerstationen ist im Ge-
samtsystem entscheiden d. Die Hauptzeittaktbasis fir das gesamte System wird durch die Basisstation ge-
schaffen. Alle Teilnehmereinheiten in einem gegebenen System missen auf dieser Zeitbasis in bezug auf Fre-
quenz, zeitliche Symboleinteilung und zeitliche Rahmeneinteilung synchronisiert werden.

[0090] Die Basisstation weist eine System-Zeittakteinheit (STIMU) 35 auf, das ein hochgenaues Zeiteintei-
lungs-Bezugstaktsignal bei 80,000 MHz liefert. Dieses 80-MHz-Bezugstaktsignal wird unterteilt, um ein
16-KHz-Taktsignal und ein 22,222 Hz (45 ms Dauer)-Rahmenmarkiersignal zu erzeugen. Die gesamte Sende-
zeiteinteilung der Basisstation wird von diesen drei synchronen Hauptbezugssignalen erzeugt. Das
80-MHz-Taktsignal wird von den Modems 19 und den RFUs 21 fiir genaue IF- und RF-Frequenzbasen benutzt.
Das 16-KHz-Taktsignal liefert die Symbolgeschwindigkeitszeiteinteilung fiir Ubertragungen auf allen Basissta-
tionsfrequenzen. Das 45-ms-Markiersignal wird verwendet, um das erste Symbol in einem neuen Rahmen zu
bezeichnen. Dieser Markierer ist wahrend einer Dauer einer Symbolzeit (62,5 Mikrosekunden gleich 1/16000
Hz) wirksam. Alle Frequenzkanale in der Basisstation verwenden denselben Zeitbezug fiir die Ubertragung.
Die drei Zeiteinteilungssignale (80 MHz, 16 KHz und der Beginn-des-Rahmens-(SOF)-Markierer) werden je-
dem Modem 19 in der Basisstation zugefihrt. Das Modem 19 verteilt die entsprechenden Taktsignale an die
CCU 18 und die RFU 21 in denselben in Reihe geschalteten Sende- und Empfangskanalpaaren. Der 16-KHz-
und SOF-Markierer werden von der CCU 18 verwendet, um die Ubertragung der Sprach- und Steuersymbole
entsprechend der momentanen Rahmenstruktur auf dieser Frequenz zeitlich einzuteilen.

[0091] Die zeitliche Empfangseinteilung in der Basisstation ist im Idealfall identisch mit der zeitlichen Sende-
einteilung der Basisstation. D.h., dal’ die SOF-Markier- und Symboltaktsignale genau zwischen den Sende-
und Empfangssignalen aufgereiht sein sollten. Da aber eine perfekte Zeiteinteilungssynchronisation von der
Teilnehmerstationsubertragung nicht erwartet werden kann, mu} die zeitliche Empfangseinteilung des Basis-
stationsmodems 19 mit den hereinkommenden Symbolen von der Teilnehmerstation Gbereinstimmen. Dies ist
erforderlich, so dal die Abtastzeitdauer im Empfangsbetrieb des Basisstationsmodems 19 die beste Einschat-
zung des Symbols liefert, das von der Teilnehmerstation empfangen wird. Ein kleiner elastischer Puffer in der
CCU 18, die mit dem Empfangsteil des Modems 19 verknuipft ist, gleicht diese leichte Zeittaktverzerrung aus.

[0092] Die Teilnehmerstationen im Gesamtsystem synchronisieren ihre Zeitbezugssignale mit der Hauptzeit-
basis in der Basisstation. Die Synchronisation wird durch ein Mehrschrittverfahren erzielt, wobei die Teilneh-
merstation anfanglich den Zeitbezug der Basisstation durch die Verwendung von RCC-Nachrichten von der
Basisstation erwirbt. Dieses Verfahren ist unten beschrieben.

[0093] Wenn die Teilnehmerstation den Zeitbezug von der Basisstation anfanglich erworben hat, halt ein Spu-
ralgorithmus in den Demodulatoren der Teilnehmerstationsmodems 30a, 30b, 30c die Empfangszeiteinteilung
genau. Die Teilnehmerstation riickt ihre eigenen Ubertragungen zuriick zu der Basisstation um einen kleinen
Zeitbetrag nach vorne, um die Verzégerung des Ubertragungsrundlaufes infolge der Entfernung der Teilneh-
merstation auszugleichen. Dieses Verfahren fiihrt dazu, dai die Ubertragung von allen Teilnehmerstationen
von der Basisstation in der richtigen Phase bezlglich einander empfangen wird.

[0094] Die Systemzeittakteinheit (STIMU) 35 liefert die Zeitbasis fiir alle Ubertragungen in der Basisstation.
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Die STIMU 35 beinhaltet einen hochgenauen (3 x 10-9) thermostatisierten Kristalloszillator, der bei einer fes-
ten Frequenz von 80 MHz arbeitet. Diese Grundtaktfrequenz wird in der STIMU 35 durch 5000 geteilt, um das
16-KHz-Symboltaktsignal zu bilden, und nochmals durch 720 geteilt, um ein Rahmenbeginn (SOF)-Markiersi-
gnal zu bilden. Diese drei Zeitbezugssignale werden zwischengespeichert und jedem Basisstationsmodem zu-
gefihrt.

[0095] Die Teilnehmerzeiteinteilungseinheit (SUBTU) (nicht in Fig. 3 gezeigt) liefert ein 80-MHz-Taktsignal,
ein 16-KHz-Symbolzeiteinteilungssignal und ein Rahmenmarkiersignal von 45 ms Dauer fir die Teilnehmer-
stationen. Diese Signale sind mit denen der STIMU der Basisstation identisch, aufRer daf} das 16-KHz-Taktsi-
gnal als die Empfangssymbolzeiteinteilung in der Teilnehmerstation verwendet wird. Das 16-KHz-Taktsignal
wird zur Sendezeiteinteilung in der Basisstation verwendet. Die Sendezeiteinteilung in der Teilnehmerstation
wird durch eine verzdgerte Version der Teilnehmerstation-Empfangszeiteinteilung bereitgestellt. Die Verzége-
rung ist ein variabler Betrag, der durch die Bereichsberechnung bestimmt wird, die zwischen der Basisstation
und der Teilnehmerstation ausgefihrt wird.

[0096] Das Zeiteinteilungsbezugssignal fiir die Teilnehmerstation wird durch einen spannungsgesteuerten
Kristalloszillator (VCXO), der bei einer nominellen Frequenz von 80 Mhz arbeitet, geliefert. Die tatsachliche
Frequenz wird durch das Teilnehmerstationsmodem so eingestellt, dal® sie von dem Basisstationszeiteintei-
lungssignal, wie es am Eingang der RF-Einheit des Teilnehmers empfangen wird, mitgenommen wird.

Protokolle

[0097] Die folgenden Protokolle geben die Verfahren fiir die Systemsteuerung, Kollisionsvermeidung und An-
rufssignalgabe im System sowie die Gbertragene Rahmenstruktur naher an. Bei der Bezugnahme auf die Bau-
teile des Systems, wird auf die Bauteile der Basisstation Bezug genommen, die oben in bezug auf Fig. 2 be-
schrieben wurde, wenn nicht etwas anderes angegeben ist.

[0098] Das System benutzt 20-KHz-BW-Voll-Duplexkanale im 450-MHz-Spektralbereich auf 25-KHz-Zentrie-
rungen und bringt mehrere gleichzeitige Gesprache pro Kanal unter. Jeder Voll-Duplexkanal besteht aus einer
Empfangs- und einer Sendefrequenz, die um 5 MHz voneinander getrennt sind. Die untere Frequenz von je-
dem Kanal ist der Basisstation fiir die Ubertragung zugeordnet und wird als Vorwartsfrequenz bezeichnet. Die
héhere Frequenz von jedem Kanal, die als Rickwartsfrequenz bezeichnet wird, ist den Teilnehmerstationen
zur Ubertragung zugeordnet. Somit sendet die Basisstation auf der Vorwértsfrequenz und empfangt auf der
Ruckwartsfrequenz. Das Umgekehrte gilt fur die Teilnehmerstationen.

[0099] Das Vermégen des Systems, ein spektral wirksames Verfahren zum Ubertragen von bis zu mehreren
Sprachkanalen auf einer einzelnen Frequenz ist hauptsachlich vom Modembetrieb abhangig. Das Modem 19
mul auf eine solche Art und Weise arbeiten, dal es einen Wirkungsgrad von 3,2 Bits/Hz hat, wenn es im
16-Phasen DPSK-Betrieb bei einer Geschwindigkeit von 16 K Symbolen/Sekunden arbeitet.

[0100] Das Modem 19 ist streng genommen eine Einrichtung zum Umwandeln der 1, 2, 4 oder mehr Bitsym-
bole von der CCU 18 in einen phasen-modulierten IF-Trager zur Ubertragung und zum Umkehren des Vor-
gangs auf der Empfangsseite. Die gesamte Steuerung fur die Rahmenzeiteinteilung und Betriebsartwahl wird
durch die CCU 18 ausgefuhrt. Eine Schnittstelle zwischen der CCU 18 und dem Modem 19 kann aus zwei
Vier-Bit in einer Richtung wirkenden synchronen (16 K Symbole/Sekunde) Datenbussen (Tx und Rx) bestehen.
AuRerdem kann ein Acht-Bit-Zustands/Steuerungsbus Steuerungsinformation an das Modem abgeben und
den Zustand von dem Modem an die CCU 18 berichten. Das Modem 19 beliefert die CCU 18 auch mit dem
Haupt-16-KHz-Symboltaktsignal.

[0101] In der Basisstation wird dieses Taktsignal vom Hauptoszillator in der Systemzeiteinteilungseinheit 35
empfangen, auf die die gesamte Basisstation (und daher das gesamte System), synchronisiert ist. In der Teil-
nehmerstation wird dieser Takt von den hereinkommenden Symbolen abgeleitet, die von der Basisstation emp-
fangen werden. Daher werden alle Ubertragungen auf die Zeitbasis in der Basisstation bezogen. Eine Haupt-
funktion des Teilnehmermodembetriebes besteht darin, das o6rtliche Teilnehmertaktsignal auf das Basisstati-
ons-Zeitbezugssignal durch Dekodieren der Zeiteinteilung von den empfangenen Symbolen zu synchronisie-
ren.

[0102] Der Modemsendemodulatorteil benutzt einen FIR-Digitalfilter, um eine digitale Darstellung der Wellen-

form zu erzeugen, die zum Modulieren des RF-Tragers verwendet wird. Der sich ergebende Digitalstrom wird
in ein Analogformat umgewandelt und auf eine IF-Sendefrequenz von 20,2 MHz gemischt. Das Signal wird
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dann an die RFU zum Filtern, weiterer Umwandlung in RF und Verstarkung vor der Ausstrahlung gesandt.

[0103] Der Modemempfangsdemodulatorteil empfangt das IF-Empfangssignal von der RFU 21 auf der Emp-
fangs-IF-Frequenz von 20 MHz. Dieses Signal wird auf das Basisband nach unten umgewandelt, dann mit ei-
nem A/D-Wandlerteil digitalisiert. Die sich ergebenden digitalen Abtastproben werden durch eine auf einem Mi-
kroprozessor basierende Signalverarbeitungseinheit verarbeitet. Dieser Operationsteil fihrt eine Filterentzer-
rung und Synchronisationsalgorithmen auf den Eingabe-Abtastwerten aus und demoduliert dann das PSK-Si-
gnal, um den Symbolstrom von 16 K Symbole/Sekunde zu liefern. Diese Signalverarbeitungseinheit hat auch
einen Selbstausbildungsbetrieb, der dazu verwendet wird, der Verarbeitungseinheit die Ungenauigkeiten der
im Empfangsstrom verwendeten Analodfilter zu lehren. Wenn die Signalverarbeitungseinheit ausgebildet ist,
gleicht der Demodulator-Digitalentzerrungsprozef® die Eingabeabtastwerte um diese Ungenauigkeiten in den
Analodfilterbauteilen aus. Diese Technik erlaubt die Verwendung von weniger teuren Analogbauteilen geringer
Toleranz und erhoht die Gesamtsystemfahigkeit, schwache oder gerauschvolle Signale zu demodulieren.

[0104] Die vom Modem demodulierten Symbole werden mit der Symbolgeschwindigkeit an die CCU 18 wah-
rend des Empfangsbetriebes ausgegeben. Das Modem 19 liefert die Zeiteinteilung, die zu diesem Symbol-
strom gehdrt. Sowohl die Basisstation als auch die Teilnehmerstationen leiten die Empfangsfunktionszeitein-
teilung von dem eingehenden Empfangssignal ab.

[0105] Eine genauere Beschreibung der Modemfunktionen und Leistungsmerkmalen ist weiter unten in bezug
auf Fig. 25 dargelegt.

[0106] Der Grund-TDM/TDMA-Kanal pro Teilnehmer bietet eine Gesamtheit von 16 Kbps in jeder Richtung,
die jedem Gesprach gewidmet ist. Von dieser Kanalkapazitat werden 1,43 Kbps in jeder Richtung fiir Orgini-
sationssteuerung und Demodulationseinleitungen bendétigt. Die VCU arbeitet daher mit einer festen Datenge-
schwindigkeit von 14,57 Kbps. Dies ist aquivalent zu 328 Bits pro Codec-Rahmendauer, die als die Halfte der
Modem-Rahmendauer oder 22,5 ms definiert ist.

[0107] Um mehrere Gesprache pro Kanal unterzubringen, ist jeder Kanal in "Schlitze" (iber einen Zeitteilungs-
plan (TDM) unterteilt. Diese Schlitze geben das Systemrahmenformat an. Die Lange des Systemrahmens be-
steht aus einer vorbestimmten konstanten Anzahl von Symbolen. Die Systemrahmendauer wurde unter Be-
riicksichtigung der Sprachkodiergeschwindigkeit und der Anzahl von Erfassungssymbolen, die von dem Mo-
dem 19 beim Beginn jedes Impulsbiindels benétigt werden, optimiert. Die Anzahl von Schlitzen im Systemrah-
men ist vom Modulationspegel des Kanals abhangig. Wenn z.B. der Modulationspegel des Kanals QPSK ist,
dann besteht der Systemrahmen aus zwei Schlitzen pro Rahmen. Durch Erhéhen des Modulationspegels des
Kanals erhoht sich die Anzahl von Informationsbits, die pro Symbol kodiert sind und erhoht sich daher die Da-
tengeschwindigkeit des Kanals. Bei einer 16-Pegel DPSK wird der Systemrahmen in vier Schlitze unterteilt,
wobei jeder mit der Sprachdatengeschwindigkeit fiir ein Gesprach fertig wird. Es ist wichtig zu wissen, dafl
selbst bei hdheren Modulationspegeln die Anzahl von Symbolzeiten, die fur die Modemsynchronisation erfor-
derlich sind, konstant bleibt.

[0108] Das Format des Systemrahmens stellt sicher, dal} das Modem 19 in der Teilnehmerstation niemals im
Voll-Duplexbetrieb (d.h. Senden und Empfangen zur selben Zeit) arbeiten muf3. Folglich sind die Schlitze auf
der Riuckwarts- und Vorwartsfrequenz durch mindestens eine Schlitzzeit zeitversetzt.

[0109] Der Systemrahmen fiir das System ist bei 45 ms Dauer festgelegt. Die Symbolubertragungsgeschwin-
digkeit ist bei 16 K Symbole/Sekunde festgelegt. Jedes Symbol wird wahrend einer gleichen Zeiteinheit tiber-
tragen, die gleich ein 1/16000stel einer Sekunde (62,5 Mikrosekunden) ist. Dies ergibt feste 720 Symbole pro
Rahmen, die von 0 bis 719 vom Beginn des Systemrahmens numeriert sind. Diese 720 Symbole kénnen aus
1, 2 oder 4 Informationsbits bestehen, von denen jedes Schrittgeschwindigkeiten von 2, 4 oder 16 Phasen ent-
spricht.

[0110] Die Symstemrahmenzeit (45 ms) ist ferner abhangig vom Modulationsformat fur die Schlitze, aus de-
nen der Rahmen zusammengesetzt ist, in zwei oder vier Zeitteilungsschlitze eingeteilt. Jeder Schlitz kann einer
von drei Schlitzarten entsprechen:

(1) Funksteuerkanal (RCC),

(2) 4-arer Sprachkanal, und

(3) 16-arer Sprachkanal.

[0111] Der RCC wird immer in einem binaren (2-Phasen) Modulationsmodus ubertragen. Der RCC und die
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16-aren Sprachkanalschlitze erfordern jeweils 180 Symbole zum Ubertragen, d.h. ein Viertel einer Systemrah-
mendauer. Da der 16-are Sprachkanal 4 Informationsbits pro Symbol (das ist 2* = 16 Phasen) tbertragt, tber-
tragt der 16-are Sprachkanal 720 Informationsbits pro Rahmen. Dies entspricht einer Bitgeschwindigkeit von
16 Kbps. Einige dieser Bits werden fir Modemorganisation und Steuerzwecke verwendet, wobei sich eine
Sprachbitgeschwindigkeit von 14,57 Kbps ergibt. Der 4-are Sprachkanalschlitz benétigt 360 Symbole zum
Ubertragen, dies ist gleich einer Halfte der Systemrahmendauer. Jedes Symbol in dieser Schlitzart besteht aus
einer von vier Differenzphasen, so daf} 2 Bits pro Symbol (2 = 4 Phasen) Ubertragen werden. Die sich erge-
bende Bitgeschwindigkeit ist 16 Kbps, also dieselbe wie fir den 16-aren Sprachkanal. Dieselbe Anzahl von
Bits (nicht Symbole) sind fir das Modem und fiir Steuerzwecke reserviert, so daf} die Sprachinformationsge-
schwindigkeit 14,57 Kbps wie bei der 16-aren Sprachkanalschlitzart ist.

[0112] Der Systemrahmen auf irgendeinem vorgegebenen Frequenzkanal kann aus irgendeiner Kombination

aus diesen drei Schlitzarten innerhalb der folgenden finf Grenzen zusammengesetzt sein:
1. Eine Hochstzahl (720) von Symbolen werden in jedem Systemrahmen Ubertragen. Kombinationen von
den drei Schlitzarten kénnen auf einer vorgegebenen Frequenz vereinigt sein, um dies zu erfillen. Im Falle,
daR nicht die ganze Kanalkapazitat mit der Basisstationsrahmenubertragung (d.h. weniger als 720 Symbole
werden in einem Rahmen Ubertragen) ausgefillt ist, werden Null-Symbole eingefihrt, um die 720-Symbol-
rahmenkapazitat zu fillen. Ein Null-Symbol ist ein Symbol, das keine Sendeenergie hat.
2. Nur eine Frequenz in einer Mehrfrequenzbasisstation enthalt eine RCC-Schlitzart. Nur ein RCC ist zu
irgendeiner vorgegebenen Zeit im gesamten System wirksam. Die Frequenz auf der der RCC arbeitet, wird
durch einen Systemeinleitungsparameter eingestellt und wird nur geandert, wenn dieser Frequenzkanal
aus irgendeinem Grund nicht verfiigbar wird. Der RCC-Schlitz ist immer den ersten 180 Symbolen des Sys-
temrahmens (als Schlitz 0 bezeichnet) zugeordnet.
3. Eine Basisstationsfrequenz kann in einem konstanten Sendemodus arbeiten. Die Teilnehmerstation sen-
det wahrend nicht mehr als der Halfte der gesamten Rahmenzeit. Die Teilnehmerstation, sendet beim Tra-
gen eines Gesprachs nur wahrend 25% des Rahmens, wenn sie im RCC- oder 16-aren Sprachkanalmodus
arbeitet. Die Teilnehmerstation sendet wahrend 50% des Rahmens, wenn sie im 4-aren Sprachkanalmodus
arbeitet. Eine Teilnehmerstation kann nur in einem Schlitz wahrend irgendeines vorgegebenen Rahmens
senden, wenn sie ein Gesprach tragt.
4. Alle 4-aren Sprachkanéle miissen die Ubertragung auf der Symbolnummer 0 oder 360 beginnen. D.h.,
daR die erste Halfte oder die zweite Halfte eines Rahmens einen 4-aren Sprachkanal enthalten kann.
5. Ubertragungen zwischen der Vorwarts- und Riickwartsfrequenz werden so zugeordnet, daR die Riick-
waértsnachricht eines vorgegebenen Schlitzes die Ubertragung 180 Symbole nach der Ubertragung der Vor-
wartsfrequenznachricht beginnt. Dies schlief3t die Teilnehmerstation von dem Erfordernis aus, auf der Rick-
wartsfrequenz zu senden, wahrend sie gleichzeitig auf der Vorwartsfrequenz empfangt.

[0113] Unter diesen Einschrankungen kénnen bis zu vier Sprachverbindungen auf einer einzelnen Frequenz
verarbeitet werden, wenn alle vier Verbindungen aus dem 16-aren Sprachkanalformat beim Betrieb in
14,4-Kbps-Codecs bestehen.

[0114] Die Schlitze in dem Systemrahmen sind durch die Position in der Rahmenstruktur numeriert. Das Nu-
merierungssystem muf3 nicht zusammenhangend sein. Wenn einer oder mehrere der Schlitze im Rahmen aus
einer 4-aren. Sprachkanalschlitzart bestehen, "springt" das Numerierungssystem Uber die zweite Schlitzdauer,
die in dem langeren 4-aren Schlitz enthalten ist. Das Schlitznumerierungssystem flir die Rickwartsfrequenz
(d.h. Teilnehmer)-Ubertragungen ist gegeniiber der Numerierung der Basisstation (Vorwartsfrequenz)-Ubertra-
gung versetzt. Daher sendet ein Teilnehmer, der Informationen auf Schlitz 2 der Vorwartsfrequenz empfangt,
auf Schlitz 2 auf der Ruckwartsfrequenz, die um einen halben Rahmen in der Zeit versetzt ist. Die Tabellen 1
bis 5 stellen mdgliche Rahmenformate und die zu jedem Schlitz gehérende Numerierung dar.
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Tabelle 1

Funksteuerkanalaufbau: BPSK

Vorwartskanal:
| ¢-=-mmmun Systemrahmen = 45 mg---wee—-m- >
<-11,25->1<-11,25->{<-11.25->{«<-11.25->| ms
R N A U A Schlitz Nr.
180 180 Anzahl der Symbole
BPSK 16-PSK Modulationsart
W-TocH TFILTER-  TBIT-syn_ | RGP :
AM-LOCH FILTER- BIT-SYN- Funktion
BEGINN CHRONISIER
8 8 E% 112 Anzahl der Symbole
Ruckwartskanal:
<=11.25->1<-11,25->}1«<=-11,25->(<-11.25->| ms
TT2TTIT T3 T T T 0T 7T 717 7| schlitz Nr.
180 180 Anzahl der Symbole
BPSK 16-PSK Modulationsart
BEREICH !] FILTER-|BIT-SYN- UW | RCP IBEREICH 2 | Funktion
BEGINN |CHRONISIERA
MIISTER
XX 8 49 8 112 3-XX Anzahl der
Symbole
= 0/1/2/3
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Tabelle 2

4-arer Sprachkanalrahmenaufbau

Vorwartskanal:
| <m=mmmmmee Systemrahmen = 45 mM§ —=~-=-=-—-- >|
| ¢mmmm 22.5 ms ----- >|<-==m== 22.5 ms —----- > |
0 : 2 Schlitz Nr.
360 360 Anzahl der Symbole
FILTER- |BIT-SYN- |CODEWORTER VCF 0 | VCF 1 | punktion
BEGINN |CHRONISIER 4
8 i% 6 i 164 164 Anzahl der
l Symbole
Rickwartskanal:
{mmmmmm 22.5 ms =-=-- >|<====-- 22.5 ms -==-- > |
-—-—------5 --------- 2 Schlitz Nr.
360 360 Anzahl der Symbole
FILTERBE~ |BIT~-SYNCHR(J- CODE- VSF ‘ V?F Funktionen
GINN NISIER-AGC |WORTER
8 18 6 164 164 Anzahl der Symbole
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Tabelle 3

16-arer Sprachkanalrahmenaufbau

Vorwartskanal:

| ¢=mmmmmm Systemrahmen = 45 ms~——==—--- >

<-11,25->]<-11.25->{<-11.25->|<-11.25->| ms

0 1 2 3 Schlitz Nr.

180 180 180 180 Anzahl der Symbole
FILTERBE- |BIT~-SYN- CODEWORTER | VCF 0 | VCF 1 Funktion
GINN CHRONISIER

MUSTER
8 5 3 82 82 Anzahl der
Symbole
Ruckwartskanal:
¢=11.25->|<=11.25->[<-11.25~>|<~11.25->| ms
2 3 0 1 Schlitz Nr.
180 180 180 180 Anzahl der Symbole
FILTERBEGINN BIT-SYNCHRG- CODEH VCF ' VCF Funktion
NISIER-AGC |WORTER 1
g 5 3 g2 i 82 Anzahl der
Symbole
Tabelle 4

Mischmodulationsrahmenaufbau: 2/16-PSK und 4-PSK

Vorwartskanal:
| <==mmmmme Systemrahmen = 45 ms =—==------ >
<= 11.25 =>{<= 11.25 =>|{<-====~ 22.5 ====—-— >| ms
0 1 2 Schlitz Nr.
2716-PSK 16-PSK 4-PSK Modulationsart
180 180 360 Anzahl der Symbole
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Ruckwartskanal:
{mmmemm— 22,5 =r=—m—e- >1<¢-11.25->|<-11.25 ->
2 0 1
4-pPSK 2/16-PSK 16-PSK
360 180 180

ms
Schlitz Nr.
Modulationsart

Anzahl der Symbole

[0115] Fur jede Schlitzsymbolbeschreibung ist auf die Fig. 2-Fig. 1 bis Fig. 6-Fig. 3 Bezug zu nehmen.

Tabelle 5

Mischmodulation: 4-PSK und 16-PSK

Vorwartskanal:
{mmmme——— 22.5 —=-mmmmm >{<=11.25 =>|<- 11.25 =>| ms
0 ' 2 3 Schlitz Nr.
4-PSK 16-PSK 16-PSK Modulationsart
360 180 180 Anzahl der Symbole
Rickwartskanal:
<—,11'25 =>|<= 11,25 =>|<-mmmmn 22 . 5-—=mmm=- >| ms
3 3 0 Schlitz Nr.
16-PSK 16-PSK 4-PSK Modulationsart
180 180 360 Anzahl der Symbol

[0116] Mit Bezug auf Tabelle 3 wird der Aufbau der 180 Symbole aufweisenden 16-aren Sprachkanalschlitzart
beschrieben. Die ersten 8 Symbole dieser Schlitzart werden als Filterbeginn bezeichnet. Die Filterbeginnzeit-
dauer, die beim Beginn jeder Schlitzart vorhanden ist, ist eine Zeit, in welcher keine Energie Ubertragen wird,
wodurch der Empfangsteil des Modems 19 Zeit dafiir erhalt, seine Filter in Vorbereitung fiir den neuen Schlitz
zu saubern.

[0117] Auf den Filterbeginn folgt eine Bit-Synchronisierdauer. Wahrend dieser Zeit wird ein degeneriertes
16-ares Muster Ubertragen, das ein alternierendes BPSK-Signal simuliert. Der Empfangsteil des Modems 19
benutzt dieses Feld dazu, um den Phasenbezug des Sendeteiles des Modems 19 festzulegen.

[0118] Als nachstes wird ein 12-Bitcodewort dazu verwendet, die Synchronisation zwischen der Teilnehmer-
und Basisstation zu bestimmen und Steuer- und Zustandsinformationen auszutauschen. Codewdrter werden
dazu verwendet, den momentanen Zustand der Verbindung, der Verbindungsqualitat und Leistungs- und Zeit-
einteilungseinstellungen auszutauschen. Jedes Steuerwort wird unter Verwendung eines Hamming — Codes
in zehn Bits verschlisselt, der eine Einzelfehlerkorrektur und Doppelfehlerkorrektur gestattet. Die CCU 18 be-
stimmt den Gewinn und Verlust der Synchronisation durch Verfolgen der Anzahl von aufeinanderfolgenden Co-
dewortern, die richtig oder falsch empfangen werden, und die CCU 18 gibt Sychronisationsanderungen an die
RPU 20 in der Basisstation weiter. In der Teilnehmerstation gibt die CCU 29 Synchronisationsanderungen an
die STU 27 weiter.
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[0119] Der Hamming-Code fugt flinf Paritatsbits funf Informationsbits hinzu, um einen Zehn-Bitcode zu erzeu-
gen. Jedes Paritatsbit wird durch Ausfiihren einer Modulo-zwei-Stufe von allen Bits in Positionen im Codewort
berechnet, das das Bit enthalt, das durch das Paritatsbit dargestellt wird. Obwohl das Codewort gesendet wird,
wobei alle Datenbits aneinandergereiht und von allen Paritatsbits gefolgt werden, indem die Paritatsbits in dem
Wort angeordnet werden, wobei nur ein Bit in der Position ist, die durch das Bit dargestellt wird, und in dem die
Datenbits in andere Positionen gebracht werden, kann der Code wie folgt sichtbar gemacht werden:

Bit-Position: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Information: Pl P2 D1 P3 D2 D3 D4 P4 D5 PS5

P = Paritatsbit
D = Datenbit

P1=D1+D2+ D4 + D5
P2=D1+ D3+ D4
P3=D2 + D3 + D4
P4 = D5

P5 = Summe

[0120] Wenn ein Codewort empfangen wird, werden Paritatsbits aus den empfangenen Datenbits berechnet
und mit den empfangenen Paritatsbits verglichen. Wenn das berechnete Gesamtparitatsbit von dem empfan-
genen Gesamtbit verschieden ist, dann wird das berechnete Paritatsbit mit den empfangenen Bits exklu-
siv-oder mafig verknilpft, um die Adresse des Fehlerbits anzugeben. Wenn die berechneten und empfange-
nen Gesamtbits dieselben sind, und die anderen vier Bits sind es nicht, wurden zwei Fehler ermittelt. Wenn
alle Paritatsbits dieselben sind, wurden die Daten richtig empfangen.

[0121] Der Rest des Schlitzes enthalt zwei Sprachcodecpakete, die 328 Informationsbits jeweils enthalten.

[0122] Tabelle 2 zeigt die Symbolstruktur fiir den 4-aren Sprachkanal. Die Struktur ist der des 16-aren Sprach-
kanals sehr ahnlich. Unterschiede bestehen, weil bestimmte Zuordnungen von Symbolen von einer festen An-
zahl von Symbolen abhangig sind, die pro Schlitz fiir Zwecke bendtigt werden, wo andere Bitzuordnungen auf
einer festen Anzahl von Bits gemacht werden.

[0123] Der Funksteuerkanal (RCC) dient dem doppelten Zweck, daf er eine Basis fir die Teilnehmerstatio-
nen zum anfanglichen Ubernehmen der Symstemzeiteinteilung von der Basisstation liefert und daR er eine Au-
Renband-Signalisierung zwischen der Basisstation und den Teilnehmerstationen bereitstellt.

[0124] Das Format des Funksteuerkanalschlitzes ist fir den Vorwarts- und den Rickwartskanal dasselbe, die
folgenden Gebiete ausgenommen. Die ersten acht Symbole eines Steuerschlitzes, der von der Basisstation
(Vorwartskanal) Gibertragen wird, enthalt eine Amplitudenmodulationsliicke ("AM-Loch"), die ein Zeitabschnitt
ist, in welchem keine Energie Ubertragen wird. Diese Licke wird von den Teilnehmerstationen dazu verwendet,
den Steuerkanal eindeutig zu identifizieren. Am Anfang und Ende des Riickwartskanalsteuerschlitzes sind ei-
nige Extrasymbole, um die Tatsache zu berlicksichtigen, dal die Teilnehmerstationen in ihrer Zeiteinteilung um
einige Symbole versetzt sind.

[0125] Alle Schlitze enthalten acht Symbole der "Null"-Ubertragung, das Filterbeginnfeld, das das Modem in
die Lage versetzt, seine Empfangsfilter zu saubern, um sich fir den nachsten Schlitz vorzubereiten. Das
nachste Feld des Schlitzes ist ein Festbit-Synchronisiermuster. Das ibertragene Muster ist ein alternierendes
BPSK-Signal. Das Empfangsmodem benutzt dieses Feld dazu, um einen Phasenbezug und eine Frequenzein-
rastung auf das sendende Modem herzustellen.

[0126] Die CCU 18 sucht laufend nach einem eindeutigen Wort (UW), das eine Acht-Symbolfolge ist, um eine
hereinkommende RCC-Nachricht zu identifizieren. Die Basisstation-CCU 18 muf3 nach einer giltigen
RCC-Nachricht in jedem RCC-Schlitz erschépfend suchen. Sie fihrt diese Aufgabe dadurch aus, daB sie nach
dem eindeutigen Wort in einem Fenster von +3 Symbolen um die nominelle UW-Stelle herum auf der Grund-
lage der Hauptsystemzeiteinteilung abfragt. Der Suchalgorithmus beginnt mit der nominellen UW-Position und
verschiebt ein Symbol nach rechts und nach links bis er (1) das UW-Muster findet und (2) eine richtige
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RCC-Prifsumme verifiziert. Die Suche endet sobald (1) und (2) erfillt oder alle Moglichkeiten ausgeschopft
sind. Die Schiebeinformation, die RCC-Nachricht und die Leistungsnachricht werden an die RPU 20 nach einer
erfolgreichen Suche geschickt.

[0127] Die CCU 29 der Teilnehmerstation kann sich beim Empfangen von RCC-Daten in einer von zwei Be-
triebsarten befinden: Rahmensuche oder Uberwachung. Die Rahmensuchebetriebsart wird dazu verwendet,
die Empfangsrahmenzeiteinteilung von den hereinkommenden RCC-Daten zu erwerben, und wird automa-
tisch in Kraft gesetzt, wenn die RCC-Synchronisation verloren geht. In die Uberwachungsbetriebsart wird ein-
getreten, so oft Empfangsrahmensynchronisation erworben wurde.

[0128] In der Rahmensuchbetriebsart mul? die CCU 29 der Teilnehmerstation erschépfend nach einer guilti-
gen RCC-Nachricht unmittelbar nach dem Empfang eines RCC-Schlitzes in der Teilnehmerstation suchen. Wie
die CCU 18 der Basisstation fuhrt sie diese Aufgabe dadurch aus, daf sie nach dem eindeutigen Wort in einem
Fenster von +3 Symbolen um die nominelle UW-Stelle herum auf der Grundlage der Zeiteinteilung, die von der
AM-Lochermittlung des Modems abgeleitet wurde, abfragt. Der Suchalgorithmus beginnt mit der nominellen
UW-Position und verschiebt ein Symbol nach rechts und nach links bis er (1) das UW-Muster findet und (2)
eine richtige RCC-Priifsumme verifiziert. Die Suche endet sobald (1) und (2) erfiillt oder alle Mdglichkeiten aus-
geschopft sind. Die Schiebeinformation von einer erfolgreichen Suche wird dazu verwendet, die von der CCU
erzeugten Empfangsrahmenmarkierungen einzustellen. Die Erfassung endet, wenn (1) und (2) oben fir drei
aufeinanderfolgende Rahmen erfillt sind, wobei das UW in seiner nominellen Position ist. Die STU 27 wird
Uber die Rahmenerfassung informiert, wenn sie auftritt. RCC-Nachrichten werden nicht an die STU 27 wahrend
der Rahmensuchbetriebsart geschickt.

[0129] Wenn die Rahmenerfassung beendet ist, tritt die CCU 29 der Teilnehmerstation in die Uberwachungs-
betriebsart ein. Nur die nominelle UW-Position wird Uberprift, um die Mdglichkeit falscher UW-Erfassungen
auszuschliefien. Wenn bei funf aufeinanderfolgenden Rahmen kein UW ermittelt wird, wird der Kanal als
Nicht-in-Synchronisation erklart und in die Rahmensuchbetriebsart eingetreten (Dieser Ubergang sollte sehr
unwahrscheinlich sein, oder die Leistung des Systems ist unannehmbar). Die STU 27 wird tUber diesen Zu-
stand der AuRer-Synchronisation informiert. Wahrend der Uberwachungsbetriebsart werden RCC-Nachrich-
ten, die eine richtige Prifsumme und Teilnehmer-ID-Nummer (SIN) haben, an die STU 27 weitergeleitet.

[0130] Der Rest des Schlitzes wird dazu verwendet, Informationen zwischen der Basisstation und den Teil-
nehmerstationen auszutauschen. Der Datenteil besteht aus zwolf Bytes. Die ersten acht Datenbits enthalten
ein Bindefeld, das Informationen betreffend den Zustand des Systems, Kollision, Ermittlungs- und Reservie-
rungsinformationen weiterleitet.

[0131] Der Zweck des Bindepegelprotokolls besteht darin, fehlerhafte Nachrichten auf dem Funksteuerkanal
festzustellen. Das Bindeprotokoll 16st auch Konkurrenzbetriebe auf dem RCC-Schlitz auf.

[0132] Das Bindefeld beinhaltet "Leeriibertragung”, "System besetzt", "Kollision", "Ubertragung festgestellt"
und "Schlitzreservierungs"-Bits. Diese Bits werden durch die CCU 18 der Basisstation gesetzt und von der
CCU 29 der Teilnehmerstation gelesen.

[0133] Das Leerlbertragungsbit wird durch die Basisstation gesetzt, um anzuzeigen, daf} eine Leernachricht
Ubertragen wurde. Wenn eine Teilnehmereinheit einen Schlitz mit dieser Biteinstellung empfangt, flhrt sie die
Ublichen Synchronisations- und Fehlerpriifungen durch, gibt aber die Nachricht nicht an die jeweiligen RPU 20
oder STU 27 weiter, wenn die Nachricht ohne Fehler empfangen wurde.

[0134] Das System-besetzt-Bit zeigt an, dal} alle Sprachkanale zugewiesen sind und keine neuen Verbin-
dungsanforderungen (eine feste Zeit lang) versucht werden sollen.

[0135] Das Kollisionsbit I6st Konkurrenzsituationen auf, bei denen zwei oder mehr Teilnehmerstationen ver-
suchen, im gleichen Steuerschlitz zu senden.

[0136] Das Ubertragung -ermittelt-Bit zeigt an, dal die Basisstation eine Ubertragung auf dem Rickwérts-
steuerkanal festgestellt hat.

[0137] Das Schlitzreservierungsbit reserviert den nachsten Schlitz auf dem Ruckwartssteuerkanal.

[0138] Der Rest des Datenteiles wird dazu verwendet, Informationen wahrend der Verbindungsaufbau- und
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-abri®-Vorgange zu adressieren und auszutauschen. Dem Datenteil folgt ein 16-Bit zyklischer Redundanztest
(CRC) uber das eindeutige Wort und die Datenteile des Schlitzes. Der CRC wird dazu verwendet, Fehler zu
ermitteln, die wahrend der Ubertragung der RCC-Nachrichten auftreten. Der CRC-Algorithmus umfalt die Tei-
lung eines Datenblockes durch eine vorbestimmte Bitfolge und die Ubertragung des Restes dieser Teilung als
ein Teil des Datenblockes. Das Polynom zur Erzeugung des CRC hat die folgende Form:

P(x) =1+ x5 +x'2+ x1 (Gleichung 1)

[0139] Wenn der CRC die Uberpriifung einer empfangenen Nachricht verifiziert, wird die Nachricht nicht von
der CCU 18 an die RPU 21 in der Basisstation oder von der CCU 29 an die STU 27 in der Teilnehmerstation
weitergeleitet.

[0140] Wenn eine Teilnehmerstation in Betrieb kommt und angeschlossen wird, muf die Teilnehmerstation
die Systemzeiteinteilung und Synchronisation erfassen, die auf die Basisstation bezogen ist. Diese Erfassung
wird durch Ubertragungsaustauschungen auf dem Funksteuerkanal (RCC) und einem Raffinieren auf dem
Sprachkanal erzielt. Die Ereignisse, die zu einer Systemerfassung fiihren, sind die folgenden:
1. Wenn am Anfang der Teilnehmerstation Energie zugefiihrt wird, beginnt das System und gibt die CCU
29 der Teilnehmerstation eine Folge von Befehlen an die Demodulatoren der Teilnehmerstationsmodems
30a, 30b, 30c, die zu der RCC-Erfassung fuhren.
2. Der Demodulator eines jeden Modems 30a, 30b, 30c wird zuerst in seine Lehrbetriebsart gesetzt. Wah-
rend dieser Zeit lehrt das Modem seine Empfangsdigitalfilter die Merkmale der Empfangsanalodfilter. Die
Analodfilter kénnen sich aufgrund der Zeit und Temperaturschwankungen verschlechtern. Jedes Modem
stellt seine Digitalfilterkoeffizienten wahrend der Lehrbetriebsart so ein, dal} diese Verschlechterungen
kompensiert werden. Nachdem die CCU 29 den Zustand von den Demodulatoren der Modems 30a, 30b,
30c, dal die Lehrfolge vollstandig ist, empfangt, stellt die CCU die Empfangsfrequenz auf die Stan-
dard-RCC-Frequenz ein. Die CCU befiehlt dann dem Modem, die RCC-Frequenz anzunehmen und nach
der charakteristischen Amplitudenmodulations-"Liicke" des RCC, die als AM-Loch bezeichnet wird, zu su-
chen. Das AM-Loch ist ein Zeitabschnitt von 16 Symbolen Dauer, wenn keine Energie wahrend des An-
fangs der RCC-Ubertragung von der Basisstation iibertragen wird. Alle anderen iibertragenen Schlitzarten
umfassen nur eine Acht-Symbol-"Null"-Ubertragung. Die extra acht Symbole der Nullinformation identifizie-
ren am Beginn eines Schlitzimpulsbindels dieses Impulsbiindel eindeutig als den RCC.
3. Die erste Aktion der Demodulatoren der Modems 30a, 30b, 30c besteht darin, eine grobe Frequenzer-
fassung durchzufthren. Das empfangene Signal wird in einer digitalen Phasenregelschleife verarbeitet und
der Teilnehmer-VCXO wird auf die Sendefrequenz der Basisstation eingestellt. Nach dem Erfassen der Fre-
quenz beginnt das Modem nach dem AM-Loch zu suchen. Das Modem sucht nach einer Folge von Sym-
bolen mit kleiner oder keiner Amplitude. Wenn diese Folge fir eine Anzahl von Rahmen ermittelt wurde,
behauptet das Modem ein "taktmaRiges AM-Freigabesignal" (AM-strobe signal), um die CCU-Rahmenzeit-
einteilungsschaltung auszulésen. Wenn keine AM-Lochfolge ermittelt wurde, gibt das Modem den Zustand
an die CCU zurlick, dal die RCC-Erfassung nicht erfolgreich war. Die CCU beginnt dann, alternative
RCC-Frequenzen auf dieselbe Art und Weise herauszusuchen.
4. Nach der AM-Locherfassung fiihren die Demodulatoren der Modems 30a, 30b, 30c eine verfeinerte Fre-
quenzerfassung und anfangliche Bitsynchronisationseinstellungen durch. Die ersten 60 Symbole des
RCC-Steuerschlitzes sind ein festes Bitsynchronisationsmuster, das von dem Modem dazu verwendet wird,
sich auf die Phase der Basisstation (Bitzeiteinteilung) aufzuschalten. An dieser Stelle ist der RX-Takt in der
Teilnehmerstation nutzlich als ein Symboltakt.
5. Die CCU 29 der Teilnehmerstation hat eine grobe Symbolzeiteinteilungseinstellung Gber das AM-Freiga-
besignal von dem Modem erhalten. Nach der Frequenzerfassung und der Bitsynchronisation prift die CCU
die von dem Modem empfangenen Daten und sucht nach einem eindeutigen Wort der RCC. Dieses ein-
deutige Wort gibt dem Rahmen den absoluten Symbolzahlbezug. Die CCU stellt dann ihre Symbolzahler
so ein, daR die Zahler auf diesen Bezug ausgerichtet sind. Die Teilnehmerstation ist nun mit der Ubertra-
gungssystem-Zeiteinteilung der Basisstation (sowohl Frequenz als auch Symbolzeiteinteilung) ausgerichtet
und darauf aufgeschaltet.
6. Der verbleibende Teil der Systemzeiteinteilungserfassung bestimmt die Entfernungsverzégerung zwi-
schen der Basis und den Teilnehmerstationen. Diese Verzdgerung kann in einem Bereich von 0 bis 1,2
Symbolzeiten (ein Weg) im System sein. Wahrend eines Verbindungsaufbaus sendet die Teilnehmerstation
eine Nachricht an die Basisstation Gber den RCC.
7. Das Basisstationsmodem 19 sucht immer nach neuen hinzustoRenden Teilnehmern. Diese StoRimpulse
kénnen von 0 bis 3 Symbolzeiten von dem Hauptbezug-Rahmenbeginn der Basisstation verzdgert werden.
Wahrend eines jeden Schlitzes suchen die Demodulatoren der Basisstationsmodems 30a, 30b 30c nach
einer Ubertragung auf dem Riickwérts-RCC-Schlitz. Alle Zeiteinteilungs- und Phaseninformationen miissen
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wahrend des ersten Teiles des Schlitzes (Einleitung) abgeleitet werden, da sonst der Schlitz und seine In-
formation verloren sind. Es gibt keine zweite Moéglichkeit, wenn ankommende Steuerschlitze empfangen
werden. Die ankommenden Steuerschlitze werden nach dem Aloha-Warteschema auf dem RCC empfan-
gen, daf} unten beschrieben ist, wobei sie dieser Einzelangabe der Ereignisse folgend, die zur Systemer-
fassung fuhren.

8. Wahrend eines jeden Schlitzes flhrt das Basisstationsmodem 19 eine schnelle AGC-Einstellung und Bit-
zeiteinteilungsschatzung wahrend der ersten 60 Symbole des Schlitzes durch. Die Empfangsteiltaktsignale
werden eingestellt, um die Entfernungsverzégerung der Teilnehmerstation zu kompensieren. Die empfan-
genen Daten werden dann der CCU 18 der Basisstation zugefiihrt. Die CCU 18 ermittelt den Ort des ein-
deutigen Wortes im Strom und bestimmt die ganzzahlige Entfernungsverzégerung zwischen der Basissta-
tion und der Teilnehmerstation. Das Modem 19 gibt AGC-Informationen an die CCU 18 fur die Bestimmung
der Teilnehmerstation-TX-Leistungseinstellungen ab. Das Modem 19 liefert der CCU 18 auch Verbindungs-
qualitats- und Teilzeitinformationen. Die Verbindungsqualitat wird dazu verwendet, zu bestimmen, ob eine
Kollision aufgetreten ist. Ein schlechtes Mal der Verbindungsqualitat zeigt an, dafl das Signal héchstwahr-
scheinlich wegen einer gleichzeitigen Ubertragung durch mehr als einen Teilnehmer auf dem RCC-Schlitz
keine gute Qualitat hatte. Die Teilzeitschatzung ist der von dem Modem 19 berechnete Wert der Teilentfer-
nungsverzdégerung zwischen der Basis- und Teilnehmerstation.

9. Diese Leistungs- und Entfernungsverzégerungsinformation wird von der CCU 18 bearbeitet und an die
RPU 20 geschickt. Die RPU 20 formatiert diese Information in das RCC-Format und Gbermittelt diese Infor-
mation an die Teilnehmerstation Gber den RCC-Steuerschlitz. Die CCU 18 der Teilnehmerstation entschlis-
selt diese Information und macht die erforderlichen Einstellungen bei den Sendeleistungs- und Entfer-
nungsverzoégerungszahlern sowohl im Modem 19 als auch in der CCU 18. Die CCU 18 bringt ihren eigenen
ganzzahligen TX-Symbolrahmenzahler auf den neuesten Stand und bringt die TX-Taktteilverzégerungs-
zahler des Modems auf den neuesten Stand.

10. Wahrend der Anrufverbindung fir eine Teilnehmerstation, weist die RPU 20 der Basisstation die Fre-
quenz- und Schlitzzuordnung dem Sprachanruf zu. Diese Information wird tber den RCC ubermittelt, und
die CCU 29 der Teilnehmerstation stellt die RX-Frequenz ein und befiehlt dem Modem die Ermittlung des
Sprachschlitzes zu beginnen. AGC-Zeiteinteilungs- und Frequenzinformationen werden von dem RCC-Be-
trieb zu dem Sprachkanalbetrieb vorgetragen. Dies ist mdglich, weil alle Frequenzen in dem System auf
denselben Rahmenzeiteinteilungsbezug in der Basisstation synchronisiert sind.

11. Um die Zeiteinteilung der Teilnehmerstation genau einzustellen, wird ein Verfeinerungsverfahren zu Be-
ginn jeder Sprachverbindung durchgefuhrt. Wahrend dieser Verfeinerungsphase ist die Verbindung tber
den Sprachkanal ahnlich der des Steuerkanals, der Modulationspegel ist BPSK, und die Nachrichten sind
im RCC-Format, es wird aber kein"AM"-Loch in der Basisstation erzeugt; diese neuen RCC-Nachrichten
werden nur zwischen den CCUs 18 und 19 ausgetauscht. Das Modem 19 wird in der Basisstation in die
Verfeinerungsbetriebsart und in der Basisstation in die Ausgangssteuerbetriebsart gesetzt. Wahrend der
Verfeinerung erzeugt die CCU 29 der Teilnehmerstation eine Nachricht, die zum gréf3ten Teil ein festes Bit-
muster zusammen mit einem variablen Teil enthalt, der die Annahme oder Zurliickweisung der vorhergehen-
den Nachricht, die von der Basisstation empfangen wurde, anzeigt. Das Basisstationsmodem 19 gibt Zeit-
einteilungs- und Leistungseinstellungen an die CCU 18 von jedem Schlitz, der empfangen wird, weiter. Leis-
tungseinstellungen werden fortlaufend an die Teilnehmerstation geschickt. Zeiteinteilungseinstellungen und
Steuerinformationen, die die Fortsetzung oder Beendigung der Verfeinerungsbetriebsart anzeigen, werden
nach einer Dauer von Berechnungen ausgesandt. Die CCU 18 der Basisstation sammelt die Zeiteintei-
lungseinstellungen von dem Modem 19 fir 30 Rahmen, berechnet einen Mittelwert und sendet dann die
Einstellung an die CCU 29 der Teilnehmerstation. Dann wird eine weitere 30-Rahmenverfeinerungsopera-
tion von der CCU 18 der Basisstation durchgefihrt, wobei die Resultate wieder an die CCU 29 der Teilneh-
merstation gesandt werden. Die Verfeinerungsphase wird durch die CCU 18 der Basisstation beendet, und
die Sprachverbindung wird begonnen, wenn die Abweichungen der Einstellungen die von dem Modem 19
empfangen werden, innerhalb eines annehmbaren Bereiches wie 1% sind oder die Verfeinerung einen
Hochstzeitbetrag gedauert hat.

[0141] Wahrend des Verbindungsaufbaues und -abrisses stehen die Teilnehmerstationen mit der Basisstation
durch Senden von Nachrichten ber den Ruckwarts-RCC-Schlitz in Verbindung. Die Verkehrsattribute der Teil-
nehmerstationen, die versuchen, Zugang zum RCC zu bekommen, kdnnen dem Wesen nach als stochastisch
gekennzeichnet werden. Wenn eine Teilnehmerstation eine Nachricht an die Basisstation senden méchte, muf
irgendeine Form von Steuermechanismus vermitteln, welche Teilnehmerstation senden darf, da mehrere Teil-
nehmerstationen versuchen kdnnten, auf demselben Schlitz zu senden. Das Schlitz-Aloha-Schema ist fiir den
Zusammenhang einer gro3en Anzahl von Teilnehmern gut geeignet, die verhaltnismaRig selten Direktzugriffe
zu dem RCC-Kanal fordern.
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[0142] Das Schlitz-Aloha-Schema gestattet es den Teilnehmerstationen, Nachrichten in dem bestimmten
RCC-Schlitz vollstandig unabhangig davon zu senden, ob andere Teilnehmerstationen auch versuchen, auf
demselben Steuerschlitz zu senden. Die natlrliche Folge dieser Unabhangigkeit des Vorgehens besteht darin,
dafl Nachrichten von verschiedenen Teilnehmerstationen gleichzeitig gesendet werden kdnnen und daher kol-
lidieren. Um Kollisionen zu behandeln, erfordert dieses Schema, dal eine positive Riickmeldung (ACK (ack-
nowledgement)) von der Basisstation nach dem richtigen Empfang der Nachricht der Teilnehmerstation ge-
schickt wird. Wenn die ACK innerhalb der zugeordneten Hochstzeit, die fiir die Ubertragung und die Verarbei-
tung von Verzégerungen in jeder Richtung (etwa 1 bis 2 Rahmenzeiten) erforderlich wird, muf3 die Teilnehmer-
station die Nachricht nochmals senden. Nochmalige Sendungen kénnen durch einen Fehler beim Empfang der
ACK in der Teilnehmerstation hervorgerufen werden. Im allgemeimen kdnnen die Teilnehmerstationen die Ur-
sache des Problems nicht bestimmen. Somit wird eine Zufallsverzégerung von den Teilnehmerstationen vor
der Wiederholungssendung der Nachricht ausgewahlt, um wiederholte Kollisionen mit anderen Sendern zu
vermeiden, die bei einer vorausgegangenen Kollision dabei sein konnten.

[0143] Eine beim Aloha-Schema entstehende Komplikation ist die Tatsache, dal} der Kanal unstabil werden
kann, wenn zufallige Wiederholungssendungsverzégerungen nicht lang genug sind. Wenn dies passiert, wird
der Kanal durch Wiederholungssendungen verstopft und der Durchsatz fallt auf Null. Eine Zusatztechnik
schwacht dieses Problem dadurch ab, daf® jede durchschnittliche zufallige Wiederholungssendungsverzége-
rung der Teilnehmerstation mit folgenden Wiederholungssendungen erhéht wird.

[0144] Die mit Kollisionswiederholungssendungen und der Stabilitatssteuerung fir Zugangsverzégerungen
verbundenen Schwierigkeiten bestehen darin, dal® die Verzégerungen typischerweise geometrisch verteilt
sind. Um groRe Abweichungen in der Verzégerung zu vermeiden, ist es daher notwendig, den Kanal bei einer
Ausnutzung von erheblich weniger als 36% zu betreiben.

[0145] Besonders macht eine Ausnutzung von 20% oder weniger es unwahrscheinlich, da® mehr als eine
Wiederholungssendung in Folge von Kollisionen notwendig ist. Bei Verwendung einer Zufallsverzégerung von
beispielsweise 8 Rahmenseiten fir Rahmen von 45 ms betragt die Gesamtdurchschnittsverzégerung mit einer
Wiederholungssendung dann 450 ms (d.h. im Durchschnitt beinhaltet die Verzégerung: Eine Rahmenverzdge-
rung fir die urspringliche Ubertragung, plus eine Rahmenverzégerung fiir die Riickmeldung, plus die
Acht-Rahmen-Zufallsverzégerung).

[0146] Um sicherzustellen, daf® die Ausnutzung nicht groRer als 20% ist, mussen wir die Durchschnittszeit T
zwischen Verbindungsanforderungen pro Teilnehmer, die gesamte Anzahl N der Teilnehmer und die Rahmen-
zeit F fur Werte weniger als 36% in Betracht ziehen, wobei die Ausnutzung durch NF/T vorgegeben wird. Fur
F =45 ms, N = 1000 Teilnehmer und T = 30 Minuten betragt die Ausnutzung 1,5%.

[0147] Somit kann bei dem Hochstwert der Ausnutzung von 20% eine Anzahl von 1000 Teilnehmern, die im
Durchschnitt jede halbe Minute einen Anruf tatigen, durch eine Rahmenzeit von 45 ms mit Zugangsverzdge-
rungen von ungefahr 45 ms, wenn eine Wiederholungssendung erforderlich ist, und eine durchschnittliche Zu-
gangszeit von ungefahr 70 bis 80 ms unterhalten werden. Der fur die viel niedrigere Durchschnittsverzégerung
bezahlte Preis ist eine erhdhte Verzégerungsschwankung, die fir die 20 oder geringer prozentige Ausnutzung
selten zwei Wiederholungssendungszeiten, d.h. 1s, Gbersteigen sollte.

[0148] Die Vorgehensweise des Aloha-Schemas scheint fur ein System gut geeignet zu sein, das eine grof3e
Anzahl von Teilnehmern hat, die verhaltnismaRig seltene Direktzugriffe zu dem Steuerkanal bendtigen, und
sollte ermdglichen, da® das Konstruktionsziel von Aufbauverzégerungen von weniger als 1s, flir die erwarteten
Teilnehmerparameter erzielt wird. Im Gegensatz dazu, ergeben Sendeaufruf- und feste-TDMA-Techniken un-
annehmbare Verzégerungen.

[0149] Alle Phasen der Anrufsverarbeitung, welche die Verbindungsherstellung, Verbindungstrennung und
Schlitzverbindung beinhalten, erfordern einen Informationsaustausch lber den Steuerkanal und/oder den
Steuerteil des Sprachschlitzes.

[0150] Im folgenden werden die verschiedenen Phasen der Anrufsverarbeitung in bezug auf sowohl Teilneh-
merstationsverarbeitung und Basisstationsverarbeitung beschrieben.

[0151] Die Teilnehmerkennummer (SIN) der Teilnehmerstation und die gewahlten Zahlen sind zwei Anrufs-

steuerposten, die in einer Verbindungsanforderungsnachricht bei jedem von einer Teilnehmerstation gemach-
ten Anruf der Basisstation zugefiihrt werden muf3. Bei Anrufen von Teilnehmerstation zu Teilnehmerstation
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wahlt der Benutzer die Nummer in ein Register im Speicher der Teilnehmerstation. Der Benutzer leitet die Ver-
bindung mit der Basisstation dadurch ein, indem er die Sendetaste driickt oder eine Zeitsperre ermdglicht. Nur
wenn die Nummer vollstadndig zusammengesetzt und in der Teilnehmerstation gespeichert ist, wird der Funk-
kanal benutzt. Somit kann der Kunde mit einer geringen Geschwindigkeit wahlen, ohne wertvolle Bandbreite
oder Zeit des Funksteuerkanals (RCC) in Anspruch zu nehmen.

[0152] Die Folge von Nachrichten, die von den Teilnehmerstationen und der Basisstation erzeugt werden, um
eine Verbindung zwischen zwei Teilnehmerstationen herzustellen, ist in Fig. 4 gezeigt. Das Steuerkanal-Ver-
bindungspegelprotokoll wird dazu verwendet, die verschiedenen Fehlerzustande zu prifen, die in Folge von
Kanalfehlern auftreten. Aulerdem werden Nachrichten, die von der Basisstation auf der Riickwartssteuerfre-
quenz empfangen werden, im nachsten Steuerschlitz auf der Vorwartssteuerfrequenz automatisch bestatigt.
Die folgenden Abschnitte geben eine kurze Beschreibung eines Nachrichtenaustausches zur Verbindungsher-
stellung zwischen zwei Teilnehmerstationen.

[0153] Wenn die Basisstation eine Verbindungsanforderungsnachricht auf dem Steuerkanal von einer Teil-
nehmerstation A empfangt, prift sie zuerst die empfangene SIN auf Fehler. Wenn die SIN falsch ist, wird die
Nachricht fallengelassen. Ohne eine gultige SIN, weif3 die Basisstation nicht, wer die Nachricht geschickt hat.
Wenn die gewahlten Ziffern falsch oder unvollstandig sind, sendet die Basisstation eine Angabe-Klaren-Nach-
richt auf der Vorwartssteuerkanalfrequenz an die anrufende Teilnehmerstation A mit Zustandsinformationen,
die das Problem darlegen.

[0154] Wenn der Ursprungsversuch richtig oder zuldssig ist (d.h. die Bestimmungseinheit ist nicht besetzt),
wird der Sprachkanal der Ursprungsteilnehmerstation A zugeordnet und die Basisstation sendet einen Ruf in
Form einer ankommenden Anrufsnachricht auf der Vorwartssteuerfrequenz an die Bestimmungsteilnehmer-
station B. Wenn die Bestimmungsteilnehmerstation B den Aufruf nicht mit einer Anruf-Angenommen-Nachricht
nach zwei Versuchen beantwortet oder eine Belegt-Zustand-Anzeige Uber eine Aufforderung-Klaren-Nachricht
zurickmeldet, dann sendet die Basisstation eine Anzeige-Klaren-Nachricht an die urspriingliche Teilnehmer-
station A mit einer Belegt-Zustands-Information (d.h. Bestimmungseinheit ist abgenommen) oder daf} die Be-
stimmungsteilnehmerstation den Aufruf nicht beantwortet.

[0155] Wenn die Bestimmungsteilnehmerstation B den ankommenden Anruf annimmt, dann wird eine An-
ruf-Angenommen-Nachricht zuriick an die Basisstation gesendet und der Sprachkanal wird zugeordnet. Wenn
die Sprachkanalsynchronisation erzielt ist, erzeugt die Bestimmungsteilnehmerstation B einen hérbaren Ton,
der in der Bestimmungsteilnehmerstation B gehdrt wird und erzeugt auch den Ruckruf-Ton tiber den Sprach-
kanal an die urspringliche Teilnehmerstation A.

[0156] Wenn die Bestimmungsteilnehmerstation B abgenommen wird, andert sich der Steuerteil des Sprach-
schlitzes von einer Synchronisationsanrufanzeige in eine Synchronisations-Abgenommen-Anzeige, und es
werden Anruf-Fortsetzen-Nachrichten iber den Sprachkanal tber die Basisstation zwischen den beiden Teil-
nehmerstationen ausgegeben. Die Bestimmungsteilnehmerstation B beendet den hdrbaren Rufton und trennt
den Rickrufton vom Sprachkanal an dieser Stelle ab. Die Schaltung ist nun vervollstandigt, und der Austausch
von Sprach- und/oder Datensignalen kann beginnen.

[0157] Das Anmelden eines Anrufs bei einem externen Telefon wird auf dieselbe Art und Weise durchgefihrt,
wie das Anrufen bei einer anderen Teilnehmerstation. Die Teilnehmerstation wahlt nur die gewtinschten Ziffern
und driickt den Sendeknopf oder wartet auf die Zeitsperre. Hierdurch wird eine Funkanforderungsnachricht an
die Basisstation erzeugt. Die Basisstation entscheidet, ob eine andere Teilnehmerstation anzurufen oder eine
aulere Fernsprechleitung zu nehmen ist. In diesem Fall wird eine dulRere Fernsprechleitung genommen und
die gewahlten Ziffern werden auf der Fernsprechleitung pulsférmig ausgegeben. Wahrend die Ziffern pulsfor-
mig ausgegeben werden, wird die Sprachfrequenz fiir die Ursprungsteilnehmerstation zugeordnet. Wenn eine
Teilnehmerstation die Anrufsverbindungsnachricht empfangt, andert sie die Frequenz und synchronisiert sich
auf den zugeordneten Sprachkanal. Wenn der Sprachkanal fertig ist, wird das Teilnehmerstation-Handgerat
von der Ortlichen Ruhe getrennt und mit der externen Fernsprechleitung verbunden. Ab dieser Stelle erzeugt
das Bestimmungsfernsprechamt alle Anrufsfortsetzungsténe.

[0158] Ein ankommender externer Anruf nimmt eine Fernsprechleitung zur Basisstation. Das Ursprungsfern-
sprechamt sendet zwischen zwei bis finf Ziffern, wobei es die eindeutigen Worter der Bestimmungsteilneh-
merstation SIN identifiziert, an die Basisstation tiber eine Durchwahl-(DID)-Fernsprechleitung. Wenn die ange-
wahlte Teilnehmerstation nicht belegt ist, sendet die Basisstation eine Aufrufsnachricht iber den RCC an die
entsprechende Teilnehmerstation. Drei mégliche Situationen kdnnen entstehen. Erstens die Teilnehmerstation
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nimmt den ankommenden Anruf an, und die Verarbeitung lauft wie unten beschrieben ab. Zweitens, es wird
keine Antwort empfangen. In diesem Fall versucht die Basisstation den Anrufsvorgang noch zweimal. Wenn
die Basisstation die Wiederholungszahlung ohne eine Antwort von der Teilnehmereinheit ausgeschopft hat,
dann wird ein Rickrufton in der urspriinglichen Einheit erzeugt. Der dritte Zustand ergibt sich, wenn die Teil-
nehmerstation belegt wahlt (d.h. abgenommen ist) und eine Aufruf-Klaren-Nachricht an den Steuerkanal zu-
ruckgibt. In diesem Fall wird ein Belegtzeichen an die urspringliche Teilnehmerstation zurtiickgegeben.

[0159] Im Falle einer erfolgreichen Rufanforderung wird der Sprachkanal zugeordnet und wird ein auf3erer
Ton am Handgerat der Bestimmungsteilnehmerstation erzeugt, wahrend ein hdrbarer Ruckrufton von der Teil-
nehmerstation zuriick an den Ursprungsteilnehmer gesendet wird. Wenn die Bestimmungsteilnehmerstation
den Anruf beantwortet, (d.h. die Basisstation stellt einen Ubergang vom aufgelegten zum abgenommenen Zu-
stand fest) werden beide der duRere Rufton und die Kanal-Ruckruf-Nachricht weggenommen. An dieser Stelle
ist der Sprachkanal fir ein Gesprach bereit.

[0160] Eine normale Anrufsbeendigung wird durch den Teilnehmer ausgeldst, der aufhangt. Die Basisstation
stellt den Ubergang vom abgenommenen in den aufgehéngten Zustand (iber den Steuerteil des Sprachkanals
fest. Beim Feststellen dieses Ubergangs nimmt die Basisstation die Zuweisung des Sprachkanals weg. Der
Kanal darf nicht wieder verwendet werden, bis die Basisstation sieht, dall die Teilnehmerstation die Synchro-
nisation auf diesem Kanal verliert. Wenn der Anruf, der unterbrochen wird, an eine andere Teilnehmerstation
geht, wird eine SchluRanzeige an die zweite Teilnehmerstation im Steuerteil des Sprachkanals geschickt. Die
Teilnehmerstationen synchronisieren sich wieder auf die Ubertragungen des RCC und senden Anforde-
rung-Klaren-Nachrichten an die Basisstation.

[0161] Die Beendigung eines Anrufes findet auch 5 Sekunden nachdem die Basisstation den Funkkontakt mit
einer Teilnehmerstation verliert, statt.

[0162] Eine Sprachverbindung kann infolge eines Schwindens oder einer Kanalinterferenz am Bestimmungs-
empfanger "verloren" gehen. Die folgenden Bedingungen werden in den Teilnehmerstationen und der Basis-
station geprift, um festzustellen, ob die Verbindung Schwierigkeiten hat: Der Verbindungsqualitatswert der
vom Teilnehmer- oder Basisstationsempfanger zurlickgemeldet wird, ist unter einer vorbestimmten Schwelle
bei aufeinanderfolgenden Empfangen; ein Verlust der Wortsynchronisation wurde bei mehreren aufeinander-
folgenden Sendungen festgestellt.

[0163] Nachrichten, die der Basisstation entstammen, werden an alle aktiven Teilnehmerstationen ausgesen-
det. Diese Nachrichten werden durch die Basisstation Giber den Funksteuerkanal tibertragen. Der Zweck der
Rundfunknachricht besteht darin, alle aktiven Teilnehmerstationen tiber Anderungen im Betrieb des Systems
(d.h. Wechsel der Frequenz des RCC, oder einen Befehl an die Modems, in die Selbstprifbetriebsart zu gehen,
usw.) zu benachrichtigen. Diese Nachrichten werden von den Teilnehmerstationen nicht bestatigt.

Ferngesteuerte Zentraleinheit (RPU)

[0164] Die RPU arbeitet als Steuercomputer in der Basisstationsarchitektur, sie ist mit den CCUs 18, die mit
der Funkausrustung in Verbindung stehen, und der PBX 15, wie in Eig. 2 dargestellt, verknupft.

[0165] Die RPU 20 koordiniert die notwendigen MaRnahmen fir die Funkanrufsverarbeitung. Die RPU 20
tauscht Nachrichten mit den Teilnehmerstationen, der PBX 15 und den CCUs 18 aus, um Verbindungen und
Trennungen zu machen. In den Anrufsverarbeitungsfunktionen ist die Zuweisung und die Freigabe der Funk-
kanale enthalten. Die RPU 20 unterhalt auch eine Datenbasis, die den momentanen Zustand des Systems wie-
dergibt; die Datenbasis enthalt Informationen Gber den Zustand der Ausrustung, Teilnehmerstationen, Verbin-
dungen und die Funkkanéle in dem System.

[0166] Die Anrufsherstellung beginnt, wenn die RPU eine Nachricht entweder von dem PBX-Anrufsprozessor
24 fir einen von einer externen Leitung oder von einem Teilnehmer fir einen fir ein externes Telefon oder ei-
nen anderen Teilnehmer bestimmten Anruf empfangt. Eine Verbindung von einem Teilnehmer kommt tber den
Funksteuerkanal (RCC) uUber die CCU 18 der Basisstation herein. Die RPU 20 weist einen Sprachkanal zu und
tauscht Nachrichten mit der Teilnehmerstation, der PBX 15 und der CCU 18 aus, um die Verbindung herzustel-
len.

[0167] Eine Trennung beginnt durch eine Nachricht, die von der PBX 15 oder einem Teilnehmer empfangen
wird und angibt, dal ein Telefon aufgehangt wurde, oder von der CCU 18 empfangen wird, die anzeigt, daf}

26/91



DE 36 45 383 B4 2005.11.17

die Synchronisation Uber den Funkkanal verloren wurde. Die RPU informiert die CCU 18 und die PBX 15 von
der Trennung und der RCC wird freigegeben.

[0168] Die RPU-Software fuhrt die folgenden Funktionen aus:
1. Sie verarbeitet Teilnehmer-, CCU- und PBX-Nachrichten, die den Anrufsaufbau, den Anrufsabri und die
Kanalzuweisung steuern;
2. sie iniziiert und unterhalt eine Lese/Schreib-System-Datenbasis;
3. sie unterstitzt einen Systemkontrollpult, der Systemabfragen und eine manuelle Systemsteuerung ge-
stattet;
4. sie behandelt die BCC-Verknipfungen, indem sie das Basisband-Steuerkanal-(BCC)-Gesprachsproto-
koll Gber eine asynchrone serielle Schnittstelle von 9600 Baud unterhalt;
5. sie behandelt die PBX-Schnittstelle, indem sie das PBX-Nachrichtenprotokoll unterhalt; und
6. sie halt sich eine Transaktionsnotiz, die Diagnose- und Rohkostendaten liefert.

[0169] Die RPU-Software stutzt eine serielle Schnittstelle an den PBX-Anrufsprozessor 24. Sie stitzt auch
eine serielle Schnittstelle an jede CCU 18 in der Basisstationsanordnung.

[0170] Die RPU-Hardware beinhaltet einen Allzweckcomputer auf der Basis des Motorola-Modells 68000.
Diese Maschine ist mit einem 1-Mbyte-Direktzugriffsspeicher (RAM) und einem nicht-flichtigen Festplatten-
speicher von 10 Mbytes ausgebildet. Die Eingabe/Ausgabe besteht aus einem Systemkontrollpult und einer
Einheit, die acht asynchrone serielle Datenschnittstellen stitzt.

[0171] Wie in Fig. 5 gezeigt, simuliert das RPU-Softwarepaket ein System, das ein Steuerprogramm-(sche-
duler)Modul 40, ein BCC-Schnittstellenmodul oder-module 41a, 41b, ... 41n, ein PBX-Schnittstellenmodul 42,
ein Konsolenmodul 43, ein Registriermodul 44, ein Nachrichtenverarbeitungsmodul (MPM) 45 und ein Daten-
basismodul 46 enthalt.

[0172] Bis auf das Datenbasismodul 46 werden alle Module von dem Steuerprogrammmodul 40 zum Laufen
aufgerufen. Die Module stehen uber ein System von Briefkasten miteinander in Verbindung. Das Datenbasis-
modul 46 basiert auf einer Ansammlung von Unterprogrammen fur den Zugang von Informationen in der Da-
tenbasis.

[0173] Das Steuerprogrammmodul 40 liefert den Energieleitungscode fir die RPU-Software. Sie ist fur die
Programmierung und Aktivierung aller anderen Module verantwortlich. Sie ist auch fir das Unterhalten von Er-
eigniszeiteinteilung und Briefkasten verantwortlich, die eine prozeRinterne Kommunikation und die Zwischen-
prozeflkommunikation gestatten.

[0174] Die BCC-Schnittstellenmodule 41a, ... 41n stutzen eine serielle asynchrone Schnittstelle und ein Ver-
bindungspegelprotokoll. Sie tiberwachen auch den Zustand der Kommunikation mit den CCUs 18.

[0175] Das PBX-Schnittstellenmodul 42 unterstiitzt eine serielle asynchrone Schnittstelle zu dem PBX-An-
rufsprozessor 24.

[0176] Das Konsolenmodul 43 stellt eine Systembetriebsschnittstelle bereit, die Systemzustandsfragen und
Abwandlungen und einen Nachrichtenaustausch zwischen der RPU 20 und dem Rest des Systems gestattet.

[0177] Das Registriermodul 44 liefert Rohtransaktionsinformationen fir Diagnose- und Systemanalysezwe-
cke.

[0178] Das Nachrichtenverarbeitungsmodul 46 verarbeitet alle empfangenen RCC-, BCC- und PBX-Nach-
richten. Es flhrt alle Teilnehmeranrufsaufbau- und AbriRvorgange aus, die nicht von der PBX 15 ausgeflihrt
werden, und weist die Funkkanale zu. Es beinhaltet auch eine Hintergrundaufgabe, die den Zustand der CCUs
18 Uiberwacht.

[0179] Das Datenbasismodul 46 liefert eine konsistente Schnittstelle an alle Datenstrukturen, die fir die An-
rufsverarbeitung notwendig sind. Es enthalt auch eine Frequenzzuweisungsaufgabe, die die Funkkanale zu-
ordnet.

[0180] Die RPU-Datenbasis enthalt eine Struktur, welche die Systemkonfiguration einschlief3lich der Informa-
tionen Uber alle Teilnehmer und dem Zustand aller Funkkanéle beschreibt. Diese Strukturen kénnen wie folgt
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beschrieben werden:
Die RPU-Datenbasis enthalt eine Basisbandsteuerkanal- (BCC)-Datenstruktur fiir jede CCU 18 im System.

[0181] Eine Teilnehmererkennungstabelle (SIN-Tabelle) enthalt eine sortierte Liste aller guiltigen Teilnehmer.
Die Liste ist sortiert, um die Teilnehmergliltigkeit zu erleichern. Die SIN-Tabelle hat einen Eingang fur jeden
Teilnehmer im System.

[0182] Die RPU-Software fuhrt einen Teil der Teilnehmereinheit-Anrufsverarbeitung durch. Diese Verarbei-
tung wird im Nachrichtenverarbeitungsmodul durchgefihrt. Die Anrufsverarbeitung wird mittels Austauschen
von Nachrichten zwischen dem MPM 45, dem PBX-Modul 42 und allen BCC-Modulen 41 durchgefihrt.

Einleiten eines Telefonanrufes von einer Teilnehmerstation

[0183] Dieser Abschnitt beschreibt kurz den normalen Anrufsaufbauvorgang fir einen von einem Teilnehmer
eingeleiteten Telefonanruf. Ein Teilnehmer (der "Ursprungsteilnehmer") nimmt ab, wahlt eine glltige Telefon-
nummer (die Telefonnummer der "Bestimmung") und driickt den Sendeknopf oder wartet fir eine Zeitspanne.
Die Ursprungsteilnehmerstation sendet eine Anrufsanforderungsnachricht tber den Steuerkanal an die Basis-
station. Die RPU-BCC-Module 41 empfangen die Funkanforderungsnachricht und geben sie an das MPM 45
weiter. Das MPM 45 fiihrt eine einfache Wahlziffervalidierung aus und sendet eine Funkanforderungsnachricht
an das PBX-Modul 42, das die Nachricht an den PBX-Anrufsprozessor 24 weiterleitet. Der PBX-Anrufsprozes-
sor 24 macht die gewahlten Ziffern gultig (validieren) und sendet eine Anrufanmeldenachricht an die RPU 20
zurlick. Das MPM 45 ordnet einen Sprachschlitz der Ursprungsteilnehmerstation zu. Das MPM 45 gibt einen
Kanalwechselbefehl an die CCU 18, die den Sprachschlitz enthalt, der der Ursprungsteilnehmerstation zuge-
ordnet ist. Das MPM 45 gibt einen Anrufsverbindungsbefehl an die Ursprungsteilnehmerstation, wobei der Be-
fehl die Sprachfrequenz und den Sprachschlitz der Ursprungsteilnehmerstation zuordnet. Das MPM 45 gibt
eine Zuweisungsnachricht an den PBX-Anrufsprozessor 24, die dem PBX-Anrufsprozessor 24 befiehlt, einen
Nachrichtenkanal zuzuweisen. An dieser Stelle ist die Ursprungsteilnehmerstation vollstandig aufgebaut. Sie
wartet nun auf eine Verbindung lber die PBX-Schaltmatrix 25 zu dem "Bestimmungsort". Der "Bestimmungs-
ort" kann entweder eine andere Teilnehmerstation oder ein Telefon sein, zu dem Zugang tber eine Fernsprech-
leitung 14 verschafft werden mul3, wobei dies keinen Unterschied macht.

Empfangen eines Anrufs in einer Teilnehmerstation

[0184] Dieser Abschnitt erlautert kurz wie ein eingehender Anruf an eine Teilnehmerstation behandelt wird.
Der PBX-Anrufsprozessor 24 stellt fest, dall ein Telefonanruf fur eine Teilnehmerstation bestimmt ist. Der
PBX-Anrufsprozessor 24 erzeugt eine Eingangsanrufsnachricht. Diese Nachricht enthalt Informationen Uber
das Wesen des eingehenden Anrufes, insbesondere ob der Anruf von einer au3eren Fernsprechleitung 14
oder von einer anderen Teilnehmerstation kommt. Das RPU-PBX-Modul 42 empfangt die PBX-Nachricht von
dem PBX-Anrufsprozessor 24 und sendet sie an das MPM 45. Wenn der Anruf von einer anderen Teilnehmer-
station kommt, stellt das MPM 45 den Teilnehmer-zu-Teilnehmerindex sowohl von der Ursprungs- als auch Be-
stimmungsteilnehmerstation ein und befiehlt den betreffenden CCUs 18, in die Innenbetriebsart zu gehen. Das
MPM 45 gibt eine Rufnachricht an die Teilnehmerstation, die durch die Eingangsanrufsnachricht naher ange-
geben ist. Die richtige Teilnehmerstation anwortet mit einer Anrufsannahmenachricht. Das MPM 45 anwortet
auf die Anrufsannahmenachricht durch Ausgeben einer Kanalwechselnachricht an die entsprechende CCU 18
und eine Anrufsverbindungsnachricht an die entsprechende Teilnehmerstation. Das MPM 45 gibt dann eine
Zuweisungsnachricht an den PBX-Anrufsprozessor 24, welche die PBX-Schaltmatrix 25 dazu veranlalit, die
SchlufRverbindung fir den eingehenden Anruf zu machen.

Ausfall-Wiederherstellung
[0185] Dieser Abschnitt beschreibt kurz die Anwort der RPU 20 auf einen Kanalschwund wahrend eines Ge-
spraches. Die CCU 18, die den Sprachkanal abwickelt, der schwindet, merkt, dal der Kanal die Synchronisa-
tion verliert. Die CCU 18 erzeugt eine Nicht-Synchronisation-Ereignisnachricht. Das BCC-Modul 41 empfangt
die Ereignisnachricht und schickt sie an die MPM 45 weiter. Die MPM 45 schickt eine Aufgelegt-Nachricht an
den PBX-Anrufprozessor 24 und versetzt den Teilnehmer in den Ruhezustand und den Kanal in den aufgeleg-
ten Zustand.
Verarbeitung einer eingehenden BCC-Nachricht

[0186] Eine BCC-Nachricht wird Giber eine 9600 Baud-Asynchronschnittstelle von der CCU 18 zu der RPU 20
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geleitet. Das BCC-Modul 41, das die besondere CCU-Schnittstelle behandelt, liest die Nachricht ein und prift
die Verbindungspegelinformationsbits, um die Integritat der eingehenen Nachricht zu verifizieren. Wenn das
BCC-Modul 41 feststellt, dal? die Nachricht annehmbar ist, wird eine geeignete Bestatigung an die sendende
CCU 18 zurlickgegeben. Im anderen Fall wird ein nochmaliger Versuch oder eine negative Bestatigung zurtick-
gegeben. Das BCC-Modul 41 sendet die Nachricht dann an das MPM 45. Die Nachricht wird dann in den Nach-
richtenverarbeitungsbriefkasten 48 gesetzt, wobei die von dem Scheduler-Modul 40 bereitgestellten Briefkas-
ten verwendet werden. (Siehe Fig. 6).

[0187] Wenn kein Eingabesignal von der CCU 18 vorhanden ist und der BCC-Briefkasten 49, der Ausgangs-
nachrichten an die CCU enthalt, leer ist, "blockiert" das BCC-Modul 41 und geht die Steuerung an das Sche-
duler-Modul 40.

[0188] Das Scheduler-Modul 40 macht das nachste Modul im Umlaufplan wirksam, und dieses Modul l8uft
dann bis es blockiert. Das Scheduler-Modul macht dann ein weiteres wirksam, usw. An einer spateren Stelle
macht das Scheduler-Modul das MPM 45 wirksam.

[0189] Das MPM 45 liest dann die BCC-Nachricht zusammen mit irgendwelchen anderen Nachrichten, die in
seinem Briefkasten 48 aufgereiht wurden, ein. Die BCC-Nachricht wird identifiziert und verarbeitet. Diese Ver-
arbeitung kann Anderungen der Datenbasis und die Erzeugung neuer Nachrichten beinhalten. Fig. 6 erlautert
den Datenweg einer hereinkommenden Nachricht.

Erzeugen einer ausgehenden BCC-Nachricht

[0190] Fig. 6 erlautert auch den Datenweg einer ausgehenden BCC-Nachricht. Eine ausgehende BCC-Nach-
richt wird durch das MPM 45 als Antwort auf irgendein spezielles Ereignis erzeugt. Die Nachricht wird in dem
MPM 45 konstruiert und an das BCC-Modul 41 geschickt, welches die Bestimmungs-CCU 18 behandelt. Nach-
dem diese Nachricht und irgendwelche anderen notwendigen Nachrichten gesendet wurden und wenn keine
weiteren Nachrichten im Briefkasten 48 des MPM sind, "blockiert" das MPM und kehrt die Steuerung zum
Scheduler-Modul zuriick.

[0191] Das BCC-Modul liest die Nachricht von seinem Briefkasten 49 und fiigt die richtigen Verbindungspe-
gelbits der ausgehenden Nachricht hinzu. Es leitet dann die Nachricht Gber den seriellen Datenausgang an die
CCU 18 weiter.

Verarbeiten von RCC-Nachrichten

[0192] Eine eingehende RCC-Nachricht wird genauso wie eine eingehende BCC-Nachricht behandelt, da
eine RCC-Nachricht eine Art von BCC-Nachricht ist. Auch wird eine ausgehende RCC-Nachricht auf demsel-
ben Weg wie eine ausgehende BCC-Nachricht erzeugt und weitergeleitet.

Verarbeiten einer eingehenden PBX-Nachricht

[0193] Eine PBX-Nachricht wird von dem PBX-Anrufsprozessor 24 empfangen. Diese Nachricht wird Gber
eine 9600-Baud asynchrone Schnittstelle an die RPU 20 weitergeleitet. Wie in Fig. 7 gezeigt, liest das
RPU-PBX-Modul 42 die PBX-Nachricht ein und sendet sie an den MPM-Briefkasten 48. Wenn keine weiteren
eingehenden Zeichen vorhanden sind und der PBX-Briefkasten 50, der die ausgehenden PBX-Nachrichten
enthalt, leer ist, "blockiert" das RPU-PBX-Modul 42 und geht die Steuerung zurtick an das Scheduler-Modul 40.

[0194] Das MPM 45 liest die PBX-Nachricht zusammen mit irgendwelchen anderen Nachrichten, die in sei-
nem Briefkasten 48 aufgereiht wurden, ein. Die PBX-Nachricht wird auf der Grundlage der Art der Nachricht
und des momentanen Zustands des in der Nachricht angegebenen Teilnehmers verarbeitet. Die Verarbeitung
kann Anderungen in der Datenbasis, Anderungen im Teilnehmerzustand und die Erzeugung neuer Nachrich-
ten beinhalten. Fig. 7 erlautert den Datenweg der eingehenden PBX-Nachricht.

Erzeugen einer ausgehenden PBX-Nachricht
[0195] Es wird wieder auf Fig. 7 Bezug genommen. Eine ausgehende PBX-Nachricht wird von dem MPM 45
als Antwort auf ein Ereignis erzeugt. Die Nachricht wird in dem MPM 45 konstruiert und an das PBX-Modul 42

geschickt. Nachdem diese Nachricht und irgendwelche anderen notwendigen Nachrichten gesendet wurden
und wenn keine weiteren Nachrichten im MPM-Briefkasten 48 sind, "blockiert" das MPM 45 und geht die Steu-
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erung an das Scheduler-Modul 40 zur(ck.

[0196] Das Scheduler-Modul 40 fahrt fort, andere Module im Umlaufplan wirksam zu machen, bis das
RPU-PBX-Modul 42 wirksam gemacht wird.

[0197] Das RPU-PBX-Modul 42 liest die PBX-Nachricht von seinem Briefkasten 50 und leitet die Nachricht
Uber den seriellen Datenausgang an den PBX-Anrufsprozessor 24 weiter.

Erzeugen von Registriernachrichten

[0198] An bedeutenden Stellen in jedem der Module im RPU-Softwarepaket wird eine wichtige Informationen
enthaltende Nachricht an das Registriermodul 44 geschickt. Diese Information wird datiert und in eine Datei
ausgegeben. Fig. 8 erlautert die Registrierdatenwege.

Konsolen-Eingangs- und Ausgangsmodul

[0199] Der Eingabeteil des Konsolenmoduls 43 fiihrt Befehlswecken und -erkennung zusammen mit Befehls-
validierung aus. Gultige Konsolenbefehle haben die Fahigkeit, die RPU-Datenbasis zu befragen und sie auf
den neuesten Stand zu bringen und Nachrichten an die RPU-Module zu schicken. Die sich aus den Konsolen-
anzeigebefehlen ergebende Ausgabe wird direkt an den Konsolenanschlufd ausgegeben.

Scheduler-Modul

[0200] Das Scheduler-Modul 40 wird als besonderes Systemmodul betrachtet und ist fir das planmaRige
Steuern aller anderen RPU-Module verantwortlich. Die Hauptverantwortlichkeiten des Scheduler-Moduls 40
bestehen darin, das nachste auszufiihrende Modul auszuwahlen und eine Zwischen- und Innenmodulkommu-
nikation zu schaffen.

[0201] Obwohl die verschiedenen RPU-Module als separate Module angesehen werden kénnen, sind in
Wirklichkeit alle Module ein Anwendungsverfahren eines Regelbetriebssystems. Es ist das Scheduler-Modul
40, das die Umlaufabfertigung der anderen RPU-Module ausfiihrt. Das Scheduler-Modul 40 behandelt den
Stapel fiir jedes der Pseudo-RPU-Module, indem es einen festen Teil des Stapelraumes einem jeden Pseu-
do-Modul am Anfang zuweist. Kurz bevor dann jedes Modul laufen soll, wird der Stapelzeiger durch das Sche-
duler-Modul 40 so geandert, dal er auf die geeignete Stapeladresse fiir das richtige Modul zeigt. Ein Speicher-
plan der RPU 20 ist in Fig. 9 gezeigt.

[0202] Jedes RPU-Modul lauft bis es blockiert. Wenn ein Modul blockiert, gibt es die Steuerung zurlick an den
Scheduler, der einem anderen Modul gestattet, eingeplant zu werden und zu laufen. Ein Modul kann auf ver-
schiedenen Wegen blockieren:

Durch Rufen von EREIGNIS HOLEN(), das das Modul zwingt zu blockieren bis ein Ereignis eintritt, oder durch
Rufen von WARTEN(), das fir eine bestimmte Anzahl von Sekunden blockiert, oder durch Rufen von BLO-
CKIEREN(), das fir eine Runde der Umlaufplanschleife blockiert.

[0203] Eine weitere Hauptaufgabe, die das Scheduler-Modul 40 ausfiihrt, ist die Zwischenmodulkommunika-
tion zwischen den Modulen. Briefkasten werden als Mittel zum Senden oder Empfangen von Nachrichten an
andere Module bzw. von anderen Modulen verwendet. Jedes Modul kann nach seiner Post in seinem Briefkas-
ten durch Verwenden des Postleseaufrufs suchen. Ebenso kann ein Modul Post an ein anderes Modul durch
Verwenden des Postsendeaufrufs schicken. Das Scheduler-Modul unterhalt einen separaten Briefkasten fur
jedes der Module, die in der Planschleife sind. Wenn ein Modul eine Nachricht an ein anderes Modul schickt,
wird die Nachricht in den Bestimmungsbriefkasten kopiert. Spater wenn der Bestimmungspunkt an der Reihe
ist zu laufen, Uberpruft das Scheduler-Modul seinen Briefkasten, um zu bestimmen, ob eine Nachricht in dem
Briefkasten ist. Wenn dies der Fall ist, erzeugt das Scheduler-Modul 40 ein Ereignis der Art POST, das das
Modul dazu zwingt nicht blockiert zu sein, wenn es durch ein HOLEREIGNIS() blockiert und damit eingeplant
ist zu laufen.

[0204] Eine Ereignisliste wird von dem Scheduler-Modul fur jedes Modul in der Planschleife auch gehalten.
Ereignisse kdnnen aus Post- oder Zeiteinteilungsereignissen bestehen. Postereignisse werden immer dann er-
zeugt, wenn das Scheduler-Modul bestimmt, dal® Nachrichten fir das momentan laufende Modul anhangig
sind. Ein Modul kann ein Zeiteinteilungsereignis auf die Ereignisliste setzen, indem EREIGNISSETZEN() ge-
rufen wird, wobei die Anzahl von Sekunden zu warten ist, bevor ein Ereignis erzeugt wird. Das Scheduler-Mo-
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dul 40 priift die Ereignisliste des Moduls bei jedem Durchgang durch die Rundlauf-Planschleife, wobei es nach
Zeitgeberablaufen sucht. Wenn ein Zeitgeberablauf festgestellt wird, wird das entsprechende Modul angewie-
sen zu laufen und das Ereignis zu dem Modul durch den Ruf HOL-EREIGNIS() zurtckgefiihrt.

[0205] Das Scheduler-Modul 40 enthalt Routinen, die dazu verwendet werden, die RS-232-Schnittstellen zwi-
schen der CCU 18 und der RPU 20 und zwischen der PBX 15 und der RPU 20 auszulésen. Diese Routinen,
die eine ausschlieRliche Software-Kontrolle Gber die RS-232-Schnittstellen ausiiben, schalten die gewohnliche
Verarbeitung der Steuerfolgen durch das Regelbetriebssystem ab. Andere Routinen werden dazu verwendet,
die Eingabe/Ausgabe-Speicher zu spulen und die Anschlu3eingabe und -ausgabe zu lesen und zu schreiben.
Das Scheduler-Modul 40 verfolgt auch die Systemzeit fiir alle RPU-Module.

BCC-Schnittstellenmodul

[0206] Jedes BCC-Modul 41 schafft eine Schnittstelle zwischen einer CCU 18 und den anderen Software-Mo-
dulen in der RPU 20.

[0207] Die zwischen der CCU 18 und der RPU 20 ausgetauschten Nachrichten bestehen aus binaren Daten
unterschiedlicher Lange, die Uber eine asynchrone Kommunikationsverbindung Ubertragen werden. Das
BCC-Modul 41 ist daflir verantwortlich, Nachrichtenintegritat iber die Kommunikationsverbindung zu schaffen,
die Fehlerermittlung, sequentielles Ordnen und Bestatigen von Nachrichten beinhaltet.

[0208] Die Hardware-Schnittstelle zwischen der CCU 18 und der RPU 20 besteht aus einer
9600-Baud-RS-232 asynchronen Schnittstelle.

[0209] Die Eingaben zu diesem Modul 41 beinhalten von der CCU oder von anderen RPU-Softwaremodulen
empfangene Nachrichten. Nachrichten werden von diesem Modul entweder an die CCU uber die
RS-232-Schnittstelle oder an andere RPU-Softwaremodule Uber den richtigen Briefkasten ausgegeben.

[0210] Der Zweck dieses Moduls 41 besteht darin, den Nachrichtenverkehr zwischen der RPU 20 und der
CCU 18 zu verarbeiten. Das Modul 41 sucht laufend nach Nachrichten, die von der CCU 18 empfangen werden
und leitet sie dem richtigen RPU-Softwaremodul zu. Ebenso sucht dieses Modul laufend nach Nachrichten von
anderen RPU-Softwaremodulen, die fiir eine CCU 18 bestimmt sind. Ein alternierendes Bit-Protokoll wird dazu
verwendet, offenstehende Nachrichten (d.h. nicht bestatigt) auf eine in jeder Richtung zu beschranken. Se-
quenz und Bestatigungsbits dienen als notwendige SchluRkontrolle, um diese Funktion zu erflllen. Das Pro-
tokoll wird in den folgenden Absatzen naher beschrieben.

[0211] In der folgenden Beschreibung wird ein Objekt, das Nachrichten verarbeiten kann, mit "Wir" oder "Uns"
bezeichnet, und das andere ist mit "Sie" oder "lhnen" bezeichnet.

[0212] Das Protokoll kann erklart werden, indem die MaRnahmen angegeben werden, wenn eine Nachricht
empfangen wird. Es gibt nur vier grundlegende Malinahmen, die von zwei Bedingungen abhangen. Diese Be-
dingungen werden durch Vergleichen der Sequenz- und Bestatigungsbits der empfangenen Nachricht mit den
erwarteten bestimmt.

[0213] Bei einer ankommenden Nachricht, ist das ACK-Bit wie erwartet, wenn es dasselbe wie das SEQ-Bit
unserer zuletzt ausgesendeten Nachricht ist. Entsprechend ist das SEQ-Bit wie erwartet, wenn es sich von
dem SEQ-Bit der zuletzt empfangenen Nachricht unterscheidet. Anders ausgedrickt, die erwarteten Bedin-
gungen bestehen darin, daf3 eine eingehende Nachricht unsere letzte Nachricht bestatigt und dal wir auch er-
warten, daf} jede neue Ankunft eine neue Nachricht ist.

[0214] Die Malinahmen, die beim Empfangen einer Nachricht ergriffen werden, werden nun unter vier Kom-
binationen zusammengefaltt, die durch die obengenannten Bedingungen erzeugt werden:
1. ACK wie erwartet; SEQ wie erwartet. Markiere unsere letzte Uibertragene Nachricht als bestatigt (wo-
durch wir eine neue Nachricht senden kénnen). Verarbeite die neu angekommene Nachricht (bestatige sie
in der nachsten Nachricht, die wir senden).
2. ACK wie erwartet; SEQ nicht wie erwartet. Markiere unsere letzte GUbermittelte Nachricht als bestatigt
(wodurch wir eine neue Nachricht Ubermitteln kbnnen). Lege die neu angekommene Nachricht ab (bestati-
ge sie nicht).
3. ACK nicht wie erwartet; SEQ wie erwartet. Wenn wir eine Nachricht Gbermittelt haben, die noch nicht be-
statigt wurde, dann sende sie nochmals. Wenn wir nicht eine solche Nachricht haben, dann ist etwas am
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Zielpunkt falsch gelaufen und wir sollten zurtickstellen wie unten beschrieben. Verarbeite die neu angekom-
mene Nachricht.

4. ACK nicht wie erwartet; SEQ nicht wie erwartet. Unsere letzte Nachricht wurde nicht am Zielpunkt emp-
fangen. Ubermittle sie nochmals. Lege die neu angekommene Nachricht ab.

[0215] Das Zurickstell-Bit wird dazu verwendet, die SEQ- und ACK-Bits zurlickzustellen. Wenn wir eine
Nachricht mit dem Zurtickstellbit darauf empfangen, sollte sie als neue Nachricht akzeptiert werden, ungeach-
tet ihres SEQ-Bit, und sie sollte bestatigt werden. Auflerdem reflektiert das ACK-Bit auf der empfangenen
Nachricht das SEQ-Bit der letzten Nachricht, das sie von uns empfangen haben. Wir sollten dieses Bit knebeln
bevor die nachste Nachricht gesendet wird. Beispielsweise wenn wir eine Nachricht empfangen, deren
ACK/SEQ-Ziffer "4" ist (Zuruckstellung gleich 1, ACK gleich 0, SEQ gleich 0), dann sollte die ACK/SEQ-Ziffer
in der Antwort "1" (Zurlckstellung gleich Null, ACK gleich Null, SEQ gleich 1) sein. Jede Seite sollte zurlick-
stellen, wenn sie glaubt, dal} das Protokoll auer Tritt geraten ist.

[0216] Wenn wir eine Nachricht von ihnen empfangen und keine neue Nachricht anhangig haben und eine
Standardantwort kommt nicht bald, werden wir die Nachricht bestatigen, indem wir eine besondere ACK-Nach-
richt senden. Das ACK-Bit wird die empfangene Nachricht bestatigen, aber das SEQ-Bit wird sich nicht auf-
grund der letzten Nachricht andern, die wir schickten. Dies wird sie veranlassen, die Bestatigung zu verarbeiten
und die neu angekommene Nachricht abzulegen. Der Inhalt dieser Nachricht ist eine Null-Nachricht. Da diese
Nachricht ohnehin abgelegt wird, ist der Inhalt dieser Nachricht unbedeutend.

PBX-Schnittstellenmodul

[0217] Das PBX-Modul 42 liefert die Schnittstelle zwischen dem UTX-250 PBX-Anrufsprozessor 24 und den
anderen Software-Modulen der RPU 20. Die zwischen den beiden Maschinen ausgetauschten Nachrichten be-
stehen aus einem ASCII-Zeichen gerichteten Nachrichtenaustausch. Das ASCII-Zeichen wird hier als 7 oder
8-Bit ASCII definiert. Sowohl der PBX-Anrufsprozessor 24 als auch die RPU 20 mussen in der Lage sein, Zei-
chen mit ungerader, gleicher oder keiner Paritdt annehmen zu kénnen. Der Text der Nachrichten besteht aus
Ketten mit unterschiedlicher Lange oder druckbaren Zeichen.

[0218] Die Hardware-Schnittstelle zwischen dem PBX-Anrufsprozessor 24 und der RPU 20 besteht aus einer
9600 Baud RS-232 asynchronen Schnittstelle.

[0219] Die Eingaben zu dem PBX-Modul 42 beinhalten Nachrichten, die von dem PBX-Anrufsprozessor 24
oder von anderen RPU-Software-Modulen empfangen wurden. Nachrichten werden von diesem Modul entwe-
der an den PBX-Anrufsprozessor 24 oder an andere RPU-Software-Module tber den richtigen Briefkasten
ausgegeben.

[0220] Der Zweck des PBX-Moduls 42 besteht darin, den Nachrichtenverkehr zwischen der RPU 20 und dem
PBX-Anrufsprozessor 24 zu verarbeiten. Dieses Modul sucht laufend nach Nachrichten, die von dem PBX-An-
rufsprozessor 24 empfangen werden, und leitet sie dem richtigen RPU-Software-Modul zu. Ebenso sucht die-
ses Modul laufend nach Nachrichten von anderen RPU-Software-Modulen, die fir den PBX-Anrufsprozessor
24 bestimmt sind.

[0221] Jedes Zeichen, das von dem PBX-Anrufsprozessor 24 empfangen wird, wird auf Gleichheit mit dem
gréRer-als-Zeichen Uberprift, das den Anfang einer Nachricht oder eines Wagenricklaufzeichens anzeigt,
welches das Ende einer Nachricht anzeigt. Dieses Modul ist in der Lage, einen Vollduplex-Nachrichtenverkehr
zu handhaben.

Konsolenmodul

[0222] Das Konsolenmodul 43 ist das Fenster der Bedienungsperson in den momentanen Zustand der RPU
20. Die Konsole verschafft die Moglichkeit, Infformationen anzuzeigen, die den momentanen Zustand der Teil-
nehmer und der Funkkanale betreffen, Verbindungen und Kanalzustéande zu dndern und Nachrichten an die
PBX 15 und die CCUs 18 zu schicken. Die Konsole verarbeitet den Eingabestrom vom Anschluf und fihrt den
gewunschten Befehl aus.

[0223] Das Konsolenmodul 43 liefert die Schnittstelle zu dem Anschlul} der Bedienungsperson an der Basis-

station. Das Konsolenmodul 43 verarbeitet die Eingabe vom Anschlul® und flihrt den Befehl aus. Daten werden
aus der Datenbasis herausgesucht und in sie hineingeschrieben, Anzeigen werden an den Anschlu3schirm
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ausgegeben und Nachrichten werden zu anderen Modulen geschickt. Die Schnittstellen dieses Moduls bein-
halten:

(1) Zeichen werden von dem Bedienungstastenfeld eingegeben.

(2) Zeichen werden an den Bedienungsschirm ausgegeben.

(3) Daten werden aus der Datenbasis herausgesucht und in sie hineingeschrieben.

(4) Nachrichten werden an die PBX, BCC- und Nachrichtenverarbeitungsmodule geschickt.

[0224] Eine Gruppe von Parser-Routinen-Eingabezeichen kommen vom Bedienungstastenfeld. Ein sofortiger
Dateneingang wird am Anfang jeder Befehlszeile angezeigt. Die Daten werden zwischengespeichert, die Edi-
tierzeichen werden verarbeitet, die Eingabe wird an die Anzeige zuriickgemeldet und die Daten werden in Bal-
ken (token) begrenzt. Dadurch daf} der Parser mit einer Gruppe von Datenstrukturen versehen wird, die alle
moglichen Befehle und gliltigen Balken in jedem Befehl beschreiben, fuhrt der Parser die Erkennung bei den
eingegebenen Daten aus, antwortet er auf Fragezeichen und zeigt er Fiihrungswoérter fir den Dateneingang
an. Jeder Balken wird Uberprift, dal er der Typ von erwarteten Daten ist. Schlisselwodrter werden mit der Liste
von annehmbaren Ganzheiten in Ubereinstimmung gebracht und Zahlen werden in ganze Zahlen umgewan-
delt. Wenn der Befehlszeileneintrag vollstandig ist, findet eine weitere Verifizierung statt. Zahlen werden Gber-
pruft, ob sie innerhalb des Bereiches sind und bei manchen Befehlen wird der Zustand des Systems uberpriift,
bevor der Befehl ausgefuhrt wird.

[0225] Die Befehle fallen in drei Kategorien:
(1) Befehle, die Informationen von der Datenbasis anzeigen,
(2) Befehle, die die Datenbasis abwandeln, und
(3) Befehle, die Nachrichten senden.

[0226] Informationen kdnnen Uber den Teilnehmer, die Verbindung den CCU- und Kanalzustand angezeigt
werden. Alle Anzeigebefehle erfordern, dal} Informationen aus der Datenbasis herausgesucht und formatierte
Daten an die Bedienungsanzeige ausgegeben werden. Die Abwandlungsbefehle beinhalten die Fahigkeit, eine
Teilnehmerverbindung auf einen besonderen Kanal zu zwingen und die Fahigkeit, Kanale einzuschalten und
abzuschalten. Die Abwandlungsbefehle werden beim. Testen des Frequenzzuweisungsalgorithmus verwen-
det. Alle Abwandlungsbefehle schreiben sich in die Datenbasis ein.

[0227] PBX-, BCC- und RCC-Nachrichten kénnen von dem Konsolenmodul 43 aus an verschiedene andere
Module im System geschickt werden. Ein Nachrichtensendebefehl fordert von der Bedienungsperson alle In-
formationen, die fir die Nachricht bendtigt werden, die Nachricht wird dann formatiert und an das angegebene
Modul geschickt. PBX-Nachrichten werden an das RPU-PBX-Modul 42 geschickt, das die Nachricht an den
PBX-Anrufsprozessor 24 ausschickt. BCC- und RCC-Nachrichten kénnen von der RPU 20 zu den CCUs 18
Uber die BCC-Module 41 geschickt werden, welche die Verbindungspegelprotokollbits den ausgehenden
Nachrichten hinzufiigen. Eingaben von den CCUs 18 werden simuliert und Nachrichten, einschlieR3lich sowohl
BCC- und RCC-Nachrichten werden an das MPM 46 geschickt.

Registriermodul

[0228] Das Registrier (logger)-Modul 44 ist fur das Registrieren von RPU-Ereignissen oder Nachrichten ver-
antwortlich. Das Registriermodul 44 unterhalt die folgenden drei Plattendateien: Ein Transaktionsprotokoll mit
Informationen die Gebuhrenabrechnungsinformationen ahnlich sind, ein Fehlerprotokoll, das aus Fehlernach-
richten besteht und ein Nachrichtenprotokoll, das aus Systemwarnnachrichten besteht.

[0229] Das Registriermodul 44 besteht aus einer Gruppe von Unterprogrammen, die von den anderen
RPU-Modulen abgerufen werden. Jedes Unterprogramm ist fir das Zeitmarkieren der Nachricht und Einschrei-
ben der Nachricht in die richtige Plattendatei verantwortlich. Jedes Unterprogramm hat ein Gesamtkennzei-
chen, das bestimmt, welche Nachrichten registriert werden sollen und welche nicht. Die Gesamtkennzeichen
werden durch Verwendung von Konsolenbefehlen eingestellt und zuriickgestellt.

Nachrichtenverarbeitungsmodul (MPM)

[0230] Das MPM 45 fiihrt die Anrufsverarbeitungsfunktionen mit hohem Pegel zwischen der PBX 15 und den
Teilnehmerstationen aus. Es ist fur Anrufsverarbeitungsfunktionen wie das Beginnen von Seiten, Zuweisen von
Sprachkanalen und Steuern von Anrufsfortsetzungsténen sowohl fir Teilnehmer- und externe Telefone verant-
wortlich. Das MPM 45 verarbeitet auch Zustandsnachrichten, die sie von den CCUs 18 empfangt. Beispiels-
weise werden Kanalzustandsinformationen, die aus Verbindungsqualitdt- oder Teilnehmeranschlu3zustand
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bestehen, von dem MPM 45 verarbeitet.

[0231] Das MPM 45 ist als Zustandsmaschine organisiert, wobei PBX- und BCC-Nachrichten Balken fiir die
Nachrichtenverarbeitungszustandsmaschine sind. Das MPM 45 verarbeitet die Balken (tokens), indem es die
Datenbasis auf den neuesten Stand bringt, die notwendigen Antworten ausgibt und dann in den nachsten Zu-
stand ubergeht.

[0232] Das MPM 45 verwendet Systembriefkasten, die von dem Planungsmodul 40 unterhalten werden, um
Nachrichten von anderen RPU-Modulen zu empfangen und Nachrichten an andere RPU-Module zu schicken.
Auch benutzt das MPM 45 Unterprogramme im Datenbasismodul, um Zustandsinformationen aus der Daten-
basis herauszusuchen oder sie auf den neuesten Stand zu bringen.

[0233] Wie zuvor beschrieben, ist das MPM 45 als Zustandsmaschine organisiert. Balken, die erzwingen, daf}
Verarbeitungen ausgefihrt werden, bestehen aus Nachrichten oder Zeitsperren. Das MPM 45 bestimmt den
Typ des Balkens (d.h. Zeitgeber, RCC-Nachricht, PBX-Nachricht usw.) und die Teilnehmerstation oder -kanal,
der von dem Balken berihrt wird. Das MPM 45 verarbeitet den Balken, indem es die richtigen Antworten auf
die Nachrichten erzeugt und in den nachsten Zustand tbergeht.

[0234] Das MPM 45 besteht eigentlich aus zwei Zustandstabellen. Die RCC-Zustandsmaschine, die in
Fig. 10 gezeigt ist, wird dazu verwendet, Nachrichten vom PBX-Anrufsprozessor 24 oder RCC-Nachrichten
von einer Teilnehmerstation zu verarbeiten. Die Kanalzustandsmaschine, die in Fig. 11 gezeigt ist, wird dazu
verwendet, Nachrichten, die von einer CCU 18 empfangen werden, zu verarbeiten.

[0235] Zu Beginn sind alle Teilnehmer im RCC-Ruhezustand und alle Kanéle sind im Kanalruhezustand, der
anzeigt, dald keine Verbindungen aufgebaut sind oder fortdauern.

[0236] Die Zustandsanderungen fir einen typischen Anruf von auf3en zu einem Teilnehmer sind die folgen-
den. Eine externe Anrufsnachricht wird von dem PBX-Anrufsprozessor 24 empfangen, die die Telefonnummer
und die Bestimmungsteilnehmerstation des Anrufs beinhaltet. Eine Rufnachricht wird an die Teilnehmerstation
ausgesandt und der Zustand der Teilnehmerstation wird auf RUF eingestellt. Wenn eine Anrufsannahmenach-
richt von der Teilnehmerstation empfangen wird, wird der Zustand der Teilnehmerstation auf AKTIV eingestellt.
An dieser Stelle wird der Kanal zugeordnet, und der PBX-Anrufsprozessor 24, die CCU 18 und die Teilnehmer-
station werden Uber die Kanalzuordnung informiert. Der Kanal wird dann in den Ruf-Synchronisier-Wartezu-
stand (Fig. 11) versetzt. Wenn die CCU 18 angibt, daf} die Synchronisation angenommen wurde, wird der Ka-
nalzustand auf Synchronisationsruf eingestellt. Wenn schlieRlich die CCU 18 angibt, da der Teilnehmer ab-
genommen hat, wird der Kanal auf den Synchronisationsabnahmezustand eingestellt. Der Synchronisations-
abnahmezustand zeigt an, dal® eine Sprachverbindung hergestellt ist.

[0237] Ein Anruf von Teilnehmer zu Teilnehmer beginnt mit einer Rufaufforderungsnachricht, die von der ur-
springlichen Teilnehmerstation empfangen wird. Die urspriingliche Teilnehmerstation wird in den Wahlzustand
gesetzt und eine Funnkaufforderungsnachricht wird an den PBX-Anrufsprozessor 24 geschickt. Der PBX-An-
rufsprozessor 24 gibt dann eine Nachricht ANRUF MACHEN an die urspriingliche Teilnehmerstation und eine
Nachricht ANKOMMENDER ANRUF an die Bestimmungsteilnehmerstation zurtick. Als Antwort auf die Nach-
richt ANRUF MACHEN, wird ein Kanal zugewiesen, und der PBX-Anrufsprozessor 24, die CCU 18 und die ur-
sprungliche Teilnehmerstation werden Uber die Zuordnung informiert. Der Kanal des urspringlichen Teilneh-
mers wird auf den Zustand HORER ABGENOMMEN SYNCHRONISATION WARTEN eingestellt bis der Kanal
in Synchronisation geht. Wenn die CCU 18 der Basisstation die Ubertragung von dem urspriinglichen Teilneh-
mer wahrnimmt, erzeugt sie eine Kanalereignisnachricht SYNCHRONISATION HORER ABGENOMMEN. Die
RPU 20 verarbeitet die Kanalereignisnachricht durch Andern des Zustands des Kanals in den Zustand SYN-
CHRONISATION HORER ABGENOMMEN. Eine eingehende Anrufsnachricht fiir die Bestimmungsteilneh-
merstation wird auf dieselbe Art und Weise wie eine externe Rufnachricht wie oben beschrieben verarbeitet.
AuRerdem werden die in die Verbindung eingeschalteten Kanale auf Innenbetrieb geschaltet, wenn beide Teil-
nehmer in Synchronisation sind.

[0238] Eine Trennung beginnt, wenn eine der Parteien der Verbindung den Hérer auflegt. Wenn ein Telefon,
das aulderhalb des Systems ist, aufgehangt wird, wird eine Nachricht von dem PBX-Anrufsprozessor 24 durch
das MPM 45 empfangen. Wenn ein Teilnehmer auflegt, sendet die CCU 18 eine Nachricht, die anzeigt, da®
die Teilnehmerstation aufgelegt hat. In jedem Fall wird die andere Partei Uber die Trennung informiert, der Ka-
nal wird in den Trennzustand geschaltet und die Teilnehmerstation wird in den Abbrechzustand gebracht.
Wenn die CCU 18 anzeigt, dal® die Synchronisation verloren ist, werden der Kanal und die Teilnehmerstation
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in den Ruhezustand zurtickgebracht.
Hintergrundaufgaben

[0239] Eine Hintergrundaufgabenroutine wird von dem MPM 45 angewandt. Die Hintergrundaufgabe steht
anfanglich mit den CCUs 18 nach einem kalten oder warmen Wiederbeginn in Verbindung. Wenn das System
in Betrieb ist, Giberwacht auch die Hintergrundaufgabe die CCUs 18 um die Datenbasis auf dem laufenden und
einen RCC zugeordnet zu halten.

[0240] BCC-Nachrichten, die sowohl von den CCUs 18 und von den BCC-Modulen 41 erzeugt werden, wer-
den von den BCC-Modulen 41 empfangen. Nachrichten werden an die CCUs 18 uber die BCC-Module 41 ge-
sandt.

[0241] Daten werden in die Datenbasis eingeschrieben und aus ihr herausgesucht.

[0242] Anfanglich werden allen CCUs 18 Basisbandbefragungsnachrichten zugesandt, damit die RPU 20 den
momentanen Zustand des Systems bestimmt. Alle Informationen, die vom Basisbandereignis oder von Ant-
wortnachrichten empfangen werden, werden in der RPU-Datenbasis abgespeichert. Wenn die RPU 20 eine
Basisbandereignisnachricht empfangt, die anzeigt, daflt eine CCU 18 bereit aber nicht zurlickgestellt ist, (d.h.
die CCU 18 ist noch nicht angelaufen) wird die der CCU 20 zugeordnete Frequenz markiert wie zugewiesen.
Der CCU 18 werden dann Kanalbefragungsnachrichten zugesandt, um die Datenbasis auf den momentanen
Zustand des Systems zu bringen. Die Einleitung der CCU ist vervollstandigt, wenn jede CCU 18 entweder auf
alle offenen Befragungsnachrichten geantwortet hat oder wenn bestimmt wird, da die CCU 18 unten ist. In
diesem Zeitpunkt wird jeder CCU 18, die angezeigt hat, dal® sie bereit und zuriickgestellt ist (d.h. die CCU ist
gerade angelaufen), eine Frequenz zugeordnet. Wenn einer CCU 18 kein Steuerkanal zugeordnet wurde,
dann versucht die RPU 20 den Steuerkanal zuzuordnen. Die erste Wahl besteht darin, der CCU 18 den Steu-
erkanal auf der ersten Frequenz zuzuordnen, denn dies ist dort wo der Teilnehmer zuerst nach dem RCC
sucht. Die nachste Wahl ist irgendeine CCU 18 mit Schlitz 0 nicht im Gebrauch und die letzte Wahl ist eine
CCU 18 mit einer Verbindung auf Schlitz 0. Wenn alle wirksamen CCUs 18 bereits eine Verbindung auf Schlitz
0 haben, dann wird eine der Verbindungen und der Steuerkanal wird diesem Schlitz zugeordnet.

[0243] Wenn die RPU 20 mit allen CCUs 18 in Verbindung war, wird der Zustand der CCUs 18 iber Zustands-
nachrichten iberwacht, die von den CCUs 18 oder den BCC-Modulen 41 empfangen werden. Die BCC-Module
41 Gberwachen laufend den Verbindungspfad zu jeder CCU 18. Eine CCU 18 gilt als aul3er Betrieb, wenn eine
Basisbandereignisnachricht empfangen wird, die anzeigt, dafl die CCU 18 nicht bereit ist. Zu diesem Zeitpunkt
wird die CCU 18 als nicht bereit in der Datenbasis markiert. AuRerdem werden alle Verbindungen abgebro-
chen, alle Kanale werden in den Fehlzustand zuriickgebracht und die der CCU 18 zugeordnete Frequenz wird
freigegeben. Wenn die CCU 18 den Steuerkanal enthielt, dann wird ein neuer Steuerkanal zugeordnet.

[0244] Wenn eine Basisbandereignisnachricht empfangen wird, die anzeigt, dal} eine CCU 18 bereit und zu-
rickgestellt ist, dann wird der CCU 18 eine Frequenz zugeordnet. Wenn kein Steuerkanal einer CCU 18 mo-
mentan zugeordnet wird, dann wird dem Schlitz O der zurtickgestellten CCU der Steuerkanal zugeordnet.

[0245] Wenn eine Basisbandereignisnachricht empfangen wird, die anzeigt, dal eine CCU 18 eine Verbin-
dung mit der RPU 20 verloren hat, dann werden Kanalbefragungsnachrichten (d.h. eine fir jeden der vier Ka-
nale) an die CCU 18 geschickt, um die RPU-Datenbasis mit dem momentanen Zustand jedes CCU-Kanals
aufs laufende zu bringen. Wenn eine Antwort auf jede Kanalbefragungsnachricht empfangen wird, werden die
momentanen Kanalzustands- und Verbindungsinformationen in der Datenbasis aufs laufende gebracht. Wenn
ein Kanal im Zustand SYNCHRONISATION WARTEN ist, dann wird angenommen, dal} der Teilnehmer nicht
langer in der Verbindung ist und die Verbindung wird abgebrochen.

[0246] Anfanglich werden die CCUs 18 von der RPU 20 nach ihrem anfanglichen Zustand befragt. Die CCUs

18 senden auch Ereignisnachrichten herein, wenn sie anlaufen oder ihren Zustand dndern. Der Austausch von

Nachrichten halt die RPU-Datenbasis mit dem momentanen Zustand des Systems auf dem laufenden.
Datenbasismodul

[0247] Das Datenbasismodul 46 enthalt die Datenbasisschnittstellenroutinen, die fir den Datenbasiszugang

notwendig sind. Sie liefern eine knappe Einfadenverkniipfung mit der Datenbasis flr jedes Modul, das den Zu-
gang zu der Information darin fordert. Der grofite Teil der Zugangsroutinen betrifft die SIN-Tabelle und die
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BCC-Tabelle. Zugang zu allen Feldern innerhalb dieser Tabellen wird durch die Zugangsroutinen geschaffen.

[0248] Das Datenbasismodul ist auch fiir die Datenbasiseinleitung am Beginn verantwortlich. Alle bedeuten-
den Felder werden durch den Einleitungsteil des Datenbasismoduls auf geeignete Werte eingeleitet.

[0249] Das Datenbasismodul liefert auch das folgende:
(1) Routinen, um TTY-Einleitung zu stitzen;
(2) eine binare Suchroutine fir Teilnehmerrecherchen in der SIN-Tabelle;
(3) Routinen und Tabellen, um die Frequenz-zu-CCU-Planung zu stltzen;
(4) Steuerung von Diagnoseanzeigeinformationen; und
(5) Frequenzzuweisung.

[0250] Das Datenbasismodul 46 ist eine Sammlung von Routinen, die einen gesteuerten Zugang zu der Da-
tenbasis durch andere Module gestatten. Durch Leiten aller Zugange durch die Datenbasisroutinen ist die Da-
tenbasis vor AulRenmodulen im wesentlichen versteckt. Dies gestattet es der Datenbasis, sich zu &ndern, ohne
Abwandlungen bei irgendeinem der anderen Module zu fordern. Wenn die Datenbasis andert, muf3 nur die
Schnittstellenroutine zu dem geanderten Teil der Datenbasis geandert werden.

Frequenzzuweisungsaufgabe

[0251] Die Frequenzzuweisungsaufgabe, die von der RPU 20 ausgefuhrt wird, wahlt eine geeignete Fre-
quenz und einen Schlitz fir eine Teilnehmerstation aus, die einen Sprachkanal bendtigt. Der Wahlalgorithmus
zieht die Anrufsart (d.h. intern oder extern) und den Modulationspegel (d.h. 16-ar oder 4-ar) in Betracht. Ob-
wohl die Frequenzzuweisungsaufgabe vom Datenbasismodul 46 funktionell unabhangig ist, ist sie eng mit den
Datenstrukturen in der Datenbasis verbunden. Aufgrund dieser Tatsache wird diese Funktion separat vom Da-
tenbasismodul beschrieben, obgleich es technisch eine Routine in dem Datenbasismodul 46 ist.

[0252] Die Frequenzzuweisungsaufgabe wird von dem MPM wahrend eines Anrufsaufbaus verwendet. Es
macht ausfuhrlichen Gebrauch von den Datenstrukturen in dem Datenbasismodul.

[0253] Alle Frequenzzuweisungsanforderungen fallen in eine von zwei Kategorien. Die erste ist die Kategorie
der externen Quelle und die zweite ist die Kategorie der internen Bestimmung. Die interne Bestimmungskate-
gorie deckt den eingehenden Teil (d.h. Bestimmungsort) eines eingehenden Anrufes ab. Die externe Quellen-
kategorie deckt alle anderen Falle ab, die externe Anrufe beinhalten, egal ob sie eingehende oder ausgehende
oder der Ursprung eines internen Anrufs sind.

[0254] Die Eingabe in die Frequenzzuweisungsaufgabe besteht aus einem Index in die SIN-Tabelle der Teil-
nehmerstation, die einen Kanal benétigt, und dem Index in die SIN-Tabelle der urspriinglichen Teilnehmersta-
tion. Der Index der urspringlichen Teilnehmerstation ist nur gultig, wenn der Kanal fur einen Anruf zu einem
internen Bestimmungsort aufgebaut ist. Zu allen anderen Zeitpunkten ist der Ursprungsteilnehmerindex ein
vorbestimmter illegaler Index, der als DB NULL definiert ist. Diese Indexe schaffen einen Zugang zu allen In-
formationen, die benétigt werden, um einen geeigneten Kanal zuzuweisen (d.h. Frequenz und Schlitz).

[0255] Die Frequenzzuweisungsroutine geht auf einen Wahrheitswert zurlick, wenn eine Fre-
quenz-Schlitz-Kombination erfolgreich zugewiesen wurde. Im anderen Fall geht sie auf FALSCH zurtick. Wenn
zugewiesen, werden die Frequenz und der ausgewahlte Schlitz in die SIN-Tabelle fiir die Teilnehmerstation
eingebracht, die die Frequenzzuordnung bendétigt.

[0256] Jede Frequenzistin vier TDM-Schlitze eingeteilt. Die RPU-Datenbasis unterhalt eine Zahlung von wie-
vielen Schlitzen in jeder Position verflgbar sind. Wenn eine Zuweisungsanforderung in die externe Quellenka-
tegorie fallt, wird ein Schlitz von der Schlitzposition mit der grof3ten Leerzdhlung ausgewahlt. Wenn eine
Schlitzposition ausgewabhlt ist, wird die erste Frequenz, die bei diesem Schlitz verfiigbar ist, ausgewahlt. Tat-
sachlich macht es nichts aus, welcher Schlitz ausgewahlt wird, wenn eine Anforderung in diese Kategorie fallt.
Diese Technik neigt aber dazu, die Systembelastung gleichmafig ber alle Schlitze zu verteilen und, was noch
wichtiger ist, sie erhéht die Wahrscheinlichkeit der optimalen Schlitzzuordnungen fiir beide Parteien eines in-
ternen Anrufes. Dies trifft zu, weil Systemzeiteinteilungsberechnungen gezeigt haben, dal} die optimale
Schlitzzuordnung fir einen Anruf von Teilnehmer zu Teilnehmer darin besteht, dafl der Sendeschlitz der Ba-
sisstation fur jeden Teilnehmer im selben Schlitz auf verschiedenen Frequenzen ist. Durch Zuordnen des Aus-
I6sers eines Anrufs von Teilnehmer zu Teilnehmer an die am meisten verfiigbare Schlitzposition ist die Wahr-
scheinlichkeit groRer als wenn die Zeit kommt, in der die Bestimmungsteilnehmerstation in der Lage ist, die-
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selbe Schlitzposition einer anderen Frequenz zuzuweisen. Wenn beispielsweise Position Nr. 2 die am meisten
verflugbare Position ist, wird sie ausgewahlt. Wenn die Zuweisungsaufforderung der Bestimmungsteilnehmer-
station verarbeitet wird, ist es eher wahrscheinlich, daf ein anderer Schlitz in Position Nr. 2 zum Auswahlen
verfugbar ist, wodurch die optimale Schlitz-zu-Schlitz-Zuordnung stattfinden kann.

[0257] Wenn eine Zuweisungsanforderung in die interne Bestimmungsortkategorie fallt, wird der zuzuordnen-
de Schlitz von einer Wahltabelle ausgewahlt. Eine Wahltabelle enthalt Listen, die von den am meisten ge-
wiinschten Schlitzpositionszuweisungen zu den am wenigsten gewlinschten Schlitzpositionszuweisungen fir
den Bestimmungsteilnehmer geordnet sind. Diese Ordnung ist auf die Schlitzzuordnung des urspringlichen
Teilnehmers gestitzt. Bis zu dieser Stelle wurde der Modulationstyp nicht erwahnt. Der Grund dafir ist, da®
die grundlegenden Zuweisungsregeln sich fir 4-are und 16-are Schlitzwahlen nicht andern, auller fiir eine
wichtige Ausnahme. Die besteht darin, dal® nur Schlitz 0 oder Schlitz 2 fiir eine 4-are Verbindung zugewiesen
wird. Wegen dieser Ausnahme und aufgrund der Tatsache, dall zwei Teilnehmer auf verschiedene Modulati-
onstypen eingestellt werden kénnen, sind insgesamt vier einzigartige Wahltabellen erforderlich, um alle még-
lichen Anrufskombinationen abzudecken. Diese sind die folgenden:

Tabelle 6
Ursprungs- |erste zweite dritte vierte
schlitz Wahl Wahl Wahl Wahl
1&55;&;;7;- ——-6--—— _-—I——‘- 3 2
1;553;;:1f_ ——-I ------- 5 ————— 2 3
?iﬁﬁlli:?f_ -—:E_—-- -—-I ——————— 3 0
?iﬁﬁllﬂ:?f- -——;---- ---6---_ —--; 1
Bewertung | (1 | (2a) | @B | (3

[0258] Auswahltabelle fiir bevorzugten Schlitz bei internem Anruf der Art 16-ar (Bestimmungsort) von 16-ar
(Ursprung).

[0259] Jede Spalte einer jeden Tabelle hat eine ihr zugeordnete Bewertung. Diese Bewertung zeigt den Grad
des Verlangens nach einem bestimmten Schlitz an. Der am meisten verlangte Schlitz hat eine Bewertung von
1 und weniger verlangte Schlitze haben Bewertungen von 2, 3 usw. Wenn zwei oder mehr Spalten einer Aus-
wahltabelle den gleichen Grad des Verlangens haben, haben sie dieselbe Bewertungszahl gefolgt von einem
alphabetischen Zeichen. Wenn z.B. drei Spalten mit 2a, 2b und 2c jeweils bewertet sind, haben alle drei Spal-
ten den gleichen Grad des Verlangens und ihre Ordnung (a, b, c) ist willkurlich.

Tabelle 7
Ursprungs- | erste zwelte dritte vierte
schlitz Wahl Wahl Wahl Wahl
Senlitz o | o | 1 | 2 | 3
Schlitz 2 | 2| 3 | o | 1
Bewertung | (la) | (1b) | (2a) | (2p)

[0260] Auswahltabelle fur bevorzugten Schlitz bei internem Anruf der Art 16-ar (Bestimmungsort) von 4-ar
(Ursprung)
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Tabelle 8

Ursprungs- | erste zweite

schlitz Wahl . |Wahl
stz 0 | o | 2
sehlitz1 | 0. | 2
schlitz 2 | 2 | o
schlitz 3 | 2 | o
Bewertung | (1) | (2)

[0261] Tabelle firr bevorzugten Schlitz bei internem Anruf der Art 4-ar (Bestimmungsort) von 16-ar (Ursprung)

Tabelle 9
Ursprungs- | erste zwelite
schlitz Wahl Wahl
Tsenlitz 0| o | 2
Tsenlitz 2 | 2 | o
TBewertung | (1) | (2)

[0262] Auswahltabelle fiir bevorzugten Schlitz bei internem Anruf der Art 4-ar (Bestimmungsort) von 4-ar (Ur-
sprung) Die Frequenzzuweisungsaufgabe hat zwei Eingaben. Diese Eingaben schaffen einen Zugang zu ent-
scheidenden Informationen, die fiir eine richtige Frequenz und Schlitzauswahl bendtigt werden.

[0263] Die erste Eingabe ist der Index in die SIN-Tabelle fiir die Teilnehmerstation, die einen Kanal bendtigt.
Mit diesem Index kann die Frequenzzuweisung den Standardmodulationstyp des anrufenden Teilnehmers be-
stimmen. Er gibt auch der Routine an, wo die Ergebnisse ihrer Selektionsalgorithmen (d.h. Frequenz und
Schlitznummern) einzuordnen sind.

[0264] Die zweite Eingabe zu der Frequenzzuweisungsaufgabe zeigt die Kategorie der Frequenz-Schlitz-An-
forderung an. Der Wert der zweiten Eingabe ist entweder ein Index in die SIN-Tabelle oder der zuvor definierte
unzulassige Wert DB NULL. Wenn ein giltiger Index empfangen wird, wird die Frequenzzuweisungsaufforde-
rung als Bestimmungsseite eines Anrufs von Teilnehmer zu Teilnehmer identifiziert und die Auswahltabellen
sollten verwendet werden. Wenn DB NULL empfangen wird, fallt die Aufforderung in die externe Quellenkate-
gorie und der "am meisten verfligbare Schlitzpositions"-Algorithmus wird verwendet.

[0265] Die Frequenzzuweisungsaufgabe kehrt zu WAHR zuriick, wenn eine Frequenz-Schlitz-Kombination
erfolgreich zugewiesen wurde, im anderen Fall kehrt sie zu FALSCH zurlick. Sie bewirkt auch einen win-
schenswerten Seiteneffekt. Wenn die Zuweisung erfolgreich ist, werden die Basisbandindex- und Schlitzfelder
der SIN-Tabelle fir den anfordernden Teilnehmer ausgeflillt.

[0266] Der Frequenzzuweisungsalgorithmus kann in zwei Stufen unterteilt werden. Die erste Stufe, die als
Klassifizierungsstufe bezeichnet wird, bestimmt die Kategorie der Zuweisungsanforderung. Die zweite Stufe,
die als Auswabhlstufe bezeichnet wird, findet und weist eine Frequenz-Schlitz-Kombination zu, wobei sie den
entsprechenden Algorithmus verwendet, wie er durch die Zuweisungsanforderungskategorie bestimmt wurde.

[0267] Die Klassifizierungsstufe bestimmt zuerst ob eine automatische Frequenzauswahl auftreten soll.
Wenn der anfordernde Teilnehmer in den manuellen Modus gesetzt wurde, geben die speziellen Werte des
manuellen Modulationspegels, der manuellen Frequenz und des manuellen Schlitzes die Fre-
quenz-Schlitz-Modulation, die zuzuweisen ist, naher an. Wenn der ndher angegebene Frequenz-Schlitz ver-
fugbar ist, werden sie dem anfordernden Teilnehmer zugeordnet. Wenn der naher angegebende Fre-
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quenz-Schlitz nicht verflgbar ist, kehrt die Routine zu einem FALSCH-Wert zurtick. Wenn der anfordernde Teil-
nehmer in den automatischen Modus gesetzt wurde, ist eine weitere Klassifizierung erforderlich.

[0268] Nachdem bestimmt wurde, daf} eine automatische Auswahl auftreten muf}, bestimmt der Frequenzzu-
weisungsalgorithmus die Anforderungskategorie. Diese Anforderungskategorien sind die folgenden:
"Extern-Herein" trifft zu, wenn eine Bestimmungsteilnehmerstation von einem externen Telefon angerufen wird;
"Extern-Hinaus" trifft zu, wenn eine Ursprungsteilnehmerstation ein externes Telefon anruft;

"Intern-Hinaus" gilt, wenn eine Ursprungsteilnehmerstation eine andere Teilnehmerstation anruft;
"Intern-Herein" gilt, wenn eine Bestimmungsteilnehmerstation von einer anderen Teilnehmerstation angerufen
wird.

[0269] Wenn die Anforderung eine Extern-Herein; Extern-Hinaus- oder Intern-Hinaus-Anforderung ist, wird
eine Schlitzposition durch Suchen nach der am meisten verfligbaren Position ausgewahlt. Wenn die Position
ausgewahlt ist, werden alle Frequenzen sequentiell abgesucht bis ein freier Schlitz (oder benachbartes Schlitz-
paar im Falle einer 4-aren Anforderung) der gewiinschten Position gefunden ist. An dieser Stelle setzt die Rou-
tine die entsprechenden Werte in die SIN-Tabelle und tritt aus, wobei sie zu einem wahren Wert zurtickkehrt.
Wenn die Anforderung in die letzte Kategorie (Intern-Herein) fallt, sind weitere Informationen erforderlich.

[0270] Wenn eine Anforderung vom Typ Intern-Herein gemacht wird, sind zwei weitere Informationsbits erfor-
derlich. Die Schlitzzuordnung und der Modulationstyp (4-ar oder 16-ar) des Ursprungsteilnehmers missen he-
rausgezogen werden. Wenn dies geschehen ist, wird die entsprechende Auswabhltabelle auf der Basis des Mo-
dulationstyps des Ursprungsteilnehmers und des Bestimmungsteilnehmers bestimmt. Nachdem die Tabelle
ausgewahlt wurde, wird die Schlitzzuordnung des Ursprungsteilnehmers dazu verwendet, die entsprechende
Reihe der Auswahltabelle, die zu verwenden ist, zu bestimmen. Jedes Folgeelement der ausgewahlten Reihe
enthalt eine gleiche oder weniger wiinschenswerte Schlitzzuordnung. Diese Liste wird durchgegangen, bis ein
verfugbarer Schlitz gefunden ist, wobei mit der am meisten verlangten Position begonnen und fortgefahren
wird, bis alle Schlitzpositionen aufgebraucht wurden. Fur jede Schlitzposition (oder Schlitzpaar von 4-aren Ver-
bindungen) wird jede Frequenz sequentiell abgesucht, bis der tatsachliche Schlitz (oder Schlitzpaar) gefunden
ist. Die abgeleiteten Frequenz-Schlitzwerte werden nicht in die entsprechende SIN-Tabelle eingetragen und
die Routine tritt aus, wobei sie zu einem WAHR-Wert zurlickkehrt.

[0271] Eine "Schlitzzahler"-Anordnung verfolgt die Anzahl der verfiigbaren Schlitze fir jede Schlitzposition.
Diese Zahler werden von dem Datenbasis-Modul aufrechterhalten, und die Frequenzzuweisungsaufgabe ver-
weist auf sie.

[0272] Die SIN-Tabelle enthalt bedeutende Informationen Uber jeden Teilnehmer, der von dem System er-
kannt wird. Die folgenden Zugange zu der SIN-Tabelle werden gemacht.

Modulationspegel (Lesen): Der Modulationspegel des Teilnehmers, der eine Fre-
quenz fordert, wird aus dieser Tabelle zusammen mit
dem Modulationspegel des Ursprungsteilnehmers
wahrend eines Aufbaus eines internen Anrufs heraus-
gezogen.

Schlitznummer (Lesen): Die Schlitzzuordnung des Ursprungsteilnehmers in
einem Aufbau eines internen Anrufs muf3 herausge-
sucht werden.

Schlitznummer (Schreiben): Die Schlitzzuordnung des Teilnehmers, der einen Ka-
nal anfordert, wird hier eingegeben.
Basisband-Index (Schreiben): Die Frequenzzuordnung des Teilnehmers, der einen

Kanal anfordert, wird hier eingegeben.

[0273] Die BCC-Tabelle wird von der Frequenzzuweisungsroutinensuche nach einer verfigbaren Frequenz-
schlitzkombination verwendet. Die folgenden Zugange zu der BCC-Tabelle werden gemacht:
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Kanalzustand (Lesen): Der Zustand eines Kanals wird Uberprift, um die Ver-
fugbarkeit festzustellen.

Kanalzustand (Lesen): Der Kanalzustand wird Uberprft, um zu verifizieren,
dafd der naher angegebene Kanal ein Sprachkanal ist.

Kanalzustand (Schreiben): Der Kanalzustand wird geandert, wenn der ndher an-
gegebene Kanal zur Zuweisung ausgewahlt ist.

Kanalsteuerung (Schreiben): Der Modulationstyp des anfordernden Teilnehmers
wird in das Kanalsteuerbyte geschrieben.

SIN-Index (Schreiben): Stellt eine Verbindung von dem ausgewahlten Kanal

zu dem anfordernden Teilnehmer her.

[0274] Die Frequenzzuweisungsroutinen gehen direkt in die Datenbasis hinein. Infolge von Geschwindig-
keits- und Wirksamkeitsiiberlegungen ist dies notwendig. Immer wenn es mdglich ist, werden die Datenba-
sisstellenroutinen dazu verwendet, in die Datenbasis von den Frequenzzuweisungsroutinen hineinzugehen.

Teilnehmertelefonschnittstelleneinheit (STU)

[0275] Die STU wirkt in ihrer Grundbetriebsart als Schnittstelleneinheit, um das 2-Draht-Analogsignal, das
von einem standardmafigen Telefongerat zugefiihrt wird, in 64-Kbps-PCM kodierte digitale Abtastsignale um-
zuwandeln. Es wird auf Fig. 12 Bezug genommen. Die STU beinhaltet eine AnpafRschaltung fur digitalen Teil-
nehmeranschluf® (SLIC) 53, die direkt mit einem Tastentelefon des Typs 500 Uber Leitungen 37 verbunden ist.
Die SLIC 53 liefert die richtigen Spannungs- und Impedanz-Kennwerte fur den Telefonbetrieb. Auflerdem er-
moglicht es die SLIC 53, dal ein "RUF"-Strom dem Telefonapparat zugefuhrt wird, und sie flhrt auch eine
"AUFGELEGT/ABGENOMMEN"-Wahrnehmung durch. Die Signalausgaben der SLIC 53 auf der Leitung sind
analoge Sprachfrequenz (VF), Sende- und Empfangssignale. Diese werden anschlieRend in PCM-Abtastsig-
nale durch ein PCM-Codec 55 umgewandelt. Der PCM-Codec 55 benutzt den p-255 kompandierenden Algo-
rithmus, um die Sprachsignale in 8-Bit-Abtastsignale bei einer 8 KHz-Rate zu digitalisieren. Der PCM-Codec
55 ist im Wesen Voll-Duplex. Die digitalisierten Sprachabtastsignale werden dann zu einem "Betriebsart-
wahl|"-Multiplexer (MUX) 57 geflhrt. Die Betriebsart des MUX wird durch die Teilnehmersteuerungseinheit SCU
58 bestimmt, die mit dem MUX 57 durch ein Sende- und Empfangs-FIFO 59 verknipft ist. Die SCU 58 bein-
haltet im wesentlichen eine Mikrosteuerung des Modells 803. Die SCU ist mit der CCU 29 uber eine RS-232
Schnittstellenschaltung 60 verbunden, und sie steuert aulerdem den Betrieb der SLIC 53.

[0276] Die STU kann im wesentlichen in einem von drei unterschiedlichen Betriebsarten arbeiten. Die erste
und am meisten grundlegende Betriebsart ist die Sprachbetriebsart. In dieser Betriebsart werden Sprachab-
tastsignale von dem PCM-Codec 55 Uber den Betriebsartwdhl-MUX 57 und eine VCU-Treiber/Emp-
fangs-Schaltung 61 zu der VCU 28 weitergeleitet, wo sie weiter verarbeitet werden, um die Bitrate von 64 Kbps
auf 14,6 Kbps zu reduzieren, und wo sie dann zur Aussendung an die Basisstation weitergeschickt werden.

[0277] Die zweite Betriebsart ist die Datenbetriebsart. In dieser Betriebsart beinhaltet der 64-Kbps-Strom zu
der oder von der VCU 28 keine Sprachinformationen, sondern einen umformatierten Datenstrom von einer ex-
ternen Datenquelle mit einer Rate bis zu der 14,6 Kbps Kanaldateniibertragungsrate. Die STU beinhaltet auch
einen RS-232-Datenanschlul® 62 um die Verbindung zu einem Datengerat (z.B. Terminal) tber eine Leitung 63
zu gestatten, wobei eine standardmafige asynchrone RS-232-Schnittstelle ist, die mit bis zu 9600 Baud arbei-
tet, verwendet wird. Die STU beinhaltet eine UART- und Zeitgeberschaltung 64, um die Daten von dem RS-232
Datenanschluf 62 zu synchronisieren. Die VCU 28 packetiert die synchronisierten Daten, so daf3 sie durch die
14,6 Kbps-Begrenzung des Kanals hindurchgehen. Eine Voll-Duplex-Datenlbertragung wird in dieser Be-
triebsart unterhalten.

[0278] Die dritte STU-Betriebsart ist die Anrufsaufbaubetriebsart. In dieser Betriebsart werden keine Daten
von der STU 27 zu der VCU 28 Uiber den Betriebsartwahl-MUX 57 Ubertragen. Jedoch ist eine Rickruftoner-
zeugerschaltung 65 mit dem Betriebsartwahl-MUX 57 verbunden. Diese Schaltung synthetisiert digital die bei
Gesprachsanmeldungsverfahren benutzten Téne wie Besetzt und Fehlerténe. Wahrend der Gesprachsanmel-
dung werden von dem Teilnehmer gewahlte DTMF-Ziffern von einer DTMF-Detektorschaltung 66 wahrgenom-
men und durch die SCU 58 verarbeitet, um das Gesprach anzumelden. Die Riickruftonerzeugerschaltung 65
gibt die entsprechenden Téne an das Kopfgeschirr des Teilnehmers zurlick. Ein Ruferzeuger 67 ist mit der
SLIC 53 verbunden. Ein Zeiteinteilungsgenerator 68 liefert Zeiteinteilungssignale an den PCM-Codec 55, die
VCU-Treiber-Empfangsschaltung 61 und den Ruckruftongenerator 65. Wenn die Gesprachsanmeldung ver-
vollstandigt ist, schaltet die STU entweder auf die Sprachbetriebsart oder die Datenbetriebsart fir Kommuni-
kationen mit der Basisstation.
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[0279] Ein zusatzliches Erfordernis fur die STU besteht darin, unerwinschte Echosignale von entfernten Ver-
bindungen zu I6schen. Die Verzdgerung des Rundlaufes fir die Sprachsignale zwischen der Basisstation und
der Teilnehmerstation liegt gut tiber 100 ms. Jedes infolge von Impedanzfehlanpassung an jedem Ende reflek-
tierte Signal fuhrt zu einer lastigen Echoriickgabe. Dieses Problem wird in der Basisstation durch ein
Echoléschsystem in der PBX-Funktion behandelt. Die STU mu die Echoausléschung in der Teilnehmerstation
liefern. Eine Echodampfung von mindestens 40 dB wird von dieser Loschung erwartet. Die Verzégerung des
auszuléschenden Echos ist aber sehr klein, da die interessierende Reflexion zwischen der SLIC 53 in der STU
und dem ortlichen Telefonapparat selbst ist. Die Entfernung ist typischerweise nur einige 10 Fufd und die Ver-
zbgerung ist im wesentlichen Null.

[0280] Die 8031-Mikrosteuerung in der SCU 58 flihrt die Funktionen der RPU 20 und des PBX-Anrufsprozes-
sors 24 in der Basisstation aus. Sie steht mit der Basisstations-RPU 20 ber Nachrichten in Verbindung, die
Uber den Funksteuerkanal (RCC) gesendet werden, und steuert alle einzelnen Funktionen der STU 27. Die
SCTU steht auch mit der CCU 29 der Teilnehmerstation Giber den Basisbandsteuerkanal (BCC) in Verbindung.
Die RS-232-Schnittstelle zu der CCU 29 arbeitet mit 9600 Baud und wird dazu verwendet, Steuerinformation
zwischen der CCU 29 und der STU 27 in der Teilnehmerstation zu tbertragen.

Sprachkodier- und Dekodiereinheit (VCU)

[0281] Die Sprachkodier- und -dekodiereinheit (VCU) wendet vier Voll-Duplex-RELP-Sprachkompressions-
systeme an. Die VCU-Ausflihrung ist fur die Basisstation und die Teilnehmerstationen identisch. In der Teilneh-
merstation wird nur ein Viertel der gesamten Funktionsvielfalt verwendet (d.h. nur einer der vier Kanale). Die
Schnittstelle zu der STU 27 in der Teilnehmerstation ist mit der Schnittstelle identisch, die von jedem der vier
PBX-Kanale in der Schnittstelle der VCU 17 in der Basisstation verwendet wird. Die VCU 17, 28 verwendet ein
vollkommen digitales Schema, um den RELP-Sprachalgorithmus anzuwenden, der in der parallelen US-Pa-
tentanmeldung Nr. 667 446, die die Bezeichnung hat "RELP-Vocoder-Anwendung bei digitalen Signalprozes-
soren" hat und am 2. November 1984 von Philip J. Wilson eingereicht wurde, beschrieben ist und deren Inhalt
hier mit einbezogen ist. Als Alternative kann ein Unterband-Codec verwendet werden. Die verarbeiteten Daten
werden der CCU 18, 29 auf einer gemeinsamen parallelen Busschnittstelle zugefiihrt, die durch CCU-Software
gesteuert wird. Die CCU 18, 29 sendet die Steuersignale der VCU 17, 28, um die Betriebsart und die Konfigu-
ration in der VCU 18, 29 zu bestimmen. Die Betriebsarten, die Funktionsbeschreibung und die Anwendungs-
betrachtungen, die mit der VCU 17, 28 verbunden sind, sind unten beschrieben.

[0282] Die Schnittstellen zwischen der PBX 15 und der VCU 17 sind in Eig. 13 gezeigt. Die Schnittstellen zwi-
schen der STU 27 und der VCU 28 sind in Fig. 14 gezeigt. Die Schnittstellen der STU 27 sind eine Untereinheit
der Schnittstellen der PBX 15, indenen die STU 27 nur einen Voll-Duplex-Sprachkanalbetrieb liefert. Die Zeit-
einteilungsbeziehungen fur die PBX- und STU-Schnittstellen sind identisch und sind in Eig. 15 gezeigt. Tabelle
10 beschreibt die Merkmale, die durch die in Eig. 15 verwendeten Symbole dargestellt sind.
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Tabelle 10
Symbol Parameter Min Typ Max
tw0 PBX-Rahmenbreite --- 125 -—- ns
twl Taktpulsbreite 1.8 2.0 2.2 ns
tw2 Gatter 0 inaktive -—= 93.75| --- ns
Breite

tw3 Gatter 0 inaktiv -

Gatter 1 Breite 5.9 7.8 9.7 ns
twd Gatter 1 inaktiv -

Gatter 0 Breite 52.8 | 54.7 | 56.6 | ps
tdo Startimpuls - Takt

0 Verzdgerung 0 250 | -800 ns
tdl Startimpuls - Takt

1 Verzdgerung 0 250 -800 ns
td2 Takt 0 - Gatter 0

Flankenverzdgerung 100 1000 2000 ns
td3 Takt 1 - Gatter 1

Flankenverzdgerung 100 1000 2000 ns
ts0 Eingabedatenaufbauzeit 20 1500 ——=- ns
tsl Ausgabedatenaufbauzeit

500 1800 —_———— ns

th0 Ausgabedatenhaltezeit 500 2200 === ns

[0283] Es wird auf Fig. 13 Bezug genommen. Die PBX-SDATO, 1, 2 und 3 Leitungen 70, 71, 72, 73 (ibertragen
Datensignale von der PBX 15 zu der VCU 17 in der Basisstation. In der Teilnehmerstation wird das Datensignal
von der STU-SDATO-Leitung 74 von der STU 27 zu der VCU 28 (Fig. 14) tGbertragen. 8-Bit u-255 kompandierte
serielle Daten werden wahrend des aktiven Teils der PBX/STU Gatter 0 oder PBX Gatter 1...3 mit einer Taktrate
von 256 KHz zu dem Sprachcodec geschickt. Daten werden in die VCU 17, 28 auf der aufsteigenden Flanke
des 256-KHz-Taktes eingetaktet.

[0284] Die VCU SDATO 1, 2 und 3 Leitungen 75, 76, 77, 78 tibertragen Datensignale von der VCU zu der PBX
15 in der Basisstation. Die VCU SDATO-Leitung 29 ibertragt Daten von der VCU 28 zu der STU 27 in der Teil-
nehmerstation. 8-Bit y-255 kompandierte serielle Daten werden von dem Sprachcodec zu der PBX 15 oder der
STU 27 wahrend des aktiven hohen Teiles der PBX/STU Gatter 0 oder PBX Gatter 1...3 mit einer 256-KHz-Tak-
trate geschickt. Daten werden aus der VCU 17, 28 auf der aufsteigenden Flanke des 256-KHz-Taktes ausge-
taktet.

[0285] Die PBX Gatter 0, 1, 2 und 3 Leitungen 80, 81, 82, 83 libertragen Gattersignale von der PBX 15 zu der
VCU 17 in der Basisstation. Die STU Gatter 0-Leitung 84 Ubertragt ein Gattersignal von der STU 27 zu der
VCU 28 in der Teilnehmerstation. Das Gattersignal ist ein aktives hohes Signal, das dazu verwendet wird, die
Ubertragung von PBX/STU SDATO, PBX SDAT1 ... 3 und VCU SDATO ... 3 zu ermdglichen. Dieses Gattersig-
nal ist Gber acht aufeinanderfolgende Taktperioden alle 125 ms aktiv.

[0286] Die PBX CLK 0, 1, 2 und 3 Leitungen 85, 86, 87, 88 (ibertragen 256-KHz-Taktsignale von der PBX 15
zu der VCU 17 in der Basisstation. Die STU CLK 0-Leitung 89 Gbertragt ein 256-KHz-Taktsignal von der STU
27 zu der VCU 28 in der Teilnehmerstation. Ein 256-KHz-Taktsignal wird dazu verwendet, die PBX/STU SDATO0
und PBX SDAT1 ... 3 Signale in die VCU 17, 28 zu takten und das VCU SDATO ... 3 Signal in die PBX 15 oder
STU 27 zu takten. Jedoch sind die Takte mit irgendwelchen Takten nicht synchronisiert, die in der VCU 17, 18,
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CCU 18, 29 oder dem Modem 19, 30 erzeugt werden.

[0287] In der Basisstation wandelt die PBX-VCU-Schnittstelle vier Kanale von synchronen 64-Kbps-seriellen
Daten in 8-Bit-parallele Daten um, die dann den vier Sendesprachcodecs 16 mit einer 8 KHz-Abtastrate zur
Verfligung gestellt werden. In der Teilnehmerstation wird nur ein Kanal (Kanal 0) von der STU-VCU-Schnitt-
stelle umgewandelt. Die notwendigen Takte und Gatter werden von der PBX 15 und der STU 27 bereitgestellt.

[0288] Die PBX-VCU- und STU-VCU-Schnittstellen fihren auch die komplementéare Funktion fir die Emp-
fangssprachcodecs aus. In der Basisstation werden 8-Bit parallele Daten, die von den vier Codeckanalen emp-
fangen werden, in vier 64 Kbps synchrone serielle Kanale zur Riicksendung an die PBX 15 umgewandelt. In
der Teilnehmerstation wird ein Sprachkanal umgewandelt und an die STU 27 zurlickgesandt.

[0289] Die Hardware-Schnittstellen zwischen der VCU 17, 28 und der CCU 18, 29 sind in Fig. 16 gezeigt. Die
Zeiteinteilungsbeziehungen fur die Sende- und Empfangskanale zwischen der VCU und der CCU sind in den
Fig. 17 bzw. Fig. 18 gezeigt. Die Tabellen 11 und 12 beschreiben die Merkmale, die durch die in den Fig. 17
bzw. Fig. 18 verwendeten Symbole dargestellt sind.

[0290] Die Fig. 17 und Fig. 18 legen die Ereignisse im Detail dar, die wahrend der in Fig. 19A und Fig. 19B
gezeigten VCBTP auftreten. Die einzelnen Schnittstellensignaldefinitionen sind in den folgenden Absatzen an-
gegeben.

Tabelle 11
Symbol Merkmal Min Max | ﬁ;?;
tdl Sprachcodecblocktransfer- - 750 nsec
periode
td2 TCVC-Ansprechzeit 1.25 15 nsec
tds3 CCU~-DMA-Ansprechzeit 1.25 nsec
td4 Quittierverzdgerung 15 nsec
td5s VC-Blockperiodenverzdgerung 150 nsec
thl Steuerdatenhalt - nsec
th2 Zustandsdatenhalt nsec
th3 TC-Datenhalt nsec
tsl Steuerdatenaufbau nsec
ts2 Zustandsdatenaufbau nsec
ts3 TC-Datenaufbau nsec
twl Schreibbreite . nsec
tw2 Lesebreite nsec
tw3 Blockanforderungsbreite 1.5 usec
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Tabelle 12
Symbol Merkmale Min Max ii?;__
tdé |Blocktransferperiode 750 psec
td7 |CCU-Datenansprechzeit 1.25 psec
tds VC-Ansprechzeit 1.25 15 psec
tds Quittierverzdgerung 15 nsec
tdl0 |vC-Blockperiodenverzdgerung 150 nsec
thd Steuerdatenhalt nsec
th5 |Zustandsdatenhalt nsec
thé |RC-Datenhalt nsec
ts4 |steuerdatenaufbau nsec
ts5 Zustandsdatenaufbau nsec
ts6 TC~Datenaufbau nsec
twd Schreibbreite nsec
twé Lesebreite nsec
twé Blockanforderungsbreite 1.5 nsec

[0291] Fig. 19A und Eig. 19B zeigen Zeiteinteilungsbeziehungen zwischen den verschiedenen Sende- und
Empfangssprachblécken, die zwischen der VCU 17, 18 und der CCU 18, 19 fir eine 16-Pegel-Phasenumtas-
tung (PSK) Ubertragen werden. Am oberen Ende der Fig. 19A ist die Systemrahmenzeiteinteilung, auf die alle
Ubertragungen bezogen werden. Diese Rahmenzeiteinteilung ist auch auf die Fig. 19B anwendbar. Ein Mo-
demrahmen betragt 45 ms in der Lange und beinhaltet vier Sprachschlitze (oder Kanale). Jeder Sprachschlitz
besteht aus zwei Systemsprachblockperioden (SVBP) von Sprachdaten, die jeweils 82 Symbole (sie bendtigen
5,125 ms) und zusatzliche 16 organisatorische Datensymbole, die 1,0 ms der Rahmenzeit bendtigen, enthal-
ten.

[0292] Fur die Sendekanale wird pin Block von 328 Bits (41 Bytes) von verarbeiteter Sprache von der VCU
17, 28 zur CCU 18, 29 vor dem Beginn jeder SVBP wahrend einer Sprachcodec-Blockubertragungsperiode
(VCBTP) ubertragen. Der 64 Kbps-Eingabedatenstrom der VCU, der einem verarbeiteten Sprachblock zuge-
ordnet ist, istin Sprachcodier-Blockperioden (VCBPs), die eine Lange von 22,5 ms haben, eingeteilt. Unter Be-
zugnahme auf Sendekanal 0 in Eig. 19A werden unverarbeitete VC-Eingabedaten in den VCB -Perioden OA1
und OB1 den verarbeiteten Daten in den VCBT-Perioden OA1 und OB1 zugeordnet. Auch sind die VCB-Peri-
oden flr die Kanéle 0 und 2 um eine Halfte einer VCBP (d.h. 11,25 ms) von den VCB-Perioden fir die Kanale
1 und 3 versetzt.

[0293] Fur die Empfangskanale (wie in Fig. 19B gezeigt) wird ein Block von 328 Bits (41 Bytes) von verarbei-
teter Sprache von der CCU 18, 29 zur VCU 17, 28 am Ende einer jeden SVBP wahrend einer VCBTP Ubertra-
gen. Wie bei den Sendekanalen ist die Zeitverschiebung der VCBP zu der VCBTP anwendungsabhangig und
eine (maximale) Verschiebung einer VCBP ist in Eig. 19B gezeigt. Um die Beziehung der Eingabe- und Aus-
gabedaten des Sprachcodecs zu verstehen, ist auf die Fig. 19A und Eig. 19B Bezug zu nehmen. Fur den
Empfangskanal O gilt, daf’ komprimierte Sprachdaten, die wahrend der OA10 und OB10 der VCBP Ubertragen
werden, dem verarbeiteten expandierten Datenstrom in VCBPS OA10 und OB10 zugeordnet sind.

[0294] Die TCADDR-Leitungen 90 Ubertragen Sendekanaladressensignale von der CCU 18, 29 zu der VCU
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17, 28. Diese drei Adressenleitungen werden dazu verwendet, die momentane Sendekanaladresse auszuwah-
len.

[0295] Der TCDATA-Bus 91 lbertragt Sendekanaldatensignale zwischen der VCU 17, 28 und der CCU 18,
29.

[0296] Die TCDAV-Leitung 92 Ubertragt ein freies Sendekanaldatensignal von der VCU 17, 28 zu der CCU
18, 29. Das TCDAV/Signal zeigt der CCU 18, 29 an, daf} ein Datenbyte im TCDATA-Register verfligbar ist. Das
TCDAV-Signal bleibt niedrig bis ein TCDACK-Signal wirksam gemacht ist.

[0297] Die TCDACK-Leitung 93 Gibertragt ein Sendekanaldatenbestatigungssignal von der CCU 18, 29 zu der
VCU 17, 28. Das TCDACK/Signal leitet die Daten auf den TCDATA/Bus und stellt den TCDAV/ zurick.

[0298] Die TCSCWR-Leitung 94 Ubertragt ein Sendekanalzustands/Steuerschreibsignal von der CCU 18, 29
zu der VCU 17, 28. Das TCSCWR-Signal schreibt das Sprachcodec-Steuerwort in das entsprechende Sende-
kanalsteuerregister, das durch die TCADDR-Leitungen bestimmt wird. Die Daten werden in das Register auf
der aufsteigenden Flanke des TCSCWR-Signals eingerastet.

[0299] Die TCSCRD-Leitung 95 Ubertragt ein Sendekanalzustands/Steuerlesesignal von der CCU 18, 29 zu
der VCU 17, 28. Das TCSCRD-Signal leitet das Zustandsbyte auf den TCDATA-Bus von dem Sprach-
codec-Zustandsregister, das durch die TCADDR-Leitungen bestimmt wird.

[0300] Die BLOCKRQ-Leitung 96 Uibertragt ein Blockanforderungssignal von der CCU 18, 29 zu der VCU 17,
28. Das BLOCKRQ-Signal wird dazu verwendet, einen 41 Byteblocktransfer von Daten von dem Sprachcodec
(der durch die TCADDR-Leitungen bestimmt wird) zu der CCU 18, 29 Giber den TCDATA-Bus auszuldsen. Die
BLOCKRQ wird von dem Sprachcodec zum Start der VCBP-Zeiteinteilung verwendet.

[0301] Die TCVCRST-Leitung 97 Ubertragt ein Sendekanalsprachcodecriickstellsignal von der CCU 18, 29
zu der VCU 17, 28. Der durch die TCADDR-Leitungen bestimmte Sendesprachcodec wird zurlickgestellit.

[0302] Die RCADDR-Leitungen 98 Ubertragen Empfangskanaladressensignale von der CCU 18, 29 zu der
VCU 17, 28. Diese Adressenleitungen werden dazu verwendet, die momentane Empfangskanaladresse wie
folgt auszuwahlen.

[0303] Der RCDATA-Bus 98 Uibertragt Empfangskanaldatensignale zwischen der CCU 18, 29 und der VCU
17, 28.

[0304] Die RCDAV-Leitung 100 Ubertragt ein freies Empfangskanaldatensignal von der CCU 18, 29 zu der
VCU 17, 28. Das RCDAV-Signal zeigt dem durch die RCADDR-Leitungen bestimmten Sprachcodec an, daf}
ein Datenbyte im RCDATA-Register verfligbar ist. Das RCDAV-Signal leitet die Daten auf den RCDATA-Bus
und in das RCDATA-Register und stellt die RCDACK-Leitung zurtick.

[0305] Die RCDACK-Leitung 101 Ubertragt ein Empfangskanaldatenbestatigungssignal von der VCU 17, 28
zu der CCU 18, 29. Das RCDACK-Signal zeigt der CCU 18, 29 an, da3 Daten aus dem RCDATA-Register aus-
gelesen wurden und daf3 ein anderes Byte von der CCU 18, 29 Ubertragen werden kann.

[0306] Die RCSCWR-Leitung 102 Ubertragt ein Empfangskanalzustands/Steuerungsschreibsignal von der
CCU 18, 29 zu der VCU 17, 28. Das RCSCWR-Signal schreibt das Steuerwort in das entsprechende Sprach-
codecsteuerregister ein, das durch die RCADDR-Leitungen bestimmt wird. Daten werden in das Register auf
der aufsteigenden Flanke des RCSCWR-Signals eingerastet.

[0307] Die RCSCRD-Leitung 103 Ubertragt ein Kanalzustands/Steuerlesesignal von der VCU 17, 28 zu der
CCU 18, 29. Das RCSCRD-Signal leitet das Sprachcodeczustandswort auf den RCDATA-Bus von dem Zu-
standsregister, das durch die RCADDR-Leitungen bestimmt wird.

[0308] Die BLOCKRDY-Leitung 104 Ubertragt ein Blockbereitschaftssignal von der CCU 18, 29 zu der VCU
17, 28. Das BLOCKRDY-Signal wird dazu verwendet, einen 41 Byte-Blocktransfer von Daten von der CCU 18,
29 zu dem durch die RCADDR-Leitungen bestimmten Sprachcodec einzuleiten.

[0309] Das BLOCKRDY-Signal wird von dem Sprachcodec zum Start der VCBP-Zeiteinteilung verwendet.
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Die CCU 18, 29 muR ein Datenbyte im RCDATA-Register vor der aufsteigenden Flanke des BLOCKRDY-Sig-
nals verfligbar haben.

[0310] Die RCVCRST-Leitung 105 Ubertragt ein Empfangskanalsprachcodec-Ruckstellsignal von der CCU
18, 29 zu der VCU 17, 28. Der von den RCADDR-Leitungen bestimmte Sprachcodec wird durch die RCV-
CRST-Signale zuriickgestellt.

[0311] Die Empfangskanal-VCU-Hardware empfangt 41 Byteblécke von Eingabedaten von der CCU 18, 28
wahrend einer VCBTP wie in Fig. 20A gezeigt ist. Nachdem die Daten entsprechend der momentanen Be-
triebsart verarbeitet wurden, werden die 8-Bit nach dem p-Gesetz kompandierten Daten mit einer 8 KHz-Rate
zu dem PBX (STU)-Schnittstellenmodul Gbertragen. Zwischenspeichern von Daten wird in der VCU 17, 28 aus-
geflihrt, um die Eingabe/Ausgabe-Erfordernisse der CCU 18, 29 zu vereinfachen. Steuerinformationen werden
zwischen der VCU 17, 28 und der CCU 18, 29 (iber eine Gruppe von Steuer- und Zustandsanschliisse fur je-
den Empfangskanal zu Beginn einer VCBTP wie in Fig. 18 durchgegeben. Die folgenden Betriebsarten wer-
den durch die Empfangscodecs gestitzt:

In der externen Betriebsart wird die Sprachbandbreitenexpansion mit einer Eingabedatenrate von 14,6 Kbps
(328 Bits alle 22,5 ms) und eine Ausgabendatenrate von 64 Kbps ausgefiihrt. Sprachdaten kénnen auch
DTMF-To6ne beinhalten.

[0312] In der internen Betriebsart werden zuvor komprimierte 14,6 Kbps Sprachsignale von der CCU 18, 29
Uber die VCU 17, 28 zu der PBX 15 oder STU 27 geleitet. Da die PBX 15 oder die STU 27 64 Kbps Daten
erwartet, mul} ein Auffiillen des Datenstromes auftreten. Ausgabe (64 Kbps)-Daten bestehen aus einem Ru-
hebyte (FF hex)-Muster bis Sprachdaten von der CCU 18, 29 verfligbar werden. Ein Synchronisationsbyte (55
hex) wird dann ausgegeben, das von den 41 zuvor verarbeiteten Datenbytes gefolgt wird, wonach das Ruhe-
bytemuster fortgesetzt wird. Fig. 20A zeigt ein Beispiel der Eingabe- und Ausgabendatenzeiteinteilung und -in-
halts fir 16 PSK-Modulation.

[0313] In der Ruhebetriebsart werden Eingabeblocke von Sprachdaten von der CCU 18, 29 verbraucht aber
nicht verwendet. Ein freies Ausgabebytemuster (FF hex) an die PBX 15 oder die STU 27 wird aufrechterhalten,
um Leitungsstille sicherzustellen.

[0314] In der Wartebetriebsart werden fortlaufende Hardware-Diagnoseroutinen ausgefiuhrt und der sich er-
gebende Zustand im Zustandsregister gespeichert. Blockiibertragungen zu der CCU 18, 29 treten nicht auf,
bis die Betriebsart durch eine Blockanforderung entsprechend der VCBTPA geandert wird.

[0315] Das neue Steuerwort (und die Betriebsart) wird von dem Sprachcodec gelesen und die Diagnosezu-
standsinformation wird an die CCU 18, 29 weitergeleitet.

[0316] Die Sendekanal-VCU-Hardware empfangt eine 8-Bit nach dem p-Gesetz kompandierte PCM (mit ei-
ner 8 KHz Abtastrate) von der PBX/STU-Schnittstelle. Nach dem Verarbeiten der Daten entsprechend der mo-
mentanen Betriebsart werden die Ausgabedaten zu der CCU 18, 29 in Blocken von 41 Bytes wahrend einer
Sprachcodecblockubertragungsperiode (VCBTP) wie in Fig. 19A gezeigt, Ubertragen. Das Zwischenspeichern
von Daten wird in der VCU 17, 28 ausgefiihrt, um die Eingabe/Ausgabe-Erfordernisse der CCU 18, 29 zu ver-
einfachen. Steuerinformationen werden zwischen der VCU 17, 28 und der CCU 18, 29 Uber eine Gruppe von
Steuer- und Zustandsanschllsse fir jeden Sendekanal zu Beginn einer VCBTP wie in Fig. 17 gezeigt, durch-
gegeben. Die folgenden Betriebsarten werden durch die Sendecodecs gestutzt:

In der externen Betriebsart wird die Sprachbandbreitenkompression mit einer Ausgabedatenrate von 14,6
Kbps ausgefihrt. (328 Bits alle 22,5 ms). Verarbeitete Sprachdaten werden dann in 41 Byteblécken zu der
CCU 18, 29 weitergeleitet. Die Sprachdaten kénnen auch Zweiton-Mehrfrequenz (DTMF)-Tdne beinhalten.

[0317] In der internen Betriebsart werden zuvor verarbeitete Sprachdaten von der PBX 15 oder der STU 27
Uber die VCU 17, 28 in die CCU 18, 29 geleitet. Der 64 Kbps-Eingabedatenstrom besteht aus einem freien
Bytemuster (FF hex), einem Synchronisationsbyte (55 hex), 41 zuvor verarbeiteten komprimierten Sprachda-
tenbytes und zusatzlichen freien Bytes bis das nachste Synchronisationsbyte auftritt. Der Sprachcodec Uber-
wacht die Eingabedaten fiir das Synchronisationsbyte, die an einer Bytegrenze auftreten, und zwischenspei-
chert dann die 41 Bytes von Sprachdaten. Der Sprachblock wird dann zu der CCU 18, 29 wahrend der nachs-
ten VCBTP wie oben beschrieben weitergeleitet. Fig. 20B zeigt ein Beispiel der Eingabe- und Ausgabedaten-
zeiteinteilung und des Inhalts fiir eine 16-PSK Modulation. Segment 1 auf dem Ausgabekanal ist ein Synchro-
nisationsbyte; und Segment 2 ist ein verarbeitetes Sprachbyte. Das schraffierte Segment stellt ein freies Byte-
muster dar. Es ist hervorzuheben, dall die Synchronisations- und Sprachdatenbytes nicht Gber die
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VCBP-Grenzen hinweg auftreten.

[0318] In der Ruhebetriebsart werden Eingabesprachdaten von der PBX 15 oder der STU 27 verbraucht aber
nicht verwendet. Die 41 Bytes von Ausgabesprachdaten zu der CCU enthalten ein stilles Sprachmuster.

[0319] In der Wartebetriebsart werden fortlaufende Hardware -Diagnoseroutinen ausgefiihrt und der sich er-
gebende Zustand in dem Zustandsregister gespeichert. Blockibertragungen zu der CCU 18, 29 werden nicht
auftreten bis die Betriebsart durch eine Blockanforderung entsprechend der VCBTPA geandert wird. Das neue
Steuerwort (und die Betriebsart) wird von der VCU 17, 28 gelesen und die Diagnosezustandsinformation wird
an die CCU 18, 29 weitergegeben.

[0320] Ein Codecrahmen wird entsprechend den Ausfiihrungserfordernissen des RELP-Algorithmus defi-
niert, aber der Rahmen muR ein ganzzahliges Untervielfaches der sprachcodierten Blockperiode (VCBP) sein,
die 22,5 ms betragt.

[0321] Infolge der Tatsache, dal® die PBX 15 und die STU 27 asynchron von der internen Systemzeiteinteilung
arbeiten, muB eine Einrichtung zum Wahrnehmen, Berichten und Kompensieren von Datenuberlaufen und -un-
terlaufen der VCU 17, 28 eingebaut sein.

[0322] Dieser Zustand tritt etwa einmal in allen 5,000 VCBPen auf.

[0323] Wahrend die Wahrnehmung von Uber/Unterlaufen anwendungsabhéngig ist, wird fiir das Berichten
dieser Fehler in dem Zustandswort gesorgt. Datenunterlaufe kénnen durch Wiederholen des letzten Sprach-
abtastwertes wie erforderlich kompensiert werden, und Uberldufe kénnen durch Nichtbeachten von Sprachab-
tastwerten wie benétigt, gehandhabt werden.

[0324] Nach einem Zurlckstellen von irgendeinem (oder allen) Codecs ist die VCBTPA der erste von der CCU
18, 29 Uibertragene Block, wie in Fig. 19A als Beispiel gezeigt ist.

Steuerkanaleinheit (CCU)

[0325] Die Steuerkanaleinheit (CCU) fihrt ahnliche Funktionen sowohl in den Teilnehmerstationen als auch
in der. Basisstation aus. Die in den beiden Stationsarten fir die CCU-Funktion verwendete Hardware ist tat-
sachlich identisch. Die Software in der Teilnehmerstation unterscheidet sich leicht von der in der Basisstation.
Die CCU fuhrt Funktionen aus, die Wege fir das Informationsinformatieren und die Zeiteinteilung betreffen, die
den Betrieb auf den Zeitteilungsibertragungskanalen zugeordnet ist. Die Grundeingaben zu der CCU kommen
von vier Quellen. Zuerst sind die tatsachlichen digitalisierten Abtastwerte, die zu tbertragen sind. Diese wer-
den zu der CCU 18, 29 von der VCU 17, 29 bertragen (Fig. 2 und Fig. 3). Diese Daten kénnen verschlisselte
Sprachabtastwerte oder Datenabtastwerte von dem RS-232 Datenanschluf® 10 in der STU sein (Eig. 12). In
jedem Fall arbeiten die digitalen Kanale mit 16 Kbps.

[0326] Vier Kanale kénnen gleichzeitig durch die CCU 18 verarbeitet werden, wenn sie in der Basisstation
arbeitet, wobei alle vier 16-Pegel PSK Ubertragungskanéle arbeiten. Die CCU 29 der Teilnehmerstation arbei-
tet nur auf einem Strom, aber dieser Strom kann in irgendeiner der vier Schlitzpositionen angeordnet sein, die
dem TDMA-Rahmenschema zugeordnet sind.

[0327] Die zweite Eingabe zu der CCU kommt tber den Basissteuerkanal (BCC) von der STU 27 (in der Teil-
nehmerstation) oder der RPU 20 (in der Basisstation). Die zweite Eingabe liefert Steuernachrichten, die die
Betriebsarten, Zustands- und Steuerinformationen betreffen. Viele der BCC-Nachrichten von der CCU 18, 29
sind Funksteuerkanal (RCC)-Nachrichten, die von der CCU 18, 29 empfangen wurden. Die CCU 18, 29 schickt
Steuerinformationen von den RCC-Nachrichten an die STU 27 oder die RPU 20 und empfangt als Antwort
Steuernachrichten von der RPU 20 oder der STU 27. Dies bestimmt was die CCU 18, 29 mit den Daten von
der VCU 17, 28 tun soll. Die dritte Eingabequelle liefert Zeiteinteilungs- und Zustandsinformationen von dem
Modem 19, 30a. Das Modem 19 liefert das Haupttaktsignal, das in der VCU-CCU-Modemkette verwendet wird.
AuBerdem liefert das Modem 19, 30a den Zustand der Genauigkeit seiner Bit-Verfolgungssynchronisation,
RF-AGC-Pegeleinstellungen und andere "Gute"-Indikatoren, die von der CCU 18, 29 verwendet werden, um
zu bestimmen, ob ausreichend stoérsichere Kommunikationen tiber den Kanal auftreten. Die CCU 18, 29 ver-
sucht die "Feineinstellung" des momentanen Betriebes des Modems 19, 30a Uiber Befehle zum Verandern der
Sendeleistungspegel, der AGC-Pegel und der Zeiteinteilungs/Reichweitenberechnung zu steuern. Qualitats-
pegelmessungen der Modemiibertragungen werden an die RPU 20 oder die STU 27 berichtet. Die vierte Ein-

47/91



DE 36 45 383 B4 2005.11.17

gabequelle sind die tatsachlichen Modemdaten, die als Symbole von bis zu vier Bits jeweils (abhangig von den
Modulationspegeln) empfangen werden. Diese Symbole werden zwischengespeichert, entmultiplext und an
die Empfangsschaltungen der VCU 17, 28 zum Dekodieren ausgegeben.

[0328] Fig. 21 zeigt ein Blockschaltbild der CCU. Die Architektur der CCU besteht im wesentlichen aus zwei
Einwegdirektspeicherzugriffs (DMA)-Datenkandle mit einem intelligenten Mikroprozessor. Die Funktion der
DMA-Kanale besteht in der Ubertragung von Daten von der VCU zu dem Modem und umgekehrt.

[0329] Die CCU-Schnittstelle zu der VCU beinhaltet zwei parallele DMA-Busse, einen TX-Bus 107 fiir den
Sendekanal (VCU zur CCU zu Modem) und einem RX-Bus 108 fir den Empfangskanal (Modem zur CCU zu
VCU). Die Daten, die von den Sendeschaltungen in der VCU verarbeitet werden, werden im VCU-Speicher
zwischengespeichert bis die CCU eine DMA-Ubertragung anfordert. 41 Bytes werden zu der CCU wahrend
jeder BlockUbertragungsperiode Ubertragen. Zwei dieser Bldcke werden pro aktiven Sprachkanal (bis zu vier
Sprachkanale in der Basisstation) pro TDMA-Rahmen Ubertragen. Die CCU empfangt diese Sendebytes tber
ein Sendesprachcodec-Schnittstellenmodul (TVCIM) 109 und zwischenspeichert sie in einem Sendespeicher-
modul (TMM) 110. Abhangig von der speziellen Betriebsart fur den gegebenen Kanal hangt ein CCU-Prozes-
sor, der in dem Mikrosteuerungsmodul (MCM) 111 enthalten ist, ein Steuer/Synchronisationskopfetikett an die
kodierten Sprachbytes an, wodurch ein vollstandiges Sprachpaket zur Weiterleitung an das Modem uber ein
Sendemodem-Schnittstellenmodul 112 formatiert wird. Das MCM 111 unterhalt Rahmenzeiteinteilungsinfor-
mationen und Ubertragt Daten zu dem Modem zum richtigen Zeitpunkt. Bevor die Sendedaten zu dem Modem
weitergeleitet werden, werden sie von dem MCM 111 vom 8-Bit-Byte-Format, das von der CCU verwendet
wird, in ein Symbolformat, das 1, 2 oder 4 Bits pro Symbol enthalt, abhangig von den Modulationspegeln fir
diesen Schlitz, umgewandelt.

[0330] Das umgekehrte Verfahren wird fiir die Empfangsdaten vom Modem ausgefiihrt. Daten vom Modem
werden von einem Empfangsmodem-Schnittstellenmodul (RMIM) 114 empfangen und in einem Empfangs-
speichermodul (RMM) 115 zwischengespeichert. Diese Daten werden dann vom 1, 2 oder 4-Bit-pro-Sym-
bol-Format, das von diesem Modem verwendet wird, in das 8-Bit-Byte-Format, das intern von der CCU und der
ganzen anderen Basisbandverarbeitung verwendet wird, umgewandelt. Die Organisations- und Steuerbits
werden von dem eingehenden Datenstrom auf dem RX-Bus 108 durch das MCM 111 entsprechend seiner
Kenntnis Uber die Rahmenzeiteinteilung, die von dem Modem einem Rahmenzeiteinteilungsmodul (FTM) 116
bereitgestellt wird, und seiner eigenen Erkennung von verschiedenen Codewoértern im Symbolstrom abgezo-
gen. Die umgewandelten Daten werden der VCU Uber ein Empfangssprachcodec-Schnittstellenmodul (RV-
CIM) 117 zugefihrt.

[0331] Die CCU liefert auch die Verbindungspegelsteuerung der Funksteuerkanal (RCC)-Ubertragungen so-
wohl in der Basis- als auch den Teilnehmerstationen. In der Basisstation ist nur eine CCU durch die RPU zur
Verarbeitung des RCC-Kanals ausgebildet. Die CCU steuert den Empfang und das Formatieren von Nachrich-
ten von der RPU in der Basisstation zu der STU-Steuerung in den Teilnehmerstationen. Diese Steuerfunktion
der CCU beinhaltet die Wahrnehmung und die Fehlersteuerung in den RCC-Nachrichten sowie das Formatie-
ren und Packetieren der RCC-Informationen zur Ubertragung (iber die Funkverbindung. Die CCU stellt auch
Kollisionen auf dem eingehenden RCC in der Basisstation fest. Die CCU steuert Leistungs- und Reichweiten-
berechnungen fur Teilnehmerstationen, wobei sie anfangliche Annahmemafinahmen ausfihrt. Das Protokoll
fur die Annahme und andere RCC-Funktionen wurde oben beschrieben.

[0332] Fig. 22 zeigt die Software- angewandte Funktionsarchitektur der CCU. Die CCU hat drei getrennte Da-
tenwege:

Den Sendebus TX 107, den Empfangsbus RX 108 und den 6&rtlichen Mikrosteuerungsbus 119. Die Mikrosteu-
erung 111 teilt sich den TX-Bus 107 mit einer Speicherzugangs (DMA)-Steuerung 120 und zeigt den RX-Bus
108 mit einer Direktor-DMA-Steuerung 121. Die Mikrosteuerung 111 verwendet diese entfernten Busse, um die
DMA-Steuerendgerate, die Steuer/Zustandsregister zu steuern und um in den Sendezwischenspeicher 110
und den Empfangszwischenspeicher 115 einzugreifen. Die Steuer- und Zustandsregister 122 abseits des 6rt-
lichen Mikrosteuerungsbusses 119 liefern Schnittstellen zu der RFU, dem Modem und der CCU-Hardware.
Eine RS-232C-Verbindung 123 zwischen der RPU und der CCU wird durch ein UART auf dem Mikrosteue-
rungschip 111 unterstutzt. In der Teilnehmerstation wird die RPU durch die STU ersetzt, aber die Schnittstelle
bleibt dieselbe.

[0333] Die Mikrosteuerung 111 hat zu drei physisch getrennten RAM-Bereichen Zugang: Der 6rtliche RAM,

der Sendezwischenspeicher und der Empfangszwischenspeicher. Der 6rtliche RAM kann ferner in einen RAM
auf dem Chip und einen RAM abseits des Chips unterteilt werden. In dem Sendezwischenspeicher und den
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Empfangszwischenspeicher kann die Mikrosteuerung nur eingreifen, wenn die jeweilige DMA-Steuerung in
Ruhe ist.

[0334] Der Sendezwischenspeicher 110 ist in eine Anzahl von unterschiedlichen Segmenten unterteilt. Jedes
Segment enthalt das Skelett eines Sprachs- oder RCC-Pakets, das zur Ubertragung tiber den Kanal bereit ist.
Die Einleitung und das eindeutige Wort (nur RCC) sind Konstanten, die von der Mikrosteuerung 111 nach der
Ruckstellung der CCU eingeleitet werden. Das Code-Wort (nur Sprache), die Sprachdaten und die RCC-Daten
werden in den Transitzwischenspeicher 110 durch die Mikrosteuerung kurz vor dem DMA-Transfer zu dem Mo-
dem 19, 30a eingeschrieben. Da die RCC "Null ACK" eine feste Nachricht ist, die mit einer hohen Frequenz
gesandt wird, wird sie als separates Ganzes im Transitzwischenspeicher 110 gespeichert.

[0335] Der Empfangsspeicher 115 ist in eine Anzahl von verschiedenen Segmenten unterteilt. Ein Segment
ist fur die Speicherung von Sprachdaten, die auf einer VCU-Blockbasis zwischengespeichert und tbertragen
werden. RCC-Daten werden getrennt von Sprachdaten zwischengespeichert, um ihren Erhalt tiber eine lange-
re Zeitperiode zu ermdglichen. Falls nétig, kann die Mikrosteuerung 111 einen Zweirahmen-RCC-Verlauf im
Empfangszwischenspeicher 115 aufrechterhalten, wobei sie die RCC-Kopieraufgabe (vom Zwischenspeicher
zum ortlichen RAM) zu einem weniger zeitkritischen Ereignis macht.

[0336] Der ortliche RAM enthalt die Arbeitsvariablen, die von der Mikrosteuerung 111 verwendet werden. Eine
wichtige Datenstruktur die dort abgespeichert ist, stlitzt den Basisbandsteuerkanal (BCC) zwischen der CCU
und der RPU. Eine Registerreihe des ortlichen RAM ist dafiir eingeteilt, grundlegende Warteinformationen dem
RS-232C-Unterbrechungshantierer zuzufiihren. Ein Hinweis und Langenfeld in dieser Reihe definiert den ak-
tiven Sendedatenblock (TXDB), von dem Daten gelesen und gesendet werden. Der TXDB enthalt Langen-und
Hinweisinformationen fiir den nachsten TXDB in der Warteschlange und bildet somit eine Verbindungsliste. Auf
der Empfangsseite wird ein Kreiszwischenspeicher zum Speichern eingehender Datenbytes verwendet. Wenn
eine vollstandige Nachricht empfangen wird, kennzeichnet der Unterbrechungsabwickler den Seriencode, um
ihn zu interpretieren.

[0337] Die Mikrosteuerung 111 verwendet ihren lokalen Bus 119 zum Eingreifen in das Modem, die RFU und
CCU Steuer/Zustandsregister 122. Der Bus ermdglicht auch Zugang ber Isolationslogikschaltungen 124 und
125 zu dem TX-Bus 107 bzw. RX-Bus 108. Um einen Konkurrenzbetrieb zu vermeiden, werden in die Busse
107, 108 nur von der Mikrosteuerung 111 eingegriffen, wenn die jeweilige DMA-Steuerung 120 oder 121 in
Ruhe ist.

[0338] Die CCU und RPU machen Uber die Verbindung 123 durch eine Voll-Duplex-RS-232C-Schnittstelle
Mitteilungen, die als Basisbandsteuerkanal (BCC) bezeichnet wird. Asynchrone Zeichen sind 8-Bit-Binar und
werden mit 9600 Baud tbertragen. Ein Anfangsbit und ein Endbit werden zum Datenbyte-Rahmen verwendet.
Nachrichten werden durch ein eindeutiges Byte beendet, wobei Byte-Stopfen verwendet wird, um zu vermei-
den, dall das eindeutige Byte inmitten einer Nachricht auftritt. Ein alternierendes Bit-Protokoll und eine
8-Bit-Prifsumme werden dazu verwendet, Verbindungsintegritat sicherzustellen.

[0339] Zwei externe Unterbrechungen werden durch die Mikrosteuerung gestutzt. Eine wird von der Sen-
de-DMA-Steuerung 120 und die andere von der Empfangs-DMA-Steuerung 121 erzeugt. Diese Unterbrechun-
gen treten auf, wenn die jeweilige Steuerung 120, 121 ihren Blocktransfer beendet und somit die Steuerung
ihres Busses an die Mikrosteuerung 111 freigibt.

[0340] Die BCC-Schnittstelle wird von einer internen Unterbrechung gesteuert. Die Software wird beim Emp-
fang oder Ubertragung eines Bytes unterbrochen.

[0341] In der Basisstation ist die CCU-Mikrosteuerung 111 fiir das Steuern und Uberwachen des gesamten
Vierkanal-Datenweges der hier zugeordnet ist, verantwortlich, welcher die VCU 17, 28, die CCU 18, 29, das
Modem 19, 30a und die RFU 20, 31a beinhaltet. In der Teilnehmerstation steuert und tberwacht die Mikrosteu-
erung 111 dieselbe Hardware, stiitzt aber nur einen Datenweg. Die CCU wiederum wird von der RPU (in der
Basisstation) oder der STU (in der Teilnehmerstation) gesteuert.

[0342] Die CCU liefert der VCU Betriebsart Informationen. Betriebsartsanderungen treten nur an System-
schlitzgrenzen auf. Wahrend des Sprachkompressionsvorganges beliefert die CCU die VCU auch mit Informa-
tionen Uber die Position des VCU-Blockes im Systemschlitz (es sind zwei VCU-Bl6cke pro Systemschlitz vor-
handen). Das adressierende VCU wird durch die CCU vor einem Datentranfer ausgefuhrt, welche die
MUX/DEMUX-Rufgabe ausfiihrt. Der VCU-Zustand wird von der CCU nach jedem Blocktransfer gelesen und
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eine entsprechende Statistik wird von der CCU gefiihrt. Die CCU kann auch eine VCU-Hartriickstellung
und/oder eine VCU auslésen.

[0343] Die Mikrosteuerung 111 fuhrt den momentanen Modulationspegel einem Symbol-zu-Byte-Wandler
126 auf dem RX-Bus 108 und einem Byte-zu-Symbol-Wandler 127 auf dem TX-Bus 107 zu.

[0344] Das Modem wird mit Informationen betreffend den empfangenen Datentyp, die RCC oder die Sprache
aufgrund der verschiedenen Annahmevorgange, die bei ihrem Empfang verwendet werden, versorgt. Das Mo-
dem versorgt die CCU mit einem Teiltaktversatz, dem AGC-Pegel und einem Verbindungsqualitatswert fur je-
den Schlitz. Die CCU-Frequenzzuordnung wird von der RPU oder STU ausgefihrt. Die CCU steuert die Ein-
leitung einer Modem-Hartriickstellung, Selbstiiberprifung oder Empfangsseite-Ausbildungsbetriebsart.

[0345] Die CCU behandelt den Voll-Duplex-Datenfluf? tiber die Sende- und Empfangsbusse 107, 108. Wah-
rend einer gegebenen Schlitzzeit, werden von den VCU ausgehende Sendesprachdaten in Blockform zu dem
Sendezwischenspeicher 110 Uber die Sende-DMA-Steuerung 121 weitergeleitet. Jeder Block ist ein
VCU-Block in der Lénge, folglich sind zwei solcher Ubertragungen fiir jeden Sprachkanal erforderlich. Die CCU
gibt der VCU die entsprechende Kanaladresse vor der Ubertragung, wodurch ein Multiplexvorgang bewirkt
wird.

[0346] Ein Einleitungs- und Codewort, das in dem Sendezwischenspeicher 110 gespeichert ist, wird vor den
VCU-Daten zu Beginn eines jeden Schlitzes ausgesandt. Der Sende-DMA Ubertragt Daten vom Sendezwi-
schenspeicher zum wiedertaktenden FIFO-Vorrat 128, wahrend das Modem vom FIFO-Vorrat 128 nach Bedarf
erhalt. Die Byte-zu-Symbol-Umwandlung wird von dem Byte-zu-Symbol-Wandler 127 wahrend der Ubertra-
gung durchgefiihrt. Die Steuerung des Sende-DMA-Endgerats wird von der Mikrosteuerung zusammen mit der
Erzeugung und Einflihrung des Sprachpaket/Codewortes durchgefihrt.

[0347] Der Empfangsdatenfluf? ist ziemlich das Spiegelbild der Sendeseite. Daten werden in den wiedertak-
tenden FIFO-Stapelspeicher 129, sowie sie aus dem Modem 19, 30a erscheinen, eingeschrieben. Die Emp-
fangs-DMA-Steuerung 121 entleert den FIFO-Stapelspeicher 129 je nach Bedarf in den Empfangszwischen-
speicher 115. Die Symbol-zu-Byte-Umwandlung wird durch den Symbol-zu-Byte-Wandler 126 ausgefiuhrt und
die Rahmenzeiteinteilung wird von der Taktschaltung 130 ausgefihrt. Die Bytegrenzenausrichtung tritt auto-
matisch auf, sobald der Kanal in Synchronisation ist. Wenn ein vollstandiger VCU-Block empfangen wird, wird
er in Form eines DMA-Blockes zu der entsprechenden VCU weitergeleitet.

[0348] Die Steuerung der Empfangs-DMA-Steuerung wird durch die Mikrosteuerung 111 durchgefihrt.

[0349] Codeworterfassung wird fiir jeden Schlitz durchgefiihrt. Die Mikrosteuerung 111 fihrt diese Aufgabe
durch Kopieren des Codewortbytes in den lokalen RAM und durch Vergleichen desselben mit einer Liste von
glltigen Codewortern aus. Wahrend eines jeden Schlitzes liefert das Modem 19, 30a einen Teilsymbolversatz
und einen AGC-Wert. Diese werden von der Milosteuerung 111 gelesen und entsprechend interpretiert. Wenn
Leistungs- oder Reichweitenprobleme bestehen, wird die Teilnehmerstation davon Gber ein Sendecodewort in-
formiert.

[0350] Die Sende-RCC-Daten werden in dem Sendezwischenspeicher 110 von der CCU entsprechend dem
Inhalt der RCC-Nachrichtenschlange synthetisiert. Wenn die RPU eine RCC-Nachricht an die CCU geschickt
hat, wird diese Nachricht im Sendezwischenspeicher 110 formatiert. Im anderen Fall wird die NULL KENNT-
NIS-Nachricht, die dauernd im Zwischenspeicher 110 gespeichert ist, verwendet. Wenn das RCC-Paket ein-
mal bereit ist, werden die RCC-Einleitung, das eindeutige Wort und die RCC-Daten je nach Bedarf zu dem Mo-
dem 19, 30a DMA-ubertragen. Die CCU fuhrt die Kollisionswahrnehmung durch und setzt das hinausgehende
RCC-Kollisionswahrnehmungsbit entsprechend.

[0351] Der Empfangs-RCC-Datenabwickler hat zwei Betriebsarten: "Rahmensuche" und "Uberwachung". In
der Rahmensuchbetriebsart wird von dem RCC-Kanal angenommen, daf} er auRer Synchronisation ist. Jede
eingehende RCC-Nachricht mufd synchronisiert werden, wobei ein eindeutiges-Wort-Wahrnehmungs-Algorith-
mus verwendet wird. In der Uberwachungsbetriebsart ist der RCC-Kanal in Synchronisation und der Suchal-
gorithmus fir das eindeutige Wort wird nicht aufgestellt. Die Basisstation ist immer in der Rahmensuchbe-
triebsart, da Teilnehmer zu jeder Zeit mit einer schlechten Zeiteinteilung hereinplatzen kénnen. In der Teilneh-
merstation ist der RCC-Datenabwickler in der Uberwachungsbetriebsart, es sei denn, daR die Station die
RCC-Synchronisation nicht angenommen hat.
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[0352] In der Rahmensuchbetriebsart wird die Wahrnehmung des eindeutigen Wortes (UW) nach jedem
RCC-Schlitz durchgefiihrt. Die Mikrosteuerung 111 fihrt diese Aufgabe durch Tasten nach dem eindeutigen
Wort in einem Fenster um die "nominelle" Lage des eindeutigen Wortes herum aus. Eine erfolgreiche Wahr-
nehmung des eindeutigen Wortes gibt der CCU Symbolzeiteinteilungsinformationen.

[0353] Empfangs-RCC-Daten werden vom Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher 115 DMA-wei-
tergeleitet. Wenn der Transfer fertig ist, werden die RCC-Daten in den lokalen Mikrosteuerung-RAM zur Ver-
arbeitung kopiert. Empfangs-RCC-Pakete werden von der CCU gefiltert. Ein RCC-Paket wird zu der RPU wei-
tergeleitet nur wenn das eindeutige Wort festgestellt und der CRC richtig ist.

[0354] Wahrend des RCC-Betriebes ist der entsprechende VCU-Kanal in Wartestellung. Keine Datenlbertra-
gungen finden zwischen der VCU und der CCU wahrend dieser Kanalzeitdauer sowohl auf dem Sende- als
auch auf dem Empfangsdatenweg 107, 108 statt.

[0355] Die Software wird auf einer Intel 8031-Mikrosteuerung 111 ausgefihrt. Programmspeicherung wird
von einem externen EPROM auf dem &rtlichen Mikrosteuerungsbus bereitgestellt. Die Software wird zum Ant-
worten auf DMA-Serviceanforderungen in Wahrzeit benétigt, wobei ein Datenflufd von bis zu 64 Kbps in beiden
Richtungen ohne Datenverlust aufrechterhalten wird. Das FIFO-Zwischenspeichern durch die Stapelspeicher
128 und 129 auf den Modemschnittstellen liefert die erforderliche Fillzeit fir die Mikrosteuerung 111 um die
DMA-Blockubertragungen und Systemsteuerfunktionen auszufihren.

[0356] Die Software ist in fiinf getrennte Module unterteilt: Uberwachung, Datentransfer, BCC-Sende-Emp-
fangs-Gerat, BMM-Steuerung und Dienstprogramm. Jedes Modul hat nur eine Eingangs- und Ausgangsstelle,
mit Ausnahme von den Unterbrechungen und Fehlerbedingungen. Eine weitere Ausnahme ist das Dienstpro-
grammodul, das eine Auswahl von Dienstprogrammen enthalt, die von den anderen Modulen aus direkt zu-
ganglich sind. Im allgemeinen findet die Zwischenmodulkommunikation tiber die Verwendung von globalen Va-
riablen, die in einem separaten Datensegment definiert sind, statt.

[0357] Das Uberwachungsmodul beinhaltet eine Einleitungsfunktion, unterhalt eine Gesamtprogrammsteue-
rung und fihrt grundlegende Selbstiberprifungsfunktionen durch.

[0358] Das Datentransfermodul stiitzt die Steuerung der Datenlibertragung ber den TX-Bus 107 und den
RX-Bus 108 fur Sprache und RCC und fuihrt Synchronisationswortwahrnehmung fiir alle Modulationspegel auf
Sprach- und RCC-Daten durch und stutzt die CCU-RPU RS-232 Kommunikationsverbindung 123.

[0359] Das BCC-Sende-Empfangsmodul fihrt BCC-Sende-Empfangsaufgaben durch, behandelt die
BCC-Warteschlangen, formatiert Sende-BCC-Nachrichten, verarbeitet Empfangs-BCC-Daten und bewegt
RCC-Daten in die CCU und aus der CCU uber den BCC.

[0360] Das BBM-Steuerungsmodul steuert die RFU, das Modem, die VCU und die CCU-Hardware lber Re-
gister, liest und interpretiert Zustandsinformationen von diesen Geraten (z.B. Modem-AGC, Verbindungsqua-
litdt und Symbolzweideutigkeit), dekodiert eingebettete Codeworter im Empfangssprachkanal, formatiert das
Codewort fur den Sendesprachkanal, und erhalt einen Wahrzeit-Software/Hardware-Zeitgeber und fuhrt alle
laufenden Selbstiberprifungen aus.

[0361] Das Dienstprogrammodul flihrt verschiedene Dienstprogramme aus, zu denen andere Module Zugang
haben.

[0362] Die CCU-Software ist in vier getrennte Vorgange unterteilt, die im wesentlichen gleichzeitig ablaufen.
Drei davon sind die BCC-Daten, TX-DMA- und RX-DMA-Vorgange, die mit Unterbrechungen gesteuert und nur
in Kraft gesetzt werden, wenn ein spezielles Ereignis die Aufmerksamkeit fordert. Alle drei dieser ereignis-ge-
steuerten Vorgange sind in Datentransfermodulen angeordnet. Der restliche Vorgang, der tber alle Module
verteilt ist, ist ein Hintergrundvorgang, der die anderen drei Vorgange auslost, steuert und Gberwacht.

[0363] Wenn BCC-Nachrichten von der RPU (oder STU in der Teilnehmerstation) ankommen, werden sie von
dem BCC-Datenvorgang empfangen und zwischengespeichert. Wenn eine vollstandige Nachricht empfangen
wurde, benachrichtigt der BCC-Datenvorgang den Hintergrundvorgang tber einen Briefkasten. Der Hinter-
grundvorgang befragt diesen Briefkasten wahrend seiner Hauptschleife und stellt somit jegliche neue Nach-
richten fest.
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[0364] Die Nachrichten werden von dem Hintergrund interpretiert und die entsprechende MaRnahme wird er-
griffen. Jede Antwort wird in die Sende-BCC-Nachrichtenschlange durch den Hintergrundvorgang eingeschrie-
ben, und der BCC-Datenvorgang wird darliber unterrichtet.

[0365] Die BCC-Nachrichten kdnnen eine Neugestaltung der CCU-Datenkanale auslésen. Die notwendigen
Steuerinformationen werden dem Modem 19, 30a und der VCU 17, 28 zu den passenden Zeiten zugeschrie-
ben. Das Modem reagiert auf ein neues Steuerwort an den Schlitzgrenzen. Die VCU erwartet, da® Betriebsar-
tanderungen beim ersten VCU-Blocktransfer einer Schlitzgrenze auftreten. Das Hintergrundverfahren ist dafr
verantwortlich, dal die richtige Steuerzeiteinteilung eingehalten wird.

[0366] Das Sammeln von Zustandsinformationen wird durch das Hintergrund-TX-DMA-Verfahren und das
RX-DMA-Verfahren ausgefihrt. Die letzteren beiden sammeln Zustandsworter von der TX- bzw. RX-Seite der
VCU. Dies ist notwendig, da diese Zustandsregister nur tber den TX-Bus 107 und den RX-Bus 108 zuganglich
sind, die fiir begrenzte Zeitabschnitte in Ruhe sind. Das Hintergrundverfahren sammelt Zustandsinformationen
direkt von dem Modem 19, 30a lber die Zustandsregister 122 auf dem 6rtlichen Bus 119. Wenn alle Zustand-
sinformationen gesammelt sind, werden sie von dem Hintergrundverfahren sortiert und in besonderen Zu-
standsvariablen abgespeichert. Zustandsanforderungen, die von der RPU empfangen werden, werden vom
Hintergrundverfahren behandelt, wobei sie auf diesem Zustandsablauf basieren.

[0367] Einige Zustandsinformationen, wie der AGC-Wert und der Teilbitversatz kénnen eine CCU-MalRnahme
notwendig machen. Abgesehen davon, dal} diese Daten als Zustandsablauf gespeichert werden, werden sie
zum Berichtigen von Teilnehmerleistungs- und Reichweitenproblemen verwendet. Im Falle von RCC-Nachrich-
ten werden Leistungs- und Reichweiteninformationen direkt an die RPU als Teil des RCC geschickt. Das Hin-
tergrundverfahren fihrt diese Funktion durch Formatieren einer BCC-Nachricht, die RCC-, AGC- und Reich-
weitendaten enthalt, aus. Wenn das Paket fertig ist, wird es in die Sende-BCC-Warteschlange gesetzt und wird
der BCC-Datenvorgang benachrichtigt. Fir Sprachkanale werden diese Zustandsinformationen zum Forma-
tieren von Codewdrtern verwendet, die in ausgehenden Sprachpaketen eingebettet sind. Das Hintergrundver-
fahren fiihrt diese Formatierfunktion aus und steuert die Ubertragung des Codewortes (iber den Sprachkanal.
Alle Codeworter mussen durch funf Rahmen in einer Reihe Ubertragen werden, wodurch es eine 5:1 Redun-
danzkodierung ergibt. Das TX-DMA-Verfahren sendet das durch das Hintergrundverfahren ausgewahlte Co-
dewort automatisch.

[0368] Das Hintergrundverfahren halt auch einen Software-/Hardware-Wahrzeittakt aufrecht. Dies wird durch
zyklisches Abfragen eines der 8031-Zeitgeber und Zahluberlaufe getan. Die Wahrzeittaktfunktion liefert eine
Zeitbasis fUr Software-Zeitsperren und andere zeitabhangige Ereignisse. Das Hintergrundverfahren sieht zu,
dafd die Systemzeiteinteilung durch zyklisches Abfragen der CCU-Hardware-Fehleranzeiger und durch Prifen,
dafl Datenubertragungsereignisse auftreten, wenn sie im Systemrahmen auftreten sollten, aufrechterhalten
wird. Systemrahmeninformationen werden tber den Beginn der Systemrahmen-Zustandslinie und einen Zeit-
geber geliefert, der mit dem 16-KHz-Taktgeber 130 verbunden ist. Die Datensynchronisation wird durch das
Hintergrundverfahren durchgefuhrt.

[0369] Das BCC-Datenverfahren spricht auf RS-232-Unterbrechungen an, die sowohl fir die Sende- als auch
die Empfangsrichtung des Anschlusses auftreten kdnnen. Das Verfahren gibt einfach ein weiteres Byte auf der
Sendeseite aus oder nimmt ein weiteres Byte auf der Eingabeseite ein. Ein Nachrichtenendenbegrenzer auf
der Empfangsseite bewirkt, dalk die BCC-Datenroutine das Hintergrundverfahren benachrichtigt.

[0370] Das TX-DMA-Verfahren und das RX-DMA-Verfahren wickeln die Sende- und Empfangs-DMA-Kanale
ab.

[0371] Eine schrittweise Beschreibung der Datentransferfunktion, die durch die Software gesteuert wird, ist
unten angegeben. Ereignisse im Datentransferverfahren sind durch DMA-Steuerungsunterbrechungen mar-
kiert. Die Unterbrechung tritt auf, nachdem die DMA-Steuerung die zugeordnete Blockiibertragung beendet
hat. Jeder Durchgang beginnt am Anfang einer Schlitzdatenlbertragung. Es mag hilfreich sein, die Fig. 23 und
Fig. 24 anzuschauen, wahrend man durch diesen Abschnitt geht. Fig. 23 ist ein Zeiteinteilungsdiagramm zum
Ubertragen von RCC- und 16-PSK-Sprachdaten auf dem Sendebus der CCU. Fig. 24 ist ein Zeiteinteilungs-
diagramm zum Ubertragen von RCC- und 16-PSK-Daten auf dem Empfangsbus der CCU. Die Tabellen 13 und
14 beschreiben die Eigenschaften der Zeitsymbole, die in Eig. 23 bzw. Fig. 24 gezeigt sind.
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Tabelle 13
Zeit-—- .
Typ (ns)
symbol Vorgang Max (ps) Min (us) yp (p
tS CCU-DMA-Aufbau 150 - 100
-DMA-Ubertragun 600 -_—— 100*
L vCU e gung
RCC-Ubertragun
“rec von coy oo —— S 900
tMO RCC-T x-Modemblock -—— 10350 10350
th lster Rx*-Modemblock -— 4300 4300*
o) *
tys 2ter Rx-Modemblock: - 4225 4825
* auf RELP-VCU-Basis
Tabelle 14
Zeit- .
s Min (ns) Typ (ps)
symbol vorgang Max (ps) 31 yp(p
tS CCU-DMA-Aufbau 150 —~—— 100
- - r 600 - 100%*
tyes VCU-DMA-Ubertragung
tMO ieter Tx-Modemblock . - 5225 5825*%
tMl ~ ter Tx-Modemblock - _ 4225 4825~*
th RCC -Rx -Modemblock - 5600 5800*
tree RCC -Ubertragung —-—- -== 900
an CCU

* aguf RELP-VCU-Basis

Sendefunktion-RCC

1. Empfange "Ende-von-TX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die Verarbeitung
des vorhergehenden Schlitzes fertig ist und daR die Verarbeitung des nachsten Schlitzes beginnen kann.
Das TX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.

a) Schreibe Steuerkanal- und Modulationsschaltinformationen aus. Diese Information wird von dem Modem
19, 30 und dem Byte-zu-Symbol-Wandler 127 bendtigt.

b) Formatiere jegliche anhangige RPU-RCC-Nachricht im Sendezwischenspeicher 110. Ansonsten bereite
die Null-Bestatigungsnachricht vor und sende sie.

c) Leite die DMA-Ubertragung vom Sendezwischenspeicher 110 zum Modem 19, 30a ein und ermdgliche
sie, wobei auf die RCC-Einleitung, das eindeutige Wort und den RCC-Datenblock zu zeigen ist.

d) Kehre von der Unterbrechung zurlick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

Sendefunktion-Sprache

1. Empfange "Ende-von-TX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die Verarbeitung

des vorhergehenden Schlitzes fertig ist und daR die Verarbeitung des nachsten Schlitzes beginnen kann.
Das TX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.
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a) Schreibe Sprachkanal- und Modulationsschaltinformationen fiir nachsten Schlitz aus. Diese Information
wird von dem Modem 19, 30a und dem Byte-zu-Symbol-Wandler 127 bendétigt.

b) Wahle die VCU-AnschluRadresse aus und ermégliche DMA-Ubertragung von VCU zum Sendezwischen-
speicher 110.

¢) Schreibe VCU-Steuerwort.

d) Unterbreche VCU, um Ubertragung zu beginnen.

e) Kehre von Unterbrechung zurlick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

2. Empfange "Ende-von-TX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, dak die VCU-zu-Zwi-
schenspeicheribertragung fertig ist. Das TX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.

a) Lese VCU-Zustandswort.

b) Schreibe Codewort an Sendezwischenspeicher 110.

c) Leite DMA-Ubertragung vom Sendezwischenspeicher 110 zum Modem 19, 30a ein und ermégliche sie,
wobei auf die Spracheinleitung, das Codewort und den Sprachdatenblock zu zeigen ist.

d) Kehre von Unterbrechung zurtick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

3. Empfange "Ende-von-TX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, dall die erste Halb-
schlitziibertragung vom Sendezwischenspeicher 110 zum Modem 19, 30a fertig ist. Das TX-DMA-Verfah-
ren wird aufgerufen.

a) Wahle VCU-AnschluRadresse aus und ermégliche DMA-Ubertragung von VCU zu Sendezwischenspei-
cher.

b)Schreibe VCU-Steuerwort.

c) Unterbreche VCU, um Ubertragung zu beginnen.

d) Kehre von Unterbrechung zurtick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

4. Empfange "Ende-von-TX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die VCU-zu-Zwi-
schenspeicher-Ubertragung fertig ist. Das TX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.

a) Lese VCU-Zustandswort.

b) Lése DMA-Steuerung 120 fiir die Sendespeicher-zu-Modem-Ubertragung aus und gebe sie frei.

¢) Kehre von Unterbrechung zurtick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

Empfangsfunktion-RCC

1. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daRl die Verarbeitung
des vorhergehenden Schlitzes fertig ist und daf} die Verarbeitung des nachsten Schlitzes beginnen kann.
Das RX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.

a) Aufbau fir BPSK-Modulation. Diese Information wird von dem Symbol-zu-Byte-Wandler 126 bendtigt.
Das Modem 19, 30a hat diese Information zu diesem Zeitpunkt bereits empfangen.

b) Leite DMA-Ubertragung vom Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher 115 fiir die RCC-Nach-
richt ein und gebe sie frei.

¢) Kehre von Unterbrechung zurtick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort. AGC-Berechnung und
Bitsynchronisationsfehlerverarbeitung sollte in diesem Zeitpunkt stattfinden.

2. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die RCC-Ubertra-
gung von dem Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher 115 fertig ist. Das RX-DMA-Verfahren wird
aufgerufen.

a) Kopiere RCC im lokalen RAM.

b) Kehre von Unterbrechung zuriick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort. Bereite dich vor, den
empfangenen RCC an die RPU weiterzugeben, wenn eindeutiges Wort wahrgenommen wird und die Pruf-
summe richtig ist.

Empfangsfunktion — Sprache

1. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die Verarbeitung
des vorhergehenden Schlitzes fertig ist und daf} die Verarbeitung des nachsten Schlitzes beginnen kann.
Das RX-DMA-Verfahren wird aufgerufen.

a) Aufbau fir Sprachdaten mit richtiger Modulation. Diese Information wird von dem Symbol-zu-Byte-Wand-
ler 126 bendtigt. Das Modem hat diese Information zu dieser Zeit bereits empfangen.

b) Leite DMA-Ubertragung von Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher fiir den ersten Halbschlitz
von Sprachdaten ein und gebe ihn frei.

¢) Kehre von Unterbrechung zuriick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort. AGC-Berechnung, Bit-
synchronisationsfehler- und Codewortverarbeitung sollte zu dieser Zeit stattfinden.

2. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert; daR die erste Halb-
schlitziibertragung vom Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher 115 fertig ist. Das RX-DMA-Ver-
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fahren wird aufgerufen.

a) Wahle VCU-AnschluRadresse aus und gebe DMA-Ubertragung von Empfangszwischenspeicher 115 zur
VCU frei. Unterbreche VCU, um Ubertragung zu beginnen.

b) Kehre von Unterbrechung zuriick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

3. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die erste Halb-
schlitzibertragung vom Empfangszwischenspeicher 115 zur VCU fertig ist. Das RX-DMA-Verfahren wird
aufgerufen.

a) Leite DMA-Steuerung 121 fiir Modem-zu-Empfangszwischenspeicher-Ubertragung fiir zweiten Halb-
schlitz ein und gebe sie frei.

b) Kehre von Unterbrechung zuriick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

4. Empfange "Ende-von-RX-DMA-Ubertragungs"-Unterbrechung. Dies signalisiert, daR die zweite Halb-
schlitzibertragung vom Modem 19, 30a zum Empfangszwischenspeicher 115 fertig ist. Das TX-DMA-Ver-
fahren wird aufgerufen.

a) Wahle VCU-AnschluRadresse aus und gebe DMA-Ubertragung vom Empfangszwischenspeicher 115
zur VCU frei. Unterbreche VCU, um Ubertragung zu beginnen.

b) Kehre von Unterbrechung zuriick und fahre mit der Hintergrundverarbeitung fort.

CCU-Softwareausfuhrung

[0372] Die Softwareprogrammausfiihrung beginnt als Folge einer Hardware-Ruckstellung und der FluR be-
ginnt im Uberwachungsmodul. Das Uberwachungsmodul ibernimmt jegliche Hardware- und Softwareeinlei-
tung, bevor es in eine Hauptserviceschleife eintritt. Das Uberwachungsmodul fiihrt einige grundlegende
Selbstprifungsfunktionen nach einer Hardware-Riickstellung und auf Anforderung von der RPU aus. Die
Hauptserviceschleife macht die anderen Module in der Folge zugénglich. Die Uberwachungsmodulausbildung
ist derart, daf3 Aufgaben in beherrschbare Zeitscheiben unterteilt werden, wobei garantiert wird, da® die Haupt-
serviceschleife eine vernlnftige Periodizitat des schlimmsten Falles hat. Aufgaben, die eine Wahrzeitantwort
erfordern, werden Uber Unterbrechungsserviceroutinen abgewickelt.

[0373] Jede Unterbrechungsserviceroutine fiihrt ein Mindestmalf’ von Verarbeitung durch, um die Servicean-
forderung zufriedenzustellen. Dies wird gemacht, um die serielle Eigenart der Programmausfiihrung so stark
wie moglich zu erhalten und um das Unterbrechungswarten auf einem Mindestmal} zu halten. Typischerweise
Ubertragt eine Unterbrechungsserviceroutine Daten zu oder von einer Schnittstelle und setzt einen Boole-
schen, um anzuzeigen, dal® die MaRnahme durchgefiihrt wurde. Ein seriell ausgefiihrter Code, der von der
Hauptserviceschleife aus zuganglich ist, macht dann weiter diese Information je nach Bedarf, zu verarbeiten.

[0374] Die CCU-Mikrosteuerung 111 ist eine DatenfluBmaschine darin, dal} Software-Ereignisse durch die
Ankunft und den Abgang von Daten gesteuert werden. Eine prazise Systemzeiteinteilung liefert den Rahmen
fur diesen Datenfluf. Jedoch werden Software-Ereignisse direkt vom Datenflufl und nicht von Systemrahmen-
markierern abgeleitet. Diese Vorgehensweise ermdglicht der Software, vielmehr auf "wahre" Ereignisse (wie
Dateneingabe-/Ausgabeanforderungen) als "kinstliche" Ereignisse (wie Systemzeiteinteilungsmarkierungen)
anzusprechen. Die Software stiitzt sich bei der Umwandlung der asynchronen Malinahmen derselben in Er-
eignisse, die synchron zu der Systemrahmenzeiteinteilung sind, auf die Hardware. Fir diese Arbeit ist es not-
wendig, daf} die Software garantiert, dal® Dinge eingeleitet und bereit sind, bevor das Systemrahmenereignis
auftritt.

[0375] Es ist daher ersichtlich, daft die CCU-Software zwar nicht schwer beladen ist, dal® sie aber aufgerufen
ist, auf Ereignisse anzusprechen und bestimmte Aufgaben innerhalb einer begrenzten Zeitdauer fertigzustel-
len.

[0376] Die Wahrzeitverarbeitung wird mit Unterbrechungen vorangetrieben und erfordert somit eine betracht-
liche Aufmerksamkeit bei ihrem Aufbau. Es gibt vier moglicherweise in Konflikt stehende Wahrzeitereignisse,
die von der Mikrosteuerung gefordert werden: Sende-DMA-Bedienen, Empfangs-DMA-Bedienen, Sen-
de-RS-232-Bedienen und Empfangs-RS-232-Bedienen. Die RS-232-Unterbrechungen haben die geringste
Prioritaten. Die Software ist so ausgelegt, dal} die eine ms-Zeitbegrenzung nicht tUberschritten wird. Antwort-
zeiten fir die Sprach- und RCC-Datenhandhabung sind kritischer, und eine Diskussion derselben folgt.

[0377] Die relative Zeiteinteilung fir die Datenlibertragungen auf dem Sendebus und dem Empfangsbus sind
in den Fig. 23 und 24 gezeigt. Die Diagramme sind annéhernd mafstablich gezeichnet und zeigen eine Zeit-
einteilungsabwicklung des schlimmsten Falles. Die Zeitmultiplexeigenschaft des Sende- und Empfangsbusses
ist klar durch die Diagramme dargestellt. Die dunklen Querlinien auf dem Sende- und Empfangsfaden entspre-
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chen der Mikrosteuerungsaktivitat auf dem jeweiligen Bus (i, tzcc). Wahrend dieser Zeit ist die jeweilige
DMA-Steuerung 120, 121 in Ruhe. Die kurzen Zeitabschnitte zwischen den DMA-Steuerungsaufstellungen (t,.
cs) entsprechen den VCU-Blockubertragungen. Wahrend dieser Zeit, ist die DMA-Steuerung der jeweiligen
VCU gewidmet. Fir den Rest der Zeit (1,5, ty, tuar tus) dient die DMA-Steuerung 120, 121 der Modemschnitt-
stelle.

[0378] Die wiedertaktenden FIFO-Stapelspeicher 128, 129 an der Modemschnittstelle erzeugen die haupt-
sachliche Zeiteinteilungsbegrenzung, die in den Zeiteinteilungsdiagrammen implizit ist. Die FIFO-Stapelspei-
cher halten 16 Symbole, wobei sie 1 ms Zwischenspeicherzeit vor dem Unterstrémen (TX) oder Uberstrémen
(RX) geben. Wahrend dieser ms kann die CCU den Sende- oder Empfangsbus 107, 108 dazu verwenden, die
Blockubertragungen zu und von der VCU zu vervollstadndigen oder RCC-Daten in den lokalen RAM zu kopie-
ren.

[0379] Nach dem Einschalten fuhrt die CCU-Software eine interne Selbstliberprifung aus und versetzt die
VCU, das Modem und die RFU in die Standardannahme. Die Mikrosteuerung 111 Uberwacht die Systemrah-
menzeiteinteilung und beginnt mit der Durchfiihrung von Blockubertragungen, um der VCU zu gestatten, Syn-
chronisation zu bekommen. Wenn die Datentibertragungen eingeleitet sind, benutzt die Mikrosteuerung 111
die DMA-Blockendenunterbrechung, um die Systemzeiteinteilung zu erhalten. Diese Unterbrechung ist direkt
mit dem Datendurchsatz der CCU und folglich dem 16 KHz-Symboltaktgeber 130 verbunden. Die VCU behalt
die Systemzeiteinteilung tiber DMA-Ubertragungsanforderungen eingeschlossen, die von der Mikrosteuerung
111 als Folge der Blockendenunterbrechung erzeugt werden. Die Mikrosteuerung 111 fahrt fort, die Rahmen-
zeiteinteilung zu Uberwachen, um sicherzustellen, daf} ein richtiger Systembetrieb aufrechterhalten bleibt.

[0380] In der Teilnehmerstation bringt ein Systembeginn auch Funksynchronisation mit sich. Dies wird durch
Lokalisieren des RCC und durch Ableiten der Systemzeiteinteilung von ihm durchgefiihrt. Wenn die Empfangs-
zeiteinteilung hergestellt ist, stellt die Mikrosteuerung 111 die Sendezeiteinteilung mit der Basisstation her.

[0381] Das Dateniubertragungsmodul stitzt die Wahrzeit- und Hintergrunddatentbertragungsereignisse in
der CCU. Datenlbertragungen werden fir den Sendedatenpfad, Empfangsdatenpfad, Sende-BCC und Emp-
fangs-BCC bedient. Alle diese Aufgaben sind mit Unterbrechungen betriebene Ereignisse, die eine Wahrzeit-
antwort erfordern. Das Modul fiihrt auch Synchronisationsannahme und die Uberwachung als Hintergrundauf-
gabe aus.

[0382] Der Sendedatenpfadabwickler wird aufgerufen, wenn die Sende-DMA-Steuerung 120 Bedienung be-
notigt. Dies tritt typischerweise nach einer DMA-Blockubertragung auf, wobei in diesem Zeitpunkt die DMA-Pe-
ripherieeinheit eine Blockendenlbertragungsunterbrechung aufruft. Die Unterbrechung wird auf einer der bei-
den externen Unterbrechungsleitungen der Mikrosteuerung 111 Modell 8031 empfangen. Die von der Unter-
brechung bendétigte Bedienung hangt von der Art der Datentibertragung, RCC oder Sprache und der Zeit des
Auftretens in dem Schlitz ab.

[0383] Die Sendedatenpfadunterbrechung tritt zu vorhersagbaren Zeiten wahrend jeder Schlitzperiode auf.
Die Unterbrechungszeitpunkte und -dauer sind in den Fig. 23 und Fig. 24 gezeigt. Bei jedem Auftreten muf}
die Mikrosteuerung 111 die DMR-Peripherieeinheit fir die nachste Blockiibertragung einleiten. Dieser Vorgang
sollte innerhalb 150 us von der Unterbrechungsanforderung zur Unterbrechungsvollendung durchgefiihrt wer-
den.

[0384] Im Falle von RCC-Daten erfordert die erste Bedienungsanforderung von der Mikrosteuerung 111, daf3
sie die RCC-Nachricht im Sendezwischenspeicher 110 vor der DMA-Ubertragung formatiert. Dieser Vorgang
muf innerhalb von 900 us vollendet sein. Da die Vorgange auf dem Sendepfad gewodhnlich kurz sind und eine
schnelle Antwort erfordern, wird der Unterbrechung die héchste Prioritat gegeben.

[0385] Die einzige Ausgabe vom Sendedatenpfadunterbrechungsabwickler ist das VCU-Zustandswort, das
nach der VCU-Blockibertragung gesammelt wurde. Dieses Zustandswort wird durch die Software in dem
BBM-Steuerungsmodul analysiert.

[0386] Der Empfangsdatenpfadabwickler wird aufgerufen, wenn die Empfangs-DMA-Steuerung 121 Bedie-
nung bendotigt. Dies tritt typischerweise nach einer DMA-Blockiibertragung auf, wobei in diesem Zeitpunkt die
DMA-Peripherieeinheit eine Blockendenibertragungsunterbrechung aufruft. Die Unterbrechung wird auf einer
der beiden externen Unterbrechungsleitungen der 8031-Mikrosteuerung 111 empfangen. Die von der Unter-
brechung bendtigte Bedienung hangt von der Art der Datenlbertragung, RCC oder Sprache und dem Zeit-
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punkt des Auftretens in dem Schilitz ab.

[0387] Die Empfangsdatenpfadunterbrechung tritt zu vorhersagbaren Zeiten wahrend jeder Schlitzperiode
auf. Diese Unterbrechungszeiten und -dauer sind in Fig. 23 und Fig. 24 gezeigt. Bei jedem Auftreten muR} die
Mikrosteuerung 111 die DMA-Steuerung 121 fir die nachste Blockiibertragung auslésen. Dieser Vorgang sollte
innerhalb von 150 ms von der Unterbrechungsanforderung bis zur Unterbrechungsvollendung durchgefiihrt
werden, wenn die DMA-Ausldsung die einzige Aufgabe ist, die durchzufihren ist. Im Falle von RCC-Daten er-
fordert die letzte Bedienungsanforderung von der Mikrosteuerung 111, daf} sie die RCC-Nachricht vom Emp-
fangszwischenspeicher 115 zum lokalen RAM nach der DMA-Ubertragung kopiert. Dieser Vorgang muf inner-
halb von 900 ms vollendet sein. Da die Sendepfadbedienung wahrend dieser Zeit auftreten kann, haben die
Empfangspfadunterbrechungen eine niedrigere Prioritat als die des Sendepfades. Der Empfangsdatenpfadun-
terbrechungsabwickler macht das VCU-Zustandswort nach jeder VCU-Blockiibertragung verfligbar. Dieses
Zustandswort wird von der Software im BBM-Steuerungsmodul analysiert. Der Ahwickler liest auch neue
RCC-Nachrichten von dem Kanal, die dann im BCC-Sende-Empfangsmodul interpretiert werden.

[0388] Das BCC-Empfangsmodul wird Gber den RS-232 UART auf dem Chip angewendet. Der UART kann
eine interne Unterbrechung erzeugen, die ausgeldst wird, immer wenn ein Byte empfangen oder gesendet
wird. Der BCC-Abwickler ruft ein Zustandsbit auf, um zu bestimmen, welcher der beiden Falle die Unterbre-
chung verursachte und fahrt dann fort, den Anschluf3 entsprechend zu bedienen.

[0389] Der Baudgeschwindigkeitsgenerator ist fur eine nominelle Geschwindigkeit von 9600 Baud program-
miert, was eine Héchstzahl von 1920 Unterbrechungen pro s ergibt. Jede Unterbrechung muf} innerhalb einer
Dauer von 1 ms bedient werden, um einen Datenverlust zu vermeiden. Da die typische Unterbrechungsfre-
quenz niedrig und die Antwortzeit relativ lang ist, haben BCC-Datenubertragungsunterbrechungen eine nied-
rige Prioritat.

[0390] Der BCC-Datenlbertragungsabwickler verwendet Zeiger, um Daten, wie sie empfangen und gesendet
werden, in Wartestellung bzw. aus der Wartestellung zu bringen. Nur eine Verbindungspegelverarbeitung tritt
hier auf, einschlieBlich eines Bytestopfens und der Einfligung des Endes der Nachricht. Diese Malinahmen
sind in der Systemschnittstellenbeschreibung beschrieben.

[0391] Sehr wenig Datenverarbeitung tritt im BCC-Sende-Empfangs-Modul auf. Seine Hauptaufgabe ist Da-
ten in die Wartestellung und aus der Wartestellung zu bringen, wahrend es die Sende-Empfangs- und BCC-Da-
tenpfade abwickelt. Die Datensynchronisationsannahme und Uberwachung, die unten beschrieben ist, umfas-
sen die Hauptverarbeitungsfunktionen des BCC-Sende-Empfangs-Moduls.

[0392] Die Synchronisationswortwahrnehmung bedeutet ein Synchronisationsvorgang auf dem Symbolpe-
gel. Der Ausdruck "Synchronisationswort" gilt generell und bezieht sich sowohl auf das eindeutige Wort im
RCC als auch das Codewort in den Sprachkanalen. Das eindeutige Wort (UW) ist ein festes 8-Bit-Muster, das
zu Beginn einer RCC-Nachricht gesetzt ist. Ein Codewort (CW) ist gegenwartig irgendeines von acht mogli-
chen 8-Bit-Mustern, die zu Beginn eines Sprachkanals gesetzt sind. Neben ihrer Synchronisationsrolle werden
Codeworter dazu verwendet, den Verbindungszustand, Leistungseinstellungen und Reichweiteneinstellungen
anzuzeigen.

[0393] Die Grund-CCU muR erschépfend nach einer gultigen RCC-Nachricht in jedem Schlitz suchen. Sie
fuhrt diese Aufgabe durch Tasten nach dem eindeutigen Wort in einem Fenster +3 Symbole um die nominelle
UW-Stelle herum auf der Grundlage der Hauptsystemzeiteinteilung aus. Der Suchalgorithmus beginnt mit der
nominellen UW-Position und verschiebt ein Symbol nach rechts und links, bis es (1) das UW-Muster findet und
(2) eine richtige RCC-Prifsumme bestatigt. Die Suche endet sobald (1) und (2) befriedigt oder alle Méglichkei-
ten ausgeschopft sind.

[0394] Die Schiebeinformation, die RCC-Nachricht und die Leistungsinformation werden zu der RPU nach ei-
ner erfolgreichen Suche geschickt.

[0395] Wahrend eines jeden Sprachschlitzes sucht die CCU der Basisstation die empfangenen Sprachdaten
nach einem gultigen Codewort ab. Nur die nominelle Codewortposition wird gepruft, da keine aktive Symbol-
synchronisation wahrend des Sprachvorganges durchgefihrt wird. Wenn kein Codewort bei finf aufeinander-
folgenden Rahmen festgestellt wird, dann wird der Kanal fur auf3er Synchronisation erklart und die RPU wird
Uber diesen Zustand informiert. Es liegt nun an der RPU, irgendeine geeignete Maflnahme an dieser Stelle zu
ergreifen. Die Synchronisation gilt als wiederhergestellt, nachdem drei von finf aufeinanderfolgende Rahmen
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eine erfolgreiche Codewortwahrnehmung haben.

[0396] Die CCU der Teilnehmerstation kann beim Empfangen von RCC-Daten in einer von zwei Betriebsarten
sein: "Rahmensuche" oder "Uberwachung". Die Rahmensuchbetriebsart wird dazu verwendet, die Empfangs-
rahmenzeiteinteilung von den eingehenden RCC-Daten zu erwerben und wird automatisch aufgerufen, wenn
Empfangs-RCC-Synchronisation verlorengeht. In die Uberwachungsbetriebsart wird eingetreten, immer wenn
die Empfangsrahmensynchronisation angenommen wurde.

[0397] Wenn die Teilnehmer-CCU in der Rahmensuchbetriebsart ist, muf3 sie erschépfend nach einer glltigen
RCC-Nachricht nach jedem RCC-Schlitz suchen. Wie die Basis-CCU fuhrt sie diese Aufgabe durch Tasten
nach dem eindeutigen Wort in einem Fenster +3 Symbole um die nominelle UW-Stelle herum auf der Grund-
lage von einer Zeiteinteilung, die vom Modem-AM-Loch-Wahrnehmung abgeleitet wurde, aus. Der Suchalgo-
rithmus beginnt mit der nominellen UW-Position und verschiebt ein Symbol nach rechts und nach links, bis (1)
er das UW-Muster findet und (2) eine richtige RCC-Prifsumme bestatigt. Die Suche endet, sobald (1) und (2)
befriedigt oder alle Méglichkeiten ausgeschopft sind. Die Schiebeinformation von einer erfolgreichen Suche
wird dazu verwendet, die von der CCU erzeugten Empfangsrahmenmarkierungen einzustellen. Die Annahme
endet wenn (1) und (2) bei drei aufeinanderfolgenden Rahmen mit dem UW in seiner nominellen Position be-
friedigt sind. Die STU wird Uber die Rahmenannahme informiert, wenn sie auftritt. RCC-Nachrichten werden
nicht an die STU wahrend der Rahmensuchbetriebsart geschickt.

[0398] Wenn die Rahmenannahme fertig ist, tritt die CCU der Teilnehmerstation in die Uberwachungsbe-
triebsart ein. Nur die nominelle UW-Position wird tberprift, um die Méglichkeit von falschen UW-Annahmen
auszuschlieRen. Wenn kein UW bei funf aufeinanderfolgenden Rahmen festgestellt wird, dann wird der Kanal
fur aulRer Synchronisation erklart und es wird in die Rahmensuchbetriebsart eingetreten. Die STU wird tber
diesen AuRen-Synchronisation-Zustand informiert. Wahrend der Uberwachungsbetriebsart haben RCC-Nach-
richten eine richtige Prifsumme und SIN-Zahlen werden an die STU weitergeleitet.

[0399] Wahrend eines jeden Sprachschlitzes sucht die CCU der Teilnehmerstation die empfangenen Sprach-
daten nach einem richtigen Codewort ab. Nur die nominelle Codewortposition wird geprift, da keine aktive
Symbolsynchronisation wahrend des Sprachvorganges durchgefiihrt wird. Nach allen méglichen Codewoértern
wird in dieser Richtung des Kanals gesucht. Die Codewérter kdnnen inkrementale Anderungen in den Leis-
tungs- und Reichweitenwerten der Teilnehmerstation verursachen. Inkrementale Reichenweitenanderungen
kénnen tatsachlich zu einer Symbolanderung sowie zu Teilreichweitenwerten fihren. Wenn bei finf aufeinan-
derfolgenden Rahmen kein Codewort festgestellt wird, dann wird der Kanal fur auer Synchronisation erklart
und die STU wird tber diesen Zustand informiert. Die Synchronisation gilt als wiederhergestellt nach dem drei
von funf aufeinanderfolgende Rahmen eine erfolgreiche Codewortwahrnehmung haben.

Zuséatzliche CCU-Betrachtungen

[0400] Die Sende-DMA-Ubertragungsanforderung zwischen dem Sendezwischenspeicher 110 und dem Mo-
dem 19, 30a mul von dem vollen Bit des FIFO-Stapelspeichers 128 abgeleitet werden. Dies bedeutet, dalk der
FIFO-Stapelspeicher 128 immer voll ist, wenn eine DMA-Blockiibertragung fertig ist.

[0401] Die Empfangs-DMA-Ubertragungsanforderung zwischen dem Modem 19, 30a und dem Empfangszwi-
schenspeicher 115 mul® von dem leeren Bit des Stapelspeichers 129 abgeleitet werden. Dies bedeutet, da®
der FIFO-Stapelspeicher 129 immer leer ist, wenn eine DMA-Blocklbertragung fertig ist.

[0402] Die CCU-Steuerungssoftware liefert das Tor fiir DMA-Ubertragungen, aber eine externe Steuerung
muf den Quittungsbetrieb liefern, um die Blockibertragung auszuldsen und aufrechtzuerhalten. Dies ist be-
sonders flir die Modem-Schnittstelle, wo Rahmenzeiteinteilung kritisch ist, wichtig.

[0403] Die Mikrosteuerung 111 sollte die Fahigkeit besitzen, eine DMA-Ubertragung anzuhalten. Die Software
versucht nicht den DMA-Bus wahrend einer Blockibertragung zu verwenden, wenn nicht diese Steuerung aus-
gelbt oder die DMA-Peripherieeinheit in Ruhe ist.

[0404] Die wiedertaktenden FIFO-Stapelspeicher 128, 129 sollten automatisch periodisch freigemacht (zu-
rickgestellt) werden.

[0405] Rahmenzeiteinteilungsinformationen mussen der Mikrosteuerung 111 zur Verfigung stehen. Dies
konnte die Form einer Symboltakteingabe an einen internen Zeitgeber der Mikrosteuerung haben.
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[0406] Wenn ein RCC- oder Sprachpaket von der CCU in Synchronisation empfangen wird, sollte keine Sym-
bolverschiebung erforderlich sein, um das Paket an eine Bytegrenze zu bringen. Dies sollte ungeachtet des
Modulationspegels zutreffen.

Modem

[0407] Das Modem arbeitet in einer von drei Betriebsarten. In der Basisstation macht das Modem auf einer
voll-Duplex-Sende- und Empfangsfunktion weiter. Wenn sie in der Teilnehmerstation arbeitet, arbeitet das Mo-
dem im Halb-Duplexbetrieb, wobei sie nur wahrend eines Teiles des TDMA-Rahmens sendet und wahrend ei-
nes anderen Teiles des TDMA-Rahmens empfangt. Die dritte Betriebsart ist eine selbstanpassende Lehrbe-
triebsart. Eine Modemausfiihrung weist all diese Funktionen auf. Das Modem fihrt die entsprechende Funktion
als Antwort auf Tastsignale aus, die von der steuernden CCU hereinkommen.

[0408] Das Teilnehmerstationsmodem 30a und das Basisstationsmodem 19 sind identisch. Ein Blockschalt-
bild des Modems ist in Fig. 25 gezeigt.

[0409] Die Modemsendeteile beinhalten ein TX-Symbolfilter 132, einen Digital/Analog (D/A)-Wandler 133, ein
200 KHz-Bandfilter 134, einen Mischer 135 und eine TX (Sende)-Zeiteinteilungssteuerungsschaltung 136. Der
Empfangsteil des Modems beinhaltet einen Mischer 138, einen Analog/Digital(A/D)-Wandler 139, einen
FIFO-Stapelspeicher 140 und einen Mikroprozessor 141 Modell TMS 320.

[0410] Der Modemsendeteil sendet die ihm von der CCU mit einer 16-Pegel PSK-Modulation zugeftihrten In-
formationen. Es ist die Aufgabe der CCU auf der Empfangsseite die Daten als DPSK, QPSK oder 16 PSK zu
interpretieren. Das Modem sendet ohne Kenntnis des Modulationspegels.

[0411] Der Modemsendeteil ist voll in Hardware ausgefiihrt und erfordert keine Einstellungen. Symbole, die
von der CCU empfangen werden, werden verschlisselt und ihre entsprechenden Wellen werden so geformt,
dal gute Interferenzeigenschaften geschaffen und eine Amplituden- oder Gruppenverzdgerungsverzerrung
erduldet werden muf3. Die Rechtfertigung dieses Konzeptes wird unter der Annahme gemacht, daf3 im zum
verwendeten Band benachbarten Frequenzband (innerhalb 50 bis 100 KHz) keine starken Stdrsignale (Leis-
tungsdichten von 30 bis 40 dB Uber dem Signal) sind. Der Modemsendeteil benutzt ein relatives breites IF-Fil-
ter (100 KHz), so daf das gesendete Signal nicht unter einer Amplituden- oder Gruppenverzégerungsverzer-
rung leidet und jegliche Oberschwingungen ausfiltert, die vom digitalen Filtern, das im Basisband gemacht
wird, erzeugt werden.

[0412] Der TX-Symbolfilter 132 ist ein Festkoeffizient-Digital-FIR-(Ansprechung auf Impuls endlicher Dau-
er)Filter. Der Filter 132 simuliert einen Sechs-Pol-Filter mit einer Abtastgeschwindigkeit von 50 Abtastungen
pro Symbol pro Sechs-Symbol-Aufenthalt im FIR-Filter.

[0413] Das Modem empfangt Symbole von ihrer jeweiligen CCU mit einer Geschwindigkeit von 16 K Symbo-
le/Sekunde. Diese Symbole werden dann in einen DPSK-Code zur Eingabe in die Leitung 143 zum FIR-Filter
132 umgewandelt. Der FIR-Algorithmus erfordert, dafl3 jedes zweite Symbol umgekehrt wird, bevor es in den
FIR-Filter eintritt. Der Gray-Code wird fur die DPSK-Kodierung verwendet. Dies stellt sicher, dal} bei einem feh-
lerhaften Empfang eines Symbols eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht, daf’ die zwei Symbole zu dem Emp-
fanger-Codec nur um 1 Bit fehlerhaft sind.

[0414] Die Impulsansprechung des FIR-Filters 132 wird mit 6T (T = 1/16 KHz) abgehakt. Der FIR-Filter uber-
tastet die Symbole mit einer Frequenz von 800 KHz, so dal} jedes Symbol 50 mal wahrend seines 5T-Aufent-
halts im Filter abgetastet wird. Dies entspricht einer Abtastrate von 3T/25, wobei die Abtastdauer T/25 ist, so
daf} die Abtastwerte nach jeder 3T/25-Dauer ausgegeben werden. Die Ausgabesignale werden derart verzerrt,
dal nur jedes erste und vierte, zweite und flinfte oder dritte und sechste Paar von Abtastwerten sich jeweils
Uberlappen. Jeder dieser T/25 langen Abtastwerte ist tatsachlich in zwei Teile unterteilt. Wahrend der ersten
Halfte der Abtastdauer wird der |-Teil des Ausgabesignals berechnet und wahrend der zweiten Halfte der Dauer
wird der Q-Teil des Ausgabesignals berechnet. Somit betragt die tatsachliche Frequenz, mit welcher der
FIR-Filter 132 Daten ausgibt, 50 x 16 KHz = 800 KHz. Die |- und O-Abtastung wird um die Halfte einer Abtast-
dauer gestaffelt, aber dies wird von dem FIR-Filter 132 berichtigt.

[0415] Signale die die Multiplikation von Symbolen und Impulsantworten im FIR-132 Filter und die Addition

von zwei dieser Multiplikationen darstellen, werden von einem 8Kx8 ROM auf der Leitung 144 als Antwort auf
Symbole geliefert, die auf der Leitung 143 empfangen werden.
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[0416] Der FIR-Filter 132 gibt 10-Bit-Digitalabtastwerte auf der Leitung 144 mit der Frequenz von 800 KHz
aus. Diese Werte werden in den D/A-Wandler 133 gefiihrt, um eine analoge Welle auf der Leitung 145 zu er-
zeugen. Diese Welle ist die zeitgeteilte I- und Q-Wellenform des zu Ubertragenden Symbols. Diese geteilte
Welle wird von dem 200-KHz-Bandfilter 134 gefiltert und dann Uber die Leitung 146 in den Mischer 135 gefihrt.
Die ortliche Oszillatoreingabe des Mischers ist ein IF-Frequenzsignal von 20 MHz auf der Leitung 147. Die I-
und Q-Komponenten werden dadurch in ein 20,2 MHz-IF-Ausgabesignal auf der Leitung 148 nach oben um-
gewandelt. Das Ausgabesignal auf der Leitung 148 wird durch ein 20,2 MHz Bandfilter (nicht gezeigt) gefuhrt
und der RFU 21, 31a zugefiihrt.

[0417] Das gewiinschte Signal aus dem D/A-Wandler 134 wird bei 200 KHz mit einer Bandbreite von ungefahr
32 KHz zentriert. Durch Multiplizieren der 200 KHz-Welle mit 20 MHz vermischt die Ausgabewelle die I- und
Q-Abtastwerte mit den SIN- und COS-Komponenten der IF-Frequenz. Somit kann das 20 MHz-Signal direkt
die Ausgabewelle multiplizieren und die genauen Komponentenmultiplikationen werden automatisch abgewi-
ckelt. Daher besteht keine Notwendigkeit fir eine einzelne SIN(IF)/COS(IF)-Erzeugungsschaltung, um die
I/Q-Abtastwerte vom D/A-Wandler wie im Empfanger zu multiplizieren. Dies entfernt auch die Trenndurchfiih-
rung im Mischer vom Basisband zur Ausgabe des Mischers.

[0418] Die im Sende-FIR-Filter 132 gespeicherten Ausgabedaten werden berechnet, um jegliche Fehler zu
berichtigen, die infolge der 1/50 T-Differenz in den I- und Q-Zeitwerten auftreten konnen. Auch addiert der
IF-Filter in der RFU (Fig. 28 und Fig. 29) die beiden Werte, um die richtige ibermittelte Welle zu bilden, da ihre
Bandbreite, verglichen mit der IF-Frequenz, verhaltnismafig klein ist.

[0419] Im Modemempfangsteil mischt der Mischer 138 eine von der RFU auf der Leitung 150 ber einen
20-MHz-Bandfilter (nicht gezeigt) empfangene analoge Wellenform mit einem 20-MHz-IF-Signal auf der Lei-
tung 151, um das Analogsignal auf das Basisband auf der Leitung 152 nach unten umzuwandeln. Das Analog-
signal wird dann von dem A/D-Wandler 139 in ein digitales Signal auf der Leitung 1563 umgewandelt, das im
FIFO-Stapelspeicher 140 zur Verarbeitung durch den Mikroprozessor 141 zwischengespeichert wird. Der Mi-
kroprozessor 141 fiihrt die Frequenz- und Bitverfolgung des empfangenen digitalen Signals und auch das
FIR-Filtern und die Demodulation des Signals in einen binaren Symbolstrom, der auf der Leitung 154 zu der
CCU gefihrt wird, aus.

[0420] Neben den analogen und digitalen Datensignalen, die von dem Modem verarbeitet werden, werden
eine Anzahl von Steuerungs- und Zustandssignalen an das und von dem Modem geschickt. Diese Signale wer-
den im allgemeinen dem Modem von der CCU zugeschickt. Das Modem sendet auch Steuersignale an die
RFU, um Funktionen wie Sendeleistungspegel, Frequenz, AGC und Antennenschalten fur Diversity zu steu-
ern.

[0421] Die Modemschnittstellen sind in den Eig. 26 und Eig. 27 gezeigt. Das Modem empfangt die meisten
seiner Eingaben von der CCU. Andere Eingaben sind von der RFU und den Zeiteinteilungseinheiten. Die Mo-
demeingaben sind die folgenden:

Die folgenden Leitungen lbertragen die beschriebenen Signale zu dem Modem 19, 30a von der CCU 18, 19:
Die TX-Datenleitungen 156 Ubertragen ein 4-Bit-Symbol, das von dem Modem (2 Bits fur QPSK, 1 Bit flr
BPSK) zu tibertragen ist. Der MOD-Bus 157 ist ein bidirektionaler Mikroprozessorbus, der Steuer/Zustandsin-
formationen an das/vom Modem liefert. Die MOD-WR-Leitung 158 fihrt ein Steuersignal zu dem
Sperr-MOD-Bus in das Modem. Die MOD-RD-Leitung 159 fihrt ein Steuersignal, um Modemzustands- und an-
dere Informationen auf dem MOD-Bus zur Ubertragung zu der CCU 18, 29 zu setzen. Die MOD-Riickstell-Lei-
tung 160 fiihrt ein Steuersignal, um das Modem zurlickzustellen. Die MOD-Adressen-Leitungen 161 fihren
Adressensignale an verschiedene Stellen, um Werte innerhalb des Modems festzuhalten. Die TX-SOS-Leitung
162 fiihrt ein Signal, um die Ubertragung eines TX-Schlitzes zu beginnen. Die RX-SOS-Leitung 163 fiihrt ein
Signal, um den Empfang eines RX-Schlitzes zu beginnen.

[0422] Die IF-Empfangs-Leitung 165 fuhrt ein IF-Empfangsfrequenzeingabesignal zu dem Modem 19, 30a
von der RFU 21, 31a.

[0423] Die folgenden Leitungen flihren die beschriebenen Signale zu dem Modem 19 von der STIMU 35. Die
80 MHZ-Leitung 167 fihrt ein 80 MHz-ECL-Taktsignal. Ein ahnliches Signal wird dem Modem 30a von einer
Zeiteinteilungseinheit (nicht gezeigt) in der Teilnehmerstation zugefihrt. Die 16 KHZ-Leitung 168 flhrt ein
Haupt-TX-CLK-Signal, das in der Basisstation verwendet wird. Die SOMF-Leitung fihrt ein Hauptrahmenstart-
signal in der Basisstation von der STIMU. Dieses Signal wird im Modem nicht verwendet, sondern an die CCU
18, 29 geschickt.
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[0424] Die folgenden Leitungen flihren die beschriebenen Signale vom Modem 19, 30a zur CCU 18, 29. Die
TX-CLK-Leitung 171 fihrt ein 16 KHz-Taktsignal, das die CCU die Symbolsendezeiteinteilung gibt. Symbole
werden in das Modem mit der ansteigenden Flanke dieses Taktes getaktet. In der Basisstation haben alle
Schlitze denselben Haupt-TX-Takt. Somit werden alle Signale von der Basisstation zur selben Zeit geschickt.
In der Teilnehmerstation ist der TX-Takt durch die Teilreichweitenverzégerung durch das Modem aufgrund von
Informationen, die von der CCU geliefert werden, versetzt. Die RX-Taktleitung 172 fihrt das 16 KHz-Taktsignal,
das von dem empfangenen Signal abgeleitet wird. Dieses Signal wird immer in der Teilnehmerstation bereit-
gestellt, aber nur wahrend der Steuerschlitzannahme in der Basisstation. Dieses Taktsignal taktet das empfan-
gene Symbol zu der CCU aus und gibt der CCU die Symbolzeiteinteilung. Die RX-Daten-Leitungen 173 fiihren
das 4-Bit-Empfangssymbol, das durch das RX-Taktsignal getaktet wird. Der MOD-Bus 157 fiihrt Zustands- und
Dateninformationen von dem Modem. Die MOD-SOMF-Leitung 175 schickt das SOMF-Signal von der STIMU
zu der CCU in der Basisstation. Die AM-Abtastimpuls-Leitung 176 fiihrt einen Hoch-zu-Niedrig-Ubergang, um
der CCU eine grobe Rahmenmarkierung wahrend der RCC-Annahme in der Teilnehmerstation zu geben. Dies
ist eine monostabile Leitung, die gepulst wird, wenn der Mikroprozessor 141 die ungefahre Stelle des AM-Lo-
ches feststellt.

[0425] Die folgenden Leitungen fiilhren die beschriebenen Signale vom Modem 19, 30a zu jeder RFU 21, 31a.
Der RF-RX-Bus 178 ist ein 8-Bit-Bus zwischen dem Modem und dem RFU-Teil. Dieser Bus fordert AGC- und
Frequenzwahlinformationen zu dem RF-RX-Teil. Das Modem steuert die zu schickenden AGC-Werte und
schickt CCU-Frequenzwahlinformationen. Die Frequenzwahlinformationen werden dem Modem durch die
CCU uber den MOD-Bus 157 zugefihrt. Wahrend des Lehrbetriebes steuert das Modem die RF-RX-Frequenz-
wahl. Der RF-TX-Bus 179 ist ein 8-Bit-Bus zwischen dem Modem und dem RFU-TX-Teil. Dieser Bus Ubertragt
TX-Leistungspegel- und Frequenzwahlinformationen an den RFU-TX-Teil. Das Modem hat nichts mit diesen
zutun, so daf} die Informationen nur zu dem RF-TX-Teil geschickt werden. Die RX-80MHZ-REF-Leitung 180
fuhrt ein ECL-80-MHz-Bezugstaktsignal zum RFU-RX-Teil. Die TX-EN-Leitung 182 zu dem RFU-TX-Teil fuhrt
ein Signal, um die RF-Ubertragung einzuschalten. Die RX-EN-Leitung 183 zum RFU-RX-Teil fiihrt ein Signal,
um den RF-Empfang einzuschalten. Die AGC-WR-Leitung 184 flhrt einen Schreibabtastimpuls, um die
AGC-Daten im RFU-RX-Teil festzuhalten. Die RXFREQ-WR-Leitung 185 flhrt einen Schreibabtastimpuls zum
Frequenzschreiben zum RFU-TX-Teil. Die PWR-WR-Leitung 186 fuhrt einen Schreibabtastimpuls, um die
Leistungsinformation im RFU-TX-Teil festzuhalten. Die PWR-RD-Leitung 187 fiihrt einen Leseabtastimpuls,
um Leistungsinformationen vom RFU-TX-Teil zurtickzulesen. Die TXFREQ-RD-Leitung 188 fuhrt einen Lese-
abtastimpuls, um die Sendefrequenz vom RFU-TX-Teil zurlickzulesen. Die TXFREQ-WR-Leitung 189 fiihrt
Schreibabtastimpuls-Frequenzschreibdaten zum RFU-TX-Teil. Die IF-Sendeleitung 190 fuhrt das gesendete
Signal mit IF-Frequenz zur RFU.

[0426] Die folgenden Leitungen fuhren die beschriebenen Signale vom Modem 19 zur STIMU 35. Der VC-
XO-Bus 192 ist ein 20-Bit-Datenbus zu einem VCXO in der STIMU 35 mit Steuerinformationen fur die Fre-
quenzverfolgung. Die VCXO-WR-Leitung fuhrt einen Schreibimpuls zur VCXO-Schaltung zum Einrasten des
VCXO-Bus 192 in den VCXO. Ahnliche Signale werden von dem Modem 30a zu einer Zeiteinteilungseinheit
(nicht gezeigt) in der Teilnehmerstation gefuhrt.

[0427] Der Basisstationsmodembetrieb ist einer festen RF-Frequenz zugeordnet. Die Kommunikation in der
Basisstation ist Voll-Duplex, daher arbeiten der Modemempfanger- und -sender gleichzeitig. Einem Modem ist
auch die Aufgabe des Steuerfrequenzkanalmodems zugewiesen, so dal® es nur Informationen mit dem Funk-
steuerkanal (RCC)-Format wahrend der zugewiesenen Steuerschlitzperiode sendet und empfangt. Alle Uber-
tragungen von den Basisstationsmodems werden auf das Haupt-TX-Taktsignal bei 16 KHz auf der Leitung 171
getaktet. Anders als die Teilnehmermodems geben die Basisstationsmodems 19 an die CCU 18 den Bruchteil
der Symbolzeit zwischen dem Haupt-TX-Taktsignal auf der Leitung 171 und dem abgeleiteten RX-Taktsignal
auf der Leitung 172 im Modem 19 aus. Diese Information wird dann zu der Teilnehmerstation im RCC ge-
schickt, so daR die Teilnehmerstation ihre Ubertragung verzégert, so daR ihr Signal in der Basisstation syn-
chron mit allen anderen Schlitzen empfangen wird.

[0428] Das Basisstationsmodem 19 sendet auch ein Nullenergiesignal im Steuerschlitz, um das
RCC-AM-Loch (das einen Rahmenbezug herstellt) zu liefern, wenn die RFU ein Nullenergiesignal sendet. Die-
ser Nicht-Tragerabschnitt der RCC-Ubertragung wird fiir die anfangliche RX-Annahme in der Teilnehmerstation
verwendet.

[0429] Das Modem 19 weil® nichts von der Tatsache, dal vier von der CCU 18 multigeplexte Sprachcodecs

in der Basisstation fir vier 16-PSK-Teilnehmerschlitzzuordnungen sind. Das Modem 19 akzeptiert den Bitstrom
von der CCU 18 und behandelt die Ubertragung wie einen einzelnen Codecteilnehmer.
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[0430] Alle Vorgange im Teilnehmerstationsmodem 30a werden von dem empfangenen RX-Taktsignal auf der
Leitung 172 abgeleitet, das aus der empfangenen Ubertragung geholt wird. Dies dient als Haupttakt der Teil-
nehmerstation. Das TX-Taktsignal auf der Leitung 171 zur CCU 29 ist kein Haupttakt wie in der Basisstation.
Es wird vom RX-Taktsignal auf der Leitung 172 abgeleitet und um die Bruchteilzeit, die ausgewahlit von der
CCU 29, verzogert. Die CCU 29 bestimmt die Verzégerung vom RCC. Die Verzégerung wird durch die Entfer-
nung zwischen der Basis- und Teilnehmerstation bestimmt. Die CCU 29 der Teilnehmerstation fihrt diese Teil-
zeitinformation dem Modem 30a uber dem MOD-Bus 157 zu. Das Modem 30a berucksichtigt selbst die Teil-
verzogerung. Die CCU 29 berlcksichtigt die ganzzahlige Symbolverzégerung durch Einfliihrung des
TX-SOS-Signals auf die Leitung 162, das durch die richtige Anzahl von Symbolen verzégert ist. Dieser Vor-
gang gleicht die von der Basisstation ankommenden Signale von Anderungen in der Reichweite aller Teilneh-
merstationen aus.

[0431] Die Kommunikation in der Teilnehmerstation ist Halb-Duplex. Wenn somit der Sender in Ruhe ist, ist
er gesperrt. Das Modem 30a ist, wenn es nicht aktiv sendet, in seine Empfangsbetriebsart geschaltet und kann
somit die Verstarkungspegel des Empfangssignals Gberwachen, das vorbereitet wird, wenn ein Stol3 von der
Basisstation ankommt.

[0432] Das Teilnehmerstationsmodem 30a sendet nicht ein AM-Schutzband fiir den RCC-Schlitz. Es ist kei-
nes notwendig, da die Basisstation den Rahmen bestimmt. Anders als die festen Frequenzbasisstationsmo-
dems 19 kénnen die Teilnehmerstationsmodems 30a auch Daten Uber irgendeine der 26 Frequenzen senden
oder empfangen, die in der RFU von der CCU 29 ausgewahlt werden.

[0433] Es gibt viele Quellen der Verzégerung im Modem, die einen ausgesprochenen EinfluR auf die System-
zeiteinteilung haben. Zu diesen Dingen gehdren Analodfilterverzégerungen, Ausbreitungsverzégerungen,
FIR-Filterverarbeitungsverzégerungen usw. Diese Verzdégerungen verschieben die TX- und RX-Rahmen ge-
geneinander und diese Verschiebungen miissen sorgfaltig berticksichtigt werden.

[0434] Die Verzdgerung zwischen dem TX-SOS-Signal auf der Leitung 162 in der Basisstation und der ersten
empfangenen Analog-Symbol-"Spitze" in der Basisstation betragt + 7,4 Symbole. Daher gibt es eine Verzer-
rung zwischen den TX- und RX-Schlitzen. Um die eingehende Phase richtig zu entschliisseln, muf das Modem
mit dem Abtasten von ungefahr 3,5 Symbolen beginnen, bevor die "Spitze" ankommt. Nachher betragt die Ver-
zerrung zwischen dem TX-SOS-Signal und dem Beginn der RX-Abtastung ungefahr 4 Symbole in der Lange.

[0435] In der Basisstation beginnt der Start des RX-Schlitzes ungefahr 4 T nach dem Start des TX-Schlitzes.
Der RX-Schlitzstart ist als die Zeit bestimmt, in der der erste Analogabtastwert hereingenommen wird, um die
erste "Spitze" festzustellen, die empfangen wird.

[0436] Die Teilnehmerstationstakte werden vollstandig von einem Haupt-80-MHz-VCXO in der Teilnehmer-
stations-Zeiteinteilungseinheit (nicht gezeigt) abgeleitet. Der VCXO wird durch eine Analogleitung vom Modem
30a gesteuert. Von dieser werden alle Empfangs- und Sendetakte berechnet. Das Modem 30a beliefert dann
die CCU 29 mit dem 16 KHz-RX-Taktsignal auf der Leitung 172, das von dem eingehenden Datenstrom abge-
leitet wird. Die CCU 29 ermittelt selbst das eindeutige Wort im Steuerkanal und kann Rahmen- und Schlitzmar-
kierungen vom eindeutigen Wort und dem RX-Taktsignal auf der Leitung 172 feststellen. Das AM-Lochsignal
vom Signal, das von dem Modem demoduliert wurde, informiert die CCU 29 daruber, wo sie nach dem eindeu-
tigen Wort zu schauen hat.

[0437] Wahrend des Empfangens eines Schlitzes, flihrt das Modem 19, 30a eine Frequenzsynchronisatior.
durch Annahme durch und setzt dann die Verfolgung fort. In der Teilnehmerstation steht der VCXO unter der
direkten Leitung des Mikroprozessors 141 (iber einen D/A-Wandler. Die Mikroprozessorfrequenzannahme und
die Verfolgungsalgorithmen berechnen die Anderungen in dem VCXO, die zur Aufrechterhaltung der Synchro-
nisation notwendig sind.

[0438] In der Basisstation ist ein in der STIMU 35 angeordneter OCXO fest und wirkt als Haupttakt des Sys-
tems. Daher werden keine Frequenzabweichungen beim Empfang auftreten.

[0439] Wahrend des Empfanges irgendeines Schlitzes, fuhrt das Modem 19, 30a auch eine Bitsynchronisa-
tion auf der Bitsynchronisationsverwirfelung des empfangenen Datenstroms aus. Ein Algorithmus flihrt eine
Bitverfolgungsschleife im Empfanger durch. Der Mikroprozessor 141 hat die Leitung Uber einen variablen Fre-
quenzteiler des 80 MHz-VCXO oder OCXO (nur wahrend der Steuerschlitzdemodulation). Innerhalb der Bit-
verfolgungsschleife wandelt der Mikroprozessor 141 die Frequenzteilung ab, um die Bitsynchronisation zu er-
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halten. Wahrend des Empfangens eines Sprachkanals haben die Teilungswerte Schrittgroften von 0,1% von
16 KHz, aber wahrend eines Steuerschlitzes kdnnen die Werte sich drastischer um bis zu +/- 50% andern.

[0440] Die Rahmensynchronisation wird auf vollstandig verschiedene Art und Weisen in der Basisstation und
den Teilnehmerstationen gehandhabt. In der Basisstation wird das Haupt-SOMF-(Beginn des Modemrah-
mens)-Signals zu der CCU 18 auf der Leitung 175 von der Zeiteinteilungseinheit auf der Leitung 169 Uiber das
Modem 19 geschickt. Dies ist das Haupt-SOMF-Signal, das fiir alle Ubertragungen von der Basisstation ver-
wendet wird. Von diesem und dem Hauptsystemsymboltaktsignal (16 KHz) kann die CCU 18 alle Schlitz- und
Rahmenzeiteinteilungen ableiten.

[0441] In der Teilnehmerstation wird die Rahmensynchronisation durch die CCU 29 mit der Wahrnehmung
des eindeutigen Wortes im empfangenen RCC-Datenstrom durchgefiihrt. Nach der anfanglichen Annahme lie-
fert das Modem 30a eine einzelne ungefdhre Rahmenmarkierung (AM-Abtastimpuls) auf der Leitung 176.
Wahrend der Annahme sucht das Modem 30a nach dem AM-Loch im RCC. Wenn das AM-Loch ermittelt wird,
zahlt es das Modem 30a flr einpaar Rahmen und schickt dann die AM-Abtastimpulsmarkierung auf der Leitung
176 zu der CCU 29 an dem Rahmenort des AM-Loches. Die CCU 29 benutzt die Abtastimpulsmarkierung um
anfangliche Rahmenmarkierungszahler (Fenster) aufzustellen, die durch die CCU-Software fiir eine genaue
Rahmensynchronisation abgewandelt werden kdnnen. Dies bedeutet auch, daf das AM-Loch festgestellt wur-
de und der RCC angenommen wurde.

[0442] Die Schlitzsynchronisation steht unter der Leitung der CCU 18, 29. Die Signale TX-SOS auf der Lei-
tung 162 und RX-SOS auf der Leitung 163 sind Befehle an das Modem 19, 30a, die Ubertragung oder den
Empfang eines Schlitzes zu beginnen. Diese Signale werden auf das TX-Taktsignal auf der Leitung 171 und
das RX-Taktsignal auf der Leitung 172 jeweils synchronisiert.

[0443] Die Selbstanpassungsbetriebsart ist ein zuriickgeschleifter Zustand, in den das Modem eintritt, um
den digitalen FIR-Filterkoeffizienten beizubringen, jegliche Empfangsanalodfilter-Verschlechterungen zu be-
richtigen, die mit der Zeit oder mit der Temperatur auftreten kénnen. Diese Analyse wird durch Zurlckfiihren
der Schleife der Sendedaten durch die RF-Einheit und durch Empfangen eines bekannten Musters im Emp-
fanger durchgefiihrt. Die Koeffizienten werden Uber ein funf Grenzwertsbedingungen aufweisendes LaGrange-
sches System optimiert. Diese Grenzwertbedingungen sind (1) der empfangene Datenstrom, (2) der um 0,05
T verzogerte Datenstrom, (3) der um 0,05 T vorgertickte Datenstrom, (4) der Datenstrom von dem benachbar-
ten oberen Kanal und (5) der Datenstrom vom benachbarten unteren Kanal.

[0444] Wahrend des Lehrens fuhrt der Mikroprozessor 141 dem TX-FIR-Filter 131 auf der Leitung 143 eine
Folge von 32 symbollangen Lehrmustern zu. Dies wird Uber einen FIFO-Stapelspeicher (nicht gezeigt) durch-
geflhrt, der wahrend der Lehrbetriebsart eingeschaltet ist. Voreilungen/Verzégerungen werden durch die Emp-
fangsbitverfolgungsschaltung durchgefiihrt, welche die beiden Strome um 0,05 T verzerrt.

[0445] Die CCU 18, 29 versetzt das Modem 19, 30a in die Lehrbetriebsart, um dem Modemsendeteil zu ge-
statten, die speziellen Lehrdaten vom FIFO-Stapelspeicher im Modem zu lesen. Der Empfangsteil wird fiir ei-
nige der Prifungen vorgerickt/verzégert. Wenn der Vorgang fertig ist, sendet das Modem eine Zustandsnach-
richt an die CCU 18, 29, daR die Koeffizienten berechnet sind. In diesem Zeitpunkt testet die CCU 18, 29 das
Modem, indem sie es in ihren normalen Betrieb versetzt und ein festes Muster ausliest, das der RFU 21, 31a
befiehlt, in der Schleife zurlickzugehen und die zuriickgegebenen Daten zu lesen und auf Gultigkeit zu prifen.

[0446] Das Modem ist naher in unserer parallelen Patentanmeldung mit dem Titel "Modem fiir Teilneh-
mer-Hochfrequenztelefonsystem" beschrieben, die am gleichen Tag von uns eingereicht wurde und deren Of-
fenbarung hier mit einbezogen ist.

RF/IF-Einheit (RFU) und Antennenschnittstelle

[0447] Das RFU-Untersystem liefert die Kommunikationskanalverbindung zwischen dem Modem und den
Antennen sowohl in der Basisstation als auch in der Teilnehmerstation. Die RFU arbeitet als ein Linearampli-
tuden- und Frequenzibersetzer und ist im wesentlichen fir die Kanaldaten und Modulationscharakteristiken
transparent.

[0448] Die Antennenschnittstellenschaltung firr die Teilnehmerstation ist in Fig. 28 gezeigt. Eine RFU-Steu-

erlogikschaltung 192 ist mit der Sendeantenne 32 und den drei Empfangsantennen 32a, 32b und 32¢ durch
die Antennenschnittstellenschaltung verbunden. Die RFU-Steuerlogikschaltung 192 ist auch mit dem Sende-
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teil des Modems 30a und den Empfangsteilen der Modems 30a, 30b und 30c verknuipft. Tatsachlich sind 32
und 32a dieselben Antennen.

[0449] Der Sendeteil der Antennenschnittstelle beinhaltet eine Aufwartsumsetzer- und Verstarkerschaltung
193, einen TX-Normalfrequenzgenerator (mit Frequenzsynthese), einen Leistungsverstarker 196 und einen
TX/RX-Betriebsartschalter 197. Ein erster Empfangsteil RX 1 der Antennenschnittstelle beinhaltet einen Ab-
wartsumsetzer und Verstarker 198, einen RX-Normalfrequenzgenerator (mit Frequenzsynthese) 199, einen
Vorverstarker 200, der mit dem Schalter 197 verbunden ist. Jeder zuséatzliche Diversity-Empfangsteil, TXn (n
= 2, 3) beinhaltet einen Abwartsumsetzer und Verstarker 202, einen RX-Normalfrequenzgenerator (mit Fre-
quenzsynthese) 203 und einen Vorverstarker 204.

[0450] Die RFU-Steuerlogikschaltung 192 fiihrt die folgenden Signale dem Sendeteil der Antennenschnittstel-
lenschaltung als Antwort auf Signale zu, die vom Sendeteil des Modems 30a empfangen werden. (1) Ein
TX-Freigabesignal auf der Leitung 206, um den TX/RX-Schalter 197 dazu zu bringen, die Ubertragung durch
die Sendeantennen 32 freizugeben, (2) ein IF-Eingabesignal auf der Leitung 207 zu dem Aufwartsumsetzer
und Verstarker 193, (3) ein Leistungssteuersignal auf der Leitung 208, auch zum Aufwartsumsetzer und Ver-
starker 193, (4) ein Taktbezugssignal auf der Leitung 209 zum TX-Normalfrequenzgenerator 194, und (5) ein
Kanalwahlsignal auf der Leitung 210, auch zum TX-Normalfrequenzgenerator 194. Der TX-Normalfrequenz-
generator (Synthesizer) 194 spricht auf das Kanalwahlsignal auf der Leitung 210 dadurch an, dal er ein
TX-Frequenzwahlsignal auf der Leitung 211 dem Aufwartsumsetzer und Verstarker 193 zufihrt, das gleich der
Differenz zwischen der gewtinschten Sendefrequenz und der Modem-IF-Frequenz ist.

[0451] Die RFU-Steuerlogikschaltung 192 fihrt die folgenden Signale jedem Empfangsteil der Antennen-
schnittstellenschaltung als Antwort auf Signale zu, die von den jeweiligen Empfangsteilen der Modems 30a,
30b und 30b empfangen werden: (1) Ein TX-Freigabesignal auf der Leitung 213 um die Abwartsumsetzer- und
Verstarkerschaltungen 198, 202 dazu- bringen, in zwei Empfangsbetriebsarten zu arbeiten, (2) ein automati-
sches Verstarkungssteuerungs-(AGC)-Signal auf den Leitungen 214 zu den Abwartsumsetzer- und Verstark-
erschaltungen 198, 202, (3) ein Taktbezugssignal auf den Leitungen 215 zu den RX-Normalfrequenzgenera-
toren (Synthesizers) 199, 203 und (4) ein Kanalwahlsignal auf den Leitungen 216 auch zu den RX-Normalfre-
quenzfeneratoren 199, 203, das auf das Kanalwahlsignal auf den Leitungen 216 dadurch anspricht, daf3 es ein
RX-Frequenzwahlsignal auf den Leitungen 217 den Abtastumsetzer- und Verstarkerschaltungen 198, 202 zu-
fuhrt, das gleich der Differenz zwischen der gewlinschten Empfangsfrequenz und der Modem-IF-Frequenz ist.
Die Abwartsumsetzer- und Verstarkerschaltungen 198, 202 fiihren IF-Ausgabesignale auf der Leitung 218 der
RFU-Steuerlogikschaltung 192 zur Abgabe an die Empfangsteile der jeweiligen Modems 30a, 30b und 30c¢ zu.

[0452] Die Aufwartsumsetzer- und Verstarkerschaltung 193 im Sendeteil empfangt das modulierte IF-Signal
auf der Leitung 207, verstarkt es und Ubersetzt es in die ausgewahlte RF-Kanal-Frequenz. Eine Kombination
von Filtern (nicht gezeigt), Verstarkern 196, 197 und Pegelsteuerschaltungen (nicht gezeigt) wird dann dazu
verwendet, den richtigen Ausgabepegel zu liefern und unerwiinschte Signale auf der Spiegel- und Ober-
schwingungsfrequenz zu unterdriicken. Die Senderausgabefrequenz ist die Summe der Modem-IF-Frequenz
und einer Umwandlungsfrequenz, die in 25 KHz-Stops aus der von dem Modem zugefiihrten Bezugsfrequenz
zusammengesetzt ist.

[0453] Die Teilnehmerstations-RFU arbeitet als Halb-Duplex-Sende- und Empfangsgerat, wobei die Empfan-
ger wahrend den Sendeintervallen nicht aktiv sind. Die Sendeimpulsstof3rate ist ausreichend hoch, um dem
Benutzer einen Voll-Duplex-Betrieb zu simulieren. Der zugeordnete Frequenzkanal ist der durch die Basissta-
tions-RPU ausgewahlte Frequenzkanal.

[0454] Die Antennenschnittstellenschaltung fir die Basisstation ist in Fig. 29 gezeigt. Eine RFU-Steuerlogik-
schaltung 219 ist mit der Sendeantenne 23 und den drei Empfangsantennen 34a, 34b und 34c durch die An-
tennenschnittstellenschaltung verbunden. Die RFU-Steuerlogikschaltung 219 ist auch mit dem Sendeteil des
Modems 19 und den Empfangsteilen der Modems 19, 19b und 19¢ verknipft. (Modems 19b und 19¢ sind Di-
versity-Modems, die in Fig. 2 nicht gezeigt sind.) Der Sendeteil der Antennenschnittstelle beinhaltet eine Auf-
wartsumsetzer- und Verstarkerschaltung 220, einen TX-Normalfrequenzgenerator (mit Frequenzsynthese)
(Synthesizer) 221, einen Leistungsverstarker 222, einen Hochleistungsverstarker 223 in einem Leistungsde-
tektor 224 und einen Bandfilter 225. Ein erster Empfangsteil RX 1 der Antennenschnittstelle beinhaltet einen
Abwartsumsetzer und Verstarker 230, einen RX-Normalfrequenzgenerator (mit Frequenzsynthese) (Synthesi-
zer) 231, einem Vorverstarker 232 und einen Bandfilter 233. Jeder zusatzliche Diversity-Empfangsteil (RXn be-
inhaltet einen Abwartsumsetzer und Verstarker 234, einen RX-Normalfrequenzgenerator (mit Frequenzsynthe-
se) (Synthesizer) 235, einen Vorverstarker 236 und einen Bandfilter 237.
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[0455] Die RFU-Steuerlogikschaltung 219 fiihrt die folgenden Signale dem Sendeteil der Antennenschnittstel-
lenschaltung als Antwort auf Signale zu, die vom Sendeteil des Modems 19 empfangen werden: (1) Ein
TX-EIN-Signal auf Leitung 239 zum Aufwartsumsetzer und Verstarker 220 zum Einschalten des Sendeteiles,
um die Ubertragung durch die Sendeantenne 23 freizugeben, (2) ein IF-Eingabesignal auf der Leitung 240
auch zum Aufwartsumsetzer und Verstarker 220, (3) ein Taktbezugssignal auf der Leitung 24 zum TX-Normal-
frequenzgenerator 221, und (4) ein Kanalwahlsignal auf der Leitung 242 auch zum TX-Normalfrequenzgene-
rator 221. Der TX-Normalfrequenzgenerator 221 spricht auf das Kanalwahlsignal auf der Leitung 242 dadurch
an, dal er ein RX-Frequenzwahlsignal auf der Leitung 243 dem Aufwartsumsetzer und Verstarker 220 zufihrt,
das gleich der Differenz zwischen der gewlinschten Sendefrequenz und der Modem-IF-Frequenz ist. Ein Pe-
gelsteuersignal wird auf der Leitung 244 vom Leistungsdetektor 224 zum Aufwartsumsetzer und Verstarker
220 zugefihrt.

[0456] Die RFU-Steuerlogikschaltung 219 fihrt die folgenden Signale jedem Empfangsteil der Antennen-
schnittstellenschaltung als Antwort auf Signale zu, die von den jeweiligen Empfangsteilen der Modems 19,
19b, 19¢c empfangen werden: (1) Ein automatisches Verstarkungssteuer (AGC)-Signal auf den Leitungen 245
zu den Abwartsumsetzer- und Verstarkerschaltungen 230, 234, (2) ein Taktbezugssignal auf den Leitungen
246 zu den RX-Normalfrequenzgeneratoren 231, 235, und (3) ein Kanalwahlsignal auf den Leitungen 247 auch
zu den RX-Normalfrequenzgeneratoren 231, 235. Die RX-Normalfrequenzgeneratoren 231, 235 sprechen auf
das Kanalwahlsignal auf den Leitungen 247 dadurch an, daR sie ein RX-Frequenzwahlsignal auf den Leitun-
gen 248 den Abwartsumsetzer- und Verstarkerschaltungen 230, 234 zufiihren, das gleich der Differenz zwi-
schen der gewiinschten Empfangsfrequenz und der Modem-IF-Frequenz ist. Die Abwartsumsetzer- und Ver-
starkerschaltungen 230, 231 fihren IF-Ausgabesignale auf der Leitung 249 der RFU-Steuerlogikschaltung 219
zur Abgabe an die Empfangsteile der jeweiligen Modems 19, 19b, 19¢ zu.

[0457] Die RFU's in der Basisstation und den Teilnehmerstationen sind ahnlich mit Ausnahme des zusatzli-
chen Hochleistungsverstarkers 223, der dazu verwendet wird, die Sendeleistung der Basisstations-RF-Ausga-
ben zu erhéhen. Die Grundfunktion der RFU's in jeder Station besteht darin, das modulierte IF (20,2 MHz)-Si-
gnal vom Modemsendeteil in die gewlinschte RF-Sendefrequenz im 450 MHz-UHF-Bereich umzuwandeln. Die
Empfangsseite der RF-Einheit fihrt die entgegengesetzte MaRnahme des Abwartsumsetzens der Emp-
fangs-450-MHz-UHF-Signale in ein IF-Signal bei 20 MHz aus. Die Sende- und Empfangsfrequenzen sind um
5 MHz voneinander versetzt. Die RF-Einheiten sind durch die CCU-Steuerfunktion programmiert, um auf ver-
schiedenen Frequenzen zu arbeiten, die im Gesamtsystem verwendet werden. Typischerweise ist jede Basis-
stations-RFU so eingestellt, daB sie auf einer vorgegebenen Frequenzzuordnung bei der Systemeinleitung ar-
beitet und sich nicht &ndert. Die Anzahl der RFU's in der Basisstation entspricht der Anzahl von Sende- und
Empfangsfrequenzkanalpaaren, die in der Basisstation gestitzt werden. Die Teilnehmerstations-RFU's &ndern
typischerweise die Betriebsfrequenz mit jeder neuen Telefonverbindung.

[0458] Die RFU's beinhalten variable AGC- und Sendeleistungspegeleinstellungen. Der AGC-Verstarkungs-
koeffizient wird durch das Modem auf der Basis einer Berechnung im Empfangsteilprozessor 141 im Modem
geliefert. Der Teilnehmerstations-Sendeleistungspegel wird von der CCU auf der Grundlage von Nachrichten,
die von der Basisstation auf dem RCC-Kanal empfangen werden, und anderen Steuerparametern berechnet.

[0459] Wenn alle Schlitze in einem Frequenzkanal nicht benutzt werden, sendet die RFU ein Ruhemuster,
das von der CCU in sie gesetzt ist. Wenn ein voller Frequenzkanal nicht benutzt wird, kann der Sender fir diese
Frequenz durch die CCU-Software Uber das Modem abgeschaltet werden.

[0460] Die Schaltzeit fir die Diversity-Schaltungen betragen weniger als 50 ms.
[0461] Drei Antennen und drei getrennte RF/IF-Einheiten sind vorgesehen. (Einfach Senden, drei Empfang).

[0462] Viele Teile der Basisstations-RFU und der Antennenschnittstelle sind mit dem oben fiir die Teilnehmer-
station beschriebenen Teilen identisch. Dieser Unterabschnitt hebt die Unterschiede hervor.

[0463] Die Basisstations-RFU's und Antennenschnittstellenschaltungen arbeiten auf einer Voll-Duplex-Basis.
Alle Sender und Empféanger arbeiten normalerweise im 100 Dienstzyklus. AuRerdem ist es wirtschaftlich at-
traktiv, wenn die Basisstation mit einer h6heren Sendeleistung arbeitet und Empfanger mit niedrigem Rausch-
faktor mit Diversity verwendet werden. Der Sender ist fir einen Betrieb beim héchstzulassigen Leistungspegel
ohne dynamische Steuerung bestimmt. Empfangsdiversity wird durch mehrfache Empfangsantennen und
mehrfache Modems geschaffen.
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[0464] Die Basisstation andert gewohnlich die Betriebsfrequenz und den Sendeleistungspegel wahrend eines
normalen Betriebes nicht. Die Sende- und Empfangsteile sind voll auf jeden der 26 Kanale einstellbar.

[0465] Der Sendeteil der Basisstations-Antennenschnittstelle empfangt das modulierte IF-Eingabesignal auf
der Leitung 239 vom Modem und verarbeitet es wie im Teilnehmersendeteil, der oben beschrieben ist. Es wird
weiter auf den erforderlichen Leistungspegel verstarkt und durch einen Hohlraum-Vorwahlbandfilter 225 gefil-
tert, um Gerausche auf den Betriebsfrequenzen von gleichermalfien angeordneten Empfangern zu vermindern
und den unerwiinschten Ausstrahlungspegel herabzusetzen.

[0466] Der Basisstations-Empfangsteil der Antennenschnittstelle ist zu dem Empfangsteil, der fiir die Teilneh-
merstation beschrieben wurde, ahnlich, auler dafl dem Vorderende Hohlraum-Vorwahlbandfilter 233, 237 vor-
geschaltet sind, welche dabei helfen, Endsensibilisierung, die von gleichermaflen angeordneten oder nahen
Sendern verursacht wird, auszuschalten. Niedrigrausch-Vorverstarker werden auch dazu verwendet, den ver-
wendbaren Schwellensignalpegel zu verringern. Alle Antennen 23, 34a, 34b, 34c haben eine 30-dB-Trennung
von jeder anderen Antenne. Eine zusatzliche Trennung ist in den Sende- und Empfangsteilen vorgesehen, um
eine Trennung von ungefahr 80 dB zwischen den gesendeten Signalen und den empfangenen Signalen sicher-
zustellen. Der Bandfilter, die Vorverstarker und Verstarker sind neben den entsprechenden Sende- und Emp-
fangsantennen angeordnet.

Diversity-Empfangsverarbeitung

[0467] Diversity-Empfang wird dazu verwendet, um die Wahrscheinlichkeit eines Kanalschwundes unter die
angenommene Schwelle zu vermindern. Das Diversity-System ist in der Lage, eine Dreizweig-Diversity tUber
den Pfad vom Teilnehmer zur Basis und dem Pfad von der Basis zum Teilnehmer zu legen. Die Diversity-Hard-
ware sowohl in der Basisstation als auch in den Teilnehmerstationen beinhaltet eine spezielle Diversity-Kom-
binierschaltung, drei Modems und ihre zugehdrigen RF-Einheiten und Antennen. Nur eine Modem-RFU-An-
tennenkombination hat Sendefahigkeit. Obwohl die Diversity-Kombinierschaltung 33 nur im Teilnehmersys-
temdiagramm von Eig. 2 gezeigt ist, ist sie in der Basisstation vorhanden und mit den Modems und der CCU
in der Basisstation auf dieselbe Art und Weise wie in der Teilnehmerstation verbunden.

[0468] Wenn sie im Diversity-Empfang arbeitet, benutzt die Basisstation oder die Teilnehmerstation drei Emp-
fangsantennen, die um einen genigend grof3en Abstand voneinander getrennt sind, um sicherzustellen, daf3
Schwundmerkmale der empfangenen Signale nicht zueinander in Beziehung gesetzt werden. Diese drei An-
tennen speisen durch die drei identischen Empfangsteile zu der RFU-Steuerlogikschaltung, deren IF-Ausga-
besignale in getrennte Modems zur Demodulation gehen. Ein TMS-320-Mikroprozessor in der Diversity-Kom-
binierschaltung 33 (Diversity-Prozessor) nimmt die Ausgabesignale von den Modems auf und liefert einen zu-
verlassigeren Datenstrom an den Rest des Systems auf eine Art und Weise, die ein einzelnes Modem emuliert.
Fir die beiden Aufgaben der Durchfiihrung der Diversity-Kombination und des Erscheinens als ein einzelnes
Modem fir die CCU sind die Diversity-Prozessor-Hardware und -Software verantwortlich.

[0469] Der Diversity-Prozessor liest aus den drei Modems ihre Datensymbole, AGC-Werte, Signal + Rau-
schen, Groflte und Phasenfehler (Abweichung der wahrgenommenen Phase von den Idealen 22,5°-Bezugs-
vektoren). Der zum Bestimmen des demodulierten Symbols verwendete Algorithmus beinhaltet die Verwen-
dung einer Entscheidungslogik und Berechnungen der Signal-zu-Gerausch-Verhaltnisse fir jedes Modem, um
das Modem mit der héchstwahrscheinlich richtigen Antwort zu erkennen.

[0470] Die Register der Diversity-Prozessor-CCU-Schnittstelle sind mit den Registern der Modems beinahe
identisch, aulRer dald die zusatzlichen Register, die dazu verwendet werden, in der Diversity-Verarbeitungs-
funktion benutzte Informationen weiterzugeben, nicht bendtigt werden, so daf’ nur drei Adressenbits notwendig
sind.

[0471] Da die Eingabe/Ausgabe-Fahigkeiten des TMS320-Mikroprozessors klein sind und der gréite Teil der
Verarbeitung mit einem Eingabe/Ausgabe-Registertyp zu einer Zeit arbeitet, wird ein besonderes Register, das
die Registeradresse, die zu der Zeit bendtigt wird, halt, verwendet. Beispielsweise muft der AGC-Wert von je-
dem Modem gelesen werden, der Hochstwert ausgewahlt und das Ergebnis in die Eingabe/Ausgabe-Register
des Diversity-Prozessors eingelesen, wo sie von der CCU gelesen werden kénnen. Das Adressieren dieser
Register wird am wirksamsten gemacht, wenn die Adresse des AGC-Registers zuerst zu einem Anschluf3
(port) gelesen wird, wo sie auf die Modem-Adressenleitungen gesetzt wird. Danach muf der Prozessor nur
das richtige Modem oder die Mikroprozessor-Registerreihe adressieren, wodurch Eingabe/Ausgabe-Vorgange
beschleunigt werden.
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[0472] Im Teilnehmerstation-Diversity-System hat jedes Modem seine eigene Zeiteinteilungseinheit, und die
Zeiteinteilungssignale, die von den drei Modems in dem Diversity-System benutzt werden, missen nicht un-
bedingt in Phase sein. Da die drei Modemtaktsignale der drei Modems nicht aufeinander synchronisiert sind,
sind Signalspeicher notwendig, um die Datensymbolausgabe von jedem Modem zu halten, bis sie der Diver-
sity-Prozessor liest.

[0473] Eine wichtige Funktion des Diversity-Prozessors besteht in der Aufrechterhaltung der Kommunikatio-
nen zwischen der CCU und den drei Modems. Diese Kommunikation muf} schnell genug ausgefiihrt werden,
um alle Erfordernisse der CCU's zu erfillen, aber nicht so schnell, da der Diversity-Prozessor Giberlastet wird.

Patentanspriiche

1. Digitales Telefonsystem, das eine Basisstation und Teilnehmerstationen enthalt, bei dem eine Vielzahl
von Uber Telefonfernsprechleitungen gleichzeitig von einer Basisstation empfangene Informationssignale ver-
arbeitet werden,
die dann uber vorgegebene Hochfrequenz (RF)-Kanéle, gleichzeitig an eine Vielzahl von Teilnehmerstationen
ausgesendet werden, und bei dem Informationssignale verarbeitet werden, die von Teilnehmerstationen stam-
mend Uber vorhandene Hochfrequenz (RF)-Kanale Ubertragen, von der Basisstation empfangen und dann
Uber die Telefonfernsprechleitungen ausgesendet werden, wobei jeder der Vorwarts- und Rickwartskanale
eine entsprechende Vielzahl von Zeitschlitzen aufweist und die Vorwarts-Zeitschlitze mit den Ruckwarts-Zeit-
schlitzen bezogen auf die Hauptzeittaktbasis der Basisstation miteinander synchronisiert sind:
wobei die Basisstation aufweist:
getrennte Umwandlungsmittel (15) zum jeweiligen Anschluss an die Fernsprechleitungen (14) zum Umwan-
deln der Informationssignale, die Uber die Fernsprechleitungen (14) empfangen werden, in digitale Signalab-
tastwerte, eine Vielzahl von Sendekanalschaltungen (17, 18, 19, 21), von denen jede einem verschiedenen der
vorgegebenen Hochfrequenz (RF)-Kanale zugeordnet ist, und von denen jede die folgenden Merkmale auf-
weist:
eine vorgegebene Vielzahl von getrennten Signalkompressionsmitteln (16) zum gleichzeitigen Komprimieren
der digitalen Signalabtastwerte, die jeweils von getrennten Umwandlungsmitteln stammen, um die vorgegebe-
ne Anzahl von getrennten komprimierten Signalen zu liefern,
eine Kanalsteuerungseinrichtung (18), die mit den Kompressionsmitteln (16) zum sequentiellen Vereinigen der
komprimierten Signale in einen einzelnen Sendekanal-Bitstrom verbunden ist, wobei jedes der komprimierten
Signale eine wiederkehrende sequentielle Zeitschlitz-Position im Sendekanal-Bitstrom einnimmt, die zu einem
vorbestimmten getrennten Kompressionsmittel (16) gehort, und
eine Sendeeinrichtung (19, 21) zum Ausgeben eines Sendekanalsignals zur Ubertragung (ber den vorgege-
benen RF-Kanal als Antwort auf den Sendekanal-Bitstrom:
wobei die Basisstation weiterhin aufweist:
eine Vermittlungseinrichtung (15) zum Verbinden des jeweiligen getrennten Umwandlungsmittels mit angege-
benen getrennten Kompressionsmitteln (16), eine fernverbundene Zentraleinheitseinrichtung (20) zum Verbin-
den der Fernsprechleitungen (14), die auf ein hereinkommendes Verbindungsanforderungssignal, das Uber
eine der Fernsprechleitungen (14) empfangen wird, dadurch anspricht, dass sie einen Sende-Zeitschlitz vor-
gibt und ein zugehoriges Sende-Kanalzuordnungssignal ausgibt, das angibt, welche Sendekanalschaltung
und welches der getrennten Kompressionsmittel (16) in der angegebenen Sendekanalschaltung (17, 18, 19,
21) die Vermittlungseinrichtung mit dem getrennten Umwandlungsmittel verbinden soll, das mit der einen Fern-
sprechleitung (14) verbunden ist, und dadurch der einen Fernsprechleitung (14) die angegebene Sendekanal-
schaltung und den Sende-Zeitschlitz im Sendkanal-Bitstrom zuordnet, der zu dem einen getrennten Kompres-
sionsmittel (16) gehort, das durch die Vermittlungseinrichtung (15) so verbunden ist, wobei die fernverbundene
Zentraleinheit (20) abspeichert, welche Zeitschlitze und Kanéle fiir jede der Vielzahl von Sendekanalschaltun-
gen so zugeordnet sind und den Speicher beim Empfang einer hereinkommenden Verbindungsanforderung
befragt und dann einen Sende-Zeitschlitz vorgibt und ein Sende-Kanalzuordnungssignal ausgibt, das eine Ver-
bindung mit einer vorgegebenen Sendkanalschaltung bewirkt, in welcher nicht alle der Zeitschlitze einer ande-
ren Fernsprechleitung (14) und einem Kompressionsmittel zugeordnet sind, das zu einem der Zeitschlitze ge-
hort, der nicht einer anderen Fernsprechleitung zugeordnet ist, und
eine Anrufprozessoreinrichtung (24), die mit der fernverbundenen Zentraleinheit (20) verbunden ist, und auf
ein Sende-Kanalzuordnungssignal anspricht, um die Vermittlungseinrichtung zu veranlassen, die durch das
Schlitz-Zuordnungssignal angegebene Verbindung herzustellen, und
wobei jede Teilnehmerstation aufweist:
eine Kanalsteuerungseinrichtung (29), die komprimierte Signale in einen sequentiellen Zeitschlitz des Ruick-
wartskanals platziert, welcher einen festen Zeitabstand gegentiber dem zugeordneten Zeitschlitz im Vorwarts-
kanal hat und die Vorwartsfrequenz einen festen Frequenz-Abstand gegenliber der Riickfrequenz besitzt.
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2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsanforderung von einem Teil-
nehmer-Erkennungssignal begleitet wird, das eine Teilnehmerstation angibt, an die die Verbindungsanforde-
rung gerichtet ist,
wobei die fernverbundene Zentraleinheitseinrichtung auf das Teilnehmer-Erkennungssignal dadurch anspricht,
dass sie an die Kanalsteuerungseinrichtung (18) in der vorgegebenen Sendekanalschaltung (17, 18, 19, 21),
die als Antwort auf die begleitende Verbindungsanforderung zugeordnet wurde, ein Sendeschlitzsteuersignal,
das eine Zugehorigkeit zwischen der angegebenen Teilnehmerstation und dem Zeitschlitz im Sendekanal-Bit-
strom, der als Antwort auf die begleitende Verbindungsanforderung zugeordnet wurde, angibt, und ein Sende-
kanalsteuersignal ausgibt, das eine Zugehorigkeit zwischen der angegebenen Teilnehmerstation und dem
RF-Kanal angibt, der der vorgegebenen Sendekanalschaltung zugeordnet ist, die als Antwort auf die beglei-
tende Verbindungsanforderung zugeordnet wurde, und
wobei die Kanalsteuerungseinrichtung (18) mit der fernverbundenen Zentraleinheit (20) verbunden ist und auf
ein Sende-Zeitschlitzsteuersignal dadurch anspricht, dass sie in einem getrennten Zeitschlitz des Sendeka-
nal-Bitstromes Steuerungsinformationen Uber den Funksteuerkanal ausgibt, die an die Teilnehmerstation ge-
richtet sind, die durch das Sendeschlitzsteuersignal angegeben wird, und den Sende-Zeitschlitz angibt, der
das komprimierte Sprachdatensignal enthalt, das von dem Sprachsignal abgeleitet wurde, das Uber die Fern-
sprechleitung (14) empfangen wurde, von der die Verbindungsanforderung und das begleitende Teilneh-
mer-Erkennungssignal empfangen wurden, und ferner den RF- Kanal angibt, der der vorgegebenen Sendeka-
nalschaltung (17, 18, 19, 21) zugeordnet ist, die als Antwort auf die Verbindungsanforderung zugeordnet wur-
de.

3. System nach Anspruch 2, gekennzeichnet ferner dadurch, dass jede Teilnehmerstation weiterhin Ein-
richtungen (27, 28, 29, 30a, 30b, 30c) zum Empfangen und Verarbeiten der Fernsteuerungsnachricht und des
Sendekanalsignals aufweist, um das Informationssignal, das von der Fernsprechleitung (14) empfangen wird,
welcher der RF-Kanal und der Zeitschlitz des Sendekanal-Bitstromes, der in der Fernsteuerungsnachricht an-
gegeben ist, die an die Teilnehmerstation gerichtet ist, zugeordnet werden, wiederherzustellen.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisstation ferner eine Vielzahl von Emp-
fangskanalschaltungen (21, 22, 23, 34) enthalt, von denen jede mit einer der Sendekanalschaltungen (17, 18,
19, 21) gepaart ist, von denen jede zugeordnet ist, einen RF-Empfangs-Kanal zu empfangen und von denen
jede die folgenden Merkmale aufweist:
eine Empfangseinrichtung (18, 19) zum Empfang eines Empfangskanalsignals und zum Verarbeiten des Emp-
fangskanalsignals, um einen Empfangskanal-Bitstrom zu liefern, der separate komprimierte Signale in ver-
schiedenen jeweiligen wiederkehrenden sequentiellen Empfangs-Zeitschlitzpositionen enthalt:
eine vorgegebene Vielzahl von getrennten Synthesemitteln (16), von denen jedes zu einer verschiedenen
Empfangs-Zeitschlitzposition im Empfangskanal-Bitstrom gehért, um die digitalen Signalabtastwerte aus den
getrennten komprimierten Signalen, die in den zugehorigen jeweiligen Empfangs-Zeitschlitzpositionen des
Empfangskanal-Bitstromes enthalten sind, wiederherzustellen,
die Kanalsteuerungseinrichtung (18) zum Ausscheiden der getrennten komprimierten Signale aus dem Emp-
fangskanal-Bitstrom und zum Verteilen der ausgeschiedenen Signale in getrennte Synthesemittel, die zu den
jeweiligen Empfangs-Zeitschlitzen gehéren, aus denen die Signale ausgeschieden werden, getrennte Wieder-
umwandlungsmittel (15) zum jeweiligen Anschluss an jede Fernsprechleitung (14) zum Wiederumwandeln der
digitalen Signalabtastwerte in Informationssignale zur Ubertragung (iber die jeweiligen Fernsprechleitungen
(14), wobei jedes getrennte Wiederumwandlungsmittel (15) zu einem der getrennten Umwandlungsmittel (15)
gehdrt und mit einer gemeinsamen Fernsprechleitung (14) mit den zugehdrigen getrennten Umwandlungsmit-
teln verbunden ist, und
wobei die Vermittlungseinrichtung (15) die jeweiligen getrennten Wiederumwandlungsmittel (15) mit angege-
benen getrennten Synthesemitteln (16) verbindet.

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Teilnehmer-
station im Halb-Duplex-Betrieb innerhalb eines Systemrahmens arbeitet, wobei die Teilnehmerstation in einem
Abschnitt des Systemrahmens sendet und in einem anderen Abschnitt des Systemrahmens empfangt.

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die besagten Informationen aus einer Gruppe
selektiert werden, welche aus Sprach-, Daten-, Fernkopierer-, Video-, Computer- und Instrumentationssigna-
len bestehen.

7. Ein Verfahren zur drahtlosen mehrfach benutzbaren digitalen Kommunikation, bei dem eine Basisstation

mit Telefonleitungen und mobilen Teilnehmerstationen kommuniziert wobei das Verfahren komprimierte Signa-
le Uber eine Hochfrequenz (RF)-Verbindung zwischen den Telefonleitungen und den Teilnehmerstationen auf
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Vorwarts- und Rickwarts-Frequenzkanalen Ubertragen kann, wobei diese in eine Vielzahl von Zeit-Schlitzen
aufgeteilt werden, wobei das Verfahren folgende Schritte enthalt:

Synchronisation der Vorwarts-Zeitschlitze mit den Rickwarts-Zeitschlitzen bezogen auf die Hauptzeittaktbasis
der Basisstation

Schalten in der Vermittlungseinrichtung der Basisstation, zum Verbinden von Umwandlungsgeraten mit Kom-
pressionsmitteln, sowie von Wiederumwandlungsgeraten mit Synthesegeraten;

Einrichten der Teilnehmerstationen zum Senden und Empfangen;

Komprimierung der Signalabtastwerte an der Basisstation und an den Teilnehmerstationen;
Wiederumwandeln der empfangenen digitalen Signalabtastwerte in Informationssignale an der Basisstation
und an den Teilnehmerstationen;

Zuordnen eines Frequenzkanals und Zeitschlitzes fiir die Ubertragung der komprimierten Signale iber RF-Ka-
nale;

Kombinieren von Signalen des Komprimierungs-Schrittes an der Basisstation in einen Sendekanal-Bitstrom;
und

Ubertragen und Empfangen an der Basisstation und an jeder der Teilnehmerstationen, zur Bereitstellung von
Kommunikation zwischen der Basisstation und den Teilnehmerstationen tber die RF- Verbindung.

8. Teilnehmerstation zur Verwendung in dem digitalen drahtlosen Telefonsystem nach Anspruch 1.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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