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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen, wobei die
Funksignale Audiosignale und Signalisierungsinformationen (PTT, SQU) umfassen.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass von den zu liberfragenden Funksignalen
mit vorgegebenen Abtastraten zu jeweiligen Abtastzeitpunkten (tz, z=0, 1 ..) Abtastwerte
(NF-AUDIO(i)tz)) der Nutzsignale aller Funk-Sende/Empfangskanéle bestimmt und diese
Abtastwerte in einen Datenframe (11) eingetragen und zusatzlich die
Signalisierungsinformationen  (PTT, SQU) einer  Gruppe von Funk-
Sende/Empfangskanédlen in den Datenframe eingetragen werden, dass in den
nachfolgenden Datenframes die Signalisierungsinformationen (PTT, SQU) in zyklisch
Reihenfolge variiert werden, dass mehrere Datenframes (11) zu einem Datentelegramm
(12) zusammengefasst werden und diese Datentelegramme (12) iiber das Datennetzwerk
(4) Ubertragen werden; dass an der Sendeseite die Nutzsignale (NF-AUDIO) der Funk-
Sende/Empfangskanéle und die Signalisierungsinformationen (PTT(i), SQU(i)) der Funk-
Sende/Empfangskanédle zerlegt werden, und dass die Nutzsignale und die
zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskanale
an die Funk-Sende/Empfanger der Empfangsstelle ausgegeben werden (Fig. 8).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen von n Funk-
Sende/Empfangskandlen (n> 1) zwischen zumindest einem Kommunikationssystem und
Funksendern/empfangern (ber ein Datennetzwerk, wobei die Funksignale Nutzsignale,

insbesondere Audiosignale, und Signalisierungsinformationen umfassen.

Die Erfindung betrifft weiters eine Interface-Vorrichtung zum Anschluss an ein
Datennetzwerk einerseits und an zumindest ein Kommunikationssystem oder eine Anzahl
von Funksendern/empfangern andererseits, zur Ubertragung von Funksignalen von n Funk-
Sende/Empfangskanélen (n > 1) zwischen dem zumindest einen Kommunikationssystem
und den Funksendern/empfangern Uber ein Datennetzwerk, wobei die Funksignale

Nutzsignale, insbesondere Audiosignale, und Signalisierungsinformationen umfassen.

Bei einer Ubertragung von Funksignalen, insbesondere einer Sprachiibertragung, iber
analoge Funkstrecken werden zwischen einem Kommunikationssystem 1 und einem
Funksender 2 bzw. von einem Funkempfinger 3 zum Kommunikationssystem 1 das
Nutzsignal,  insbesondere  Audiosignal  NF-AUDIO, und eine  zusétzliche

Signalisierungsinformation tbertragen.

Diese zusétzliche Signalisierungsinformation dient im Falle der Ubertragung von
Funksignalen von der Kommunikationsanlage 1 zum Funksender 2 dazu, den Hochfrequenz
(HF)-Teil des Senders hochzutasten, um das Nutzsignal auf den HF-Trager modulieren zu
konnen. Es wird in diesem Fall von einem PTT-Signal (PTT = ,push to talk") gesprochen.
Dieses PTT-Signal wird entweder von der Person, die eine Funknachricht aussenden will,
ausgelost oder im Falle einer Funkverkopplung von einem SQU-Signal eines anderen

Funkkanals ausgeldst

Im Falle der Ubertragung der Funksignale vom Funkempfinger 3 zum
Kommunikationssystem 1 wird durch die Signalisierungsinformation der Empfang eines HF-
Tragersignals angezeigt. In diesem Fall wird von einem SQU-Signal gesprochen (SQU =
squelch). Diese Vorgange sind in Fig. 1 schematisch dargestellt, die die analoge Anbindung
eines Kommunikationssystems 1 an einen Funksender 2 und —empfanger 3 zeigt.

Mit der SQU-Information kann auch gleichzeitig oder nach einer entsprechenden
Verzogerung eine mehrstufige Bewertung der Empfangsgiite des HF-Empfangssignals

Ubertragen werden. Dies wird auch AGC-Signal genannt.

Bei der Verarbeitung von Funksignalen in analogen und digitalen Kommunikationsanlagen
missen diese Signalisierungsinformationen mitberiicksichtigt werden, d.h. sie missen auch

in der Kommunikationsanlage verteilt werden.



- vs S o0s boo -
. * e ¢ oo . .
. ) M .

X X ....-o oo’ ‘..'-2-

Werden Funksignale uber digitale Datennetzwerke Ubertragen, so missen sowoh| das
digitalisierte Nutzsignal NF-AUDIO als auch die PTT/SQU-Signalisierungsinformation tber
das Datennetzwerk 4 (bertragen werden. Fig. 2 zeigt die Anbindung eines
Kommunikationssystems 1 mittels eines Interface 5 Uber ein solches digitales Datennetzwerk

4 an Funksender 2 und —empfanger 3 mit vorgeschaltetem Interface 6.

Um die Effizienz der Ubertragung zu erhdhen, kénnen die Funksignale mehrerer Funk-
Sende/Empfangskanale in einem Multiplexverfahren gleichzeitig Ubertragen werden,
wodurch vor allem die Verzdgerungszeit der Ubertragung {iber das Datennetzwerk verringert
werden kann. Die zeitlichen Anforderungen an die Ubertragung der PTT/SQU-Informationen
der Funksignale sind nicht so hoch wie jene der Nutzsignale NF-AUDIO, sodass es genligt,
zu mehreren Nutzsignal-Abtastwerten (Samples) eine Signalisierungsinformation zu
Ubertragen. Die Signalisierungsinformationen k&nnen also mit niedrigeren Abtastraten
ubertragen werden. Fig. 3 zeigt die Anbindung eines Kommunikationssystems 1 an mehrere
Funksender 2 und -empfanger 3 (ber ein digitales Datennetzwerk 4 unter
Zwischenschaltung von Interfaces 5, 7.

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen von
n Funk-Sende/Empfangskanalen (n > 1) zwischen zumindest einem Kommunikationssystem
und Funksendern/empfangern Uber ein Datennetzwerk bereit, wobei die Funksignale
Nutzsignale, insbesondere Audiosignale, und Signalisierungsinformationen umfassen. Der
Vorteil des erfindungsgemélen Verfahrens liegt darin, dass es fiir eine Vielzahl
verschiedener Netzwerktopologien verwendet werden kann und Uberaus flexibel einsetzbar
ist.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass von den von einem
jeweiligen aus Kommunikationssystem oder Funksendern/empfangern zu ubertragenden
Funksignalen mit vorgegebenen Abtastraten zu jeweiligen Abtastzeitpunkten Abtastwerte der
Nutzsignale aller n Funk-Sende/Empfangskanéle bestimmt und diese Abtastwerte in einen
Datenframe eingetragen und zusatzlich die Signalisierungsinformationen einer Gruppe von x
Funk-Sende/Empfangskanélen in den Datenframe eingetragen werden, wobei x < n,
vorzugsweise x = 1, gilt und wobei die in der Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanalen
enthaltenen Kanale bei jeder Abtastung variiert werden, so dass in zyklischer Reihenfolge
die Signalisierungsinformationen aller n Funk-Sende/Empfangskanéle in aufeinander
folgende Datenframes eingetragen werden; dass die Datenframes uber das Datennetzwerk
ubertragen werden; dass die Datenframes an der Empfangsseite des Datennetzwerks in die
Nutzsignale der n Funk-Sende/Empfangskanale und die Signalisierungsinformationen der x
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Funk-Sende/Empfangskanéle zerlegt werden; dass die Signalisierungsinformationen unter
Zuordnung zu ihren jeweiligen Funk-Sende/Empfangskanalen zwischengespeichert werden;
und dass die Nutzsignale und die zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen aller
Funk-Sende/Empfangskanédle an das jeweilige aus Funk-Sende/Empfangskanélen und

Kommunikationssystem ausgegeben werden.
ZweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dargelegt.

Vorteilhaft werden die Nutzsignale vor ihrer Ausgabe an die Funk-Sende/Empfangskanale
oder das Kommunikationssystem in einem Jitter-Puffer zwischengespeichert und daraus mit
einer vordefinierten Ausleserate ausgegeben. Durch diese MaRnahme wird gréRere

Robustheit gegeniiber schwankenden Verzégerungen im Datennetzwerk erzielt.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren ist sowoh! fir analoge als auch fiir digitale Funksignale
verwendbar, wobei analoge Nutzsignale vor ihrer Ubertragung in digitale Nutzsignale
umgewandelt und nach ihrer Ubertragung in analoge Nutzsignale rickgewandelt werden.

Um die Netzwerkbelastung bzw. die erforderliche Bandbreite des Datennetzwerks zu
verringern, ist erfindungsgemaR vorgesehen, mehrere Datenframes zu einem
Datentelegramm zusammenzufassen, dieses Datentelegramm Uber das Datennetzwerk zu
libertragen und nach der Ubertragung an der Empfangsseite wieder in die einzelnen
Datenframes zu zerlegen. Die Datentelegramme weisen dabei einen geringeren
Telegrammoverhead auf als in Summe die einzelnen Datenframes. Zur erleichterten
Zerlegung der Datentelegramme konnen diese einen Header aufweisen, der vorzugsweise

Information Uber die Anzahl der enthaltenen Datenframes enthalt.

Die Signalisierungsinformation kann in einer bevorzugten Ausgestaltung ein PTT- (,Push To
Talk®) Signal, ein SQU- (,Squelch”) Signal, oder ein AGC (,Empfangsglite“) Signal umfassen.
Das Datennetzwerk basiert bevorzugt auf Ethernet-, Token Ring, oder Wireless-LAN
Standard bzw. dem |P-Protokoll.

Um die Datenframes bzw. die Datentelegramme zu verklrzen und somit
Ubertragungsbandbreite  einzusparen, kdnnen die Abtastwerte der Nutzdaten in

komprimierter Form in die Datenframes eingetragen werden.

Die Erfindung bietet auch eine Interface-Vorrichtung zum Anschluss an ein Datennetzwerk
einerseits und an zumindest ein Kommunikationssystem oder eine Anzahl von

Funksendern/empfangern andererseits, um Funksignale von n Funk-
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Sende/Empfangskanalen (n > 1) zwischen dem zumindest einen Kommunikationssystem
und den Funksendern/empféangern (ber ein Datennetzwerk zu Ubertragen, wobei die
Funksignale Nutzsignale, insbesondere Audiosignale, und Signalisierungsinformationen
umfassen. Diese Interface-Vorrichtung umfasst erfindungsgemaf einen Netzwerk-Controller
zur Anbindung an das Datennetzwerk und eine mit dem Netzwerk-Controller
kommunizierende Signalverarbeitungseinheit, beispielsweise einen digitalen
Signalprozessor, wobei die Signalverarbeitungseinheit zur Bestimmung von Abtastwerten
der Nutzsignale aller n Funk-Sende/Empfangskanéle und Eintragung dieser Abtastwerte
sowie der Signalisierungsinformationen einer Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanélen
in einen Datenframe ausgebildet ist, wobei x < n, vorzugsweise x = 1, gilt und wobei die in
der Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanalen enthaltenen Kanéle bei jeder Abtastung
variierbar sind, so dass in zyklischer Reihenfolge die Signalisierungsinformationen aller n
Funk-Sende/Empfangskanale in aufeinander folgende Datenframes eintragbar sind. Die
Signalverarbeitungseinheit ist weiters zur Zerlegung von empfangenen Datenframes in die
darin  enthaltenen  Nutzsignale der n  Funk-Sende/Empfangskandle und die
Signalisierungsinformationen der x Funk-Sende/Empfangskanale, zur Zwischenspeicherung
der Signalisierungsinformationen unter Zuordnung zu ihren jeweiligen Funk-
Sende/Empfangskanalen und zur Ausgabe der Nutzsignale und der zwischengespeicherten
Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskanaie an die

Funksender/empfanger oder das Kommunikationssystem ausgebildet.

Um groRere Robustheit gegeniiber schwankenden Verzégerungen im Datennetzwerk zu
erzielen, kann ein Jitter-Puffer zur Zwischenspeicherung von Nutzsignalen vorgesehen sein.

Zur Verarbeitung von analogen Funksignalen konnen Analog/Digital-Wandler zur
Umwandlung von in die Signaiverarbeitungseinheit eingehenden analogen Nutzsignalen und
Digital/Analog-Wandler zur Umwandlung von mittels der Signalverarbeitungseinheit

auszugebenden digitalen Nutzsignalen in analoge Nutzsignale vorgesehen sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafien Interface-Vorrichtung sind von
der Signalverarbeitungseinheit oder dem Netzwerk-Controller mehrere Datenframes zu
einem Datentelegramm zusammenfassbar bzw. ein Datentelegramm in einzelne

Datenframes zerlegbar.

Der Netzwerk-Controller der Interface-Vorrichtung ist bevorzugt ein Ethernet-Controller, ein

Token-Ring-Controller oder ein Wireless-LAN Controller.
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Damit die erfindungsgemafe Interface-Vorrichtung mit bestehenden, in der Funktechnik
verwendeten PCM-Strecken verbindbar ist, kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Nutzsignale und die Signalisierungsinformationen von der Signalverarbeitungseinheit
pulscodemoduliert ausgebbar sind. Um eine Anbindung an bestehende, im Zeitmultiplex-
Verfahren betriebene PCM-Strecken zu schaffen, kann weiters vorgesehen sein, dass die
Nutzsignale aller Funk-Sende/Empfangskanéle und die Signalisierungsinformationen von der
Signalverarbeitungseinheit in zeitmultiplexter Form ausgebbar sind, wobei vorzugsweise
jeder  Funk-Sende/Empfangskanal in einem eigenen Timeslot und die
Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskanédle gemeinsam in einem

Timeslot ausgebbar sind.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen
beschrieben, wobei die Erfindung jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsformen beschrankt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 das Prinzip der analogen Anbindung eines Kommunikationssystems an einen
Funksender und ~empfanger;

Fig. 2 das Prinzip der Anbindung eines Kommunikationssystems an einen Funksender und
-empfanger Uber ein digitales Datennetzwerk;

Fig. 3 das Prinzip der Anbindung eines Kommunikationssystems an mehrere Funksender
und -empfénger Uber ein digitales Datennetzwerk;

Fig. 4 eine erfindungsgemale Interface-Vorrichtung zur Umsetzung von analogen
Funksignalen in Datenframes bzw. Datentelegramme;

Fig. 5 ein Flussdiagram, das den Ablauf des erfindungsgemaRen Verfahrens in der Interface-
Vorrichtung nach Fig. 4 darstellt;

Fig.: 6 eine weitere erfindungsgeméfe Interface-Vorrichtung zur Umsetzung von
Funksignalen, die auf einer PCM-Strecke (bertragen werden, in Datenframes bzw.
Datentelegramme;

Fig. 7 ein Flussdiagram, das den Ablauf des erfindungsgemafiien Verfahrens in der Interface-
Vorrichtung nach Fig. 6 darstelit;

Fig. 8 den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemalen Datenframes und

Datentelegrammes.

Nachfolgend ist unter Bezugnahme auf Fig. 8 das erfindungsgemaRe Verfahren flr die
Ubertragung von Funksignalen Uber Datennetzwerke beschrieben. Ausgangspunkt dafiir ist
die Ubertragung von Sprechfunksignalen, die Audiosignale NF-AUDIO als Nutzsignale und
zusatzliche Signalisierungsinformationen in Form von PTT/SQU-Informationen umfassen,
Uber analoge Leitungen bzw. Pulscodemodulationsleitungen, beispielsweise PCM30-
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Leitungen in Kommunikationsanlagen der Anmelderin mit der Bezeichnung VCS 3020 oder
ahnlich, wobei fir diese PCM30-Leitungen gilt:

Audiosignale werden mit einer Abtastrate von 8000 Hz (ibertragen, d.h. alle 125 ps muss ein

neuer Abtastwert (ibertragen werden.

PTT/SQU-Informationen werden mit einer geringeren Abtastrate Ubertragen, z.B. alle 2 ms.
PTT/SQU-Informationen mehrerer Funkkandle werden in einem einzigen Timeslot der
PCM30-Leitung gemultiplext Ubertragen.

Bei der Ubertragung der Funksignale {ber ein Datennetzwerk werden zwischen einem
Kommunikationssystem 1 und Funksendern/empfangern 2, 3 (siehe Figuren 2 und 3)

Datentelegramme 12 ausgetauscht.

Jedes Datentelegramm 12 enthalt einen oder mehrere Datenframes 11, 11’. Ein Datenframe
enthalt die Nutzsignale (Audiosignale) NF-AUDIO aller Funkkandle und zusétzlich die
Signalisierungsinformationen (PTT/SQU-Informationen) eines oder mehrerer aus n

Funkkanalen.

Genauer gesagt enthalt ein Datenframe die Abtastwerte zum Zeitpunkt tz (z=0, 1 ..) der
Audiosignale aller n Funkkandle. So enthalt beispielsweise der Datenframe 11 die
Abtastwerte NF-AUDIO(0)(t0), NF-AUDIO(1)(t0) bis NF-AUDIO(n-1)(t0), d.h. die zum
Zeitpunkt t0 abgetasteten Audiosignale der Funkkanéle 0, 1 bis n-1. Der Datenframe 11’
enthélt die Abtastwerte NF-AUDIO(0)(t1), NF-AUDIO(1)(t1) bis NF-AUDIO(n-1)(t1), d.h. die
zum Zeitpunkt t1 abgetasteten Audiosignale der Funkkanéle 0, 1 bis n-1. Zusétzlich sind in
jedem Datenframe 11, 11’ noch eine Anzahl von Bytes reserviert, die fir die Ubertragung der
Signalisierungsinformation eines Funkkanals i ( 0 < i < n) verwendet werden. So kdnnte
beispielsweise flr den Datenframe 11 i=0 gewé&hlt werden, d.h. es wird die PTT- und SQU-
Information des Funkkanals 0 ubertragen. Im néchsten Frame 11" werden die
Signalisierungsinformationen PTT, SQU des Funkkanals i+1, also des Funkkanals 1
ubertragen. Fir jeden nachfolgenden Datenframe wird die Kanalnummer der zu
Ubertragenden Signalisierungsinformation um 1 erhdht. Dies bedeutet, dass nach der
Ubertragung von n Datenframes die Signalisierungsinformationen aller n Funkkanéle
Ubertragen wurden. Somit wird im n3chsten Datenframe wieder mit der Ubertragung der
Signalisierungsinformation des Funkkanals O fortgesetzt. Beim oben angefiihrten
Zahlenbeispiel einer erforderlichen Abtastrate von 8 kHz fiir die Audiosignale NF-AUDIO und
von 500 Hz fiir die Signalisierungsinformationen PTT, SQU bedeutet dies ein

Abtastverhaltnis von 16:1. Wenn man die Signalisierungsinformationen jeweils eines
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Funkkanals in einen Datenframe eintragt, kénnen somit maximal 16 Funkkandle zur
Ubertragung vorgesehen sein, damit die Abtastraten eingehalten werden. Falls diese
Kanalanzahl nicht ausreicht, so konnen die Signalisierungsinformationen PTT, SQU einer
Gruppe von x Funkkanalen (x < n) in einen Datenframe eingetragen werden, wobei natrlich

die Framelange zunimmt.

Ein Datentelegramm 12 enthalt einen oder mehrere Datenframes 11, 11, die nach der
Ubertragung Uber ein Datennetzwerk an der Empfangsseite wieder in die einzelnen
Datenframes =zerlegt werden. Um diese Zerlegung zu erleichtern, kann jedes
Datentelegramm 12 einen Header 15 enthalten, in dem zusétzliche Information Uber die
Anzahl der Datenframes etc. enthalten ist. Jeder Datenframe wiederum kann ein nicht
dargestelltes Headerbyte enthalten, das den Funkkanal angibt, fir den die
Signalisierungsinformationen PTT, SQU (bertragen werden.

In Fig. 4 ist eine erfindungsgemale Interface-Vorrichtung zur Umsetzung von analogen
Funksignalen in Datenframes bzw. Datentelegramme entsprechend dem oben
beschriebenen Verfahren dargestellt. Diese Vorrichtung kann als Interface 5, 6, 7 fur die
Anbindung an ein Kommunikationssystem 1 oder fir die Anbindung von analogen
Funksendern 2 und -empfangern 3 verwendet werden (siehe Figuren 2 und 3). Die Interface-
Vorrichtung von Fig. 4 umfasst eine Signalverarbeitungseinheit 9 als zentrales Element, die
beispielsweise als digitaler Signalprozessor ausgefihrt sein kann. Mit der
Signalverarbeitungseinheit 9 ist ein Netzwerk-Controller 10 zur Anbindung an ein
Datennetzwerk und zum Versenden und Empfangen von Datentelegrammen 12 und
Datenframes 11 verbunden. Die Signalverarbeitungseinheit 9 bestimmt mit vorgegebener
Abtastrate die Abtastwerte von eingehenden, niederfrequenten analogen Audiosignalen NF-
AUDIO aller Funk-Sende/Empfangskandle, nachdem diese zuvor mittels eines Analog-
Digital-Wandlers ADC in digitale Signale umgewandelt wurden, und trégt diese Abtastwerte
in einen Datenframe 11 ein. Zuséatzlich wird die Signalisierungsinformation PTT von einem
oder gegebenenfalls einer Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanélen in den Datenframe
eingetragen. Der erstellte Datenframe 11 wird gegebenenfalis mit weiteren Datenframes zu
einem Datentelegramm 12 zusammengesetzt und an den Netzwerk-Controller 10 zum
Ubertragen (ibergeben. Umgekehrt werden vom Netzwerk-Controller 10 empfangene
Datentelegramme 12 oder Datenframes 11 in die darin enthaltenen Nutzsignale der n Funk-
Sende/Empfangskanale und die Signalisierungsinformation SQU eines oder gegebenenfalls
mehrerer Funkkandle zerlegt. Die Nutzsignale werden in einem Jitter-Puffer 8
zwischengespeichert und daraus mit einer vorgegebenen Ausleserate ausgelesen, in einem
Digital-Analog-Umsetzer DAC in analoge Signale umgewandelt und diese als
niederfrequente Audiosignale NF-AUDIO an die Kommunikationsanlage oder einen
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Funksender ausgegeben. Die Signalisierungsinformationen SQU, PTT werden in der
Signalverarbeitungseinheit 9 unter Zuordnung zu ihren  jeweiligen  Funk-
Sende/Empfangskanélen zwischengespeichert, um sie zusammen mit den Audiosignalen
auszugeben. Es st zu beachten, dass in der Darstelung von Fig. 4 die
Signalisierungsinformationen PTT, SQU fir den Anschluss an eine Kommunikationsanlage
eingetragen sind; flr den Anschluss an einen Funksender waren lediglich die PTT

Information und die SQU Information zu vertauschen.

Der Ablauf des erfindungsgeméfien Verfahrens in der Interface-Vorrichtung von Fig. 4 ist im
Flussdiagramm von Fig. 5 dargestellt, wobei die linke Seite zur Erstellung von
Datentelegrammen aus eingehenden NF-AUDIO-Signalen von oben nach unten durchlaufen
wird, wogegen die rechte Seite des Diagramms von unten nach oben durchlaufen wird und
die Umwandlung von empfangenen Datendiagrammen in NF-AUDIO-Signale erklart.

In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgemélRe Interface-Vorrichtung dargestellt, die sich von
der in Fig. 4 dargesteliten Vorrichtung zunéchst dadurch unterscheidet, dass die zu
verarbeitenden Funksignale digital {(iber eine PCM30-Strecke Ubertragen werden, so dass
eine Analog-Digital-Wandlung und Digital-Analog-Wandlung der Funksignale entfallen kann.
Zur Erlduterung der Signalverarbeitungseinheit 9, des Netzwerk-Controllers 10 und des
Jitter-Puffers 8 wird auf die obigen Erklarungen verwiesen, die hier dquivalent anzuwenden
sind. Um die Audiosignale und die Signalisierungsinformation fiir die Ubertragung iiber eine
PCM30-Leitung aufzubereiten, ist weiters ein sogenannter E1/T1-Framer 13 vorgesehen, der
fir das Zeitmultiplexing, d.h. die Eintragung der PTT/SQU-Signalisierungsinformation in
einen Timeslot und fir die Eintragung der NF-AUDIO-Signale jedes Funkkanals in jeweils

eigene Timeslots sorgt.

Der Ablauf des erfindungsgemafien Verfahrens in der Interface-Vorrichtung von Fig. 6 ist im
Flussdiagramm von Fig. 7 dargestellt, wobei die linke Seite zur Erstellung von
Datentelegrammen aus eingehenden NF-AUDIO-Signalen von oben nach unten durchlaufen
wird, wogegen die rechte Seite des Diagramms von unten nach oben durchlaufen wird und
die Umwandlung von empfangenen Datendiagrammen in NF-AUDIO-Signale erklart.

Das hier beschriebene Verfahren und die hier beschriebenen Interface-Vorrichtungen
kénnen zur Ubertragung von Funksignalen zwischen Kommunikationssystemen und
Funksendern/empfangern, sowie auch zwischen Kommunikationssystemen untereinander

oder dhnlichem verwendet werden.
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Fir die Ubertragung in Datennetzwerken konnen die beschriebenen Datenframes und
Datentelegramme direkt in Ethernet-Pakete, in IP-Pakete oder ahnliches eingepackt werden.

Die Nutzsignale, d.h. insbesondere die Audiosignale kdnnen in den Datenpaketen entweder
komprimiert oder unkomprimiert Ubertragen werden.

Fur analoge Funkibertragung (VHF/UHF) besteht die Signalisierungsinformation im
Allgemeinen aus PTT/SQU, eventuell auch AGC Information.

Fir digitalen Funk (z.B. Tetra) kénnen zusatzlich anwendungsspezifische Informationen, wie
Usergruppe etc., Ubertragen werden.

Patentanspriiche:
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen von n Funk-Sende/Empfangskandlen (n > 1)
zwischen zumindest einem Kommunikationssystem (1) und Funksendern/empfangern (2, 3)
iiber ein Datennetzwerk (4), wobei die Funksignale Nutzsignale, insbesondere Audiosignale,
und Signalisierungsinformationen umfassen, dadurch gekennzeichnet,

dass wvon den von einem jeweiligen aus Kommunikationssystem (1) oder
Funksendern/empfangern (2, 3) zu (bertragenden Funksignalen (NF-AUDIO) mit
vorgegebenen Abtastraten zu jeweiligen Abtastzeitpunkten (tz, z=0, 1 ..) Abtastwerte (NF-
AUDIO(i)(tz)) der Nutzsignale aller n Funk-Sende/Empfangskandle bestimmt und diese
Abtastwerte in  einen Datenframe (11) eingetragen und zusétzlich die
Signalisierungsinformationen (PTT, SQU) einer Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanalen
in den Datenframe eingetragen werden, wobei x < n, vorzugsweise x = 1, gilt und wobei die
in der Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanélen enthaltenen Kanéle bei jeder Abtastung
variiert werden, so dass in zyklischer Reihenfolge die Signalisierungsinformationen aller n
Funk-Sende/Empfangskanale in aufeinander folgende Datenframes eingetragen werden,
dass die Datenframes (11) iber das Datennetzwerk (4) (bertragen werden,

dass die Datenframes (11) an der Empfangsseite des Datennetzwerks (4) in die Nutzsignale
(NF-AUDIO) der n Funk-Sende/Empfangskanédle und die Signalisierungsinformationen
(PTT(i), SQU(i)) der x Funk-Sende/Empfangskanéle zerlegt werden;

dass die Signalisierungsinformationen unter Zuordnung zu ihren jeweiligen Funk-
Sende/Empfangskanalen zwischengespeichert werden;

und dass die Nutzsignale und die zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen aller
Funk-Sende/Empfangskandle an das jeweilige aus Funk-Sende/Empfangskanalen und

Kommunikationssystem ausgegeben werden.

2. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nutzsignale vor ihrer Ausgabe an die Funk-Sende/Empfangskandle oder das
Kommunikationssystem in einem Jitter-Puffer (8) zwischengespeichert und daraus mit einer

vordefinierten Ausleserate ausgegeben werden.

3. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass analoge Nutzsignale vor ihrer Ubertragung in digitale Nutzsignale umgewandelt und
nach ihrer Ubertragung in analoge Nutzsignale rlickgewandelt werden.

4. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Datenframes (11) zu einem Datentelegramm (12)
zusammengefasst werden und das Datentelegramm Ubertragen und nach der Ubertragung

in die einzelnen Datenframes zerlegt wird.
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5. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Datentelegramm (12) einen Header (15) aufweist, der vorzugsweise Information lber die
Anzahl der enthaltenen Datenframes (11) enthalt.

6. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Signalisierungsinformation ein PTT- (,Push To Talk®) Signal, ein
SQU- (,Squelch*) Signal, oder ein AGC (,Empfangsgite*) Signal umfasst. '

7. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Datennetzwerk (4) auf Ethernet-, Token Ring oder Wireless-LAN
Standard bzw. auf dem TCP/IP-Protokoll basiert.

8. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtastwerte der Nutzdaten in komprimierter Form in die

Datenframes eingetragen werden konnen.

9. Interface-Vorrichtung zum Anschluss an ein Datennetzwerk einerseits und an zumindest
ein Kommunikationssystem (1) oder eine Anzahl von Funksendern/empfangern (2, 3)
andererseits, zur Ubertragung von Funksignalen von n Funk-Sende/Empfangskanélen (n >
1) zwischen dem zumindest einen Kommunikationssystem (1) wund den
- Funksendern/empfangern (2, 3) dber ein Datennetzwerk (4), wobei die Funksignale
Nutzsignale, insbesondere Audiosignale (NF-AUDIO), und Signalisierungsinformationen
(PTT, SQU) umfassen, insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Interface-Vorrichtung einen Netzwerk-
Controller (10) zur Anbindung an das Datennetzwerk (4) und eine mit dem Netzwerk-
Controller kommunizierende Signalverarbeitungseinheit (9), beispielsweiseeinen digitalen
Signalprozessor, umfasst, wobei die Signalverarbeitungseinheit (9) zur Bestimmung von
Abtastwerten der Nutzsignale aller n Funk-Sende/Empfangskanéle und Eintragung dieser
Abtastwerte sowie der Signalisierungsinformationen einer Gruppe von x Funk-
Sende/Empfangskanilen in einen Datenframe (11), wobei x < n, vorzugsweise x = 1, gilt und
wobei die in der Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanélen enthaltenen Kanéle bei jeder
Abtastung variierbar sind, so dass in zyklischer Reihenfolge die Signalisierungsinformationen
aller n Funk-Sende/Empfangskanile in aufeinander folgende Datenframes eintragbar sind,
ausgebildet ist, und die Signalverarbeitungseinheit (9) weiters zur Zerlegung von
empfangenen Datenframes (11) in die darin enthaltenen Nutzsignale (NF-AUDIO) der n
Funk-Sende/Empfangskandle und die Signalisierungsinformationen der x  Funk-
Sende/Empfangskanile, zur Zwischenspeicherung der Signalisierungsinformationen unter
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Zuordnung zu ihren jeweiligen Funk-Sende/Empfangskanalen und zur Ausgabe der
Nutzsignale und der zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen aller Funk-
Sende/Empfangskanidle an die  Funksender/empfanger (2, 3) oder das

Kommunikationssystem (1) ausgebildet ist.

10. Interface-Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Jitter-Puffer
(8) zur Zwischenspeicherung von Nutzsignalen vorgesehen ist.

11. Interface-Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
Analog/Digital-Wandler (ADC) zur Umwandlung von in die Signalverarbeitungseinheit
eingehenden analogen Nutzsignalen vorgesehen sind.

12. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Digital/Analog-Wandier (DAC) zur Umwandlung von mittels der Signalverarbeitungseinheit
auszugebenden digitalen Nutzsignalen in analoge Nutzsignale vorgesehen sind.

13. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
von der Signalverarbeitungseinheit (9) oder dem Netzwerk-Controller (10) mehrere
Datenframes (11) zu einem Datentelegramm (12) zusammenfassbar bzw. ein
Datentelegramm (12) in einzelne Datenframes (11) zerlegbar ist.

14. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Netzwerk-Controller (10) ein Ethernet-Controller oder ein Token-Ring-Controller oder
Wireless-LAN Controller ist.

15. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nutzsignale und die Signalisierungsinformationen von der Signalverarbeitungseinheit in

pulscodemodulierter Form ausgebbar sind.

16. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nutzsignale aller Funk-Sende/Empfangskandle und die Signalisierungsinformationen von
der Signalverarbeitungseinheit in zeitmultiplexter Form ausgebbar sind, wobei vorzugsweise
jeder  Funk-Sende/Empfangskanal in  einem eigenen  Timeslot und die
Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskandle gemeinsam in einem

Timeslot ausgebbar sind.

Wien, am 18. Marz 2003 Frequentis Nachrichtentechnik Gesellschaft m.b.H.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Ubertragung von Funksignalen von n Funk-Sende/Empfangskanalen
(n>1)  zwischen  zumindest einem  Kommunikationssystem (1)  und
Funksendern/empféngern (2, 3) Uber ein Datennetzwerk (4), wobei die Funksignale
Audiosignale und Signalisierungsinformationen (PTT, SQU) umfassen, dadurch
gekennzeichnet,

dass von den von dem Kommunikationssystem (1) oder den Funksendern/empfingem (2,
3) zu Ubertragenden Funksignalen (NF-AUDIO) mit vorgegebenen Abtastraten zu
jeweiligen Abtastzeitpunkten (tz, z=0, 1 ..) Abtastwerte (NF-AUDIO(i)(tz)) der Nutzsignale
aller n Funk-Sende/Empfangskandle bestimmt und diese Abtastwerte in einen
Datenframe (11) eingetragen und zusétzlich die Signalisierungsinformationen (PTT, SQU)
einer Gruppe von X Funk-Sende/Empfangskandlen in den Datenframe eingetragen
werden, wobei x < n, vorzugsweise x = 1, gilt und wobei die in der Gruppe von x Funk-
Sende/Empfangskanélen enthaltenen Kanéle bei jeder Abtastung variiert werden, so dass
in  zyklischer Reihenfolge die Signalisierungsinformationen aller n  Funk-
Sende/Empfangskanéle in aufeinander folgende Datenframes eingetragen werden;

dass diese Datenframes (11) Uber das Datennetzwerk (4) {ibertragen werden;

dass diese Datenframes (11) an der Empfangsseite des Datennetzwerks (4) in die
Nutzsignale = (NF-AUDIO) der n  Funk-Sende/Empfangskandle und die
Signalisierungsinformationen (PTT(i), SQU(i)) der x Funk-Sende/Empfangskanile zerlegt
werden;

dass die Signalisierungsinformationen unter Zuordnung zu ihren jeweiligen Funk-
Sende/Empfangskanélen zwischengespeichert werden;

und dass die Nutzsignale und die zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen
aller Funk-Sende/Empfangskandle an die Funk-Sende/Empfanger bzw. das
Kommunikationssystem (1) der Empfangsstelle ausgegeben werden.

2. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nutzsignale vor ihrer Ausgabe an die Funk-Sende/Empfangskanidle oder das
Kommunikationssystem in einem Jitter-Puffer (8) zwischengespeichert und daraus mit

einer vordefinierten Ausleserate ausgegeben werden.
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3. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass analoge Nutzsignale vor ihrer Ubertragung in digitale Nutzsignale umgewandelt und
nach ihrer Ubertragung in analoge Nutzsignale riickgewandelt werden.

4. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Datenframes (11) zu einem Datentelegramm (12)
zusammengefasst werden und das Datentelegramm UGbertragen und nach der
Ubertragung in die einzelnen Datenframes zerlegt wird.

5. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Datentelegramm (12) einen Header (15) aufweist, der vorzugsweise Information {iber
die Anzahl der enthaltenen Datenframes (11) enthalt.

6. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalisierungsinformation ein PTT- (,Push To Talk®)
Signal, ein SQU- (,Squelch”) Signal, oder ein AGC (,Empfangsgiite*) Signal umfasst.

7. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Datennetzwerk (4) auf Ethernet-, Token Ring oder
Wireless-LAN Standard bzw. auf dem TCP/IP-Protokoll basiert.

8. Funksignal-Ubertragungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtastwerte der Nutzdaten in komprimierter Form in
die Datenframes eingetragen werden konnen.

9. Interface-Vorrichtung zum Anschluss an ein Datennetzwerk einerseits und an
zumindest ein Kommunikationssystem (1) oder eine Anzahl von Funksendern/empfangern
(2, 3) andererseits, zur Ubertragung von Funksignalen von n  Funk-
Sende/Empfangskanalen (n > 1) zwischen dem zumindest einen Kommunikationssystem
(1) und den Funksendern/empfangern (2, 3) lber ein Datennetzwerk (4), wobei die
Funksignale Audiosignale (NF-AUDIO) und Signalisierungsinformationen (PTT, SQU)
umfassen, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Interface-Vorrichtung einen Netzwerk-Controller
(10) zur Anbindung an das Datennetzwerk (4) und eine mit dem Netzwerk-Controller
kommunizierende  Signalverarbeitungseinheit  (9), beispielsweise einen digitalen
Signalprozessor, umfasst, wobei die Signalverarbeitungseinheit (9) zur Bestimmung von
Abtastwerten der Nutzsignale aller n Funk-Sende/Empfangskanéle und Eintragung dieser
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Abtastwerte sowie der Signalisierungsinformationen einer Gruppe von x Funk-
Sende/Empfangskanélen in einen Datenframe (11) ausgebildet ist, wobei x < n,
vorzugsweise x = 1, gilt und wobei die in der Gruppe von x Funk-Sende/Empfangskanalen
enthaltenen Kanéle bei jeder Abtastung variierbar sind, so dass in zyklischer Reihenfolge
die Signalisierungsinformationen aller n Funk-Sende/Empfangskanale in aufeinander
folgende Datenframes eintragbar sind, und dass die Signalverarbeitungseinheit (9)
weiters zur Zerlegung von empfangenen Datenframes (11) in die darin enthaltenen
Nutzsignale  (NF-AUDIO) der n  Funk-Sende/Empfangskandle und  die
Signalisierungsinformationen der X Funk-Sende/Empfangskanéle, zur
Zwischenspeicherung der Signalisierungsinformationen unter Zuordnung zu ihren
jeweiligen Funk-Sende/Empfangskandlen und zur Ausgabe der Nutzsignale und der
zwischengespeicherten Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskanéle
an die Funksender/empfanger (2, 3) oder das Kommunikationssystem (1) ausgebildet ist.

10. Interface-Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Jitter-
Puffer (8) zur Zwischenspeicherung von Nutzsignalen vorgesehen ist.

11. Interface-Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
Analog/Digital-Wandler (ADC) zur Umwandlung von in die Signalverarbeitungseinheit
eingehenden analogen Nutzsignalen vorgesehen sind.

12. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass Digital/Analog-Wandler (DAC) zur Umwandlung von mittels der
Signalverarbeitungseinheit auszugebenden digitalen Nutzsignalen in analoge Nutzsignale
vorgesehen sind.

13. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Signalverarbeitungseinheit (9) oder dem Netzwerk-Controller (10) mehrere
Datenframes (11) zu einem Datentelegramm (12) zusammenfassbar bzw. ein
Datentelegramm (12) in einzelne Datenframes (11) zerlegbar ist.

14. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Netzwerk-Controller (10) ein Ethernet-Controller oder ein Token-Ring-Controller
oder Wireless-LAN Controller ist.

15. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nutzsignale und die Signalisierungsinformationen von  der
Signalverarbeitungseinheit in pulscodemodulierter Form ausgebbar sind.
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16. Interface-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nutzsignale aller Funk-Sende/Empfangskanale und die
Signalisierungsinformationen von der Signalverarbeitungseinheit in zeitmultiplexter Form
ausgebbar sind, wobei vorzugsweise jeder Funk-Sende/Empfangskanal in einem eigenen
Timeslot und die Signalisierungsinformationen aller Funk-Sende/Empfangskanale
gemeinsam in einem Timeslot ausgebbar sind.

Wien, am 11. August 2005 Frequentis Nachrichtentechnik Gesellschaft m.b.H.
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