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NEUE BETRIEBS- T'ND EINSATZMöGLICHKEITEN DURCH PROGRAMMIERBARE TUNKGER]iTE

l{artwlg Winkelmann

Mlttellung aus dem Geschäft sberelch Korununtkations techntk der AnG
Aktiengesellschaft, Ulm

Zus anraenf as sung

Das wachsende Kormnuntkatlons bedüt fnts ln allen Bereichen unserel Gesell-
schaft stel1t ständlg stelgende Ansprüche aueh an lunknet zorganlsatlonen
und Tellnehmergetäte . Ein herkörmntlches moblles Iunkgerät, das den
Erfordernlssen etnes elnzelnen funknetzes durch Modiflzlerung selner
I{ardware angepaßt w1rd, kann heute den komplexen Anforderungen netzüber-
echreltenden funkbetrlebs nlcht mehr gereeht werden.

Moderne softwareorientlelte Funkge!äte mlt unspezlflschem' Paramet!i-
stertem Funktell und mikropro zes sorkontroll lerten Steuertell v,te dä8
TELEPORT 9 erlauben dagegen, durch geeignete Progralrmlerung von unter-
schledllchen, ln lhren Aufgaben abgeglenzten Spelchetn auf elnfache und
für Geräteher stel l er wie -anwender vorteilhafte Welse dte dem Jeweillgen
Bedarfefall angepaßte Merkmalstruktur ohne Änderungen ln der Hardware zu

realisleren.

Suchworte

Mobll funkgeräte , Funkgerätesteuerung , Mlkropro zes sors teuerung , . 
Funk-

gerätesof tware, Funkgeräteprogta:rmlerung

I_ Elnführung

Der Aufbau und dle Aufrechterhaltung elner slcheren Funkverblndung
zwlschen zwel oder mehreren Funktellnehmern bedarf der vorherlgen Ab-
sprache und Festlegung etner Relhe von funktechnlschen und slgnaltsle-
rungs techntschen Parametern. In elnfachen Fällen genügt es, dle verein-
batte Trägerfrequenz elnzustel1en. Der Betrleb ln komplexen Netz-
strukturen verlangt dagegen äusätzl1ch den Zugrlff auf weltere funk-
technlsche Merkmale "ooi" 

,t t"r"chied1lche § 18na11s lerungen für den

Aufbau elner gezlelten Verblndung. Oftmal§ lst auch während e1fler. be-
stehenden verblndung eln lnterrDlttlerender Austausch von ldeotltät8- und

Kontroll lnf ormetlonen erf orderLich.

Dle Technlk herkönmllcher Funkgeräte benöttgte für dle Deflnltlon der
.wenigen realisierbaren Parameter u.a. tndtvtduell abgestlEunte Bau-
gruplen,elne die Betrtebsabläufe besttnmende dlskrete Steuerloglk sowle
elne mlthllfe von Lötbrücken oder schaltern festSelegte Kodlerung der
zumetst analogen- S lgnal l s ierungea -

vor dem Hlntergrund dieser unflexlblen und wenlg anwender freundl lchen
Gerätetechnlk bletet eln Mlkroprozessor ßlt Progrärmnlerbaren Spelehern
günstlge VorausBetzungen, gemelnsam oit .etllem geelgnet gestalteten
Funktell jenes l1aß an anwendungsor lent lerter Vle18elElgkelt zu reallsle-
ten, !0lt äem heute beretts eln tragbares Funkgerät netzübers chre ltenden
Betrleb praktslzleren oder auch Tellnehmer bedarfsges teuerter Bündelnetz-
atrukturen seln kann.
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2 llerkönrnliche Funkgerätetechnik
Ein herkönrnllches Funkgerät l'st üblicherwelse ln selner elektrlschen und
mechanlschen Konzeptlon auf eln bestinmtes Anwendungsfeld ausgerlchtet.
§chaltungen und Mechanlk slnd dabei so ausgelegt, daß sle ln elnem sog.
Bereltstel lungsvorgang auf dle speziflschen Erfordernisse elnes slngulä-
ren Anwendungsf alles hln bestückt, abgegllchen, kodiert und endgeprüft
werden können. Im Interesse elnes vernünftigen Ber eitstel lungs aufwands
hä1t' nan dle Anzahl der nachzubes tückenden Bauelemente, der Abglelch-
stellen und der melst, mtthllfe von Lötbrücken zu kodierenden Signallsle-
rungen.gerade eben so groß wle unbedlngt erforderllch.
Für did echließ1lch dem Anwender verfügbare Technlk leltet sich aus
Gerätekonzeptlon wle Bere its tel1uflg s systematlk ab,
a) daß'dle Anzahl der beelnflußbaren funktechnlsehen und slgnalisie-

rungs techn ischen Paräeter zwangsläuflg begrenzt seln muß,
b) daß dle beetnflußbaren funktechnlschen und s ignal l s lerungs techni -

schen Parameter nach threr Festlegung - von wenlgen Ausnahmen
abgesehen - gerätee inheit I ich, d.h. für a1le Betrlebskanäle' -
gletchermaßen gel ten.

Dle daraus erkennbaren Elnschränkungen der funk- und slgnallsierungs-
techntschen Freizügigkeit entfallen, wenn a1le relevanten Parameter
elnes Funkgeräts dlgltal ansprechbar ausgeführt werden und deren anwen-
dung sspezlf ls che Verknüpfung einem Rechner übertragen wlrd.
Begünstigt durch die bemerkenswerten Fortschrltte bel der prozessor- und
Speichertechnolog ie konnten dle belden Funkger äte-Neuentwlcklungen
TELEPORT 9 und TELECAR 9 berelts nach dleser Vorgabe reallslert werden.
Am BelspleL des Handfunkgeräts TELEPORI 9 werden im folgenden dle wich-
tlgsten dataus resultierenden ger ätetechni schen und betrleblichen Merk-
male angegeben -

J Mlkrop!ozessor esteuerte I'unkgeräte

Elne konsequente A rendung rechnergestützter Verfahren tn elnem Funk-
gerät setzt nlcht nur eln an den technologtschen Möglichkelten orlen-
tiertes, vöI1lg neu gestaltetes Steuertell voraus, sondern ebenso eln
den Erfordernlssen elnes dlgttalen Zugrlffs angepaßtes tr'unktell.
Gemelnsam mlt etnem Anzetgen- und Tastenfeld sowie geelgneten HaIb-
lelterspeichern bllden -dann solche Funk- und Steuertelle eln voll-
ständlges Detenver arbeltungs sy stem, das zuvor über elnen spelcher und
über das Tastelfeld elngegebene Informetlonen ln der durch eln Betrlebs-
programm vorgegebenen Welse ln Signale und Befehle für dae Funkteil
umsetzt und das Senden und Empfangen von Funkslgnalen sowle deren
Vorbereltung und Verarbeltung exakt in der vorausbes t lmnten Art und
Welse durchführt.

3.1 Das parametrl6ierte Funkteil
Damit dle vrlchtlgsten funktechnlschen parameter dlgital angesprochen
werden können, müssen Sender, Empfänger und Ftequenzaufberet tung ent_
weder breltbandlg oder ln einem weiten Frequenzberelch erektronlsch
abstlmmbar seln. Des welteren sollte elne Relhe sonst aneloger, melst
manuell gesteuerter Slgnale schaltbar ausgefüht! werden.
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Das TELEPORT 9 verwendet daher etnen Brettband-Sender, elektronlsch
abstlrernbare Empfänger- und Oszlllatorkreise sowle geetgnere CMOS-bzvr.
W{oS-SchalEer, wordureh folgende funktechnischen parameter dlgttal
koqtrolllerbar zur Verfügung Etehen:
o §endefrequenz in bis zu 5600 Schrltten
o Empfang s frequenz ln bis zu 5600 Schrltten
o Bandabstand bis zu 28 MIIz
o Bandlage
o Senderlelstung 1n bls zu 5 Stufen
o Sender elnschaltung
o Kanalrester 20 kP.z und. 25 kli.z
o Modulationsart PM und FM
o Empfängere lnschaltung
o Rauschsperrenschwel l e in bis zu 4 Stufen
o Empfänger-NF-E1ns chaltung
o Funkte 1l elns chal tung

3.2 Das Mtkroprozessor -Steuertel l
Dle ständlge Kommunikatlon der zentralen CPU mit threr Peripherie
erfolgt tn TELEPORT 9 vorwlegend über parallele Schnittstellen, um
zusätzl1che Zwi s chenspelcher zu vermelden. Nur d1e bttinteoslve
Steuerung des Synthesizers und der Anzeigen erfolgt seriel1.
Gemelnsam mlt zwel S Eandard -Schal tkre 1s en für Tonerkennung und Sub-
audlo-Frequenzen läßt slch auf dlese l.Ieise eioe FüIle unters chledl i cher
slgnal1s terunge iechnl scher Parameter dtgltal kontrollleren. Im folgenden
kann am Belsplel der lonrufsteuerung des TELEPORT 9 nur eln Auszug
wiedergegeben werden:
o Zuordnung von Elnton-, Pilotton und Tonf olges lgnalls Lerungen zu

Sende- und Ruftasten
o Frequenzen und zeitliche Ab1äufe für sämtliche S ignal l s lerungen
o Tas tenprograuunlerbarke lt für Einton-, Pllotton- und Tonfolge-

s ignal l s lerungen
o Progranmleren und Abrufen eines Zlelwahl spelcher s

o Norm des Tonfolgesystems (zvEI, ccIR, EIA, EEA)
o Anzahl der Stellen elnes Tonfolgesystens und selner tagtenlrähl-

baren Stellen (bis zu 8)
o Tonfolgeaussendung mlt folgender Kennung und Rufwlederholung
o Selektlv-, Gruppen- und Sammelruf mit Fr equenzfes tl egung und

Tas taturwäh l barke I E
o Dauer des Sendervorlaufs und Frequenz elnes Vorlauftons
o Lautsprecher-Anschaltung und Anrufton bel selektlver Ausnertung

sowle deren zeltliche Abläufe
o Qulttung s tonfo lge und deren zeltllche Verzögerung
o Abhäoglgkelt elner Aussendung von Trägerempfang
o §canbetrleb, -modus und -berelch
o Kanal -,/Netzbetr teb und NeLzsymbole

Crundsätzlich slnd dle darstellbaren Mögllchkeiten nahezu belleblg
vielfä1t1g, zumal jede der 21 bedlenbaren Tasten des TELEPORT 9 a1s
rrsoft-keyrr zu betrachten lst.

4 Software

Dle elnnvolle Verknüpfung alle! steuerbaren Parameter let Aufgabe des
Betrlebsprogramms .' Eln Teil der Abhänglgkettec kann dabel anwendungs-
berelchorl entlert einheltllch festgelegt werden, eln anderer Tell muß
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ariwendungs spe z 1f ls ch elnem lelchten und schnellen Zugriff zur Verfügung
stehen.

Es ist daher vo!tel1haft, wenn bestlmrnte Gerätegrund funkttonen sowle
genormte Ablauf organls atLonen von Rufsystemen a r€ndungsberelchsbezogen
ln einem gerätelntern angeordneten Spelcher abgelegt slnd, d1e spezlfl-
schen Merkrnale der allgemelnen Abläufe wle z.B. Entscheldungen, Zeiten
und Frequenzen Jedoch elnem extern leicht zugäng1lchen, st.eckbaren
Spelcher zugeordnet werden.

4.1 Progranmspelcher

Dle Fest,legung der grundsätzl1chen Funkteil- und S ignal i s lerungs funktlo-
nen erfolgt beim TELEPORT 9 daher ln elnem lnternen CMoS-Schaltkreis,
dem sog. Progrerunspetcher.

Im Interesse elner vernünfttgen Ordnung wird dabel dle folgende Struktur
verrrendet I

Alle häuflg benötlgten Abläufe wle dle belm Elnschalten elnes Gerätes,
belm Laden der Tellerfaktoren für den syntheslzer, belm Abfragen derTastatur, beim Tasten des Senders, bel der Generlerung und Ausgabe von
Tonfrequenzen und vleles andere rnehr slnd grundsätzllch als unterpro-
gramme ausgeführt, auf dle aus jeder Ebene des Hauptprograrmaes Jederzeltzugegriffen werden kann.

Das Hauptprogramm. g l teder t. stch dagegen in verschledene horlzontale undvertlkale Berelche, bei denen elne Grenzüber s chre itung nur in der dar-gestellten lJe1se von lnnen nach außen erfolgt., ln elnzelnen abhänglg
davon, ob eln lnlLllerendes Ereignis über Funk an das Cerät heranle-
Eragen und damlt das zentrale Empfangsprogramlfl angesprochen wird oäeraber der Bedlener des Gerätes serne Absrcht über die TastaLur mrtterlt
und damlt zunächst entlieder das sendeprogramrn oder das Bedlenprograuunmtt selnen jelrelllgen Folgemögllchke I ten aktiviert.
Der lm TELEPoRT 9 verwendete spelcher urtt 8 kbyte faßt bls zu g000 Be-fehle, von denen durchschnlttl lch etwa r70 in elnem Tausendstel einer
Sekunde velarbettet werden.
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4.2. Konstantenspelcher

Grundsätzlich lst es denkbar, dle Organlsation des Konstantenspelchers,
der belm TELEPORT 9 Kodlerstecker oder Multlprogranrner genannt wlrd, so
zu gestalten, daß jedes elnzelne über dlesen prograrnmlerbare Merkmal mtt
ausnahmsl-os Jedem anderen progranmierbaren Merkmal kombinlerbar 1st.
Eine elnfache Rechnung zelgx jedoch schnell, daß dafür weder d1e heute
mög1lchen Verarbeltungsgeschwtndtgketten noeh dle derzeit technologtsch
realisterbaren Speicherkapazltäten auch nur annähernd ausrelchen würden.

Das TELEPORT 9 verwendet daher eln zwischenzettliih patentrechtltch
geschütztee Verfahren, bel dem bestiuurte slnnvolle Parameterberelche zv
l{erkmalgruppen zusammengefaßt werden, auf die dann mithiLfe elnes beson-
deren Adressierverfahrens mehrfach zugegrlffen wlrd. "Auf diese Welee
lassen slch die Bedürfnlsse der Praxls mit bereits heute verfügbaren
Technologien bef riedtgen.

Dle Organl-sation der Spelcherkapazität von etwa 8000 blt geht von dem

Grundsatz aus, daß jede programnlerbare Speicherzelle lückenlos genutzt
wtrd. Sle vermeidet starre Strukturen und verwendet stattdeseen eln
flexlbles Verfahren, das stch an jedem einzelnen Anwendungsfall orlen-
ttert. l,lithtlfe von Informattonen, dle bei der lntelllgenten Programmle-
rung des Konstantenspetchers zugefügt werden, gellngt es dem Betriebs-
programm, den Speicherinhalt bls hlnunter zum einzelnen Parameter zu
entflechten:

5 Betr leb smö g t lchkett en

Dle vorstehend sklzzlerte Softwarestruktur stellt den Funkkanal
lllttelpunkt. Elner gewünschten Kanat-Nummer lassen elch daher bet
TELEPOiT 9 mit ionrufsteuertell folgende Parameterberelche
zuordnen: :

ln den
elnem
frel

o
o
o
o
o
o

_o

o

Trägerfrequenz / Sender
Mtttenfrequenz / EmPfänger
'Funknetz-Merkmale
Funktell-Parameter
Tastenfunktionen
Wählbare Elnzeltöne
Tonfolge-Parameter
Wählbare Pilottöne

KPI

l"En

Konölc

Nctz n

Dl-

Dn

Cl..Cn

a
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Elne belleblge zwelte Kanal-Nunmer kann grundsätzllch
Parametern, mlt in bellebLgen ?el1en abwelchenden oder
stäad I g abwe ichenden Parametern aus ges tattet lrerden.

Für die praktische Anwendung wttd etfahrungsgemäß elne Mlschung
konsts.nten und varlablen Merkmalgruppen verlangt.

mlt
auch

denselben
mlt vol l-

aua

6 Ausführungsbel spie1

Elne für eln nordeuropäls ches Land hergestellte Ausführung des
TELEPORT 9 verdeutllcht auf anschaullche Weise das Anwendungs spektrr:m
programmlerbar er Funkgeräte. Das dabei zu bedlenende komplexe funksystem
verlangt von der Gerätetechnik u.a. folgende Merkmale:
o Abdeckung vler verschledener Funknetze mlt zweisteLllger alpha-

numerischer Kennzelchnung in LC-Dtsplay (Netz Ma, PO, BI und MO)
o Funkkanä1e, Kanalnurnrnern:

MA:01 bis 88, PO: 70 bis 97, BL:0l bls 73, M0:01 bls 63
o Betriebaarten: MA, PO, BL: H+bGU; MO: bGU
o Ruftas tenfunktlonen:

Ruftaste 1: Elntonruf 2400 Hz für 2 s (MO), tonfolge variabel in 5
Stellen (l,tA, PO), Tonfolge variabel bzw. Folge voa 3
Tonfolgen, kanalabhängig, varlabel.ln 3 und/oder 5
Stellen (BL)

Ruftaste 2: ohne Funktion (Ma), Etntonruf 2400 Hz, begrenzt auf 2s
(PO, Br, Mo)

o Scanbetrleb: Betrlebskanal und Kanal l-6 (Me), netriebskanal und
zwel Kanäle aus beliebigen Netzen (pO, BI, MO)

o Sendel els tung en lModul. at lonsart
MA und MO: 0,5 W/1,0 !I/PM
PO und BI: Simplex-Kanäle 0,51^I/1,0 tl; Duplex-KanäIe 2,5 W/6,0 W

l'lodul a! tons art: Netz PO: PM, Netz BL: fM
o DLverse netzabhänglge Prograrmoierungen über dLe Tastatur

7 Ausbl lck

BesLlzt eln modernes Funkgerät wie 2.B.. das TELEPORT 9 oder das
TELECAR 9 Funk- und Sreuertelle, dte slch grundsätzltch von gespelcher-
ter software kontrollleren lassen, lst eine nahezu beliebige Ausweltung
der anwendungsbezogenen Mögllchkelten im wesentllchen elnl Flage ent-
sprechender Betrlebsprogramme und Konstantenspetcher s trukturen. lllt de!
I'estlegung a I 1 e r gewünschten Parameter sind sowohl dle für dle
betriebllchen Ab1äufe veräntnortl1che Betr iebssof trrare wie auch derrnhart des dle ger ätespezi fl schen Merkmale besttnrnenden Konatanten-
spelchers hlnrelchend definiert.
Dle Ent\dlcklung von Software kost.et Ge1d. Je-komplexer dle Anforderungen
an ein Funkgerät sind, desto umfangrelcher und aufwendiger wird die
Software. Es lst daher eln Gebot der Wlrts chaftl ichke it , daß sich der
Softwere -Entwl ckler eo welt wle nöglich an typlschen und damlt häufigen
Anwendungs f äI l en orientlert. Umgekehrt profitlert auch der Anwendär,
!'renn er den Rahmen gängiger Verfahren nlcht völtlg aprengt und thm nur
Modlftkattonen einer vorhandenen s tandardsoftwar e in Rechnung ge6te11t
werden müssen


