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Rannekellohenkildnhakujarjestelmd ja liikennekdytantd

Tdama keksintd liittyy tietoliikennejarjestelmiin ja vastaan-
ottimiin ja tdsmillisemmin kaukohakujarjestelmiin ja kan-
nettaviin hakuvastaanottimiin, joilla on pieni tehonkulu-
tus, sekd menetelmaan tiedon siirtdmiseksi monille vastaan-

ottimille yhteiselld kanavalla.

Tunnetuilla hakujarjestelmilld aikaansaadaan tavallisesti
kahdenlainen peitto. Paikallisalueen peitto aikaansaadaan
tyypillisesti lahettdmdlld kutsu samanaikaisesti yhdelts

tali useammalta samalla taajuudella toimivalta ldhettimeltd,
jotka peittavat kokonaan tai osittain suurkaupunkialueen,
paikallisalueella olevalle vastaanottajalle. T&llainen
peitto rajoittuu ilmeisesti paikallisen ldhettimen lihetys-
alueelle.,  Kaukoaluepeitto, joka kasittdd useita suurkaupun-
kialueen limittyvia alueita tai joukon limittymittomia suur-
kaupunkialueita, aikaansaadaan tyypillisesti l&hettamidllid ha-
kupyyntd useille ldhettimille tietoliikenneyhteyksien kautta
ja lahettamdlld hakusanoma kaikilta l3hettimiltd tarkoitetul-
le vastaanottajalle, joka voi olla miss3 tahansa kaukoalueella.
Edelld esitetty ratkaisu kaukoaluepeiton aikaansaamiseksi on
kallis ja rajoittuu suhteellisen pieneen henkildnhaun kdyttd-
jien joukkoon. Hakuliikenteen kasvaessa paikallis- ja kauko-
aluepeiton kayttdjdt alkavat kilpailla hakukanavatilasta.
Jokainen kaukoaluekdyttdjd varaa osan kaikkien kaukoalueen
8153114 olevien hakulidhettimien kdytettidvissi olevasta haku-
kanavatilasta syrjayttden saman kanavaosan paikallisaluekdyt-
tdjat jokaisesta lahettimestd. 0lisi suotavaa voida aikaan-
saada haun kaukoaluepeitto syrjayttimatta saman kanavaosan

paikallisaluekdyttdjid kaikilta ldhettimilti kaukoalueella.

Toisena ongelmana nykyisissd hakujirjestelmissd on niiden
yhteensopimattomuus. Paikallishakualueen kdyttdjadt saattavat

kayttad jonkin tyyppistd hakusanoman koodausmuotoa haun



l3hettamiseksi hakuvastaanottimelle ja kaukohakualueen kdyttajat
saattavat kdyttdd toista tyyppid. Usein matkustavan kaytti-

jan on kuljetettava erilaisia hakuvastaanottimia molempien
sanomatyyppien vastaanottamiseksi. Erds ratkaisu yhteensopi-
mattomuuteen on esitetty US-patentissa 4 518 961. Mainitussa
US-patentissa on esitetty yksi hakuvastaanotin, johon on tallen-
nettu useiden hakujarjestelmien koodausmuodot, kuten POCSAG, joka
on Englannin postilaitoksen hakukdytdntsé, ja GGC, joka on
Motorola Inc. yhtidn suunnittelema hakukdytdntd. T&m& on
kuitenkin vain osittaisratkaisu, koska koodausmuotojen lukumiad-
ra ylittdad suuresti sen lukumddran, joka US-patentin 4 518 961

vastaanottimeen voidaan tallentaa.

Tunnetuissa hakujdrjestelmissd on myos kdytetty erilaisia mene-
telmid paristokdyttdisten kannettavien hakuvastaanottimien
tehonkulutuksen pienentdmiseksi niiden kokonaiskoon minimoimi-
seksi ja niiden paristojen i8n pidentdmiseksi. Eriddssia ratkai-
sussa kdytetddn tehon sydttdmistd hakuvastaanottimen vastaanotto-
piireille vain ennalta mdardtyn aikavdlin aikana, jolloin tietoa
kyseiselle tietylle hakuvastaanottimelle lihetetddn. TaAll3d rat-
kaisulla on kuitenkin useita haittoja. FEnsinndkin hakuvastaan-
otinta on vaikea synkronoida tarkasti l3hettimeen. Toiseksi
pitkédt sanomat, joita ei voida ldhettdd yhdessd aikavdlissi,
vaativat suhteettoman paljon aikaa tullakseen lahetetyksi
kokonaisuudessaan hakuvastaanottimelle. Kolmanneksi t&ta
ratkaisua kayttdvat hakuvastaanottimet ovat piidasiassa olleet
vhden tiedonsiirtokanavan varassa, joka on saattanut olla tie-
tylla alueella liian heikko onnistuneen lahetyksen toteuttami-
seksi hakuvastaanottimelle. Lopuksi tdhdn mennessi on osoit-
tautunut epdkaytannclliseksi ottaa kdyttdon pienoisparistoilla
varustettuja hakulaitteita, koska aikaisempien hakulaitteiden
tehonkulutus ei ole tarpeeksi pieni tihein vi3lein suoritetta-

van pariston vaihdon tai varaamisen v3lttidmiseksi.

Erds tdllainen tunnettu hakujirjestelm3 on esitetty US-patentis-
sa 3 937 004. Mainitussa US~-patentissa on esitetty rannekellon

muodossa oleva hakuvastaanotin, joka aktivoi vastaanotinpiirinsia



jaksollisesti tietyksi aikavdliksi sille mahdollisesti suun-
nattavan hakusignaalin ilmaisemiseksi. Esitetyssd nimenomai-
sessa suoritusmuodossa vastaanotin on aktivoituna viisi minuut-
tia viidentoista minuutin lahetysjaksosta. Vaikka tadmd tek-
niikka pienentda tehonkulutusta, se kuitenkin edellyttdd vield,

ettad vastaanottopiirit ovat kytkettyind toimintaan kolmanneksen

ajasta.

Myos US-patentissa 4 398 192 on esitetty paristojensadastdjarjes-
tely henkilodhakulaitteita varten. Hakuvastaanottimet on jaettu
ryhmiin ja kunkin ryhmé&n vastaanottimet ovat aktivoituina
ryhmdlle varatun aikaosuuden liahetysjaksosta. Jokainen tiettyyn
ryhmdan sisaltyva vastaanotin on talloin aktiivisena ryhmén

koko aikaosuuden ajan mahdollisten gille yksilollisesti osoitet-
tujen sanomien havaitsemiseksi. US-patentin 4 398 192 jarjes-
telmd edellyttdd vastaanottimen olevan kytkettynd toimintaan tai
aktivoituna paljon kauemmin kuin itse asiassa on tarpeellista

sanoman vastaanottamiseksi.

US-patentin 4 437 095 hakujidrjestelmidn toiminta on samanlainen
kuin US-patentissa 4 398 192. US-patentin 4 437 095 hakuvastaan-
otin edellyttdd vastaanottopiiriensd kdynnistyvdn jaksollises-

ti tahdistussignaalien ilmaisemiseksi ja ennalta mdaratyn ajan
kuluttua uudelleen ryhmdsanomia varten. T&11l3 ratkaisulla
US-patentin 4 437 095 vastaanottimessa tehonkulutusta voidaan
pienentdi vain noin puoleen jatkuvasti toimiviin vastaanotti-

miin verrattuna.

US-patentissa 4 383 257 on esitetty edelld olevan ratkaisun
muunnelma. Mainitun US-patentin vastaanottopiirit aktivoidaan
ja deaktivoidaan perdkkdin jaksollisessa toimntajaksossa. Ne
aktivoidaan ajoissa tahdistussignaalin havaitsemiseksi, jonka
ldhetin ldhettdid aina, kun sanoma on l3hetettivid vastaanotti-
melle. Jos tahdistussignaali havaitaan, vastaanotin pysyy
aktivoituna toimintajaksonsa yli sen madrddmiseksi yksiloivatks
seuraavat osolitesignaalit t&m&n vastaanottimen jatkamaan sano-
mien vastaanottamista. Myds td@mid ratkaisu edellyttdad vastaan-

ottopiirien olevan kytkettyind toimintaan ainakin kiintedn



aikamdardn riippumatta siitd ldhetetddanko sille sanomia vai
el. Useimmissa tapauksissa tama toiminta-aika on paljon
pidempi kuin todellisuudessa on tarpeen ldhetetyn sanoman

vastaanottamiseksi.

Vastaanottimen tahdistaminen lahettimeen tosiaikasignaalia
kdyttdmdlld on aikaisemmin tunnettua, mutta tdllaiset lait-

teet edellyttavat vastaanottimen olevan jatkuvasti toiminnas-

sa. Esimerkiksi US-patentissa 4 358 836 on esitetty elektro-
ninen rannekello, joka vastaanottaa tosiaikasignaalin ldhetti-
melta sisaisen kellonsa tahdistamiseksi. Vastaavasti US-
patentissa 4 337 463 on esitetty ajantahdistusjirjestelmd etdisil-
13 asemilla olevien kellojen tahdistamiseksi keskusasemalla ole-

vaan kelloon.

US-patentissa 4 419 765 on esitetty tehorajoitettu hakuvastaan-
otin, jossa on myos taajuuspyyhkdisyominaisuus. Jos sen hetki-
sella kanavalla ei havaita tulevaa signaalia, vastaanotin voi
pyyhkdista useiden kanavien yli. Pyyhkdisy tehdddn kuitenkin
sokeasti. T&astd johtuen tdmd pyyhkdisy kuluttaa tarpeetto-~

masti tehoa.

Toisena edelld mainittujen annettuja aikavidlejd sanomien vas-
taanottoon kdyttavien laitteiden haittana on niiden rajoitettu
vastaanottokyky. Sanomien, joita ei voida lahettdda yhdessid aika-
vdlissd, ldhettdminen kokonaisuudessaan voi vaatia useita

ldhetysjaksoja.

US-patentissa 4 519 068 on esitetty menetelmd vaihtelevan
pituisten sanomien l3hettdmiseksi. Mainitussa US-patentissa
ldhetetddn tietosanomia, joissa on useita kenttiid, joihin
sisdltyy tahdistuskenttd vastaanottimen tahdistamiseksi lihetti-
meen ja tietojaksot, jofka seuraavat tahdistuskenttad. Ensim-
mdisen kanavan tietojakso sisdltd3 aseman osoitteen. Toisen
kanavan tietojakso sisdltdd informaatiokentdn, joka osoittaa
seuraavien kanavien tietojaksojen lukumdaran. US-patentin

4 519 068 menetelmda on kuitenkin formaatistaan johtuen epi-
kdytdnndllinen aikajakomultipleksointiin.



Tunnetuissa hakuvastaanottimissa, jotka toimivat tyypillises-
ti 150, 200 tai 400 MHz taajuusalueilla, antenni muodostuu
tyypillisesti ferriittisauvan ymparille k&ddmitystd johtimesta.
Tamd antenni on asennettu yhdessd siihen liittyvan hakuvastaan-
ottimen kanssa ei johtavaan koteloon, joka on mitoitettu tas-
kuun sopivaksi tai vyohon kiinnitettdvaksi. Kotelon pienenta-
mistd tdtd kokoa pienemmdksi rajoittaa suhteellisen isokokoinen

ferriittiantenni, jonka on mahduttava kotelon sisdlle.

Hakulaitteen koko-ongelma karjistyy hakutaajuuden pienentyessa.
Alempien taajuuksien vastaanottimissa kdytetddn suurempia
keloja, kondensaattoreita ja suotimia niiden taajuudesta riip-
puvissa piireissa. Alemmalla taajuudella suoritettava haku

on kuitenkin edullinen sen ylivoimaisista radiosignaalin etene-

misominaisuuksista johtuen.

Hakujarjestelmdssda, jota markkinoi Telecommunications Group

of American Diversified Capital Corp., hakutiedon uskotaan
olevan koodattuna 57 kHz apukantoaaltoon FM-yleisradiosignaa-
lissa ja lahetys tapahtuu 1200 baudin nopeudella. Signaali-
modulaation uskotaan olevan aikaansaatu 57 kHz kantoaaltoa vai-
hemoduloimalla. Jos perdkkdiset tietoalkiot ovat identtisia,
57 kHz jaksojen jono jatkuu keskeytyksettd. Jos kuitenkin
tieto vaihtaa tilansa, ts. tilasta O tilaan 1 tai tilasta 1
tilaan O, 57 kHz apukantoaallon vaihe k&ddnnetdidn dkillisesti.
Taman uskotaan olevan toteutettu siten, ettd apukantoaallon
positiivisen tai negatiivisen jakson pituus kaksinkertaiste-
taan, mika lisad lyhyen tasavirtasignaalin apukantoaaltosignaa-
liin. Apukantoaallon vaihe on tdmin jilkeen siirtynyt 180°

alkaisemman apukantoaallon vaiheen suhteen.

American Diversified-yhtidn jarjestelmidssd on useita erilaisia
haittoja. Hidas siirtonopeus rjaoittaa voimakkaasti tehokkaas-
ti palveltavien kdyttdjien lukumddrad ja nopeutta, jolla in-
formaatiota voidaan siirtdd. Lisidksi on tunnettua, ettd yri-
tys lisdta kdyttdjien lukumddrdd siirtonopeutta suurentamalla
ja sanoman pituutta lyhentdmdllid pienentdd vastaanoton luo-

tettavuutta. Tamd ongelma ndkyy selvimmin kdytettdessd siirtyvaa



radiovastaanotinta erittdin korkeiden taajuuksien, kuten FM-
alueen vastaanottamiseksi. Lisdksi kdytetty vaihemodulaatio-
tekniikka kehittda laajakaistaisia hdiridkomponentteia,

jotka on suodatettava monimutkaisilla suodinpiireillid ldhe-
tetyn yleisradioddnen hairididen pienentiamiseksi. NEm3 suo-
dinpiirit lisddvat modulaattoriyksikén kustannuksia ja moni-
mutkaisuutta. Myds vastaanotinpiirissd on kdytettava tehokasta
suodatusta halutun hakuinformaation, joka on moduloitu taajuu-
delle 57 kHz, erottamiseksi yleisradion stereodidnestd, joka
pddattyy 53 kHz kohdalle. Tamd lisdd jdlleen jarjestelmidn

kustannuksia ja monimutkaisuutta.

Edelld esitetyn mukaisesti tarvitaan monipuoclinen kaukoalueen
hakujidrjestelmd, jolla vdltetddn aikaisempien hakujidrijestel-

mien edelld esitetyt ja muut haitat.

Keksinnon erddnd tarkoituksena on parantaa aikaisempia haku-
jarjestelmid lisddmalla tehokkuutta, suuremmalla kdytettidvyy-
della laajemmalla alueella, pienemmalld koolla, pienemmalld

tehonkulutuksella ja kyvylla palvella suurta kayttajajoukkoa.

Keksinndn toisena tarkoituksena on saada aikaan kannettava
elektroninen hakuvastaanotin, jolla on samanlaiset koko-, ajan-
mittaustarkkuus- ja pariston ikdominaisuudet kuin tavanomaisel-

la elektronisella rannekellolla.

Keksinnon erdiand tarkoituksena on mahdollistaa kdytdnndllisesti
katsoen rajoittamattoman hakulaitetilaajamiddrdan haku yhteisen
jarjestelman avulla milld tahansa halutulla alueella, mihin
sisdltyy paikallinen, alueellinen, valtakunnallinen, maan-

osan ja koko maailman kattava yhteysmahdollisuus.

Keksinndon tarkoituksena on lisdkei aikaansaada t3llainen
kaukohakualuepeitto syrjayttamdttd paikallisalueen piddsyd haku-

jarjestelmddn.



Keksinnon vield erddnd tarkoituksena on tehdid tdllaisen haku-
jarjestelman tilaajille mahdolliseksi vastaanottaa sanomia,

joiden pituus ja informaatiosisdltd eivit ole rajoitettuja.

Keksinnon erds muoto kohdistuu hakujdrjestelmddn, johon sisal-
tyy ainakin kaksi paikallisalueen lahetint&d, jotka jokainen
peittaviat peitoltaan limittymattomin paikallisalueen, joukko
hakuvastaanottimia, jotka liittyvat kuhunkin paikallisalueeseen
ja normaalisti sijaitsevat niissa, ja vdlineet hakupyyntojen
siirtdmiseksi joltain paikallisalueelta toiselle alueelle,
missd hakupyynnon aiottu vastaanottaja silld hetkelld sijait-
see. Jokaiseen paikallisalueen ldhetysvdlineeseen liittyy
tilaajamuistivdline yksil6llisen tunnistavan osoitteen ja sen
hetkisen sijaintipaikan tallentamiseksi jokaiselle alueen haku-
vastaanottimelle, valineet valitun hakuvastaanottimen tunnus-
osoitteen sgsydttidmiseksi ja yhteydenkytkentidvidlineet hakusano-
mien ohjaamiseksi aiotun vastaanottajan sen hetkistd sijainti-
paikkaa palveleville l&hetinvdlineille. Hakusanomat kytketddn
tietoliikenneverkkovdlineiden kautta valitun hakuvastaanotti-
men tallennetun sen hetkisen sijaintipaikan mukaan. Siten haku-
sanoman hakuvastaanottimelle, joka sijaitsee normaalisti en-
simmdiselld paikallisalueella mutta on tilapdisesti toisella
paikallisalueella, ldhettdd toista paikallisaluetta palveleva
lahetysvdline. Tamd jarjestely jattds vapaaksi sen ldhetys-
kanavaosan, joka olisi muuten varattu toisella paikallis-

alueella tilapdisesti sijaitsevalle hakuvastaanottimelle.

Keksinnon erddssd toisessa muodossa hakupyynnét lihetetdin
paikallisalueen lahetysvidlineeltd hakuvastaanottimelle pa-
kettien muodossa, jolloin kullakin paketilla on osoite, joka
vastaa aikaa, jolloin paketti lahetetddn. Tam&d aika m3dri-
tellddn aikavdlinad lukumadraltdian ennaltamddrdtyn suuruisessa
perdkkdin numeroitujen aikavdlien joukossa, joka muodostaa
alikehyksen, ja alikehyksena lukumddrdltddn ennaltamdidrdtyn
suuruisessa peradkkdin numeroitujen alikehysten joukossa, joka

muodostaa jaksollisen aikakehyksen. Jokaisella hakuvastaan-



ottimella on oscite, joka myds vastaa aikavaliad ja alikehystd

joka ohjaa sille osoitettujen pakettien vastaanottoa. Vastaan-

otin voli myds vastaanottaa paketteja normaalisti muille vastaan
ottimille varatuilla aikavdleilld menetelmdlld, jossa paketit
kytketddn yhteen muodostamaan ketjun ja ketjut yhdistetdian
perdkkdin. TiEma menetelmd mahdollistaa erittdain lyhyiden aika-
valien kdyttamisen minimipituisten sanomien lahettdmiseen ja pi-
dempien sanomien nopean ldhettdmisen paketteina, jotka kdyttd-

vat kdytettdvissd olevia tyhjid aikavidleja.

Keksinnon parhaana pidetyssid suoritusmuodossa hakutieto on
vaihemoduloitu kahden FM-stereoyleisradioaseman apukantoaaltoi-
hin, joita asemia kdytetddn paikallisalueen ldhettimind. Modu-
laatio syntesoidaan ohjelmeitavalla aaltomuodolla, joka on
sovitettu harhamodulaatiotulosten minimoimiseksi. Hakuvastaan-
otin on kongtruoitu rannekellomaiseksi yksikdksi. Siihen 1liit-
tyvd antenni on rakennettu yhteen kellon hihnan kanssa ja sen
tehtdvanad on kytked kdyttdjd sihkOmagneettisesti vastaanotti-
meen. Tdlld tekniikalla vadltetddn pienen silmukka-antennin
epdsuotavat vastaanotto-ominaisuudet. Demodulaatio suoritetaan
hakuvastaanottimessa kdyttamalla stereopilottisignaalia tunnet-
tuna vertailusignaalina. T&lla tekniikalla voidaan lahettdaid tie-
toja nopeudella 19 kilobaudia hairitsemdttid FM-signaalin yleis-

radioadants.

Esilla olevan keksinnon edelld mainitut ja muut paimdirit,
piirteet ja edut ilmenevdt seuraavasta sen edullisten suori-
tusmuotojen selityksestd, jossa viitataan oheisiin piirus-

tuksiin.

Kuvio 1A on perspektiivinen kuvanto esillid olevan keksinndn

mukaisesta rannekellohenkildnhakulaitteesta.

Kuvio 1B on kuvion 1A hakulaitteen datanidytdn vaihtoehtoinen

toteutusmuoto.

Kuvio 2A on kaavio, joka esittdid esilld olevan keksinndn haku-

jarjestelmdn maailmanlaajuista toiminnallista hierarkiaa



sanomien vastaanottamiseksi eri vastaanottimille, Kuvion 1A

rannekellohakulaite mukaanluettuna.

Kuvio 2B on kuvion 2A jadrjestelmin, Jjohon sisgdltyy kuvion 1A
rannekellohakulaite, yksinkertaistettu avoin jarjestelmdlii-

tantamalli.

Kuvio 2C on yksityiskohtaisempi kuvion 2A jarjestelmdan avoin
jarjestelmdliitantamalli, joka esittdd tietoliikenneverkon
ja liikennekdytdnnoén parhaana pidetyn muodon muita yksityis-

kohtia.

Kuviot 3A ja 3B ovat kuvion 2A jirjestelmadn paikallisen ohjaus-

keskuksen ja ldhetinlaitosten osan toiminnan tietovuokaavio.

Kuvio 4 on kuvion 2A jadrjestelmdn osan lohkokaavio, joka esit-

tad paikallista ohjauskeskuslaitosta ja lahetinlaitosta.

Kuviot 5A, 5B ja 5C esittdvat keksinnon mukaisessa henkildn-
haku- tail muussa tiedonsiirtojarjestelmédssd8 kdytetyn digitaali-

sen liikennekdytdnnodn parhaana pidettyd muotoa.

Kuvio 5D (lehdelld 11) on esimerkki pakettiketjussa ja ketju-

sekvenssissd lahetetystd sanomien jonosta.

Kuvio 6A on kuvion 1A rannekellohakulaitteen vastaanottimen

toiminnan tilakaavio.

Kuvio 6B on vuckaavio, joka esittidid dekoodauksen kuvion 6A

tilakaavion kunkin ympyridn sigdlls.

Kuvio 7 on tilakaavio, joka esittdid vastaanottimen toimintaa

kuvion 6A viivetilassa.

Kuvio 8 esittaa kuvion 2A jarjestelmin lahetyksissd kaytetyn

FM-yleisradiosignaalin spektrikomponentteja.

Kuviot 9A ja 9B ovat kuvion 8 ldhetyskaavion aaltomuotokaa-
vioita.
Kuvio 9C on kuvion 1A rannekellohakulaitteen liikkuessa vas-

taanotetun radiotaajuussignaalin voimakkuuskdyra.

Kuvio 10 on kuvion 1A rannekellohakulaitteen vastaanottimen

lohkokaavio.
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Kuvio 11A on kuvion 10 vastaanottimen yksityiskohtaisempi
lohkokaavio.

Kuvio 11B on kuviossa 11A esitetyn mukaisen vastaanottimen

vdlitaajuusosan lohkokaavio.

Kuvio 12A on kaavio rannekellchakulaitteen rannehihna-antennis-
ta ja sen kytkenndstd vastaanotinpiiriin.

Kuvio 12B kaavion kuvion 12A vastaanottoantennin ja kytkento-

jen vaihtoehtoisesta toteutusmuodosta.

Kuvico 12C kaavio kuvion 12A kaksiosaisessa kellonhihnassa

kdytetysta liitoskohdan kytkenndsta.

Kuvio 13A on yksityiskohtaisempi lohkokaavio kuvion 4 ldhetin-
lajitoksesta,
Kuviot 13B ja 13C ovat kuvion 132 apukantoaaltogeneraattori/

modulaattoripiirien kaavioita.

Kuvio 13D on kuvion 134 modulaattoripiirin aaltomuotojen ajoi-

tuskaavio.

Kuvio 14 on kaavio kuvion 11A SCA-dekooderiosasta.

1.0 8ovellutustason selitys ja toiminta

1.1 Yksinkertaistettu jarjestelmidmalli

Kuvion 1A keksinnon mukainen rannekellohakulaite 20 on yksi
monista vastaanottimista kuviossa 2A esitetyssd maailmanlaaijui-
sessa hakujarjestelmassa. Ennen maailmanlaajuisen henkilén-
hakujdrjestelman ja sen toiminnan selittadmistd, jirjestelmii
selitetdan sovellutustasolla, ts. jirjestelmdn kdyttajadn nako-

kulmasta.

Tarkastellaan kuviota 2B, jossa on esitetty kuvion 2A jarjes-
telmdn yksinkertaistettu avoin jarjestelmidliitintdmalli.

Siind on kaksi jdrjestelmdn kayttajdd, hakulaiterannekellon 20
kantaja, jota seuraavassa kutsutaan vastaanottavaksi kdyttd-
jaksi, ja kuka tahansa henkild, joka haluaa l3hett3i haun
vastaanottavalle kdyttdjdlle ja jota seuraavassa kutsutaan
haun pyytdjdksi tai ldhettdvdksi kdyttdjdksi. Hakupyyntd

on tavallisesti ajateltu annettavaksi ndppdinpuhelimen 24
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avulla, vaikka myds sopivasti ohjelmoitua modemin valitykselld
jarjestelmadan 22 kytkettyada henkildkohtaista tietokonetta voi-
daan kayttaa. Seuraavassa selityksessd ldhettdvan kdyttda-

jdn oletetaan kdyttdvan puhelinta 24 ja vastaanottavan kéayt-

tdjdn oletetaan kayttavan kelloa 20.

Avoimessa jarjestelmdliitdntdmallissa lohkoissa olevat kirjai-

met edustavat mallin tasoja seuraavasti:

= sovellutustaso

©
]

esitystaso
= istuntotaso
= kuljetustaso
verkkotaso

= yhteystaso

h & < K’ e
1]

= fysikaalinen taso

Puhelimen 24 vieressd olevassa sarakkeessa 26 lohko "s" edus-
taa tulosignaaleja, kuten kahden taajuuden monitaajuussignaa-
leja, jotka jarjestelmdn ldhettdva kayttdjd syoSttdd puhelimen
24 valityksellda, ja ldhtdsignaaleja, kuten puheohjeita, jotka
kdayttdajd vastaanottaa takaisin jdrjestelmdstd 22. Kellon

20 vieressa olevassa sarakkeessa 28 "s" edustaa kdyttdjan

ja kellon vdlista liitdntdd, joka sisdltd3 erilaisia mychem-
min selitettdvid ndppdimida, Jjoita vastaanottava kayttaja
painaa jarjestelman 22 kautta vastaanotettujen sanomien esitti-
miseksi. Murtoviiva 30 edustaa puhelinyhteyttd jarjestelmiian
22. Lohko 32 edustaa ldhettdvdan kadyttdjidn ja ensimmiisen
ohjauskeskuksen vdlistd tietoliikenneliitant&d, jota ohjaus-
keskusta edustaa lohko 34, jota voidaan kutsua ohjauskeskus-
tietokoneeksi A. Ohjauskeskustietokoneen A kautta lihetetyt
hakupyynnot releoidaan toiselle ohjauskeskukselle, joka on esi-
tetty lohkossa 36 ohjauskeskustietokoneena B, mielivaltaisen
monen erilaisen tietoliikenneverkon kautta, jotka on esitetty
yleisesti lohkona 38. Hakupyynndt kédsittelee ohjauskeskus-
tietokone B, kuten myShemmin selitet&ddn. Kisitellyt pyynndt
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releoidaan tamdn jdlkeen tietoliikenneliitdnnidn 40 kautta

ja siirtolinjan 42 vdlitykselld kellon 20 vastaanottavan
kayttajan alueella olevalle yleisradiolahettimelle, jossa on
antennimasto 44. Antennimasto lahettdd hakupyynnot radioaalto-
jen valitykselld kelloon 20, joka dekoodaa ldhetetyt sanomat

ja esittdd vastaanottavalle kdyttdjdlle tarkoitetut kellon

20 naytoissd.

Palataan tarkastelemaan lohkoa 32, jossa erilliset tulo- ja
ldhtosarakkeet 50, 52 sisdltavdat kumpikin kirjaimet “"v",

"y" ja "f" ja edustavat puhelinjohteoliitdnnidn ja ohjauskeskus-
tietokoneen A vdlista mahdollista fysikaalista etdisyytta.
Lohkossa 34 erilliset sarakkeet 54, 56 edustavat ohjauskeskus-
tietokoneen A tulo- ja l8htdpuolia. Lohko 36 sigdltdd vastaa-
vasti erilliset tulo- ja ldhtdsarakkeet 58, 60. Tietoliikenne-
liitdantalohkossa 40 erilliset sarakkeet 62, 64 tarkoittavat
tuloja ja vastaavasti 1dhtojd mydhemmin selitettdvdidn sanoma-
jonolaitteeseen, joka voi sijaita fysikaalisesti eri paikassa

kuin ohjauskeskustietokone B.

Seuraavaksi selitetddan jadrjestelmdn 22 toiminta l&dhettdvian kayt-
tdjdn ja vastaavasti vastaanottavan kdyttajan ndkokulmasta.
Jarjestelmdn sisdinen toiminta elementeissa, joilla on viite-
numerot 30-46, on nakymaton molemmille kdyttdjille. Kuten
mychemmin selitetddn hakulaitekello 20 sisdltii elektronisen
kellon. Tdssd kellossa oleva aika asetetaan automaattisesti
tarkkaan paikalliseen aikaan. Kun vastaanottava kayttaja matkus-
taa toiselle aikavyohykkeelle, palautus paikalliseen aikaan
tapahtuu noin seitsemén minuutin Kuluessa saapumisesta alueelle,
jossa on jarjestelmdan 22 kytketty lihetin 44. Kellon 20

nayttamid pdiva ja pdivamiidrd asetetaan mySs automaattisesti.

Jokaisella jédrjestelmdn 22 kellohakulaitteella on yksilolli-
nen sarjanumero, johon on liitetty ohjauskeskustietokoneen B
muistissa hakulaitteen kdyttdjdlle annettu puhelinnumero.
Kuka tahansa, joka tuntee vastaanottavan kdyttd3jan t&man

puhelinnumeron tai nimen ja tavallisesti kdyttdmin paikallisen
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asuinalueen, voi siten ldhettdd hakusanoman vastaanottavalle
kdyttdjdlle. Hakusanomia voidaan lahettaa vastaanottavalle
kdyttdjdlle mihin tahansa maailmassa, missd on jérjestelméén

22 kytketty ldhetin 44. T&man ominaisuuden mahdollistamiseksi
vastaanottava kdyttdjd ilmoittaa jdrjestelmdlle 22 sen hetkisen

gijaintipaikkansa ndppdinpuhelimen avulla.

1.2 Haun l3hetys

Lahettdvd kdyttdjd kdynnistdd haun valitsemalla paikallisen
puhelinnumeron puhelimella 24 ja odottamalla tietokoneen
puheohjeita. Ensimmdinen ohje pyytda yhteydenottoa varten
halutun vastaanottavan kdyttdjdn puhelinnumeroa. Useammille
samassa puhelinnumerossa oleville vastaanottaville kayttdjille

on annettu yksi tai kaksi yksilollistd numeroa puhelinnumeron
lisdksi kayttdjien erottamiseksi. Sen jdlkeen kun jarjestelmda 22
varmentaa haetun henkilon numeron tai nimen, ldhettava kdyttaja
painaa tdhtindppdintd (*) ja kdyttdjdlle annetaan seuraava

ohje.

Edellsd mainittu seuraava kdsky on niiden ensisijaisten sanomien

valikko, jotka l8hettdvd kdyttdjd voi ldhettdd seuraavasti:

soita tybpaikalle
soita kotiin
tule kotiin

soita annettuun numeroon

1
2
3
4
5 enintddn 50 merkkid pitka erikoissanoma
6 Jjdatd puhesanoma

7 ldhetd sanomat uudelleen

8 puhesanomien Kuuntelu

9

haettavan henkilon puhelinnumeron sydttaminen toistetaan

Ohjevalikko on jarjestetty eri sanomien kdytdn pienenevan

todenndk&isyyden mukaiseen jirjestykseen.

Ldhettdva kdyttdjd valitsee asianomaisen sanoman painamalla

vastaavaa numeroa puhelimen 24 ndppdimistdssd. Numeroita 1, 2
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tai 3 painettaessa ei tarvitse sydttdd muita tietoja. Kun

kdyttdjd sulkee puhelimen, sanoma ldhetetddn normaalilla

prioriteetilla.

Jos ldhettdvd kdyttdjad painaa numeroa 4, on annettava numero,
johon on soitettava, joka voi olla enintddn 15 numeroa

pitkd.

Jos ldhettdva kadyttdjd valitsee numeron 5, lihetetty sanoma
voi sisdltd3 sekd numeroita ettd aakkosmerkkejd. Aakkosten
kirjaimen l8hettamiseksi painetaan nappaintd, johon kirjain
on merkitty, niin monta kertaa kuin kirjaimen sijaintipaikka
nappdimessd madrdda. Esimerkiksi ndppdimen 2 painaminen kerran
tarkoittaa kirjainta "a", ndppdimen 2 painaminen kaksi kertaa
tarkoittaa kirjainta "b". Ohjauskeskustietokoneet madrittdvat
sen kuinka monta numeroa on ryhmitettdvd yhteen kirjaimen
saamiseksi ndppdilyjen valisen ajan perusteella, joten kaytta-
jan on odotettava hetken kunkin aakkosmerkin syottamisen
vdlilld. Yhtd tdhted (*) kdytetddn osoittamaan sanavalia,
kahta tdhted (**) kdytetdidn osoittamaan pistettd tai lauseen
padttymistd. Numeromerkki (#) osoittaa, ettd seuraavalla
ndppdimen painalluksella ldhetetddn numero eikd kirjainta.
Jarjestelmddn vol sisdltyd sanoman pituuden rajoittaminen esi-
merkiksi 50 merkkiin. Jos ldhettdva kayttdijda yrittdd ldhettidid
enemmdn kuin 50 merkkid, ohjauskeskustietokone lopettaa tiedon
vastaanottamisen ja l3hettdd tietokoneella kehitetyn HEnisano-
man lahettdvdlle kdyttdjdlle ja siirtyy valikon seuraavaan

osaan.

Esimerkiksi sanoman "John Doe will arrive at 9 o'clock."” li-
hettdmiseksi lahettavd kdyttdjd ndppdilee 56664466*366633%
9444555555%2777744488833*28*#9%66622255566622255*%, TaAmi
sanoma on 32 merkkia pitka. Sanat "John Doe will arrive at 9
o'clock" esitetddn vastaanottavan kayttdjdn kellossa. Jos
sanoma on pidempi kuin 12 merkkid, se esitetiddn nopeudella
yksl pitka sana tai kaksi lyhyttd sanaa sekunnissa. Jos
sanoma on merkitty "kiireelliseksi'", sanoman alussa ja lopussa

esitetddn huutomerkki (!).
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Jatkettaessa eteenpdin valikossa numeroa 6 painamalla kayttd-
jd voi jattda ddnisanoman, 7joka osoittaa, ettd vastaanottavan
kdyttdjdn olisi soitettava puhesanoman lZhetykseen. Tieto-
koneella kehitetty &@&dni opastaa ldhettdvialle kayttdjalle

kuinka puhesanoma jatetddn vastaanottavalle kdyttajadlle.

Nappdimeen 7 liittyvaa ohjetta kayttdd vastaanottava kayttaji.
Soittamalla jarjestelmadn ja painamalla ndppdintd 7 vastaan-
ottava kayttdjad saattaa jirjestelmidn ldhettdmdidn tai lahettamiidn
uudelleen kaikki kdyttdjdn sanomat edeltdvidn 24 tunnin ajalta.
Soitettaessa ja ndppdiltdessid numero 7 tietokoneddni kehoittaa
vastaanottavaa kayttdajdad syottdamddn puhelinnumeron, josta kayt-
tadjd soittaa mukaanlukien maakoodin, suuntanumeron ja paikal-
lisen numeron. Jos kayttdjd ei syotid numeroa ja katkaisee
puhelun, sanomat l&hetetddn kdyttajan kotialueella tai

-maassa riippuen yleisradioldhetyksen kantamasta. Puhelin-
numeron sydttdminen tekee hakujdrjestelmidlle mahdolliseksi
tietdd mihin vastaanottavan kayttdjdn sanomat lahetetddn. Tieto-
koneddni varmentaa minkd maan ja kaupungin kdyttdjd on syotti-
nyt ja pyytdaa numeron uudelleen syottdmistd, jos jompi kumpi

on kelpaamaton numero. Jos ldhetys ei peitd sydtettyd aluetta,
vastaanottavalle kdyttdjdlle tiedoitetaan tadstd eikd sanomia

laheteta.

Myds ohje 8 on vastaanottavaa kdyttdjdaa varten. Soittamalla
jarjestelmddn ja valitsemalla numeron 8 kdyttdji voi vastaan-
ottaa hanelle jatetyt puhesanomat. Tietokoneella kehitetty
dani neuvoo jdlleen kayttajdlle kuinka sanomat vastaanotetaan.
Vastaanottavalle kdyttdjdlle voidaan antaa salainen koodi-
numero, joka on syotettdvd jadrjestelmddan puhesanomien vastaan-

ottamiseksi.

Jos jarjestelmddn soittava valitsee numeron 9, edellinen

ohjesekvenssi toistetaan.

Viimeisend on ohje, joka kelpaa toimituksen aikaansaamiseksi
vain edeltdvien ohjeiden 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 yhteydessd. Tami

ohje madrittelee sanoman prioriteetin tai kiireellisyyden:
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paina:

1 Kkiireellinen

2 normaali

3 alhainen prioriteetti.

Kiireellinen sanoma lahetetddn jopa neljd kertaa 30 minuutin
aikana. Normaali sanoma ldhetetdan kolme kertaa 30 minuu-
tisga. Alhaisen prioriteetin sanoma ladhetetd&dn heti, kun
ylemmdn prioriteetin sanomat on ldhetetty, suunnilleen kahdes-

ti tunnissa.

Ldhettdva kdyttdja voi katkaista puhelun kiireellisyyskoodin
ndppdiltyddn, jos haettava vastaanottava kayttdja on koti-

alueellaan.

1.3 Rannekellohakulaiteijarjestely
Kuten kuviosta 1A ilmenee, jokaisen vastaanottavan kdyttajan

kdyttamid hakulaitekello 20 on jarjestetty paljolti tavanomai-
sen digitaalisen rannekellon kaltaiseksi. Kellossa on ranne-
hitma 70, joka sisidltdd antennin, kuten myodhemmin selitetddn, ja
elektroninen kello ja hakulaite 72. Laite 72 sisaltdid kuviossa
11A lohkokaaviomuodossa esitetyn sisdisen elektornisen pii-
rin. Laitteessa 72 on analoginen kellondyttotaulu 74 ja halut-
taegga paiva-pdivamadranaytto 76, jotka molemmat ovat tavan-
omaisia. Laite 72 sisdltdd myos hakutiedon ndytdn 78 suunta-
numeron ja puhelinnumeron ja erilaisten sanomasymbolien esitta-

miseksi.

Laitteessa 72 on nelj& ohjauspainiketta 80, 82, 84, 86, kaksi
kellotaulun kummallakin puolella., Painike 80 tavanomainen
analogisen kellon ajan ja paivamddridn asetuksen ohjausnuppi.
Painike 82 on toiminnanvalintapainike sanomien esittamistd ja
kuittausta varten, ddnimerkillisen/d3nettomidn odottavan sano-
man merkin vaihtamista varten ja liikkeelld/kotona-toiminnan
vaihtamista varten. Painike 84 madidridi kellon toimintamuodon.
Painike 86 on palautusnuppi, Jjota painetaan kerranklaitteen

uudelleensynkronoimiseksi ja testaamiseksi pariston vaihdon
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jdlkeen ja kaksi kertaa kellon sarjanumeroa ja rekisterdintiia

varten.

Nayton 78a vaihtoehtoinen suoritusmuoto, joka on esitetty ku-
viossa 1B, sisaltdd kaksi merkkirivid. Ylemmdlld merkkirivil-
13 on kuvia, joihin sisdltyy vasemmalta oikealle soita kotiin-
symboli 88, soita toimistoon-symboli 90, &dnimerkki/aaneton-
symboli 92, liikkeelld/kotona-symboli 94, signaali saatavilla-
symboli 96, pariston loppumisen ilmaisin 98 ja kuittaamatto-
mien sanomien laskuri 100. Kun .ddnimerkki/ddnetdn-symboli 92
nakyy, laitteen summeri kehittda ddnimerkin, kun sanoma vastaan-
otetaan. Signaali saatavilla-symboli 96 vilkkuu, kun laite

72 hakee signaalia, on ndkymdton, kun signaalia ei 1dydy, ja
ndkyy jatkuvasti, kun kelpaava signaali ldydetdan. Kuittaa-
mattomien sanomien laskuri 100 esittda Kuittaamattomien sano-
mien lukumiddrdn 1-9. Jos ndytdssd on O, yhtddn sanomaa ei ole
vastaanotettu ja laite esittdd sen hetkisen ajan rivillia 102.
Jos naytossa on numero 9 vilkkuvana, uusia sanomia ei voida
vastaanottaa ennen kuin vastaanottava-kdyttdjad painaa valinta-
painiketta tallennettujen sanomien esittdmiseksi ja kuittaa-

miseksi.

Toinen merkkirivi 102 on seitsensegmenttimerkkien kymmennume-
roinen, kahdella kaksoispisteellada varustettu ndyttd. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kdyttdd monimutkaisempaa nayttodd, l4-segment-
tisten tai pistematriisimerkkien nayttdd kirjain- ja numero-

merkkien esittamiseksi.

1.4 Haun vastaanotto

Kun haku vastaanotetaan, vastaanottavalle kdyttdjdalle annetaan
siita ilmoitus kellohakulaitteen 20 merkilla joko kuultavasti
sisaisen summerin d3nimerkeilld tai visuvaalisesti, esim.
vilkuttamalla nopeasti &ddnimerkkisymbolia 92 naytdssa 78 ja
inkrementoimalla kuittaamabtomien sanomien laskuria 100.
Kuultavan ja A8nettodmdn merkin valinta suoritetaan ohjaamalla
valintapainiketta 82, kun laite on toimintamuodossa, jossa

ddnimerkkisymboli vilkkuu. Jos danimerkki on valittu, &8ni-
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merkkikuviota 92 esitetdan jatkuvasti. Jos &ddnetdn merkki

on valittu, danimerkkikuviota ei esitetsd.

Yksinkertaisimmat sanomat esitetdidn kuvioilla. Soita kotiin-
sanoman tapauksessa esitetdan talokuvio 88. Soita toimistoon-
sanoman tapauksessa esitetadan tehdas+ tai poytskuvio 90.

Sanoman tapauksessa, jossa pyydetddn soittamaan lahettdvan kayt-
tdjdn l3hett&dmddn puhelinnumeroon, numero esitetdin merkkiri-
villa 102. Pitkat puhelinnumerot jaetaan siten, ett3d maa- ja
suuntanumerot esitetddn ensin ja muut numerot esitetidin sen

jalkeen, kun kdyttdjd painaa valintapainiketta 82.

Kaiken tyyppisten hakujen/sanomien tapauksessa sanoman vastaan-
ottamisen jdlkeen esitetddn ensimmédiseksi sanomanvastaanotto-
aika tunteina ja minuutteina ja sanoman numero. Soita kotiin
ja soita toimistoon-sanomien tapauksessa alandytdssid esitetdin
vastaanotettaessa vain vastaanottoaika ja sanoman numero.

Jos sanomana on soita ldhetettyyn puhelinnumeroon, aikaa ja
sanomanumeroa esitetadn likimain kolme sekuntia ennen kuin

soitettava puhelinnumero esitetdin.

Valintapainike 82 ohjaa esitettdvada sanomaa. Valintapainikkeen
painaminen antaa kellolle tiedon siitd, ettd vastaanottava
kayttaja on lukenut sanoman, jolloin kello esittdi seuraavak-
si vanhimman sanoman. Ennen ensimmdisen sanoman vastaanotta-
mista kuittaamattomien sanomien laskuri on tilassa O. Timi
aikaansaa ajan, paivan ja pdivdmiddrd3n normaalin kellotoimin-
nan esittamisen ndytossd 78. Kun ensimm3inen sanoma vastaano-
tetaan, sanomalaskuri asetetaan tilaan 1 ja sanoma esitetdan.
Jos toinen sanoma vastaanotetaan ennen kuin kAayttdja painaa
valintapainiketta, sanomalaskuri asetetaan tilaan 2. Ensimm3i-
sen kuittaamattoman sanoman esitystd jatketaan ja toinen ja
seuraavat Kuittaamattomat sanomatiyhteensd yhdeksiddn sanomaan
asti tallennetaan laitteen 72 jonomuistiin (FIFO). Jos sano-
mien vastaanottaminen jatkuu eikd kayttdjd kuittaa niiti
painamalla valintandppdintd, sanomamuistipaikat tulevat

lopulta téyteen eikd uusia sanomia voida ottaa vastaan ja
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tallentaa. Kun ndin tapahtuu, kuittaamattoman sanoman ilmaisin
100 alkaa vilkkua. Jos vastaanottava kayttajad painaa valinta-
painiketta, t&d116in kuittaamattomien sanomien laskuri osoittaa
seuraavaksi vanhimman kuittaamattoman sanoman ja kuitatut
vanhemmat sanomat pcistetaan, kun sanomamuistipaikat ovat tay-
gid, mikda mahdollistaa uusien sanomien vastaanottamisen. Vanhin
kuittaamaton sanoma on aina esitettdvidna ja kuittaamattomien
sanomien laskenta-arvo 1 esittdd aina viimeisimmidn vastaanote-
tun sanoman. Valintapainikkeen painaminen, kun laskurin tila
on 1, esittdd jdlleen ndytdssid ajan ja pdivan ja paivamaidran
normaalin kellotoiminnan ja laskurin tilaksi tulee 0. Jos
toimintamuotopainike 84 on asetettu vieritystoimintamuotoon,
valintapainikkeen painaminen uudelleen kierrdttdd ympari sano-
mamuistin sisdltd@mdn vanhimman sanoman ja aikaansaa sen esittad-

misen ndytossa 78.

Jos vastaanottava kayttdjd on ollut jatkuvasti ldhettdvin an-
tennimaston 44 alueella ja kellohakulaite on lukittuna lahetti-
men taajuuteen ja on vastaanottanut kelpaavia ldhetyksia,
mastokuva 96 on jatkuvasti nd8kyvissd. Jos vastaanottava kdaytta-
ja on ollut lahettimen kantaman ulkopuolella tai jos on esiin-
tynyt jokin hairid, joka estdd kelpaavan signaalin vastaanotta-
misen tdmdn kdyttdjdn laitteelle annetun aikavdlin aikana, tamén
tilan ilmaisee ldhetinmastokuvan 96 puuttuminen ndytdstd 78.
Koska parhaana pidetyssid suoritusmuodossa k&dytetddn FM-signaa-
linsiirtca, signaalin vastaanotossa voi esiintyad vaikeuksia,

jos vastaanottava kdyttdjd on laaksossa tali suuressa rakennuk-
sessa. Taman ongelman lieventdmiseksi kaikki sanomat ldhetetdin

ainakin kahdesti eri aikoina.

Jos vastaanottava kdyttdjd on matkustanut pitkdn ajan huonon
vastaanoton alueella tai matkustanut lentokoneessa, talldin
tdamd kdyttdjd vol pyytdd sanomiensa uudelleen lihettimisti
viimeisen 24 tunnin ajalta. T&mad tehd&didn soittamalla hakupuhe-
linnumeroon ja valitsemalla valikon vaihtoehto 7. Suljettuaan
puhelimen vastaanottava kdyttdjd painaa palautuspainiketta 86.

Tdmd aikaansaa hakukellolaitteen 72 "herdamisen" tai palautta-
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misen ja se hakee vadlittomasti muistiin tallennetusta taajuus-
luettelostaan kelpaavan signaalin. Mastonkuva 96 vilkkuu ja
aakkosnumeerista nayttod kdytettdessd sana "PALAUTUS" esite-
tddn digitaalisella naytolla 78, mikd ilmaisee, ettd vastaan-

otin etsii kelpaavia signaaleja.

Kun kelpaava signaali on loydetty, Kellohakulaite hakee ldhe-
tettdvid sanomia. Kun kellonajan, pdivan ja paivamaaran sisdal-
tdvd sanoma vastaanotetaan, nayttd 78 ilmaisee taman asettamalla
kuvion 96 jatkuvasti ndkyvidksi ja esittdmdllad kellonajan, pai-
van ja pdivamd&drdn rivilld 102. Kellonajan, pdivdn ja pdivam3a-
rdn sisdltavad sanoma sisdltdd myds luettelon paikallisista taa-
juuksista ja muuta informaatiota paikallisesta jarjestelmidstid.
Kuten myShemmin esitetdidn tarkemmin, paikalliset taajuudet ovat
vastaanottavan kdyttajan sen hetkisen sijaintipaikan FM-ldhetys-
taajuudet. Namid ovat tavallisesti sen paikallisen alueen taa-
juuksia, jossa vastaanottava kdyttdjad asuu, mutta jos kdyttaja
matkustaa uudelle alueelle, uutta aluetta varten tallennetaan
uusi paikallistaajuusryhmid. Palautuksen painamisesta on seu-
rauksena hieman kasvanut paristojen kulutus noin yhden minuu-
tin ajaksi. Kellohakulaite palaa tdm&dn jilkeen mydhemmin seli-
tettdvasan normaaliin toimintamuotoon, jossa se etsii lahetyksia
hakulaitteelle varatulla aikavdlilla., Niitd sanomia, jotka
hakulaite on jo vastaanottanut eikad ole poistanut, ei naytetd,

koska jokaisella sanomalla on yksilodllinen tunnusnumero.

Jos vastaanottava kdyttidjd odottaa matkustavansa normaalin
kotisuurkaupunkialueensa ulkopuolelle, tidllaisen k3yttijin

on asetettava vastaanotin kotona/liikkeellid-toimintamuotoon
painamalla painiketta 84, kunnes liikkuvan ihmisen kuva 94

alkaa vilkkua. T&dlloin vastaanottava kdyttdijd painaa valinta-
nappainpainiketta 82. Jos kuvio hdvidd, vastaanotin on kotona-
toimintamuodossa ja se etsii kelpaavia signaaleja paikallis-
taajuuksien luettelostaan. T&dm& etsiminen suoritetaan juuri
vastaanottimelle varattua aikavdlid edeltdvdn aikajakson

aikana. Jos kelpaava signaali ldydetdsn, lahetinmastosymboli

96 on talloin jatkuvasti ndkyvissada seuraavaan etsintdkertaan
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asti. Jos luettelosta ei loydeta kelpaavaa signaalia, l3hetin-
mastosymboli tehdaan nakym&ttomdksi. Kotona-toimintamuoto on

muodostaa paristonsddastdominaisuuden.

Liikkeelld-toimintamuotoon siirtymisen valintapainiketta 82
painetaan, kun kuvio 94 on pysyvdsti ndkyvissd. Vastaanotin
hakee jalleen kelpaavaa signaalia ensin paikallisten taajuuk-
sien luettelosta, mutta jos signaalia ei loydy, se hakee tdl-
l6in kaikki mahdolliset taajuudet. Kelpaavan signaalin vastaan-
ottamisen jalkeen paikalliselta ohjauskeskukselta vastaanote-
taan paikallisten taajuuksien luettelo. Tidysi etsinta aloite-
taan uudelleen vain, jos uudesta paikallistaajuuksien luettelos-
ta ei loydy kelpaavaa taajuutta seuraavalla laitteelle vara-
tulla aikavdlilld. Jos kelpaavaa signaalia ei 18ydy useiden
kaikkien taajuuksien etsintikertojen jilkeen, t3lldin etsintid
lopetetaan seuraavaan laitteelle varattuun aikavdliin asti ja

antennikuvio 96 tehdddn ndkymattomaksi.

Kellohakulaitteessa 20 kdytetddn tavanomaisia kellon paris-

toja, joiden tulisi kestidid noin yhden vucden normaalikidytossi.
Heikon pariston ilmaisee paristokuvion 98 vilkkuminen p&dlle

ja pois noin yhden sekunnin vdlein. Tami ilmaisin antaa myo-
hemman kayton mdsdrdstd riippuen noin yhden vuorokauden varoi-
tusajan, jona aikana paristot on vaihdettava., Paristojen vaihta-
misen jadlkeen vastaanottava kdyttidjia painaa palautuspainiketta

86 kellon kaynnistamiseksi etsimddn sen hetkistad aikaa, pdivaa

ja pdivamdardd ja sanomia kaikilta mahdollisilta taajuuksilta.

Jos sanoman vastaanotto ei ole onnistunut ja toisen sanoman
lahetys vastaanotetaan myohemmin, menetetty sanoma esitetdin
tavuviivamerkeilld "~-" ja sen jdlkeen sanoman numero modulo

32 muodossa. Tavuviivamerkit ja sanoman numero osoittavat,
ettd sanoman numerosta tiedetddn, ettd sanoma menetettiin

mutta ettd sitd ei vastaanotettu asianmukaisesti. Tami sanoma
pysyy muistissa, kunnes puuttuva menetetty sanoma vastaanote-
taan uudelleen lahetettynd. Jos menetettyd sanomaa ei vastaan-

oteta ja uusia sanomia kerddntyy tdyttden muistin, uudemmat
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sanomat tyodnt#va menetetyn sanoman pois tallennettujen sano-
mien jonosta. Vastaanotetun kelpaavan sanoman esittdmiseksi
painetaan valintapainiketta 82. Jos aikaisemmin menetetty
sanoma vastaanotetaan mychemmin uudelleenldhetyksessid, oikea
sanoma esitetddn vadlittomdsti, koska se on vanhin kuittaamaton

sanoma.

Oletetaan esimerkiksi, ettd kello 10:30 vastaanotetaan sanoma,
jonka mukaan on soitettava johonkin puhelinnumeroon, ja ky-
seessada sattuu olemaan sanoma 32 (sanomanumero on muodossa

modulo 32). T&1lldin alemmalla ndytslla 102 esitetty informaa-
tiosekvenssi on seuraavassa esitetyn mukainen siten, ettd ndytto
alkaa ensimmaiseltd riviltd ja esittdd seuraavan rivin selite-

tvilld ehdoilla:

Nayttd Selitys

10:30 -31 vastaanottoaika ja sanoman numero 1-32, joita
esitetadn kolmen sekunnin ajan

123-456- maan-~ Jja suuntanumero, Jjoita esitetdan (jos ne on
ldhetetty) seuraavaan valintaan asti

789-0123 keskuksen numero ja paikallisnumero, joita esite-
tetdan seuraavaan valintaan asti

10:35 kellonaika, Jjota esitetddn seuraavaan valintaan tai
uuden sanoman vastaanottamiseen asti

85-07- 23 pdivamaara, joka esitetddn, jos valintapainiketta
82 painetaan, seuraavaan valintapainikkeen paina-
miseen asti

10:45 -32 vastaanottoaika ja sanoman numero, jotka esitetdin,

jos uusi sanoma saapuu

Kellohakulaitteen 20 toiminta testataan testaustoimintamuodossa
sen toteamiseksi, ettd kellohakulaite ja jarjestelmd 22 toi-
mivat oikein. Valintapainikkeen 82 padinaminen testaustoiminta-
muodossa (antennikuvio vilkkuu padlle ja pois) saattaa kello-
hakulaitteen etsimididn kelpaavaa signaalia valittSmisti sille
varatun aikavadlin sijasta. Jos kellohakulaite toimii oikein,

ja on hyvdlla vastaanottoalueella ja paikalla on kelpaavaa
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tietomuotoa ldhettdvd ldhetysantenni, ta2l1ldin antennimasto-
kuvio 96 on jatkuvasti nakyvissa. Jos taajuushakuluettelosta
ei 10ydy kelpaavaa signaalia, tdlldin antennimastokuvio tehddan
nakymdttomidksi. Testaustoimintamuoto asetetaan samoin kuin

kKaikki muut toimintamuodot painamalla toimintamuotondppdinti.

2.0 Jarjestelmidan kuvaus

2.1 Verkkohierarkia

Kuviossa 2 on esitetty osa maailmanlaajuisesta hakuverkosta

22 verkon sis&lld olevien hierarkiatasojen esittdmiseksi.
Alimmalla tasolla K ovat vastaanottavat yksikot 20, 20a, 20b,
20c ja 20d. Vastaanottavat yksikot voivat olla kuvion 1A
laitteen kaltaisia kannettavia kellohakulaitevastaanottimia

tal ne voivat olla toiminnallisesti samanlaisia kiinteita
tukiasemayksikoita, kuten kuvion 2A vastaanotin 20a, joka pal-
velee tietoa ldhettdvad ja vastaanottavaa tilaajaa 24a. Kaikki
namd vastaanottimet vastaanottavat FM-yleisradiolidhetysten tieto-
lahetykset ldhettimiltd 44, 44a, 44b, 44c ja toistimelta 44d.
Jokaiseen ldhettimeen liittyy tarkastusvastaanotin 45, joka
sisaltdaa toiminnallisesti laitetta 20 vastaavan vastaanotin-
laitteen. Se vastaanottaa ja dekoodaa kunkin ldhetinantennin
44 l3hetykset ja vertaa dekoodattua tietoa vastaavaan lihetti-
melle syotettyyn tietoon lidhetyksen virheettomyyden tarkastami-
seksi. T&dm& tarkastus suoritetaan tavallisesti paikallisessa
ohjauskeskuksessa, kuten ohjauskeskuksessa B. Hierarkian
seuraavalla tasolla, tasolla I, ovat paikallinen datansiirto-
verkko ja tietoliikenneverkko, joihin sisdltyy puhelinliitadnta
32 puhelimia 24 ja éénisanomapalvelutilaajia 24b varten.
Tasolla H ovat paikalliset ohjauskeskukset, jotka on osoitet-

tu kuviota 2B vastaavilla viitenumeroilla 34, 36.

Korkeammalla hierarkiassa verkko 22 sisdlt33 alueellisen datan-
siirtoverkon 38 ja alueellisen tietoliikenneverkon 39, jonka
kautta muut tilaajat 24C voivat pddstd jidrjestelmididn hakusano-
mien ld&hettdmiseksi tai jarjestelmddn liittymiseksi. Alueelliset
datansiirto- ja tietoliikenneverkot 38, 39 on vuorostaan kyt-

ketty alueelliseen ohjauskeskukseen 110. Alueelliset ohjaus-



24

keskukset 110, 110a, 110b toimivat paljolti samalla tavoin
kuin paikallinen ohjauskeskus mutta alueellisella pohjalla.
Alueellinen ohjauskeskus siirtdd haku- ja muita digitaalisia
sanomia paikallisalueelta toiselle alueellisen datansiirto-
verkon 38 kautta asianomaiselle paikalliselle ohjauskeskuk-
selle lahetettadvdksi tiedon tarkoitetun vastaanottajan paikal-

lisalueella.

Alueellisen ohjauskeskuksen tason ylapuoclella, tasolla E, ovat
valtakunnalliset datansiirto- ja tietoliikenneverkot 112,

114. Jarjestelmdn valtakunnallinen tilaaja- ja palvelukeskus

116 on kytketty valtakunnalliseen datansiirtoverkkoon 112.

Hakuja lahettavdt kayttajdt ja muut tilaajat 24D voivat myds pdds-
ta jarjestelmddan 22 valtakunnallisella tasolla valtakunnallisen
tietoliikenneverkon 114 kautta. Valtakunnalliset ohjauskeskuk-
set 118, 118a, J)18b hoitavat informaation siirrot valtakunnalli-
sella tasolla, kuten tasolla D on esitetty. Valtakunnalliset
ohjauskeskukset on vuorostaan kytketty maanosanlaajuiseen datan-
siirtoverkkoon 120, joka on esitetty tasolla C. Maanosan ohjaus-
keskukset 122, 122a, 122b ohjaavat digitaalisten tietojaksojen
siirtoja eri maiden valilld. Maanosien vialiset tai maailman-
laajuiset tiedon siirrot suoritetaan maailmanlaajuisen datan-
siirtoverkon 124 kautta yhden ainoan maailmanlaajuisen ohjaus-

keskuksen 126 ohjaamana.

On selvaa, ettd edelld esitetty on maailmanlaajuisen henkilédn-
hakuverkon 22 yksinkertaistettu esitys, josta on selvyyden vuok-
si jdtetty pois monia yhteyksid ja rinnakkaisia lohkoja.

On myds selvdd, ettd yhden lohkon muodostavat elementit, kuten
alueellinen datansiirtoverkko 38 voi sisdltd3d elementteind
useita muita verkkoja, kuten puhelinlaitoksen verkkoja ja
yksityisid digitaalisen tiedon pakettiverkkoja . Alueellinen
tietoliikenneverkko 39 voi vastaavasti sisdltdd erilaisia

eri tietoliikenneorganisaatioiden elementteji sekd rinnan

etta sarjaan kytkettyind.
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2.2 Ohjauskeskusjarjestely
Kuviossa 4 on esitetty yksityiskohtaisemmin paikallinen ohjaus-

keskuslaitos ja lahetinlaitos. Verrattaessa kuviota 4 ja
kuviota 2B jokainen paikallinen ohjauskeskuslaitos sisdltis

sekd ohjauskeskuksen A ettd ohjauskeskuksen B ominaisuudet.
Jokainen paikallinen ohjauskeskus sisdltdd tietokonelaitoksen,
joka on osoitettu katkoviivoin piirretylla lohkolla, jolla on
viitenumerot 34, 36 kuvion 2B ohjauskeskustietokoneita A ja B
vastaavasti. Lahettdvdn kdyttdjan sanomat tulevat tietokonelai-
tokseen puhelinjohtojen 30 kautta ja ne vastaanottaa puhelinkeski-
tinyksikko 202. Vuorovaikutus 1éhéttévén kdyttajan kanssa on
toteutettu syntesoiduilla puheohjeilla, jotka aikaansaa puhevas-
tauksenkdsittely-yksikko 204. Yksikot 202, 204 muodostavat yh-
dessd kuvion 2B tietoliikenneliitdnnidn 32. Tietokone, joka
sisadaltdd sanomakasittely-yksikén 206, sanomamuistin 208 ja
jarjestelmdn hallintaelementit 210, aikaansaa muut tietokoneen
34 toiminnot kuvion 2B vasemmalla puolella. Pakéttiverkkolii-
tanta 212 kytkee paikallisen ohjauskeskustietokoneen vastaan-
ottamaan ja ldhettamiddn tietopaketteja ulkoisesta pakettiver-
kosta 38 ja -verkkoon 38. Operaattorin apulohko voidaan lisak-
si sijoittaa multiplekserin 202 yhteyteen auttamaan haun anta-
jaa, joka ei osaa reagoida oikein automaattiseen ohjesekvens-

siin.

Siirryttdessad tarkastelemaan kuvion 2A oikeaa puolta kuvion 4
elementit 206, 208, 210 aikaansaavat my®s ohjauskeskustietokoneen
B toiminnat. N&md elementit vastaanottavat 7ja kidsittelevit
sanomia ja siirtdvat ne jonotuskoneeseen 40, joka sisiltidi

toisen tietokoneen 220 liikennekdytdnnén ajoitusta ja generoin-
tia varten. Jonotuskoneen 40 ei tarvitse olla samalla paikalla
kuin padohjauskeskustietokone 34, 36. Tietokoneessa 220 on
keskuskello 222, joka ohjaa kaikkien sanomien ajoitusta,

jotka lahetetdidn paikallisen ohjauskeskuslaitoksen paikallis-
alueella. Sanomat formatoi tietokone 220 ja jonotuskone 40

mychemmin selitettavan liikennekidytidnnon mukaisesti.
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Hakusanomat ldhetetddn tdmdn jdlkeen siirtoyhteydelld 42
lihetyslaitokseen 44 jarjestyksessd, jossa ne on lahetettdvi.
Lahetinlaitos sisdltdd yleisesti apukantoaaltogeneraattorin
ja modulaattorin 810, ohjaimen 812, tehovahvistimen 816 ja
antennin 818. Kuten edelld on mainittu sanomat ldhetetdan
antennista 818 vastaanotettavaksi kellohakulaitteilla 20 ija

muilla kuviossa 2A esitetyilld erilaisilla vastaanottimilla.

Erds tdllainen muu vastaanotin on tarkastusvastaanotin 45,

joka mainittiin kuvion 2A yhteydessd. Tarkastusvastaanotin
sisdltda antennin 232 antennista 818 lahetettyjen ldhetysten
vastaanottamiseksi. Vastaanotetut l3hetykset annetaan tarkas-
tuskdsittely-yksikolle 234. Yksikko 234 suorittaa vertailun
tietokoneesta 220 lahetetyn tiedon ja tarkastusvastaanottimelta
dekoodatun tiedon valillad. Jos dekoodatussa tiedossa havaitaan
virhe, tietokoneelle 220 annetaan siitd ilmoitus. Tietokone
220 aikaansaa tiedon ldhettdmisen uudelleen sopivalla hetkella
osoitetulle vastaanottimelle., Tarkastusvastaanotin ja dekoodaus-
elementit ovat toiminnallisesti samanlaisia kuin kellohakulait-
teessa 20 kaytetyt, kuten myBhemmin selitetdidn viittaamalla
kuvioihin 10, 11A, 11B ja 14.

2.3 Ohjauskeskuksen tietovuo

Tarkastellaan kuvioita 3A ja 3B, joissa tietovuo etenee ohjaus-
keskuksen lapi yleisesti piirustuksessa vasemmalta oikealle.
Verrattaessa kuvioita 32 ja 3B kuvioon 4, kuvion 3A vasen
puoli kattaa puhelinliitdnndn 202, 204 toiminnan. Kuvion 3A
oikea osa ja kuvion 3B vasen osa sisdltdvit ohjauskeskustieto-
koneen toiminnan mukaanluettuna elementit 206, 208 ja 210.
Tiedon vastaanottaminen ja ldhetys pakettiliitdnndn 212 kautta
sigdltyy myds kuvioiden 3A ja 3B viimeksimainittuihin osiin.
Kuvion 3B oikeanpuoleinen osa 3B sisdltdid jonotuskoneen 40
toiminnan. Kuvioiden 3A ja 3B erilaiset lohkot ja ympyrat
edustavat tietovuonkdsittelyvaiheita ja niille on annettu
erilliset viitenumerot. Ne liittyvit kuitenkin kuvion 4
lohkokaavion eri elementteihin ja siten asianomaiset lohkot

kuviossa 4 on yksildity soveltuvassa tapauksessa suluissa.
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Aloitettaessa kuvion 3A tarkastelu vasemmalta puhelinliitan-
ndstd, ndppdinpuhelimen 24 (kuvio 2A) n&dppaimilld aikaisemmin
kehitetty tieto tulee vaiheeseen 250. Kullakin nappaimen
painalluksella kehitetddan tdlldin ddnitaajuussignaali. Niama
danitaajuudet muunnetaan bindadrikoodiksi vaiheessa 252.

Tama binddritieto lahetetddn multipleksointivaiheeseen 254
(lohko 202 kuviossa 4) paikalliseen ohjauskeskustietokoneeseen
(lohko 206). Vaiheessa 256 sydtetty tieto tulkitaan, arvioi-
daan ja sille kehitetdan vastaus. Vastaus ldhetetdian takaisin
multiplekserin kautta ja muunnetaan syntesoiduksi puhevastauk-
seksi vaiheessa 258 (lohko 204), joka ldhetetddn kidyttdjdlle
puhelimen 24 vdlitykselld.

Suuri ympyra, joka esittdd vaihetta 256, joka on merkitty
"tulkinta, arviointi, vastaus", edustaa ohjauskeskustietoko-

neen toiminnan alkua. Puhelinjohtojen kautta sisdi3n tuleva

tieto tulkitaan. Vaiheessa 260 suoritetaan tarkastus paikallis-
tilaajatietokannassa (lohko 210) sen toteamiseksi onko lahettdvin
kdyttdajan antama haun tarkoitetun vastaanottajan puhelinnume-

ro kelpaava numero. Jos numero on kelpaava, paikallistilaaja-
tietokanta ilmoittaa tietokoneelle sen hetkisen pyynndn sanoma-
numercon, sanoman vastaanottavan kellohakulajitteen sarjanumeron ja

peittcalueen vastaanottavaa kayttajdad varten.

Jos pyydetty puhelinnumero on paikallistilaajatietokannan ulko-
puolella, vaiheessa 262 pyydetdidn matkallaoloinformaatiota
asianomaiselta ohjauskeskukselta kansainvidlisen verkon kautta.
Jokaisessa ohjauskeskuksessa on luettelo kunkin suuntanumeron
puhelinkeskuksista. Jos hakusanomapyyntd ei kohdistu paikalli-
seen ohjauskeskukseen, oikea ohjauskeskus mdidritetiin ja liE-
hetetadn tilaajainformaatiopyyntddn. Tamin pyynndn tarkoituk-
sena on maardta kohdistuuko sanomapyyntd kelpaavaan vastaan-
ottimeen. Jos kohdistuu, sanoman numero, kellohakulaitteen
sarjanumero ja tilaajan peittoalue ldhetetidn takaisin verkon
kautta alkuperidiselle paikalliselle ohjauskeskukselle kisiteltid-

vdksi uudelleen vaiheen 256 mukaisesti.
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Kun edelld mainittu informaatio on saatu joko paikallistilaa-
jatiedostosta tal etdiseltda ohjauskeskukselta, pyyntdtieto joh-
detaan pyynnon ajanmerkitsemisprosessiin 264. Tama prosessi
lisd3d pyyntdtietoon kellonajan ja pdivdmddrdn, jolloin pyyntd
tehtiin, ja sijoittaa sanoman uusien kelpaavien hakupyyntdjen
tiedostoon 266 (lohko 208). Tama tiedosto sisdltdd kaiken
sanomien toimittamiseen tarvittavan informaation ja se ldhet-

taa informaation lopuksi laskutusprosessiin 268 (lohko 210).

Etdisiltd ohjauskeskuksilta 1&htdisin olevat kelpuutetut pyyn-
not tulevat tietovuchon pakettiverkon solmupisteessda 278 (lohko
212). Ne johdetaan ajanmerKitsemisprosessiin 264 kisiteltdviksi
edelleen samalla tavalla kuin paikallisalueelta l&htoisin olevat
hakupyynnot, kuten myohemmin selitetddn. Tuleva ja ldhtevad las-
kutusinformaatio l&hetetddn samoin muihin ohjauskeskuksiin ja

niistd pois pakettiverkon solmupisteen 270 (lohko 212) kautta.

Vaiheiden 264 ja 266 jdlkeen kelpuutetuille hakupyynndille
suoritetaan toimitusajan valvontaproseduuri 272. Toimitus-
aikainformaation antaa ldhettdvd kdyttdja. Kun toimitusaikaa
ei anneta, tdmd proseduuri supistuu viiveettdmiksi. Proseduuri
272 valvoo hakupyyntotiedostoa 266 (lohko 208 kuviossa 4)
niiden sanomien etsimiseksi, jotka ovat valmiita toimitetta-
vaksi. Kun sanomat ovat valmiita toimitettavaksi, ne lihete-
tadn miardpaikan ohjauskeskuksen lajittelijaan 274. T&md lajit-
telija mddrittdd onko kohdenumero paikallisen ohjauskeskuksen
peittoalueella, minkd maidridd asianomaisten lihetinlaitosten

44 ldhetysalue. Jos ei, sanoma johdetaan eteenpiin pakettiver-
kon solmupisteen 278 kautta toiselle ohjauskeskukselle. Jos
sanoma on lahetettdva paikallisesti, se lahetetdin ti#ll8in
peittoalueen mddritysprosessiin 280. Ohjauskeskuksen lajitte-
lija kdyttdd tiedostoa 276 sen madriimiseksi mille muulle

ohjauskeskukselle ei-paikallinen sanoma olisi ldhetettidvi.

Kuvio 3B esittdd yhtd jdrjestelmad, jossa on kolme lihetinlai-
tosta tai -asemaa 1, 2 ja 3. Jos vastaanottava tilaaja on

tilannut koko paikallispalvelualueen yli ulottuvan peiton,
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jonka esim. kaikki kolme lahetinlaitosta kattavat, sanomat ldhe-
tetdadn kaikille kolmelle ldhetinlaitokselle. Jos tilaaja on ti-
lannut peiton vain osalle palvelualueesta, kuten suurkaupun-
kialueen esikaupunkiin, sanoma saatetaan l3hettd3d vain yhdel-

le ldhettimelle, jota edustaa aseman 1 ‘jonotussolmu 282.

Kunkin aseman jonotussolmun 282, 282B tai 282C oikealla puo-
lella oleva tietovuo edustaa avoimen jirjestelmdliitantdmallin
(kuviot 2B ja 2C) verkko-, yhteys- ja fysikaalisia tasoja.
Jokainen aseman jonotussolmu asettaa ldhetettdvdn sanoman
tarkoitetun kellovastaanottimen 20 osoitetta vastaavaan
alkavdliin. Sanomien ldhetys on priorisoitu siten, etta
prioriteetiltaan korkein sanoma asetetaan jonoon ensimmiiseksi.
Prioriteettisanomat voidaan myds toistaa useammin kuin tavalli-
set sanomat ennaltamdidridtyn palvelulaadun saamiseksi, joka

on korkeampi kuin tavallisille ja alemman prioriteetin sano-

mille annettu.

Tieto jonotussolmusta, esimerkiksi solmusta 282, (lohko 220)
ldhetetddn tdman jdlkeen fysikaalisen johdon tai siirtoyhtey-
den 42 kautta l&dhetysantennille, mistd informaatio lahetetiddn
radicaaltojen avulla. Aseman tarkastusvastaanotin 288

(lohko 45) vastaanottaa ja dekoodaa lihetetyt sanomat ja
antaa ne edelleen tarkastusprosessiin 290 (lohko 234),

joka vertaa jonotuslaitteen ldhettdmidid ja l3hetyslaitoksen
ldhettdmdd tietovuota. Jos tietovuot eivdt vastaa toisiaan,
tarkastuskasittely antaa ilmoituksen jonotusprosessille 282
(lohko 220) sanoman uudelleenjonotusta varten aseman jonotus-
laitteessa, kuten yvhteys tarkastusprosessista 290 takaisin

jonotusprosessiin 282 osoittaa.

Kun kukin aseman jonotussolmu on suorittanut onnistuneesti
loppuun sanoman ldhetyksen, se ldhettdda varmennuksen sanoman
toimituksen varmennuslaitteeseen 302. Vaiheen 280 antamasta
peittoinformaatiosta varmennuslaite mdidrdd onko informaatio
ldhetetty kaikille antenneille. Se antaa tamidn jAlkeen infor-

maation hakupyyntotiedostoon 266 ilmoituksena toimituksen
varmentamisesta.
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Laskutusprosessi 268 noutaa taman jadlkeen informaation varmen-
netuista toimitetuista sanomista ja se saa paikallisesta tilaa-
jatiedostosta 260 informaation siitd, missd vastaanottava kadyt-
tajd asuu, ja taman osoitteesta ja asettaa informaatiolohkon
laskun muodostamista varten ja ldhettaa laskun. Jos sanoma

oli jollekin paikallistilaajatiedoston ulkopuoliselle tilaa-
jalle, lasku ldhetetddn X.25 solmun 270 kautta tam3n tilaajan

paikalliselle ohjauskeskukselle,

Jdrjestelmdn ominaisuuksiin sisdltyy mahdollisuus l3hettda
tarkka kellonaika kellohakulaitteille. Tarkan aikasignaalin
antaa (lohko 222) WWV-aseman vastaanotin, joka vastaanottaa ajan
radiocasemalta WWV Boulder, Colorade ja lahett33d aikainformaa-

tion proseduurin 300 aseman jonotuslaitteisiin.

3.0 Liikennekdytdntd ja vastaanottimen toiminta

3.1 Liikennekdytdnnon generointi

Jarjestelmdn sanomat l&dhetetddan erillisind digitaalisen infor-
maation paketteina sekd eri alueiden ohjauskeskusten A, B
valilla tavanomaisten pakettikytkettyjen verkkojen valityksell:d
ettd ohjauskeskuksesta ldhetinlaitoksen 44 kautta kellohakulait-
teelle 20 paikallisalueen sisdlld. Liikennekdytdantd mddrid pa-
kettisiirron formaatin ja suhteellisen ajoituksen siten, ettd
kellon vastaanotinosan tarvitsee olla aktiivisena vain sini
aikana, kun sille tarkoitettuja paketteja lihetetddn, kuten
myShemmin selitetddn yksityiskohtaisesti. Kellohakulaitteen
tehonkulutus pienenee merkittdviAsti, Koska sen sisdltimit vas-
taanotin 840 ja dekoodausosa 700 (kuvio 11A) ovat t3118in
aktiivisia vdhimmill&d&n noin 0,006 % ajasta jatkuvassa toi-
minnassa vastaanottaessaan yhden paketin sanoman joka 7,5
minuutti yhdelta ldhettimeltd. Jos kayttdjd matkustaa usein,
mik& edellyttdd ldhetyskanavien etsimistd, tai vastaanottaa
usein useampia tai yhden paketin sanomia pidempid sanomia
kussakin kehyksessd, on-ajan suhde ei-aikaan on tyypillisesti
noin 0,02 %. Hilytyssovellutuksissa kdytetyn hakulaitteen
tapauksessa, kuten palomiehen hakulaitteessa, sanoma voi-

daan ldhettdad jokaisessa alikehyksessid toiminta-aikasuhteella

noin 0,2 %. Tavanomaisilla kellon paristoilla t&mi 0,2 %
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suhde mahdollistaa noin viikon pituisen kayttdajan paristojen
vaihdon tai lataamisen vadlilld. Paristojen vaihdon tai lataa-
misen rajoittamiseen yhteen kertaan pidivissi tarvitaan maksi-
misuhde noin 1 %. Tama on huomattavasti pienempi kuin tavan-
omaisiin tiedonsiirtokdytantoihin kuten POCSAG tai GSC sovi-
tetuilla vastaanottimilla, joissa hakulaitteiden vastaanotin-
ja dekoodausosien on oltava aktiivisia noin kolmasosan

ajasta.

Kuten seuraavaa taulukkoa 1 ja kuviota 2C tarkastelemalla ilme-
nee, jokaiseen avoimen jarjestelmdliitdntdmallin seitsemddn
tasoon liittyy osa koko liikennekdytannosta. Kuviossa 2C on esi-
tetty vaakasuuntaisilla katkoviivoina piirretyilld yhdysvii-
voilla liikennekdytantd lahettavan kayttdjdn ja vastaanottavan
kdyttdajan vdlilla mallin kullakin tasolla. Katkoviivat eivat
edusta tosiasiallista vaakasuuntaista kytkentad viidelld ylim-
mdlla tasolla, tdllainen kytkentad tehddd@n vain fysikaalisten yh-
teyksien tasolla, kuten yhtendisin viivoin on osoitettu.
Pystysuunnassa vierekkdiset kerrokset on kytketty liitannoillsa,
jotka aikaansaavat todellisen fysikaalisen tien sanomalle 13-
hettdvdltd kayttdjdltd vastaanottavalle kdyttdjdlle. Fysikaa-
lisessa mielessa kunkin kerroksen liikennekdytantod lisataan
sanomaan lahettavan kayttajdn lahettdmdn sanoman siirtyessa
alaspain fysikaalista tietd pitkin sovellutustasolta fysikaa-
liselle tasolle. Kidantiden liikennekaytantd dekoodataan ja
poistetaan kerros kerrallaan fysikaalisen yhteyden tasolla
vastaanotetusta sanomasta sen edetéssd yldspdin fysikaali-

selta tasolta sovellutustasolle. Kuviossa 2C on esitetty
vhteenvetona liikennekdytdnnon muutokset kullakin tasolla

ja taulukko 1 esittdd yksityiskohtaisesti ja selittid koko
sanomasisdllon ja liikennekaytanndn formaatin kullakin tasolla.
Myds kuvioiden 3A ja 3B alareunassa on esitetty kdsittelyvaihei-
den ja taulukossa 1 yksityiskohtaisesti esitettyjen liikenne-

kdytanndn tasojen vadlinen yhteys.
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Siirtojdrjestelmdn avoin jarjestelmdliitdntamalli

sandma

[

|

3

| vastaanottajan nimi tai numero
[

————
| Sovellus

/SO-TIETO/ +
ryhma ja osoite

sanoman nhumero
palvelun laatu
prioriteetti
toimitusaika

maarapaikka
peittoalue

formaatti

Esitys

]
1

/E TIETO/ +
ryhmd ja osoite

sanoman nunero
palvelun laatu
prioriteetti
toimitusaika

maarapalikka
peittoalue

Istunto

/ I TIETO / +

sanoman numerc
palvelun laatu
prioriteetti

peittoalue

vastaanottajan nimi tai

§ e SO-tieto —-—=————- >
/ soita numeroon 503-123-4567 heti! /
- n bittia -

(jdrjestelmdn ohjaus, AT&E RECEPTOR, ym.)

vastaanottajan nimi tai n:o (tilaajan nimi tai numero)

(modulo 32)

{normaali tai kunnes varmennetaan)
(toistokertoja tunnissa ja tuntien T1km.)
(23.4.85 8.35)

(Chigagon jarijestelman numero)

(paikallinen, suurkaupunkialue, alueellinen,

valtakunnallinen)
(ASCTI, RECEPTOR haku A, BCD)
R C—— E-tieto >
[formaattityyppi /SO-tieto/ 7
8 bittia n bittia

104 bittia/paketti

numero

I-tieto

}
)
|
pr——er———————

ryhmd ja osoite
vastaanottajan nimi tai numero

LY

[Eltietg7
112 bittid/paketti

Taulukko 1
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Taulukko 1 (jatkuu)

| < Paketti
R K-tieto
) I — — . —
:Kuljetus §— / / I-Tieto / .

112 bittid/paketti

/ K TIETO / +

toistotaajuus (palvelun laadusta)
prioriteetti
osoite & aikavdli
sanoman numero

YV

~!

(vastaanottajan nimestd/sarjanumerosta)

ey | <= V-tieto - - >l
: Verkko' ! /VMB os./aikav., alku/san.n:o, yhteys, EMB os, / K-tieto/ _/
( 16 + 8 ECC, 3/5, 8 + 8 ECC), 16 + 8 ECC, 112 bittia
I < N-tieto >
/ VMB os./aikav., jatk./san.n:o, yhteys Zgéittainen K-tieto/ 7
( 16 + 8 ECC, 3/5, 8 + 8 ECC), 136 bittia
< V~tieto >l

ZﬁMB os./aikav., loppu/san. n:o, ketjun n:o lﬁﬁtiedon loppg7

Vv

W

( 16 + 8 ECC, 3/5, 8 + 8 ECC), < 136 bittid
/V-TIETO/
1< aikavalikehys
1< Y-tieto
— —_ - —_
\_Yhteys  _/ lippu / V-tieto / keh.tark.s., lippu _/
8 bittia 184 bittia 16 bittid 8 bittia
yhteensd 216 bittid ennen O-bittien lisdsmists
+ 40 bittia O-bittien lisdystd + 4 bitin tdyte lippujen
vdlissd = yhteensd aikavidlikehyksessa 260 bittii
< aikavalikehys >!
< 260 bittis >!
i 1 . -
; Fysikaalinen' _/ Yhteystieto _/

19 kHz pilottikello
78 kHz apukantocaaltotieto
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Kuten taulukko 1 ja kuvio 2C osoittavat, sovellutustasolla
lihettdvid kdyttdjd antaa sanoman (SO-tieto), joka voi sisdl-
tdd n bittid. SO-tieto muodostaa liikennekdytinnon sovellu-
tustasolla, jonka vastaanottava kayttdjd tulkitsee sarakkeen

28 kellossa 20 siind muodossa kuin se syotettiin sarakkeen

26 puhelimeen 24 tal tietokonepiddtteeseen 26A. SO-tieto voi
olla koodattu laajennetussa binddrikoodatussa desimaalimuodos-
sa (BCD) numeroiden 0-9 osalta tavanomaisesti, jolloin A
tarkoittaa vadlid, B tarkoittaa tavuviivaa, C tarkoittaa kak-
soispistetta, D tarkoittaa kiireellistd sanomaa, E tarkoittaa
kotiin soittamisen tarvetta, ja F tarkoittaa toimistoon soit-
tamisen tarvetta. Lidhettdva kayttdjd syottda myos muita tie-
toja haun ohjaamiseksi, kuten vastaanottajan nimen ja numeron,
toimituksen prioriteetin jne. Tamd tieto siirretdin yhdessa
S50-tiedon kanssa ja ohjauskeskuksen A antaminen muiden tietojen
(vastaanottajan ryhmd ja osoite, jarjestelmidn ohjausinformaatio,
sanoman numero jne.) kanssa esitystasolle. TH114 tasolla SO-
tietoon lisdtddn sanoman formaatin numero, joka madrittelee
sanoman formaatin, BCD-muodossa tdmdn tason liikennekdytdnndn,
E-tiedon muodostamiseksi. Sanoman formaatti osoittaa tiedon koo-
dauksen tyypin, esim. bindarinen, ASCII jne. Sanoman formaatti
kellovastaanottimille on desimaaliarvon 06 binddrinen vastine,
kuten kuviossa 5C on esitetty. N&diden kahden tason liikenne-
kaytdannot kehitetddn kdsittelyvaiheissa 250-258 kuviossa 3A.

Mallin istuntotaso ajoittaa pakettien siirron ja kuljetustaso
maardd mitd verkkoa paketit kdyttdvat tarkoitetun vastaanotta-
van kayttajan saavuttamiseksi. Jarjestelmidn tdAssi suoritus-
muodossa istuntotaso tai kuljetustaso eivat kumpikaan lisia
tietoa esitystason liikennekdytantoon. Ndiden tasojen sijain-
nit tietovuossa on esitetty kuvioissa 3A ja 3B. Kuten kuviossa
2C on esitetty, kuljetustason liikennekidytintd on suurkaupunki-
alueen ohjauskeskﬁksen 34, 36 ja kellon 20 (sarake 28) vialilli.
Istuntotason ja kuljetustason vdlisend liit&nt&nd on puhelin-

verkko 30.
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Verkkotasolla liikennekdytantd sisdltdd bitit, jotka muodosta-
vat osoitekentdn kellovastaanottimen osoittamiseksi. Tam3i
kenttd vastaa pakettien siirron ajoitusformaattia. Liikenne-
kaytanto sisdltdd myds bitit, jotka muodostavat pakettien
yhdistamiskentdan sanomien, jotka ovat liian pitkid sopiakseen
yhteen pakettiin, hajoittamiseksi osiin ja yhdistamiseksi
uudelleen. Kuten kuviossa 3B on esitetty, kuvion 4 jonotus-
koneen 40 siirtokdytanndn generointi- ja ajoituslohko 220

lisdd namd bittikentdt aseman jonotussolmuissa 282, 282B, 282C.
Jonotuskoneen 40 lohko 220 on varustettu mikrotietokoneella,
joka toimii ylemmdn tason ja assembly-kielisilld ohjelmistoil-
la, jotka lisddvdt liikennek#yt&nndn bitit tietopakettiin ja
ajoittavat paketin siirtoa varten keskuskellon 222 avulla.
Tietopaketti lihetetddn t3118in joko siirtoyhteyden 42 kautta
kuvion 4 ldhetyslaitokselle 44 paikallista ldhetystd varten

tai X.25 verkkoliitannidn 212 kautta tavanomaiseen pakettikyt-
kettyyn verkkoon 38 toimitettavaksi toisen alueen ohjauskes-
kukseen B. Kuviossa 2C tdmd ldhetyssiirto X.25 verkkoliit3nnin
kautta on esitetty viivalla 38.. Tietopakettien siirtidmiat
sanomat ldhetetddn ainakin kahdesti alhaisen prioriteetin tapauk-
sessa Jjokaiselle vastaanottimelle sanoman havaitsemismahdol-
lisuuksien parantamiseksi. Normaalin prioriteetin tapauksessa
sanomat lahetetddn useammin. On havaittu, ettd vastaanotin
havaitsee Keskimddrin yhdeksdn kymmenestd kerran lihetetystid sa-
nomasta. Lahettdmdlld jokainen sanoma ainakin kaksi kertaa mah-
dollisuudet paranevat noin yhdeksddnkymmeneen yhdeksidin sadasta.
Ylemmdn prioriteetin sanomat ldhetetddn vield useammin kuin nor-

maalin prioriteetin sanomat.

3.2 Sanomaformaatti

Sanomien ldhetysformaatti on esitetty kuvioissa 5A-5C. Formaat-
ti kdsittdd aikakehyksen 600 (kuvio 5A), jolla on ennaltamii-
ratty pituus, kuten 7,5 minuuttia ja joka toistetaan jaksolli-
sesti. Jokaisessa kehyksessd 600 on ennaltamiiritty lukumiiri
alikehyksid 602. Kuviossa 5A on esitetty 32 alikehysti, jotka
kukin ovat noin 14 sekuntia. Jokainen alikehys on numeroitu

yksilSllisesti O, 1, 2... 31. Siirryttdessd kuvioon 5B,
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jokainen alikehys sisdltdd vuorostaan ennaltamddratyn luku-
maddrdn aikavalejd 604, joiden aikana lahetetddn paketti.
Kuviossa 5B on esitetty 1024 aikavalia, jotka kukin ovat

noin 13 millisekuntia. Jokainen aikavidli on numeroitu yksi-
16llisesti 0, 1, 2, ... 1023. Esitetyssda esimerkissa aika-
valien ja alikehysten numerointi on perdkkdin kasvava, mutta
tdma tietty numerointimuoto voi olla erilainen, kunhan se tois-
tuu ennustettavasti jokaisessa kehyksessd. Alikehyksen ja
aikavdlin numeroinformaatio ldhetetddn lidhetetyssd tiedossa

ja vastaanottimet kdyttdvat niitd mydhemmin selitettdvallid

tavalla vertailupisteen miarididmiseksi kehyksen sisdlld.

Jokainen aikavdlissd lahetetty paketti sisdltdid 256 informaa-
tiobittid ja 4 tdytebittid ja siind on 112 bittid sancma-

tai kuljetustietoa 605, kuten kuviossa 5C on esitetty. Jokai-
éessa alikehyksessd on myos ohjausaikavalit 606 ohjausinformaa-
tiopakettien siirtdmiseksi. Ohjausaikavidlit 606 vastaavat aika-
vialeja 604 sekd kestoltaan ettd formaatiltaan mutta erocavat infor-

maatiosisdltonsa osalta, kuten myShemmin selitetiin.

Kehysten, alikehysten ja aikavdlien kokoa ja kestoa voidaan
muuttaa. Aikavdlien pituuden ja lukumddran olisi kuitenkin
oltava esitettyd suuruusluokkaa, jotta mahdollistettaisiin erit-
tain lyhyt vastaanottimen toimintajakso (esim. jopa vain

0,006 % esitetyssd esimerkissd) ja usein toistuvat mahdollisuu-
det hakusanomien ldhettamiseen suurelle kdytt&jdjoukolle yhdel-
14 ainoalla kanavalla (32 768 aikavalia 7,5 minuuttia kohti).
Siirretyn tietomddrin on samaten oltava 19 kilobitin luokkaa
tdssd selitetyn liikennekdytdnndn ja sanomaformaatin kdyton
mahdollistamiseksi. Erittdin lyhytkestoisten aikavilien

kdyttd on myds tdrked tekijd luotettavuuden parantamiseksi
erittdin korkeilla taajuuksilla toimivissa hakujirjestelmissi,

kuten luvussa 4,4 selitetain.

Kuviossa 5C esitetty paketti kehitetdidn edellisessi luvussa
selitetylld tavalla alkaen kuljetustiedosta 605. Seuraava

sanomapaketin selitys on jdrjestetty siihen jarjestykseen,
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jossa sanomapaketti muodostetaan. Jokaiselle kellohakulaitteel-
le tai vastaanottimelle on annettu yksildllinen sarjanumero.
Kuten kuviogsta 5C ilmenee, paketin osoitekenttd sisaltaid en-
simmidisen ja toisen kentdn 608, 610. Tavallisesti yhden
vksittdiselle vastaanottimelle tarkoitetun paketin tapauksessa
osoitekentta vastaa vastaanottimen osoitetta. Maardtyn vas-
taanottimien ryhman, esim. palomiesten, tapauksessa vain
mddrdatyn osan paketin osoitteesta tarvitsee vastata ryhmidlle
varattujen vastaanottimien osoitteita. Toista osoitekenttdd

kdsitellddn seuraavassa.

Toinen osoitekentta 610 sisdltidd vastaanottimen osoitteen 16
eniten merkitsevdd bittid, jotka vastaavat vastaanottimen sarja-
numeron ensimmdista osaa. Ensimmd@inen ndistd eniten merkitse-
vistda biteistd osoittaa onko sanoma tarkoitettu vastaanotin-
ryhmdlle (1) tai yksittdiselle vastaanottimelle (0). Ryhmiavas-
taanottimien tapauksessa jdljelld oleva 15 bittid vastaavat
ryhmannumeroa. Yksittdisten vastaanottimien tapauksessa nama
bitit muodostavat osan yksityisen vastaanottimen osoitteesta
(joka on sen sarjanumero), jonka muun osan antaa osoitekentta
608. VYksittdisilld vastaanottimilla, joilla on erilaiset

eniten merkitsevat bitit, voi siten olla yhteinen aikavdli

ja alikehys. Tehonkulutukseltaan rajoitettu vastaanotin
kytkeytyy toimintaan lyhyeksi ajaksi sille annetun aikavidlin

ja alikehyks(i)en aikana havaitakseen vastaako sen tdydelli-

nen osoite kyseistd paketin osoitetta. Jos vastaa, vastaanotin
pysyy kytkettynd toimintaan paketissa olevan tiedon vastaan-
ottamiseksi ja kasittelemiseksi. Jos ei vastaa, vastaanotin
kytkeytyy pois toiminnasta sille annettua alikehystad valittomas-
ti edeltdvidn alikehyksen ohjauspaketin saapumiseen asti.
Vagstaanottimet voitaisiin luonnollisesti konstruoida kytkeytymaan
toimintaan useammin, aina joka 14,0625 sekuntiin asti. Kuten
myShemmin selitetadn tarkemmin, ohjauspaketti ilmoittaa vas-
taanottimelle kellonajan, pdivdmddrdn ja muuta jjarjestelmadn
informaatiota mukaanluettuna mahdollisten taajuuksien luettelo
kaytettavdksi ennen kytkeytymistd toimintaan sille annetun ali-

kehyksen ja aikavalin kohdalla.
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Tehonkulutukseltaan rajoittamaton vastaanotin (ei esitetty)

vol valvoa kaikkia lahetettyja paketteja. Tietyn mddrdtyn
ryhmidn vastaanottimet (esim. vastaanottimet, jotka valvovat
porssikurssitiedotuksia) havaitsevat paketit, joilla on

sopiva ryhmdosoite. Nama paketit, jotka siirtdvat ryhmasanomia,
voivat saapua mielivaltaisena aikavdlind, joka ei siirra sano-
mia jollekin muulle vastaanottimelle. Siten ryhmidsanomien
vastaanottamiseksi sd&nnodllisesti tarvitaan useimmissa tapauk-
sissa tayden tehonsyoton vastaanotin (paitsi nollaryhmiassi,

kuten luvussa 3.7 on selitetty).

Ensimmdinen osoitekenttd 608 sisdltdd vastaanottimelle anne-

tun sarjanumeron ensimmdistd osaa vastaavan osoitteen vidhiten
merkitsevat 16 bittid. Kun yksittidiselle vastaanottimelle 1lahe-
tetddn yksi ainoa paketti, paketin osoitekentdn 608 vdhiten mer-
kitsevdt tai alimmat 10 bittid vastaavat annettua aikavidlin
numeroa ja vastaanottajan osoitteen vadhiten merkitsevaa 10
bittia. Kentdn 608 muita eli kuutta ylimpdd bittid kdytetdidn
tavallisesti yksildimaan vastaanottimelle yhden tai useamman
alikehyksen riippuen siitd kuinka monta bittid vastaanotin
peittdd. Namd kuusi bittid vastaavat myds yksityisen vastaan-
ottimen osoitteen vastaavaa osaa ja vastaanottimen tapauksessa,
joka normalisti kytkeytyy toimintaan kerran jokaisen kehyksen
aikana, alikehyksen numeroca. Jos yksi kuudesta ylimmastd bitis-
ta peitetdidn, alikehyksen numero toistuu joka 32:nnella alike-
hyksella. Jos kaksl bittid peitetddn, alikehyksen numero tois-
tuu joka lé6:nnella alikehykselld, niin ettd yksityinen vastaan-
otin Kytkeytyy toimintaan kaksi kertaa jokaisen kehyksen ai-
kana. Ryhmasanoma ldhetettdessa kenttd 608 sisdltid ali-

kehyksen numeron ja aikavdlin numeron, jossa sanoma l3hetetiin.

3.3 Sanomien yhdistdminen ja ketjutus

Kuviossa 5C esitetty pakettien yhdistdmiskenttd 612 tekee
vastaanottimelle 840 mahdolliseksi vastaanottaa paketteja
useammin kuin vain kerran kunkin 7,5 minuutin kehyksen aikana.
Kuljetustietokenttd 605 on mitoitettu siirtdmadn minimipitui-

sia sanomia, esim. soita 503-234-5678. Pidemmdt sanomat jae-
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taan paketteihin, jotka mahtuvat siirrettavaksi kuljetustie-
tokentdssd, ja vastaanotin yhdistdd paketit uudelleen. Kuten
seuraavassa selitetdan, pakettien yhdistd@miskentdn kdytdn ansios-
ta jarjestelma vol siirtada nopeasti koko sanoman tietylle vas-

taanottimelle.

Pakettien yhdistamiselld voi olla kaksi muotoa: vyhteen 1lii-
tettyjen pakettien ketju ja pakettiketjujen sekvenssi. Ketjus-
sa seuraavan alkavidlin osoite ketjun paketin vastaanottamista
varten voidaan laskea viimeisen paketin pakettien yhdistidmis-
kenttddn 612 sisdltyvdstd 8-bittisestda jatkon numerosta
(JATKONUMERO). Ketjujen sekvenssgsissid ketjun viimeisen elemen-
tin jatkonumero osoittaa seuraako sitd yksi tai useampia ketjuja.
Mikdli useampia ketjuja seuraa, seuraavan ketjun ensimmdinen
paketti alkaa seuraavassa alikehyksessa aikavdlissd, jonka nume-
ro vastaa sen vastaanottimen, jolle sanoma on suunnattu, aika-
valiosoitetta. Palataan tarkastelemaan kuviota 5B ja oletetaan
esimerkiksi, ettd aikavadli O vastaa vastaanottimen osoitteen 10
alinta bittia, T&all1d6in voidaan muodostaa ketju aikavalin O

ja aikavalin 1 vdlille alikehyksessd 3. Seuraava samalle vas-
taanottimelle lahetetty ketju alkaisi esimerkiksi alikehyksen

15 aikavadlista 0.

Ketju muodostetaan asettamalla ketjunalkubitti (KAB) ykkdseksi
vastaanottimelle annetun alikehyks(i)en ja aikavidlin aikana
ldhetetyssd paketissa. Seuraavan paketin osoite annetaan
JATKONUMEROssa. Jog KAB-bitti on O, se osoittaa, ettd paketti
ei ole ketjun alku. Tissd tapauksessza ketju on kesken ja osoit-
teen 16 eniten merkitsevdd bittid ei lahetetd, koska vastaan-
otin jo lukittuna ketjuun JATKONUMEROn avulla. Eniten merkit-
sevien bittien poisjdttamisen tuloksena saatu tila voidaan

tdyttdd sanomatiedolla.

Kuitenkin ilman eniten merkitsevid bittejs vastaanottimet,
joille ennalta varattu aikavdli on annettu, vastaanottavat
paketin, mik&li niitd ei ohjata estdmidin vastaanottoa.

Tdma ohjaus aikaansaadaan siten, ett3 vastaanottimet tutkivat
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KAB-bitin. Jos KAB on 0, tdlldin vastaanottimen ei tulisi
hyvdksya tietoa, mikali aikaisemman paketin JATKONUMERO ei

ole aikaisemmin antanut tidllaista ohjausta.

KAB-bittid seuraa kuvion 5C pakettien yhdistdmiskentissi ketjun
loppubitti (KLB). Jos se on asetettu ykkoseksi, bitti osoit~
taa, ettda paketti ei jatku toiseen aikavadliin, vaan on ketjun
viimeinen. Arvoon O asetettuna KLB-bitti osoittaa, ettd ketjua
jatkaa toinen paketti mydhemmassa aikavdlissd, joka lasketaan

JATKONUMEROs ta.

Kentdn kolmas bitti on sanoman loppubitti (SLB). Ykkdseksi
asetettuna se osoittaa, ettd tdmd paketti on sanoman viimeinen
ja ettd vastaanotin voi esittdd sanoman. Arvo 1 ei kuitenkaan
osoita, ettd muita paketteja ei olisi tulossa, koska ketjussa
voidaan ldhettdd useita sanomia. Jos bitti on asetettu nol-
laan, se osoittaa, ettd tdma paketti on osa sanomasta, jonka

taydentdmiseksi tarvitaan muita bitteji.

Seuraavat viisi bittid ovat tietylle vastaanottimelle l3hetet-
tyjen sanomien lukumddrd modulo 32 muodossa. Jokainen sanoma
on numeroitu ja seuraavan sanoman numero on aikaisemman sano-
man numero lisattynd ykkdselld. Tamidn laskennan ansiosta
vastaanotin voi pddtelld onko se menettianyt sanoman, onko

sanoma uusi vai onko sanoma aikaisemman sanoman toisto.

Kentdn viimeiset kahdeksan bittid ovat jatkoyhteysbitteji,
jotka muodostavat edelld mainitun JATKONUMERON. Ni3mid bitit
antavat siirtymdn tai yhteysnumeron, enintddn 256 aikavilin
paahan, seuraavaan aikavdliin, jos ollaan muodostamassa ket-
jua. Jos ketju on paattynyt, minkd ilmoittaa KLB-bitin arvo
1, JATKONUMERO antaa sekvenssin alkubitin (SEA) ja ketjusek-
venssissa jidljelld olevien ketjujen lukumddridn. Jatkobittien
eniten merkitsevd bitti on SEA-bitti. Muut 7 bittid osoitta-
vat jdljelld olevien kKetjujen lukumdidrd. Jos SEA-bitti on 1,
se ilmoittaa, ettd kyseinen ketju on Ketjusekvenssin ensimmii-

nen. Jos SEA-bitti on 0, se ilmoittaa, ettd Kkyseinen ketju ei
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ole ensimmdisend sekvenssissa. Lukemalla SEA-bitin vastaan-
otin voi havaita onko se menettdnyt sekvenssin jonkin ketijun

ja onko sen etsittdva puuttuva ketju sen seuraavalla toisella
lahetyslaitoksen 44 ldhetyskerralla. Jos viimeiset seitsemdn
bittid on asetettu nollaksi, JATKONUMERO osoittaa tdll8in,

ettd jonossa ei ole jaljelld muita ketjuja ja ettd vastaanot-
timen olisi kytkeydyttdva pois toiminnasta sille varattua
aikavdlid ja alikehystad (tai -kehyksid) edeltdvien ohjauspaket-

tien saapumiseen asti.

3.4 Esimerkki ketjutetuista sanomista

Pakettien yhdistdmistoiminta on esitetty esimerkin avulla ku-
viossa 5D, jossa on selvyyden vuoksi esitetty vain yksi pakettien
vhdistdmiskenttda. Kellovastaanotin, jolle annettu alikehys-

ja aikavdliosoite on esimerkiksi 0/0, vastaanottaa ensimmdisen
paketin kolmen paketin ketjusta, joka muodostaa ensimmdisen
sanoman. Alikehyksen/aikavalin 0/0 pakettien yhdistdmiskentta
on tdll6in kuviossa 5D esitetyn mukainen., KAB-bitti ilmoittaa,
etti ketju alkaa, KLB-ilmoittaa, ettd ketju ei ole paattynyt

ja SLB-bitti ilmoittaa, etti sanoma ei ole padttynyt. JATKO-
NUMERO ilmoittaa siirtymdn tai yhteyden seuraavaan aikavaliin,
jossa ketjun seuraava paketti siirretiin. Sanomanumero ilmoit-
taa sanomien numeron, joka on 1 ensimmi3isessd ketjussa. Vas-
taanotin lukee tdmdn tiedon yhdessd paketin muun tiedon kanssa,
kytkeytyy pois toiminnasta ja kytkeytyy taman jédlkeen toimin-
taan yhdistetyn alikehyksen O aikavalin 3 kohdalla. Vastaan-
ottaessaan toisen paketin vastaanotin lukee jdlleen pakettien
yhdistdmiskentdn, joka ilmaisee, ketju on kesken (KAB, KLB,
SLB) ja ettd lisdpaketti seuraa 15 aikavilin pHidssid (aikavili
18). Toisen paketin kdsiteltydin vastaanotin kytkeytyy jal-
leen pois toiminnasta juuri aikavdlid 18 edeltdviin hetkeen
asti ja kytkeytyy t&d118in toimintaan tdssd kytketyssa aikavalis-
sd olevan paketin lukemiseksi. Aikavalissa 18 pakettien yhdis-
tdmiskenttd (KAB, KLB, SLB) ilmoittaa ketjun pddttymisen ja
sanoman pdattymisen, niin ettd kello 20 voi tallentaa tai
esittdd koko sanoman. Ketjun pdidttyessd (KLB) JATKONUMERO
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ilmoittaa ketjusekvenssissa seuraavien ketjujen lukumddrin
eika siirtymaa ketjun seuraavaan pakettiin. Esitetyssa

esimerkissd seuraa kolme ketjua.

Seuraava ketju ja sanoma alkaa aikavidlistd O, joka on vastaan-
ottimelle annettu aikavdli seuraavassa alikehyksessd, alikehyk-
sessd 1, Alikehyksen/aikavdlin 1/0 paketin pakettien yhdis-
tamiskentta antaa ilmoituksen yhden paketin ketjusta, Jjossa on
vain osa toisesta sanomasta, kuten SLB-bitti ilmoittaa. Li-
sdksi seuraa kaksi muuta ketijua, kuten jatkonumeron arvo osoit-
taa. SAB-bitti ilmoittaa, ettd tdmid ketiju ei ole sekvenssin
ensimmdinen ketju. Jos vastaanotin olisi menettdnyt ensimmai-
sen ketjun, nykyisen ketjun SEA-bitti ilmoittaisi sille,

ettd vastaanotin on menettdnyt ketjun ja vastaanotin ilmaisisi
ja tallentaisi t&dlldin ensimmdisen ketjun sita uudelleen lahe-
tettdessd. Vastaanotin lukee. aikavdlissid O olevan paketin

ja kytkeytyy taman jdlkeen pois toiminnasta siihen asti,

kunnes aikavidli O esiintyy jdlleen seuraavassa alikehyksesssd,
alikehyksessd 2. T&alldin se kytkeytyy uudelleen toimintaan,
lukee pakettien yhdistdmiskentdn ja toteaa Efﬁ—bitisté, etta
2/0 paketti on ensimmainen sille l&dhetettdvistd moniosaisesta
ketjusta, jonka seuraava paketti saapuu kahden aikavialin pddsta.
Vastaanotin kytkeytyy pois toiminnasta, odottaa siihen aikavi-
liin asti, kytkeytyy toimintaan ja lukee pakettien yhdistamis-
kentadn toisen sanoman yhdistdmiseksi. Aikavalin 2 kentta
~ilmoittaa ketjun pdattymisen ja toisen sanoman padttymisen,

jolloin koko toinen sanoma voidaan tallentaa tai esittidi.

JATKONUMERO antaa ilmoituksen vield yhdestd ketjusta, joka

alkaa kuten ennenkin seuraavasti alikehyksestd. Vastaanotin
siirtyy td110in vastaanottamaan neljdnnen Kketjun alikehyk-
sissd/aikavaleissd 3/0 ja 3/3 ja tallentaa tai esittdd tHmEn
jdlkeen kolmannen sanoman. Viimeisen ketjun lopussa JATKO-
NUMEROssa SEA asetetaan nollaksi (SEA) ja jHiljelld olevien ketju-
jen lukumddrd asetetaan nollaksi, mikd ilmoittaa ketjusekvens-
sin padttyvdn. Vastaanotin kytkeytyy tdlloin pois toimin-

nasta ja odottaa, kunnes sille annettu alikehys ja aikavidli

0/0 saapuu seuraavassa aikakehyksess3i.
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3.5 Virheen tarkastus ja korjaus

Kuten kuviossa 5C ja taulukossa 1 on esitetty, verkkotason

liikennekdytidnto sisdltdd myds virheentarkastus ja -Korjaus-
koodin (ECC). T&llainen koodi lisdtddn osoitekenttiin 608,

610 ja pakettien yvhdistdmiskenttddn 612 tiedonsiirron vir-
heiden tarkastamiseksi ja korjaamiseksi. Tassd suoritusmuo-
dossa kdytetty virheentarkastus- ja korjauskoodi kdsittdd 4-bit-
tisen Hamming-koodin jokaista tietotavua varten. Kahdeksan-
bittinen tavu, joka kdsittdd kaksi 4-bittistd Hamming-koodia,
lisatadn jokaisen kahden kahdeksanbittisen tietotavun jdlkeen.

Virheentarkastus ja -korjaus suoritetaan tavanomaisella

tavalla.

3.6 Liput ja pakko-ohjattu nollabitin lisays
Taulukon 1 ja kuvien 2C mallin yhteystasolla verkkotasolta

tulevaan V-tietoon lisdtdadan liikennekdytdntd lippuja 614 varten
ja Kehyksen tarkastussekvenssi 616. Tamd tapahtuu kuvion 4
jonotuskoneen 40 lohkossa 220. Jokaisen paketin alkuun ja
loppuun lisatddn 8-bittiset alku- ja loppuliput, joihin sisdl-
tyy 01111110. Kehyksen tarkastussekvenssi kdyttd3 normaalia
l6-bittistd HDLC-polynomia. Pakettiin voidaan myos lisatd
bittien 618 tdyte kehyksen 600 pitdmiseksi synkronoituna

reaaliaikaan.

Yhteystason liikennekdytantd sisdltd8 myds nollabitin lisdami-
sen, joka suoritetaan alku- ja loppulippujen vdlilld paketin
tiedon ja lippujen erottamiseksi. Normaalista HDLC-kdyt&dnnds-
td poiketen tdssd menetelmidssd tietoon ligsdtd&8n O ennaltamii-
ratyn bittilukumddridn jidlkeen riippumatta bittien arvosta,
esimerkiksi joka viidennen bitin jdlkeen, kun liput sisdltavat
kuuden ykkdsen jonon. Tamd tekniikka on parannus aikaisempiin
nollabitin lisdysmenetelmiin kuten X.25-kdytdnnossd kdytettyyn,
jossa O lisdtddn Kentidn jokaisen viiden ykkdsen jidlkeen.
Kdyttamalld nollabitin lisd8mistd jokaisen viiden bitin jalkeen
siirtovirheet voidaan korjata tdssd muodossa. Sitda vastoin
tiedosta riippuva nollabitin lisdys ei ole helposti korjatta-

vissa virheille alttiissa siirrossa.



44

Fysikaalisella tasolla liikennekdytdnté m&drdd siirtomuodon,
kuten kennomaisen radioyhteyden tai FM-sivukaistat. FM-siirros-
sa tiedonsiirtonopeus on 19 O00 bittid sekunnissa, mikd mahdol-
listaa sen, ettd jokainen kuvion 5C paketti voi sisdltda 260
bittid. Siirron yksityiskohtia kdsitellddn seuraavassa

luvussa.

3.7 Ohjausaikavalit

Palattaessa taulukkoon 1 ja kuvioon 5B ohjauskeskuksen antama
jarjestelmdn ohjausinformaatio siirretdan paketissa kolmessa
ohjausaikavadlissd 606 kunkin alikehyksen 602 alussa. Tama
informaatio antaa vastaanottimelle ohjauksen jarjestelmdan ja
kanavaan seuraavien pakettien vastaanottamiseksi, jotka sisal-

taviat sanomatietoa.

Kaikki vastaanottimet voivat vastaanottaa ohjauspaketit, koska
namd paketit sisdltyvdt nollaryhmidsn (ks. taulukko 2) ja kaikki
vastaanottimet yksittdiset tehonkulutukseltaan rajoitetut
vastaanottimet mukaanluettuna ovat nollaryhmdn jdsenia. Ohjaus-
paketeilla on sama formaatti kuin tietopaketeilla 604, kuten ku-
viossa 5C on esitetty, mutta niissd on aina alikehyksen nume-

ro ensimmidisen osoitekentdn biteissd 10-15 vastakohtana tieto-
paketeille, jotka sisdltdvidt tdssd pailkassa osan vastaanotti-
men osoitteesta. Kuten aikaisemmin on selitetty, niiden
alikehysten lukumddradd, joilla vastaanotin kytkeytyy toimintaan
kehyksessa, voidaan muuttaa bitteja 10-15 peittamidllid tai
peittamdattad jattamdlla. Myds ohjauspaketit sisdltdvidt saman
pakettien yhdistimistiedon, niin ettd edella selitettyad pakettien
vhdistamisominaisuutta (ks. luku 3.3) voidaan kdyttd3d yhteen-
kKytkemiseen joko alikehyksen sisidlla tai alikehyksestd toiseen
tai jopa ohjausinformaation lahettamisen jatkamiseen aika-
vidleissad 614. Tamda ominaisuus mahdollistaa sen, etti suuri

osa ohjausinformaatiosta, joka ei muutu kehyksen kestcajan
aikana, voidaan jakaa yli koko kehyksen harvoihin ohjauspaket-

teihin kussakin alikehyksessi.
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Jokaisen alikehyksen ensimmaisessa ohjauspaketissa kdytetddn
bindarikoodattua desimaalimuotoa (BCD) sen kuljetustiedossa,

joka sisdltda paikallisen ohjauskeskuksen jarjestelmdtunnusnume-
ron (nelja BCD-merkki&d), Kuukauden ja kuukauden pdivan (kuusi
BCD-merkkid) ja 24 tunnin kellonajan (7 BCD-merkkid) kellon 20
kello-osan synkronoimiseksi. Ensimmdinen paketti sisdltaid

my6s modulo 10 tilalaskurin (1 BCD merkki). Aina kun jarjes-
telmainformaatiota muutetaan (selitetdidn seuraavassa), tama
laskuri pdivitetdadn, niin ettd vastaanottimet voivat havaita muu-
toksen ldhetysjarjestelmdssd. Ensimmdisen ohjauspaketin tieto-
sisdlto pysyy tavallisesti vakiona, vuorokauden aikaa lukuunotta-

matta, uuden jidrjestelmdinformaation sydttdmiseen asti.

Toisessa ja kolmannessa ohjauspaketissa kaytetddn bindarikoodia
informaation antamiseksi jarjestelmdn ominaisuuksista, kuten
jarjestelmien lukumddrdstd alueella, siitd kuinka ryhmien

ja yksityisten vastaanottimien osoitteet uudelleensijoitetaan
eri jarjestelmiin ja kanavien lukumididrdstd viritetyssid jarjes-
telmdssa. Suurilla tihedsti asutuilla alueilla saatetaan
tarvita useita jidrjestelmid yksildllisesti osoitetuille vas-
taanottimille. Oikean jidrjestelman tietylle vastaanottimelle
madrda kaksi ohjauspakettiin sisdltyvad 4-bittistd numeroa.
Naiden kummankin numeron bittikentdt vastaavat yksilbllisesti

osoltettavan vastaanottimen sarjanumeron bitteja 19-16.

Namd kaksi 4-bittistd numeroa md&drddviat kuinka eri vastaanotti-
mien osoitteet jaetaan kullekin jdrjestelmdlle alueella.
Ensimmdinen ndistd8 4-bittisistd numeroista toimii peittona,
joka kombinoidaan JA-funktiolla vastaanottimen osoitteen bit-
teihin 19-16 mddr&d&dmdsn jarjestelmien numeron, joihin alue on
jaettu. Esimerkiksi 0011l peittdisi kaksi eniten merkitsevii
bittid ja ndyttdisi vastaanottimen 17. ja 16. osoitebitit.
Naitd bittejd verrataan taman jdlkeen toiseen 4-bittiseen
numeroon, Jjoka esittdd mitd alueen jarjestelmistd vastaanotin
81118 hetkelld vastaanottaa. Jos tamid numero ei vastaa vas-
taanottimen vastaavia osoitebittejd, vastaanotin tutkii taajuus-

spektrid, kunnes se havaitsee ldhetysjirjestelmian, jolla on
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vastaavat bitit. FEsimerkiksi jos jarjestelma lahettdd bitit
0010 ja vastaanottimen 17. ja 16. osoitebitti olivat 01,
tdlloin vastaanotin jatkaa pyyhkdisyaan, kunnes se lukittuu

01 jarjestelmaan.

Toinen paketti sisdltdd myds Kanavien lukumddridn paketissa
annetussa tietyssd jarjestelmidssd. Siina kdytetdin jirjestel-
min kKunkin kanavan binddrikoodausta. FM-sivukaistojen tapauk-
sessa kanava 1 on 76,1 MHz, kanava 2 on 76,3 MHz jne. Kolmas
paketti voi sisdltdd muita kanavanumeroita. Kun vastaanotin on
virittynyt jdrjestelmddn, lahetin voi ldhettidid sille kahdeksan
kanavanumeroa ohjauspaketissa. Vastaanotin tutkii t&116in
asianomaiset taajuudet lahetysteholtaan riittdvian kanavan loyta-
miseksi ja tallentaa namad taajuudet muistiin sitd tapausta
varten, ettd viritetyn kanavan signaalinvoimakkuus laskee vas-
taanottimelle liian pieneksi riittdvaa vastaanottoa varten.
Vastaanotin virittyy tdlldin toiseen sen jarjestelmddn liitty-
vista taajuuksista, kunnes se 1loytda signaalinvoimakkuudeltaan

riittdvan kanavan.

3.8 Liikennekiytdnnon dekoodaus

Kuten edelld on selitetty, paketti ldhetetddn tietylle vastaan-
ottimelle sen alikehyksen ja aikavdlin aikana, jolloin kello-
vastaanotin on aktivoituna. Jokainen vastaanotin aktivoituu aina-
kin kerran jokaisen kehyksen aikana sille annetun aikavalin
aikana ja vastaanotin voi aktivoitua useammin, jos paketti niin
ohjaa pakettiketjun tai ketjusekvenssin havaitsemiseksi. Vas-
taanottimen suorittaman paketin ilmaisun ja siirtokdytidnnon
dekoodauksen havainnollistamiseksi paremmin vastaanottimen toi-
mintaa selitetddn kuvioiden 6A, 6B, 7A ja seuraavan taulukon

2 tilakaavioiden, vuokaavion ja mddritelmataulukon avulla.
Mukavuussyista tietylle vastaanottimelle tarkoitetut erilai-
set sanomaelementit on nimetty oma-sanalla, kuten "oma"

osoite, alikehys, aikavdli jne. Vastaanottimen piireji,

jotka ohjaavat seuraavassa selitettdvid toimintoja, selite-

tddn tamdn jdlkeen luvussa 3.9 kuvioihin 10 ja 11A viitaten.
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Tarkasteltaessa kuvion 6A tilakaaviota, siind on esitetty

kolme ympyridd, jotka edustavat vastaanottimen toiminnan

kolmea perusprosessia. Ensimmdinen prosessi (ympyrd 1)

on paketin luku. Toinen prosessi (ympyrd 2) on vastaanottimel-
le tarkoitettujen pakettien kdsittely ja yhdistaminen. Kol-
mantena tai viiveprosessina (ympyrda 3) on viiveajan laskenta

ja ohjelmointi siihen asti, kunnes vastaanottimen on jdlleen
kytkeydyttava toimintaan seuraavan paketin vastaanottamiseksi.
Kolmannen prosessin aikana kuvion 11A kellovastaanotin 840 ja

dekooderi 700 ovat pois toiminnasta tehon sddstdmiseksi.

Kuvio 6B on vuokaavio, joka esittdid laajemmin kuvion 6A proses-
sit ja jossa on esitetty paketin vastaanottaminen fysikaalisella
tasolla ja kdytdntojen dekoodaus vhteys- ja verkkotasoilla.
Aloitettaegsa kuvion 6B alaosasta vastaanotin ilmaisee paketin
(lohko 0). T&amdn jdlkeen tutkitaan paketin liput (lohko la).
Nollabitit poistetaan (lohko 1lb) lippujen vdlilld olevasta tiedos-
ta. Tamdn jdlkeen lasketaan kehyksen tarkastussekvenssi ja sita
verrataan lidhetettyyn kehyksen tarkastussekvenssiin (kuvio lc).
Jos laskettu tarkastussekvenssi ja lahetetty tarkastussekvenssi
ercavat, talldin virheenkorjaus ECC-~-bitteja kadytetdidn paketin
tiedon korjaamiseen, mikdli se on mahdollista (lohko 1d).

Jos tdmd el ole mahdollista, paketti hyldtddn. Oikein ldhetetty
tai korjattu paketti johdetaan toiseen prosessiin, jossa tar-
kastetaan ensin paketin osoite ja paketti hyvdksytdan, jos se

on tarkoitettu talle vastaanottimelle, ts. silld on "oma

osoite" (lohko 2a).

Vastaanotin p&attadsd viivetilassa kunkin paketin antaman informaa-
tion perusteella, koska sen on kytkeydyttdvid uudelleen toimin-
taan toisen paketin vastaanottamiseksi. Yhden paketin sanomien
tapauksessa vastaanotin kytkeytyy pois toiminnasta ja siirtyy
viivetilaan 3 siihen asti, kunnes vastaanottimelle annettu
alikehys ja aikavdli ilmestyvat uudelleen. Kuten viivalla

L2A on osoitettu. Monipakettisten ketjujen tapauksessa

prosessi jatkuu ylospain pakettien yhdistdmiseksi ketjuksi

(lohko 2b) kuten edella on selitetty. Vastaanotin kytkeytyy
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jdlleen pois toiminnasta ja siirtyy viivetilaan 3 niiden
aikavdlien vadlilld, joissa ketjun paketteja lahetetdan,

viivan L2B esitvksen mukaisesti. Aina kun vastaanotin kytkey-
tyy toimintaan ja vastaanottaa paketin, se siirtyy ylospdin
kuvion 6B fysikaalisen tason ja yhteystasojen kautta lohkoon

2a verkkotasolle, T&ssd lohkossa madrdtddn onko paketti "oma".
Lohkossa 2b muodostetut ketjut yhdistetddn tdmdn jalkeen sano-
miksi (lohko 2¢) ja sanomat varustetaan tiedosta saadulla

sanomanumerolla ja esitetddn.

Kuvion 6B viiveprosessin 3 toiminta on esitetty yksityiskoh-
taisesti kuvion 7 tiladiagrammissa siind olevien tietotermien
ollessa maaritelty taulukossa 2. Kuviossa 7 on myds esitetty
viiveprosessi, joka liittyy oikean kanavan loytamiseen ldhetys-
laitoksen 44 1l3hetyksen vastaanottamiseksi. Kuviossa 7 tulotie-
to, Jjoka tarvitaan tehonkulutukseltaan rajoitetun vastaanotti-
men siirtymiseen tiettyyn tilaan, on esitetty kuhunkin yhdys-
nuoleen yhdistetyn vaakasuuntaisen viivan yldpuolella ja taman
siirtymdn kehittdmd 13hto on esitetty vaakasuoran viivan

alapuolella.
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Taulukko 2

Viivetilan konesignaalien maaritelmidt

Signaalin lyhennys

Signaalin nimi

KAB

KL.B

JATKO N:0O

UJI1

RYHMA O

OMA KOKO OSOITE

OMA ALIKEHYS

OMA ATKAVALI

PALAUTUS

NOLLAA PALAUTUS
LASK +

NOLLAA LASK.

MUU

ketjun alku
ketjun loppu

jatkonumero

uusi jarjestelmd-
informaatio

tyyppid ryhma-
osoite = O

32 bitin osoite
yhteensopiva

6 bitin osoite
vastaa alikehyk-
sen numeroa

10 bitin osoite
vastaa aikavalin
numeroa

palautus

nollaa palautus

laskenta-arvon
inkrementointi

nollaa laskenta-
arvon

mau

M3&dritelms

KAB-bitti tosi-tilassa ky-
seisessd paketissa

KLB-bitti tosi-tilassa ky-
seisessa paketissa

ilmoittaa yhteysarvon, jos
kyseessd on KLB tapaus il-

jos kyseessd ei ole KLB tapaus

ilmoittaa, ettd jarjestelmidn
pdivitystilalaskuri tai jarjes-
telmdn tunnusnumero on muuttu-
tunut viimeisen ohjaussanoman
lukemisesta

ohjauspaketin eniten merk. bit-
tien os. 1000OOO0OOOOO0O0

koko 32 bitin osoite kyseisessi
paketissa vastaa vastaanottimen

tiydellistd 32 bitin sarjanu-
meroa

kyseisen alikehyksen numeron t&l-
le vastaanottimelle merkitse-

vat bitit (laskettu aikaisem-
missa ohjauspaketeissa olevas-

ta informaatiosta) vastaavat

vastaancottimen sarjanumeron
bittejd 10-15

sen hetkisessa paketissa saa-
dut aikavdlin numeron merkitse-
vat bitit vastaavat vastaanot-
timen sarjanumeron bitteja 0-9

ilmoittaa, etta palautuspaini-
ketta on painettu rekisteroin-
tid tai pariston vaihtoa var-
ten

palautustoimitus on tehty

laskee saman tilan esiintymis-
kerrat

nollaa laskurin sis3lléin ti-
lan vaihtuessa

tie, joka valitaan, jos min-
kd3dn muun tien ehdot eivat
toteudu
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3.8.1 Taajuuspyyhkdisy ja alustus

Ennen kuvion 7 tilaan 1 siirtymistd vastaanottimen on 1dydettdva
oikea tietoliikennekanava. T&amad vaihe on vdlttamaton, jos vas-
taanotin on siirtynyt uudelle alueelle, jossa sen jarjestelmidl-
18 on aikaisemmin kdytetyistd poikkeava kanavavalikoima tai jos
vastaanotinta ollaan aktivoimassa uudelleen esimerkiksi paris-
ton vaihdon yhteydessd. Aktivoitaessa vastaanotin pyyhkii taa-
juusspektrid, kunnes se 18ytdd pakettildhetyksid siirtdvidn ka-
navan. Se lukee t&dssa kanavassa olevan paketin ohjauspaketin
suhteellisen sijainnin m3drdamiseksi, kuten edelld on selitetty.
Taman jalkeen se lukee ohjauspaketin nadhdidkseen onko jarjestelmi,
johon se on silld hetkella virittynyt, sille kuuluva jarjestel-
ma. Jos eil, vastaanotin jatkaa pyyhkdisyd, kunnes se 1ldytdd

oikean jarjestelman.

Oikeaan jarjestelmidadn lukkiuduttuaan vastaanotin siirtyy tilaan
1 ja odottaa "oma ohjaus"-aikavdlin O alkua, joka on sille an-
nettua alikehystd edeltadvassid alikehyksessd. Jos vastaanotin el
toimintaan kytkeydyttyddn havaitse omaa ohjausaikavaliddn O,

se siirtyy tilaan 7 odottamaan ohjausaikavilin O seuraavaa
alkua. Odotustiloissa 1 ja 7 ja muissa kuvion 7 tiloissa vas-
taanotin- ja dekooderiosat ovat pois toiminnasta tehon sdistimi-
seksi ja kytkeytyvat toimintaan komennettaessa, kuten seuraa-

vassa luvussa selitetian.

Jos oletetaan, ettd vastaanotin kytkeytyy toimintaan tilaan 1
paketin ohjausinformaation vastaanottamiseksi ohjausaikavidlis-
sd O, se siirtyy td118in muihin tiloihin t3m3n informaation
sisdllostd riippuen. Jos ohjausinformaatio antaa ilmoituksen
uudesta jarjestelmdinformaatiosta (UJI), vastaanotin siirtyy
tilaan 5 tai tilaan 6 odottamaan lisdohjausinformaatiota ohjaus-
aikavaleissd 1 ja 2. Sen vastaanotettuaan vastaanotin siirtyy
jalleen tilaan 1. Vaihtoehtoisesti voi olla, ettd "oma ohjaus"-
aikavdli O ei anna ilmoitusta uudesta jarjestelmidinformaatios-
ta, missd tapauksessa vastaanotin siirtyy tilaan 4 (PALAUTUS
tapauksessa) tai tilaan 2 toimimaan kuten seuraavassa selite-

taan.
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3.8.2 Jatkuvan tilan toiminta

Uuden jarjestelmdinformaation vastaanotettuaan vastaanotin
siirtyy tilaan 2 ja kytkeytyy pois toiminnasta odottamaan

"omaa alikehystda (omia alikehyksii)" ja "omaa aikavilii"

ennen kytkeytymistdadn uudelleen toimintaan. Vastaanotin

lukee "oman alikehyksen” ja "oman aikavidlin" O (sille varatun
aikavalin kuvion 5D esimerkissd) aikana lahetetystd paketista
sanomatiedon ja informaation pakettien yhdistdmiskentdstai.
Taman kentdn informaatio ohjaa vastaanottimen siirtym&idn tilasta
2 joko eteenpdin jompaan kumpaan tiloista 3 ja 4 riippuen siita
ilmaiseeko tilojen valilld olevan vaakasuuntaisen viivan yla-
puolella oleva tieto ketjun tai ketjusekvenssin tai jos muuta
ketjua tai ketjusekvenssid ei ole ilmaistu, takaisin tilaan 1
odottamaan uudestaan sille annettua aikavdlid seuraavassa ke-

hyksessa.

Tila 3 on viiveyhteys ketjun pakettien vdlilld. Vastaanotin py-
syy tilassa 3 niin kauan kuin se jatkaa saman Kketjun pakettien
vastaanottamista. Kuitenkin kun ketju pddttyy, minkd ilmaisee
KLB-bitin arvo 1, vastaanotin siirtyy joko tilaan 4, jos jatkonu-
mero antaa ilmoituksen ketjusekvenssistd, tai tilaan 1, jos jatko-

numero ilmaisee, ettid yhtdidn ketjua ei seuraa.

Tila 4 on ketjusekvenssin ketjujen vdlinen yhteys. Vastaanotin
voi siirtyd tilaan 4 tilasta 2 suoraan, jos sille lidhetetddn
yhden paketin ketjujen sekvenssi. Tilaan 4 tultuaan vastaanotin
pysyy siind niin kauan kuin yhden paketin ketjuja saapuu. Jos
ketjussa kuitenkin on useita paketteja, vastaanotin siirtyy
tilasta 4 tilaan 3, joka on yhden ketjun pakettien yhdistami-
seen liittyvd viive. N&in tapahtuu, kun KLB-bitti on O ja jatko-
numero ei ole 0. Kun sekvenssin viimeisen ketjun viimeinen
paketti luetaan, vastaanotin siirtyy tilasta 4 tai tilasta 3

tilaan 1.

Tila 5 toimii samalla tavoin kuin tila 3 ja tila 6 toimii samalla
tavoin kuin tila 4 ohjauspakettien ketjujen ja ketjusekvenssien

kehittamiseksi tarvittaessa. Kaikkien edelld mainittujen
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ODOTA-tilojen aikana, vastaanotinpiiri kytketddn pois toi-

minnasta.

3.9 Kellovastaanotin ja dekooderipiirit
Kuvio 10 esittdd kellohakulaitteen 20 sisdisen elektroniikan

vksinkertaistettua toiminnallista lohkokaaviota, kunkin

lohkon ollessa esitetty yksityiskohtaisesti kuviossa 11.
Paketit vastaanottaa ja demoduloi FM-apukantoaaltovastaan-
otin/viritinosa 840, joka selitetddn yksityiskohtaisesti seu-
raavassa luvussa 4.2. Liikennekdytdnnon dekooderi 700 vastaan-
ottaa digitaalisessa muodossa olevan tiedon vastaanottimelta
840 ja suorittaa edelld kuvioiden 6A, 6B ja 7 yhteydessd seli-
tetyt toiminnat. Liikennekdytdnnon dekooderiin on kytketty
katkoviivoin esitetyn rajan yli ocheislaite 750, joka sisaltia
erilaisia ulkoisia ohjaus- ja nayttdtoimintoja, ja ajoitin,
joka kytkee dekooderin 700 ja vastaanottimen 840 vuorollaan

toimintaan jokaisen kuvion 7 ODOTA-tilan pdadtyttya.

Kuten kuviosta 11A ilmenee vastaanotinosan 840 virittamisen
oikeaan jarjestelmd&dn ja kanavaan suorittaa mikroprosessori
706,
pyyhkaisyproseduurin mukaisesti ohjelmoitavan oskillaattorin

joka suorittaa taajuusspektrin pyyhkaisyn ennalta m3drédtyn

858 avulla. Kun vastaanotinosa 840 havaitsee stereokanavan, sig-
naalitasonilmaisin 859 kehittdd signaalin mikroprosessorille

706 tdmdn kanavan tiedon luvun yrittdmiseksi. Jos kanava ei siir-
ra tietoa, pyyhkdisy jatkuu ja menettely toistetaan, kunnes
loydetaan kanava, joka on kellon 20 sarjanumeroon sopivassa jar-
jestelmdssd, kuten aikaisemmin on selitetty. Mikroprosessori

706 lukee t&alloin seuraavien ohjauspakettien tiedon jdrijestelmin
kanavaluettelon saamiseksi ja tallentaa kanavainformaation ha-
jasaantimuistiin 708. Signaalinvoimakkuuden vaihdellessa mikro-
prosessori virittyy jarjestelmdn eri kanaville yhteyden sidilyt-

tdmiseksi paikalliseen ohjauskeskukseen.

Kun vastaanotinosa 840 on oikein viritetty, tieto saadaan SCA-
dekooderilta 876 kuviossa 5C esitetyssid digitaalisessa paketti-

muodossa. Tama tieto sydtetddn kellon 20 liikennek&ytannon
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dekooderiosaan 700 yhdessd stereopilottisuotimelta 878 saadun 19
kHz kellosignaalin kanssa tiedon kello-ohjaamiseksi liikennekdy-
tannon dekooderin ldpi. Liikennekdytdnndn dekooderi voi olla
tavanomainen pienen tehonkulutuksen mikroprosessori tai tilaaja-
kohtainen piirilaite, joka sisdltidid osan 700 lohkojen osoittamat
toiminnat. Seuraava selitys kohdistuu dekooderin piiritoteu-

tukseen.

Kuten kuvioiden 6A ja 6B yhteydessd on selitetty, paketin liput
ilmaistaan ja poistetaan piirissa 701 ja tieto johdetaan nolla-
bitinpoistajalle 702. Kehyksen tarkastussekvenssi lasketaan
piirissd 703 ja jos virhe havaitaan, tieto kasitellaan virheen-
tarkastus~ ja korjauspiirissd 704. Jos virheitd ei voida kor-
jata, pakettia ei kdsitelld enempdd ja se hylatdidn, kuten edella
on selitetty. Jos tieto oletetaan oikeaksi, paketin osoitetta
verrataan tallodin osoiteilmaisimessa ja tietopuskurissa 705 mikro-
prosessorin 706 ROM-muistista 730 antamaan vastaanottimen osoit-
teeseen, Jos nama vastaavat toisiaan, osoituksena vastaanotti-
men "omasta paketista", pakettitieto ohjataan kellon 20 oheis-
laiteosaan 750 sigdltyvadn mikroprosessoriin 706. Kuten ku-
viossa 10 on esitetty, osa 750 vhdistaa paketit sanomien muo-
dostamiseksi, tulkitsee sanomien sisdllon ja ohjaa tehon syottoa

paristosta kellon 20 eri osille.

Tarkasteltaessa uudelleen kuviota 11A osa 750 sisdltdid ohjel-
moitavan kello/ajastimen 720. Kello/ajastimen 720 kello antaa
sen hetkisen ajan, jonka mikroprosessori pdivittdid aikatiedolla,
Jjonka se vastaanottaa ohjauspaketeista. Esimerkiksi jos kellon
aika ei vastaa ohjauspaketista saatua ldhetettyd aikaa, mikro-
prosessori padivittdd kellon ldhetetylld ajalla. Kello/ajastimeen
720 sisaltyvd ajastin ajoittaa kellovastaanottimen viivetilat
kuvioissa 6A, 6B ja 7 esitetyn mukaisesti. Mikroprosessori ohjaa
ajastimen vaikutuksesta tehonohjainta 722, joka sydttad tar-
vittaessa tehoa paristosta 723 kellohakulaitteen osiin 700 ja
840.
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Liikennekdytdnnon dekooderin 700 dekoodaama tieto tallennetaan
hajasaantimuistiin 708, kunnes se on esitettdvd. Sanomaan voi
sisdltyd toimitusajankohta. Mikroprosessori 706 johtaa sanoman
vastaanottamisen ilmaisevan informaation segmenttiohjaimen 724
kautta nestekidenadytdlle 726. Mikroprosessori voi myds antaa
kayttdjalle halytvksen sanoman saapumisesta lahettdmslla sig-
naalin d&dnisignaaligeneraattorille 729. Kayttdjdn painaessa ha-
kulaitteen 20 valintapainiketta 82 sanoman sisdltd esitetdidn.
Mikroprosessorin toiminnan ohjausrutiinit on tallennettu luku-

muistiin 730.

Kuten edelld on mainittu, jdrjestelmd 22 tarkastaa, ettd lidhe-
tinlaitoksen ldhettdmdt paketit sisdltavat oikeaa informaatio-
ta. Kuvion 4 jonotuskoneen 40 antenni 323 vastaanottaa pake-

tit ja johtaa ne tarkastusvastaanottimelle 45, joka on toteutuk-
gseltaan samanlainen kuin kuvion 11 vstaanotinosa 840, mutta
toimii jatkuvasti. Vastaanotettujen pakettien tietoa verra-

taan tdlldin vertailuprosessissa 234 piirin 220 tietosignaalin
vastaavien ldhetettyjen pakettien tietoon. Jos virhe havai-

taan, paketti ldhetetdidn uudelleen.

4.0 Modulaatiomuoto

Kuvio 8 esittdd laajakaistaisen FM-yleisradiosignaalin spektri-
komponentteja. Selvyyden vuoksi on esitetty vain keskitaajuu-
den Fc¢ ylapuolelle ulottuva signaalin puolikas. Vasemmalla ja
oilkealla danisignaalilla moduloitu signaali 802 ulottuu keski-
taajuudesta noin 15 kilohertziin ulottuvalle kaistalle. Stereo-
apukantoaaltosignaali 804 lihetetddn 19 kHz kohdalla. Vasemman
ja oikean &d&nisignaalin erotuksella moduloitu signaali 806
ulottuu kaistalle 23-53 kHz. FM-yleisradioinformaatio pdattyy
53 kHz kohdalle muun osan kanavasta 100 kHz asti ollessa

normaalisti tyhja.

Osaa 53 ja 100 kHz valisestd kayttadmattomdstd spektristi kidyte-
tddn esilli olevassa keksinndssi SCA-signaalin 808 l3hettd-
miseen. (SCA on lyhennys englanninkielisistid sanoista

Subsidiary Communication Authorization, mutta sen ajatellaan
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tarkoittavan tdssd mitd tahansa FM-kanavan apuldhetysta.) SCA-
signaali 808 moduloidaan tietopaketeilla, jotka ldhetetddn FM-
asemalta useille hakuvastaanottimille. Tama pakettitieto modu-
loidaan 76 kHz SCA-apukantcaallolle ja se peittda 19 kHz kaistan
taman taajuuden ymparilld. T&ama kaistanleveys mahdollistaa

19 kilobaudin tiedonsiirtonopeuden.

4.1 Lahettimen modulaatio

Kuten kuviosta 4 ilmenee, jonotuskoneesta 40 tuleva digitaali-

nen tieto syotetdan apukantoaaltogeneraattorille tai modulaatto-
rille 810, joka on kytketty FM-ldhettimen 44 ohjaimeen 812.
Modulaattori kehittdd 76 kHz apukantoaaltosignaalin, joka moduloi-

daan pakettitiedolla (ks. kuvio 4).

Kuten kuviosta 13A ilmenee, modulaattori 810 vastaanottaa 19
kHz tiedon jonotuspiiriltd 40 ja antaa vastaavan bipclaarisesti
(180°) vaihemoduloidun 76 kHz apukantoaallon ohjaimelle 812

aseman stereopilottisignaaliin ndhden samassa valheessa.

Modulaattori 810 antaa myds 19 kHz vertailukellosignaalin, jolla
on kiinted vaihesuhde stereopilottisignaaliin, jonotuslaitteel-

le 40. Modulaattori 810 saa kantataajuisen vhdistetyn stereosig-
naalin, joka sisdltdid sekd ddnitaajuusmodulaation ettd stereopilo-

tin, aseman modulaatiomonitorilta 815.

Moduloidun 76 kHz signaalin vaihesiirrot tapahtuvat yli 3,5
jakson valein ja ovat sellaisessa vaihesuhteessa aseman stereo-
pilottisignaaliin, ettd stereopilottisignaalin nollan lapi
kulkeva nouseva reuna on + 22,5o sisdllad joka kahdeksannen
puolijakson keskipisteesta. Tdmdn nollan kautta kulkevan reu-
nan kohdalla otetut jannitendytteet antavat loogisen "ykkosen',
jos ne ovat positii&isia, ja loogisen "nollan", jos ne ovat

negatiivisia.

Normaalien FM-l&hetysten hdirididen minimoimiseksi modulaattorin
810 vdlilld O Hz - 53 kHz olevat modulaatiotulokset pidet&din

ainakin 45 desibelid apukantoaallon tason alapuolella. 100 kHz
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ylapuolella olevat modulaatiotulokset pidetddn ainakin 60 dB apu-
kantoaallon tason alapuclella Liittovaltion tietoliikenneko-
mission, Federal Communications Commission vaatimusten tayt-

tamiseksi.

Modulaattorin 810 piiri on esitetty kaaviollisesti kuvioissa

13B ja 13C. Kantataajuinen yhdistetty stereosignaali modulaa-
tiomonitorilta 815 syotetddn yhdistetyn signaalin tuloporttiin
902. Vahvistin 904 ja viritetty piiri 906 kytkevdt yhdistetyn
ddnisignaalin vaihelukittua silmukkaa kdyttdviddn ilmaisimeen 908.
Tlmaisin 908 poistaa dinikomponentit kantataajuisesta signaa-
lista ja antaa 1dhtodn 910 19 kHz stereopilottisignaalin, jota

on siirretty hieman alkuperdisestd vaiheestaan. Siirretty 19
kHz pilottisignaali muunnetaan suorakulmiomuotoon ja asetetaan
TTL-tasoiseksi kahdella Schmitt-triggeri-invertterilla 912.
Eksklusiivisen TAI-EI-portin 914, joka on muodostettu kvadratuu-
rivaiheilmaisimeksi, yksi tulo on Kytketty 19 kHz stereopilottiin
ja toinen tulo 916 jarjestelman 19 kHz vertailulinjaan 917.

19 kHz vertailulinjan 917 signaali on johdettu 2,432 MHz kellopii-
rin 918 1dhdostd 919 tidssd selitetylld menettelyllid. Kvadratuu-
rivaiheilmaisin 914 kehittdd virhesignaalin, joka annetaan integ-
roivalle piirille 920. Integroiva piiri 920 antaa esijannite-
signaalin varaktorille 922 sen kapasitanssin muuttamiseksi.
Varaktorin 922 kapasitanssi virittd3d oskillaattorin 918 taajuu-
den. siten, ettad linjan 917 19 kHz vertailusignaalin taajuus
(joka on johdettu oskillaattorin 918 13hddstid 919) on Ilukittu-
na stereopilotin taajuuteen. 19 kHz vertailusignaalin ja

stereopilotin vaihesuhde pysyy myds kiinteadssd arvossa.

Tietoldahde, kuten jonotuslaite tai modemi 40 antaa digitaalisen
pakettitiedon modulaattorin 810 signaalinmuokkauspiirin 926
tietotuloon 924. Piiri 926 muuntaa tulon 924 RS232-C tasot
seuraaviin asteisiin sopiviksi TTL-tasoiksi. Tieto johdetaan
taman jalkeen piirille 928. Piiri 928 on oktaali D-kiikku.
Kiikkuosat on kytketty yhteen siten, ettd ne kehittdvat kaksi
lahtosignaalia tai tilanmuutostietoa linjoille 930 ja 932 tieto-
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tuloon 924 vastaanotettavaa tietosekvenssiia vastaavasti.
Piirin 928 1dhdsdt ovat seuraavat: Jos tulotieto muuttuu nol-
lasta vykkodseksi, 18hto 930 on O ja 183htd 932 on 1. Jos tulo-
tieto muuttuu ykkoésestd nollaksi, 18hto 930 on 1 ja 1la3hto 932
on 0. Jos tulotieto ei muutu nolla-arvosta, 1lahdot 930 ja
932 ovat molemmat nollia. Jos tulotieto ei muutu ykkdsestad,

molemmat 1dhdot 930 ja 932 ovat ykkdsia.

Tiedon ldhtdlinjat 930 ja 932 sydtetddn kahteen PROM-muistin

934 kymmenestd osoitelinjasta.:. PROM 934 on ohjelmoitu synte-
soimaan oikeat apukantoaaltosignaalit tam&dn tilanmuutostiedon
perusteella. PROM-muistin 934 toiminnan ymmirti3miseksi paremmin

seuraavassa esitetddn vksityiskohtainen modulaatiotavan selitys.

Jokaisella 19 kHz stereopilottisignaalin jaksolla siirret&adn
vksi bitti tietoa. Vastaanotin maarittdd kunkin ldhetetyn bi-
tin tilan ottamalla naytteitd apukantoaallon vaiheesta stereo-
pilottisignaalin nollan ldpi kulkevan nousevan reunan kohdalla.
Ndyvtteenotolla saatu vaihe on esitetty kuviossa 9B biteille

1 ja 0. Jos kaksi perdkkdistd tietobittid ovat samanlaisia,
joko ykkosid tai molemmat nollia, apukantoaallon vaihe ei muutu
19 kHz stereopilotin vdlissd olevan jakson aikana. Esimerkiksi
kuviossa 9A yhtendisin viivoin piirretyssd apukantoaallon aalto-
muodossa apukantoaallolla on sama vaihe 19 kHz stereopilotin
molempien nollan ldpi kulkevien nousevien reunojen kohdalla.
Molempien nollapisteen lapikulkujen kohdalla oleva tietobitti
on tieto "1", kuten kuvion 9B vaihediagrammissa on esitetty.

Jos tietobitti muuttuu perdkkdin ykkdsestd nollaksi, apukanto-
aallon aaltomuoto ndyttdd kuviossa 9A katkoviivoin esitetyn
mukaiselta., Pilotin ensimmidisen nollan l3dpi kulkevan nousevan
reunan kohdalla apukantocaalto antaa tiedon 1. Apukantoaallon
vaihe muuttuu tdmdn jdlkeen vidhitellen siten, ettd pilotin
Seuraavan nollan ldpikulun kohdalla apukantoaalto antaa tiedon
0. Tama vaihesiirto voidaan saada aikaan apukantocaallon vai-

hetta jatkuvasti viivastimilla tail edistidmialla.
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Kuvioissa 9A ja 9B esitetyt aaltomuodot ovat yleisradiosignaa-
lin yhteydessd ldhetettyja. Ne on kuitenkin kehitetty suorakulmio-
aaltoina ja tulevat sinimuotoisiksi kulkiessaan modulaattorin

suodinosien kautta.

Kuviossa 13D on esitetty modulaattorin tietosignaalin esitys.
Jonotuslaitteesta 40 tuleva tieto muuttuu juuri hetken 936
jdlkeen ykk&sesta nollaksi. Edellisen ykkostilan osoittaa
apukantoaallon ykkostila, kun ndytteenotto suoritetaan hetkel-
1a 936. Koska tieto muuttuu ykkdsestd nollaksi, apukantoaal-
lon vaiheen pilottisignaalin seuraavan nollan 1ldpi kulun koh-
dalla (hetkelld 938) on muututtava ykkoéstilasta nollatilaan.
Tdmad muutos aikaansaadaan edistdmidlli apukantoaallon vaihetta
hieman jokaisella jaksolla, niin ettd pilotin yhden jakson aika-
na ldhetetddan 4,5 apukantoaallon jaksoa. (Normaalisti yhden
pilottijakson aikana l&dhetetddn nelja 76 kHz apukantoaallon
jaksoa, kuten kuviossa 9A on esitetty.) 19 kHz jaksoon tii-
vistetty ylimadrdinen puolijakso aikaansaa apukantoaallon ole-

misen nidytteenottohetkelld 938 nollassa.

Sama tilanne on voimassa 19 kHz stereopilotin seuraavalle
jaksolle hetkestd 938 hetkeen 940. T&dssd tapauksessa siirtymd
tapahtuu nollasta ykkoseen. Apukantoaallon vaihe jatkaa etene-
mistdadn, niin ettad toiset 4,5 jaksoca l3hetetddn pilotin yhden
jakson aikana., Ylimddrdisen puolijakson ansiosta apukantoaalto

voil edetd ykkostilaan hetkelld 940.

Pilotin seuraavan jakson aikana, hetkien 940 ja 942 v&lilli

ei esiinny tiedon siirtymdd. Tieto pysyy ykkostilassa. Tassa
tapauksessa apukantoaalto palaa ei vaihesiirretyksi 76 kilo-
hertsin signaaliksi. Pilotin t&midn jakson aikana hetkien 940

ja 942 v&lilld lahetetddn neljd tidydellistd 76 kHz apukantoaallon
Jaksoa, niin ettd apukantoaalto on samassa tilassa (1) molempien

ndiden hetkien kohdalla.
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Palattaessa tarkastelemaan kuvion 13B kaaviota, modulaattori
810 tutkii perdkkdisten tietobittien vidliset siirtymidt ja aset-
taa apukantoaallon vaiheen sellaiseksi, ettd sen tila vastaa
stereopilotin nollan ldpi kulkevan nousevan reunan kohdalla
tutkittuna 1l3dhetettdvdad tilaa. Jos kahdella perdkkdiselli
tietobitilla on sama tila, modulaattori lahettd3 siirtamdtto-
man 76 kHz signaalin, niin ettd silld on pilottijakson alussa
sama vaihe kuin pilottijakson lopussa. Jos kuitenkin perak-
kdisten tietobittien tilat eroavat modulaattori 810 siirt&d
apukantoaallon vaihetta progressiivisesti niin, ettd se aset-
tuu pilotin seuraavaan nollan lapikulkuun mennessd alkuvaihee-

seen verrattuna vastakkaiseen vaiheeseen.

Edelld esitetyn apukantoaallon aaltomuodon synteesin suorittaa
PROM 934. PROM 934 on 1024 x 4-bitin muistilaite, jota ohjaa
sekvenssiohjauspiiri 944, Sekvenssiohjauspiiri 944 laskee
toistuvasti arvosta O arvoon 255. T&amid bindirinen laskenta-
arvo syotetaan kahdeksaan osoitelinjaan AO-A7 PROMin 934 kymme-
nestd osoitelinjasta ja se saattaa PROMin 934 antamaan perakkdin
256 4-bittista tavua neljdan 13htoonsa 946, jotka sydtetddn luk-
kopiirille 948. Jokainen lahtdjen 946 neljdstd lidhtdlinjasta
vastaa eri signaalia. N&md signaalit on syntegsoitu lukemalla
ldpi PROM-muistiin 934 tallennetut tiedot erittdin lyhyin aika-
portain, jotka vastaavat 2,432 MHz kellon jaksoa. PROM-muistin
934 sisdllostd riippuen 13htosignaali on joko 19 kHz signaali,
76 kHz signaali, tietoldhtdsignaali tai latauksen ohjaussig-

naali.

19 ja 76 kHz vertailusignaali lukkopiirin 948 1ihttlinjoissa 917
ja 952 ovat helpoimmin havainnollistettavissa., 19 kHz signaalin
tapauksessa PROM-muistiin 934 tallennetut 256 tietobittii
kdsittavat 64 perdkkdistd ykkdstd, joita seuraa 64 peridkkdis-

td nollaa, joita seuraa toiset 64 perdkkdistd ykkosti ja

toiset 64 peradkkdistd nollaa. Luettuna peridkkdin PROM-muistis-
ta 934 2,432 MHz taajuudella, tamd tieto muodostaa 19 kHz
suorakulmioaaltosignaalin linjalle 917. PROM-muistin 934 ja

lahtotietolinjojen 954 vdliin on sijoitettu lukkopiiri 948
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PROMin tilanvaihtumisen aikaisen kohinan poistamiseksi.

Linjalla 952 olevan 76 kHz vertailusignaalin syntesointi tapahtuu
samalla tavoin. PROMiin 934 ohjelmoidaan vuorottelevia kuuden-
toista ykkosen ja kuudentoista nollan jonoja koko sen 256 bitin
pituudelle sekvenssiohjauspiirin 944 ohjaamana. Kun lukeminen
suoritetaan 2,432 MHz taajuudella, kehitetdan 76 kHz suorakul-

micaaltosignaali.

Linjalla 950 olevan latauspulssin kehittdd yksi ykkOnen yhdes-
sd PROM-muistin muistipaikoista yhdessi 255 nollan kanssa.
PROMista 934 luettaessa latausnulssi antaa kello-ohjauksen
kiikulle 928 saattaen sen reagoimaan seuraavaan tulodatan

bittiin.

Lahtolinjalla 956 oleva tieto on moduloitu apukantoaalto.
PROM-muistista 934 luettu tieto riippuu kuitenkin kiikun 928
lidhtGjen 930 ja 932 tiloista, jotka vuorostaan riippuvat pe-
rdkkdisten tulobittien vilisistd siirtymistd, kuten edelld on
selitetty. Jos linjat 930 ja 932 ovat molemmat nollia tai mo-~
lemmat ykkdsid, tiedon tila ei ole muuttunut edellisesti ar-
vosta. PROM 2934 on ohjelmoitu antamaan tdssd tapauksessa 76 kHz
suorakulmioaallon tietolahtond. Jos kuitenkin linjojen 930 ja
932 tilat ovat erilaiset, ilmaisten tulotiedon nollasta
ykkdseen tai ykkosestd nollaan siirtymisen, PROM 934 on ohjel-
moitu syntesoimaan aaltomuodon, joka asteittain edistdi tai
hidastaa apukantoaaltosignaalin vaihetta, kuten edellid on seli-
tetty, niin ettd apukantoaallon hetkellinen vaihe on seuraavas-
sa naytteenottopisteessd vastakkainen sen seuraavaan arvoon

verrattuna.

PROM-muistiin 934 t&dmdn vaiheeltaan muuttuvan signaalin synte-
soimiseksi tallennettu tieto voi olla monissa muodoissa. Par-
haana pidetyssa suoritusmuodossa vaihetta muutetaan asteittain
19 kHz jakson aikana pienten inkrementaalisten vaiheensiirto-
jen tapahtuessa koko tdmdn jakson ajan. PROM-muistiin 934 lada-

taan vuorottelevia l4-bittisiad ykkdsten ja nollien jonoja.
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Kuitenkin muissa suoritusmuodoissa apukantoaaltoldhddn muoto
voidaan syntesoida kdyttdmdlld muun pituisia bittijonoja.
Parhaana pidetty suoritusmuoto valittiin siten, ettd apukanto-
aallon harhataajuuskomponentit minimoidaan ja seuraavat suodin-

piirit siten yksinkertaistuvat.

Linjalla 917 olevan 19 kHz vertailusignaalin taajuus on lukittu
stereopilottisignaaliin ja sill3d on kiinted vaihesuhde t&hian
nihden. Tamd 19 kHz signaali annetaan kellolahtodn 957, joka

muodostaa vertailusignaalin jonotuspiirille 40.

Modulaatiotiedon sijainti PROM-muistin 934 sisidlld valitaan si-
ten, ettd modulaattori synkronoidaan stereopilottiin. Modulaat-
tori toimii linjalla 917 olevan 19 kHz vertailusignaalin avulla,
jonka vaihetta on viivastetty pilotin suhteen. PROM-muisti

voi olla ochjelmoitu siten, ettd modulaatio on viivdstetty ver-
tailusignaalin suhteen, niin ettd se on 360° jiljessi eli samassa

vaiheessa pilottiin n3hden.

Syntesoitu tieto tai apukantoaalto sydtetdidn kuvion 13B lin-
jalta 956 kuviossa 13C esitettyyn suodinpiiriin 958. Suodin 958
kdsittda kuusi kaistanpddstdsuodatusosaa 960, 81,25 kHz ymparil-
le keskitettyna. Perdkkdiset osat viritetdin vuorotellen

73,8 kHz ja 88,7 kHz taajuuksille tarvittavan kaistanleveyden
saamiseksi tdman taajuuden ympdrille. Suotimen 958 keskitaa-
juutta on siirretty ylospdin arvoon 81,25 kHz apukantoaallon
vaiheensiirron huomioonottamiseksi. Siirt@mdttomdnd apukanto-
aallon taajuus on 76 kHz. Kun vaihetta siirretd8n asteittain
eteenpdin naytteenottohetkelld vallitsevan tilan muuttami-
seksi, apukantoaallon taajuus on 85,5 kHz. Kaistanpiiastdsuo-
dinosat 960 estdvat FM-signaalin yleisradiodidneen syntyvit

hdirict.

Aktiivisia kaistanpdastOsuodinosia 960 seuraa neljd aktiivista
alipadstosuodinosaa 962. Suodinosia 962 kdytetddn modulaation
pienentdmiseksi FM-kanavan reunan ylapuolella selvisti FCC-

standardien alapuolelle.
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Vahvistussdiddoltddn aseteltavaa vahvistinta 964 kaytetdadn oh-
jaimelle Bl2 apukantoaallon ldhtdlinjalla 968 syotetyn apukan-

toaallon tason asettamiseen.

Palattaessa tarkastelemaan kuviota 13A, FM-ohjain 812 vastaan-
ottaa moduloidun apukantocaallon modulaattorilta 810 ja stereo-
danen ja stereopilotin stereomodulaattoripiirilta 817. Ohjain
kehittdd pienitasoisen radiotaajuussignaalin, joka sisdltdid nama
osasignaalit, tehovahvistimelle 8l6. Tehovahvistin 816 sydt-
tad vahvistetut radiotaajuussignaalit FM-ldhetysantenniin 818
ldhetystd varten. Vahvistimen 816 13dhtodon on myos kytketty
aseman modulaatiovalvontalaite 815. Modulaationvalvontalaite
815 antaa 1dhddén, jossa on radiotaajuisen kantoaallon sisaltami
kantataajuussignaali. Nama kantataajuussignaalit syotetddn
takaisin modulaattorille, kuten edelld on selitetty. Modulaat-

tori 810 saa tHmdn tien kautta 19 kHz stereopilotin.

Vaihtoehtoisessa apukantoaallon generointimuodossa 19 kHz pi-
lotti voidaan kertoa suoraan 76 kHz taajuudeksi taajuuskertoja-
asteessa (el esitetty)., 76 kHz apukantoaalto voidaan tdmin

jalkeen moduloida tulevalla tiedolla.

Piirustuksessa esitettyd suoritusmuotoa pidetadn edullisempana,
koska apukantoaallon generointi syntesoi samalla modulaation
ohjelmoituja aaltomuotoja kayttamdlld. Lahetetyt aaltomuodot
voidaan rddtdloida tdlld tekniikalla halutun spektrijakautuman
alkaansaamiseksi. Esitetty modulaatiomuoto minimoi harhamodulaa-
tiokomponentit yksinkertaistaen siten tahdn liittyvia suodatus-

piireja.

4.2 Vastaahottimen demodulaatio

Kuviogsa 11A on esitetty esilld olevassa keksinndssd kidytetyn
vastaanotinosan 840 lohkokaavio. Vastaanotettu FM-signaali
syOtetddn antennista (selitetddn myShemmin) sekoittimelle 852
radiotaajuisen preselektori/vaimenninpiirin 954 ja radiotaa-
juusvahvistinpiirin 856 kautta. Radiotaajuinen preselektori/

vaimenninpiiri 854 vaimentaa hieman kaistan ulkopuolella olevia
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signaaleja ja vahvistin 854 vahvistaa vastaanotettuja signaa-
leja vastaanottimen kohinakertoimen minimoimiseksi. Preselekto-
ripiirin 854 tehtdvand voi myos olla antennin 850 virittaminen
regonanssiin. Sekoitin 852 sekoittaa antennin 850 vastaanotta-
man halutun FM-yleisradiosignaalin ja ohjelmoitavalta paikallis-
oskillaattorilta 858 saadun paikallisoskillaattorisignaalin.
Sekoitin 852 on mieluimmin kaksoisbalansoitu. Paikallisoskil-
laattori 858 on taajuusjoustava, digitaalisesti syntesoitu os-
killaattori, jota ohjaa mikroprosessoriohjain 706. Ohjelmoita-
van oskillaattorin 858 taajuutta ohjataan edelld selitetyn pyy-
kdisymenettelyn mukaisesti ylospdinsiirretyn 384 MHz taajuisen

ensimmiisen vidlitaajuuden (VT) kehittdmiseksi.

Ensimmdisen sekoittimen 852 1dhtd, johon sisdltyy 384 MHz VT,
sybtetdan VT-osalle 860, joka on esitetty yksityiskohtaisesti
kuviossa 11B. VT-o0sa 860 sisdltad ensimmaisen suotimen 862,
joka ldpdisee halutun 384 MHz signaalin ja estda ei halutut
sekoitustulokset. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa suodin
sisdltdd SAW-suotimen (akustisen pinta-aaltosuotimen). Suotimen
852 18htd sydtetdan toiselle sekoittimelle 864. Toinen sekoitin
864 sekoittaa suotimelta 862 tulevan signaalin ja toiselta
paikallisoskillaattorilta 866 tulevan signaalin. Toinen
paikallisoskillaattori 866 kehittdd kiintedn 394,7 MHz taajuuden
antaen siten vastaanottimen alaspdin siirretyn toisen vali-
taajuuden, jonka taajuus on 10,7 MHz, Toisen sekoittimen 864
1ahto syotetddn toiselle suotimelle 868, joka vaimentaa ei
halutut sekoitustulokset ja paastdd 10,7 MHz signaalin VT-
vahvistinpiirille 870. Toinen suodin 868 voi olla FM-vastaan-
ottimissa tavanomaisesti kaytetyn tyyppinen 10,7 MHz keraaminen

standardisuodin.

Esilld olevassa keksinndssd sovellettu kaksoissekoitusjarjestel-
mad mahdollistaa vastaanottimen koon oleellisen pienentémisen.
Kdytettdessd yvhden sekoittimen jarjestelmdd 10,7 MHz vali-
taajuudella siihen liittyvdstd suotimesta tulisi hyvin suuri.
Halutun pééstékaistamuodon saavuttamiseksi tarvittaisiin moni-
napaista suodatusta. Sita vastoin esilli olevassa keksinndssi
haluttu pdidstokaista voidaan saavuttaa suureksi osaksi erittain
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pienelld 384 MHz SAW-suotimella 862 (jonka mitat ovat likimain

1 mm x 2 mm). Taméd SAW-suodin antaa halutun 250 kHz padsto-
kaistan likimain 40 dB estokaistanvaimennuksella. Toinen suodin
868, 10,7 MHz keraaminen suodin, sisaltaa vain muutamia osia

ja sitd kdytetddn vain lisadmdan edelleen estokaistan vaimen-

nusta.

Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa kaikki antennin 850 ja

toisen suotimen 868 valiset piirit on muodostettu yhtend gallium-
arsenidi (GaAs) integroituna piirind. Myds SAW-suodin 862
voidaan muodostaa tdlla tavoin, koska galliumarsenidi toimii
sdhkdakustisena vdliaineena. GalAs on edullinen, koska se on
ominaisuuksiltaan erittdin pienikohinainen. Kuitenkin myds

muita tekniikoita, kuten piipiireja diskreetissd tai integroidus-

sa muodossa voidaan kayttad.

VT-vahvigtin 870 vahvistaa suotimelta B868 tulevan 10,7 MH=z
signaalin sopivalle tasolle vaihelukittuun silmukkaan perustu-
van ilmaisinpiirin 872 (kuvio 11A) suorittamaa ilmaisua varten.
Tlmaisin 872 demoduloi VT~signaalin ja antaa laajakaistaisen yh-~
distetyn ddnisignaalin SCA-suotimelle 874 ja stereopilottisuoti-
melle 878. Ilmaisimeen 872 liittyy signaalitason ilmaisin

859, joka antaa mikroprosessoriohjaimelle 706 vastaanotetun sig-
naalivoimakkuuden ilmaisevan signaalin. Ohjain valvoo tdt3 sig-
naalia ja etsii uuden kanavan, kun voimakkuus putoaa kynnys-

tason alapuolelle.

SCA~-suodin 874 ja SCA-dekooderi 876 on esitetty kaaviollisesti
kuviossa 14. SCA-suodin 874 johtaa halutun SCA-kanavan SCA-
dekooderille 876, samalla kun se vaimentaa alemmat &dnitaajuus-
komponentit. Dekooderi 876 demoduloi suocdatetun SCA-kanavan Jja
antaa 19 kbaudin pakettitiedon pakettien dekoodauspiireille.
Vaihelukittua silmukkaa kdyttdvdstd ilmaisimesta 872 tuleva yh-
distetty ddnitaajuussignaali annetaan suotimen 874 tuloon 970.
Vahvistin 972 vahvistaa edelleen yhdistettyjd signaaleja ja sydt-
td4 ne neljdlle aktiiviselle suodinasteelle 974. Suotimet

974 on viritetty 81,25 kHz keskitaajuuden ympirille. Kaska-
diin kytkettyjen aktiivisten suodinasteiden 974 13htd sydtetidin
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toiselle vahvistinpiirille 976, joka leikkaa SCA-modulaation
TTL-vhteensopiville tasoille. Vahvistimen 976 13htd sydtetdidn

ndytteenottolukkopiirin 978 D-tuloon.

Stereopilottisignaali syotetddn stereopilottisuotimelta 878
dekooderin 876 pilottituloon 980. Pilottisignaali johdetaan
vahvistimen 982 kautta sinimuotoisen aaltomuodon muuntamiseksi
TTL-yhteensopivaan muotoon. Vahvistimen 982 1&htd on kytketty
naytteenottolukkopiirin 978 kellotuloon. Aina kun stereopilot-
tisignaalissa lukkopiirin 978 kellotulossa esiintyy etureuna
tai nouseva reuna, D-tulossa oleva tieto kello-ohjataan lukko-
piirin Q-18htddn. T&alld menettelylla apukantoaallosta otetaan
nayte pilottisignaalin jokaisen nollan ldpi kulkevan nousevan
reunan kohdalla. Apukantoaallon tila silld hetkelld mddraa
onko vastaanotettu tietobitti O tai 1. Lukkopiirin 978 Q-13htdo
sybtetddn puskuriasteen 980 kautta pakettien dekoodauspiirille

700.

Vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa SCA-dekooderin 876 voi korvata
vaihelukittua silmukkaa kdyttdvd dekooderi (ei esitetty).
Tdllaisessa suoritusmuodossa dekooderille on syotettdva 76

kHz vertailusignaali, johon vaihelukittu silmukka lukittuu.
Pilottisuotimen 878 ja tdllaisen vaihelukittua silmukkaa kayt-
tdvan SCA-dekooderin valiin voidaan sijoittaa taajuuskertoja-
aste (ei esitetty) tamidn 76 kHz signaalin kehittamiseksi suo-
raan stereopilotista. Joissakin tunnetuissa digitaalisissa SCA-
jarjestelmissd on sitd vastoin kohinalla moduloitu SCA-kanto-
aalto demodulaatiovertailutaajuuden johtamiseksi. (Kohinamodu-
laatio on valttamdton sovellutuksissa, joissa tieto voi olla jat-
kuvasti on-tilassa tai jatkuvasti ei-tilassa.) T&dllaisissa
jarjestelmissd kdytetddn vaihelukittua silmukkaa kantoaalto-
taajuuden syntesoimiseksi satunnaismodulaatiosta. Tdllaiset
jarjestelmdt soveltuvat kuitenkin huonosti esilld olevan kaltai-
siin sovellutuksiin, joissa signaalikohinaetdisyydet voivat

olla pienid.
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SCA-dekooderin molemmissa edelld esitetyissd suoritusmuodoissa
kdytetddn 19 kHz stereopilottisignaalia pakettitiedon dekoodaa-
miseksi 76 kHz apukantoaallosta. Talld tekniikalla saadaan
tarkka apukantoaallon dekoodaus, joka ei riipu kellovastaan-
ottimen 840 sisdltamistd komponenteista. Siten vialtetidin
sellaisten tekijdiden, kuten vanhenemisen, iskujen ja 1dmps-
tilan vaihtelujen aiheuttama taajuuden epidstabiilisuus. FM-
asemalta ldhetetty ja pakettitiedolla moduloitu 76 kHz SCA~
apukantoaalto on itse lukittu tdhdn samaan 19 kHz pilottiin.
Ldhetin ja vastaanotin seuraavat siten yhtdldisesti mahdolli-

sia SCA-apukantoaallon taajuuden epdtarkkuuksia, mikd varmistaa
tarkan demodulaation. Moduloimattoman stereopilotin kaytto
vertailusignaalina tiedon vastaanottamiseksi moduloidusta apukan-
toaallosta antaa 3-4 dB kasvun vastaanotettuun signaalivoimak-
kuuteen tavanomaisiin kohinalla moduloituihin, vaihelukittua sil-
mukkaa kdyttdviin tekniikoihin verrattuna. N&md tekniikat pa-
rantavat siten huomattavasti vastaanottimen piensignaaliomi-

naisuuksia.

4.3 Antenni

Rannevastaanottimen pieni koko ja kannettava luonne asettavat
ankaria vaatimuksia vastaanottimen antennijarjestelmalle.
Esimerkiksi vastaahottimen radiotaajuusvahvistusasteiden luku-
madrd on pidettavd pienimpand mahdollisena pariston kulutuksen
minimoimiseksi. Siten antennin on annettava vastaanottimelle
voimakas signaali. Antennin vastaanottama signaali pienenee
kuitenkin sen Koon mukana. Rannevastaanottimen pieni koko ja
Kannettava luonne madrddvat, ettd sen antennin on oltava pieni

ja hairitsematon, jolloin valttdmattd saadaan heikko signaali.

Rannevastaanottimen toimintaympdristd kdrjistdd niitd ongelmia.
Useimmat FM-yleisradiovastaanottimet toimivat antenneilla, jotka
on asennettu kymmenien jalkojen korkeudelle maanpinnan yla-
puolelle. Rannevastaanottimen on sitd vastoin kdytettdva
antennia, joka sijaitsee 1l3dhelld vastaanottavaa kayttidjiaa,

mika siten rajoittaa antennin korkeuden kymmeniin tuumiin.

Koska antennin sieppaama signaali pienenee, kun antenni siirretiin
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lahemmiksi maata, ranneradion antennin vastaanottimen signaali

heikkenee edelleen.

Riippumatta valitusta antennin geometriasta antennin vastaanotto-
ominaisuudet, kuten suuntakuvio ja polarisaatio, voivat edelleen
estdda jarjestelman toimintaa. Silmukka-antenneilla on esimer-
kiksi syvd nollakohta silmukan tasossa. Dipoleilla ja verti-
kaaliantenneilla on syva nollakohta johtimen akselin suunnasta
poikkeavassa suunnassa. Jos rannevastaanottimen antenni suunna-
taan hetkellisesti siten, ettd haluttu FM-signaali osuu tdllai-
seen nollakohtaan, signaali ja siihen liittyvd tieto menetetaan.
Samanlainen ilmid esiintyy, jos vastaanottoantenni suunnataan
hetkellisesti siten, ettd sen polarisaatio on ortogonaalinen
vastaanotettavan signaalin polarisaatioon ndhden. Koska jopa
lyhyt signaalin menetys tuhoaa vastaanotetun tiedon virheetto-
myyden, on tdrkedad, ettd rannevastaanottimessa kdytetyllid an-

tennilla ei ole tdllaisia epdsuotavia vastaanotto-ominaisuuksia.

Esilla olevassa keksinnossa kaikki edelld esitetyt ongelmat
vidltetdan sisdllyttdmidlld rannevastaanotinta kantava henkild
tehollisen antennin osaksi. Henkilon ranteen ympdrilld oleva lan-
kasilmukka, joka muodostaa suljetun virtasilmukan, toimii pie-
nend silmukka-antennina ja kytkee lisdksi henkilon raajan

ja epdsuorasti henkildn ruumiin sahkomagneettisesti vastaanotti-
meen antennin jatkeeksi. Antennin tehollinen sieppauspinta
lisadantyy siten huomattavasti. HenkilG/antenniyhdistelmaa
kdyttden vastaanotettujen signaalien voimakkuus on 2-5 dB suurem-
pi kuin signaalien voimakkuus pelkkdd silmukka-antennia kdy-
tettdessa. Tamd lieventdd valttamattd pienen antennin ja valt-
tamdttd alhaisen korkeuden vaikutuksia. Kytkentd ruumiiseen

myos kaytannolisesti katsoen poistaa kehdantennin suuntausomi-
naisuudet aikaansaaden oleellisesti joka suunnasta vastaanotta-
van antennijdrjestelmdan. My0s antennin ortogonaalisten signaa-
lien vaimennus valtetddn olennaisesti kokonaan. Yhdistetty
henkild/antenni toimii siten paljon paremmin kuin silmukka-
antenni yksin lisddmdttd jarjestelmidn kustannuksia tai monimut-

kaisuutta.
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Kuviossa 12A esitetyssa parhaana pidetyssd suoritusmuodossa
silmukka-antenni 850 kdsittda kellonhihnan 853 sisdlle

asennetun johdinliuskan 851. Esitetyssd suoritusmuodossa kellon-
hihna kasittaa kaksi osaa, jotka on kiinnitetty johtavalla
lukkojdrjestelylld 855, Jochdin 851 on kytketty lukkojarjes-
telyn 855 molempiin osiin muodostamaan jatkuvan johtimen, kun

lukko kiinnitet&dan.

Johdinliuskan 851 pddt on kytketty sahkoisesti metallitappei-
hin 857. Molemmat tapit 857 kdsittavat putkiosan 859 ja kaksi
jousikuormitteista jatko-osaa 861. Putki 859 on kiinnitetty me-
kaanisesti kellonhihnaan 853. Jousikuormitteisten jatkeiden

861 tehtdvidnid on kytkeytyd kellon kuoreen 863 kellon hihnan

853 vhdistamiseksi kellon kuoreen.

Johtavan liuskan 851 toinen pdid on kytketty FM-apukantoaalto-
vastaanottimeen kellon kuoreen upotetuilla upotuselementeilld
865. Upotusosa 865 sisdltdd ensimmidisen sylinterimdisen johtavan
elimen B67, joka on sijoitettu koaksiaalisesti toisen sylinteri-
mdisen johtavan elimen B69 sisdlle. Elimien 867 ja 869 valissd
on eristdvid holkkielin 871. Elimet 867 ja 869 muodostavat siten
kondensaattorin., Ulompi sylinterimiinen elin 869 on kytketty
sdhkdisesti puristussovituksella tai muuten ympardivian metalli-
seen kellonkuoreen 863, joka muodostaa radiotaajuisen maan.
Jousikuormitteinen jatke 861 kytkeytyy sisempdidn sylinterimidi-
seen johtavaan elimeen 867 eristimen 871 1lapi pienen sylinteri-
mdisen kanavan kautta. Upotusosa 865 muodostaa siten kapasitii-
visen rinnakkaiselementin johdinliuskasta 851 kellonkuoreen.
Tdman kondensaattorin arvon mddrddvat sisemmdn ja ulomman
johtavan sylinterin 867, 869 koko ja eristemateriaalin di-
elektrisyysvakio. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa kumpi-
kin tdllainen upotusosa muodostaa likimain 25 pF rinnakkais-
kondensaattorin antennin johdinliuskasta 851 maahan. Koska
kellonhihnan kummallakin puolella on tdllainen upotusosa, muo-
dostuu 50 pF suuruinen kokonaisrinnakkaiskapasitanssi. Johtimet
875 on liitetty sisempiin sylinterimdisiin johtaviin elimiin
867, yhdistetty keskendidn ja kytketty vastaanottimen antenni-

tuloon.
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Upotusosien 865 50 pF kokonaiskapasitanssi valittiin antennin
850 virittdmiseksi resonanssiin. ‘Johdinliuska 851 edustaa sil-
mukkamuodossaan induktiivista syottopisteen impedanssia.

Edellad mainitut kapasitiiviset elementit kumoavat tamian
induktiivisen reaktanssin aikaansaaden siten vastaanottimelle

likimain 100 ohmin suuruisen oleellisesti resistiivisen syodttd-

pisteimpedanssin.

Johdinliuskan 851 vastakkainen pdid 877 on kytketty jousikuor-
mitteisten jatkoelinten 861 kautta suoraan metalliseen kellon
kuoreen 863. Johtimen 851 td@ma pidd on siten maadoitettu, mik3

sulkee antennisilmukan.

Vaihtoehtoisissa suoritusmuodoissa voi olla suotavaa virittaa
antenni 850 resonanssiin kayttdmdlla kapasitiivisia sarjaelement-
teja kapasitiivisten rinnakkaiselementtien sijasta. Tama voi-
daan aikaansaada kayttdmdll8 kuviossa 12B esitettyad upotusosaa
865a. Upotusosa 865a sisdltdda johtavan sylinterimdisen elimen
879, Jjoka on sijoitettu koaksiaalisesti sisemman johtavan elimen
867 ymparille mutta eristetty kellon kuoresta 863 toisella
eristdvalla holkkielimelld 88l. Eristdvan elimen 881 dielektri-
nen materiaali on valittu minimoimaan johtimen 879 ja kellon-
kuoren 863 valisen kapasitanssin. Kumpaankin sylinterimidiseen
johtimeen on liitetty lanka 883 ja se on kytketty vastaanotti-
meen. Tdssd sarjasydtetyssd suoritusmuodossa upotusosa 865a on
suunniteltu muodostamaan likimain 100 pF sarjakapasitanssin.
Koska kello sisaltda kaksi t&dllaista upotusosaa, tehollinen
kokonaissarjakapasitanssi on 50 pF. Vastaanottimen kahteen
upotusosaan 865 yhdistdvddn johtimeen voidaan lisidtid pieni induk-
tiivinen elementti jarjestelmidn virittimiseksi tarkemmin reso-

nanssiin.

Vaihtoehtoisissa suoritusmuodoissa voidaan kdytt33 erityylisii
kellonhihnoja. Erds tdllainen vaihtoehtoinen kellonhihna on
esitetty Kuviossa 12C. T&ss3d suoritusmuodossa kellonhihna k-

sittda kaksi nahkahihnaa 885, jotka on yhdistetty soljella 887.
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Johdinliuska 889 on johdettu nahkahihnojen 885 ldpi ja se on kyt-
ketty sahkdisesti metallirenkaisiin 891, jotka ympardivat rei-~
ki&, joihin solki 887 kytket&an. Itse solki 887 on kytketty
sdhkdisesti johtimen 889 vastakkaiseen pdidhdn tavanomaisella
metalliliitoksella. Talla tekniikalla antennin kaksi osaa
tulevat kytketyiksi sdhkdisesti yhteen metallirenkaiden 891

vidlityksella, kun solki 887 kiinnitetdan.,

Antennimuodot, joiden yhteydessd esilld olevaa keksintdd voi-
daan kayttdd ovat kdytannollisesti katsoen rajattomia. Yhdesta
kappaleesta muodostettu taipuisa metallinen kellon ranneke,
jollainen on esitetty kuviossa 1A, voidaan sovittaa vastaanotto-
antenniksi pujottamalla johdin (ei esitetty) sik-sak-muotoisesti
rannekkeen perdkkdisten osien ldpi. Ranneke voi siten kiertyd
ja taipua antennin sdhkdisid kytkentojd huonontamatta. Viela
muissa suoritusmuodoissa silmukka-antennin tilalla voidaan kdyt-
tdd lyhyttd pitkdlanka-antennia tai lyhyttd dipolia. Vielsd
muissa suoritusmuodoissa antennina voidaan kdyttda kellotaulun
metallointia., T&dllainen rakenne toimii pienend levyantennina ja
sitd voidaan sydttdd mistd tahansa taulun pisteestd. Kaikkien
tdllaisten antennirakenteiden suorituskyky paranee dramaatti-

sesti kytkettidessd ne rannekelloa kantavaan henkilddn.

4.4 Vastaanoton luotettavuus

Kuten edelld on mainittu, tietosignaalien luotettava vastaan-
otto on ongelma radiohaussa. Hakulaitteet 20 ovat siirtyvia
FM-vastaanottimia. L&8hetetylle FM-signaalille ovat ominaisia
kentanvoimakkuuden tilavaihtelut, joihin sisdltyy kumoavasta
interferenssistd johtuvia nollakohtia. FM-taajuuksilla nami
nollakohdat ovat tyypillisesti noin 1,5 m pddssd toisistaan ja
niiden tehollinen pituus on tavallisesti 0,5 m luokkaa riippuen
vastaanottimen pohjakohinatasosta, keskimadrdisesta kentan-
voimakkuudesta ja muista tekijdistd. Kayttdjan kuljettaessa
hakulaitetta FM-vastaanotinosa kulkee nollakohtien ldpi, kuten
kuviossa 9C on esitetty. Vastaanotettu FM-signaali 990 voi

pudota vastaanottimen pohjakohinatason 994 alapuolelle jokaisessa
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nolla- tai minimikohdassa 992. N&din tapahtuu myos tunnetuissa
hakujdrjestelmissd, kuten jarjestelmdssa American Diversified
System. Sen vaikutukset on kuitenkin minimoitu tunnetussa teknii-
kassa kayttamdlld pitkid sanomia ja pientd siirtonopeutta mene-
tettyjen bittien lukum&&dran minimoimiseksi, niin etta virheen
tarkastus ja korjaus voi tehokkaasti korjata tiedon. Esilld
olevassa keksinnndssad sitad vastoin kaytetaian sanomapaketin kesto-
aikaa, joka on huomattavasti pienempi kuin nollakohtien vdlinen
signaalinvoimakkuuden maksimin kestoaika, edullisimmin yht3d

suuri kuin nollakohtien kestoaika tai- sita pienempi. Nollakoh~-
dan aikana vastaanotettu sanomapaketti voidaan menettda mutta

on todennidkdisempdd, ettd se vastaanotetaan maksimin aikana, ku-
ten paketti 998 esittdd. Auton nopeudella 30 m/s ja siirtono-
peudella 19 000 baudia (260 bittid/13 millisekunnin paketti)
paketin kesto on pienempi kuin puolet maksimista. Yhden paketin
sanoman oikean vastaanottamisen todenndkdisyys on siten korkea,
90 % tal sitd suurempi, huclimatta epdluotettavasta siirtoviali-
neestd. Lapimenon luotettavuutta parantaa t&lldin sanomapaket-
tien uudelleen ldhetys eri ajankohtina ja voimakkaiden l&dhetys-

signaalien haku.

Keksinndn periaatteiden ja edullisten suoritusmuotojen selittia-
misen ja esittdmisen jdlkeen alan ammattimiehelle on selviai,
ettd Keksinnon jdrjestelyjd ja yksityiskohtia voidaan muuntaa
naista periaatteista poikkeamatta. Kaikkien muunnosten on tar-
koitettu sisaltyvan seuraavien patenttivaatimusten piiriin ja

niiden esittdmdidn ajatukseen.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd tiedon ldhettdmiseksi tietosignaalina l&8het-
timelld useille etddlld oleville vastaanottimille yhteisella
siirtokanavalla, tunnettu siitd, ettd menetelmédn sisdltyy:
siirtokanavan aikajako ensimmdisen Kestoajan pituisiin ke-
hyksiin (600), jokaisen kehyksen jakaminen edelleen useihin
alikehyksiin (602) ja jokaisen alikehyksen jakaminen edel-
leen useihin toisen kestoajan pituisiin aikavidleihin (604)
kunkin kehyksen toistuessa mainitun ensimmdisen kestoajan
suuruisin jaksqi&isiﬂmaikav&ieipf

kehyksen jokaisen alikehyksen numerointi yksiléllisella
alikehyksen numerolla,

ennalta mddrdtyn aikavdlien ryhmdn numerointi kussakin
alikehyksessd, mihin sisdltyy mainitun ryhmdn jokaisen
aikavdlin numerointi yksil6lliselld numerolla aikavadlin

numeroiden ennalta madrdtystd sarjasta,

mainittujen alikehyksen ja aikavdlin numeroiden toistaminen
jokaisessa perdkkidisessd kehyksessd,

vastaanottimen osoitteen (608, 610) antaminen kullekin
vastaanottimelle, joka osoite kdsittdd yhden aikavédlinume-
roista ja yhden alikehyksen numeroista,

kullekin vastaanottimelle tarkoitetun tiedon koodaaminen
tietopaketiksi (605, 608, 610, 612, 614, 616), jolla on
ennalta midr&dtty pituus, joka ei ylitd aikavidlien kestoai-
kaa,

pakettiosoitteen (608, 610) koodaaminen kuhunkin pakettiin,
johon pakettiosoitteeseen sisdltyy sen aikavédlin numero,
jonka aikana paketti on ldhetetté&vi,

mainitun paketin muodostaman tietosignaalin (605) l&éhettémi-
nen pakettiosoitetta vastaavan aikavdlin aikana, ja
tietosignaalin vastaanottaminen ja paketin dekoodaaminen
siitd vastaanottimessa, jonka vastaanottimen osoite vastaa

pakettiosoitetta.

2. Menetelmd tulevista tietojaksoista vastaanotetun ajoi-
tus- ja henkildnhakuinformaation l&hetté@miseksi kunkin
jakson sisdltdessd henkildnhakulaitteen tunnusnumeron ja
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sanomanvalitsimen, tunnettu siitid, ettd menetelméin sisidl-
tyy:

tulevan tiedon jaksojen kerddminen (252, 256),
virheenilmaisukoodin liitté@minen kuhunkin jaksoon (608,
610, 612),

jaksojen lajitteleminen (282) tunnusnumeron perusteella
annettuihin aikavédleihin (604),

aikavdlin tunnuskoodin lisd8minen kunkin aikavdlin (604)
alkuun,

vertailuaikasignaalin kehitt&minen (300),
vertailuaikasignaalin lisd&minen (282) ensimm8iseen aikava-
liin,

aikavdlin tiedon muuntaminen (282) tiedoksi, joka on modu-
loivassa formaatissa,

kantoaallon (808) modulointi (810) moduloivassa formaatissa
olevalla tiedolla, ja

moduloidun kantoaaltotaajuuden l3hettdminen (810) annettujen
aikavdlien (604) aikana.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm& ajoitus- ja
henkildénhakuinformaation lahettdmiseksi ja vastaanottami-
seksi, tunnettu siitd, ettd siihen sisdltyy:

aikavdlin tehon (723) sydttdminen etddlld olevassa henkildn-
hakulaitteessa (20) vain sille annetun aikav#lin (604) aika-
na,

vastaanottimen (840) virittdminen (858) etid8118 olevassa
henkildnhakulaitteessa (20), kun aikavdlin tehoa (723)
sybtetddn,

lihetetyn signaalin vastaanottaminen etd8#118 olevassa henki-
lénhakulaitteessa (20), kun aikavdlin tehoa (723) syotetdén,
ldhetetyn signaalin demodulointi (872) moduloivan tiedon
saamiseksi, kun aikavidlin tehoa (723) sy&tetdin,

moduloivan tiedon dekoodaus (876, 700) aikavdlin tiedon
saamiseksi, kun aikavdlin tehoa (723) sybtetdin,
mahdollisten virheiden korjaus (704) kussakin tietojaksossa
(260) virheenilmaisukoodia (608, 612, 610) kAyttamialls,

kun aikavédlin tehoa syétetdidn,
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aikavidlin tunnuskoodin (608) vertaaminen henkil®nhakulait-
teen aikavidlin tunnuskoodiin, kun aikavdlin tehoa (723)
sybtetddn,

henkilénhakulaitteen aikavdlitahdistuksen korjaaminen, jos
aikavidlin tunnuskoodit eivdt ole yhtépitdvid, kun aikavidlin
tehoa sydtetdan,

jatkuvasti tehoa saavan ajan ilmaisevan signaalin (76)
kehittéaminen (706),

jatkuvasti tehoa saavan ajan ndyttd (74) ajan ilmaisevan
signaalin ohjaamana,

ajan ilmaisevan signaalin synkronointi vertailuaikatietoon,
kun aikavédlin tehoa sydtetaddn,

henkilénhakulaitteen tunnusnumero-osoitteen vertaaminen
(705) kuhunkin tunnusnumero-osoitteeseen kussakin vastaan-
otetussa tietojaksossa, kun aikavdlin tehoa (723) sydtetdin,
ilmoitussignaalin kehitté@minen (705, 706), jos henkil®&nhaku-
laitteen tunnusnumero-osoite ja tietojakson (260) tunnusnu-
mero-osoite ovat yhtdpitavid,

sanomaosoittimen (78) aktivointi sanomanvalitsintiedon
ohjaamana, ja

aikavdlin tehon (723) katkaiseminen sanoman loppukoodin
(614) ohjaamana.

4. Tietoliikennejdrjestelmd tietopakettien (605, 608,

610, 612, 614, 616) lahettémiseksi lihettimeltid useille
etddlli oleville vastaanottimille jdrjestelmdn sisdltédessd
kunkin paketin sisdlld liikennekdytdnndn, tunnettu siita,
ettd siihen sisdltyy:

osoitekentta (608, 610) ennalta mddridtyn vastaanottimen
osoittamiseksi kentdn sisédltdessid ensimmdisen kentdn (608),
joka yksildi valitun aikavidlin (604) ennalta madrdtyssé
lukumdidrdsssd aikavdlejd, jotka muodostavat alikehyksen
(602), ja valitun alikehyksen ennalta maadrdtyssd lukumid&ris-
s8 alikehyksid, jotka muodostavat jaksollisesti l&hetettdvan
kehyksen, yksildidyn aikavédlin ja alikehyksen middrittdessid
kunkin kehyksen alun suhteen md#rdtyn ajan, jonka aikana
ensimmdisen kent#n sisadltdva paketti lahetetaan, jﬂ}aket—
tien yhdistémiskent%ﬁ’(GlZ) sanoman kokoamiseksl useammassa
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kuin yhdessd paketissa l&hetetyst& tiedosta (605) ensimmii-
sen paketin pakettien yhdistdmiskentidn ilmoittaessa vastaan-
ottimelle seuraavan aikavdlin sijainnin, jonka aikana vas-
taanottimelle tarkoitettu toinen paketti l&hetet&én.

5. Tietoliikennej&rjestelmd, tunnettu siitd, ettd siihen
sisdltyy:

ensimmdinen ja toinen l3hetysvdline (44, 44a, 44b, 44c)
hakusanomien ldhettd@miseksi ensimmdiselle ja vastaavasti
toiselle paikallisalueelle,

joukko hakuvastaanotinvélineita (20, 20a, 20b, 20c, 28)
hakusanomien vastaanottamiseksi l&hetysvédlineilts, joihin
hakuvastaanotinvdlineisiin sisdltyy ensimmdinen hakuvas-
taanotinvdline, joka on normaalisti mainitulla ensimméisells
paikallisalueella ja toinen hakuvastaanotinvdline, joka on
normaalisti mainitulla toisella paikallisalueella,
ensimmdinen ja toinen paikallinen hakupyyntévédline (24, 24a,
24b, 24c¢, 26) hakusanomien sydttdmiseksi ensimméiselle ja
vastaavastil toiselle l3hetysvidlineelle,

ensimmdinen ja toinen tilaajamuistivdline (36, 36a, 206,
208), jotka liittyvdt ensimméiseen ja vastaavasti toiseen
l8hetysvidlineeseen, yksiléllisen yksildivdn osoitteen ja
sen hetkisen sijainnin tallentamiseksi jokaiselle ensimm&i-
selle ja vastaavasti toiselle vastaanotinvé&lineelle, ja
tietoliikenneverkkovédlineen (32, 38, 39, 40, 62, 112, 114,
120, 124) sanomien vdlittédmiseksi ensimmidisen ja toisen
ldhetysvédlineen valilld,

ensimmdisen ja toisen paikallisalueen ollessa toisistaan
erilléédn, niin ettd jokin mainituista ensimmiisistd vastaan-
otinvdlineistd, joka sijaitsee tilap8isesti mainitulla
toisella alueella, ei vastaanota ensimmdiseltd l&hetysvdli-
neeltd ldhetettyjé hakusignaaleja toisella paikallisalueella
ollessaan, jolloin ensimmdinen ja toinen paikallinen haku-
pyyntdvdline sis8ltdvat Kumpikin:

vdlineen (24, 24a, 24b, 24c, 24d) valitun vastaanotinvidli-
neen yksildivén osoitteen sydttémiseksi ja
yhteydenkytkentdvélineen (34, 36, 110, 118, 126) hakusanomi-
en kytkemiseksi yhdelle paikallisista l&hetysvélineists
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verkkovédlineen kautta valitun vastaanotinvilineen muistiin-
tallennetun sen hetkisen sijainnin mukaisesti, niin ettd
hakusanoma, joka sydtetddn joko ensimmiisen tai toisen haku-
pyynttvdlineen kautta mainitulle yhdelle ensimmdisistd vas-
taanotinvélineistd, joka sijaitsee tilap8disesti toisella
paikallisalueella, voidaan l&hettdd vain toisen l8hetysvdli-
neen vialityksellA.

6. Kannettava elektroninen henkilénhakulaite haku- ja
ajoitustietoa sisdltidvdn ldhetetyn signaalin vastaanottami-
seksi henkildnhakulaitteelle annetun lyhyen aikavidlin aika-
na, tunnettu siitd, ettd henkildnhakulaitteeseen sisdltyy:
ajoitusvédline (706, 720) ajan osoittavan signaalin kehitté-
miseksi,

ajoitusvdlineen ohjaama tehonkytkentédvédline (722, 723) tehon
sytdttémiseksi vain henkildnhakulaitteelle annetun aikavélin
alkana,

tehonkytkentévélineen sydttdm8 ajoitusvidlineeseen kytketty
vastaanotinvidline (840) l&hetetyn signaalin ilmaisemiseksi,
tehonkytkentdvélineen sydttdmd ja vastaanotinvidlineeseen
kytketty dekoodausvdline (700) haku- ja ajoitustiedon erot-
tamiseksi l&hetetystd signaalista,

tehonkytkentévilineen sydttémd ja ajoitustiedon ohjaama
ensimmdinen synkronointiv&line (859) ajoitusvidlineen synk-
ronoimiseksi, ja

tehonkytkentdvélineen sytttém3d ja hakutiedon ohjaama ilmoi-
tusvdline (726), joka ilmoittaa, kun haku ilmaistaan.

Patentkrav

1. Forfarande fo6r uts@ndning av information sdsom en
datasignal medelst en sé&ndare till ett flertal avligset
beldgna mottagare pa en gemensam dverfdringskanal, ké&nne-

tecknat av att fdrfarandet innefattar:

tidsuppdelning av 6verfdringskanalen i ramar (600) med en
férsta varighet, vidaredelning av var och en ram till ett
flertal underramar (602) och vidareuppdelning av var och
en underram i ett flertal intervall (604) med en andra
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varighet, varvid var och en ram upprepas med periodiska
tidsmellanrum av den férsta varighetens storlek,

numrering av var och en underram i ramen medelst ett indivi-
duellt underramsnummer,

numrering av en pad férhand bestdmd intervallgrupp i var

och en underram, vilket innefattar numrering av vart och
ett intervall i nadmnda grupp medelst ett individuellt nummer
fradn en bestdmd serie av intervallnummer,

repetition av ndmnda nummer fdr underramen och tidsinterval-
let i var och en successiv ram,

avgivande av en mottagaradress (608, 610) till var och en
mottagare, vilken adress omfattar ett intervallnummer och
ett underramsnummer,

kodning av den f6r var och en mottagare avsedda informatio-
nen till ett datapaket (605, 608, 610, 612, 614, 616),
vilket har pa forhand besté&md ldngd som icke &verstiger
intervallets varighet,

kodning av en paketadress (608, 610) fér vart och ett paket,
vilken paketadress innefattar numret for det tidsintervall
under vilket paketet bodr utséndas,

utsédndande av en datasignal (605) som bildas av ndmnda paket
under tidsintervallet som motsvarar paketadressen, och
mottagande av datasignalen och avkodning av paketet fran
densamma i en mottagare, vars mottagaradress motsvarar

paketadressen.

2. Forfarande for s&ndning av tids- och personstkningsin-
formation mottagen i ankommande datablock, varvid vart och
ett block innefattar personsdkningsanordningens identitets-~
nummer och en vdljare av meddelanden, kidnnetecknat av att
forfarandet innefattar:

insamling (252, 256) av block av inkommande data,
anslutande av en feldetekteringskod till vart och ett block
(608, 610, 612),

sortering av blocken (282) pa basen av identitetsnummer i
givna tidsintervall (604),

tillférande av en intervallidentifieringskod (608) vid
bdrjan av vart och ett intervall (604),
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generering (300) av en jémforelsetidssignal,

tillférande (282) av jamforelsetidssignalen till det fdrsta
intervallet,

intervalldatats omvandling (282) till data i modulerande
format,

modulering (810) av en barvag (808) medelst datat i module-
rande format, och

utséndning (810) av den modulerade b#rvagsfrekvensen under

givna tidsintervall.

3. Fbrfarande enligt patentkravet 2 f6r sdndning och
mottagning av tids- och personsdkningsinformation, kidnne-
tecknat av att det innefattar:

matande av intervalleffekt (723) i en avlégset beldgen
personstkningsanordning (20) enbart under ett tillhdérande
intervall (604),

aktivering (858) av en mottagare (840) i den avligset beldg-
na personstkningsanordningen (20), under matningen av inter-
valleffekten (723),

mottagning av en utsénd signal i den avldgset beldgna per-
sonsdkningsanordningen (20) under matningen av intervallef-
fekten (723),

demodulering (872) av den utsdnda signalen f6r astadkommande
av en modulerande information dd intervalleffekten (723)
matas,

avkodning (876, 700) av den modulerande informationen for
erhdllande av intervallets information da intervalleffekten
(723) matas,

korrigering (704) av eventuella fel i vart och ett datablock
(260) under anvédndande av en feldetekteringskod (608, 612,
610) dad intervalleffekten matas,

jémfbrelse av intervallets identifieringskod (608) med
personsdkningsanordningens intervallidentifieringskod, dé&
intervalleffekten (723) matas,

korrigering av personsokningsanordningens intervalltaktstyr-
ning, ifall identifieringskoderna icke sammanfaller da
intervalleffekten matas,
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generering (706) av en konstant effektmatad tidsindikerings-
signal (76),

visning (74) av en konstantmatningstid i motsvarighet till
tidsindikationssignalen,

synkronisering av den tidsindikerande signalen med referens-
tidsdata, d4d intervalleffekten matas,

jamfdrelse (705) av personsdkningsanordningens identifika-
tionsnummeradress med var och en identifikationsnummeradress
i vart och ett mottaget datablock, da intervalleffekten
(723) matas,

generering (705, 706) av en indikationssignal ifall person-
stkningsanordningens identifieringsnummeradress och datapa-
ketets (260) identifieringsnummeradress sammanfaller,
aktivering av vdljaren (78) fo6r meddelanden under styrning
av meddelandevéljardata, och

frankoppling av intervalleffekten (723) i motsvarighet till
meddelandets slutkod (614).

4. Telekommunikationssystem f&r s&ndning av datapaket
(605, 608, 610, 612, 614, 616) frdn en sidndare till ett
flertal avldgset beldgna mottagare, varvid systemet innefat-
tar ett dataprotokoll inom vart och ett paket, kédnnetecknat
av att det innefattar:

ett adressfélt (608, 610) fbr adressering av en pad férhand
bestédmd mottagare, varvid f&ltet innefattar ett forsta f&dlt
(608), vilket identifierar ett utvalt intervall (604) fran
ett bestdmt antal intervall, vilka bildar en underram (602),
och en utvald underram fran ett bestdmt antal underramar,
vilka bildar en periodisk utsand ram, varvid det identi-
fierade intervallet och underramen besté@mmer i relation
till borjan av var och en ram en bestdmd tid, under vilken
ett paket innefattande det férsta fdltet utsidnds, och ett
paketsammanfogningsfalt (612) fér sammanfogande av ett
meddelande fran data (605) utsdnda i flera &n ett paket,
varvid paketsammanfogningsfdltet for det férsta paketet

for mottagaren anger léget f6r f&ljande intervall, under
vilket det for mottagaren avsedda andra paketet utsinds.
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5. Telekommunikationssystem, kdnnetecknat av att det
innefattar:

fdrsta och andra utsé8ndningsorgan (44, 44a, 44b, 44c) f6r
utsdndning av sdkningsmeddelanden till ett fdrsta respektive
andra lokalomréde,

ett antal sdkningsmottagarorgan (20, 20a, 20b, 20c, 28)

f6r mottagande av sOkningsmeddelanden fran utsé&ndningsorga-
nen, vilka sbkningsmottagarorgan innefattar ett forsta
skningsmottagarorgan som normalt befinner sig inom ndmnda
forsta lokalomrade, och ett andra stkningsmottagarorgan,
vilket normalt befinner sig inom n&@mnda andra lokalomrade,
ett forsta och andra lokala sbkanmodningsorgan (24, 24a,
24b, 24c, 26) f6r utsdndning av stkmeddelanden till det
forsta respektive andra sdndningsorganet,

ett fbrsta och andra abonnentminnesorgan (36, 36a, 206,
208), wvilka ansluter sig till det firsta respektive andra
sdndningsorganet, 1 och fbr registrering av en individuell
utvd@ljande adress och dess momentana l&ge f6r vart och ett
férsta respektive andra mottagningsorgan, och
telekommunikationsndtorgan (32, 38, 39, 40, 62, 112, 114,
120, 124) f0r vidarebefordran av meddelanden mellan det
férsta och det andra s#ndningsorganet,

varvid det f6rsta och det andra lokalomradet befinner sig
separat fran varandra sa, att inget av de nadmnda forsta
mottagningsorganen, vilket momentant befinner sig inom
nadmnda andra omrade, fran det férsta séndningsorganet kan
mottaga sdkningssignaler under vistelsen inom det andra
lokalomradet, varvid det f6rsta och andra lokala sékningsan-
modningsorganet vartdera innefattar:

organ (24, 24a, 24b, 24c, 24d) fdr matning av en adress
identierande det utvalda mottagningsorganet och

ett sammankopplingsorgan (34, 36, 110, 118, 126) for kopp-
ling av s6dkningsmeddelanden till ett av de lokala sidndnings-
organen via ndtorganet i enlighet med det i minnet regist-
rerade momentana l&get hos det utvalda mottagningsorganet,
sa att ett stkningsmeddelande, vilket utmatas via antingen
det f6rsta eller det andra stkningsanmodningsorganet till
det ndmnda ena fdrsta mottagningsorganet, vilket momentant
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befinner sig inom det andra lokalomrddet, kan utsédndas

enbart genom formedling av det andra s&ndningsorganet.

6. Birbar elektronisk persons8kningsanordning f&6r mottag-
ning av en stknings- och tidstyrningsdata innefattande
utsénd signal under ett for personstkningsanordningen givet
kort intervall, ki#nnetecknad av att personsdkningsanordning-
en innefattar:

tidstyrningsorgan (706, 720) f6r generering av en signal an-
givande tiden,

ett av tidstyrningsorganet styrt effektkopplingsorgan (722,
723) f6r matning av effekt enbart under det f&r personsdk-
ningsanordningen givna intervallet,

ett av effektkopplingsorganet matat och till tidstyrningsor-
ganet kopplat mottagningsorgan (840) £fO0r detektering av

den utsénda signalen,

ett av effektkopplingsorganet matat och till mottagningsor-
ganet kopplat avkodningsorgan (700) f6r separering av sOk-
nings- och tidstyrningsdata fran den uts&nda signalen,

ett av tidskopplingsorganet matat och av tidstyrningsdata
styrt forsta synkroniseringsorgan (859) f6r synkronisering
av tidstyrningsorganet, och

ett av effektkopplingsorganet matat och av sdkningsdata
styrt angivningsorgan (726) som anger da sokningen detekte-

ras.
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