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1 _EINLEITUNG

Ein Mobilfunksystem ermglicht den Anschluf "beweglicher" Funkfernsprechteil-
nehmer (kurz Funkteilnehmer) an das &ffentliche Fernsprechnetz. Dabei werden
die vom Fernsprechnetz her bekannten Leistungsmerkmale auch dem Funkteilnehmer

geboten.

Funkteilnehmer kdnnen selbsttdtig Verbindungen von und zu allen anderen Teil-
nehmern des nationalen und internationalen Fernmeldenetzes entgegennehmen oder

aufbauen.

Funkteilnehmer eines &ffentlichen Mobilfunknetzes bendtigen ein Funksystem

fir den Anschluf an das Funkfernsprechnetz. Dies bedeutet, daB eine Gesprichs-
verbindung von und zum Funkteilnehmer immer {iber eine Funkstrecke aufgebaut

und unterhalten wird. Die Anpassung der Funkverbindung an das Selbstwihlfern-
dienst (SWFD)-Netz wird von ortsfesten Einrichtungen des Mobilfunksystems durch-

gefihrt.

Eine Verbindung zwischen einem Funkteilnehmer und einem Teilnehmer des SWFD-

Netzes nimmt unterschiedliche Abschnitte in Anspruch:

- Die Funkverbindung zwischen dem Teilnehmergeridt des Funkteilnehmers und

einem ortsfesten Funkkonzentrator (FuKo).

- Die Verbindung vom FuKo zu einer Vermittlungsstelle, die in das SWFD-Netz

{iberleitet und die deshalb als {Uberleiteinrichtung (ULE) bezeichnet wird.

- Die Verbindung von der Uberleiteinrichtung in das &ffentliche Fernsprechnetz
auf den iiblichen Verbindungswegen des SWFD-Netzes bis zum Fernsprechteil- '

nehmer.

- Verbindungsleitungen fiir den Verkehr zwischen den Uberleiteinrichtungen iiber
fest geschaltete Trigerfrequenzkanile des SWFD-Netzes der Deutschen Bundes-

post.
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Das Netz C besitzt die folgenden, wichtigsten Merkmale:

- hﬁdhste Frequenzdkonomie

- proﬁlemloses Einbeziehen in bestehende oder kiinftige Vermittlungsnetze

- Gegensprechbetrieb

- automatische Suche des Funkfernsprechteilnehmers

- flexible Anpassung an unterschiedliche Verkehrserfordernisse

- Gespidchsverschleierung

- eine Teilnehmerkarte erschwert den MiBbrauch und ermdglicht Freizligigkeit

bei der Benutzung von beliebigen Teilnehmergeriten.

Diese'Systembeschreibung erliutert den Gesamtaufbau des Funkfernspreehdienstes
im Netz C, das Betriebskonzept und seine wichtigsten Einrichtungen. Sie gibt
einen Uberblick iiber die Systemgestaltung einschlieflich der Eigenschaften

und des Aufbaus, enthilt die grundlegende Beschreibung des Funk- und Vermitt-
lungsteiles sowie der Hauptprinzipien der Systemsteuerung und enth#lt Angaben

{iber den Systembetrieb.

Die Beschreibung gibt auflerdem weitergehende Informationen zur Funkilbertra-
gung (Signalisierung und deren Abliufe), zu Prozeduren, wie z.B. dem sogenann-
ten Off-Air-Call-Set-Up und dem Hand-Off, zu Prinzipien des Numerierungsplanes

sowie einige Beispiele fiir ausgesuchte Leistungsmerkmale.

Die Grundfunktionselemente des Netzes C - die Uberleiteinrichtung, der Funk-
konzentrator und das Teilnehmergerit - werden so weit beschrieben, wie es fiir
das Verstindnis der Systemzusammenhiéinge erforderlich ist. Fiir die einzelnen
Komponenten gibt es jeweils eigene Beschreibungen (siehe Kapitel 5 "Literatur-

hinweise").

y A42020-5128-41-2-18



' 2 SYSTEMKONZEPT

2.1 Eigenschaften und Aufbau

2.1.1 Eigenschaften

Das Netz C ist ein zellulares Mobilfunksystem. Es ermdglicht eine &Skonomische
Lésung fiir einen vollautomatischen Betrieb eines Funkfernsprechnetzes bei gleich-
zeitiger flexibler Anpassungsfdhigkeit an die verschiedenartigsten Verkehrsan-

forderungen.

Aus der Sicht eines Funkfernsprechteilnehmers bietet das Netz C die gleichen
Leistungsmerkmale, wie sie vom 8ffentlichen Fernsprechnetz her bekannt sind.
Dariiberhinaus sind aber auch mehrere Zusatzfunktionen, wie z.B. Einzelgebiih-
renabrechnung, Kurzrufnummernwahl und Display, im Netz C standardmifig vor-

handen.

Das Netz C arbeitet mit Funkkanilen im Frequenzband von 451,3 MHz bis 455,74 MHz
(Unterband fur die Sender der Teilnehmergerite) und von U461,3 MHz bis 465,74 MHz
(Oberband fiir die Sender der Funkkonzentratoren). Als Modulationsart wird bei
Sprache Phasenmodulation (14F3), bei Dateniibertragung bin#ire Frequenzmodulation
(FM) angewendet. Die Bandbreite eines einzelnen Kanals betrigt je Richtung

(?7T4 0 kHz, so daB sich bei den-oben angegebenen Bindern insgesamt 222 Nutzkanile
fir Duplexbetrieb ergeben. Die benutzten Synthesizer sind jedoch in der Lage,
eine wesentlich gréfere Anzahl als 222 Kandle zu adressieren, da die Kanal-
mittenfrequenzen iiber das ganze Band im Raster von 10 kHz und 12,5 kHz ver-
schoben werden kdnnen (Zwischenraster). Die beiden Duplexkanile liegen - wie

N die beiden oben genannten Binder - um den sogenannten Duplexabstand von 10 MHz

auseinander.

Die zur Verfiigung stehende Anzahl von 222 Kandlen ist nicht ausreichend fir

den Betrieb eines leistungsfdhigen Mobilfunknetzes, so daR der Zwang zur Wieder-
benutzung gleicher Kanile entsteht. Es werden Cluster von Funkzonen gebildet,

in denen jeweils ein Kanal h3chstens einmal benutzt wird. Die Sendeleistung

der Kandle und die Entfernung der Orte ihrer Wiederbenutzung werden aufeinander

abgestimmt. Es entsteht ein zellulares System von Funkzonen.

Die meisten der Kandle, die dem System insgesamt zur Verfiigung stehen, werden

als Sprechkanile (SpK) verwendet. Sie dienen der Sprachiibertragung (300 Hz bis
3400 Hz) sowie der Signalisierung wihrend des Gesprichs. Gegebenenfalls werden
sie auch zur Ubertragung von Benutzerdaten genutzt (bei Verwendung von Zusatz-

N geriten, wie z.B. Faksimilegeriten). Einige wenige Kan#le werden ausschlieBflich
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fir die Systemsignalisierung bendtigt. Diese arbeiten dann als sogenannte Organi-
sationskanile (OgK) fiir den Verbindungsaufbau, das Ein- und Umbuchen von Funk-

teilnehmern und das Erkennen nicht mehr eingeschalteter Teilnehmergeridte.

Durch den Einsatz solcher sehr wirtschaftlich arbeitender Organisationskanédle
und durch die- Einfilhrung eines Wartesystems gelingt es, die Ausniitzung der
Sprechkandile so zu erhdhen, daf die Verkehrsleistung eines Sprechkanals h&her

anzusetzen ist, als beim drahtgebundenen Vermittlungssystem.

Das Netz C steht jedem seiner Teilnehmer im gesamten Versorgungsbereich zur
Verfigung. Unabhingig von seinem jeweiligen Aufenthaltsort kann - falls keine
Sperren vorliegen - jeder Teilnehmer Verbindungen zu jedem anderen Teilneh-

mer aufbauen und von jedem Teilnehmer des gesamten nationalen und internationa-
len Fernsprechsystems Gespriche entgegennehmen. Beim ankommenden Verkehr des ~
Funkfernsprechteilnehmers erkennt das System den augenblicklichen Aufenthalts-
ort des TG und wihlt den kiirzesten Vermittlungsweg aus. Wenn einmal eine Verbin-
dung hergestellt ist, bleibt diese innerhalb eines Bereichs einer Uberleitein-
richtung mit einer stdndig lberwachten Qualitit des Funkweges, selbst bei den
unausbleiblichen Zellenwechseln der Funkfernsprechteilnehmer; erhalten. Dieses
Weiterreichen von bestehenden Gespridchen von Zelle zu Zelle bzw. Kanal zu Kanal

wird als Umschalten oder Hand-Off bezeichnet.
Das Netzes C hat folgende Eigenschaften und besondere Merkmale:

Wirtschaftlichkeit des Systems

- auch fir den Aufbau kleiner Netze
(mit geringen Vorleistungen fiir den Endausbau)

- und beim weiteren Ausbau des Systems.

‘Fortschrittliche Leistungsmerkmale
- Gegensprechbetrieb

- automatische Suche des Funkfernsprechteilnehmers
(netzweiter One-Call-Success)

- Ruf nur an aktive Funkfernsprechteilnehmer

- automatische Gesprichsumschaltung (Hand-Off) innerhalb eines Bereichs einer
Uberleiteinrichtung nach Qualititsmerkmalen

- Gespridchsverschleierung (Privacy)

- Vorkehrungen fiir spdtere Erweiterungen mit Optionen durch ausbaufihige
Luft-Schnittstelle méglich.

Hohe Frequenzdkonomie

- netzeinheitliche Organisationskanidle fiir schnellen Verbindungsaufbau
und Zusammenfassung aller Steuerungsabl&ufe

6 A42020-5128-A1-2-18



bei groBem Verkehrsangebot und belegten Sprechkanilen wird der Verbindungs-
aufbau und Ruf des angewihlten Fernsprechteilnehmers ohne Belegung eines
Sprechkanals (Off-Air-Call- Set-Up) vorgenommen

Wartebetrieb fiir die Belegung von Sprechkanilen in beiden Richtungen
méglich

Entfernungsmessung; einziges, eindeutiges Mittel zur Einhaltung der geplan-
ten Zellenordnung

Sender-Leistungsanpassung im Teilnehmergerit und Funkkonzentrator,
um gegenseitige Stdrungen mehrfachhenutzter Kaniile zu vermeiden (Gleich-
kanalstérungen).

Hohe Flexibilitdt bei der Anpassung an verschiedene Verkehrsdichten

Flexibler Ausbau der Funkkonzentratoren nach Verkehrsbedarf
Verinderung von Zellradien zwischen 2 und 30 km, abhingig von der Geographie
Ausbau des Funkkonzentrators mit bis zu 95 Sprechkan&len

Freiziigige Frequenzzuweisungen fiir die Funkkanile
(Sprech- und Organisationskanile).

Hohe Verfiigbarkeit und wirtschaftlicher Betrieb durch

modularen Aufbau der Systemarchitektur

verteilte Systemintelligenz

Moglichkeit der abgesetzten oder &rtlichen Bedienung und Wartung
zentralisierte Verwaltungsaufgaben

Gebilihrenerfassung mit hoher Sicherheit bei der Gebiihrenzuordnung.

Grofer Benutzerkomfort

leichte Bedienbarkeit der Teilnehmergerite

Teilnehmerkarte, um Mifbrauch zu verhindern und Freiziigigkeit bei der Benut-
zung von Teilnehmergeriten zu gewidhrleisten.

Ein verdeckter, nur dem Betreiber bekannter Sicherungscode der Teilnehmer-
karte, erschwert die unberechtigte Benutzung von verlorenen Teilnehmerkar-
ten. Dieser Sicherungscode wird beim Ein- und Umbuchen des Teilnehmers in
der Uberleiteinrichtung {iberpriift. Geht eine Teilnehmerkarte verloren, wird
lediglich der Sicherungscode des Funkfernsprechteilnehmers ge&indert. Der
Funkfernsprechteilnehmer erh#dlt eine neue Teilnehmerkarte mit diesem neuen
Sicherungscode. Der Rufnummerneintrag im Telefonbuch bleibt unverdndert.

Die Gebiihrenzuordnung zum Inhaber der Teilnehmerkarte wird automatisch vor-
genommen.

Erfassen von MiBbrauchsversuchen
Einzelgebilihrenabrechnung

Tastaturwahl

Kurzrufnummern

Wiederholung der letzten gewidhlten Rufnummern

Gespridchszeitbegrenzung bei blockierter Warteschlange und Hinweiston,
abhdngig von der betrieblichen Aktivierung.

AU2020-5128-A1~-2-18 7
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2.1.2 Aufbau

Das Netz C ist als zellulares System aufgebaut; seine grundlegenden Elemente
sowie die Verbindungen sind im Bild 1 dargestellt. Das Netz C besteht aus Teil-
systemen, die entweder der Funk- -oder der Vermittlungsebene zugeordnet sind.

Man spricht deshalb vom Funk- und vom Vermittlungssystem.

Das Funksystem besteht aus den Teilnehmergeriten (TG) und den Funkkonzentra-
toren (FuKo), die jeweils mit Sendern und Empfingern sowie Antennen fur die
Funkilbertragung sowie entsprechenden Steuereinrichtungen ausgeriistet sind.
Das Funksystem sorgt mit seinen Organisations(0gK)- und Sprechkanilen(SpK)
in erster Linie fir die Funkverbindung der Funkfernsprechteilnehmer mit dem
Selbstwihlferndienst-Netz (SWFD-Netz).

Die Uberleiteinrichtung (ULE) im Netz C ist das Bindeglied zwischen Funkkon-
zentrator und SWFD-Netz mit den zugehdrigen Anpassungs-, Vermittlungs- und

Bedienungsfunktionen.

Das Netz C ist iiber Fernwirksysteme an die vorhandenen Fernwirkzentren (FWZ)
der Ubertragungssysteme der Deutschen Bundespost angeschlossen. Auf diese Weise
kénnen die erforderlichen Verwaltungs- und Wartungsarbeiten fiir das Netz C

von jenen Dienststellen ausgefiihrt werden, die es schon fiir das bereits be-

stehende Ubertragungsnetz gibt.

Alle Vermittlungsfunktionen des Mobilfunksystems kdnnen in kleinen und mittel-
groBen Netzen von einer einzigen ULE wahrgenommen werden. In Netzen mit grdferen
Teilnehmerzahlen oder auch solchen mit sehr groBer Flichenausdehnung kann es
wirtschaftlicher oder bedingt durch die Verkehrskapazitdt, notwendig sein,

mehrere Uberleiteinrichtungen einzusetzen.

Im Netz C basiert die Technik der ULE auf der Technologie des EWSD-Vermitt-
lungssystems. Die Hardware der ULE entspricht der EWSD-Technik, wihrend ent-

sprechende Softwareanteile die spezifischen Mobilfunkaufgében realisieren.

Dies ist vorteilhaft flir Linder, die bereits das EWSD-System fiir ihre Vermitt-
lungstechnik eingesetzt haben und bedeutet Ersparnisse bei der Ersatzteile-

lagerung, bei Ausbildung und Schulung sowie bei der Bedienung und Wartung.

SchlieBlich wird die Erfiillung von nationalen Forderungen bei der Anpassung

der Uberleiteinrichtung an das &ffentliche Netz erleichtert.

 A42020-3128-A1-2-18 9



Im Netz C gibt es vier besonders wichtige Schnittstellen:

10

Die Luft-Schnittstelle, TG - FuKo

Diese Schnittstelle beschreibt alle mdglichen Abl&ufe, die auf den Funk-
kanilen zwischen Teilnehmergerdt (TG) und Funkkonzentrator (FuKo) statt-
finden kénnen. Das ist in erster Linie die Signalisierung zwischen TG und
FuKo in den Organisations- und Sprechkanilen, aber auch die analoge Uber-
tragung von Sprachsignalen oder Teilnehmerdateniibertragung auf den Sprech-
kandlen. Die FTZ-Richtlinié 171 R60 enth#lt eine vollstindige Beschreibung
dieser Schnittstelle.

Die Schnittstelle zwischen FuKo und ULE

Die Sprache verlduft auch hier auf Wegen, die von der Signalisierung ge-
trennt sind. Fiir die Sprachilbertragung sind dies analoge Vierdraht-Sprech-
kreise. Diese NF-Sprechkreise werden iiber Trégerfrequenz-‘oder spédter auch

iiber Zeitmultiplex-Systeme zusammengefaBt.

Die Signalisierung wird auf sogenannten Zentralen Zeichengabekandlen (ZZK) mit
einer Bitrate von 4,8 kbit/s nach CCITT Nr.7 {lbertragen. Der ZZK wird liber ein

Trédgerfrequenz-System oder auch liber ein Zeitmultiplex-System angeschlossen.

Auch fir die stindige Aktualisierung der im System bendtigten Dateien wird
die Signalisierung iiber die Zentralen Zeichengabekanile bendtigt. GroRere
Funkkonzentratoren mit mehr als zwei Sprechkanilen werden mit zwei zentralen

Zeichengabekanidlen betrieben.

Die nationale Schnittstelle {ILE - {JLE

Fiir die Sprechverbindungen mit der zugeordneten IKZ-Signalisierung werden
fest geschaltete Trigerfrequenz-Kanile des SWFD-Netzes benutzt. Diese Sprech-

verbindungen werden flir folgende Verbindungen benétigt:

- Verbindung von Teilnehmer des &ffentlichen Netzes zum Funkteilnehmer:
Teilnehmer des SWFD-Netzes; vom SWFD-Netz zur nichst gelegenen ULE;

ULE des angewdhlten, gerufenen Funkfernsprechteilnehmers; FuKo; angewihl-

ter Funkteilnehmer.

- Verbindung Funkteilnehmer zum Funkteilnehmer:
Funkteilnehmer; FuKo; ULE; ULE, die dem angewihlten Funkteilnehmer zugeord-

net ist; FuKo; gewdhlter Funkteilnehmer.

Der Datenaustausch zwischen den Uberleiteinrichtungen findet iber normaler-

weise gedoppelte Zentrale Zeichengabekanile mit einer Bitrate von 4,8 kbit/s

A42020-S128-A1-2-18



statt. Der ZZK wird zur automatischen Teilnehmersuche bendtigt. Auch fiir
den ZZK werden Trigerfrequenz-Kanile benutzt.

- Die Schnittstelle ULE - SWFD-Netz

Der Sprechverkehr und die Signalisierung (IKZ50) werden i{lber analoge Vier-
draht-Trigerfrequenz-Leitungen abgewickelt.

Es gibt unterschiedliche Schnittstellen.

1. Verbindungen zum SWFD
Hieriiber werden alle Verbindungswiinsche vom Funkteilnehmer zu nationalen
"und auslédndischen Fernsprechteilenhmern abgewickelt; ferner die Verbin-

dungen vom Funkteilnehmer zu den Sonderdiensten.

2. Verbindungen vom.SWFD
Uber diese Schnittstelle werden alle Verbindungswiinsche von nationalen
und auslindischen Fernsprechteilnehmern zu Funkteilnehmern des Netzes C

geleitet.

3. Verbindungen zum Notruf im SWFD
Zu den Notrufstellen (100 bzw. 112) gibt es eigene Leitungen, damit die
Funkteilnehmer entsprechend ihrem augenblicklichen Aufenthaltsort im

Notfall jene Notrufstelle erreichen, die ihrer Funkzone zugeordnet ist.

2.1.3 Geographischer Aufbau

Die Struktur des Netzes C ermdglicht ein Anpassen des Mobilfunksystems an prak-
tisch jede beliebige geographische Formation. Im Bild 1 kann man folgende geo-

graphische Gliederung ablesen:

Die kleinste Einheit ist das Gebiet eines Funkkonzentrators. Das Gebiet wird
auch als Funkzone (FuZ) oder als Zelle bezeichnet. Dies ist der Bereich, den

ein Funkkonzentrator mit den ihm zugeordneten Funkkanilen versorgt.

Mehrere Funkzonen - in der Regel sieben - bilden ein Cluster. In diesem Bereich

werden die verfiigbaren Sprechkanidle des Netzes h&chstens einmal benutzt.

Eine Vielzahl von Clustern wird jeweils von einer Uberleiteinrichtung zusammen-
gefaBt. Daraus ergibt sich der sogenannte Funkverkehrsbereich (FuVB), also

das Einzugsgebiet einer Uberleiteinrichtung. Jeder lizensierte Funkfernsprech-
teilnehmer wird - abh&dngig von seinem Heimatort - einem solchen Funkverkehrs-
bereich zugeordnet, und er ist in dieser ULE als ansissig registriert. Fiir

alle in ihrem Einzugsbereich beheimateten Teilnehmer fiihrt die Uberleiteinrich-

tung eine Datenbank, die die fiir jeden Teilnehmer wichtigen Angaben fiihrt.
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Dies sind beispielsweise: Sicherungscode des Teilnehmers, der auf seiner Karte
eingetragen ist; Prioritidten; augenblicklicher Standort oder Betriebszustinde
(z.B. aktiv = eingeschaltet/nicht aktiv = ausgeschaltet); Betriebseinschrin-
kungen. Diese Datenbank wird Heimatdatei genannt, und die zugehdrige ULE wird

als Heimat-Uberleiteinrichtung des betreffenden. Teilnehmers bezeichnet.

Alle Funkverkehrsbereiche>eines Landes bilden schlieBlich den gesamten natio-

nalen Versorgungsbereich des Mobilfunksystems.

2.1.4 Verkehrskapazitit

Das Netz C ist besonders anpassungsfihig an sehr unterschiedliche Verkehrs-
dichten. Dies gilt sowohl fiir extreme Spitzenlast-Bedingungen in den Zentren
der GroRstidte als auch flir dkonomische L¥sungen, bei denen es darum geht,
grofflidchige, ldndliche Gebiete ohne grofRe Verkehrsanforderungen mit zu ver-
sorgen. Die folgenden Angaben verdeutlichen diese Flexibilitit.

2.1.4.1 Funkzone

Der Funkkonzentrator einer Funkzone ist mit bis zu 95 Sprechkanilen bei einem
OgK bestiickbar. Zusammen mit der Gr&fe der Zelle - bzw. der Festlegung ihres
Balbmessers - kann mit der zugeordneten Kanalzahl ein sehr weiter Bereich von
Verkehrsﬁerten, bezogén auf" eine Flidcheneinheit, eingestellt werden. Das sind
Werte, die gerade noch eine Versorgung des Gebiets garantieren oder bis zu
Spitzenlasten mit etwa 7 Erlang je Quadratkilometer reichen. Die Zellenradien
kdénnen dabei - je nach den geographischen Gegebenheiten - zwischen 2 und etwa
30 km liegen. Kleine Radien sind nur durch Sondermafnahmen realisierbar, nim-

lich durch eine'Leistungsreduzierung und mit Hilfe der Enﬁfernungsmessung.

2.1.4.2 Funkverkehrsbereich

lberleiteinrichtungen in Mobilfunksystemen tragen verséhiedenartige Verkehrs-
lasten: Zum einen die Last des Verkehrs, der durch die Gespr&ichswiinsche. er-
zeugt wird, zum anderen aber auch einen erheblichen Verkehrsanteil, der durch
die Netzorganisation bedingt ist. Hierzu zihlen z.B. die Vorginge der Dateien-
Aktualisierung sobald ein Teilnéhmer sein Gerit einschaltet oder die gesteuerte
Umschaltung (Hand-Off) von Gesprichen von einem Kanal zu einem anderen bei

Zellenwechsel der Funkteilnehmer.

Die Belastung der Uberleiteinrichtung kann bis auf 0,7 Erlang ansteigen, wenn
man eine Planungsreserve fiir Uberlast von 0,2 Erlang zugrunde legt. Abhingig
von der jeweiligen Netzstruktur und den Verkehrswerten der Funkteilnehmer sowie
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der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit kann bei Kleinzellen eine ULE-Belastung
von maximal 0,35 Erlang fir den Dateienverkehr entstehen. In einem solchen
Fall verbleiben etwa 0,35 Erlang der zuldssigen ULE-Belastung fiir den Verbin-
dungsauf- und Abbau sowie fiir das Umschalten bei Zellenwechsel der Funkteil-
nehmer. Diese Belastung wird von etwa 30000 registrierten Funkteilnehmern ver-
ursacht. In einem Grofzellennetz mit sehr geringem Umbuchverkehr k&énnen von
einer Uberleiteinrichtung iiber 60000 Funkteilnehmer bedient werden (Verkehrs-
planungswerte der Funkteilnehmer siehe Literaturverzeichnis: Netz C Funkkon-

zentrator; Kapitel "Orientierungswerte fir die Planung").

An jede Uberleiteinrichtung lassen sich bis zu 256 Zentrale Zeichengabekanile
anschlieBen. Unter Beriicksichtigung des Umstandes, da8 die Uberleiteinrichtun-
gen bereits untereinander mit Zentralen Zeichengabekan#ilen vermascht werden, und
daf in der Regel Funkkonzentratoren aufgrund ihrer GréBe mit einem oder zwei

ZZK betrieben werden, kdnnen bei der Netzstruktur der Deutschen Bundespost
maximal 150 Funkkonzentratoren an eine Uberleiteinrichtung herangefiihrt wer-
den. In diesem Fall bedient eine Uberleiteinrichtung maximal 1500 Sprechkreise.

2.1.4.3 Versorgungsbereich

Das Funkprotokoll des Netzes C fiir den Datendialog zwischen Uberleiteinrich-
tung und Funkkonzentrator enthdlt unter anderem 5 bit fir die Kennzeichnung
von tlberleiteinrichtungen; dies legt die maximale Zahl in einem nationalen
Netz auf 32 fest. Im Netz C der Deutschen Bundespost werden maximal acht Uber~
leiteinrichtungen eingesetzt, die den acht Zentralamtsbereichen des SWFD-Netzes

zugeordnet sind.

2.1.4.4 Numerierungsschema

Fiir die Teilnehmerkarte gilt:

Dezimalziffern, binir codiert (BCD)

Nationalitit ULE offene Tln- Sicherungscode
Restnummer

1 2 5 5

<7 < 31| <2 exp 16-1 < 2 exp 16-1
£ 65535 £ 65535
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Flir den Funkkonzentrator und das Teilnehmergerit ist festgelegt
(Luft-Schnittlinie):

Bindre Codierung

Nationalitit ULE offene Tln- Sicherungscode
Restnummer
3 bit 5 bit 16 bit . 16 bit

Beim Ein- und Umbuchen eines Funkfernsprechteilnehmers wird die Tln-Restnummer

und der Sicherungscode zur Uberleiteinrichtung iibertragen und iiberpriift.

Der Verbindungsaufbau zwischen TG und FuKo wird nur mit der offenen Tln-Rest-
Nummer durchgefithrt. Erkennt die Uberleiteinrichtung einen falschen Sicherungs-
code, ist kein Verbindungsaufbau msglich.

2.1.5 Zugriff vom SWFD-Netz

Der Zugriff zum Netz C geschieht iiber die Sonderdienstnummer 161 bzw. 0161.
Im Telefonbuch erhilt der Funkteilnehmer sieben Ziffern:

N Z X1 X2 X3 XH X5

steht fir die Nationalitit, wihrend
die Heimat-Uberleiteinrichtung bzw. den Funkverkehrsbereich des Funkteil-

nehmers angibt.

Die dezimalen Ziffern X1 cee X5 geben die offene Tln-Restnummer an.

2.1.6 Bedienung und Wartung

2.1.6.1 Uberleiteinrichtung

Bedienung

Die Uberleiteinrichtung kann entweder drtlich oder von einem Wartungszentrum
(OMCT) bedient werden. Es werden MML-Kommandos (Man Machine Language, CCITT
empfohlen) benutzt. In einem Bedienungshandbuch (OMN: Operation !agpal) werden

alle verfiigbharen Kommandos erliutert.

Das Einrichten, Kndern, L&schen und Protokollieren von Funkteilnehmern wird

mit folgenden Kommandos durchgefiihrt:

AEND FUTLN Funkteilnehmer &ndern

ENRT FUTLN Funkteilnehmer einrichten
LSCH FUTLN Funkteilnehmer 13schen

PROT FUTLN Funkteilnehmer protokollieren
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Entsprechende Kommandos gibt es fiir die Leitungen und Biilndel der Sprechkanile

zwischen dér lberleiteinrichtung und den Funkkonzentratoren.
Mit Hilfe der Kommandos EING FUKOPAR und PROT FUKOPAR

kénnen die Parameter der Anlagenliste eines Funkkonzentrators eingegeben und
protokolliert werden. Diese Parameter beschreiben z.B. die Sendedachleistung
des Organisations- bzw. der Sprechkanile, Entfernungs- sowie Jitterwerte fir
das Ein- bzw. Umbuchen von Funkteilnehmern in der im Kommando angegebenen Funk-
zone. Vom Terminal der Uberleiteinrichtung kann die Verkehrsstatistik gestartet,
beendet und Ergebnisse protokolliert werden. Weiterhin lassen sich die Gebiih-
ren der Funkteilnehmer ausgeben. Tarife, Tarifumschaltezeitpunkte, Zonen und
Zeittakte sind mit Hilfe von Kommandos lesbar und kdnnen geindert werden.

Wartung

Die Wartungsaufgaben umfassen das Entstdren der Uberleiteinrichtung durch Aus-
tausch von Baugruppen und Steckern sowie das vorbeugende Priifen von Einrichtun-

gen.

Der Ereignispuffer (History File) fiir die St3rungsmeldungen eines Funkkonzen-
trators kann mit Hilfe des Kommandos

PROT FUKOPAR
an den Terminals der {berleiteinrichtung oder im Bedienungs- und Wartungszentrum
ausgegebén werden. Diese Datei ist individuell in jedem Funkkonzentrator abge-
speichert. Das Kommando veranlaBt die Ubertragung des Inhalts der Datei aus

dem Funkkonzentrator in die Uberleiteinrichtung.

Die im Zusammenhang mit den Wartungsaufgaben mglichen Funktionen sichern eine
stidndig hohe Betriebsqualitidt durch: '

- automatisch ablaufende Selbsttests des Systems

- automatische Fehlerbehandlung und Diagnose von fehlerhaften Baugruppen

- Priifung von Fernleitungsabschnitten

-~ InstandhaltungsmaBnahmen.

In dem Wartungshandbuch (MMN: Maintenance Manual) werden alle Wartungsaufga-

ben der Uberleiteinrichtung eingehend beschrieben.

Datenkommunikations-Prozessor

Anstelle der abgesetzten Terminals kann auch ein Bedienungs- und Wartungszen-

trum (OMCT) mit einem Datenkommunikations-Prozessor (DCP) an die Uberleitein-
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richtungen angeschlossen werden. Auf diese Weise ist es mdglich, aufgabenorien-

tierte Gruppen von Terminals zu bilden.

2.1.6.2 Funkkonzentrator

Der Funkkonzentrator wird 8rtlich bedient.

Es sind
- administrative Funktionen,
und '
- die Ausgabe von Entstdrhinweisen
méglich.

Die 8rtliche Bedienung wird ilber den Priif- und Bedienrechner durchgefiihrt,
einem festen Bestandteil des Funkkonzentrators, an den ein tragbares Priif-/Be-

dienterminal angeschlossen wird. Die Kommandosprache ist eine vom CCITT emp-

fohlene Menil-MML. Zusitzlich ermSglicht das Priif- und Bedienterminal den Anschluf

eines Druckers. Ein 8rtliches Signalfeld gibt Hinweise auf dringende und

nichtdringende Alarme.

Wird der Funkkonzentrator an ein Fernwirkzentrum angeschlossen, werden zwanzig
Meldungen (in der Regel Alarme) mit Hilfe des Fernwirksystems FBYO in dieses

Zentrum {ibertragen.

Der Prif-/Bedienrechner verfiigt iiber automatische Test-Routinen. Er tr&gt alle
erkannten Fehler in einen Ereignispuffer (History File) des FuKo ein und veran-
laft gegebenenfalls entsprechende Alarmmeldung am 8rtlichen Signalfeld. Er
steuert die zwanzig Meldungslampen im Fernwirkzentrum.

In dem Wartungshandbuch des Funkkonzentrators (WHB) werden alle Abliufe be-
schrieben, die eine Entstérung durch Austausch von Einsitzen des Funkkonzentra-
tors ermdglichen. Die Beschreibung des Entstdrablaufs beginnt mit der Inter-
pretation der brennenden Lampen im Fernwirkzentrum, erliutert die Stérungs-
lokalisierung im Funkkonzentrator mit Hilfe der Meldungseintrige im Ereignis-
puffer sowie dem Auslesen der Betriebszustinde der Einrichtungen des Funkkon-
zentrators und endet mit den erforderlichen Menii-MML zum Austausch des gestdr-

ten EinsatzZes sowie anschlieBender Inbetriebnahme der entstdrten Einrichtung.
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Die Bedienung des Funkkonzentrators wird durch das Bedienerhandbuch (BHB)

unterstiitzt. In die

terminals erl&dutert
Ausgaben
Ausgaben
Ausgaben
Ausgaben
Ausgaben
Konfigurieren
Priifen
Eingaben

sem Handbuch werden die Bedienung des Priif- und Bedien-
sowie alle folgenden Haupt-Meniis beschriebén:
Ereignispuffer

FuKo-Status

- SW~-0Objektname

FuKo-Parameter
Einrichtungszustand
Einrichtung
Funkeinrichtung
FuKo-Parameter

Die FuKo-Parameter steuern die Betriebsbedingungen des Funkkonzentrators und

des Teilnehmergerit

Funkzone werden die

s. Beim Ein- und Umbuchen der Teilnehmergeridte in einer

erforderlichen Parameter aus der Anlagenliste des Funk-~

konzentrators zum Teilnehmergerdt Ubertragen und hier fir die Aufenthaltsdauer

in der Funkzone im

werden alle Paramet

Teilnehmergerit abgespeichert. Im Betreiberhandbuch (BTH)

er erliutert.

Im Systemmeldungshahdbuch (SHB) sind zusitzlich zum Wartungshandbuch (WHB)

solche Meldungen au

sfihrlich beschrieben, die nicht nur zu einem Austausch

von Einsitzen fihren, sondern dariiberhinaus eine Entstdrung und Beobachtung

des Netzes erforder

Al42020-5S128-A1-3-18
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2.2 Funksystem

2.2.1 Allgemeines

Abh#ngig von der Teilnehmerdichte, die nach der Urtlichkeit und Tageszeit
schwankt, muB das System mit einem entsprechend verteilten Verkehrsangebot
rechnen und damit an jedem Standort eine ausreichende Anzahl von Sprechkanid-
len bereithalten. Die Zahl der Sprechkanfle ist hierbel begrenzt durch die
Bandbreite, iiber die das System verfiligt. Dariiberhinaus hingt die Grdfe und
Form einer Funkzone (Zelle) von den gegebenen, geographischen Verhiltnissen

und damit von den Ausbreitungsbedingungen ab.

Bei der Planung des zellularen Funknetzes miissen alle Gegebenheiten beriick-
sichtigt werden, die sich sowohl aus den gegebenen Verkehrsanforderungen,

als auch aus den Ausbreitungsbedingungen ableiten lassen. Diese kdnnen von
Zelle zu Zelle unterschiedlich sein und miissen auf den jeweiligen Fall indi- -
viduell zugeschnitten werden. Einige grundsitzliche Uberlegungen sind dabei

zu beachten.

Mit Ricksicht auf System- und Wartungskosten ist bei der Planung zunichst
anzustreben, eine mglichst geringe Anzahl von Funkkonzentratoren mit groBer
Reichweite einzusetzen und diese fiir eine ausreichend groBe Zahl von Sprech-
kanilen zu bestiicken (wobei Zellen in geniigend groRem Abstand die Kanéle

erneut verwenden diirfen).

Diese Planung gilt auch fiir die Versorgung von lindlichen Gebieten, bei denen
keine hohe Verkehrsanforderung vorliegt. Bei steigender Teilnehmerdichte wird
Jjedoch die zur Verfiigung stehende Sprechkanalzahl nicht mehr den Anspriichen
gerecht. In solchen Fidllen ist eine entsprechende Verkleinerung der Zellen
notwendig, so daf deren Kandle nur noch einen Teil der in dem Gebiet vorhan-
denen Teilnehmer zur Verfiigung stehen. Insbesondere in GroBstiddten lassen sich
bei sehr hohen Teilnehmerzahlen nur noch mit Kleinzellen und entsprechend hiu-
figer Wiederverwendung der Kandle in relativ kurzen Abstinden die Forderungen
erfiilllen. Eine sehr sorgfdltige Funknetzplanung ist deshalb Voraussetzung fiir

ein 6konomisch gestaltetes und stdrungsfrei zu betreibendes Mobilfunknetz.

2.2.2 Entfernungsmessung

Mit Hilfe der Entfernungsmessung ist eine genauere Zellgrenzerkennung méglich
als durch Pegelmessung. Pegelmessungen werden stets durch Ausbreitungsbedin-
gungen beeinfluft und sind deshalb betrdchtlichen Schwankungen unterworfen.

Aus diesem Grund ist die Entfernungsmessung bei kleinen Funkzonen zur Zell-
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grenzerkennung besonders gut geeigent. Die Zellgrenzen kleiner Funkzonen wer-
den unabhéngig von der Funkfeldausbreitung erkannt, so da8 Gleichkanalstdrun-
gen, die sich durch das Verlassen der Funkzone einstellen, weitgehend vermeid-

bar sind.

Beim Ein-~ und Umbuchen bewertet das Teilnehmergerit die relative Entfernung
der umliegenden Funkkonzentratoren nach Laufzeitkriterien. Dadurch ermittelt

das Teilnehmergerit, in welcher Funkzone es sich aufhilt.

Wiahrend der Belegung eines Sprechkanals miBt der zugeordnete Funkkonzentrator
die Signallaufzeit zu seinem Teilnehmergeridt. Dieser Wert wird im Signalisie-
rungsblock des Sprechkanals vom Funkkonzentrator dem Teilnehmergerit ibermit-

telt und von diesem nach einer Geritelaufzeit wieder ausgesendet.

Jeder Nachbar-Funkkonzentrator tastet mit Hilfe von Funkmefempfingern alle

nicht von ihm selber belegten Sprechkanile ab.

Aus’folgenden Informationen bestimmt der messende Nachbar-Funkkonzentrator
den geometrischen Ort eines fremden Teilnehmergerits:
- Messung der Signallaufzeit fiir die Summe der beiden Wege:

- vom Funkkonzentrator zum Teilnehmergerit

und
- vom Teilnehmergerdt zum messenden Nachbar-Funkkonzentrator.

- MeBwert der Entfernung zwischen dem Funkkonzentrator und seinem Teilnehmer-

gerdt (ist im Signalisierungsblock des Sprechkanals bereits enthalten).
- Anlagenparameter iiber die Entfernung des Nachbar-Funkkonzentrators von der

Funkzonengrenze.

Stellt der messende Nachbar-Funkkonzentrator fest, daB sich das fremde Teil-
nehmerger#it in seiner Funkzone aufhilt, wird ein Umschalteauftrag an die Uber-
leiteinrichtung gesendet, die das Umschalten der Funkverbindung zwischen den

beiden beteiligten Funkkonzentratoren koordiniert (Hand-Off).

2.2.3 Netzplanung

Um System- und Wartungskosten niedrig halten zu k®nnen, ﬁuSsen folgende Kri-
terien sorgfidltig ausgewertet werden:

~ Zahl der bendtigten Funkkonzentratoren

~ Wahl der Standorte der Funkkonzentratoren

- Wahl der Antennensysteme und Antennenhdhen

-~ Zahl der Kanile je Funkkonzentrator

- Kanalverteilung fiir die Funkzonen.
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Folgende Eingangsparameter sind besonders zu beachten:
-~ Systemfrequenzbandbreite, Reichweite und Kanalraster
- Daten beziiglich Teilnehmer, wie deren Anzahl, Verteilung und Verkehrswerte
- Funkverluste, je nach Geldnde, Bebauung usw.
- Anforderungen an die Teilnehmergerite,
z.B. Sendeleistung, Empfingertrennschirfe usw.
- Sprachqualitit auf dem Funkweg
- Einschrinkungen bei der Kanalbelegung (Grenzgebiete)
- Vorkehrungen fiir ausreichende Erweiterung des Systems.

2.2.4 Funkkanile

Um das gegebene Frequenz-Spektrum optimal ausnutzen zu kdnnen und um eine zu-
verlidssige und schnelle Abwicklung aller Prozeduren zu gewdhrleisten, sind

im Netz C die Funkkanile in Organisations- und Sprechkanile unterteilt.

Die meisten Kanile, die dem System zugeordnet sind, arbeiten dabei als Sprech-
kanile, die fiir die Ubertragung der Sprache oder von Daten eingesetzt werden.
Wihrend des Verbindungsaufbaus arbeitet der Sprechkanal kurze Zeit als Duplex-
Signalisierungskanal zur Qualitdtspriifung. Wahrend des Gesprichs wird zusitz-
lich zur {Jberwachung ein zeitgeteilter Signalisierungskanal im Sprechkanal
betrieben. Uber diesen wird die erforderliche Signalisierung, z.B. Gebiihren-

impulse, {ibertragen.

Einige wenige Kandle dienen als gemeinsame Organisationskan#ile, in denen beim
Verbindungsaufbau die Signalisierung flir ein Biindel von Sprechkanilen abge-
wickelt wird, Wenn die Gesprichsverbindung besteht, wird die fiir die Verbin-
~dung noch notwendige Signalisierung neben der Sprache im Sprechkanal Uberﬁragen.

2.2.5 Organisationskanile

2.2.5.1 Grundforderungen

In mobilen Fernsprechsystemen wird die Grundaufgabe der Vermittlung von Sprech-
verbindungen von einer Vielzahl von notwendigen Steuerfunktionen begleitet.
Diese unterscheiden sich von jenen Aufgaben, die ein Vermittlungssystem fiir
ortsfeste Teilnehmer bewdltigen muf. Sie milssen dem Verhalten der beweglichen
Teilnehmer gerecht werden, und die besonderen Eigenschaften der Funkkanile

und die Einschridnkungen an Bandbreite fiir den Betrieb des Systems beriicksich-
tigen. Das Netz C bietet eine leistungsfihige L&sung.
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Eine der besonderen Anforderungen an die Organisationskanile ist die hohe
Signalisierungskapazitdt und die Bereitstellung von wichtigen Funktionen, wie

z.B. die Ubernahme von Blindbelegungsanteilen aus dem Biindel der Sprechkanéle.

' Diese Forderungen miissen trotz strenger Auflage an die Qualitit der Funkka-
ndle erfiillt werden. Erhebliéhe Feldstdrkeschwankungen, eine Vielzahl mdgli-
cher Stérungen und daraus resultierende Datenillbertragungsfehler sind zu be-
riicksichtigen. Daher miissen die Merkmale der Organisationskanile - wie fber-
tragungsgeschwindigkeit, Modulation, Codierung, Formatierung, Zahl der Wieder-
holungen, Dialogprotokolle, Timing, Fehlerbehandlung usw. - sehr sorgfiltig

aufeinander abgestimmt und optimiert werden.

2.2.5.2 Funktionen

Beispiele fiir Funktionen, die von Organisationskanilen iibernommen werden:

- Einbuchung eines mobilen Teilnehmers, nachdem dieser sein Gerit eingeschal-
tet hat. Dies ist notwendig, um die Dateien des Systems entsprechend zu
aktualisieren, damit spidtere Verbindungswiinsche zu dem Teilnehmer weiterge-

leitet werden kdnnen.

- RegelmdBige Erreichbarkeitspriifung aller aktiven Teilnehmer durch Melde-
aufrufe. Diese MaBRnahme vermindert die Existenz von Aktivvermerken nicht

erreichbarer Teilnehmer in den Dateien des Systems.

- Automatische Information iiber Zellenwechsel (Umbuchung) der Teilnehmerge-
rdte im Bereitschaftszustand, d.h. eingeschaltet und eingebucht, aber nicht
im Gesprédchszustand.

Nach Empfang einer solchen Meldung veranlaft der Funkkonzentrator eine ent-
sprechende Eintragung im Dateiensystem. Dies garantiert, daB dem System
zu jeder Zeit bekannt ist, an welcher Stelle im Netz sich die jeweils ein-
gebuchten Teilnehmer befinden, um diese unverziiglich und gezielt anspre-
chen zu kénnen. Die Genauigkeit der Lokalisierung geht bis zur kleinsten

Einheit des Funknetzes, d.h. sie ist zellengenau.

- {bertragen von Wahlinformationen vom Teilnehmergerit zum Funkkonzentrator,
um Verbindungen bereits vor dem Belegen eines Sprechkanals herstellen zu
kdnnen.

Dies ist wihrend der verkehrsstarken Zeiten wichtig, insbesondere dann,

wenn das System im Wartebetrieb arbeitet. Durch den stets fir die Signali-
sierung bereitstehenden Organisationskanal ist es immer méglich - unabhingig
vom Belegungszustand des Sprechkanalbiindels - Notrufe zu Polizei oder Feuer-

wehr abzusetzen und dabei solchen Anrufen héchste Priorit&dt einzuriumen.
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- Austausch von Systemparametern, Identifikationen, Kanalnummern und anderen

zur organisatorischen Steuerung wichtigen Daten.

2.2.6 Sprechkanile

2.2.6.1 Hohe Kanalnutzung

Die Verkehrskapazitdt eines mobilen Funkfernsprechsystems ist nicht zuletzt
von der wirtschaftlichen Nutzung seiner Sprechkan&le abhidngig. Als Ergebnis
der optimierten Systemparameter werden die Sprechkanile im Netz C besonders
gut ausgenutzt. Bild 2 verdeutlicht die Zusammenhinge. Abbildung 2a zeigt in
einem Zeitabschnitt Belegungen in dem Sprechkahal eines konventionell arbei-
tenden Vermittlungssystems. Nur die schraffiert dargestellten Belegungsdauern
sind (bezahlte) Gesprichszeiten. Die iibrigen Belegungen k®énnen als Blindbele-
gungen bezeichnet werden, da sie einerseits notwendig sind, um eine Verbindung
aufzubauen, andererseits aber einen Verkehrsanteil bilden, der eigentlich eine
ungewollte Zusatzbelastung der Sprechkanile darstellt. Die Abbildung 2b zeigt
den gleichen Zeitausschnitt nach Ubernahme von Blindbelegungen durch einen

Organisationskanal.

Die bei zufallsverteiltem Eintreffen der Gesprichswiinsche sonst unvermeidlichen
Pausen zwischen den Belegungen werden durch Einfilhren einer entsprechenden
Wartemdglichkeit weitgehend vermieden. So erzielt man die Verhdltnisse, die

in Bild 2b dargestellt sind.

Aufgrund der zellengenauen Ortungsmdglichkeit seiner eingeschalteten Teilnehmer
ist die Wartemdglichkeit fir Gesprichswiinsche in jeder Zelle und fiir beide
Gesprdchsrichtungen méglich.

2.2.6.2 Signalisierung zwischen Funkgerdt und Funkkonzentrator

Wenn ein Teilnehmergerit sich im Gespridchszustand befindet, hat es den
Organisationskanal verlassen und damit die Mitbenutzung des allgemeinen

Signalisierungskanals aufgegeben.

Wiahrend des Gesprédchszustandes besteht jedoch weiterhin die Notwendigkeit fiir

einen Dialog zwischen dem Teilnehmergerit und dem Funkkonzentrator.
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Bild 2a Konventionelles System

_5t

Gesprachs- Sprech- erfolgloser Pause
aufbau verbindung Versuch eines zwischen
Gespréchsaufbaus Belegungen

Bild 2b Netz C, Warteschlangenbetrieb

a7z 02270v2 22707V, A

—t

Bild 2 Wirtschaftliche Nutzung der Verkehrskan#ile durch Warteschlangenbetrieb

Es miissen z.B. die folgenden Aufgaben vom TG und FuKo gemeinsam gel&dst werden:

- St&ndiger, gegenseitiger Austausch der Identitit vom TG und FuKo auf dem
' Sprechkanal zur Garantie der richtigen Gebllhrenzuordnung, zum Erkennen eines
ungewollten Gesprichsabbruchs (z.B. unversorgter Tunnel) und um Doppelver-

bindungen durch Stérungen im Funkfeld zu vermeiden.
- Stindiges Uberwachen der Verbindungs-Qualitit.

- Gegenseitige Steuerung der Sendeleistung - sowohl beim TG als auch im FuKo,
entsprechend den Erfordernissen der Funkfelddidmpfung und damit Verringerung

von Gleichkanalst&rungen.
- Entfernungsmessungen zum Einhalten der zellularen Ordnung.

- Rechtzeitiges Veranlassen einer Gesprichsumschaltung (Hand-Off) unter ver-
schiedenartigsten Bedingungen.

- Ausldsen der Verbindung und Abbrechen der Gebiihrenzihlung unter Sonderbedin-
gungen.

- Ubertragen von anderen organisatorischen Daten oder Angaben, wie den auf-

gelaufenen Gefﬁhrenstand; der am Display des Teilnehmergerits angezeigt

werden kann.
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Diese Signalisierung im Sprechkanal wihrend des Gesprichs wird als sogenannte ')
"Digitale Inband-Block-Signalisierung" bezeichnet. Sie arbeitet mit zeitlicher
Komprimierung des analogen Sprachsignals. In den dabei entstehenden Zeitliicken

wird die Signalisierung {ibertragen.

2.2.6.3 Zuteilen von Sprechkanilen

Sprechkanile werden grundsitzlich nicht vom Teilnehmergerit ausgesucht, son-
dern vom Funkkonzentrator dem Teilnehmergerit zugewiesen. Die Zuweisung ge-

schieht in Abhdngigkeit von der positiven Messung einer einwandfreien Funk-

qualitdt, die in beiden Verkehrsrichtungen vor endgliltiger Belegung des aus-
gesuchten Kanals gemessen wird.

Die Anzahl der Sprechkanile, die einem Funkkonzentrator zur Verfiigung gestellt

werden, ist abhéngig von dem Verkehrsangebot sowie den gegebenen Werten fiir ™
maximalen Verlust und héchstzulissiger Wartedauer wihrend der Hauptverkehrs-
stunde.

™
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2.2.7 Zellulares Konzept und Netzausbau

2.2.7.1 Zellulares Konzept

In einem zellularen Mobilfunksystem ist der geographische Versorgungsbereich
in eine Anzahl von Zellen unterteilt. Hierdurch kénnen gleiche Kanalfrequenzen
in verschiedenen Zellen wiederverwendet werden. Dies ist unter der Vorausset-
zung mdglich, daf die Zellen mit gleichen Kanalfrequenzen durch ausreichende
Entfernung voneinander getrennt sind, damit die Wahrscheinlichkeit fiir gegen-
seitige Stérungen in vernachlissigbarer Gr&BRenordnung gehalten werden kann.

Um die Einhaltung der einmal geplanten Zellenordnung und damit den sogenann-
ten Wiederbenutzungsabstand in jedem Falle sicherzustellen, sind einige MaR-

nahmen getroffen, wie zum Beispiel:

Uberwachen der Verbindungsqualitit in beiden Verkehrsrichtungen.

- Stidndiges Uberwachen des Funkweges mit gegenseitigem Identit&tsaustausch

zwischen Teilnehmergerdt und Funkkonzentrator.

- Gegenseitige Sendeleistungsanpassung im Teilnehmerger&it und Funkkonzentrator,
entsprechend den jeweiligen Ubertragungsverhiltnissen; dies fiihrt zusidtzlich
zu erheblichen Einsparungen an Energie, zu niedrigeren Betriebstemperaturen

und damit zu ldngerer Lebenserwartung und geringerer Fehlerhidufigkeit.

- Kanalwechsel (Hand-Off) nicht nur bei Zellenwechsel, sondern - falls erfor-

derlich - auch innnerhalb einer Zelle.

- Entfernungsmessung zwischen Teilnehmergerdt und Funkkonzentrator beim Ein-
und Umbuchen auf der Basis einer Signal-Laufzeitbestimmung, um die geplante

Zellenordnung einhalten zu kdnnen.

- Entfernungsmessung zwischen Nachbar-Funkkonzentrator und Teilnehmergerit
mit belegtem Sprechkanal, das sich einem Nachbar-Funkkonzentrator ndhert.
Das Teilnehmergerdt verldft seine urspriingliche Funkzone; der messende Nach-
bar-Funkkonzentrator stellt einen Umschalteauftrag an die Uberleiteinrich-

tung, um Gleichkanalst®rungen in anderen Funkzonen zu vermeiden.
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Das Bild 3 zeigt eihe schematische Darstellung der zellularen Netzstruktur.

In solchen Anordnungen k¥nnen die Funkfrequenzen in regelmifigem Abstand wie-
der verwendet werden, sofern zwischen Zellen mit gleichen Kan&dlen auch ein
ausreichender Abstand besteht und die von mobilen Teilnehmern benutzten Kanidle
bei Zellenwechsel in den jeweiligen Zellen zdrﬁckgelassen werden. Hierbei ist
innerhalb eines Funkverkehrsbereichs ein réchtzeitiges Erkennen der Notwen-
digkeit einer Umschaltung - selbst bei noch ausreichenden Qualitidtskriterien

einer Verbindung - eine unabdingbare Voraussetzung.

Optimierungen, die die Jeweils kleiﬁsten Wiederbenutzungsabsténde fiir verschie-

den groRe Zellen, Kanalbiindelstérken und Grundkosten fur den Funkkonzentrator
beriicksichtigen, fi{ihren zu Gruppen von sieben Zellen, die einen sogenannten

Cluster bilden. Ein Cluster ist so definiert, daR in ihm der gesamte Sprech-
kanalvorrat gerade einmal verwendet werden darf. Hierbei betrigt der Wieder- N
benutzungsabstand zwischen Zellen mit gleichen Kan#len - gleichmifige geome-

trische Form und Zellengr¥8en vorausgesetzt - das 4,6fache des Radius einer

Zelle.

Im Bild 3 entspricht jede der angegebenen Nummern einem bestimmten Satz von
Sprechkanalfrequenzen; Zellen mit der gleichen Nummer kdnnen also mit dem

gleichen Kanalsatz arbeiten.

TN

Wiederbenutzungs-
abstand

Bild 3 Zellulare Netzstruktur und Bildung von Zellgruppen
(Sieben-Zellen-Cluster)
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2.2.7.2 Systemausbau

In den ersten Ausbaustufen eines zellularen Mobilfunknetzes ist die Zahl der
Teilnehmer noch gering. Danach werden die Sprechkaniile in relativ kleine Biin-
del auf mglichst grofflichige Funkzonen verteilt. Die Zahl der Funkkonzen-
tratoren ist noch entsprechend klein. Beim Netzausbau werden zunichst nur die
Sprechkanalzahlen in den vorhandenen Funkkonzentratoren dem steigenden Verkehrs-

bedarf angepaft.

Sobald der steigende Kanalbedarf in einem Cluster nicht mehr mit den zur Ver-
fiigung stehenden Funkkanilen abgedeckt werden kann, muf der Radius jeder be-
troffenen Zelle verkleinert werden. Hierdurch wird erreicht, dafR die insgesamt
zur Verfiigung stehende Kanalzahl fiir einen flichenm#fig kleineren Bereich wieder
ausreicht. Hiermit steigt jedoch die Gesamtzahl der Funkkonzentratoren im Ver-

sorgungsgebiet quadratisch an.

Dieser Vorgang kann mehrmals wiederholt werden, wobei den steigenden Verkehrs-
anforderungen, insbesondere in dicht besiedelten Gebieten und den Spitzenlei-
stungsanforderungen grofler Stidte, Rechnung getragen wird. Allerdings verklei-
nert sich bei diesem ProzeRf der Zellen-Schrumpfung und bei Beibehaltung des
Siebener-Clusters auch jedesmal der Wiederbenutzungsabstand fiir die Sprech-
kanidle. Damit erhdht sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von unge-
wollten Stérungen. Diesem Anstieg der St8rwahrscheinlichkeit muR entgegenge-

wirkt werden.

Die einfachste und in einigen zellularen Systemen die einzige Mafnahme, ist
eine Verringerung der Sendeleistung mit der Verkleinerung des Zellenradius.
Dies allein beseitigt das zunehmende Stérproblem jedoch noch nicht, insbeson-
dere dann, wenn die Zellengrtfie unter bestimmte Grenzwerte immer weiter ver-
kleinert wird. In solchen F&dllen sind zus&tzliche MaBnahmen erforderlich. Ein
Erh6hen der Zellenzahl, die ein Cluster bildet, verhindert, daf der von einem
Teilnehmergerit belegte Sprechkanal beim Zellenwechsel in Nachbarzellen nicht
"verschleppt" wird. Im Netz C kann die geplante zellulare Ordnung ohne Erhdhung
der Zellenzahl durch die Anwendung von Entfernungsmessungen aufrecht erhalten

werden.

Die Netzstruktur und die Zellradien sind mit Hilfe der Entfernungsmessung be-
herrschbar. Gegenseitige Sendeleistungsregelung bei Teilnehmergerit und Funk-
konzentrator unterstiitzen dies, so daf entsprechend kleinere Wiederverwendungs-
abstidnde zugelassen werden kdnnen. Die Radien der Zellen k&nnen zwischen 2 und

30 km liegen.
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Die Entfernungsmessung - bei gleichzeitig reduzierten Sendeleistungen - ist
eine wichtige Voraussetzung fir eine eventuelle Einfiihrung von Teilnehmergeri-

ten in Form von Handfunksprechgeriten.

2.2.8 Frequenzzuteilung

Das Netz C arbeitet im Radiofrequenzbereich um 450 MHz. Der Frequenzbelegungs-
plan fir die beiden jeweils etwa 4,5 MHz breiten Teilbiinder ist in Bild 4 dar-
gestellt.

Sendeband Sendeband
451,3 MHz 455,74 MHz 461,3 MHz 465,74 MHz

-— Duplex-Abstand 10 MHz ————4

l¢—— L, 44 MHz ——p
Schaltbandbreite

Bild 4 Frequenzplan des Netzes C

Die einzelnen Funkkanile beanspruchen jeweils eine Bandbreite von 20 kHz im
Ober- und Unterband. Die beiden Teilb&dnder sind so festgelegt, daB der Duplex-
abstand fiir alle Kanalpaare 10 MHz betridgt. Die aus dieser Konfiguration er-
rechenbare Zahl von benutzbaren Duplexkandlen betrdgt 222, was fiir relativ
hohe Teilnehmerdichten ausreichend ist. Adressierbar sind allerdings mehr als
diese 222 Kanalpaare. Dies ist darauf zuriickzufilhren, daf die Kanalmittenfre-
quenzen beliebig im Raster von 10 kHz und 12,5 kHz angeordnet werden kdnnen.
Diese Zwischenraster sind zum Beispiel bei der L&sung von speziellen Fillen

der stdrungsfreien Kanalwiederholung in der N#he von Landesgrenzen von Vorteil.
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2.2.9 Aufbau der Funkkonzentratoren

Im mobilen Funkfernsprechsystem stellt der Funkkonzentrator die Schnittstelle
zwischen dem Funk- und Drahtiibertragungssystem dar. Die Schnittstelle mit den
iiber die Funkstrecke angeschlossenen mobilen Teilnehmergeridten bilden auf der
FuKo-Seite kanalindividuelle Funkkanalgestelle. Die Schnittstelle zur Uber-
leiteinrichtung bilden sowohl Verbindungsleitungen fir die Sprachiibertragung

als auch ein Zentraler Zeichengabekanal nach CCITT Nr.7 flir die Signalisierung.

Die Grundbausteine des Funkkonzentrators sind:
- Funkkanalgestelle
- Zentrale Steuereinrichtungen

- Filterkoppler zur Antennenmehrfachausnutzung und Antennen.

Das Bild 5 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau eines Funkkonzentrators. Ein#

ausfilhrliche Beschreibung ist in einer eigenen Unterlage enthalten.

) )

v

" SpK

Antennen- ——— ___|
system mit *
Filterkoppler

(Sender und
Empfidnger)

Zur
> LE

\Y

«—— ——J

a ZZK
Zentraleinheit 7 Nr.7

Prif- und
Bedienterminal

* Sender~/Empfidnger-
Funkkanalsteuerung

v
Meldungen
und

Alarme
zum FWZ

Bild 5 Aufbau des Funkkonzentrators
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Die Anzahl der bendtigten Antennen fiir einen Funkkonzentrator wird in erster
Linie durch die Anzahl der von ihr verwalteten Funkkanile bestimmt. Hierbei
kann bei der Planung von gemeinsamen Sende-Empfangsantennen ausgegangen wer-

den.

Ein Funkkanalgestell enthdlt fiur jeweils einen Duplexkanal die Eins#tze Funk-
modem, Senderendstufe, Uberwachungseinsatz und Stromversorgung. Im Funkmodem
sind die Funktionseinheiten Modulator, Empfidnger, Synthesizer, NF-Aufbereitung
und die Funkkanalsteuerung enthalten. Der Synthesizer ermdglicht grundsé&tzlich
die Verwendung eines standardisierten Einsatzes fir Jjeden Sprechkanal inner-
halb des zur Verfiigung stehenden Frequenzbereiches, Alle Einsitze, mit Ausnah-
me des Funkmodem (FKM), sind entweder als Organisationskanai- oder Sprechkanal-
Einsatz einsetzbar. Den Einsatz Funkmodem gibt es in zwei unterschiedlichen
Ausfiihrungen: N
fir 0SK~-(Organisations- und Sprechkanal-)Betrieb und

fiir reinen SpK-(Sprechkanal-)Betrieb.

Die zentrale Steuerung eines Funkkonzentrators kann bis zu 96 Kanile (ein bis
vier Organisationskanile sowie entsprechend maximal 92 bis 95 Sprechkanile)
bedienen, zuziiglich der weiter erforderlichen Zusatzgerite, wie Organisations-

kanalsteuerung, FunkmeBempfinger, Priif- und Bedienrechner usw.
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2.3 Vermittlungs- und Steuersystem

2.3.1 Allgemeines

Das Vermittlungs- und Steuersystem besteht aus den {Uberleiteinrichtungen so-
wie mindestens einem Betriebs- und Wartungszentrum. Es stellt das Verbindungs-
glied zwischen Funksystem und SWFD-Netz dar, wie dies im Bild 1 schematisch

dargestellt ist.

Die Uberleiteinrichtung ist iiber analoge Vierdraht-Sprechwege oder Trigerfre-
quenzkandle mit dem SWFD-Netz verbunden. Die Steuersignale werden {iber die

analogen Sprechwege {ibertragen. Es wird IKZ-Signalisierung benutzt.

Hinsichtlich der Schnittstelle zum Funksystem wird analoge Sprachiibertragung
verwendet. Die Signalisierung wird iiber getrennte Wege mit dem Zentralen Zeichen-

gabekanal nach CCITT Nr.7 vorgenommen.

Die Uberleiteinrichtung ist eine serienmiBige EWSD-Digitalvermittlung, die
mittels zusdtzlicher Software an die speziellen Anforderungen des Netzes C
angepaBt ist. Die {lberleiteinrichtung steuert den Verbingungsaufbau sowohl
innerhalb des Mobilfunksystems als auch in Richtung SWFD-Netz; sie vermittelt
die Sprechverbindungswege zwischen Funkkonzentrator und Uberleiteinrichtung.
Diese Verbindung fiihrt entweder zum SWFD-Netz oder zu einer anderen {Uberleit-

einrichtung.

Durch Vermaschung von mehreren Uberleiteinrichtungen kann ein Funkvermittlungs-

system mit einem groBem Versorgungsbereich aufgebaut werden.

Die Schnittstelle zum Funksystem ist standardisiert. Die Standardisierung be-
trifft alle Unterbereiche, wie z.B.

- die Vermittlungstechnik

- den Betrieb und die Wartung und

- die Sicherungsfunktionen.

2.3.2 Hauptfunktionen der {lberleiteinrichtung

2.3.2.1 Vermittlungstechnik

Die vermittlungstechnischen Funktionen der Uberleiteinrichtung im Netz C sind:

Mobilverkehrsvermittlung und Funkzonenaktualisierung.
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2.3.2.2 Mobilverkehravermittlung

Die Uberleiteinrichtung vermittelt Verbindungen innerhalb des gesamten Versor-
gungsbereichs des Netzes C. Hierbei gibt es unterschiedlich zu behandelnde

Verkehrsarten.

- Ankommender Verkehr
Hier handelt es sich um ankommende Gespriche aus dem Drahtnetz oder aber

von einem anderen Funkteilnehmer.

- Abgehender Verkehr
Dieser besteht aus der Gesamtheit aller vom Funkteilnehmer abgehenden Ver-
bindungswiinsche sowohl national als auch international und auch in Richtung

zu anderen Funkteilnehmern.

- Notrufe
Entsprechend dem Aufenthaltsort des Funkteilnehmers wird der 8rtliche Not-

ruf der Funkzone erreicht.

- Verkehr, der eine Sonderbehandlung erfordert
Hierzu gehdren beispielsweise Umschalteverkehr, der durch einen Funkkonzen-
trator beantragt wird; Verkehr, der zu einer automatischen Ansage der Uber-
leiteinrichtung durchverbunden wird; Sonderdienste oder Verbindungsverkehr,

der Priif- und MeBzwecken dient.

2.3.2.3 Funkzonenaktualisierung

Die Uberleiteinrichtung verwendet bei der Erledigung ihrer Vermittlungsaufga-
ben unter anderem die Funkzonenaktualisierung der Funkfernsprechteilnehmer.
Hierunter wird die sti@ndige Aktualisierung der teilnehmerindividuellen Orts-
eintragungen im Dateiensystem verstanden, die z.B. nach jedem Ein- und Umbuchen

eines Teilnehmergeridts veranlaBt wird.

Die fir die Funkzonenaktualisierung notwendigen Daten eines Funkfernsprechteil-
nehmers werden von dem jeweiligen Funkkonzentrator zur Uberleiteinrichtung

iiber den Zentralen Zeichengabekanal {ibermittelt. Die Uberleiteinrichtung veran-
laRt damit eine entsprechende Eintragung in eine sogenannte Fremddatei, falls
sich die Angaben auf einen Teilnehmer beziehen, der nicht im eigenen ULE-Bereich
beheimatet ist. Anl&Blich einer Erstmeldung im fremden ULE-Bereich wird zusitz-
lich eine entsprechende Nachricht an die Heimat-ULE des betroffenden Teilnehmers
weitergegeben sowie eine Anfrage und Eintragung in der dort vorhandenen Heimat-

datei veranlaft.
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Weitere Funktionen der Uberleiteinrichtung beziehen sich auf Gebiihrenabrechnung

und Verkehrsbeobachtung sowie auf Betriebs- und Wartungsprozeduren.

Weiterfiihrende Einzelheiten iiber die Vermittlungstechnik, Gebiihrenabrechnung
und Statistik sowie den Betrieb und die Wartung des Systems sind in der Be-

schreibung der Uberleiteinrichtung enthalten (siehe Kapitel 5 "Literaturhin-

weise").
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2.4 Aufgabenverteilung im Netz C

Im Netz C ist eine Aufgabenverteilung zwischen dem Funkkonzentrator und der
Uberleiteinrichtung festgelegt. Sie hat eine Dezentralisierung der Aufgaben
zum Ziel, um eine m8glichst hohe Leistungsfihigkeit der ULE zu erreichen.

2.4.1 Aufgaben des Funkkonzentrators

Jeder Funkkonzentrator verfiigt {iber eine sogenannte Aktivdatei, in der alle
relevanten Daten der Teilnehmer, die in ihrer Funkzone aktiv sind, stédndig

aktualisiert vorliegen.

Der Funkkonzentrator ist flir eine Vielzahl von Aufgaben verahtwortlich; die

wichtigsten hiervon sind:

Aufgaben im Organisationsbetrieb

- Ein- und Umbuchen von Funkfernsprechteilnehmern

- Bearbeiten von Funkprotokollen

- Formatieren von Nachrichten an die Uberleiteinrichtung einerseits und die
Teilnehmergeridte andererseits

- Fehlererkennung und -korrektur der Nachrichten auf Funkstrecken

- Weiterleiten von Mitteilungen

= Durchfiihren der wesentlichen Phasen des Verbindungsaufbaus
einschlieflich Warteschlangenbetrieb

- Meldeaufrufe fir eingebuchte Funkfernsprechteilnehmer.
(Eingebuchte Funkfernsprechteilnehmer stehen in der Aktivdatei des

Funkkonzentrators).

Aufgaben im Sprechkanalbetrieb

- Belegen und Ausldsen von Sprechkanilen fir gehende und kommende Belegung
- Aufbau von Verbindungen nach den Steuerabliufen im Organisationskanal

- Bearbeiten von Funkprotokollen

- Uberwachen der Verbindungsqualitit in beiden Richtungen

- Leistungsanpassung der Sender bei hohen Empfangspegeln

- AnstoB von Hand-Off-Prozeduren

- Entfernungsmessung

- Behandeln vermittlungstechnischer AblHufe

- Geblihrenzdhlung wihrend des Gesprichs.

Mit Hilfe des Funkkonzentrators soll erreicht werden:
- Unmittelbare, verzdgerungsfreie Reaktion der Funkkonzentratoren auf entspre-
chende Impulse der Teilnehmergeridte

- Frequenzdkonomischer Einsatz der vorhandenen Frequenzbinder

34 : A42020-S128-A1-2-18



- Befreiung der Uberleiteinrichtung von zeitraubenden Routineaufgaben und da-

mit Entlastung durch Ubernahme von besonders zeitkritischen Aufgaben.

2.4.2 Aufgaben der Uberleiteinrichtung

Folgende, grundlegenden Aufgaben werden von der ULE wahrgenommen:
- Funkzonenaktualisierung fir die Funkteilnehmer in den Dateien
- Verbindungsaufbau vom Funk- zum Teilnehmer des SWFD-Netzes

- Verbindungsaufbau vom SWFD-Teilnehmer zum Funkteilnehmer

- Verbindungsaufbau zwischen Funkteilnehmern

- Uberwachen des Verbindungsaufbaus

- Ermitteln des Tarifs und der Tarif-Umschaltezeitpunkte

- Akkumulieren der Gespr&chsgebiihren nach der Verbindungsauslasung1)

- Akkumulieren der Kanalgebiihren bei internationalen Verbindungen1)

- Umschalte-Prozeduren

-~ Verbindungsausl&sung

- Priifen und Messen von Leitungssitzen und Leitungen

- Notrufe von Funkteilnehmer in die &rtlichen Notrufzentralen der einzelnen
Funkzonen

- Verbindungen zu Sonderdiensten

- Uberlastbehandlung

- Betreiben des Funkkonzentrators

- Einrichten, Xndern, L&schen und Protokollieren von Funkteilnehmern.

Diese Aufgaben lassen sich in drei verschiedene Teilaufgaben untergliedern,
die normalerweise von jeder Uberleiteinrichtung wahrgenommen werden: Teilauf-
gaben, die eine Uberleiteinrichtung jeweils als Aufenthalts-, Heimat- oder

Zugangs-ULE ausfiihrt.

2.4.2.1 Teilaufgaben der Aufenthalts-ULE (Visited Mobile -Switching Centre/VMSC)

Diese Teilaufgaben sind der Funksystem-Schnittstelle zugeordnet und umfassen
die Behandlung der Funkteilnehmer, die ihr Geridt eingeschaltet haben:
- Registrieren aller Funkteilnehmer, die sich im Bereich der {iberleiteinrich-

tung aufhalten,

1) Alle Gebiihren beziehen sich auf die Funkteilnehmer, die Gespriche im Funk-
verkehrsbereich gefithrt haben. Anschliefend ist eine Nachbearbeitung (Post-
processing) der Gebithrenerfassung erforderlich, um die Aufgliederung ent-
sprechend der Heimat-Uberleiteinrichtungen der Funkteilnehmer zu erhalten.
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- Umschalt-Managemént fir den Teil des Netzes, der von den Funkkonzentratoren
der Uberleiteinrichtung iiberdeckt wird.

- Akkumulieren der Gebiihren, die im Funkverkehrsbereich anfallen.

- Fernsprechvermittluﬁgsfunktion fiir abgehende Verbindungen iiber das SWFD-Netz
und ankommende Verbindungen fiir jeden bei der Uberleiteinrichtung gefiilhrten

Funkteilnehmer.

2.4.2.2 Teilaufgaben der Heimat-ULE (Home Mobile Switching Centre/HMSC)

Die Heimat-ULE befaft sich mit der Verwaltung der Funkteilnehmer und dem Ab-
speichern des aktuellen Aufenthaltortes jener Funkteilnehmer, die hier regi-
striert sind: ‘

-~ Administrative Informationen fiir im ULE-Bereich beheimatete Funkteilnehmer,
die - #dhnlich wie im Drahtnetz - durch Telephonnummern gekennzeichnet sind
und

- Standorteintragung von aktiven Funkteilnehmern, die sich ein- oder umbuchen

- Einrichten, Andern, L&schen und Protokollieren von Funkteilnehmern.

2.4.2.3 Teilaufgaben der Zugangs-ULE (Gateway Mobile Switching Centre/GMSC)

Diese Teilaufgaben sind der SWFD-Netz-Schnittstelle zugeordnet und beziehen
sich auf alle individuell auftretende Aufgaben wihrend der ersten Aufbauphase
einer aﬁkommenden Belegung fiir einen Funkteilnehmer aus dem SWFD-Netz. Die Zu-
gangs-ULE startet zuerst eine Abfrage der eigenen Fremddatei, ob sich der Funk-
teilnehmer zufdllig im eigenen Funkverkehrsbereich aufh&dlt. Ist dies nicht

der Fall, wird liber die Heimat-ULE der aktuelle Aufenthaltsort ermittelt und
die Verbindung zur entsprechenden Aufenthalts-ULE aufgebaut. Von hier aus wird
zum FuKo weiterverbunden, in dessen Funkzone sich der angew&hlte Funkteilnehmer

gerade aufhilt.

2.4.3 Dateiensystem

Um jeden Verbindungswupsch mit einem einzigen Vermittlungsversuch erfﬁlien
zu k¥nnen, ist das Netz C mit einem dreistufigen Dateiensystem ausgeristet,
das stindig auf aktuellem Stand gehalten wird. Im Erfolgsfall kommt entweder
die gewiinschte Verbindung unmittelbar zu;tande oder der anrufende Teilnehmer

erfidhrt, daf der gerufene Teilnehmer vorﬁbergehehd nicht erreichbar ist.

Bild 6 zeigt den schematischen Aufbau dieses Dateiensystems.
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Bild 6 Dateiensystem im Netz C

Die niedrigste Stufe des Dateiensystems besteht aus einer grofen Anzahl de-
zentralisierter Aktivdateien, die in jedem Funkkonzentrator eingerichtet sind.
Die beiden hdheren Stufen sind in der Uberleiteinrichtung untergebracht und

werden als Heimat- und Aufenthaltsdateien angesprochen.

Die dezentralisierten Aktivdateien spiegeln die tatsidchlichen Aktivitdten je-
der einzelnen Funkzone wieder. Sie enthalten ein Verzeichnis aller in der je-
weiligen Funkzone aktiv gemeldeten Funkteilnehmer und deren wichtigsten Einzel-

merkmale. In eine Aktivdatei wird also immer dann eine Eintragung vorgenommen,
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wenn entweder ein Funkteilnehmer sein Ger#t in der betreffenden Funkzone durch
Einschalten aktiviert (Einbuchen) oder wenn ein Zellenwechsel aufgrund der
Bewegung eines Funkteilnehmers stattfindet (Umbuchen). Streichungen aus dieser
Datei werden beim Verlassen der Zelle oder bei wiederholt negativem Ausgang
eines Meldeaufrufs durchgefithrt. Solche Meldéaufrufe werden von dem Funkkonzen-

trator periodisch an die Teilnehmerger&te geschickt.

Die Heimatdatei, die jeder Uberleiteinrichtung zugeordnet ist, enthdlt zu jedem
Funkteilnehmer, der dem Einzugsbereich dieser Uberleiteinrichtung zugeordnet

ist, sowohl semipermanente als auch transiente Daten, die einer stdndigen Aktua-
lisierung unterworfen sind. Daten, wie Priorititen, Klassifizierung, Sicherheits-
code und Sonderdienste (semipermanente Daten) sowie der augenblickliche Aufent-
haltsbereich (transiente Daten) der aktiven Funkteilnehmer werden in der Heimat-

datei abgespeichert.

Die Aufenthaltsdatei, ebenfalls jeder Uberleiteinrichtung zugeordnet, kann
als "Ersatz-Heimatdatei" fiir alle Funkteilnehmer angesehen werden, die nicht

im Bereich ihrer Heimat-ULE aktiv gemeldet sind.

Eintragungen in diese Datei werden immer dann vorgenommen, wenn ein Funkkon-
zentrator einen fremden Teilnehmer meldet, der in dieser Funkzone aktiv wurde.
Solche Eintr#ge werden auch von entsprechenden Weitermeldungen an die Heimat-ULE
des Funkteilnehmers begleitet, wenn dieser im fremden ULE-Bereich erstmals
erkannt wird. Damit kann die Heimat-ULE in ihrer Heimatdatei einen entsprechen-
den Vermerk zur spiteren Weitervermittlung von Verbindungen fir den betroffenen
Funkteilnehmer ablegen. In &hnlicher Weise werden Daten aus der Aufenthalts-

datei geldscht.

Mit Hilfe von MML-Kommandos lassen sich Eintragungen in den Dateien abfragen,

eintragen, verdndern oder l&schen.

Dies geschieht flir semipermanente Daten an den jeweiligen ULE. Die transienten

Daten aktualisiert das System automafisch.
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3 __SYSTEMBETRIEB

Dieses Kapitel enthilt die grundlegende Beschreibung filr das Organisations-
prinzip, die Signalisierungsverfahren, Verbindungsaufbau- und Umschalte-
Prozeduren, sowie Wartebetrieb, Sicherheit und Verfiigbarkeit mit Schwerpunkt

auf den Funkteil.

3.1 Organisationsprinzip

Die Organisation wird im Netz C mittels systemeinheitlicher Organisations-

kanidle durchgefiihrt, die in den meisten Fillen nur ein einziges Funkkanalpaar,
also einen Duplex-Kanal belegen, die aber im Bedarfsfall erweitert werden kén-
nen. Wegen des Umschaltens von Verbindungen von einer Funkzone zur anderen ist

jedoéh in diesem Fall eine Erweiterung im gesamten Mobilfunknetz erforderlich.

3.1.1 Rahmenaufbau und Zeitorganisation

Um Stdrungen in Organisationskanilen (OgK), die gleiche Frequenzen in benach-
barten Zellen verwenden, zu vermeiden, werden diese OgK im Zeitmultiplexver-
fahren betrieben. Dabei wird jeder Organisationskanal zeitlich so aufgeﬁeilt,
daR sich die sieben Zellen eines Clusters nicht nur den gesamten Verkehrskanal-
vorrat teilen, sondern auch die insgesamt in den Organisationskanilen vorhan-
dene gesamte Zeitschlitzkapazitdt. Dies wird in Bild T durch ein Beispiel ver-
deutlicht.

Acht Zeitschlitze von je 75 ms Dauer stellen einen Unterrahmen dar. Vdn den
acht Zeitschlitzen kann einer als Reserve betrachtet werden, der sich einer
achten, unzugidnglichen Funkzone zuteilen oder der Organisationskapazitit eines
Funkkonzentrators im gleichen Cluster zuordnen l3#8t. Vier aufeinanderfolgende
Unterrahmen von je 600 ms Dauer bilden einen Rahmen, der 2,4 s dauert und iiber

eine Gesamtkapazitdt von 32 Zeitschlitzen verfiigt, die innerhalb des Clusters

auf die Funkkonzentratoren - entsprechend ihrem Verkehrsbedarf - frei zugeteilt

werden kdnnen.

Ein Zeitschlitz enthidlt zwei vollstidndige Signalisierungsbldcke; sie werden

als Ruf- und Meldeblock bezeichnet.

Die Meldungen werden - je nach. ihrem Inhalt - auf diese Bl&cke verteilt (siehe
Bild 8).

A42020-5128-A1-2-18 39



Auch der Organisationskanal ist - wie jeder andere Kanal im System - ein Duplex-
kanal und die gleiche Zeitschlitzanordnung gilt sowohl fiir das Ober- als auch
fiilr das Unterband. Signalisierungsbldcke werden in beiden Richtungen mit einem
einheitlichen Zeitversatz von zwei Zeitschlitzen - entsprechend 150 ms -

zwischen Meldung und Antwort ausgetauscht.

Funkzonen - Gruppe
FuZ6 (Cluster)

Funkverkehrsbereich
Fu VB
oder Funknetz

Schema der Zeitschlitz -Zuweisung

Funkbereich 1 2 3 & 5 6 7Reservel 2 3 & 5 6 7Reserve 1
et r +r 1 rrrrrrrrrrur--

leitschlitz-Nr.—~1 2 3 & S5 6 7 8 1 2 I 4 5 6 7 8 1
im Unterrahmen ?nss

le—— Unterrahmen 1= 600 ms J Unterrahmen 2 = 600 ms

Zeitschlitz-Nr. 1 |2|3|4|S|6|7 I 8 9|10|11|12|13|14|1§|15 -+ 32
im Rahmen

Rahmen = 4 Unterrahmen = 2400 ms

— -t

Bild 7 Organisation des Organisationskanals im Netz C
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Bild 8 Zeitliche Organisation und Rahmenstruktur im Ober- und Unterband
- eines Organisationskanals
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Alle Meldungen, die zwischen Teilnehmergerit und Funkkonzentrator ausgetauscht
werden, belegen jedoch nur einen Block (oder einen halben Zeitschlitz) des
Organisationskanals fiir eine Dauer von 37,5 ms. Trotzdem enthalten solche Mel-
dungen eine Vielzahl von Informationen, wie beispielsweise die vollstiéndige
Identitdt von Teilnehmergerit und Funkkonzentrator, bis zu 16 Ziffern Wahl-

information, Anweisungen zur Regelung des Sendepegels usw.

3.1.2 Organisationskapzitit

Wegen der relativ hohen Anzahl von Sprechkaniilen im Netz C ist bei Bedarf eine
Erweiterung der Organisationskapazitit durch Zuschalten weiterer Organisations-
kan&le mdglich. Bei geringem Verkehr wird ein einziger Kanal benutzt, der auch
stets beim Einbuchen die erste Wahl fiir ein Teilnehmergerit ist. Bei h&herem
Verkehrsaufkommen werden weitere Organisationskanile erdffnet, in die sich
entsprechende Verkehrsanteile mit Hilfe von Markierzeitschlitzen gezielt diri-
gleren lassen. Jede OgK-Steuerung, die im Zeit- und Frequenzvielfach arbeitet,

kann Zeitschlitze aus bis zu vier Organisationskandlen bedienen.

3.1.3 Aufgaben
Das Organisationsprinzip im Netz C ermdglicht den stindigen Signalisierungs-

dialog zwischen Teilnehmergerdt und Funkkonzentrator in jeder Funkzone.

Durch den Einsatz des netzeinheitlichen, zeitgeteilten Organisationskanals
besteht fir die Teilnehmergerdte bei einem Zellenwechsel keine Notwendigkeit
fiir einen Frequenzwechsel. Dadurch sind sie nicht nur ilber den Organisations-
kanal stindig erreichbar, sondern sie haben darilberhinaus auch st#ndigen Uber-

blick iiber ihre Funkumgebung.

Alle Teilnehmergerite haben demnach die Mdglichkeit z.B. die Feldstirke der
umgebenden Funkkonzentratoren stindig zu messen und mit der ihres FuKos, dem
sie augenblicklich zugeordnet sind, zu vergleichen. Hierdurch sind sie in der
Lage, selbststi@ndig iiber den bestmdglichen Zeitpunkt fiir einen Zellwechsel

zu entscheiden, lange bevor dies aufgrund verschlechterter Funkkriterien not-
wendig wird. Solche Entscheidungen fiir Zellweéhsel werden nicht nur rechtzei-
tig und in Ubereinstimmung mit der geplanten, zellularen Ordnung des Netzes
getroffen, sondern sind auch sehr zuverlissig. Dies ist darin begriindet, daB
die Entscheidungen nicht nur von einzelnen Messungen abhingig sind, sondern
von stindigen Beobachtungen unter Mittelwertbildung einer Vielzahl von Mes-
sungen (Slope Average). Nur dadurch ist es méglich, die Unzuverlissigkeit
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einzelner Messungen, die beispielsweise durch das bekannte Rayleigh Fading

hervorgerufen wird, nahezu vollstidndig auszuschalten.

Diese konzeptionelle Eigenschaft des Netzes C bietet eine Entlastung der Infra-
struktur. Die Aufgabe, eine grofe Anzahl von Teilnehmergerdten im Bereitschafts-
zustand zellengenau zu dirigieren, wird auf diese selbst delegiert. Die mit

Mikroprozessoren ausgeriisteten Teilnehmergerite k®énnen diese Aufgabe effizienter

und genauer durchfiihren, als es die Infrastruktur des Systems tun kann.

3.1.4 Vorteile des Organisationsprinzips

Die wichtigsten Vorteile des Organisationsprinzips sind:
- Minimaler Bedarf an Kanalkapazitdt fir organisatorische Aufgaben.

- Stdndig {iberwachter Standort (Funkzonen) und Status der Funkteilnehmerge-

ridte bei dauernd aktualisiertem Dateiensystem fiir zellengenaue Ortung.

- Erster Versuch fiihrt zum Erfolg; er endet entweder mit einer klaren Negativ-
auskunft des Systems (Funkteilnehmer besetzt oder voriibergehend nicht er-
reichbar) oder aber mit einer unmittelbaren Verbindung mit dem gewiinschten

Funkteilnehmer, unabhdngig von dessen Standort im Netz C.

- Stidndige Vergleichsmdglichkeit erreichbarer Funkzonen fiir jedes Teilnehmer-
gerdt und somit zuverlidssige und rechtzeitige Einleitung von Zellwechsel-

prozeduren.

- Weitgehendes Vermeiden von Blindbelegungszeiten des Sprechkanalbiindels bei

starkem Verkehr.

- Optimierte Frequenztkonomie durch bestmdgliches Ausnutzen des vorhandenen

Frequenzbandes.
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3.2 Signalisierungsverfahren

3.2.1 Signalisierung in den Organisationskan&len

Ein Organisationskanal ist ein Gegensprechkanal, in dem die gleiche Zeit-
schlitzorganisation im Ober- und Unterband gilt. Signalisierungen werden in
beiden Richtungen mit einem festen Zeitversatz von 150 ms, entsprechend zweier
Zeitschlitze, ausgetauscht (siehe auch Bild 8). Der Zeitversatz ist notwendig,

um dem Empfinger Zeit zur Auswertung und Aufbereitung einer Antwort zu geben.

Das Bild 8 zeigt die Unterteilung der acht Zeitschlitze eines Unterrahmens
in Rufblécke (R) und Meldebldcke (M). Die verschiedenen Signalisierungsnach-
richten werden auf diese Blécke, wie aus Bild 9 ersichtlich, verteilt. Die

Aufteilung geschieht nach folgenden Aufgaben:
Richtung Funkkonzentator zum Teilnehmergerit

- Der Rufblock fiihrt Melduhgen beziiglich Kanalzuteilung fiir ankommende und

abgehende Belegungen sowie Quittungen fiir Einbuchen, Umbuchen und Ausl&sen.

- Der Meldeblock fiihrt alle Meldeaufrufe zum Feststellen der Teilnehmerer-

reichbarkeit sowie die Aufforderungen zum lbermitteln der Wahlinformation.

Richtung Teilnehmergerit zum Funkkonzentrator

- Der Rufblock fiihrt Meldungen, die entweder Einbuchungen oder Informationen
{iber Zellwechsel (Umbuchen) enthalten sowie die Anmeldung von abgehenden

Gespridchswinschen; der Rufblock steht unter Mehrfachzugriff der Teilnehmer-

gerdte.

- Der Meldeblock fiihrt die Antworten zu Meldeaufrufen sowie die W#Zhliibertra-

gung fir abgehende Belegungen.
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Bild 9 Funktion der einzelnen Bl&dcke des Organisationskanals

Teilnehmergerdt
Bedienteil
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Das Bild 10 zeigt das Signalisierungsformat fiir die Ubertragung einer voll-
stidndigen Nachricht im Ruf- oder Meldeblock. Jeder Block besteht aus 184 bit.
70 bit hiervon tragen die eigentliche Nachricht, der Rest ist zur Fehlerer-
kennung notwendig. Eine 7 bit lange Pause wird zu Beginn und am Ende der Nach-
richt eingefiigt, um durch weiche Sendertastung in den Nachbarkanilen die erfor-
derliche Stérfreiheit zu erzielen. Nach Hinzufiigen dieser 2 x 7 bit besitzt

also ein Ruf- oder Meldeblock eine Linge von 198 bit.

Ruf~ oder Meldeblock >

¢ 37,5 ms/198 bit
Blockldnge 184 bit

1 Leerbit
Dateninhalt
~bit-
erker-Code 150-bit-Information
f Y
7 bit 70 Informationsbits + 50 Redundanzbits 1’ 7 bit

'
70 Informationsbits werden in der Form 10 BCH 7,15-Code codiert
und verschachtelt ilibertragen

Bild 10 Datenformat im Organisationskanal

Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 5,28 kbit/s hat eine vollstindige
Signalisierungsnachricht eine Dauer von 37,5 ms und belegt somit einen hal-

ben Zeitschlitz.

Fir Synchronisationszwecke enthalten die ersten 33 bit - in der Priambel -
eines solchen Telegramms einen aus 3 x 11 bit bestehenden s.g. Barker-Code,

dem ein einzelnes Leerbit folgt.

Mit Hilfe der Priambel lassen sich Jittermessungen durchfiihren.
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Der 70 bit lange eigentliche Dateninhalt einer Signalisierungsnachricht ist
nochmals in zehn Bldcke von je 7 bit unterteilt. Diese sieben Nutzbits eines
Datenwortes werden zur sicheren Ubertragung mit je 8 bit Redundanz versehen
(BCH 7,15 - Code), so daB damit jedes Datenwort 15 bit lang wird. Fir jedes
einzelne Code-Wort ergibt sich hierbei eine Fehlererkennungsméglichkeit von
vier verfdlschten Bits oder die Moglichkeit, bis zu zwel verfidlschte Bits je
Code-Wort korrigieren zu kdonnen. Die so gebildeten Code-Worter werden Zeile

fiir Zeile in ein Datenfeld eingeschrieben und fiir die Ubertragung auf dem Funk-
Wwege spaltenweise wieder ausgelesen (siehe auch Bild 11). Durch diese Ver-
schachtelung in der Ubertragungsfolge ist erkennbar, daB die vollstindige Nach-

richt bis.zu 20 veridnderte Bits enthalten darf, die regeneriert werden k&nnen.
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O (TYl 2y 31 415160 12131 4(5,6,7|®
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N 1 N { 1 1 I 1 | 1 N N !
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| 1 T ] T I T T | I T I T
IR I R T R
1 1 1 | ] I 1 i 1 1 | L
T 1 I T I T 1 T I I 1 1 1
I Mt 1 | I N R e
| 1 4 I | | i i | 1 i i n |
=B | | I ] 1 —1 T 1 1 i } T
31l 11! I P I I
= N | I | ] ! | 1 1 ! ! i
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= | | | | | I | | | ! | | |
| > 13 N Il 1 i ] } l 1 ] 1 | l
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| ! 1 1 i | | | 1 | | | B
i 61.“i ss"I ssis7issi59 72i73i74I75 I75I77i7ei79 Code-
63
Y Y Y 1 1 [ A A R I I Wort 10
AN N S\ ~ S
70 Nutzbits 80 Redundanzbits

Bild 11 Zeitverschachtelung der codierten Daten
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3.2.2 Signalisierung in den Sprechkanilen

Das beschriebene Signalisierungsformat gilt grunds3tzlich auch fiir die Anwen-

dung in den Sprechkanilen; jedoch wird hier zusdtzlich im Sprechbetrieb die

Ubertragung in Form von 48 kurzen Blécken vorgenommen. In diesem Falle wird

von Digitaler Blocksignalisierung gesprochen.

Bild 12 zeigt dieses Prinzip: Das zu libertragende, analoge Sprachsignal wird

(oberste Reihe) in Abschnitte von je 12,5 ms Dauer unterteilt. Die zweite Reihe

zeigt die auf jeweils 11,36 ms Dauer zeitlich komprimierten Sprachsignale,

zwischen denen sich durch die Kompression Zeitschlitze mit 1,14 ms Linge ge-

bildet haben. Sie sind in der Reihe 3 einzeln dargestellt. Reihe U zeigt Signa-

lisierungsbldcke mit einer Kapazitit von je U4 bit, die bei einer Ubertragungs-

rate von 5,28 kbit/s in die Zeitschlitze eingefiigt werden. 46 Signalisierungs-

blécke mit je 4 bit ergeben die erforderliche Kapazitdt von 184 bit fiir eine

vollstindige Signalisierungsnachricht. Die ersten beiden Signalisierungsbldécke

Unterrahmen = 600 ms = 48 x 12,5 ms

fe—— 12.5ms ——fe—— 12,5 ms —>

«—— 12,5ms —»

Sendeseite - ; ) .
(Komprimierung) {\}e—IZ,Sms-%}-—ﬂ\\ :\\ :\\
I
— ] | ] [ 1 C
1
12,5ms-ﬁ-
1.6 bit bei 5,28 kbit/s)[] M -
4 bit
| (5,28kbit/s) n n .

T

Funk -
strecke

komp. Sprache Pause,_je 1bit

[

Il n n 1
Empfangsseite I o J L ] 1
(Expandierung ):\ I \\ : \\ : \\ {

\i \ \ \

Bild 12 Prinzip der Inbandsignalisierung

48

(D Nutzsignal

@ komprimiertes
Nutzsignal

Q® signalliicken

() Datenblock -
Einblende

@ Summensignal
im Funkkanal

(6) Empfangs -
Datenblock

(D komprimiertes
Empfangs-
Nutzsignal

expandiertes

Nutzsignal

Signalverzogerung t, = 1,136 ms
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von den 48 vorhandenen enthalten keine Signalisierungsinformation. Reihe 5

zeigt, wie diese Zeitschlitze - eingebettet in die vorher gebildeten Abschnit-

te komprimierter, analoger Sprache - auf dem Funkwege libertragen werden. Wihrend
die Ubertragung einer vollstdndigen Signalisierungsnachricht im konzentrierten
Betrieb nur eine Zeitspanne von 37,5 ms bendtigt, ist fiir die oben beschriebene
Ubertragung der vollstidndigen Signalisierungsnachricht im Sprechkanal bei Sprech-
betrieb insgesamt eine Zeit von 0,6 s erforderlich. Dies entspricht der Dauer

eines Unterrahmens im Organisationskanal.

Auf der Empfangsseite des Sprechweges werden entsprechend der oben beschriebe-
nen Signalaufbereitung die Daten wieder aus dem komprimierten Sprachsignal
herausgeldst (Reihen 6 und 7). Durch einen Expansionsvorgang wird schlieBlich
das urspriingliche, analoge Signal wieder hergestellt (letzte Reihe). Die bei
Anwendung dieses Prinzips auftretende maximale Verzdgerung des Nutzsignals
betridgt 1,14 ms; dies entspricht der Dauer eines der Zeitschlitze, der durch

den Kompressionsvorgang der analogen Sprache entsteht.
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3.3 Verfahren des Verbindungsaufbaus

Das Einschalten eines Teilnehmergerits 18st im Netzbereich folgende Vorginge
aus, die insbesondere der vermittlungstechnischen Erfassung der Daten der Funk-

fernsprechteilnehmer und der Aktualisierung der Systemdateien dienen:

- Empfang des netzeinheitlichen Organisationskanals und gegebenenfalls die
unmittelbare Befolgung einer darin {ibertragenen Anweisung an das Teilnehmer-
gerdt, einen anderen Organisationskanal zu wihlen; dies kann notwendig wer-

den, wenn mehr als ein Organisationskanal in Betrieb ist.

- Beobachten der Zeitschlitze im Organisationskanal und vergleichende Beur-
teilung der Empfangssignale aller Funkkonzentratoren, die am augenblickli-

chen Standort des Fahrzeuges empfangen werden kdnnen.

- Entfernungsmessung zu den Funkkonzentratoren durch das Teilnehmergerit, um

die Funkzone zu bestimmen, in der sich das Teilnehmergerit gerade aufhilt.

- Auswahl des Funkkonzentrators mit den fiir das Fahrzeug optimalen Funkbedin-

gungen,
- Einbuchen bei dem ausgewihlten Funkkonzentrator mit Austausch der Identitit.

- Aufnahme der Fahrzeugidentitit in die Aktivdatei des Funkkonzentrators und
Weitergabe entsprechender Meldungen an die Ulberleiteinrichtung fiir Eintra-

gungen in die Heimatdatei des entsprechenden Teilnehmers.

~ Gegebenenfalls Sperren des Teilnehmergerits bei Vorliegen entsprechender
Vermerke in der Heimatdatei (z.B. ﬁnbezahlte Geblihrenrechnungen) sowie Uber-
priifen der offenen Teilnehmernummer und des Sicherungscodes durdh die Uber-
leiteinrichtung. Der Sicherungscode der Teilnehmerkarte wird vom Teilnehmer-
gerit zum Funkkonzentrator und von dort zur Uberleiteinrichtung iibertragen.
Das Teilnehmergerdt wird gesperrt, falls der {ibertragene Sicherungscode
nicht mit dem in der Heimatdatei abgespeicherten Code iibereinstimmt.

- Periodisches Uberpriifen der Fahrzeug-Erreichbarkeit durch Meldeaufrufe des

Funkkonzentrators mit Hilfe der Aktivdatei.

Die nachfolgenden Erlduterungen zu den Gesprichsaufbau-Prozeduren sind im
FluRdiagramm (Bild 13) dargestellt.

Die vollstidndige Wahlinformation des Funkteilnehmers wird zundchst an die
nichstgelegene Uberleiteinrichtung weitergeleitet, die im ersten Schritt fest-
stellt, ob das Ziel ein Funkteilnehmer ist (DBP-Funknetzprifix: 161 bzw. 0161)

oder ein Teilnehmer des &ffentlichen Drahtnetzes. Nur bei letzterem ist keine
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Bild 13 FluBRdiagramm Verbindungsaufbau
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Teilnehmersuche erforderlich, und der Verbindungswunsch kann sofort an das

SWFD-Netz {ibergeben werden.

Falls ein Funkfernsprechteilnehmer (FuFeTln) einen FuFeTln wihlt, tibernimmt
die bereits angesprochene, s.g. Aufenthalts-ULE den weiteren Verbindungsauf-
bau. Wenn die gewdhlte Nummer einem Funkteilnelimer des eigenen ULE-Bereichs
zuzuordnen ist (die Heimat-ULE-Identit#t ist in der Rufnummer enthalten), kann
die ULE unmittelbar in ihrer Heimatdatei nachsuchen, ob der angerufene Teil-
nehmer zur Zeit im Netz erreichbar ist und in welchem Funkverkehrsbereich er
sich aufhilt. Falls der gewiinschte Teilnehmer dagegen in einer anderen ULE
gefihrt wird, veranlaBt die Aufenthalts-ULE die entsprechende Anfrage in der
Heimat-ULE des Teilnehmers. Dabei werden die zwischen den ULE vorhandenen Zen-

tralen Zeichehgabekanﬁle benutzt.

Wihlt ein Fernsprechteilnehmer (FeTln) einen Funkfernsprechteilnehmer, wird
die Verbindung zur Zugangs-ULE aufgebaut. Die Zugangs-ULE iibernimmt dann alle
Aufgaben, die die Aufenthalts-ULE bei einer Verbindung hat, die von einem Funk-

fernsprechteilnehmer ausgeht.

Sollte der gerufene Funkfernsprechteilnehmer zur Zeit des Anrufs nicht aktiv
sein, bekommt der rufende Teilnehmer die Ansage "Teilnehmer ist voriibergehend
nicht erreichbar". Ist der gerufene Funkfernsprechteilnehmer jedoch aktiv,

so kann entsprechend den Angaben aus der Heimatdatei der Verbindungswunsch

zur Aufenthalts-ULE iiber ein direktes Biindel weiter aufgebaut werden. In je-
dem Faile findet dann die Aufenthalts-ULE in ihrer Datei auch die weiter be-
ndtigten Angaben fiir eine zellengenaue Weitervermittlung des Verbindungswun-
sches, und sie kann unmittelbar die Verbindung zu jenem Funkkonzentrator her-
stellen, in dessen Funkzone sich der Funkfernsprechteilnehmer aufhilt. Im Falle
einer bereits bestehenden Verbindung wird dem Anrufer "Teilnehmer besetzt"

signalisie?t.
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3.4 Hand-Off

Ein Funkkanalwechsel aufgrund von Stdreinfliissen oder Zellenwechsel wird als
Umschalten oder Hand-Off bezeichnet. Hierfiir gibt es verschiedene Ausldsemecha-
nismen, die nachfolgend beschrieben werden. Ein Hand-Off ist besonders dann
notwendig, wenn ein Fahrzeug ﬁﬁhrend des Gesprédchs eine Zellgrenze iliberschrei-
tet. Da das Verhiltnis von Nutz- zu Stdrsignal (S/N) im Mobilfunk eine nur

sehr unzuverlissige und ungenaue Erkennung der Zellgrenzen - insbesondere bei
Kleinzellenstrukturen - erlaubt, werden im Netz C zus&dtzlich weitere Kriterien,

wie Phasenjitter- und Laufzeit- bzw. Entfernungsmessungen verwendet.

3.4.1 Hand-Off durch den Bezugs-Funkkonzentrator oder

durch die Sprechkanalsteuerung des Teilnehmergerites ausgeldst

Diese Form des Hand-Off ist vor allem in Zellen mit vergleichsweise grofem
Durchmesser erforderlich. Der AnstoB wird vorgenommen, wenn das Teilnehmergerit
feststellt, daB die Verbindungsqualitidt unter einen vorher festgelegten Schwell-
wert absinkt. Mit Hilfe der beschriebenen Signalisierung informiert das Teil-
nehmergerit den Funkkonzentrator im Sprechkanal iiber diesen Umstand und bittet
um Abhilfe. Der Funkkonzentrator gibt die Information an die zustindige Uber-
leiteinrichtung weiter, die nunmehr einen selektiven MeRBauftrag an die in Frage
kommenden. Nachbar-Funkkonzentratoren erteilt. Diese sind mit ihren Funkﬁeﬁemp-
féngern in der Lage, alle Kandle - also auch den vom Hilfe suchenden Teilnehmer-
gerdt belegten Kanal - zu beobachten, und sie geben ihre jeweiligen MeRergeb-
nisse an die ULE zuriick. Die ULE kann nun entscheiden, welcher Nachbar-Funk-
konzentrator die fiir den Teilnehmer besten Funkverhdltnisse bietet und veran-
laft den gezielten»Hand—Off zu diesem Nachbar-Funkkonzentrator. Das Teilnehmer-
geridt erfidhrt hierzu wiederum iliber den belegten Sprechkanal die neue Sprech-
kanalnummer und kann ihren Synthesizer auf diesen Kanal umstellen. Das Teil-
nehmergeridt gehdrt damit bereits zum neuen Funkkonzentrator, und die Eintrige

in den Aktivdateien des neuen und des alten FuKo werden entsprechend dem Hand-

Off ergidnzt oder geldscht; damit ist der Hand-Off abgeschlossen.

13.4.2 Hand-Off durch den Nachbar-Funkkonzentrator ausgeldst

Diese Form des Hand-0ff ist besonders in Zellformationen mit vergleichsweise
kleinen Funkzonen wichtig, also in Gebieten mit groBler Verkehrsdichte. Trotz .
der Leistungsanpassung, die sowohl im Teilnehmergerit als auch im Funkkonzen-
trator auf das gerade notwendige Mag vorgenommen wird; ist es mbglich, daB

ein Teilnehmergerit im Gesprdchszustand einen Kanal weit in eine Nachbarzelle
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hinein "verschleppt", ohne diesen Umstand am Absinken der Ubertragungsqualitit
zu bemerken. Ohne den hier notwendigen Hand-Off k&nnte das Teilnehmergerit
einem anderen Nachbar-Funkkonzentrator dabei so nahe kommen, daB es - aufgrund
des hoch geregelten Leistungspegels zu ihrem vergleichsweise weit entfernten
Bezugs-FuKo - alle Empfinger des nahen Nachbar-Funkkonzentrators desensibili-

siert. Eine Zwangsumschaltung ist dann dringend notwendig.

Gegen eine solche Art der Stdrung kann sich der Nachbar-Funkkonzentrator,

in dessen Funkbereich das Fahrzeug kommt, so rechtzeitig wehren, daB der St&-
rungsfall gar nicht erst auftritt. Mit FunkmeRBempfingern iliberwachen alle FuKo
stidndig die von den umliegenden FuKo verwendeten Sprechkandle. Bemerken Sie
dabei eine Aktivitdt, die auf die oben geschilderte Anniherung eines fremden
TG schlieBen 148t, beobachten sie den Kanal in immer kiirzer werdenden Abstén-
den und kdnnen zus&dtzlich auch noch Entfernungskriterien feststellen. Lange
bevor die Stdrsituation eintritt, wird bereits mit Sicherheit festgestellt,
daf sich das gemessene TG im eigenen FuKo-Bereich aufhdlt. Der betroffene FuKo

initiiert bei der ULE den Hand-Off des TG in die eigene Funkzone.

Es gibt weitere Arten von Hand-Off sowohl innerhalb einer Zelle (durch Abschat-
tungen oder Gleichkanalstdrungen hervorgerufen), als auch von Zelle zu Zelle.
Alle Arten beruhen aber auf Entfernungsmessungen, Feldstidrkemessungen und auf
dem Verhiltnis von Signal- zu Gerduschpegel, basierend auf Phasenjittermessung.
So wird beispielsweise bei Gleichkanalstdrungen eines Sprechkanals auch nur

ein Hand-Off innerhalb der gleichen Zelle durchgefiihrt, wdhrend sich fiir ein
Fahrzeug an der Peripherie einer Zelle eher ein Hand-0ff in eine Nachbarzelle

anbietet.
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3.5 Wartesystem

Weil das Netz C den jeweiligen Standort seiner aktiven Teilnehmergerite zu
jedem Zeitpunkt zellengenau angeben kann, ist es auch mdglich, ein sehr wirk-
sames, dezentralisiertes und in beiden Verkehrsrichtungen arbeitendes Warte-
system einzufilhren. Es besteht aus entsprechend eingerichteten Warteplidtzen
in dem in Frage kommenden Funkkonzentrator; es bilden sich Warteschlangen.
Das Dateiensystem stellt sicher, daB nur solche Anrufe voriibergehend in einer
Warteschlange verweilen dliirfen, fiir die auch tats#chlich ein aktiver, nicht

sprechender Teilnehmer in der betreffenden Funkzone existiert.

Der Wartebetrieb beginnt in einer Funkzone dann, wenn der letzte freie Sprech-
kanal belegt wurde und ein weiterer Gesprichswunsch eintrifft. Die Anrufe wer-
den in die Warteschlange eingereiht und bei Freiwerden von Sprechkanilen in
der Reihenfolge ihres Eintreffens bedient. Hierbei werden mehrere Prioritéts-

klassen berﬂcksichﬁigt:

- Abgehende Notrufe (auch Sonderverbindungen), die normalerweise immer h&chste
Prioritit nach dem Freiwerden eines Sprechkanals erhalten. Ungeachtet der
Jeweiligen Verkehrssituation k¥nnen solche Gesprichswiinsche sofort nach

Freiwerden eines Sprechkanals vermittelt werden.
- F4lle von Hand-0ff, bei denen bereits ein Gesprich besteht.

- Ankommender Verkehr aus dem SWFD-Netz, wo bereits Verbindungswege belegt

sind.

- Abgehende Gespridche mobiler Teilnehmer.

Um die mittlere Wartedauer, die in erster Linie von der Dimensionierung der
Kanalzahl und Wartepldtze abhingt, flir einen vorliegenden Dimensionierungs-
fall zu minimieren, wird den Teilnehmergeriten die Wartesituation in den ein-
zelnen erreichbaren Funkkonzentratoren signalisiert, so daB das Teilnehmer-
gerdt - im Falle eines Gesprichswunsches - ggf. selbststidndig auf Zellen mit
geringerem Verkehr ausweichen kann (Nachbarschaftsunterstiitzung). Dies aller-
dings nur unter der Voraussetzung, daB sich die betroffenen Fahrzeuge in einem

entsprechenden Ubergangsbereich zwischen den Zellen befinden.

AuBRerdem wird dariiberhinaus durch den Wartebetrieb die Ausnutzung der Sprech-

kanidle wesentlich verbessert.

Bei Bedarf kann eine Gesprichszeitbegrenzung aktiviert werden.
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3.6 Off-Air-Call-Set-Up

Der Off-Air-Call-Set-Up bezeichnet ein Verbindungsaufbauverfahren, bei dem
der Sprechkanal erst nach dem Melden des gerufenen Teilnehmers belegt wird.

Eine besonders hohe Auslastung der Sprechkanidle wird erzielt.

Bei grofem Verkehrsangebot fiihrt das Sprechkanalbiindel lediglich einen geringen
Blindverkehr, da dann ein hoher Anteil von Belegungen auf das Freiwerden von

Sprechkanélen wartet. Bei einem kleinen Verkehrsangabot ist ein OACSU nicht
zweckméfig, da sich sonst unbegriindet die Dienstgiite verschlechtert. Aus diesem

Grunde wird der OACSU im Netz C nur beim vom Funkteilnehmer abgehenden Verkehr
wdhrend des Warteschlangenbetriebs angewendet. Es wird eine Halbverbindung
im &ffentlichen Netz von der Uberleiteinrichtung zum gerufenen Fernsprechteil-

nehmer aufgebaut. Der Ruf wird eingeschaltet. Meldet sich der gerufene Fern- ~
sprechteilnehmer vor dem Freiwerden eines Sprechkanals, wird ein OACSU durch-

gefihrt, In allen anderen Fillen wird bei einem freien Sprechkanal dieser so-

fort belegt.

Ein OACSU ist nicht vertriglich mit Ansagegeridten, da dann die Ansage bereits
aktiviert ist, ohne daR die Verbindung besteht. Auch bei vielen Sondérdiensten
(z.B.: <<Service 130>>) ist ein OACSU nicht mdglich, da nicht immer ein Melden
des gerufenen Teilnehmers gegeben wird. Beim <<Service 130>> {ibernimmt der
gerufene Teilnehmer die Gebilhren. Aus diesem Grund fehlt das Signal "Melden"

des gerufenen Teilnehmers. .

3.7 Sicherheit und Verfiigbarkeit

Y

Wihrend des Bétriebes eines Mobilfunknetzes sind die Sicherheit und die hohe
Verfiigbarkeit des Netzes von besonderer Bedeutung. Dies gilt sowohl fiir den

Benutzer, als auch fiir den Betreiber des Netzes. Die wichtigsten Eigenschaf-

ten des Systems, die hierzu beitragen, sind im Folgenden aufgefiihrt:

- Die dezentralisierte Intelligenz des Systems in jedem Funkkonzentrator garan-

tiert, da® nur relativ kleine Netzbereiche von Ausfillen betroffen werden.

- Leistungspegel-Anpassung garantiert geringeren Stromverbrauch und damit
niedrigere Betriebstemperaturen, lingere Lebensdauer, weniger Wartungsauf-

wand sowie niedrigste Stér- und Ausfallwahrscheinlichkeit sowie Verringerung

von Gleichkanalstdrungen.
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-~ Uberpriifen der Sprechwege zwischen Uberleiteinrichtung und Funkkonzentra-
tor sowie in der ULE selber mit Hilfe einer Kommunikationspriifung. Diese
Priifung wird beim Verbindungsaufbau durchgefiihrt. Im Stérungsfall wird ein

neuer Sprechkreis ausgewidhlt,

- Das Signalisierungsformat mit seiner hohen Redundanz und Fdhigkeit zur Feh-
lerkorrektur gewidhrleistet hohe Toleranz gegeniiber Rayleigh-Fading und &rt-
lich begrenzten Stdrungen (Man-Made Noise).

- Die Mbglichkeit, Dienstleistungen individuell ganz oder auch nur teilweise
einschrénken zu kdnnen (unbezahlte Rechnungen), verhindert Mifbrauch durch
unbefugte Benutzer.

- Die Verschleierung der Nachrichten der Sprechkanile auf dem Funkwege, kom-
biniert mit der digitalen Blocksignalisierung im Verkehrskanal, tragen dazu

bei, das Fernmeldegeheimnis zu wahren.

- Die Anwendung einer Verschliisselung der Nachrichten in den Sprechkanilen
von einem Teilnehmer zum anderen ist mit Zusatzgerdten méglich und schafft

damit kryptologische Sicherheit von Verbindungen.

~ Der Einsatz von Teilnehmerkarten erschwert den Mifbrauch von Teilnehmer-
nummern, sichert die korrekte Gebiihrenzuschreibung und ermdglicht Herstel-
lung und Betrieb von anonymen Teilnehmergeriten, die sich selbst mit ihren

wechselnden Benutzern identifizieren.

- Ein Sicherungscode auf der Teilnehmerkarte erschwert die unbefugte Benut-
zung einer verlorengegangenen Teilnehmerkarte. Nach dem Melden des Karten-
verlustes bei der Deutschen Bundespost wird in der ULE der Sicherungscode
geidndert und auf einer neuen Teilnehmerkarte abgespeichert. Eine Knderung

des Eintrags im Telefonbuch ist nicht erforderlich.

- Die stdndige Verbindungsiiberwachung durch Austausch der Identifikation von
Funkkonzentrator und Teilnehmergerit wdhrend des Gesprdchs sowie die stin-
dige Kontrolle der Verbindungsqualitdt, garantieren ein H®chstmaR an Sicher-
heit. Gebilihren werden nur fiir tatsichlich in Anspruch genommene Leistungen

in Rechnung gestellt.

- Bei Ausfall einer Funkzone kann durch Vergrtfern des Funkzonenradius der
benachbarten Funkzonen der Verkehr {ibernommen werden. Voraussetzung ist,
daB die Entfernung der betroffenen Teilnehmergerite zum benachbarten Funk-

konzentrator kleiner als 57 km ist (Nachbarschafts-Unterstiitzung).
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4 TECHNISCHE DATEN

Allgemeine Angaben

Betriebsarten
Klare Sprache, Frequenzbereich . . . . . . . &
Verschleierte Sprache, Verfahren . . « « « .+
Wechselstromtelegrafie . « ¢« o ¢ o ¢ o o ¢ o o

Dateniibertragung
Datenrate . . . .
Signalform . . . .

Anzahl der mdglichen Uberleiteinrichtungen . . .
Anzahl der Sprechkanile je Uberleiteinrichtung .
Anzahl der Funkzonen je Uberleiteinrichtung . . .
GrBe einer Funkzone

(entspricht dem Wirkungsbereich eines
Funkkonzentrators bei glinstiger Funkausbreitung)

im ebenen, unbebauten Geliinde . . « « + ¢ o« &

im diqht besiedelten Geliinde . .« « ¢« ¢ « « ¢
Konstruktiver Aufbau
Geriteeinheiten des Funkkonzentrators . . . .

Uberleiteinrichtungen . . « « ¢ « ¢ o o o « &

Signaliibertragung (Funk)

Frequenzbereich

Oberband
(Senderichtung: _
vom Funkkonzentrator zum Teilnehmer) . . . . .

Unterband
(Senderichtung:
vom Teilnehmer zum Funkkonzentrator) . . . . .

Gegensprechabstand . ¢« ¢ ¢« ¢ ¢« & ¢ o o ¢ ¢ o « o«

Kanalraster, ausgehend vom
fiktiven Kanal 0 (455,74 MHz/465,74 MHz) . . .

elektronisch schaltbar in Schritten von . . .

58

300 Hz bis 3400 Hz
Bandinvertierung
nach CCI

4,8 kbit/s
NRZ

9
max. 1500

max. 150

Gebiet mit einem Radius
von etwas 30 km

Gebiet mit einem Radius
von etwa 2 km

Bauweise TR
Aufbausystem "SIVAPAC"

461,300 MHz bis 465,740 MHz

451,300 MHz bis 455,740 MHz

10 MHz

20 kHz
10 kHz oder 12,5 kHz

A42020-3128-A1-2-18



Anzahl der Funkkanalpaare . . . « . .

Modulationsart bei Sprache . . . . .
Frequenzhub . . . « &+ ¢« ¢ & & « &

Pre- und Deemphase, jeweils . . .

Modulationsart bei Dateniibertragung .
Datenrate . « ¢« ¢ ¢« ¢« & o o o o

Frequenzhub . . . . « « ¢ ¢ &+ + &

Sendeleistung

der Funkgerite im Funkkonzentrator

des Teilnehmergerits . « o « o « « o o o «

beide in Stufen herabsetzbar auf Anweisung

liber den Organisationskanal um . .

A42020-S128-41-1-18

max. 222

Phasenmodulation (14F2)
max. +4 kHz

6 dB/Oktave

bindre Frequenzmodulation
5,28 kbit/s

max. +2,8 kHz

etwa 26 W
etwa 20 W

max. 35 dB
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5 LITERATURHINWEISE

FTZ-Richtlinie 171 R60

Netz C
Funkkonzentrator

A42022-H16-B1-#-18

Netz C
Teilnehmergerit
A24585-N1002-A1-%-18
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6 ABKURZUNGEN

.BHB
BTH

FeTln
FuFeTlin
FuKo
FuVB

Fuz
FWZ

IKZ

OACSU
OgK
OMCT
0SK

SHB
SpK
SWFD
Tln
WHB

ULE

ZZK

Bedienerhandbuch
Betreiberhandbuch

Fernsprechteilnehmer
Funkfernsprechteilnehmer
Funkkonzentrator
Funkverkehrsbereich

Funkzone
Fernwirkzentrum

Impuls-~-Kennzeichengabe-Verfahren der Deutschen Bundespost

Of -Air-Call-Set-Up
Organisationskanal
Bedienungs- und Wartungszentrum

Organisations-/Sprechkanal

Systemmeldungshandbuch
Sprechkanal
Selbstwihlferndienst

Teilnehmergerit

Teilnehmer
Wartungshandbuch
berleiteinrichtung

Zentraler Zeichengabekanal
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Folgende Bezeichnungen und Abkiirzungen sind zusdtzlich zu den bisher

verwendeten festgelegt:

Funktelefon
Funktelefondienst
Funktelefonanschluf
Funktelefonteilnehmer
Funktelefonnummer
Funkvermittlungsstelle

Funkverbindungsbereich
(Bereich einer FuVSt)

Funkvermittlungs-
einrichtung

Funktelefongerdt
Funkzelle

Funkfeststation

62

FuTel
FuTelD
FuTelAs
FuTelTln
FuTelNr

FuVSt
FuVB

FuVE
FuTelG
FuZ

FuFSt

(1>

n>

n

n

i

n

Funkfernsprechdienst FuFeD

Funkfernsprechteilnehmer FuTeTln

lberleiteinrichtung
Teilnehmergerit
Funkzone

Funkkonzentrator

ULE
TG
FuZz

FuKo
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1__EINFUHRUNG

Das Funkfernsprechnetz C der Deutschen Bundespost ist ein 8ffentliches Mobil-
funknetz. Es bietet den Funkfernsprechteilnehmern einen Telefonservice, der
dem Angebot fiir einen Teilnehmer des SWFD-Netzes entspricht. Dariiberhinaus
sind aber auch mehrere Zusatzfunktionen, wie z.B. Einzelgebiihrenabrechnung,

Kurzrufnummerwahl und Display standardmifig vorhanden.

Ein Funkfernsprechteilnehmer (kurz Funkteilnehmer) ist mit einem mobilen Fern-
sprechapparat (Teilnehmergerit) iiber das Netz C an das 8ffentliche Fernsprech-
netz angeschlossen. Jeder Funkteilnehmer, der sein Teilnehmergerit eingeschal-
tet (aktiviert) hat, kann im gesamten Netz automatisch gefunden und angesteuert

werden.

Die Struktur des Netzes C ist in Bild 1 dargestellt. Der Versorgungsbereich
in der Bundesrepublik Deutschland wird in Funkzonen (FuZ) unterteilt, in deren
Zentrum sich je ein ortsfester Funkkonzentrator (FuKo) befindet. Mehrere FuZ

bilden einen Funkverkehrsbereich (FuVB) mit einer Uberleiﬁeinrigﬁ&gﬁg (ULE).

An die ULE sind die FuKo sternférmig angeschlossen.

Die Uberleiteinrichtungen sind hardwaremiBig und in den Grundfunktionén iden-
tisch mit Fernvermittlungsstellen des Digitalen Elektronischen Wdhlsystems EWSD.
Sie leiten den Teilnehmerverkehr vom Selbstwihlferndienst-Netz (SWFD-Netz)
(bei Bedarf {liber eine weitere ULE) ins Nétz C und umgekehbt. Dazu enthalten
die ULE alle Kehndaten dér Teilnehmergeréte, wie z.B. deren Betriebszustand
und Aufenthaltsort. XEndern sich dié Kenndaten, tauschen die ULE die Daten un-
tereinander aus und aktualisieren somit laufend ilire Dateien. Zu diesem Zweck
sind die ULE iiber zentrale Zeichéngabekanéle (ZZK) miteinander verbunden, die
nach dem zentralen Zeichengabesystem Nr.7 betrieben werden. Jede ULE enthilt
dazu die EWSD-Systemkomponente "Steuerung fiir Netz der zentralen Zeichengabe-
kandle (CCNC)" ‘

A42020-S149-A1-1-18 -3
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Die vorliegende Systembeschreibung behandelt die ULE-spezifischen Anteile im
Netz C. Uber das Vermittlungssystem EWSD, das Teilnehmergerit und den Funkkon-

zentrator stehen eigene Beschreibungen zur Verfiigung (siehe Kap.12).

Als ULE wird eine EWSD-Vermittlungsstelle eingesetzt (Bild 2). Sie besteht aus
den Anschlufigruppen (LTG) als Schnittstelle zum Netz, dem Koppelnetz (SN),

der Steuerung fiir das Netz der zentralen Zeichengabekan#le (CCNC) sowie dem
Koordinationsprozessor (CP). Die ULE steuert und verwaltet alle Verbindungen
von und zu den Funkteilnehmern und stellt die Schnittstelle zum SWFD bereit.
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Bild 2 Ubersichtsschaltbild der Uberleiteinrichtung
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2. AUFGABEN DER UBERLEITEINRICHTUNG

- Erfassen der Aufénthaltsorte‘der Teilnehmergerﬁte. (Einbuchen, Umbuchen,
Ausbuchen) _ _ '

- Herstellen einer Verblndung von einem Funkteilriehmer zu einem Teilnehmer
des SWFD-Netzes

- Verblndungsaufbau von elnem SWFD—Tellnehmer zu einem Funktellnehmer

- Verblndung zw1schen Funktellnehmern herstellen

- Notruf und Sonderdlenste

‘- Uberwachen der Gespréchsphase

~ Weiterreichen von bestehenden Gesprachen (Hand Off) innerhalb eines FuVB

- Auslosen einer Verblndung ‘

- Gebuhren— und Verblndungsdatenerfassung

Je nach Funktion der ULE in einer Verbindung werden drei verschiedene Bezeich-

nungen verwendet.

2.1 _Zugangs-ULE (Gateway MSC)

- Die Zugangs-ULE'auch Ursprungs-ULE genannt bearbeitet die -ankommenden Rufe
‘aus dem- SWFD, ermlttelt den Aufenthaltsort des gerufenen Funktellnehmers durch
Anfrage in. selner Helmat ULE und veranlaﬁt das Welterlelten der Verblndung

zur. Aufenthalts— ULE bei der der Funktellnehmer gerade errelchbar ist.

2.2 Aufenthalts-ULE (Visitéd MSC)

Die Aufenthalts-ULE verwaltet alle Funktellnehmer 1nnerhalb elner Funkzone und
bearbeltet die Fernsprechfunktlonen, die zum Aufbau gehender Verblndungen zum

SWFD und zum Aufbau kommender Verbindungen zu Funkteilnehmern erforderllch 31nd.

2.3 Heimat;ULE (Home'MSC)

Die Helmat—ﬁLE ist mit der Identifikation und der Errelchbarkelt der Funkteil-

nehmer verknupft, 31e umfaBt‘ )

- Verwaltungs-Informatlonen, wie z. B te11nehmerspez1flsche Daten (Normal-

‘ priorisierte-, Serv1ce-Te11nehmer), Sperrvermerke, Aktiv oder Inaktiv-Status
der Funkteilnehmer ) _ '

- Erfassen der Aufenthaltsorte der Tellnehmergerate (Errelchbarkelt) durch

Prozeduren wie Einbuchen, Ausbuchen, Umbuchen (siehe Kap.6).

6 A42020-S149-A1-1-18



3 VERBINDUNGSAUFBAU

Im folgenden werden die drei ULE-Funktionen an Hand des Verbindungsaufbaus

im Netz C kurz erliutert.

3.1 Verbindungsaufbau von einem Teilnehmer des SWFD-Netzes

zu einem Funkteilnehmer

Dieser Vorgang beginnt mit der Wahl einer bundeseinheitlichen'Funknetzkenn-
zahl. Ihr folgt die Wahl der gewiinschten Funkteilnehmernummer (siehe Kap. 4).
§per die Funknetzkennzahl erreicht der SWFD-Teilnehmer die-néchstliegeﬂde ULE

(Zugangs-ULE) und somit das Dateiensystem im Netz C.

Ist der gewiinschte Teilnehmer im Bereich dieser ULE (= Funkverkehrsbereich FuVB)
beheimatet, so sind sein Betriebszustand und seine Aufenthaltsfunkzone in der
Heimatdatei der'gleichen ULE gespeiqhert. Damit sind alle Dateien zum Ablauf
des weitereén Vermittiungsvorganges vorhanden. Die ULE hat fir diese Verbirndung

gleichzeitig die Funktion der Zugangs-ULE und die Funktion der Heimat-ULE.

Ist der gewiinschte Funkteilnehmer nicht im FuVB der Zugangs-ULE beheimatet,

_so wird zundchst in der Aufenthaltsdatei - einer Nebendatei der Heimatdatei -
ermittelt, ob sich der Teilnehmer zuféliig im Fuvﬁ der ULE aufhdlt (Aufent-
halts-ULE). Ist dieé‘nichf'der'Fall;'sd werden seine Betriebs- und Aufenthalts-
daten in der Heimatdatei seiner Heimat-ULE, die durch die zweite Ziffer der
siebensteiligen Funkteilnehmernummer gekennzeichnet ist, abgefragt. Auf der
Basis dieser Datenauskunft laufen die weiteren Vermittlungsvorginge ab, d.h.
Weiterleiten des Gesprdches lber eine weitere ULE und einen dort zugeordneten
Funkkonzentrator zum (B—) Teilnehmer, Damit ist‘jeder operierende Funkteil-

. nehmer im gesamten Netz C erreichbar.

‘Wenn ein Funkteilnehmer belegt ist oder . nicht eingeschaltet hat, wird dem.ru—'
fenden SWFD—Teilnehmer entweder ein Belegtzeichen oder die Ansage "Der. Teilneh-

mer ist voriibergehend nicht erreichbar" {ibermittelt.

A42020-S149-A1-1-18 7



3.2 Verbindungsaufbau zwischen zwei Funkteilnehmern

Dieser Verbindungsaufbau liuft grundsitzlich in der gleichen Weise ab. Auch
in diesem Fall muB der rufende Funkteilnehmer die Funknetzkennzahl vor der

Rufnummer wihlen und erreicht damit das Dateiensystem in der ULE.

3.3 Verbindungsaufbau von einem Funkteilnehmer zu einem SWFD-Teilnehmer

In diesem Fall wdhlt der Funkteilnehmer genau wie ein Teilnehmer des
SWFD-Netzes zunichst die Ortsnetzkennzahl und dann die SWFD-Teilnehmernummer.
Der Funkteilnehmer erreicht von der Aufenthalts-ULE die Hauptvermittlungs-
stelle (HVSt) in der Zentralvermittlungsstelle (ZVSt) des SWFD-Netzes. Der

weitere Verbindungsaufbau findet dann nach den Regeln des SWFD statt.

8 A42020-S149-41-1-18



4 FUNKTEILNEHMER-NUMERIERUNGSSCHEMA

Aufgrund von internationalen Vereinbarungen ist die Anzéhl der Ziffern (dezi-
mal) je Rufnummer auf max. 12 begrenzt. Die internationale Verkehrsausschei-
dungszahl (Bundesrepublik Deutschland: 00) wird hierbei nicht beriicksichtigt.
Zur Ansteuerung der ULE im SWFD-Netz international werden funf Ziffern (I1,
I2, 13, Y1, Y2 oder I1, I2, Y1, Y2, Y3) bendtigt. Fiir die Funkteilnehmernummer
stehen damit noch sieben Ziffern (N, Z, X1...X5) zur Verfiigung.

Numerierungsschema:
P1 P2 I1 12 Yt Y2 {3 Y X1 | X2 [X3 | X4 (X5
(I3)(Y1)|(Y2)
“ - /7 \ 7\ \/ / \ - J
. Funkteilnehmernummer innerhalb
des ULE-Bereichs
ULE-Nr.

(Heimat ULE-Bereich ZVSt-Nr.)

Nationalit&dtskennzeichen
des Funkteilnehmers

Funknetzkennzahl

1)

Landeskennzahl

internationale 1
Verkehrsausscheidungszahl

Fiir ein Gesprich zu einem Funkteilnehmer muB immer eine bundeseinheitliche
Funknetzkennzahl (Y1, Y2, Y3) vorgew#hlt werden (Beispiel Bundesrepublik
Deutschland: 161).

Anschliefend wird die Funkteilnehmernummer, bestehend aus sieben Ziffern, ge-
wihlt. Die erste Ziffer (N) kennzeichnet die Nationalitit (Beispiel Bundes-
republik Deutschland: 2), die zweite Ziffer (Z) die ULE-Nummer, d.h. den Be-
reich der Heimat-ULE. Die fiinfstellige Funknummer (X1...X5) kennzeichnet den
Funkteilnehmer innerhalb des ULE-Bereiches.

Numerierungsmidfig sind zehn_Uberleiteinrichtungen Jje Land m&glich.

"Durch die binfre, systeminterne Codierung der fiinfstelligen Funknummer lassen

sich je ULE 65535 (216-1) Funkteilnehmer kennzeichnen.

1) diese Ziffern werden innerhalb der BRD nicht gewihlt

- A42020-S149-A1-2-18



5 _DATEIEN

Fir die Verwaltung der thkteilnehmer des Netzes C werden in der Uberleiteinrich-
tung die beiden Dateien: Heimatdatel und Aufenthaltsdatei bendtigt. Diese unter-
schiedlichen Dateien ergeben sich aus der Beweglichkeit der Funkteilnehmer.

Sie enthalten fir jeden Funkteilnehmer Daten ilber den betrieblichen und ver-
mittlungstechnischen Zustand und geben Auskunft {iber den derzeitigen Aufent-

halt der Funkteilnehmer.

5.1 Heimatdatei

Jeder Funkteilnehmer ist in der Heimatdatei der ULE registriert, in deren Funk-
verkehrsbereich er beheimatet ist. Ein Eintrag in der Heimatdatei reprisentiert

damit einen Funkteilnehmer innerhalb des Netzes C.

Diese Registrierung enthilt:

- Aufenthalts-ULE/FuKo

- die Rufnummer des Funkteilnehmers
- Aktiv-/Inaktiv-Zustand

- Frei-/Besetzt-Zustand

- die folgenden Klassifizierungen:
Prioritidten
Berechtigungen
Sperrvermerke
Sondervermerke

- Sicherungscode der Teilnehmerkarte

5.2 Aufenthaltsdatei

Die Aufenthaltsdatei einer ULE enthilt fiir jene Funkteilnehmer einen Eintrag,
die nicht in der Heimatdatei dieser ULE registriert sind, sich jedoch im Funk-
verkehrsbereich dieser ULE aufhalten und ihr Teilnehmergerit eingeschaltet
(aktiv gemeldet) haben.

Die fiir den Eintrag in die Aufenthaltsdatei notwendigen Daten werden aus der
Heimdatei des jeweiligen Funkteilnehmers bezogen, wobei in der Heimatdatei dann
die derzeitige Aufenthalts-ULE notiert wird. Dieser Dateienverkehr wird ilber
den zentralen Zeichengabekanal vorgenommen. Schaltet ein Funkteilnehmer sein
Teilnehmergerit ab, oder verl#ft er den fremden ULE-Bereich, so wird sein

10 : A42020-S149-A1-2-18



Eintrag in der Aufenthaltsdatei geldscht und die Daten der Heimatdatel seiner
Heimat-ULE Ubermittelt.

Die Auslinderdatei ist eine Erweiterung der Aufenthaltsdatei fiir auslindische
Funkfernsprechteilnehmer (mit Netz C-kompatiblem System); sie befindet sich

jeweils in der grenznichsten ULE.

5.3 Dateizugriffe

Wihrend des Betriebes einer ULE sind Zugriffe auf die Daten der Heimat- und
Aufenthaltsdatei aus folgénden Griinden erforderlich:

Verwalten der Funkteilnehmerdaten

Aktualisieren des Aufenthaltsortes, was durch die Beweglichkeit der Funk-
teilnehmer notwendig wird

Verbindungsauf- und Verbindungsabbau.

Uberpriifen des Sicherungscodes der Teilnehmerkarte

A42020-S149-A1-2-18 11



6 BETRIEBSPROZEDUREN

6.1 Einbuchen (Aktivieren)

Sobald ein Funkteilnehmer mit einer Teilnehmerkarte sein Teilnehmergerit ein-
schaltet (aktiviert), wird sein aktueller Aufenthaltsort (ULE-Nummer, FuKo-
Nummer) in die Heimatdatei des ULE- Dateiensystems eingetragen. Mit diesem
Eintrag (Einbuchen) des Aktivvermerkes ist der Teilnehmer an jedem Standort
erreichbar. Gleichzeitig wird der Sicherungscode der Teilnehmerkarte iiberprift.

Befindet sich der Funkteilnehmer bel der Einbuchung in einem fremden FuVB,

so wird diese Information Uber den ZZK in seine Heimatdatei iibertragen. Gleich-
zeitig werden die erforderlichen Daten des Funkteilnehmers in die Aufenthalts-
datei der Aufenthalts-ULE eingetragen. Eine Verbindung zu einem Funkteilnehmer
kann somit von jedem beliebigen Ort aus durch direkte Anfrage an die Heimat-
datei des gerufenen Teilnehmers gezielt aufgebaut werden. Den Hinweis auf die
Heimat-ULE gibt die ULE-Nummer (Z = zweite Stelle der Funkrufnummer; siehe

Kap. 3) an.

6.2 Umbuchen

Aktive Funkteilnehmer sind Jederzeit fir ankommende Gespriche durch stédndige
Aktualisierung des Dateiensystems erreichbar. Die Daten iiber den Aufenthalts-
ort bel der Bewegung von einer Funkzone in eine andere, werden fortlaufend
auf dem neuesten Stand gehalten, indem die Eintragungen in der Heimatdatei
und/oder der Aufenthaltsdatei veré&ndert werden. Funkzonenwechsel innerhalb
eines fremden FuVB werden nicht an die Heimatdatei gemeldet. Dagegen wird der
Wechsel eines FuVB immer durch Eintrige in die Heimatdatei (der Heimat-ULE)
und in die Aufenthaltsdatei der ULE des "fremden" FuVB festgehalten.

6.3 Ausbuchen (Deaktivieren)

Wenn ein Funkteilnehmer sein Teilnehmergerit ausschaltet oder funktechnisch
nicht mehr erreichbar ist (nach Ablauf einer Uberwachungszeit durch den FuKo),
wird sein bisheriger Aufenthaltsort im ULE-Dateiensystem gelsscht. Der Funk-
teilnehmer wird in der Heimatdatei als inaktiv gekennzeichnet. Anrufende Teil-
nehmer werden auf eine Ansage "Funkteilnehmer vorilbergehend nicht erreichbar®

umgeschaltet.

12 A42020-S149-A1-2-18



Befindet sich der Funkteilnehmer in einem fremden FuVB, wird seine Inaktivmel-
dung zur Heimatdatel Uber den 2ZZK iibertragen und die Daten in der Aufenthalts-
datei geldscht.

6.4 Umschalten

Bestehende Gespridchsverbindungen der Funkteilnehmer in einem FuVB werden nicht
unterbrochen, auch nicht bei einem Wechsel der Funkzonen. Dies bedeutet, daf
in der ULE erst dann zur neuen FuZ (FuKo) umgeschaltet wird, wenn dort der
Sprechkreis zugeteilt wurde, und die Verbindung durchgeschaltet ist. Der Um-
schaltevorgang wird aufgrund von Feldstirkemessung oder Entfernungsmessung
vorgenommen, wenn erkannt wird, da8 ein benachbarter FuKo funktechnisch giin-
stiger zum Funkteilnehmer liegt. Danach wird die Verbindung {ilber den bisheri-
gen FuKo ausgeldst.

Weitere Besonderheiten beim Umschalten:

Es werden fiir den

- rufenden Funkteilnehmer auch vor Abheben des B-Teilnehmers Umschalteanreize
beriicksichtigt, wenn der Sprechkreis bereits zugeteilt wurde,

- und eé weraen von gerufenen Funkteilnehmern vor Abheben des Handapparates

keine Umschaltewiinsche angenommen.

DieJWeiﬁerleitung von Gespré&chsverbindungen zwischen FuZ in verschiedenen FuVB

ist im Neétz C nicht vorgesehen.

6.5 Umbuchen von Verbindungswiinschen in der Warteschlange

Soll ein aktives Teilnehmergerdt angerufen werden, wird durch eine Signali-
sierung Uber den zugeteilten Sprechkanal der Ruf im Tellnehmergerit angeschal-
tet. ﬁenn der FuKo feststellt, daB alle Funkkanile belegt sind, wird der Ver-
bindungswunsch vom FuKo in die Warteschlange eingereiht. Der rufende und damit
wartende Teilnehmer erhilt in diesem Falle eine Ansage. Bei einer vom
Teilnehmergerit abgehenden Verbindung wird gleichfalls der Warteschlangenbe-

trieb'im FuKo vorgesehen, wenn kein Sprachkanal frei ist.

Wihrend des Zustands Warteschlange sind Umbuchungen méglich, jedoch nur Um-
buchungswiinsche zu einem FuKo desselben FuVB. Wechselt ein Funkteilnehmer - der
anrufen méchte oder der angerufen werden soll - den FuVB, so muB der Jjeweils

rufende Teilnehmer seinen Verbindungswunsch wiederholen.

 A42020-S149-A1-2-18 13



Folgende F#lle werden unterschieden:

- gehende Verbindung vom Funkteilnehmer, Verbindungswunsch beim Wechsel zu
einem anderen FuKo noch nicht an die ULE abgesetzt:
Fur die ULE ist dies ein Umbuchungsvorgang. Das Teilnehmergerit wiederholt

selbstindig den Verbindungswunsch.

- gehende Verbindung vom Funkteilnehmer, Verbindungswunsch bereits an die
ULE abgesetzt und ebenso kommende Verbindung zum Funkteilnehmer.
Die ULE teilt dem neuen FuKo mit einer Umbuchquittung den bestehenden Ver-

bindungswunsch mit und setzt den Verbindungsaufbau mit dem neuen FuKo fort.

6.6 Sichern gegen Mehrfacheinbuchung (Rufnummernsicherung)

Jede Teilnehmerkarte ist mit einer fest zugeordneten Nummer (Sicherungscode)
gesichert, die in der Karte enthalten ist. Dieser Sicherungscode ist in den
Funkteilnehmerdaten der Heimatdatei gespeichert, wo sie bei Bedarf ge#ndert
werden kann. Im Rahmen des Einbuchungsvorganges wird diese Zuordnung gepriift
und bei Nichtilbereinstimmung des Sicherungscodes wird die Buchung zurilickge-

wiesen (keine Mehrfacheinbuchung).

Als SicherungsmaBnahme stehen z.B. fidlschungssichere Teilnehmerkarten, Sperren
einer Teilnehmernummer, Erfassen aller erfolgreichen und nicht .erfolgreichen

Verbindungen usw. zur Verfiigung.

6.7 Anfragen

wenn ein Funkteilnehmer angerufen werden soll, der sich als B-Teilnehmer nicht
im Einstiegs-FuVB befindet, also nicht in der Aufenthaltsdatei éingetragen
ist, wird liber eine Anfrage in der Heimatdatei der Heimat-ULE ermittelt:

- Aufenthaltsort

- Funkteilnehmerdaten

- Belegungszustand

Danach wird entsprechend dieser Daten der weitere Verbindungsaufbau gesteuert.

1h , A42020-S149-A1-2-18



6.8 Priorisieren von Verbindungen

Bei Warteschlangenbetrieb (siehe Kap. 6.5) im FuKo ist es m&glich, Verbindun-
gen gezielt durch entsprechend zugeordnete Priorititen zu bevorzugen. Insgesamt
bearbeitet der FuKo die Verbindungen nach vier Priorititen in folgender Reihen-
folge:

- gehende Verbindungen zum Notruf sowie priorisierte gehende Verbindungen

- Umschalteverbindungen

- kommende Verbindungen

- gehende Verbindungen von Funkteilnehmern ohne Teilnehmerprioritit.

6.9 Besonderheiten bei Notrufverbindungen

Beim Zusammentreffen einer kommenden Belegung fiir einen Funkteilnehmer mit
einer gehenden Notrufverbindung vom selben Funkteilnehmer, 13st die ULE die
kommende Verbindung aus, d.h. der rufende Teilnehmer erhilt den Besetztton.
Die gehende Notrufverbindung hingegen wird aufgebaut. Dies ist in der ULE még-

lich, solange fiir die kommende Verbindung kein Sprechkreis zugeteilt wurde.

6.10 Ansagen

Im Rahmen des Verbindungsaufbaus gibt es die M&glichkeit, eine Anrufumlenkung

auf Hinweisansagen durchzufiihren.

Die ULE kann Anrufe ursprungsabhiingig (A-Teilnehmerseitig) oder zielabhingig

(B-Teilnehmerseitig) umlenken.

A42020-5149-A1-1-18 15



7 _SCHNITTSTELLEN

7.1 Schnittstelle zum Funkkonzentrator

Der Sprechverkehr zwischen ULE und FuKo wird iber signalisierungsfreie, ana-
loge Udraht-Leitungen mit Trigerfrequenz abgewickelt. An einem FuKo lassen

sich max. 95 Sprechkandle anschliefen.

Die vermittlungstechnische Signalisierung wird lber zentrale Zeichengabe-
kanile (ZZK) nach CCITT Nr. T mit einer Datenrate von 4,8 kbit/s durchgefiihrt
sowie aﬁch-der Datenaustausch fir Buchungsvorginge der Dateien, Betrieb und
Sicherung. Im Regelfall fiihren zu jedem FuKo zwei ZZK, jedoch kann bei FuKo
mit geringem Verkehr (z.B. zwei Sprechkreise) auf die ZZK-Doppelung verzichtet

werden.

An eine ULE lassen sich max. 256 ZZK anschlieBen. Mit dieser Anzahl ZZK k&nnen
150 FuKo und sieben ULE bedient werden. Allerdings miissen in diesem Falle
58 FuKo mit einem ungedoppelten ZZK auskommen.

7.2 Schnittstelle zu einer anderen {Jberleiteinrichtung

Sprechverkehr und Signalisierung zwischen den ULE wird liber analoge Udraht-
Trigerfrequenzleitungen ilibertragen. Die Signalisierung wird mit Impulskenn-

zeichen (IKZ 50) vorgenommen.

Die Daten fiir das Dateiensystem tauschen die ULE liber gedoppelte ZZK nach
CCITT Nr. 7 mit einer Datenrate von 4,8 kbit/s aus.

T.3 Schnittstelle zum Selbstwihlferndienst

Fir die Uberleitung des Teilnehmerverkehrs vom Netz C in das SWFD-Netz und

umgekehrt hat die ULE

- eine 4draht-Schnittstelle mit IKZ 50 zum AnschluB von abgehenden Leitungen
(z.B. zum HRW der ortsgleichen ZVSt) und

~ eine H4draht-Schnittstelle mit IKZ 50 zum AnschluB von ankommenden Leitungen
(z.B. vom ZGW der ortsgleichen ZVSt).
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Abkiirzungen: s. Kapitel 13

Bild 3 Schnittstelle der Uberleiteinrichtung
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7.4 Schnittstelle zu den Notrufdiensten

Damit von den Funkteilnehmern - abhingig vom jeweiligen Aufenthaltsort - die
Notrufstellen Polizei 110 und Feuerwehr 112 angewdhlt werden k&nnen, ist in
der zustdndigen ULE eine eigene Schnittstelle vorhanden, da der Zugang zu den
Notrufstellen iiber die Fernebene des Fernsprechnetzes'nicht méglich ist. Zu
den Sonderdienstvermittlungsstellen, an die die Notrufstellen angeschlossen

sind, fiilhren daher eigene Biindel mit jeweils zwei IKZ 50-Leitungen.

7.5 Bedienung und Wartung

T.5.1 Lokaler und abgesetzter Betrieb

Der Dialog zwischen Bediener und System (ULE) wird in der vom CCITT empfoh-
lenen Mensch-Maschinen-Sprache (MML) liber Bedienterminals (Blattschreiber)
gefihrt. Je ULE sind zwei Bedienterminals vorhanden, von denen in der Regel

eines 8rtlich und eines abgesetzt betrieben wird.

Zur optischen und akustischen Signalisierung von Alarmen und Zustinden dient
das Betriebsanzeigefeld (System Panel). Auch hier ist neben 6rtlichem Betrieb
ein zentraler Betrieb im Bedienungs- und Wartungszentrum (OMCT) mdglich. AuBer-
dem kann im OMCT, parallel zum &rtlichen oder abgesetzten Betriebsanzeigefeld

der Vermittlungsstelle ein eigenes Betriebsanzeigefeld eingesetzt werden.

T.5.2 Zentraler Betrieb

Zusdtzlich zu den Schnittstellen flir die Anschaltung der Bedienterminals fir
drtlichen und abgesetzten Betrieb, ist in der ULE eine weitere Schnittstelle
fﬁh die Anschaltung von Datenleitungen zu einem Bedienungs- und Wartungs-
zentrum (OMCT) vorhanden (Bild 4). Das OMCT erm®glicht den zentralen Zugriff
auf Einrichtungen des Netzes C (ULE, FuKo).

Im OMCT konnen den Bedienterminals bestimmte Aufgaben zugeordnet werden, z.B.
Terminals fiir Wartung, fiir Verwaltung von Funkteilnehmerdaten, fir Verkehrs-
beobachtung usw. Den VerkehrsfluB zwischen den Ein- und Ausgaben an den Be-
dienterminals und den Einrichtungen des Netzes C (ULE, FuKo) steuert der Daten-

kommunikationsprozessor (DCP).

An den DCP ist zusidtzlich eine Datenverarbeitungsanlage (DVA) anschlieBbar.
Damit wird es mdglich, groBe Datenmengen von der ULE (z.B. Daten zur Gebiih-
renrechnungserstellung) mittels Datenferniibertragung iber den DCP unmittelbar

der DVA zur Weiterverarbeitung zu {liberspielen.
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Abkiirzungen: s. Kapitel 13

Bild 4 Schnittstelle OMCT

7.6 Netzsynchronisation

Jede ULE wird von einem eigenen Taktgenerator ilber ein Taktverteilersystem

Z&%ﬁ

|

Betriebanzeige-
felder (SYPD)

synchronisiert. Die Frequenzfiihrung durch ein externes Taktsystem ist m&glich.

Die Dateniibertragungseinrichtungen zwischen den ULE und zu den FuKo arbeiten

freilaufend mit der Synchronisierung aus dem jeweiligen Empfangssignal.

Al2020-S149-41-1-18
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8 VERBINDUNGSDATEN- UND GEBUHRENERFASSUNG

In der ULE wird der gesamte Vermittlungsverkehr fiir die Gebilhrenabrechnung
und fir statistische Zwecke erfaft. Je Verbindung oder Jje Verbindungsversuch

und Fuhkteilnehmer wird ein Verbindungsdatensatz aufgezeichnet.

Ein Datensatz setzt sich z.B. aus folgenden Daten zusammen:

- Rufnummer des rufenden Teilnehmers (A-Teilnehmer-Identifikation des Funk-
teilnehmers)

- gewdhlte Rufnummer (B-Teilnehmer-Identifikation)

- Gespridchsdauer

- Zeit beim Ausldsen

- Gesprichskennzeichen (Gesprichsende, Teilnehmer besetzt, B-Teilnehmer meldet
sich nicht, usw.)

- Gespridchsgebiihreneinheiten

- Anzahl der Umschaltungen (FuKo-FuKo) usw.

- erster und letzter FuKo und Sprechkreis bei Umschaltungen

Fiir jedes Gesprdch werden in der LE die aufgelaufenen Gebilhreneinheiten re-
glstriert. Die Gebilhren fir den Funkteilnehmer werden mit Hilfe von Postpro-
cessing durch Auswerten der Daten, die fiir jedes Gesprdch anfallen, abgerech-

net.

Die Einrichtungen des SWFD erfassen die Gebiihren fiir den Teilnehmer des SWDF-

Netzes.

Die Gebilhren werden zu einem Anzeigewert zusammengefaBt und dieser Wert wihrend
des Gesprichs zum Teilnehmergerdt {ibertragen und dort angezeigt. Als MaB fir
die Gebithrenerfassung dient der aktuelle Tarif einer Zone. In der ULE werden
generell alle kommenden und gehenden Verbindungen verzont. Die Zone wird fir
eine Verbindung in Abh#ngigkeit vom Ursprung und Ziel (Entfernung) ermittelt.
Filr das Netz C wird fir Inlandsgespriche eine Einheitszone gebildet, d.h. fiir
die Gebilhrenerfassung wird in diesem Fall nur die Gespr&dchsdauer und der ak-
tuelle Tarif beriicksichtigt.

Bei internationalen Verbindungen wird eine Sprechkanalgebiihr berechnet.
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9 BEDIENUNG UND WARTUNG

Fiur die Verwaltung steht das einfache und wirtschaftliche Betreiben der Vermitt-
lungsanlagen im Vordergrund. Das fiir die ULE eingesetzte Digitale Elektronische
Wihlsystem (EWSD) enth#lt alle Voraussetzungen fiir rationelle Bedienung und
Wartung. Uber die Bedienterminals kann das Bedienungs- und Wartungspersonal

z.B. Berechtigungen &ndern und Priifungen veranlassen. Das ist sowohl zentral
vom Bedienungs- und Wartungszentrum aus, als auch lokal in der Vermittlungs-
stelle mdglich (siehe auch Kap. 7.5).

9.1 Bedienung

Zur Bedienung der ULE gehdren nachstehende Funktionen:

-~ Aufrufe zum Einrichten, Lbschen; Aktualisieren und Protokollieren von Ruf-
nummernbereichen, Funkteilnehmeranschliissen, Leitungen und Leitungsbiindeln
sowie Berechtigungen;

- Eingeben, Kndern und L&schen von Systemdaten,

- Protokollieren und Ausgeben von bestimmten Zustinden, Berechtigungen, Wege-

und Verbindungsdaten.

Die bedientechnischen Funktionen werden am Bedienterminal als Auftrége iiber
MML (man machine language)-Kommandos gestartet und durch Ausgabe einer Quit-

tungsmeldung bestitigt.

Die bedientechnischen Funktionen unterteilen sich in zwei Gruppen:
Datenverwaltung

Verbindungsdatenregistrierung.

Mit der Datenverwaltung lassen sich semipermanente Daten, die fiir den Aufbau
von Verbindungen und zur Gebiihrenberechnung bendtigt werden, eingeben, verén-
dern und protokollieren. Zu diesen Daten gehéren:

Biindel

Leitwegdaten

Funkteilnehmerdaten und

Tarifdaten.

Verbindungsdaten werden fir jedes Gespridch und fiir jeden Verbindungsversuch

erfaft und zur Sicherung und Offline-Auswertung an die Verbindungsdatenregistrie-
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rung iibertragen. Damit konnen statistische Auswertungen von erfolgreichen und

nicht erfolgreichen Verbindungen sowie Gebiihrenberechnungen vorgenommen werden.

Fiir die Offline-Auswertung der Daten auf einer kommerziellen Datenverarbeitungs-
anlage werden die Verbindungsdaten zunidchst auf Magnetplatte und dann auf Magnet-

band {ibertragen.

9.2 Wartung

Systemintegrierte Hard- und Softwareiiberwachungen sowie Routinepriifprogramme
bieten der Verwaltung eine rationelle und wirtschaftliche Durchfiihrung der

Wartungsaufgaben in der ULE.

Fehler und Fehlerort kdnnen erkannt werden.

Folgende WartungsmafBnahmen sichern eine hohe Dienstgiite:

- Korrekte Wartung aufgrund von Gleichzeitigkeits- und Dienstgiiteiliberwachung;

- systeminterne Priifung von LTG, SN, CP. Diese kann nach Bedarf gestartet
werden;

- automatische Fehlerbehandlung und -diagnose fiir das Feststellen fehlerhafter
Baugruppen;

- Priifen von Leitungssitzen mit analoger Schnittstelle mit der automatischen

Priifeinrichtung ATE:ST (in der LTGA integriert).

AuBerdem bietet die Wartung der ULE fiir die Verwaltung folgende Vorteile:
- Das Wartungspersonal kann sich an zentraler Stelle aufhalten.
- Alle Dialoge mit dem System sind von einem zentralen Bedienungs- und War-

tungszentrum durchfiihrbar.
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10 _STEUERUNG FUR DAS NETZ DER ZENTRALEN ZEICHENGABEKANKLE

Die Steuerung fir das Netz der zentralen Zeichengabekanile (CCNC) im Netz C
ist als peripheres Prozessorsystem in das Vermittlungssystem integriert (Bild 2).
Der Steuerung liegt ein Multiprozessorkonzept zugrunde, beli dem jede Prozessor-

einheit eine abgeschlossene Aufgabe bearbeitet.

10.1 CCNC-Systemarchitektur

Die CCNC-Systemarchitektur besteht aus den im Bild 5 dargestellten Systemkom-
ponenten. Es k¥nnen max. 256 Endeinrichtungen (SILT) mit einem zentralen Zeichen-
gabekanal {iber dazugehdrende Steuerungen (SILTC) an den zentralen Teil der

CCNC herangefiihrt werden. Diese Steuerung nimmt zum Prozessor fiir das Netz

der zentralen Zeichengabekanile (CCNP) hin eine Konzentration der Nachrich-
tenwege vor. So bilden acht SILT, die iiber eine SILTC zusammengefaBt werden,

eine SILT- Gruppe.

Der CCNP ist aus Sicherheitsgriinden gedoppelt. An die CCNC kdnnen sowohl ZZK
mit 64 kbit/s als auch ZZK mit 4,8 kbit/s angeschaltet werden.

Fiir das Netz C werden ausschlieflich ZZK mit 4,8 kbit/s benutzt und an die

ULE tUber Signalisierungsumsetzer (SIT) angeschlossen.

10.2 Aufgabenverteilung fiir CCS

Das Konzept des EWSD erlaubt es, die CCNC als eine eigene Komponente in dieses
System zu integrieren. Hierbei sind - neben den signalisierungstechnischen
Vorgaben des CCITT - auch die sicherheits- und betriebstechnischen Anforderun-
gen beriicksichtigt. Diese drei Aufgabenbereiche

- Signalisierungstechnik

~ Sicherungstechnik

- Betriebstechnik

s8ind in der Teilsystembeschreibung "Steuerung fiir Netz der zentralen Zeichen-
gabekaniile (CCNC)"™ A30808-X2769-X-%-18 ausfilhrlich erliutert.
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Alle Funktionseinheiten der CCNC sind auf den fiir EWSD iiblichen SIVAPAC-Bau-

gruppen aufgebaut. Ein EWSD-Gestellrahmen kann entweder zwei CCNP-Baugruppen-

rahmen und bis zu drei SILT-Baugruppenrahmen oder max. sechs SILT-Baugruppen-
rahmen aufnehmen. Diese Aufteilung und die Struktur des CCNC erlauben den Aus-
bau mit jeder gewiinschten Anzahl zwischen 1 und 256 ZZK.

} gruppe
- s R Sam L -— EEn amm =
! .
Zeichen- : .
gabe- TR e Tt
kanal !
4.8 kbit/s :
- e == == 4 SIT MUX | ®
mrNazC:
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[} el e . . m— e WS s - B R R R L e R )
I |
SILT | eee] SILT SILT ] eee] SILT

Verbindungs - == === == imimmimee e r————— ————————

leitungen :

LTG

(64 kbit's)

$ |Anschiug-

CCNP

*) nur bei &h4-kbit/s-Zeichengabekanilen,

z,B, bei Einsatz des CCNC fir EWSD-YSt

im SWFD-Netz der DBP

Abklirzungen: s, Kapitel 13

Bild 5 EWSD mit CCNC
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11 TECHNISCHE DATEN

Die technischen Daten entsprechen dem EWSD-F (Fernwahl) fiir den Einsatz bei

der Deutschen Bundespost.

Funkteilnehmer je ULE . « « ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o &
(abhiingig von Verkehrswerten und Funknetzstruktur)
Zentrale Zeichengabekanile je ULE . . . . . . . . .

Funkkonzentratoren je ULE
(bei teilweise gedoppelten ZZK) « ¢« « « o o o o« o «

Sprechkandle je Funkkonzentrator . . . . « ¢« « « &
Verbindungsleitungen ULE/SWFD-Netz . . . . . . . .
Datenrate im Zentralen Zeichengabekanal . . . . .
AufbDau . ¢ o o ¢ o s ¢ o ¢ o ¢ o s 0 6 e s o o o o
Versorgungsgleichspannung . « « o o« o« « = o o o o &

dezentrale Spannungswandler
fiir Teilspannungen

A42020-S149-21-2-18

bis zu 40000
bis zu 256

bis zu 150
bis zu 95
hdraht IKZ 50
4,8 kbit/s
SIVAPAC

-60 V
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13 ABKURZUNGEN

CCNC

CCG

CCITT

CCNP

DCP

DvVA
Cp

CPI

EVSt

EWSD-F

FuKo

FuvB

FuZ

HRW
HVSt

IOP:MB

IKZ

KVst

LTG

28

Common channel signaling
network control

Central clock generator

Comite consultatif international
telegraphique et telephonique

Common channel signaling
network processor

Data communication processor

Coordination processor

Coordination processor
interface

Input/output processor for
message buffer

Line/trunk group

Steuerung fiir Netz der
zentralen Zeichengabekanile

Zentraler Taktgenerator

Prozessor fiir Netz der
zentralen Zeichengabekanile

Datenkommunikations-
Prozessor

Datenverarbeitungsanlage S
Koordinationsprozessor

Schnittstelle zum
Koordinationsprozessor

Endvermittlungsstelle
Digitales elektronisches
Wdhlsystem fiir den
Ferndienst

Funkkonzentrator

Funkverkehrsbereich (einer
Uberleiteinrichtung)

Funkzone (Versorgungs-
bereich eines FuKo)

Hauptrichtungswihler
Hauptvermittlungsstelle

Ein-/Ausgabeprozessor fir
Nachrichtenverteiler

Impuls-Kennzeichengabe-
Verfahren

Knotenvermittlungsstelle

Anschlufigruppe
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MB

MML

MSC
MUX

OMCT

PT80
SIT

SILT

SILTC

SIVAPAC

SN
SSP
SWFD
TG
iLE
ZGW
ZVst

ZZK

Message buffer

Man-machine-language

Mobile switching center
Multiplexer

Operation and maintenance center

Printer terminal 80
Signaling link transceiver

Signaling link terminal

Signaling link terminal control

Siemens variable packaging system

Switching network

Siemens switching processor

siehe MSC

A42020-S149-A1-1-18

Nachrichtenverteiler

Mensch/Maschinen-
Kommandosprache

siehe ULE
Multiplexer

Bedienungs- und
Wartungszentrum

Schreibstation 80
Signalisierungsumsetzer

Endeinrichtung fiir zentra-
len Zeichengabekanal

Steuerung der Endeinrich-
tung fir zentralen Zeichen-
gabekanal

Siemens variables
Einbausystem

Koppelnetz

Selbstwdhlferndienst
Teilnehmergerit
Uberleiteinrichtung
Zentralgruppenwihler
Zentralvermittlungsstelle

Zentraler Zeichengabekanal
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Folgende Bezeichnungen und Abkiirzungen sind zusitzlich zu den bisher

verwendeten festgelegt:

Funktelefon
Funktelefondienst
FunktelefonanschluB
Funktelefonteilnehmer
Funktelefonnummer
Funkvermittlungsstelle

Funkverbindungsbereich
(Bereich einer FuvSt)

Funkvermittlungs-
einrichtung

Funktelefongerédt
Funkzelle

Funkfeststation

30

FuTel

FuTelD

FuTelAs

FuTelTln

FuTelNr

FuvVsSt

FuVB

FuvVE
FuTelG
FuZ

FuFsSt

1w

1>

1>

"

1w

"

Funkfernsprechdiens

Funkfernsprechteiln

Uberleiteinrichtung
Teilnehmergerit
Funkzone

Funkkonzentrator

t FuFeD

ehmer FuTeTln

ULE
TG
FuZ

FuKo
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1 EINSATZHINWEISE UND AUFGABENBESCHREIBUNG

Im Netz C stellt der Funkkonzentrator (FuKo) die Schnittstelle zwischen Draht-

und Funknetz dar.

Teilnehmergerit (TG), Funkkonzentrator (FuKo) und die Uberleiteinrichtung (ULE)
realisieren die Leistungsmerkmale des Netzes C. Der Einsatz und die Aufgaben
des FuKo leiten sich daher aus den Leistungsmerkmalen des Netzes C ab.
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1.1 Funkkonzentrator im Funknetz f-\

Jeweils eine Funkzone (FuZ) wird durch einen FuKo versorgt. Mehrere Funkzonen,
in der Regel sieben, bilden ein Cluster. In einem Cluster wird jede Funkkanal-
frequenz des Netzes C nur hdchstens einmal benutzt. Maximal stehen aus diesem

Grunde in einem Cluster 222 Funkkanile mit 444 Frequenzen zur Verfiigung. Die

Funkzonen und damit die Cluster bilden die Zellularstruktur des Netzes C.

Das Netz C wird synchron betrieben. Der synchrone Betrieb ist zur Ubertragung
der Signalisierung und filir die Entfernungsuessungen des Teilnehmergerdts und

des Funkkonzentrators notwendig.

Zum Synchronisieren des Netzes C wird ein Initial-Funkkonzentrator benutzt,
der in Leerzeiten einen Leer-Ruf im Rufblock sendet. Dieser Ruf wird von Pha-

senempfidngern der umliegenden FuKo empfangen und zur Synchronisation benutzt.

Freilaufende Funkkonzentratoren haben keinen Kontakt zum Synchronnetz. Noch
nicht mit voller Genauigkeit synchronisierte Funkkonzentratoren senden einen
Leer-Ruf aus, der die Information "bedingte Genauigkeit" enth#lt. Hierdurch

wird die Entfernungsbewertung der Teilnehmergerdte verhindert.

Der Intitial-Funkkonzentrator fiihrt seine Frequenz entweder auf das externe
Normal (Cisium-Beam-Standard) nach oder l3uft mit der eigenen Quarzgenauigkeit.
Bei einem Wiederanlauf synchronisiert er sich auf einen Ersatz-Initial-Funk-

konzentrator.

Nachdem der Initial-Funkkonzentrator "volle Genauigkeit" erreicht hat, sendet

er diese Information in seinem Leer~Ruf im Rufblock aus. Nun synchronisieren

sich die benachbarten Funkkonzentratoren auf den Initial-Funkkonzentrator.

Der Funkkonzentrator, auf den sich ein Funkkonzentrator synchronisiert, wird —
Phasenbezugs-Funkkonzentrator (PBF) genannt. Jeder Funkkonzentrator eines #uReren
Ringes um den Initial-Funkkonzentrator besitzt mindestens einen Phasenbezugs-
Funkkonzentrator. Jedem Funkkonzentrator kénnen maximal vier Phasenbezugs-Funk-
konzentratoren zugeordnet werden; die Adressen dieser Funkkonzentratoren sind

in der Anlagenliste jedes Funkkonzentrators abgespeichert.

p—

4 A42022-H16-B1-2-18



1.2 Nachrichten im Ruf- und Meldeblock des Organisationskanals

Im Rufblock des Unterbandes (von TG zum FuKo) werden Ein-~ und Umbuchungen so-
wie die Meldungen fiir eine gehende Verbindung gesendet. AuBerdem werden in
diesem Rufblock Meldungen des Teilnehmergerdts im Warteschlangenbetrieb

(Bilder 1 und 2) durchgefiihrt.

Der Rufblock des Oberbandes (vom FuKo zum TG) enthilt die Quittungen des Funk-
konzentrators fir das Ein- und Umbuchen sowie die Wahlbestdtigung fir eine
Wahliibertragung bei einer gehenden Verbindung. Die Quittungen auf Rufblock-
meldungen sind als Empfangsbestidtigung erforderlich, da der Rufblock des Unter-
bandes unter Mehrfachzugriff der Teilnehmergerite steht. Weiterhin wird in
diesem Rufblock der Leer-Ruf des Funkkonzentrators ibertragen, in dem fiir das
Teilnehmergerédt alle wichtigen Informationen filir das Ein- bzw. Umbuchen ent-

halten sind.

Im Meldeblock des Oberbandes (vom FuKo zum TG) wird das Teilnehmergeridt zum
Melden fiir die periodische Anwesenheitskontrolle aufgefordert. Der Funkkonzen-
trator fordert das Teilnehmergerit mit einer Nachricht auf, die gewdhlten Zif-

fern fiir eine gehende Verbindung zu senden.

Der Meldeblock im Unterband (vom TG zum FuKo) enthidlt die Antwort des Teil-
nehmergeridts auf die periodische Anwesenheitskontrolle des Funkkonzentrators.

Weiterhin werden in diesem Block die gewdhlten Ziffern bei einer gehenden Ver-

bindung {ibermittelt.
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1.3 Signalisierung im Sprechkanal und die Verbindungsiiberwachung m

Jeder Sprechkanal enthdlt die Signalisierung zeitlich eingefiigt. Bei der s.g.
verteilten Signalisierung werden innerhalb von 12,50 ms fir 1,14 ms die Signali-
sierung und fir 11,36 ms die komprimierté, analoge Sprachinformation ubertra-
gen. 46 Zeitschlitze von je 1,14 ms werden fiir eine Signalisierungs-Nachricht
bendtigt (Bild 3). Da sich aber 48 Zeitschlitze ergeben, sind die beiden ersten
unbenutzt und damit leer. Fir die Ubertragung der gesamten Signalisierungs-
nachricht sind also insgesamt 600 ms erforderlich. Bei konzentrierter Signa-
lisierung wird die vollstindige Signalisierung in einem Ruf- oder Meldeblock

von 37,5 ms gesendet (Bild 2).

Die Signalisierung enthilt in beiden Fillen folgende Information, die stets

ein Uberpriifen der Zuordnung Teilnehmergerit zum Sprechkanal zul#ift.

~

Identifizierung des Funkkonzentrators im Teilnehmergerit:

FuZ - Nationalitit

FuZ - ULE-Nr.
Identifizierung des Teilnehmergerits im Funkkonzentrator:

Nationalitit des Funkteilnehmers

Heimat ULE-Nr.

Funkte ilnehmer-Nummer.
Ist die Zuordnung des Teilnehmergerites zum Sprechkanal fiir eine bestimmte Zeit
nicht mehr gegeben, wird zwangsweise ausgelédst.
Diese Verbindungsiiberwachung garantiert ein fehlerfreies Erfassen der Gespré&chs-
gebiithren; Falschverbindungen werden erkannt und ausgeldst. ‘ ~

Zusdtzlich wird wihrend der gesamten. Verbindungsdauer die Sprachqualitit durch
ein Bewerten des Verhiltnisses HF-Pegel zu Jitter iiberwacht. Dieser Teil der
Uberwachung kann Umschaltanreize auf einen anderen, funkzoneninternen oder

-externen Sprechkanal bzw. Ausl$sen aus funktechnischen Griinden bewirken.
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1.4 Einbuchen, Umbuchen und Melden von Funkteilnehmergeriten

In der Regel wird ein Standard-Funkkanal, bei groRer Verkehrsdichte werden
jedoch mehrere Funkkanidle zum Einbuchen, Umbuchen und Melden von Teilnehmer-
gerdten benutzt und einem Cluster zugeordnet. Diese Kanidle werden Organisa-
tionskanile (0gK) genannt (Bilder 1 und 2). Der Rahmen eines Organisations-
kanals hat eine Dauer von 2,4 s und umfaBt 32 Zeitschlitze. Jedem Funkkonzen-
trator werden in dem Organisationskanal des Clusters bestimmte Zeitschlitze
fest zugeordnet. Jeder Zeitschlitz hat eine Dauer von 75 ms (FTZ-Richtlinie
171 R60). Bei Funkzonen benachbarter Cluster wird die Zeitschlitzzuordnung

so vorgenommen, daB Funkzonen mit der gréften rdumlichen Entfernung den glei-
chen Zeitschlitz benutzen (Bild 4). Auf diese Weise wird eine Gleichkanalsté-

rung vermieden.

Die Teilnehmergeridte empfangen den standardisierten Oqganisationskanal mit
den Zeitschlitzen der umliegenden Funkkonzentratoren. Aus diesem Grunde ist
keine Frequenzumstimmung erforderlich, wenn sich das Teilnehmergerit {iber die
Funkkonzentratoren im Umfeld orientieren will, da mindestens ein Zeitschlitz

im standardisierten Organisationskanal einem Funkkonzentrator zugeordnet ist.

Aus dem Leer-Ruf eines Funkkonzentrators kann das Teilnehmergerit vier Arten

von Funkkonzentratoren unterscheiden
- Funkkonzentrator hdchster Prioritit

- Vorzugs-Funkkonzentrator
Wenn ein Teilnehmer einen oder mehrere Funkkonzentratoren mit dieser Ken-
nung empfingt, aber kein Funkkonzentrator mit h&chster Prioritdt vorhanden

ist, hat er zwischen den Vorzugs-Funkkonzentratoren auszuwihlen.

- Normal-Funkkonzentrator
Wenn keih Funkkonzentrator mit hdchster Prioritit oder kein Vorzugs-Funk-
konzentrator empfangen wird, hat das Teilnehmergerdt zwischen Normal-Funk-

konzentratoren auszuwihlen.

- Test-Funkkonzentrator
Kennzeichnet solche Funkkonzentratoren, die in einem besonderen Service-
Mode betrieben werden, z.B. Betrieb mit Anlagen einer speziellen Ausstat-
tung.
"Normale" Teilnehmergeridte diirfen sich bei einem Funkkonzentrator dieser
Kennung nicht einbuchen und auch nicht dorthin umgeschaltet bzw. umgebucht

werden.

10 A42022-H16-B1-2-18



Die zeitliche Lage der empfangenen Zeitschlitze, bezogen auf das Taktraster,
ermdglichen es dem Teilnehmergerit, die relative Signallaufzeit der umgebenden
FuKo und damit die relative Entfernung zu ermitteln. Dieses Kriterium benutzt
das Teilnehmergeridt, um sich denjenigen Funkkonzentrator auszusuchen, bei dem

ein Ein- oder zu dem ein Umbuchen stattfinden soll (Bild 5).

Der Zeitschlitz von 75 ms ist in einen Rufblock und einen Meldeblock von je-
weils 37,5 ms Dauer aufgeteilt (Bilder 1 und 2).

Im Rufblock gibt das Teilnehmergerit seine Erstmeldung EM(R) zum Einbuchen ab.
Dieser Rufblock steht unter Mehrfachzugriff der Teilnehmergerite. Er ist ein
Vielfachzugriffs-Kanal mit einer zuldssigen Belastung von 0,32 Erlang. Erst die
Antwort EBQ (R) des Funkkonzentrators im Oberband des Organisationskanals (Ruf-
block) bestidtigt dem Teilnehmergerit das erfolgreiche Ein- oder Umbuchung.

Bei einem MiBerfolg (in der Regel durch gleichzeitiges Senden mehrerer Teil-
nehmergerite begriindet) wird nach einer Wartedauer die Erstmeldung EM(R) vom
Teilnehmergerit wiederholt. Der Ein- oder Umbuchdialog ist in der FTZ-Richt-

linie 171 R60 beschrieben.

Der Funkkonzentrator fordert in einem bestimmten zeitlichen Zyklus jedes ein-
gebuchte Teilnehmergerdt mit dem Meldeaufruf MA(M) im Meldeblock des OgK-Ober-
bandes auf, sich zu melden. Die Meldeaufrufe werden "adaptiv" vorgenommen,
d.h. immer dann, wenn freie Kapazitdt dafiir vorhanden ist. Das Teilnehmergerit
antwortet im Meldeblock des Unterbandes im Organisationskanl auf den empfan-
genen Zeitschlitz mit der Meldung MFT(M). Antwortet das Teilnehmergerit inner-
halb eines bestimmten Zeitbereichs nicht, obwohl die Meldeaufrufe vom Funk-
konzentrator wiederholt wurden, wird das Teilnehmergerdt vom Funkkonzentrator

ausgebucht.
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1.5 Verbindungsaufbau

Der Aufbau von Verbindungen wird zum grdRten Teil liber den Organisationskanal
abgewickelt. Ist beim Verbindungsaufbau kein freier Sprechkanal verfiigbar,

wird die Belegung in eine Warteschlange eingereiht.

Die Signalisierung wird im Organisationskanal konzentriert, im Sprechkanal
beim Verbindungsaufbau konzentriert, sonst verteilt durchgefiihrt (FTZ-Richt-
linie 171 R60 und Bild 3).

Das Bilindel der Sprechkan&dle wird doppelgerichtet fir kommende und gehende Sprechver-
bindungen als Wartezeitsystem betrieben. Auf diese Weise ist eine besonders

Wwirtschaftliche Ausnutzung der Sprechkanile gewidhrleistet,

Der Funkkonzentrator fihrt finf Warteschlangen mit fiinf Priorititen fiir das

Abfertigen der wartenden Belegungen:

- Sonderrufe einschlieBlich Notruf (héchste Prioritdt 5)
mit maximal zwei Pl&dtzen

- Umschalten (intern) von einem Sprechkanal auf einen anderen der gleichen
Funkzone sowie
Umschalten (extern) von einem Sprechkanal einer anderen Funkzone
auf einen Sprechkanal der eigenen Funkzone
mit maximal fiinf Pl&tzen

- kommende und gehende Belegungen (Halbverbindungen)
- Vorhof fiir kommende Belegungen mit maximal vier Plitzen

-~ Vorhof fiir gehende Belegungen (niedrigste Priorit#dt 1) mit maximal 16 Plitzen.

Die Gesamtzahl der Warteplitze in den ersten drei Warteschlangen darf maximal
16 betragen. In Abhidngigkeit von der Bilindelstirke der Sprechkanile wird die
Anzahl der Warteplitze verkehrstheoretisch bestimmt und beim Generieren eines

EPROM in der Funkdatensteuerung beriicksichtigt.

Mit Hilfe der vorhandenen Warteplitze und mit den zugeordneten Prioritéten
werden Wartezeit und Verlust bei verschiedenen Verbindungsarten durch Simula-
tion ermittelt. Fiir gehende Belegungen, die in den Vorh&fen warten, werden
keine Verbindungen im Drahtnetz aufgebaut. Hierdurch wird die Anzahl der Blind-

belegungen im Drahtnetz stark reduziert.

Wenn der Funkkonzentrator in den Warteschlangenbetrieb {lbergeht, wird eine zeit-
liche Begrenzung der Sprechkanalbelegung eingeschaltet. Diese Betriebsart ist dann
wirksam, wenn der zugeordnete Parameter in der Anlagenliste diese Betriebsart

zuldft. In dem Leer-Ruf sendet der Funkkonzentrator eine Warteschlangenkennung.

Sind alle Plitze in dem Vorhof fiir gehende Belegungen belegt, sendet der Funk-

konzentrator im Leer-Ruf "Blockierte Warteschlange". Das eingebuchte Teilnehmer-
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gerdt wird damit aufgefordert, zu Uberpriifen, ob ein gehender Verbindungsaufbau

{iber einen Nachbarfunkkonzentrator mdglich ist (Nachbarschaftsunterstiitzung).

Einige Simulationsergebnisse als Orientierungshilfe

Verkehrsangebot | Anzahl Verlust in % Mittlere Anzahl der
kommend und Sprech- Wartedauer in s Listenplitze
gehend in Erlang | kanile Mittelwert | Umschal-

bei tungen

kommenden

und kommend | Umschal-

gehenden und tungen Prioritit

Verbindgn. gehend 5181321
8,0 10 4,6 0,4 3,3 2,9 1 111
18,0 20 4,0 0,8 3,5 1,8 1 111
39,0 4o 2,6 0,2 3,5 1,3 113(3 |1

1.5.1 Gehende Verbindungen

Fiir eine vom Teilnehmergerit gehende Verbindung wird ein freier Sprechkanal
sofort belegt, die Verbindung zur Uberleiteinrichtung durchgeschaltet und je
nach der Art des angewdhlten mobilen oder Fernsprech-Teilnehmers die Verbindung

weiter aufgebaut. Der Ruf wird zum freien angewdhlten Teilnehmer gesendet.

Falls kein Sprechkanal verfiigbar ist, wird die Belegung in die Warteschlange
fiir gehende und kommende Belegungen (Halbverbindungen) eingetragen und an-
schlieRBend die Verbindung, wie bereits geschildert, aufgebaut. Ist in dieser
Warteschlange kein Platz mehr frei, wird der Vorhof fiir gehende Belegungen
belegt.

Wird ein Platz in der Warteschlange fiir kommende und gehende Verbindungen frei
und ist gleichzeitig der Vorhof fiir kommende Belegungen leer, wird die im Vor-
hof wartende, gehende Belegung in die Warteschlange eingetragen und die Ver-

bindung aufgebaut.

Falls iiberhaupt kein Warteplatz mehr frei ist, kann die Verbindung nicht auf-
gebaut werden (Verlust). In dieser Situation sendet der Funkkonzentrator im

Leer-Ruf die Kennung fiir "Blockierte Warteschlange".

Fir den Fall, daf sich der gerufene Teilnehmer meldet, bevor ein freier Sprech-
kanal verfiigbar ist, erhidlt der gerufene Teilnehmer eine Ansage. Es wird weiter
gewartet. Diese letzte Art des Verbindungsaufbaus wird 0ff-Air-Call-Set-Up ge-

nannt. Bei starkem Verkehr tritt dieser Fall des Verbindungsaufbaus verstidrkt auf.
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1.5.2 Kommende Verbindungen

Bei einer kommenden Belegung wird ein freier Sprechkanal sofort belegt und
mit Hilfe der Signalisierung des Sprechkanals der Ruf im Teilnehmergerdt an-

geschaltet.

Falls kein freier Sprechkanal verfiigbar ist, wird die Belegung entweder in die
Warteschlange fiir kommende und gehende Belegung eingebracht, oder es wird

- falls diese Warteschlange belegt ist - ein freier Platz im Vorhof belegt.
Ist auch diese Warteschlange voll, kann die Verbindung nicht aufgebaut wer-

den (Verlust).

Falls in der Warteschlange fiir kommende und gehende Belegungen ein Platz frei

wird, erhilt diesen freien Platz eine im Vorhof wartende, kommende Belegung.

Ist eine kommende Belegung in eine Warteschlange eingereiht worden, erhilt

das Teilnehmergerit iliber die Signalisierung des Organisationskanals die in-
formation "Wartende kommende Belegung", die eine Anzeige zur Folge hat. Dem
wartenden, rufenden Teilnehmer wird eine Ansage aus der Uberleiteinriéhtung

gegeben,

Kommende Belegungen werden von der Uberleiteinrichtung nur dann zum Funkkon-
zentrator weitergeleitet, wenn sich der Funkfernsprechteilnehmer in der Funk-
zone aufhdlt, sein Geridt eingeschaltet hat und nicht belegt ist. Auf diese
Weise ist die Blindbelegungszeit sehr gering. Sie entsteht nur dann, wenn der
angerufene, aktive Funkfernsprechteilnehmer stark verspidtet oder garnicht den

Bedienhdrer abhebt.
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1.6 Relative Entfernungsmessung

zwischen Funkkonzentrator und Teilnehmergerit

Im Allgemeinen kann mit Hilfe der Feldstirkemessung die Funkzonengrenze in
Folge der unregelmifigen Funkfeldausbreitung nur mit unbefriedigender Genauig-
keit erkannt werden. Im gespridchsbereiten Zustand filhrt das Teilnehmergerit
deshalb fortlaufend relative Entfernungsmessungen durch. Als Kriterium werden
die relativen Laufzeiten der Signale des Organisationskanals der umliegenden
Funkkonzentratoren ausgewertet. Aufgrund vorgegebener Algorithmén kann sich
damit das Teilnehmergeridt bei Ein- und Umbuchvorgﬁngen‘eindeutig der richtigen

Funkzone zuordnen.

Widhrend des Gespridchs mift jeder Funkkonzentrator fortlaufend die Entfernung
zu den bei ihm operierenden Teilnehmerger&ten und sendet diese in der Inband-
signalisierung des jeweiligen Sprechkanals. Das Teilnehmergerit empfingt den

Entfernungswert und sendet ihn mit konstanter Verzbgerung wieder aus.

Mit Hilfe von FunkmeBempfingern tastet jeder Funkkonzentrator alle in seinen
Nachbar-Funkkonzentratoren benutzten Sprechkanile der Reihe nach ab, um die
Entfernungswerte der auf ihnen operierenden Teilnehmer zum jeweiligen Nachbar-
Funkkonzentrator zu empfangen. Aufgrund der genauen Zeitsynchronisation des
Netzes k&énnen damit in jedem Funkkonzentrator die Entfernungen zu den in den

Nachbarfunkzonen operierenden Teilnehmern bestimmt werden.

Zu dieser Bestimmung wird der in der Anlagenliste des betreffenden Funkkon-
zentrators abgespeicherte Entfernungswert herangezogen. Der auf diese Weise
ermittelte geometrische Ort des gemessenen Teilnehmergerits liegt auf einer
Hyperbel. Uberschreitet ein Teilnehmergerét eine aufgrund der Parameter in der

Anlagenliste vorgegebene Linie, so wird in eine andere Funkzone umgeschaltet.

Mit der relativen Entfernungsmessung wird erreicht, daf die Funkteilnehmer
die Kanile jeweils nur innerhalb der verkehrsmifig definierten Funkzonen
benutzen, Kanalverschleppungen vermeiden und schlieBlich Gleichkanalstdrungen
minimiert werden. Aus Griinden der Aufldsung der Entfernungsmessung ist es mbg-

lich, kleine Funkzonen mit geniigender Genauigkeit zu gestalten.

" In den Bildern 6 und 7 wird die Methode der Bestimmung des geometrischen Ortes

niher erléutert.
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Funkzonen -
grenze = R2-R1= 2A=konstamt

Fuko F1  Nachbartfuko

Fahrstrahl
AN des T6
SO (mit Spk des Fuko F2)

r21-ril= 2-al r22-v12 =2+a r23-r13 = 2«03

Bild 6 Entfernungsmessung des Nachbarfunkkonzentrators F1
zur Bestimmung des geometrischen Orts eines Teilnehmergerites,
das einen Sprechkanal des Funkkonzentrators F2 benutzt
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Erlduterungen zu Bild 6

A  Parameter der Funkzonengrenze; in der Anlagenliste des Nachbar-
Funkkonzentrators F1 abgespeichert.

A A Umschaltetoleranz; in der Anlagenliste des Nachbar-Fukos F1
abgespeichert.

r21 Signallaufzeit fiir die Strecke vom FuKo F2 zum TG;

ra22 der Wert e ist in der SpK-Signalisierung enthalten.

r23 Er wird vom FuKo F2 gemessen, gesendet und nach einer

Gerdtelaufzeit vom TG wieder ausgesendet
(FTZ-Richtlinie 171 R60/5.1.3.1.2)

el = 2 x r21; e2 = 2 x r22; e3 = 2 x r23

Vom Nachbar-Funkkonzentrator F1 gemessene Signallaufzeit:

LZ1 = r21 + ri11
LZ2 = r22 + r12
LZ3 = r23 + ri3

Gleichungen der geometrischen Orte des Teilnehmergerits (TG)

r2l - ri1 = el = LZ1 = 2 x a1l
r22 - ri2 = e2 - LZ2 = 2 x a2
r23 - r13 =e3 -LZ3 = 2 x a3

Gleichung des geometrischen Ortes der Funkzonengrenze

R2 - R1 =2 x A = konstant

Entscheidungen des Nachbar-Funkkonzentrators F1

al <A+ 4Am TG auBerhalb der eigenen Funkzone F1
a2

a3 > A + Al TG innerhald der eigenen Funkzone F1;
; ein Umschaltauftrag wird an die ULE gesendet.

A+ A TG auf der Funkzonengrenze F1

Bei der relativen Entfernungsmessung werden Umschaltetoleranzen ( AA im Bild 6)

benutzt.

Funkteilnehmer, die einen Sprechkanal des FuKo F2 benutzen, werden nicht auf
" der Funkzonengrenze sondern erst innerhalb der Funkzone im Bereich A A1 vom

FuKo F1 ilbernommen.

Ebenso werden Funkteilnehmer, die einen Sprechkanal des FuKo F1 benutzen, auch
nicht auf der Funkzonengrenze vom FuKo F2 ibernommen. Erst beim Erreichen der
Grenze AA2 (im Bild 6 nicht eingezeichnet; liegt links der Funkzonengrenze)

{ibernimmt der FuKo F2 diesen Funkteilnehmer.
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Auf diese Weise entsteht beidseitig der Funkzonengrenze ein Bereich AA2/ AA1, in
dem sich sowohl Funkteilnehmer mit Sprechkreisen des FuKo 1, als auch mit Sprech-
kreisen des FuKo 2 sich aufhalten kdnnen, ohne daB Umschaltungen ausgefihrt wer-
den. Auf diese Weise werden dauernde Umschaltungen im Grenzbereich vermieden
(Hysterese-Effekt). Diese stindigen Umschaltungen wilrden eine schlechte Sprach-

qualitdt verursachen und eine starke dynamische Last des Systems zur Folge haben.

1.7 Sendeleistungsanpassung

1.7.1 Sendeleistung im Sprechkanal

Die Sendeleistungsanpassung verhindert die Desensibilisieruhg bestimmter FuKo-
Empf&nger, falls diese durch unvermeidliche Nebenaussendungen von Teilnehmer-
gerdten verursacht werden, die in der Nihe des Funkkonzentrators operieren.

AuBerdem werden Gleichkanalstdrungen in anderen Funkbereichen, die durch Uber-

reichweiten entstehen, weitgehendst vermieden.

Folgende Vorteile ergeben sich durch die Leistungsanpassung:

- H®here Ausnutzbarkeit der Funkkandle

- Geringerer Wiederbenutzungsabstand zu anderen Funkbereichen fiir dieselben
Funkkanalfrequenzen

- Reduzierung des Leistungsverbrauchs in den ortsfesten und mobilen Sendeanlagen.

Im Sprechkanal wird die Sendeleistung in Abhdngigkeit vom Empfangspegel des
mobilen Teilnehmergeridts iiber die Signalisierung der Luftschnittstelle so ein-
gestellt, daB eine ausreichende {bertragungsqualitit vom mobilen Teilnehmer

zum Funkkonzentrator gewihrleistet wird.

Umgekehrt wird auf gleiche Weise die Sendeleistung des mobilen Teilnehmergerites
in Abhingigkeit vom Empfangspegel des betreffenden Sprechkanals eingestellt.

Die Dachleistung des Sprechkanals wird durch die GrdRe der Funkzone bestimmt.

Bei jeder Nachricht (Dauer 600 ms) wird der erforderliche Pegel der Sendelei-
stung im Oberband des Sprechkanals dem Teilnehmergerit libermittelt. Das Teil-
nehmergerit kann sofort eine Anpassung an den erforderlichen Wert vornehmen. Auf
diese Weise ist auch bei einem Umschalten einer Gesprichsverbindung in eine andere

Funkzone stets die Aktualisierung des zulissigen Sendepegels gewdhrleistet.

Die Dachleistung und Ver#inderungswerte (Erhhen bzw. Erniedrigen) werden vom
Funkkonzentrator gesendet. Jeder Funkkonzentrator fiihrt den Wert der Dachlei-

stung in seiner Anlagenliste.
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1.7.2 Sendeleistung im Organisationskanal

Im Organisationskanal wird keine Leistungsanpassung in Abh&dngigkeit vom Emp-
fangspegel der Gegenstation vorgenommen, sondern lediglich eine Festlegung

der Dachleistung.

Jeder gesendete Melde- und Rufblock des Organisationskanals (Dauer 37,5 ms)

enthdlt die einzuhaltende Dachleistung des Teilnehmergerit-Sendepegels. Auch
dieser Wert wird in der Anlagenliste des Funkkonzentrators gefiihrt. Damit ist
eine individuelle Anpassung an die Funkzonengrbfen méglich. Sie ist besonders
wichtig, um Gleichkanalstdrungen im Organisationskanal zu vermeiden. Verénde-

rungswerte von der Dachleistung werden nicht iibertragen.

1.8 Umschalten von Verbindungen

Im Netz C kdnnen zwei verschiedene Arten von Umschaltungen (Hand-Offs) ausge-
fiihrt werden:
Internes und

externes Umschalten

Beim internen Umschalten wird innerhalb einer Funkzone der Sprechkanal gewech-
selt. Dieses wird dann durchgefiihrt, wenn eine Gleichkanalstdrung vorliegt.
Kriterium hierfiir ist der vom Teilnehmergerdt und/oder Funkkonzentrator gemes-
sene und gemittelte Jitterwert filir das Umschalten bei hohem Empfangspegel.
Diese Werte sind in der Anlagenliste des Funkkonzentrators abgespeichert und
kdénnen entsprechend den Erfordernissen mit Hilfe des Priif- und Bedienterminals

gelesen und veridndert werden.

Externes Umschalten geschieht dann, wenn ein Teilnehmergeridt die Funkzone ver-
14R8t. Jeder Funkkonzentrator kann durch die Entfernungs- oder Feldstérkemes-
sung im Sprechkanal jene Teilnehmergerite ermitteln, die in seine Funkzone

eindringen und der Uberleiteinrichtung einen Umschalteauftrag senden.

1.9 Schutz gegen unbeabsichtigtes Mithdren

Nach Aufbau einer Verbindung wird die Sprache automatisch verschleiert iiber
den Funkweg ibertragen. Der Funkteilnehmer kann auf Wunsch durch Tastendruck

auf eine unverschleierte Sprachiibertragung der Funk-Duplexstrecke schalten.
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2 SCHNITTSTELLEN

Der Funkkonzentrator verfiigt liber mehrere Schnittstellen.

2.1 Schnittstelle zwischen dem Funkkonzentrator und dem Teilnehmergerit

Diese Schnittstelle ist ausftiihrlich in der FTZ-Richtlinie 171 R60 erliutert.
Sprech- und Organisationskan#le werden detailliert beschrieben. Die Bilder 1,

2 und 3 geben einen Uberblick.

2.2 Schnittstellen zur Uberleiteinrichtung

Jedem Sprechkanal ist fest eine doppeltgerichtete Vierdrahtleitung zugeordnet,

in der die analoge oder ggf. digitale Nachricht des Sprechkanals in der Original-
frequenzlage (NF) libertragen wird. Die Vierdrahtleitung wird zum nichstgele-
genen Kanalumsetzer eines Trégerfrequenzsystems gefihrt. In der Regel liegt
dieses System in einer Knotenvermittlungsstelle (KVSt). Von hier aus wird der
Trigerfrequenzkanal bis zur Uberleiteinrichtung geschaltet und dort das Signal
wieder mittels eines Kanalumsetzers in die Originalfrequenzlage (NF) umgewan-
delt. Die Leitung wird sodann an einen Ubertragungssatz der {berleiteinrich-

tung gelegt.

Die Sprechkanile bilden ein Blindel fiir kommende und gehende Verbindungen zur

berleiteinrichtung.

Die Signalisierung dieses Bilindels wird ilber einen in der Regel gedoppelten
Zentralen Zeichenkanal Nr.7 zur Uberleiteinrichtung iibermittelt. Es ist eine

4,8 kbit/s Ubertragung im Zentralen Zeichengabekanal vorgesehen.

Der Mobile User Part (MUP) im Zentralen Zeichengabekanal Nr.7 dient sowohl
der Signalisierung des Sprechkanalbiindels, als auch dem Dialog zwischen Funk-

konzentrator und Uberleiteinrichtung.

Zunichst wird - wie beim Sprechkanal - eine (bzw. 2zwei) NF-Vierdrahtleitung(en)
zu einem nidchstgelegenen Kanalumsetzer gefiihrt und hier einem Trigerfrequenz-
kanal zugeordnet. Auf der Seite der Uberleiteinrichtung wird dann mit Hilfe
eines Kanalumsetzers die NF erzeugt. Diese NF wird an einem Signalisierungsum-
setzer (SIT) gelegt, iiber das der AnschluB an den Zentralen Zeichengabekanal
der Uberleiteinrichtung méglich ist.
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2.3 Schnittstellen zur Bedienung und Wartung

Das Prif- und Bedienterminal (PBT) ermdglicht eine 8rtliche Bédienung am
Aufstellungsort des Funkkonzentrators. Zum AnschluB des PBT gibt es eine
24-vV-Schnittstelle.

An das steckbare PBT kann ein Drucker angeschlossen werden.

Das Bild 7 zeigt das Srtliche, im Zentralgestell des Funkkonzentrators lie-
gende Signalfeld.

. L @
] ele

A B Q EL

A Anzeige A-Alarm

B Anzeige B-Alarm

EL  Erinnerungslampe

Q Quittungstaste

Bild 7 Frontansicht Signalfeld am Zentralgestell 2
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Zur Stdrungssignalisierung sind 20 Signale eines Anzeigefeldes vorhanden.

Der Priif- und Bedienrechner steuert die Signale; die Ubertragung zum Fernwirk-

zentrum. geschieht mit Hilfe des Fernwirksystems FB4O.

Stérungen

Bedeutung

- O

Alarm dringend
FDS

zeigt die Alarmdringlichkeit an

Funkdatensteuerung

2 PHE + FV Phasenempfédnger und Frequenzverteiler
3 SAE SignhalanpafBeinheit
i FKM 0OgK Funkmodem, Organisationskanal oder Organisations-
kanalersatz
FKM SpK Funkmodem, Sprechkanal
Senderend, Senderendstufe ™
Senderiib. Senderiiberwachungseinsatz Organisationskanal oder
Sprechkanal
9 SV ZG Stromversorgung, Zentralgestell
10 SV FG Stromversorgung, Funkgestell
1 SV FME Stromversorgung, FunkmeBempfinger
12 FME FunkmeRempfinger
13 FPG Priiffunkgerit
15 PBR Priif- und Bedienrechner
17 EANL Erstanlauf
18 b HF Uberlaufgrenze des im PBR vorhandenen Meldungsspei-
chers (History-File) ist erreicht ’
Meldungen —
8, 14 Reserve
16 EAL Erstanlauf wird durchgefiihrt
19 " PBT Priif- und Bedienterminal in Betrieb

Mit Hilfe dieser Signalisierung und der History-File kann der defekte und damit

auszutauschende Einsatztyp im Bedienungs- und Wartungszentrum bestimmt werden.

AuBerdem ist die Dringlichkeit der erforderlichen Entstdrung erkennbar.

24
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3 VERTEILUNG DER AUFGABEN AUF DIE STEUERUNGEN DES FUNKKONZENTRATORS

Die Leistungsmerkmale des Netzes C werden von der Uberleiteinrichtung, dem

Funkkonzentrator und dem Teilnehmergeridt realisiert.

Die Aufteilung der Aufgaben auf die Netz-C-Systemeinrichtungen geschieht mit
der Zielsetzung, eine hohe Leistungsfihigkeit der Uberleiteinrichtung zu er-
halten.

Der Funkkonzentrator besteht aus einer Anzahl von Steuerungen, die die Auf-

gaben des Funkkonzentrators im Netz C anteilig iibernehmen.

Mit Hilfe der Software der Steuerungen werden diese Teilaufgaben durch Pro-
zesse abgearbeitet. Die Software der Steuerungen gliedert sich aufgabenorien-

tiert in:

- vermittlungstechnische Aufgaben (VT)
- funktechnische Aufgaben (FT)
- sicherungstechnische Aufgaben (ST)

-~ Dbetriebstechnische Aufgaben (BT)

Jede Steuerung verfiigt iiber ein Betriebssystem (BS), das die Prozefkommunika-
tion und ProzeBsteuerung iibernimmt. Weiterhin fiihrt das Betriebssystem die

Ein- und Ausgabe durch.
Aufgaben der Steuerungen der Funkperipherie (FuPeF):

- Die Funkkanalsteuerungen setzen sich aus den Sprech- und Organisationskana
steuerungen zusammen. Jeder Sprechkanal verfiigt liber eine eigene Steuerung
Eine Organisationskanalsteuerung kann mit Hilfe von Synthesizern Zeitschli
aus mehreren Organisationskanilen empfangen und senden. Sie kénnen damit
im Zeit- und Frequenzvielfach arbeiten. Die Funkkanalsteuerungen bearbei-

ten die in der Signalisierung der Luftschnittstelle enthaltenen Operations

1-

tze

codes (FTZ-Richtlinie 171 R60). Gleichkanalstdrungen der Sprechkanile werden

durch Pegel- und Jittermessungen ermittelt.

~ Die Steuerungen fiir die Funkmefempfinger (FME) filhren die Feldstirke- und
Entfernungsmessungen der Teilnehmergerite auf allen belegten Sprechkanilen

der Nachbar-Funkkonzentratoren durch. Ein FunkmeBempfinger kann maximal

40 Sprechkanile bedienen. Die maximale Anzahl bedienbarer Sprechkanile hingt

vom Radius der eigenen Funkzone und der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit ab.

A42022-H16-B1-1-18
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Die Phasen- und Frequenzsynchronisierung des Funkkonzentator fiihren die
Steuerung der Phasenempfidnger (PHE) durch. Der Frequenzverteiler im Funk-

konzentrator verteilt die Synchronisierungssignale.

Das Priiffunkgerit (PFG) fihrt eine automatische, vorbeugende Routinepriifung
der Steuerungen SpK, 0gK und FME des Funkkonzentrators durch und ermdglicht
dadurch eine Frilherkennung defekter Einsitze dieser Einrichtungen. Eine
Eigenpriifung ist ebenfalls méglich. Vom Priif- und Bedienterminal kann eine

Routinepriifung gestartet oder beendet werden.

Der Priif- und Bedienrechner (PBR) und das tragbare Priif- und Bedienterminal
(PBT) unterstiitzen die Bedienung und Wartung des Systems.

Die Bedienung wird nach der vom CCITT empfohlenen Menii-Technik durchgefiihrt.
Ein Signalfeld befindet sich am Aufstellungsort, widhrend ein weiteres An-
zeigefeld mit 20 Signalen, abgesetzt im Bedienungs- und Wartungszentrum,
ferngesteuert wird. Der PBR steuert die 20 Signalej lbertragen werden sie
vom Fernwirksystem FBUO.

Ein Drucker ist an das Bedienterminal anschlieRbar.

Das Bedienungshandbuch (BHB) enthilt alle Informationen fiir die Bedienung

des Priif- und Bedienterminals.

Die Funkdatensteuerung (FDS) besteht aus den beiden Steuerungen:

Datenkonzentrator(DKo)~-Steuerung und

Dateien- und Kanalverwaltungs(DKV)-Steuerung.

DKo und DKV sind doppelt vorhanden.

26

Der Datenkonzentrator erméglicht die Kommunikation zwischen den Steuerungen
der Funkperipherie, des Priif- und Bedienrechners, der SignalanpaBeinrich-

tung und der DKV-Steuerung.

Die Dateien- und Kanalverwaltung verwaltet die Funkkan#ile, die Aktivdatei

und die FuKo-Anlagenliste. In der Aktivdatei sind die eingebuchten und spre-
chenden Funkteilnehmer verzeichnet. Mit Hilfe der Aktivdatei wird die Anwesen-
heitspriifung eingebuchter Funkteilnehmer (Meldeanrufe) durchgefiihrt. AuBerdem
verwaltet die DKV die Warteschlangen auf freiwerdende SpK und steuert den
Auf- und Abbau von Verbindungen. Die DKV enthilt die Anlagenliste, in der
alle Parameter der Funkzone abgespeichert sind. Mit Hilfe von Menii-Kommandos
kann man vom PBT oder auch - falls gewlinscht - mit MML-Kommandos von der

LE aus diese Parameter lesen und gegebenenfalls verindern. Die DKV verteilt
beim Anlauf des Funkkonzentrators die jeder FuKo-Einrichtung zugeordneten
Parameter der Anlagenliste. Diese Parameter werden in den Einrichtungen

OgK, SpK, PHE, FME und PBR als semipermanente Daten behandelt.
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4 ANLAGENLISTE

Die Anlagenliste wird von der Dapeien- und Kanalverwaltug verwaltet. Sie ent-
hdlt alle aufbau~- und funktionsspezifischen Parameter einer Funkzone. Im Be-

treiberhandbuch (BTH) werden alle Parameter und im Bedienerhandbuch (BHB) die
MML-Meniis erliutert, die eine Abfrage und/oder Knderung bzw. Einstellung eines

Parameters ermbglichen. Die Parameter gliedern sich in:

- globale Parameter fiir den Funkkonzentrator,

- vom Einrichtungstyp abhingige Parameter, z.B. fiir alle SpK

- einrichtungsabhingige Parameter, z.B. fir SpK 1.

Die einrichtungsabhdngigen Parameter beziehen sich auf die Einrichtungen
OgK, SpK, FME, PHE, PBR und DKV sowie auf das Teilnehmergerit.

Mit dem Leer-Ruf eines Funkkonzentrators werden jedem Teilnehmergerit beim
Ein- oder Umbuchen in einer Funkzone diejenigen Parameter {ibermittelt, die
es fir die Aufenthaltsdauer in der Funkzone bendtigt. Das Teilnehmergerit spei-

chert einen Teil dieser Parameter.

Mit Hilfe von MML-Kommandos kdnnen vom Terminal der Uberleiteinrichtung die
Parameter der Anlagenliste des Funkkonzentrators gelesen, verdndert und proto-

kolliert werden.
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5 EINRICHTUNGEN DES FUNKKONZENTRATORS

Als Einrichtung im Funkkonzentrator wird jede Funktionseinheit bezeichnet, die

einen eigenen Steuerungsrechner besitzt. Die Einrichtung kann sowohl aus nur

einem, als auch aus mehreren Einsitzen bestehen.

Die Aufgaben der Steuerungsrechher in den einzelnen Einrichtungen des Funk-

konzentrators gliedern sich in die Funktionskomplexe Vermittlungstechnik (VT),
Funktechnik (FT), Sicherungstechnik (ST) und Betriebstechnik (BT) (Bild 8).

Der Ablauf der einzelnen Funktionen wird in jedem Techner vom jeweiligen Be-

triebssystem (BS) gesteuert.

N
TG FuKo ULE
BdG 0gk SpK DKV
BS BS BS
p = - e o pan an an o rp p o o o
FuG ST ST BT
BS FT FT ST
- - e -n o r oo - oo o b-——4 I = o - o
FT BT BT
-== —=—= - == ~=" Lantiending |
[ [ | [ l [ I [ [ I
1 VT { VT I+ - VT - VT | p+ VT |
«—| |! [ t [ 1 [ [ 1 -~
L_-: | S | | S | h.I._l | - |
FME I
BS FT

Bild 8 Funktionskomplexe
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Das Bild 9 zeigt das Ubersichtsschaltbild mit den externen und interhen Schnitt-

stellen des Funkkonzentrators.

In den folgenden Abschnitten werden in Kurzform die Einsitze mit ihren Funk-
tionen und die Aufgaben der Einrichtungen des Funkkonzentrators beschrieben

(Bild 10). Diese Aufgaben bestimmen die geschilderten Leistungsmerkmale des

Netzes C.
Empfangen Senden
Antennen-
mehrfachausnutzung
1
OgK/SpK  pggl covvvineiiiannat, .
l1...n FKS1 FKSx +  Sprechkanile
PFG/FME/PHE 1 ] : zur UCLE
X
I'"'""""‘"' —-—-—
! ‘¢___
: PBR
I Funkdaten- : -
DKo unkdaten DKo2
l — ! steuerung — | I—’F‘WZ
! (FDS) I
| I
! DMA !
) DMA I PBT
| i
< |
: = I
Q
( DKV} DKV [
1 |
| I
R - d
SAE, SAEg
l ZZK l ZZK9
- N

Daten zur CLE

Bild 9 Ubersichtsschaltbild des Funkkonzentrators mit Schnittstellen
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AF-Kx  AF-Kx

AF AF | AF v AF [AF AF [AF AF AF
| Ler EL
RK RK
STV AF [STV{AF [STV SE|SE SF SE |SE SE [SE SF SE |SE
vl RV
0SK-
. e REIO-B e e v .. . ’
FME UWE|UwE UWE|WE] || |UWEUwe UWE [Uwe
FOS | FOS SF SF
SF
FME 0 BTA[FKMIFKM FKM{FKM| || [FKMIFKM FKM [FKM
PHE |PFG |PHE|PBR SF SF
FME| SAE | SAE STVISTV SF STV {STv STV [STV SF STV STV
[ ]
FME G 261 762 0SK OSK FKG SpK SpK  SpK SpK  FKG SpK Spk
FuG Fub Fub Fut

Gestelle: Einsitze, Baugruppen:
FME-G FME-Gestell AF Anschlufifeld
FKG Filter-Koppler-Gestell AF-Kx  Anschlufifeld-Koax
FuG Funkkanal-Gestell BF Bandfilter
zG1 Zentralgestell 1 BTA Bedienterminalanschlufl
ZG2 Zentralgestell 2 EF Empfangsfilter

FME FunkmefBempfinger
FKM Funkmodem
OSK Organisations-/Sprechkanal FV Frequenzverteiler
SpK Sprechkanal FDS Funkdatensteuerung
PHE Phasenempfinger
PFG Priiffunkgerit

SE Senderendstufe PBR Prif-/Bedienrechner
v Trennverstirker PSV Prifsignalverteiler
UWE Uberwachungseinsatz RK Richtkoppler

SAE SignalanpaBeinheit
STV Stromversorgung
SF Sendefilter

SF Signalfeld

Bild 10 Aufbaubeispiel eines Funkkonzentrators
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5.1 Funktechnische Peripherie

5.1.1 Funkkanile

Einsatz

FKM

UWE
SE
STV

Teilaufgaben der

Funktion

Modulator, Empfédnger, Synthesizer NF-Aufbereitung sowie Funk-

kanalsteuerung

lberwachung der Sendeleistung (Vorlauf/Riicklauf)
Sendeendstufe

Stromversorgung

Steuerung des Organisationskanals

Funktions-
komplex

VT

ST

BT

FT

Teilaufgaben der

Teilaufgabe

Einbuchen

- Umbuchen

- Meldeaufruf des FuKo fiir TG bearbeiten

- Verbindungsaufbau kommend

- Verbindungsaufbau gehend mit Wahliibertragung

- Verbindungsaufbau liber Warteschlange

- Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall
- Stdérungsbehandlung

- Routinepriifung durchfiihren

- Funkparameter bearbeiten

- Sperren/Entsperren

- Empfangsphasenregelung

Steuerung des Sprechkanals .

Funktions- Teilaufgabe
komplex
vT - Verbindungsaufbau kommend
- Verbindungsaufbau gehend
- Umschalten
- Gebiithrenimpulserzeugung fiir die Anzeige im TG
A42022-H16-B1-1-18
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ST

FT

BT

Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall
Stdrungsbehandlung
Routinepriifung durchfiihren

Verbindungsiberwachung durch
Identifizierung der Funkteilnehmer-Nummer

Jitter-/Pegelmessung
Entfernungsmessung

Anreize fiir das Umschalten auf Sprechkanile
in der eigenen Funkzone (internes Umschalten)

Empfangsphasenregelung

Leistungsanpassung

Funkparameter bearbeiten
Sperren/Entsperren

Tarif umschalten

5.1.2 Funkmefempfinger

Einsatz

FME

STV

Teilaufgaben der

Funktion

FunkmeRempfinger fiir das Umschalten (Hand-Off-Receiver)
zwischen zwei Sprechkanilen unterschiedlicher Funkzonen
(externes Umschalten)

Messung von Feldstidrke und Entfernung

Stromversorgung

Steuerung des FunkmeBempfingers

Funktions-
komplex

FT

ST

BT

32

Teilaufgabe

Feldstdrke aller Sprechkanile aktiver, fremder Teilnehmer-
gerdte des Netzes C {iberwachen

Entfernungsmessung in Nachbar-Funkzonen bei allen TG
durchfiilhren, bei denen die Feldstirke eine bestimmte Schwelle
iibersteigt.

Externes Umschalten zum eigenen FuKo einleiten,
Meldung an die {iberleiteinrichtung

Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall
Stérungsbehandlung
Routinepriifung durchfilhren

Funkparameter bearbeiten

Sperren/Entsperren

A42022-H16-B1-1-18



5.1.3 Phasenempfinger mit Frequenzverteiler

Einsatz Funktion
PHE Empfinger, Synthesizer, Sample Discriminator sowie

Kanalsteuerung und Generator

FV Frequenzverteiler

Teilaufgaben der Steuerung des Phasenempfidngers und Frequenzverteilers

Funktions- Teilaufgabe

komplex

FT - Frequenz und Phase des Phasenbezugs-Konzentrators (PBF)
empfangen

- Frequenz-Phasensynchronisation des eigenen FuKo durchfithren

-'Phasenrichtige Frequenz im FuKo verteilen
(QSET-Signal fiir die Rahmensynchronisation/2,4 s)

ST " = Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall
- Stdrungsbehandlung

BT - Funkparameter bearbeiten
- Sperren/Entsperren

5.1.4 Priiffunkgerit

Einsatz Funktion
PFG Modulator, Empféanger, Synthesizer sowie Kanalsteuerung

Teilaufgaben der Steuerung des Priiffunkgerits

Funktions- Teilaufgabe
komplex
ST - Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall

Stdrungsbehandlung

BT Funkparameter bearbeiten

Sperren/Entsperren
- Routinepriifung der Steuerungen 0gK, SpK und FME ausfiihren

Eigenpriifung durchfiihren
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5.2 Priif- und Bedienrechner mit Priif- und Bedienterminal

5.2.1 Priif- und Bedienrechner

Einsatz Funktion

PBR Steuerung mit Anschluf an das Bedienterminal und Signalfeld

Teilaufgaben der Steuerung des Priif- und Bedienrechners (PBR)

Funktions- Teilaufgabe

komplex

ST - Anlauf bei Ersteinschalten oder Ausfall
- Stérungsbehandlung

- Einrichtungen priifen

BT - Anlagenliste laden, abfragen und &ndern

- Konfiguration abfragen und einstellen

- Ereignispuffer (History-File) fiihren

- Stérungsmeldungen aus dem Ereignispuffer lesen

- Steuerung des Priif- und Bedienterminals

- Steuerung des drtlichen Signalfeldes

- Steuerung der Alarmanzeige mit Entstdrungshinweisen

im Fernwirkzentrum

5.2.2 Priif- und Bedienterminal (trag- und steckbare Einrichtung)

Funktions- Teilaufgabe
komplex
BT - Ein- und Ausgaben in Menii- und Formulartechnik

- MML-Interpreter

- Druckersteuerung

5.3 Signalanpafeinrichtung

Einsatz Funktion

SAE Zentraler Zeichengabekanal Nr.7 mit eigener Stromversorgung

34
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5.4 Funkdatensteuerung (Bild 10)

Einsatz Funktion

FDS DKo und DKV mit DMA

5.4.1 Datenkonzentrator

Teilaufgaben der Steuerung

Verteilen und Sammeln von Nachrichten
zwischen FuPeF, SAE, PBR und DKV

Geschwindigkeitsanpassung beim Nachrichtentransfer
mit Hilfe von Puffern

Leistungsanpassung beim Senden von Nachrichten

DMA der DKV zum Lesen und Schreiben der Nachrichten
in den Puffern

5.4.2 Datei- und Kanalverwaltung

Teilaufgaben der Steuerung

Funktions- Teilaufgabe
komplex
VT - Ein-, Aus- und Umbuchen

BT -

A42022-H16-B1-2-18

Verbindungsaufbau kommend und gehend
mit und ohne Warteschlange

Umschalten intern und extern

Sonderverbindungen behandeln
(Notruf, Priif- und MeBverbindungen)

Meldeaufrufe eingebuchter Funkteilnehmer ausfithren
Phasen- und Frequenzfilhrung

Steuerung des gesamten Anlaufs,
Verteilen der individuellen Parameter der Anlagenliste
auf die zugeordneten Einrichtungen nach dem Anlauf

Ersatzschaltung 0gK
Stérungsbehandlung einschliefflich FDS-Umschaltung

Routinepriifung steuern

Anlagenliste verwalten

Einrichtungen sperren, entsperren

Routinepriifung steuern

Tarife verwalten mit Tarifumschaltung durchfilhren
Funkkanal- und Verkehrsstatistik durchfilhren
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5.5 Antennenmehrfachausnutzung

Mit Hilfe eines Sender-~/Empfdnger-Kopplers kénnen bis zu acht‘Funkgarnituren
(Sender und Empfinger) einschlieBlich FunkmefRempfingern (FME) an einem gemein-
samen bzw. an je einem Antennenanschluf zusammengefiihrt und betrieben werden
(siehe Bild 11).

Die Sendeleistungen mehrerer Sender werden in einer s.g. Sternpunktweiche zu-
sammengefaft. In dieser werden je vier Sendesignale der angeschlossenen Sender
{iber Bandfilter hoher Giite (koaxiale Topfkreise) und koaxiale Leitungsstlicke
bestimmter Linge an einen Sternpunkt gefiihrt. Zwei Sternpunkte werden danach
iiber einen dritten zqsammengefaﬁt, 80 daf schlieflich acht Sendesignale an

einem Antennenanschluf zur Verfligung stehen.

Das Betreiben eines Organisationskanal-Senders, der mehrere Organisationskanal-
Frequenzen in verschiedenen Zeitschlitzen bedient, wird durch einen sendesei-
tigen Sternpunkt im Filterkoppler erméglicht. Dabei konnen zwei benachbarte
Organisationskanal-Frequenzen von einem Bandfilter Ubertragen werden, so dafB

- wie im Bild 11 dargestellt - fiir vier Organisationskanal-Frequenzen nur drei

Bandfilter bendtigt werden.

Uber ein HF-Relais (0SK-Relais) ist ein Umschalten des Organisationskanal-

Senders auf einen anderen Sender méglich, der sowohl fiir den Betrieb des Sprech-

kanals (SpK) als auch des Organisationskanals (0gK) vorgesehen ist (0SK).

Fiir die Sendefrequenzen muf ein Mindestfrequenzabstand von 200 kHz je Filter-

koppler bzw. je AntennenanschluB eingehalten werden.

Die Empfianger der Sprechkanal- und Organisationskanal-Garnituren sowie die
FunkmeRBempfiédnger erhalten ihre Empfangssignale iiber einen Trennverstirker und

- ein Empfangsfilter von einer Antenne.

Vor den Ausgingen zu den Antennen fir die Sender und Empf#nger (auRer Phasen-
meRempfinger) liegt jeweils ein Richtungskoppler fiir die feste Ankopplung des
Priifsignalverteilers (PSV) und des Priifgerites (PFG).

Der PhasenmeRempfinger (PHE) erhidlt sein Empfangssignal tiiber eine eigene Richt-

antenne.

Bei Funkkonzentratoren k&nnen zur Einsparung von Antennen sendeseitig Jjeweils
zwel Filterkoppler iber einen zusétzlichén Sternpunkt zusammengefaft werden,
S0 daB bis zu 16 Sender mit einem Antennenanschluf auskommen. Empfangsseitig
kénnen alle Empfidnger durch geeignetes Hintereinanderschalten mehrerer Trenn-

verstirker an einer oder auch mehreren Antennen betrieben werden.
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Empfangs~ Sende -
Richtantenne antenne 1 antenne 2

\ Y

Sende -

antenne 3

\

Priifsignal - } Trean-
verteiler 14 verstiarker

Sternpunkt <
Weichen

~ i@@@@@%iF—***—-*-

L

Filterkoppler—
! Gestell

| ——‘\ =ty TN
6 8

osx spK | | spif ISP ‘
2 3 4

b |

1] Trean-

4 verstirker

Funkkanal-
Gestelle —|~

Bild 11 Prinzip der Antennenmehrfachausnutzung im Funkkonzentrator

(Sender und Empfinger an getrennten Antennen)
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5.6 Einrichtungen des Antennensystems (Bild 10)

Einrichtung Funktion

SF Sendefilter fiir einen Funkkanal

EF Empfangsfilter fir acht Furnikkandle

RK Zwei Richtungskoppler fiir acht Funkkanile; jeweils einen

Koppler fiir den Empfang und einen Koppler fir das Senden

TV Trennverstirker mit 16 Ausgingen fiir die Verteilung der
Empfangskan&le auf die OgK, SpK und FME .
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6 __VERMITTLUNGSTECHNISCHER SIGNALISIERUNGSFLUSS UND AUFGABENVERTEILUNG

Jedes Ereignis verursacht in der Regel eine Kette von Meldungen, die die Pro-
zessoren im Netz C untereinander austauschen. Das Betriebssystem der Prozesso-
ren sorgt fiir die Aktivierung jener Prozesse, die fiir die Bearbeitung der Mel-

dungen verantwortlich sind.

Die folgenden Abldufe beschreiben fir die wichtigsten Fille die Aufgabenver-

teilung zwischen den Prozessoren:

- Steuerung im Teilnehmergerit (TG)

- Sprechkanalsteuerung im Funkkonzentrator

- Funkdatensteuerung (FDS) bestehend aus DKo und DKV
sowie

-~ {berleiteinrichtung (ULE).
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6.1

Einbuchen eines Funkteilnehmers, positiver Fall

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatensteuerung Uberleiteinrichtung
nach Aktivieren
des TG wurde
ein Einbuch-
FuKo gefunden
Antrag auf Einbuchung
»
mit Kenndaten des FuTln
Kenndaten des
FuTln dem FuKo
mitteilen
Einbuchungsantrag fiir FuTln
:1’
Genehmigung der
Heimat-ULE
einholen
Einbuchungsantrag fiir FuTln
4’

<

FuTln ist berechtigt
Aktivvermerk in

der Heimatdatei

mit Angabe des FuKo

Einbuchungsquittung positiv

‘_

FuTln in Aktiv-
datei eintragen

Einbuchungsquittung positiv

Einbuchungsquittung positiv

<

am Bedienh&rer
Zustandsmeldung
"eingebucht"
ausgeben

40
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6.2 Einbuchen eines Funkteilnehmers, negativer Fall

Teilnehmergerit

Organisationskanal

Funkdatensteuerung

Uberleiteinrichtung

nach Aktivieren
des TG wurde
ein Einbuch-
FuKo gefunden

Antrag auf Einbuchung
mit Kenndaten des FuTln

’

Kenndaten des
FuTln dem FuKo
mitteilen

Einbuchungsantrag fir FuTln

—p

Genehmigung
der Heimat-{LE
einholen

Einbuchungsantrag fir FuTln

>
FuTln ist nicht
berechtigt
einzubuchen
Einbuchungsquittung negativ
<4
Einbuchungsquittung negativ
<4
Einbuchungsquittung negativ
<4
Das TG ist
blockiert.

AL42022-H16-B1-2-18
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6.3 Periodische Anwesenheitspriifung

Teilnehmergerit

Organisationskanal

Funkdatensteuerung

Uberleiteinrichtung

FuTln ist in
der Aktivdatei
als melde-
pflichtig ein-
getragen. In
jedem Melde-
zyklus Aufruf
des FuTln durch

Kontrollmeldeaufruf

4_

Kontrollmeldeaufruf

<

TG antwortet
im zugehdrigen
Antwort-Zeit-
schlitz mit

Meldung-FuTln

_’

42

Meldung-FuTln Quittung positiv

»

in der Aktiv-
datei wird der
FuTln weiter
als aktiv ver-
merkt
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6.4 Ausbuchen eines Funkteilnehmers

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatensteuerung Uberleiteinrichtung
FuTln ist in
Aktivdatei ein-
getragen und
hat zwei Kon-
trollmeldeauf-
rufe hinter-
einander nicht
beantwortet
3. Kontrollmeldeaufruf
<4—
3. Kontrollmeldeaufruf
<4
TG antwortet
auf dritten
hintereinander-
folgenden Kon-
trollmeldeauf-
ruf nicht
Meldung-FuTln Quittung negativ
»
FuTln wird aus
Aktivdatei
gestrichen
Ausbuchungsantrag
>
Vermerke fir FuTln
in Heimat- oder
Aufenthaltsdatei
werden gel8scht.
FuTln ist ausge-
bucht

A42022-H16-B1-1-18
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6.5 Umbuchen eines Funkteilnehmers

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatehsteuerung lberleiteinrichtung
TG stellt fest:
Anderer FuKo
hat bessere
Funkqualitit
Umbuchungsantrag zum neuen FuKo
:’
Kenndaten des FuTln
dem neuen FuKo
bekanntgeben
N
Umbuchungsantrag fiir FuTln
4>
Umbuchungsantrag fiir FuTln
—»
Aktivvermerk
in Heimat- oder
Aufenthaltsdatei
mit Angabe
des neuen FuKo
Einbuchungsquittung beim neuen FuKo
<
FuTln in Aktiv-
datei eintragen
Einbuchungsquittung
<+ —
Einbuchungsquittung
<4
FuTln ist beim
neuen FuKo
eingebucht

4y
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6.6 Kommender Verbindungsaufbau

. . Organisationskanal .
Teilnehmergerdt | gprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
in der ULE liegt ein
kommender Verbindungs-
wunsch fiir FuTln
vor; Priifen ob FuTln
aktiv und gesprichs-
bereit
|
kommender Verbindungswunsch fiir FuTln
<
kommender Verbindungswunsch 1
<+ i
SpK-Frequenznummer mitteilen ?
<+ |
Unstimmen auf |
vorgeschlagenen i
SpkK SpK
kommender Verbindungsauftrag
<
Bewertung der Ubertragungsqualitit
< »
positive Quittung der Ubertragung
*
Schleifentestauftrag
t’
ULE fiihrt den Con-
tinuity-Check durch
positive Quittung Schleifentest
4
Klingelauftrag
4—
Ruftonanschaltung
<+
akustisches
Signal (Rufton)
zeigt Aufbau der
kommenden
Verbindung an
Hérer abgehoben
>
Meldung des Funkteilnehmers
%

Gespridchsdurchschaltun
< p g >

Continuity-Clock = Durchgangspriifung
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6.7 Gehender Verbindungsaufbau

. N Organisationskanal S s
Teilnehmergerit Sprechkanal Funkdatensteuerung lberleiteinrichtung
FuTln setzt durch
Wihlen der
Rufnummer und
Wahltaste einen

gehenden Verbindungswunsch

;’
Priifen der
Rufnummer auf
Fehlerfreiheit
gehender Verbindungswunsch
>

Berechtigung des
FuTln priifen

Verbindungswunsch mit Wahlinformation

’
positive Quittung
<
gehender Verbindungsauftrag
<
[
SpK-Frequenznummer mitteilen
<+
Umstimmen auf
vorgeschlagenen SpK
SpK
gehender Verbindungsauftrag
<+
Bewertung der Ubertragungsqualitéit
< »>
positive Quittung der Ubertragung
:’
Schleifentestauftrag
_’
Continuity-Check
durchfiihren
positive Quittung Schleifentest
<«
Durchschalteauftrag
<
Durchschaltung
<
opt. Signal zeigt
gehenden Verbin-
dungsaufbau an Continuity-Check = Kontinuit&dtspriifung

46
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6.8 Kommender Verbindungsaufbau im Warteschlangenbetrieb

Teilnehmergerit

Organisationskanal

Funkdatensteuerung

berleiteinrichtung

sind alle SpK im
FuKo belegt, so
befindet er sich
im WS-Betrieb

WS-Zustand des FuKo

«
WS-Zustand des FuKo
wird in die Funk-
feld-Signalisierun-
gen aufgenommen

kommender Ve

<

in der ULE liegt

ein kommender
Verbindungswunsch
fiir FuTln vor.
Priifen, ob FuTln
aktiv und gespréchs-
bereit

kommender Verbindungswunsch

4

kommender Verbin-
dungswunsch wird
nach Prioritit

in Warteschlange
eingereiht

Quittung des kommenden Verbindungs-
wunsches mit Warteschlangen-Situation

+

rbindungswunsch in Warteschlange

kommende Verbindung in Warteschlange

<

optisches Signal
zeigt dem FuTln
die kommende
Verbindung in
Warteschlange
an

WS = Warteschlange

A42022-H16-B1-1-18

Warten auf SpK-
Zuteilung

wird ein SpK als
verfiigbar gekenn-
zeichnet, so wird
er der kommenden
Verbindung
zugeteilt

Fortsetzung des
Verbindungsaufbaus

(6.6)
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6.9 Gehender Verbindungsaufbau im Warteschlangenbetrieb

Teilnehmergerit |Organisationskanal | Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
sind alle SpK im
FuKo belegt, so
befindet er sich
im WS-Betrieb
WS-Zustand des FuKo
<+
FuTln setzt
durch Wihlen
der Rufnummer WS-Zustand wird
und Driicken in die Funkfeld-
der Wahltaste signalisierungen
einen aufgenommen
/‘\
gehenden Verbindungswunsch
»>
Priifen der Ruf-
nummer auf Fehler-
freiheit
gehender Verbindunswunsch
<’
nach Priifen der
Berechtigung des
FuTln wird gehender
. Verbindungs-
wunsch in Warte-
schlange eingereiht
Wahlbestitigung mit WS-Zustand Wahlinformation
< 2 —_

Wahlbestitigung mit
WS-Zustand des FuKo

<+

optisches Signal
zeigt dem FuTln
den Warteschlan-
gen-Betrieb an

WS = Warteschlange

48

Quittung der Wahlinformation

<

Warten auf SpK-
Zuteilung

wird ein SpK als
verfiigbar gekenn-
zeichnet, so wird
er der gehenden
Verbindung
zugeteilt

Fortsetzung des
gehenden Verbin-
dungsaufbaus (6.7)
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6.10 Verbindungsiiberwachung

Teilnehmergerit Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
-1»-
Austausch von Informationen
iiber den Gesprichszustand
a) positiver Fall:
stidndiger Meldungsverkehr
<4+ —»
Gesprichszustand
bleibt bestehen
zyklische Aktivititsmeldung
’
b) negativer Fall:
|
Meldungsverkehr in einer oder
beiden Richtungen gestért
<4 >
Gespridch auslésen
<+ »
Gespradch auslbsen
1
Riickkehr in
den OgkK
A42022-H16-B1~1-18 49



6.11 Gebilhrenerfassung

Teilnehmergerit | Sprechkanal Funkdatensteuerung |Uberleiteinrichtung

bergabe der Zonendaten
<

Mitteilung der aktuellen Zone fiir
‘;
l Gesprédchs- und Kanalgebiihren bei Verbindungsaufbau

! (Kanalgebithren nur bei internationalen Verbindungen)

Start der Gebiihrenerfassung

¢
eventuell Ubergabe der schon aufgelaufenen Gebiihren

Geblihren-
zdhlung

bergabe des Gebilhrenstandes
‘:

(zyklisch)

bergabe der Gesprichsgebiihren

<
bei Auslandsgesprichen (zyklisch)
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6.12 Interne Umschaltung

Teilnehmergerit

Sprechkanal - alt

Sprechkanal - neu

Funkdatensteuerung

Qualitdt sinkt

Antrag auf interne Umschaltung

*

Antrag auf interne Umschaltung

4’

neuen SpK auswihlen
und bei ULE Genehmi-
gung einholen

Umschalteauftrag + neue Frequenznummer

‘,

heue Frequenznummer auf
alter Frequenz mitteilen

<

Umschalten auf
neuen Kanal

zu {ibernehmen

Auftrag, umgeschaltetes Gespré&ch

<

Gesprédch abgegeben

Umschaltemeldung auf neuem Kanal

»

Gespridch iibernommen

>

normale Verbindungsiiberwachung

im Gespridchszustand

»

<

A42022-H16-B1-1-18
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6.13 Externe Umschaltung auf den Bezugs-Funkkonzentrator

Teilnehmergerit Sprechkanal - alt DKV alt DKV neu Sprechkanal - neu
Qualitit sinkt
Antrag auf externe Umschaltung
>
Antrag auf externe Umschaltung
ﬁ’
FuKo sendet
Antrag zur
ULE, die
durch Mef-
auftrige an
Nachbar-
FuKo neuen
FuKo aus-
wdhlt
Umschalteauftrag mit Auftrag ein umgeschaltetes
neuer Frequenznummer Gesprdch zu ilibernehmen
<+ - »
neue Frequenznummer auf
alter Frequenz mitteilen
<
Umschalten auf Gespridch abgegeben
neuen Kanal >

Umschaltemeldung auf neuem Kanal
A’

Gespridch {lbernommen
<4

normale Verbindungsiiberwachung im Gesprichszustand
<4 -»

FME = FunkmeBempfinger im Funkkonzentrator
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6.14 Zwangsumschaltung

Teilnehmergerit Sprechkanal - alt J FDS alt FDS ‘neu ’ Sprechkénal - neu

1 |
Verbindung stdrt fremden FuKo. FME des gest3rten FuKo

veranlaBt die FDS-neu an ULE einen Antrag zu stellen,
das Gesprdch zu {ibernehmen

|
iILE veranlaB8t ein

externes Umschalten

Umschalteauftrag mit

Auftrag ein umgeschaltetes
neuer Frequenznummer

Gesprédch zu ilibernehmen
< »>
Umschalten auf l Gesprdch abgegeben

neuen Kanal 1 »

Umschaltemeldung auf neuem Kanal

Gesprdch iibernommen
t

normale Verbindungsiiberwachung im Gespr&ichszustand
¢

1

FME = FunkmefRempfinger im Funkkonzentrator
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6.15 Drahtteilnehmer 18st aus

Teilnehmergeridt | Sprechkanal Funkdatensteuerung |Uberleiteinrichtung
Drahtteilnehmer
13st aus, ULE
baut Verbindung ab

Ausliseauftrag
‘:
Auslbseauftrag
<4
Ausléseaufforderung
<«
Best&tigen des
Ausldseauftrags
4’
TG geht in den
OgK-Betrieb
Bestidtigen des
Ausldseauftrags
)
SpK als frei und
FuTln als nicht
gesprichsfiihrend
kennzeichnen
Auslésequittung
>
FuTln in Heimat-/
Aufenthaltsdatei als
frei kennzeichnen
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6.16 Funkteilnehmer 13st aus

Teilnehmergerit Sprechkanal Funkdatensteuerung |Uberleiteinrichtung
FuTln 16st aus
Ausldseauftrag
:’
Ausl@seauftrag
4’
TG geht in den
0gK-Betrieb
Ausliseauftrag
»
Ausldseauftrag
—»
ULE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Ge-
bithrenz&hlung.
FuTln als frei
kennzeichnen
Ausldsequittung
<4
SpK als frei und
FuTln als nicht
gesprichsfithrend
kennzeichnen
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6.17 Ausldsen wegen Jitteriiberschreitung

Teilnehmergerit Sprechkanal Funkdatensteuerung Uberleiteinrichtung
Jitterbewertung ergibt Ausldsegrund
< »
TG geht in den
OgK-Betrieb
Ausl8seauftrag
—p
Ausldseauftrag
f’
ULE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Ge-
blihrenz&hlung.
FuTln als frei
kennzeichnen
Ausldsequittung
<
SpK als frei und
FuTln als nicht
gespriédchsfiihrend
kennzeichnen
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6.18 Ausldsen wegen Ausbleiben der Signalisierung vom Funkteilnehmer

Teilnehmergerdt | Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
Ausbleiben der
Meldungen vom
FuTln
Ausl8seauftrag Ausldseauftrag
< >
TG geht in den
OgK-Betrieb
Ausl¥seauftrag
—>
ULE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Gebilhren-
zdhlung. FuTln als
frei kennzeichnen
Ausl@sequittung
+
Freigabe des SpkK
—»
SpK als frei und
FuTln als nicht
gesprichsfilhrend
kennzeichnen
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St bt

Alle Eins&tze und Gestelle sind in der Bauweise TR aufgebaut. Wegen der geringen
Gestellweite passen sich die Gestelle leicht den &rtlichen Gegebenheiten an,
und sie konnen ohne Probleme erweitert werden. Jeder Einsatz verfiigt lber ein

Kartenfach, das eine Bedienungsanleitung enthilt.

7.1 Gestellarten

Es werden folgende Gestellarten verwendet (Bild 10).

Zwel Zentralgestelle

- Z2G1 mit FDS (DKo, DKV), PHE und FV sowie PFG, SAE

- 2G2 mit FDS (DKo, DKV), PHE und FV sowie PBR, SAE
Im Gestell ZG2 ist ein Signalfeld untergebracht

Eine Gestellart fiir die FME
- FME mit maximal drei FME und der STV bestlickt.

Zwei Gestellarten fiir die ausbauabhingigen Funkkanile SpK und OgK.

Die Gestellart OSK ist wahlweise fiir einen Organisationskanal oder Sprechkanal
eingerichtet.

Mit Hilfe des OSK-Relais (Bilder 10 und 11) kann im Ersatzschaltefall entweder
OSK 1 oder 0OSK 2 im Funkgestell FuG als 0gK betrieben werden. Entsprechend

arbeitet.dann der andere 0OSK als SpK.

In der Gestellart SpK ist ein SpK untergebracht. Das Filterkopplergestell ent-
h#lt fiir jeweils vier Funkkanile die Sendefilter (SF), Richtkoppler (RK), Emp-

fangsfilter (EF) sowie die Trennverstirker (TV) und das OSK-Relais.

Jeweils vier Gestellarten (SpK) bilden mit einem Filterkopplergestell eine
Gestellgruppe fir vier Funkkandle. Efweiterungen sind nur mit Gestellgruppen

mbéglich.

Der Maximalausbau umfaft 4 x 24 = 96 Funkkanile. In diesem Falle sind zwei
Zentralgestelle, zwei FME-Gestelle, 96 Funkgestelle und 24 Filterkopplerge-

stelle erforderlich.

7.2 Gestellreihen

Es gibt zwei unterschiedliche Gestellreihenarten. Bild 12 zeigt den Aufbau

Rlcken an Riicken, wédhrend Bild 13 die Wandaufstellung darstellt.
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FKG FKG

FuG
| OgK OgK 1 SpK SpK | SpK SpK ] SpK
2/3 4 5 7
T T
FME ! ! SpK SpK |spk SpK | spk SpK | SpK
! ! 2 3 4 6
L L
Y~ ——
Gl ZG2
Abkiirzungen: siehe Bild 11
Bild 12 Beispiel fiir Gestellreihenaufbau, Riicken an Riicken
FKG FKG
: : osk |osk
FME i I k()gl{) (pr) SpK | SpK SpK | SpK SpK |SpK
1 e 1 1 2 3
¥v—/ H/—/
ZG1 G2

Abkiirzungen: siehe Bild 11

Bild 13 Beispiel fiir Gestellreihenaufbau, Wandaufstellung
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8 KONZEPT FUR DIE BEDIENUNG UND WARTUNG DES FUNKKONZENTRATORS

Besonders wichtig ist filir den Betreiber die Bedienung und Wartung des Funkkon-
zentrators. Ein gutes Konzept h&lt die Personal- und Lagerhaltungskosten sowie

Investitionen niedrig.

Bei einer kleinen Anzahl von Funkkonzentratoren ist eine zentrale Dienststelle
zweckméfig, die ausschlieBlich filir die Bedienung und Wartung der Funkkonzentra-
toren zustidndig ist. Alle Alarmmeldungen der Funkkonzentratoren werden mit
Hilfe des Fernwirksystems FBUO in die Fernwirkzentren (FWZ) der Deutschen Bun-~

despost ibertragen.

Falls der Betreiber eine Integration der Bedienung und Wartung der Funkkonzentra-
toren und Uberleiteinrichtungen wilnscht, kénnen zu einem spiteren Realisierungs-
zeitpunkt betriebstechnische Daten vom Funkkonzentrator iiber den Zentralen
Zeichengabekanal zur Uberleiteinrichtung gesendet werden. Mehrere {ilberleitein-
richtungen werden durch einen Datenkommunikationsprozessor (DCP) mit einem
integrierten Bedienungs- und Wartungszentrum verbunden. Hier werden die FuKo-
Meldungen aufgabenorientiert auf verschiedene Terminals verteilt. Ein solches
Betriebskonzept ist bei einer groBen Anzahl von Funkkonzentratoren, die von

mehreren Uberleiteinrichtungen bedient werden, zweckmifig.

Der Datenkommunikationsprozessor verfiigt iber eine Schnittstelle zu dem Rechen-
zentrum des Betreibers, wo ein Postprocessing von Massendaten - wie etwa Sta-

tistiken und Verkehrsmessungen sowie Gebiihrendaten - m¥glich ist.

Ein Wartungshandbuch (WHB) enth#lt die erforderlichen Angaben fiir die Durch-
filhrung von Wartungsaufgaben. Aufgrund der Stérungsmeldungen und Anzeigen wird
im WHB ein Hinweis auf den defekten Einsatz gegeben, und es wird die Ausfithrung

der Entstdrung beschrieben.

In dem Systemmeldungshandbuch (SHB) sind alle Meldungen des Funkkonzentrators

aufgefithrt und beschrieben.

Das Bedienungshandbuch (BHB) erliutert die Erledigung betriebstechnischer Auf-
gaben mit Hilfe der Menii-Technik.

Das Bild 14 zeigt alle verfiigbaren Haupt-Meniis des Priif- und Bedienrechners

im Funkkonzentrator. Wird z.B. das Haupt-Menii 4: AUSGEBEN FUKO-PARAMETER ge-
widhlt, erscheint das Bild 15 auf dem Bildschirm. Das Bild 16 gilt fiir den Fall,
daB fiir den EINRICHTUNGSTYP SpK und fir die EINRICHTUNGS-NR des Bildes 15 keine

Eingaben gemacht werden,
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SchlieBlich zeigt das Bild 17 die Parameter des Sprechkanals SpK 002. Diese
Anzeige erscheint, wenn man im Menili des Bildes 15 fiir EINRICHTUNGSTYP SpK und
fiir EINRICHTUNGS-NR 02 eingibt.

Hinweis: Im Betreiberhandbuch (BTH) sind alle Parameter der Anlagenliste des

Funkkonzentrators beschrieben.

FUKO: 002~001-082 DATUM: 01.01.84 UHMRZEIT: 08.01

PBR-STATUS
b,4 MHZ TAKT YORHANDEN : JA FDS1 BETRIEBSEEREIT : JA
RAHMENTAKT VORHANDEN : Ja FDS2 BETRIEBSBEREIT : NEIN
FDS AUFTRAEGE FREIGEGEBEN H JA KOP WIRKSAM : JA
AUFGEZEICHNETE ALARME : 025 VERLORENE ALARME : 00000

BITTE FUNKTION WAEHLEN :

AUSGEBEN EREIGNISPUFFER
AUSGEBEN FUKO-STATUS
AUSGEBEN SW-0BJEKTNAME
AUSGEBEN FUKO-PARAMETER
AUSGEEBEN EINRICHTUNGSZUSTAND
KONFIGURIEREN EINRICHTUNG
EINGEBEN FUKO-PARAMETER
PRUEFEN FUNKEINRICHTUNG

NSO U LN -

GEWAEHLTE ZIFFER EINGEREN :

i+

Bild 14 Haupt-Menil nach Eingabe des Kennwortes im Login-Meni
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FUKO: 002-001-082

AUSGEEEN FUKO-PARAMETER

BITTE EINGABEFELDER AUSFUELLEN :

EINRICHTUNGSTYP :

N
R
>

EINRICHTUNGS-NR

5]

01...95

(KEINE EINGABE BEI FUK,

0BK, SPK, FME,

PHE, FUK,

DATUM: D01.01.84

PBR

PER)

UHRZEIT: 08.03

(KREINE EINGAEBE BEI TYPBEZOGENEN PARAMETERN)

Bild 15 Eingabe-Menii "Ausgeben FuKo-Parameter"

FUKO: 002-001-082 DATUM: 01.01.84

PARAMETER DES EINRICHTUNGSTYPS SPK

GESPRAECHSZEITGRENZWERT

EINSCHALTEN GESPRAECHSZEITBEGRENZUNG
JITTER-GRENZWERT FUER AUSLOESEN SPK
MITTELUNGSZEIT FUER AUSLOESEN &PK
JITTER-GRENZWERT FUER UMSCHALTEN SPK
BEWERTUNGSZEIT FUER UMSCHALTEN SPK
FELDSTAERKEWERT FUER UMSCHALTEN SPK
EINSCHALTEN LEISTUNGSREGELUNG
MINIMALE ANZAHL AKTIVER SPK OHNE FWZ-
ANZEIGE "ALARM DRINGEND"
GESPRAECHSZEITGRENZWERT NACH AUSLOESE-
AUFFORDERUNG

Bild 16 Ausgabe-Menil "Parameter des Einrichtungstyps SpK"
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(GESPZGW)
(EINSGZE)
(JIGWASP)
(MITZASP)
(JIGWUSP)
(BEWZUSP)
(FESWUSP)
(EINLRSP)

(MINZASP)

(GZGWNA)

UHRZEIT: 08.02

235
001
012
no3
0a9
004
000
001

001

255
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FURO: QOZ-001-082 DATUM: 01.01.84 UHRZEIT: 08.03

PARAMETER DES SPK 002

SPEZIELLE LEISTUNGSDIFFERENZ DES SPK (SRPZLDSP) : 000
OGK-ERSATZ DES SPK (OGERSSP) coo
ARSCHALTEN SPK BEI NOTBETRIEER (AESPNOT) : 0oo
FREQUENZ-NR DES SPK (FRNRSP) : 00287

Bild 17 Ausgabe-Menil "Parameter des SpK"
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"9 ORIENTIERUNGSKENNWERTE FUR DIE PLANUNG

Kennwerte der Planung sind in der Regel von vielen Voraussetzungen abhdngig.
Fir hdufig vorkommende Fille werden Orientierungshilfen gegeben. Die angegebe-
nen Verkehrswerte dienen zur Veranschaulichung der Berechnungsmethode. Sie

sind nicht Planungsvorgabe der DBP.

9.1 Maximale Zahl von bedienbaren Steuerungen

Der Gestellaufbau und das Adressierungsvolumen der DKo lassen eine maximale
Zahl von 112 Steuerungen zu. Diese Steuerungen miissen auf SpK, OgK, FME, PHE,
PFG und PBR aufgeteilt werden. Die SignalanpaBeinheit (SAE) besitzt eigene

Anschlliisse.

9.2 Leistungsfdhigkeit der Sprechkanalbiindel

Die Sprechkanalbiindel werden doppelt gerichtet im Wartesystem betrieben. Das
Bild 18 zeigt das angenommene Belegungsspektrum. Mit Hilfe des Bildes 19 wird
aus dem Verkehrsangebot (kommend und gehend) der Teilnehmergeridte (TG) die
erforderliche Anzahl von Sprechkandlen ermittelt.

Maximal kénnen 95 Sprechkanfle im Funkkonzentrator eingerichtet werden.

9.3 Maiimale und minimale Grd8e von Funkzonen und zugeordnete Verkehrsdichten

Der maximale Radius einer Funkzone wird durch die Strahlungsleistung der An-
tenne des Teilnehmerger&its und den Ausbreitungsbedingungen des Funkfeldes zwi-
schen Teilnehmergerit und Funkkonzentrator bestimmt. Fiir ebenes, lindliches

Gelidnde ist ein maximaler Radius von 30 km erreichbar, dem entsprechen 2827 km2.

Stehen in einem homogenen Siebener-Cluster jeder Funkzone 30 Sprechkandle zur

22.EL . 0,010 Erl/kn’.
2827 km
Die Verkehrsdichte entspricht dem Verkehrsangebot fiir ein Biindel mit 30 Sprech-

Verfiigung, ergibt sich eine Verkehrsdirchte von

kanilen.

Bei einer ungleichmiiBigen Verteilung des Verkehrs auf die Funkzonen des Clusters

sind gr&Rere Verkehrsdichten erreichbar.

Der minimale Radius einer Funkzone muB in Gebieten hoher Verkehrsdichte ge-
wihlt werden. In der Regel liegen diese Gebiete in grofen Stiddten. Wird die
Entfernungsmessung angewendet, um Funkzonengrenzen zu erkennen, sind minimale

Radien von etwa 2 km erreichbar, das sind 12,6 km2. Beim homogenen Siebener-

6l , A42022-H16-B1-3-18



abgehende
Belegungen
0,75

Belegungs-
spektrum
des TG

ankommende
Belegungen
0,25

gassenbeselzt
0,05

Blindbelegungen teilnehmerbesetat
0,25 0,15

Teilnehmer meldet
sich nicht
0,05

externe
Umschaltungen
015
Gesprichsbelegungen
0.50
Gesprachsverbindungen
ohne Umschaltungen

035
Blindbelegungen
(werden von der ULE
ferngehalten)
externe
Umschaltungen
0,08

Gesprichsbelegungen

0,25
Gesprachsverbindungen
ohne Umschaltungen
0,17

Bild j8 Belegungsspektrum mit den angenommenen Gewichten
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Anzahl der
Sprechkanile

It

35 4=
mittlere Dauver

einer Belegung 1145

30 L « miltlere Dauer
einer gehenden

Belegung HOs

H

25 < mittlere Dauer
einer kommenden
Helegung

1255

20 + mittlere
Gesprachsdauer = 120 s

75% gehende Belegung
15 4+ 7 25% kommende Belegung

Verlust < 5%

10 T mittlere
Wartezeit < 3,6s

gehendes und kommendes
Verkehrsangebot  (Erl)
>

'l L
L] L §

5 10 15 20 % 30 3 40

+

Bild 19 Leistungsfidhigkeit der Sprechkanalbiindel
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Cluster verfilgt jede Funkzone ilber 30 Sprechkaniile, daraus ergibt sich eine

—2—9ﬂ1—2 = 2,30 Erl/kn°.
12,6 km

Sind jedoch die Sprechkanile ungleichméBig im Cluster verteilt, kdnnen bis

Verkehrsdichte von

etwa 7 Erl/km2 erreicht werden.

9.4 Leistungsfihigkeit der Organisationskanile

Die Zeitschlitze der Funkbldcke in den Organisationskanilen fi{ihren die Signa-
lisierung fir
- die nichtsprechenden, jedoch eingeschalteten Teilnehmergerite und

- den Gespridchsaufbau.

Aus diesem Grund ist die Leistungsfihigkeit eines Organisationskanls abhingig
von folgenden Ereignissen (Bild 20) in der Hauptverkehrsstunde (HVST):
- Zahl der Einbuchungen/Funkteilnehmer
- Zahl der Umbuchungen/Funkteilnehmer
und damit von der Fahrzeuggeschwindigkeit sowie der Graﬁe der Funkzone
- Zahl der gehenden Verbindungen/Funkteilnehmer
- Zahl der kommenden Verbindungen/Funkteilnehmer

- Zahl der Meldeaufrufe an einen eingebuchten Funkteilnehmer.

Jeder Organisationskanal verfiigt {iber 32 Zeitschlitze im 2,4-s-Rahmen, die
auf die Funkzonen verteilt werden. Ein Zeitschlitz besteht aus Ruf- und Melde-

block. Mehrere Organisationskanile kénnen im Cluster benutzt werden.

Die Meldeaufrufe des Funkkonzentrators an die eingebuchten Teilnehmergerite
sowie die Melde-Leer-Rufe werden adaptiv, d.h. in Leerzeiten des Organisations-

kanals durchgefiihrt.

Das Ein- und Umbuchen sowie der gehende Verbindungswunsch des Teilnehmergerits
werden im Rufblock des Organisationskanals vom Teilnehmergerdt aus dem Funk-
konzentrator signalisiert. Dieser Kanal steht unter Mehrfachzugriff (ALOHA-
Kanal) und ist fiir die Leistungsfihigkeit des Organisationskanals bestimmend.
Bei 1% Verlust darf das Verkehrsangebot 0,32 Erl nicht iibersteigen (Bild 20).
Die volle Kapazit#t eines Zeitschlitzblocks im Organisationskanal (einer von

32 mbglichen im 2,4-s-Rahmen) betrigt 5% X %%ggg = 1500 Nachrichten je Stunde.
Jedoch diirfen im Rufblock Teilnehmergerit Richtung Funkkonzentrator U480 Nach-
richten je Stunde bei 1% Verlust im ALOHA-Zeitschlitz nicht iiberschritten werden.

Die Zahl der Umbuchungen/Teilnehmer in der Stunde hingt von der mittleren Fahr-

zeuggeschwindigkeit, der Inhomogenitit der Funkzonen und dem Funkzonenradius ab.
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Ereignisse je Teilnehmergeridt (TG)
und Hauptverkehrsstunde (HVST)

Zeitschlitz
im Oberband

Zeitschlitz
im Unterband

in den Zeitschlitzen des OgK FuKo TG TG FuKo
Ereignis TG FuKo | Ruf- Melde- | Ruf-%# [Melde-
- . block . |block block (block
Einbuchmeldung EM (R) - - 0,5 -
Einbuchen - }
Einbuchquittung EBQ (R) 0,5 - - -
Umbuchmeldung UM (R) - - 0,734 % -
Umbuchen - | v
Umbuchquittung UBQ (R) 0,734 7l - - -
Verbindungswunsch gehend
. VWG(R)::] - - m -
WAF (M) - m - -
Wahlaufforderung
gehende - _
Verbindung . WUE (M) - - n
. Wahlibertragung
mit Warte-
schlange (WS) | — (zggé?%j*L m - - -
Wahlbestatigung
positiv
- VAG(R)— m - - -
Verbindungsaufbau gehend
kommende WS-kommend n - - -
Verbindung - WSK(R)—=
(mit WS) VAK(R)— n - - -
Verbindungsaufbau kommend
Meldeaufrufe Meldeaufruf - 1500-m | - -
TG (adaptiv) LA, MA(M) —
MFT (M) —= - - - 1500-m
Meldung Funkteilnehmer

Kapazitit eines Zeitschlitzes _ 1 600 s
in der HVST “ 327 175 ms

* Kapazitit des _ . Ereignisse
Rufblocks (ALOHA) = 0732 X 1500 = 480 gy
(vom TG zum FuKo)

_ Ereignisse
= 1500 yyst

R = Funkzonenradius; V = mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge

_ Angebot des gehenden Sprechverkehrs eines TG je HVST x 3600
n = mittlere Dauer einer gehenden Belegung

_ Angebot des kommenden Sprechverkehrs eines TG je HVST x 3600
- mittlere Dauer einer kommenden Belegung

Bild 20 Ereignisse je Teilnehmergerit (TG) und Hauptverkehrsstunde (HVST)
in den Zeitschlitzen des Organisationskanals (0gK)
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Durchschnitts-

Bild 21 Verteilungskurve

A42022-H16-B1-1-18

> ¢ geschwindigkeit
r 3 100 - in der HVST
- V = 50 km/h
3
%
g
S 80 -
c
-t
9
- 70
607 Summenkurve
50 ~
40 4
30
& 20 -
10
0 A T T T T T T T T T T T T T T | B
¢} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Fahrzeug- Vo o km/h
geschwindigkeit
H
)
-
L)
®
P %t,
T Verteilungskurve
3 /
T
T T T T T T T T T T T
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Vo
Fohrzeug- km/h

geschwindigkeit

69



bgehendes Verkehrs: bot mErl

P = cingeschaltetes TG und HVST

50
ast
40
35+
30+
25+
20ty
dp=M 2N 1w 9 8757656 55 5 45 4 35 3 25 2 1.5 1
7 100 150 200 25 200 330
Anzahl TG
9% Zeitschiitz
V = mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit
R = Funkzonenradius
mittlere Dauer einer abgehenden Belegung: 110s
480
1% 05 +034VR +0,03p
Bild 22 Anzahl der Teilnehmergerite,
die von einem Zeitschlitz bedient werden k&Snnen
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Fir die Umbuchhiufigkeit im homogenen Netz wird die Beziehung 0,734 x % ange-
nommen (V = mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit und R = Funkzonenradius). Bei
den weiteren Betrachtungen wird eine mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit von

50 km/h vorausgesetzt. Bild 21 zeigt die Verteilungskurve.

Bei kleinen Funkzonen wird die Leistungsfdhigkeit des Organisationskanals durch
die Kapazitdt des Rufblocks im Unterband bestimmt.

Aus dem Bild 20 folgt die Berechnung der Kapazitdt des Organisationskanals
aufgrund der Gleichung:
480 = 0,5 + 0,734 % +m

Es werden 0,5 Einbuchungen in der Hauptverkehrsstunde und Funkteilnehmer
angenommen. Der Wert m im Bild 20 ergibt sich aus:
m = (3600 x Angebot des gehenden Sprechverkehrs in Erlang):
(mittlere Dauer einer gehenden Belegung)
Mit Hilfe des Bildes 22 kann aus dem Verkehrsangebot der gehenden Belegungen
und bekanntem Wert Y die Anzahl von einem Zeitschlitz bedienbarer Teilnehmer-

R
gerite bestimmt werden.

9.5 Berechnungsbeispiel

Gegeben sind folgende Werte:

- Verkehrsangebot des TG* . . . . . . +« ¢« ¢« ¢« « « » = 53 mErl
- Gehendes Verkehrsangebot des TG* (53 x 0,75) . . . = 40 mErl
- Kommendes Verkehrsangebot des TG* (53 x 0,25) . . = 13 mErl

- Mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit nach Bild 21

- Mittlere Belegungsdauern nach Bild 19

- Belegungsspektrum nach Bild 18

-~ Funkzonenradius . . « ¢ o ¢ o s « o s s ¢ o o o « 4,7 km
- Homogenes Funknetz

- Anzahl der aktiven Funkteilnehmer in der Funkzone 54l

& eingeschaltete Teilnehmergerite
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Gesucht sind folgende Werte:

- Anzahl der Sprechkanile
Verkehrsangebot .« « « ¢« « o o « « » « « « 544 (40 mErl + 13 mErl) = 29 Erl

Aus dem Bild 19 ergeben sich 30 Sprechkanile.

- Erforderliche Anzahl von Zeitschlitzen im Organisationskanal

Bei den Werten 40 mErl und % z 397 = 10,6 h kann ein Zeitschlitz
?
91 Teilnehmer bedienen (Bild 22).
Es sind also 2%% = 5,97 (aufgerundet 6) Zeitschlitze in der Funkzone er-

forderlich.

- Zeitlicher Abstand der Meldeanrufe an eingebuchte Teilnehmergerite
Aus den Bildern 19 und 20 ergibt sich die Gleichung:

6 x 1500 - 544 x 9,04 x 3600 = 8288 Aufrufe in der HVST.

110
Jedes Teilnehmerger&dt wird damit in der HVST 8233 = 15 mal auf den
Aktivzustand abgefragt. Damit wird etwa alle vier Minuten eine Abfrage eines

Teilnehmergerdts auf Anwesenheit durchgefiihrt.

- Belastung des Rufblocks im Oberband im Warteschlangenbetrieb
Aus den Bildern 19 und 20 ergibt sich die Gleichung

0,5 + 0,734 x 307 2 x 91%3 x 3600 + 2 x —%g;3 x 3600 = 11,68 Meldungen
eines Teilnehmerger&dts in der HVST.

544 x 11,68 _
Belastung = 5 x 1500 = 0,71 Erl

Im Bild 23 wird gezeigt, wie in einem homogenen Cluster von sieben Funkzonen
sechs Zeitschlitze auf jeweils eine Funkzone mit zwei Organisationskanidlen
aufgeteilt werden. In jedem Funkkonzentrator steht die Zeitdauer von 8 bzw.

18 Zeitschlitzen zur Verfiigung, um die Synthesizer umzustimmen.

Jeder OgK-Kanal ist in diesem Beispiel mit = 32 = 0,66 Erl ausgelastet.

Die 0gK-Steuerung eines Funkkonzentrators wird mit §g = 0,19 Erl belastet.
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Bild 23 Zeitschlitzverteilung in einem "Siebener Cluster"
homogener Verkehrsdichte
(6 Zeitschlitze je Funkzone)
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9.6 Erforderliche Anzahl von FunkmeRempfingern

Die Aufgabe der FunkmeRempfinger (FME) ist es, Teilnehmergerite im Sprechbe-
trieb zu erkennen, die in die Funkzone des eigenen Funkkonzentrators eindrin-
gen. Die FunkmeBempfidnger miissen also alle in den Nachbarfunkzonen benutzte
Sprechkanile abtasten. Ein FME bedient maximal 40 Spréchkanﬁle. Ein Funkkon-

zentrator kann maximal sechs FME (zwei Gestelle) aufnehmen.

In 600 ms kann die Feldstirke von drei Sprechkanilen gemessen werden, wenn
in den folgenden 600 ms eine Entfernungsmessung folgt. Anderenfalls sind vier
Feldstirkemessungen mdglich. Uberschreitet die Feldstirke wiederholt den zu-
ldssigen Schwellwert, so wird fiur diesen Sprechkanal anschliefBend eine Ent-

fernungsmessung durchgefiihrt.

Bei einer Entfernungsmessung ermittelt der FunkmeRempfinger folgendes:

- Identitdt des Teilnehmergerites

- Identitit des 2ugeordneten Funkkonzentrators

- Entscheidung, ob sich das Teilnehmergerdt in der eigenen Funkzone aufhdlt

- Absolute Entfernung zwischen Teilnehmergerit und messendem FuKo fiir eine
Plausibilitédtspriifung

- Feldstérke.

Ein FunkmeBempféinger kann innerhalb von 7,2 s alternativ drei unterschiedliche

MeRabliufe (Measurement Campaign) durchfiihren:

1. Ablauf: 6 Entfernungsmessungen

18 Feldstirkemessungen
oder

2. Ablauf: 4 Entfernungsmessungen

28 Feldst&irkemessungen
oder

3. Ablauf: 3 Entfernungsmessungen

33 Feldstirkemessungen

T4 Al2022-H16-B1-2-18
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11 ABKURZUNGEN

BHB

BT
BTH

DCP
DKo
DKV
DMA

FDS
FKM
FME
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FuKo
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HVST
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MFT
MUP

0gK
0SK
PBF
PBR
PBT

PFG
PHE

RK

SAE
SF
SIT

SpK
ST

TG
TV

ULE
VT
WHB

ZG
ZZK
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Bedienerhandbuch
Betriebssystem
Betriebstechnik
Betreiberhandbuch

Datenkommunikations-Prozessor
Datenkonzentrator

Dateien~ und Kanalverwaltung
Direct Memory Access

Empfangsfilter
Erstmeldung

Funkdatensteuerung
Funkmodem
FunkmeRempfinger
Funktechnik
Funkkonzentrator
Funkperipherie
Funkzone
Fernwirkzentrale

Hauptverkehrsstunde
Knotenvermittlungsstelle

Meldeaufruf
Meldung Funkteilnehmer
Mobile User Part

Organisationskanal
Organisations-/Sprechkanal

Phasenbezugs-Funkkonzentrator
Priif- und Bedienrechner

Prif- und Bedienterminal
Priiffunkgerit

Phasenempfinger

Richtungskoppler

SignalanpaBeinheit
Sendefilter

Signaling Link Transceiver
Sprechkanal
Sicherheitstechnik

Teilnehmergerit
Trennverstirker

Uberleiteinrichtung
Vermittlungstechnik
Wartungshandbuch

Zentralgestell
Zentraler Zeichengabekanal
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Folgende Bezeichnungen und Abkiirzungen sind zus&tzlich zu den bisher

verwendeten festgelegt:

Funktelefon
Funktelefondienst
FunktelefonanschluB
Funktelefonteilnehmer
Funktelefonnummer
Funkvermittlungsstelle

Funkverbindungsbereich
(Bereich einer FuVSt)

Funkvermittlungs-
einrichtung

Funktelefongerit
Fuhkzelle

Funkfeststation

A42022-H16-B1-1-18

FuTel

FuTelD

FuTelAs

FuTelTln

FuTelNr

FuVSt

FuVB

FuVE

FuTelG

FuZ

FuFSt

(1>

n

n

>

1

>

Funkfernsprechdienst

FuFeD

Funkfernsprechteilnehmer FuTeTln

lberleiteinrichtung
Teilnehmergerit
Funkzone

Funkkonzentrator

ULE
TG
Fuz

FuKo
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1__GRUNDLEGENDE BETRACHTUNGEN UBER DIE ERFORDERLICHEN EIGENSCHAFTEN

DES TEILNEHMERGERATS

1.1 Funkfeld und Teilnehmergerit

Die physikalischen Ausbreitungseigenschaften des Funkfeldes bestimmen die Uber-
tragungsbedingungen zwischen dem Teilnehmergerdt und dem Funkkonzentrator.

Im Bild 1 (CCIR Rec.370-3) ist fiir ein "7-Cluster" die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung der Feldstirke des sendenden Funkkonzentrators in der Funkzone 7 in
Abhingigkeit von der Entfernung dargestellt. Auf der Funkzonengrenze der Zone 7
ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% eine Feldstirke von mindestens 20 dB
anzutreffen. Dieser Wert iibersteigt gerade das Rayleigh-Fading eines sich be-
wegenden Fahrzeugs und den Rauschpegel. Mindestens 32 dB Feldst&rkewerte auf
der Funkzonengrenze treten mit einer Wahrscheinlichkeit von 50% auf. Der Feld-
stirkemindestwert von 46 dB hat auf der Funkzonengrenze der Funkzone 1 noch

eine Hiufigkeit von 5%.

Diese Ausbreitungseigenschaft des Funkfeldes und die Zielsetzung, einen mdg-
lichst kleinen Wiederbenutzungsabstand gleicher Funkkanile zu erhalten, machen
eine Sendeleistungsanpassung im Funkkonzentrator und Teilnehmergerit zwingend
notwendig. Die Funkzonengrenze kann nur ausreichend genau mit Hilfe der Ent-

fernung smessung bestimmt werden.
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Wahrscheinlichkeitsverteilung
5% der Feldstirke (FP-Kurve)

50% FP-Kurve
95% FP-Kurve

— <4— minimaler Empfangspegel
(bewegte Fahrzeuge)

<4— minimaler Empfangspegel
(keine Bewegung)
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minimaler Wert fir S/N
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| grenze Clustergrenze S
‘R I

N
- 95% FP-Grenze
[

V—T 50% FP-Grenze

\
\T 5% FP-Grenze

\

7-Zellen-
Cluster

Bild 1 Wahrscheinlichkeitsverteilung des Empfangspegels fiir kleine Zellen,
"g5%-Versorgung" entspricht der Zellengrenze;
siehe auch CCIR-Empfehlung Rec.370-3

A24858-N1002-A1-2-18

<4— Empfédnger-Elngangsgeridusch



1.2 Funkzonengrenzen

Funkzonengrenzen sind erforderlich, um die Benutzung der Sprechkandle auf das
Gebiet einer Funkzone zu beschridnken. Werden diese Grenzen vom Funkteilnehmer-

gerdt nicht eingehalten, k¥nnen Gleichkanalstdrungen im Sprechkanal entstehen.

Die Funkzonengrenzen sind beim Ein- und Umbuchen sowie im Sprechverkehr zu be-

achten.

Im Netz C wird die Funkzonengrenze in allen drei Fillen entweder nach Feld-
stérke- und Jitterkriterien oder durch eine Entfernungsmessung ermittelt. Durch
die Entfernungsmessung wird eine hdhere Genauigkeit bei der Erkennung der Funk-
zonengrenze erreicht, da dann Feldstirkeschwankungen auf der Funkzonengrenze
(Bild 1) keine Rolle spielen.

1.3 Entfernungsmessung des Teilnehmergerites

Im Bild 2 ist das Prinzip der Entfernungsmessung dargestellt.

Jeder Funkkonzentrator sendet in seinem Leer-Ruf (LR(R) in FTZ-Richtlinie

171 R60; Parameter : FuKo-Gr3Be) seine Entfernungsangabe: der FuKo 1:R10 und
der FuKo 2:R20. Diese Entfernungsangaben werden vom Teilnehmergerdt empfangen.
Durch die Beziehung R20 - R10 = 2 A = konstant ermittelt das Teilnehmergeréit

den "geometrischen Ort" der Funkzonengrenze zwischen FuKo 1 und FuKo 2.

Beide Leer-Rufe werden von synchronisierten Funkkonzentratoren ausgesendet
und werden vom Teilnehmergerdt mit einer Laufzeitdifferenz r2 - ril1 =z 2a

(Bild 2) empfangen. Damit ist der geometrische Ort des Teilnehmergerits fest-
gelegt. Mit Hilfe der Umschaltetoleranz AA, die im Teilnehmergerit fest ge-

speichert ist, kann das Teilnehmergerit folgende drei Entscheidungen fdllen:

a<A+ Ada TG auBerhalb der Funkzone des FuKo 1
A+ AA TG im Grenzbereich der Funkzone des FuKo 1

a>A+ da TG innerhalb der Funkzone des FuKo 1

Auf diese Weise Uberpriift das Teilnehmergerdt alle Funkzonen seiner Umgebung,

um diejenige Funkzone zu ermitteln, in der es sich gerade aufhidlt.

Die Umschaltetoleranz AA wird benstigt, um unnstiges Umschalten von Teilnehmer-
gerdten zu vermeiden, die auf der Funkzonengrenze entlang fahren. Das TG bucht
sich bei der Bedingung a = (r, - r;): 2 > A + A A beim FuKo 1 ein. Bild 2:
Funkzonengrenze verschiebt sich nach rechts. Ist a = (r'1 - rz): 2>A+ Aa,
bucht sich das TG beim FuKo 2 ein.

A24858-N1002-A1-2-18 5



Funkzone 2
&

FukKo2

/
/

/

/ RZ-Ri=2A

R1

Funkzone 1

Fuko 1

"

R 20

\ 10

r

tZ -r1=2a

geometrischer Ort der Funkzonengrenze: R2 - R1
geometrischer Ort des Teilnehmergerdtes: r2 - r1

s. a. FT2-Richt-
linie 171 R60

Leer-Rufe des FuKo 2, enthalt R20
Leer-Rufe des FuKo 1, enthalt R10

Teilnehmergerat mi3t:
Teilnehmergerat empfangt:

Entscheidungen des TG

r2-ri =2a
R20-R10 = 2A

2A
2a

a<A + AA TG auBBerhalb der Funkzone des FuKo 1
a=A +AA TGim Grenzbereich der Funkzone des FuKo F1
a>A + AA TGinnerhalb der Funkzone des FuKo F1
AA Umschaltetoleranz, im TG abgespeicherter, fester Parameter

Bild 2 Entfernungsmessung des Teilnehmergerdtes
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Die Funkzonengrenze verschiebt sich nach links (Bild 2). In dem Bereich A + 4A
kdnnen sich also TG aufhalten, die sowohl beim FuKo 1 als auch beim FuKo 2
eingebucht sind.

1.4 Parameter einer Funkzone

Jede Funkzone hat individuelle Eigenschaften, die durch Parameter beschrieben
werden und bei der Funknetzplanung festzulegen sind. So sind z.B. die Entfer-
nungsangabe, der maximale Sendepegel, Grenzwert des Empfangspegels beim Ein-
oder Umbuchen, Jitterwerte fir das Ausldsen usw. individuell fir jede Funkzone
zu bestimmen. Diese Parameter werden in der Anlagenliste des Funkkonzentrators -
in einem PROM-Speicher abgelegt. Eine Untermenge dieser Parameter hat das Teil-
nehmergerét beim Eindringen in eine Funkzone und wihrend des Aufenthalts zu

beachten.

In dem Leer-Ruf (Rufblock) des Funkkonzentrators werden die vom Teilnehmer-
gerdt beim Ein- bzw. Umbuchen und die wdhrend des Aufenthalts zu beachtenden
Parameter ausgesendet. Ein Teil der Parameter wird im Teilnehmergerdt fiir die

Aufenthaltsdauer in der Funkzone abgespeichert.

Teilnehmergerdte, die sich im Sprechbetrieb befinden, erhalten in der Signali-
sierung des Sprechkanals stédndig einen Regelwert fiir eine Sendeleistungsanpas-

sung {ibermittelt.

1.5 Kommunikation zwischen Funkkonzentrator und Teilnehmergerit

Ein Teil der Meldungen der Teilnehmergerite an den Funkkonzentrator k¥nnen
gleichzeitig und spontan von mehreren Teilnehmergeriten gesendet werden. Kolli-
sionen von Meldungen entstehen. Zu den hdufigsten Meldungen dieser Art gehdren
folgende (FTZ 171 R60/5.1.3.1.1).

EM(R): Erstmeldung

UM(R): Umbuchantrag

VWG(R): Verbindungswunsch gehend

Der im Unterband liegende Rufblock fiir Meldungen vom Teilnehmergerit zum Funk-
konzentrator wird fiir diesen Mehrfachzugriff der Teilnehmergerit benutzt

(ALOHA-Kanal).

Der Funkkonzentrator kann dann noch die Meldung eines Teilnehmergeridts erken-

nen, wenn der Empfangspegel dieser Meldung mindestens um 8 dB {iber der Summe
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aller anderen gleichzeitig gesendeter Meldungen liegt (Capture Effect). Auf
Jjede der angegebenen Meldungen erh#lt das Teilnehmergerdt im Erfolgsfalle vom
Funkkonzentrator eine Quittung: '

auf EM(R) folgt EBQ(R): Einbuchquittung,

auf UM(R) folgt UBQ(R): Umbuchquittung und

auf VWG(R) folgt WAF(M): Wahlaufforderung.

Um die Erfolgsquote bei diesem Betrieb zu optimieren, ermittelt das Teilnehmer-
gerdt beim Ein- und Umbuchen aus den Signalisierungen des Funkkonzentrators

die zu benutzenden Organisationskanile (maximal vier). Mit Hilfe eines Zufall-
generators wihlt dann das Teilnehmergerdt einen Kanal aus den maximal vier
mbglichen aus. Ist ein Teilnehmergerit bereits eingebucht, wird nicht mehr

die Orangisationskanal-Frequenz geindert. Ebenfalls 148t das Teilnehmergerit
durch einen Zufallsgenerator einen Zeitschlitz auswihlen. Er wird aus der An-
zahl der dem Funkkonzentrator zugeordneten Zeitschlitze bestimmt. Schlieflich
wird der zeitliche Abstand der Wiederholung von einem Zufallsgenerator festge-
legt. Die Anzahl der zulidssigen Wiederholungen wird durch die vorgegebene Warte-
zeit vorgegeben. Der Rufblock im Unterband kann bei dieser Betriebsart ein
Verkehrsangebot von etwa 0,32 x 1500 = 480 Meldungen in der Hauptverkehrsstunde
bedienen. Wiederholungen werden dabei nicht mitgerechnet. Teilnehmergerite,

die sich anders als geschildert verhalten, verursachen eine schlechtere Dienst-
gite im Netz C.

Die Kommunikation auf den anderen Kanilen (Ruf- und Meldebldcke im Oberband

sowie der Meldeblock im Unterband) wird vom Funkkonzentrator gesteuert, so

da® keine Kollisionen von Meldungen entstehen kdnnen. Das Teilnehmergerit darf

in diesen Fillen nur dann senden, wenn es vom Funkkonzentrator dazu aufgefor- . -
.dert wird.

8 A24858-N1002-A1-2-18
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2 TEILNEHMERKARTE

Auf der Teilnehmerkarte ist die

- Nationalitit des Funkfernsprechteilnehmers,

-- die Heimat-Uberleiteinrichtung in der der Funkfernsprechteilnehmer
registriert ist und die

- offene Teilnehmer-Restnummer

verzeichnet.

Mit Hilfe der Teilnehmerkarte ist es mdglich, Jedes beliebige Teilnehmerge-
rit zu benutzen. Das Netz C identifiziert nicht das Teilnehmergerdt, sondern

den Funkfernsprechteilnehmer, der das Teilnehmergerit benutzt.
Die Gebihren werden dem Funkfernsprechteilnehmer zugeordnet.

Jede Teilnehmerkarte enthdlt einen Sicherungscode, der nur dem Betreiber be-
kannt ist. Bei jedem Verbindungsaufbau {iberpriift die Uberleiteinrichtung, ob
der vom Teilnehmergerit {ilber den Funkkonzentrator zur Uberleiteinrichtung iiber-
tragene Sicherungscode mit dem in der Heimat-Uberleiteinrichtung abgespeicher-
ten Sicherungscode {ibereinstimmt. Liegt die Ubereinstimmung nicht vor, ist

kein Verbindungsaufbau mdglich.

Falls die Teilnehmerkarte verloren geht, kann der Sicherungscode in der Heimat-
lberleiteinrichtung durch einen anderen ersetzt werden. MiBbrauch ist danach
nicht mehr méglich. Der Teilnehmer erhilt eine neue Teilnehmerkarte mit dem
verédnderten Sicherungscode. Die Rufnummer des Funkfernsprechteilnehmers im

Telefonbuch braucht nicht ge#ndert zu werden.

Durch einen besonderen Codeeintrag auf speziellen Teilnehmerkarten ist ein
Monitorbetrieb des Teilnehmergerits mdglich. Dieser wird benutzt, um Betriebs-
daten im Teilnehmergerit zu liberpriifen. Die Wartung und Reparatur des Teil-

nehmergerits wird durch diese Betriebsart erleichtert.

A24858-N1002-A1-2-18 9



3

EINSATZHINWEISE UND AUFGABENBESCHREIBUNG

Teilnehmergerit (TG), Funkkonzentrator (FuKo) und die Uberleiteinrichtung (ULE)

realisieren gemeinsam die Leistungsmerkmale des Netzes C. An den folgenden

Leistungsmerkmalen ist das Teilnehmergerits beteiligt. Alle nachfolgend be-
schriebenen Abliufe werden in der Richtlinie FTZ 171 R60 detaillierter erliu-
tert.

3.1

Einbuchen

Nach dem Einschalten ist es die Aufgabe des Teilnehmergerits, sich bei dem

"nichsten" Funkkonzentrator einzubuchen. Dieses ist erforderlich, um einen

Eintrag in der Aktiv-Datei des Funkkonzentrators zu veranlassen. Die Uberleit-

einrichtung wird liber das Einbuchen vom Funkkonzentrator informiert und sorgt

fir einen Eintrag in der Heimatdatei des Funkfernsprechteilnehmers. Die Heimat-

datei befindet sich in jener Uberleiteinrichtung, in der der Funkfernsprech-

teilnehmer registriert ist. Durch diesen Eintrag in der Heimatdatei werden

ankommende Verbindungen in diejenige Funkzone geleitet, in der sich der Funk-

fernsprechteilnehmer gerade aufhilt.

Das Teilnehmergerit empfdngt zunichst die Standard-Organsisations-Frequenz

(0gK), um sich einen Uberblick iiber die umliegenden Funkkonzentratoren zu ver-

schaffen. Folgende Informationen werden dem Teilnehmergerit iibermittelt:

10

Vermittlungstechnische Sperren des Funkkonzentrators

Betriebsweise der umliegenden Funkkonzentratoren; signalisiert durch die
Angabe, ob der Funkkonzentrator bezliglich des Netzes nur eine bedingte Syn-

chronisiergenauigkeit hat oder nicht

Kennung des Funkkonzentrators (Funkkonzentrator mit hdchster Prioritit;

Vorzugs-, Normal- und Test-Funkkonzentrator)

Verweis auf die augenblicklich fiir jeden Funkkonzentrator individuell zu

benutzende Organisationskanal-Frequenz (Markierzeitschlitze)

Angabe, ob die Auswahl des Funkkonzentrators nach Entfernungs- oder Feld-

stirkekriterien vorzunehmen ist

Grenzwert des Empfangspegels fiir Einbuchen und zulidssiger Jittergrenzwert

mit Mittlungsfaktor
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- Einzuhaltende maximale Organisationskanal-Dachleistung, die fiir jeden Funk-
konzentrator verschieden sein kann, und die eingehalten werden mu8, um

Gleichkanalstdrungen bei unterschiedlichen Funkzonenradien zu vermeiden

- Angabe, ob der Funkkonzentrator aufgrund einer Uberlastung im Warteschlan-
genbetrieb arbeitet und ob diese Warteschlange blockiert ist. In diesem
Falle ist vom Teilnehmergeridt zu Uberpriifen, ob ein "zweitbester" Nachbar-

Funkkonzentrator zum Einbuchen ausgew#hlt werden kann
- Volle, eindeutige Funkkonzentrator-Identifikation im gesamten Netz C.
In Abhingigkeit von den genannten Kriterien wird ein Funkkonzentrator ausge-

wdhlt und eine Erstmeldung EM (R) im Rufblock des zugeordneten Zeitschlitzes

in der Organisationskanal-Frequenzlage abgegeben.

Die Einbuchquittung EBQ (R) im Rufblock des ausgewidhlten Funkkonzentrator be-
stitigt einen erfolgreichen Einbuchvorgang, andernfalls wird nach einer Warte-
zeit die Erstmeldung EM (R) wiederholt.

3.2 Umbuchen

Aufgrund der Mobilitdt des Teilnehmergerdts kommt es vor, dal das Teilnehmer-
gerdt die Funkzone, in der es eingebucht ist, verli@Bt. Aus diesem Grunde beo-
bachtet das Teilnehmergerit stets das Umfeld der umliegenden Funkkonzentratoren
und fiihrt einen Vergleich mit dem "eigenen" Funkkonzentrator durch. Entspre-
chend den bereits geschilderten Kriterien beim Einbuchen wird beim Umbuchen

die Meldung UM (R) im Rufblock zum "neuen" Funkkonzentrator gesendet. Bedingt
durch Mehrfachzugriff kann ein Umbuchen fehlschlagen. Erst die Umbuchquittung
UBQ (R) des "neuen" Funkkonzentrator gilt als Umbuchbestdtigung. Falls erforder-

lich sind Wiederholungen durchzufiihren.

Jeder im Netz C benutzte Organisationskanal ermdéglicht stets dem Teilnehmer-
geridt eine Beobachtung aller fir das Umbuchen in Frage kommenden Funkkonzen-
tratoren. Das bedeutet, daB mindestens einer der 32 Zeitschlitze fir jeden
Funkkkonzentrator vorhanden sein muf. Dabei k&énnen Markierzeitschlitze benutzt
‘ werden, die das Teilnehmergerdt auf einen anderen Organisationskanal verweisen.
Nach Umstimmen auf diesen Kanal muB das Teilnehmergerdt dle diesem Funkkonzen-
trator zugeordneten Zeitschlitze ermitteln. Auf einem selektierten Zeitschlitz

des ausgesuchten FuKo wird dann das Umbuchen vorgenommen.
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3.3 Melden

Wenn das Teilnehmergeridt ausgeschaltet wird, oder der Funkteilnehmer in eine
Garage oder einen Tunnel einfdhrt, gibt das Teilnehmergerdt keine Meldung zum
Ausbuchen ab, da diese Information hdufig aus technischen Griinden vom Funkkon-

zentrator nicht empfangen werden kann.

Der Meldeaufruf MA (M) des Funkkonzentrators im Meldeblock des Organisations-
kanals fordert das Teilnehmergerit auf, sich zu melden. Meldet sich im Wieder-
holungsfalle der Funkteilnehmer mit der Meldung MFT (M) nicht, wird das Teil-
nehmergerdt ausgebucht. Der Platz in der Aktivdatei des Funkkonzentrator steht
Jetzt fir neue Einbuchungen oder Umbuchungen anderer Teilnehmergerite zur Ver-

figung. Die Heimatdatei wird entsprechend aktualisiert.

3.4 Abgehende Belegung

Vor dem Betidtigen der Taste flir die abgehende Belegung (Wahlstarttaste), muf

die gewlinschte Rufnummer eingegeben werden. Sie wird am Display angezeigt.

Ausgeldst durch die genannte Taste wird die Meldung "Verbindungswunsch gehend"

VWG (R) im Rufblock zum Funkkonzentrator gesendet.

Der Funkkonzentrator antwortet mit der Wahlaufforderung WAF (M) im Meldeblock.
SchlieBlich wird vom Teilnehmergerdt als Antwort auf die Wahlaufforderung die
Wahliibertragung WUE (M) im Meldeblock gesendet. In dieser Wahliibertragung sind

maximal sechzehn Ziffern enﬁhalten.

3.5 Sonderverbindungen und Notruf

Bei Sonderverbindungen wird vor der Eingabe der Nummer die Taste * zweimal
betitigt. Nach Betitigen der Taste fiir die abgehende Belegung (Wahlstarttaste)
wird die gesamte Wahlinformation dem Funkkonzentrator {ibermittelt. Das Sonder-
zeichen ®* veranlaft den Funkkonzentrator, dem Teilnehmergerit mit h&chster
Prioritdt einen Sprechkanal (SpK) beim Warteschlangenbetrieb zuzuteilen. Nach
Empfang der Wahlinformation (einschlieBlich #*) durch die Uberleiteinrichtung
"wird eine Zulissigkeitsiiberpriifung durchgefiihrt, ggf. kann der Sprechkanal

wieder ausgeldst und im Teilnehmergerdt Ortlich der Besetztton angelegt werden.

12 A24858-N1002-A1-1-18



Beim Notruf wird eine vorgegebene Notrufnummer in das Widhlregister iibernommen
und die abgehende Belegung wie eine Sonderverbindung aufgebaut. Allerdings
erkennt die Uberleiteinrichtung stets die Zulissigkeit des Verbindungswunsches,

so daB ein Ortlicher Besetztton nicht mbglich ist.

3.6 Ankommende Belegung

Jeder aktive Funkfernsprechteilnehmer (FuFeTln) ist sowohl in der Heimatdatei
(berleiteinrichtung, in der er registriert ist), als auch in der Aktivdatei
des zugeordneten Funkkonzentrators verzeichnet. Gibt die Aktivdatei an, daf
der Funkfernsprechteilnehmer nicht besetzt ist, werden ankommende Belegungen
zum eingebuchten Teilnehmergerit geleitet. Der Funkkonzentrator gibt im Ruf-
block des Zeitschlitzes im Organisationskanal die Meldung VAK (R) ab, in der
die FuFeTln-Identitsit im Netz C enthalten ist. Jedes bei diesem Funkkonzentra-
tor eingebuchte Teilnehmergerit beobachtet diesen Zeitschlitz. Nach Ansprechen
des Teilnehmergeridts wird die Signalisierung fir eine ankommende Belegung im
Teilnehmergerdt aktiviert. Nach dem Abheben des Bedienhdrers durch den Funk-
fernsprechteilnehmer gibt das Teilnehmergerdt die Meldung AH (K) im Sprech-
kanal zum Funkkonzentrator ab, und die 8rtliche Signalisierung im Teilnehmer-

gerit fiir die ankommende Belegung wird wieder abgeschaltet.

3.7 Umschalten

Beim Verbindungsaufbau und im Gesprdchszustand ist ein Umschalten auf einen
anderen Sprechkanal erforderlich, wenn die Ubertragungsqualitit zu schlecht
ist. Die Ursache liegt in der Regel an einer Gleichkanalst®rung, oder sie wird
durch das Verlassen der Funkzone verursacht. In beiden F&llen entsteht ein
zu grofler Jitter. Das Signal/Ger#dusch-Verhdltnis ist zu klein. Wihrend im er-
sten Falle die Feldstidrke ausreichend ist, liegt sie beim Verlassen der Funk-

zone unter dem zulissigen Schwellwert (Parameter der Funkzone).

Sowohl Teilnehmergerdt als auch Funkkonzentrator messen stets Feldstdrke und

Jitterwerte im Sprechkanal.

3.7.1 Vom Teilnehmergerit veranlaBtes Umschalten

Erkennt das Teilnehmergerit eine absinkende Ubertragungsqualitit, wird ent-
weder die Meldung USTLN (X) beim Verbindungsaufbau oder die Meldungen USAI (V)
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oder USAE (V) wihrend einer Gesprichsverbindung dem Funkkonzentrator ibermit-
telt. Der Funkkonzentrator Ubermittelt eine Meldung an die Uberleiteinrichtung,
die allen Nachbar-Funkkonzentratoren einen MeBéuftrag fiir diesen Sprechkanal
sendet. Die Nachbar-Funkkonzentratoren entscheiden durch die Entfernungs- und
Feldstirkemessung, ob ein internes Umschalten in der eigenen Funkzone oder

ein externes Umschalten in eine andere Funkzone erforderlich ist.

3.7.2 Vom Funkkonzentrator veranlaBtes Umschalten

Durch sténdige Feldstdrke und Entfernungsmessungen werden alle nicht zum

eigenen Funkkonzentrator gehdrenden Sprechkanile mit Hilfe der FunkmeBempfin-
ger Uberwacht. AuBerdem beobachten die Sprechkanal-Steuerungen stets die Uber-
tragungsqualitit empfangener Kanalfrequenzen. Aus den MeBwerten wird abgelei-

tet, ob ein internes oder externes Umschalten notwendig ist.

Das interne Umschalten wihrend des Verbindungsaufbaus wird mit der Meldung
USF (K) dem Teilnehmergerit signalisiert. Im Gesprichszustand wird das Teil-
nehmergerdt vom Funkkonzentrator zum internen Umschalten mit der Meldung
USBI (V), zum externen Umschalten mit der Meldung USBE (V) aufgefordert.

3.8 Verbindungsiiberwachung

Neben den begleitenden Feldstirke- und Jittermessungen im Sprechkanal durch
den Funkkonzentrator und das Teilnehmergerdt werden stdndig Identitdtspriifun-

gen des benutzten Sprechkanals vorgenommen.

Das Teilnehmergerdit identifiziert alle 600 ms den zugeordneten Funkkonzentra-

‘toren durch eine systeminterne, im Netz C nur einmal vergebene Identifikations-

Adresse. Umgekehrt identifiziert der Funkkonzentrator das zugeordnete Teilnehmer-

geridt gleichfalls durch eine, nur einmal vergebene Identifikations-Adresse.

Bei wiederholter, nicht erfiillter Identifikation - erkannt vom Teilnehmergerit

und/oder vom Funkkonzentrator - wird eine Zwangsausldsung vorgenommen.

Auf diese Weise ist eine ordnungsgerechte Gebiihrenerfassung méglich. Falsche

Verbindungen werden vermieden.
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3.9 Ausldsen

Das Auslasén des Sprechkanals wird entweder beim Verbindungsaufbau oder nach
GesprichsschluB vorgenommen. Sowohl das Teilnehmergerit (Meldungen zum Funkkon-
zentrator AT (K) oder AT (V)) als auch der Funkkonzentrator (Funkkonzentra-
tor-Meldungen zum TG AF (K) oder AF (V)) veranlassen ggf. das Ausldsen des

Sprechkanals.

3.10 Sendeleistungsanpassung

3.10.1 Sendeleistung im Sprechkanal

Die Sendeleistungsanpassung dient dazu, die Desensibilisierung bestimmter
Funkkonzentrator-Empfﬁhger zu verhindern. Sie werden durch nicht zu vermei-
dende Nebenaussendungen von in Funkkonzentrator-Nihe operierenden Teilnehmer-
gerdten verursacht. Gleichkanalstdrungen in anderen Funkbereichen werden bei

berreichweiten weitgehendst vermieden.
Folgende Vorteile ergeben sich durch die Leistungsanpassung:
- HBhere Ausnutzbarkeit der Funkkanile

- Geringerer Wiederbenutzungsabstand zu anderen Funkbereichen fiir dieselben

Funkkanalfrequenzen

- Reduzierung des Leistungsverbrauchs in den ortsfesten und mobilen Sendean-

lagen.

Im Sprechkanal wird die Sendeleistung in Abh#ngigkeit vom Empfangspegel des
mobilen Teilnehmergeridts iiber die Signalisierung der Luftschnittstelle in acht
Stufen so eingestellt, daB eine ausreichende tlbertragungsqualitit vom mobilen

Teilnehmer zum Funkkonzentrator gewdhrleistet wird.

Umgekehrt wird auf gleiche Weise die Sendeleistung des mobilen Teilnehmer-
gerdtes, abhingig vom Empfangspegel des betreffenden Sprechkanals, ebenfalls
in acht Stufen eingestellt. Die Gréfe der Funkzone wird durch Festlegung der
Dachleistung des Sprechkanals und des Teilnehmergerits bestimmt. Die minimale

" Nennleistung des Teilenhmergerits betrigt 5 mW, die maximale 15 W.

Bei jeder Nachricht, Dauer 600 ms, wird der erforderliche Pegel der Sendelei-
stung im Oberband des Sprechkanals dem Teilnehmergeridt ilibermittelt. Das Teil-
nehmergerdt kann sofort eine Anpassung an den erforderlichen Wert vornehmen.

Die Dachleistung und Verdnderungswerte (ErhShen oder Erniedrigen) werden vom
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Funkkonzentrator gesendet. Jeder Funkkonzentrator fiihrt den Wert der Dachlei-

stung in seiner Anlagenliste.

3.10.2 Sendeleistung im Organisationskanal

Im Organisationskanal erfolgt keine Leistungsanpassung in Abh&ngigkeit vom
Empfangspegel der Gegenstation, sondern lediglich eine Festlegung der Dach-
leistung.

Jeder gesendete Melde- und Rufblock des Organisationskanals, Dauer 37,5 ms,
enthdlt die einzuhaltende Dachleistung des Teilnehmergerite-Sendepegels. Auch
dieser Wert wird in der Anlagenliste des Funkkonzentrators gefiihrt. Damit ist
eine individuelle Anpassung an die Funkzonengrdfile m8glich. Sie ist zur Vermei-
dung von Gleichkanalstdrungen im Organisationskanal besonders wichtig. Verinde-

rungswerte von der Dachleistung werden nicht {ibertragen.

3.11 Verlassen des Versorgungsbereichs

Ist das Teilnehmergerédt in einer Funkzone eingebucht, jedoch nicht im Sprech-
zustand, wird beim Verlassen des Versorgungsbereichs der Grenzwert der zulis-
sigen JittergrdBe erreicht. Das Teilnehmergerit vermag die wiederholten Melde-
aufrufe des Funkkonzentrators nicht mehr zu beantworten. Es wird in den Dateien

des Netzes C ausgebucht.

Im Sprechbetrieb wird beim Verlassen des Versorgungsbereichs zunichst der

Grenzwert der normierten Jittergréfe fir das Ausldsen erreicht (Parameter der
Funkzone). Die Verbindung wird zwangsweise ausgel®st. Das Teilnehmergerit bleibt —
‘nmoch so lange eingebucht, bis es die Meldeaufrufe des Funkkonzentrators nicht

mehr zu beantworten vermag.

3.12 Nachbarschaftsunterstiitzung

Wenn sich ein Teilnehmergerdt in einer Funkzone eingebucht hat und ein abgehen-
des Gespridch aufgebaut werden soll, kann es sein, daB der zugeordnete Funkkon-
~zentrator "Blockierte Warteschlange" signalisiert. In diesem Fall ist kein
Warteplatz mehr vorhanden. Das Teilnehmergeridt priift in dieser Situation, ob
eine Nachbarschaftsunterstiitzung durch benachbarte Funkkonzentratoren mbglich
ist. Es fihrt zu diesem Zweck eine Funkzonenbestimmung wie beim Einbuchen durch

(siehe Abschnitt 1.3). Dabei wird jedoch der vom "eigenen" Funkkonzentrator
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gesendete relative Entfernungswert (R10 bzw. RZO im Bild 2) durch vier. geteilt
(der Wert "4 ist im Teilnehmergerit gespeichert). Hieraus ergibt sich eine

"Kern-Funkzone". Befindet sich das Teilnehmergerit in dieser "Kern-Funkzone",

ist eine Nachbarschaftsunterstiitzung nicht m8glich. Im anderen Fall bestimmt

das Teilnehmergerit den "nichst besten" Funkkonzentrator, dem daraufhin das

Signal "Verbindyngswunsch gehend bei Nachbarschaftsunterstiitzung®: NUG(R) iiber-
mittelt wird (FTZ171 R60).
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BETRIEBSZUSTANDE DES TEILNEHMERGERATS

Es

18

gibt folgende Betriebsarten:

Ein- oder Ausschalten
Zeitschalter fir das automatische Ausschalten des Teilnehmergeréts;
z.B.: 30 min nach Abschalten der Ziindung.

Eingabe der Teilnehmer-Rufnummer und des Sicherungscodes des Benutzers durch
Einschieben der Teilnehmerkarte

Selbstindiges Einbuchen beim ausgesuchten Funkkonzentratof, Signalisierung

durch Leuchtdioden bei erfolgreichem Einbuchen

Uberpriifen der Berechtigung durch die Uberleiteinrichtung. Das Teilnehmer-
gerdt sendet lediglich die Teilnehmer-Nummer und den Berechtigungscode zum
Funkkonzentrator

Anfalliende Gebilhren werden der Teilnehmer-Nummer der Teilnehmerkarte zuge-

ordnet.
Steuerung der Bedienungsabliufe fir den Kartenleser durch Blinksignale

Wihlzifferneingabe

Vollstindige Wihlzifferneingabe, maximal 16 Ziffern ' _
Abspeichern in einem Ringspeicher, der vier Rufnummern aufnimmt
Eingabe von Sonderrufnummern durch fiihrende(s) Sonderzeichen

Aktivieren, Deaktivieren und Aufrufen von Kurzrufnummern

Aufbau einer abgehenden Verbindung

Bevorrechtigter Aufbau einer Notruf-Verbindung nach Betidtigen der Notruftaste
Verbindungsaufbau entsprechend der vorher gewihlten Kurzrufnummer
Verbindungsaufbau entsprechend der vorher gewidhlten und angezeigten Rufnummer

Verbindungsaufbau bei Nachbarschaftsunterstiitzung

Anzeige einer Rufnummer, die aus vier zuletzt gewihlten Rufnummern gewihlt
werden kann; Ubernahme der Ziffern aus dem Ringspeicher in die Anzeige durch

Bet4itigen einer Sondertaste

Begleitende, 8rtlich eingespeiste Tdne fiir den Besetztfall, Ruf und das
Warten in der Warteschlange fiir das Freiwerden eines Sprechkanals.
Das Teilnehmergerit wird in diesen Fillen durch die Signalisierung des

Organisationskanals gesteuert
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- Aufbau einer ankommenden Verbindung
Ankindigen der Belegung durch akustischen Signalgeber mit gleichzeitigem
Blinkzeichen, Sondersignalisierung beim Warteschlangenbetrieb

Annahme der ankommenden Belegung durch Abheben des Bedienh&rers

- Gesprﬁchsbegleitehde Betriebszustinde
Aktivieren/Deaktivieren der Gebilhrenanzeige
Ein-/Ausschalten einer Sprachverschleierung
Die Betriebszustinde "Sprachverschleierung und Sprache klar" werden iiber
die Luftschnittstelle vom Teilnehmergerdt zum Funkkonzentrator {ibertragen.
Die Signalisierungen des Sprechkanals "Abheben, Durchschaltequittung und
Umschalten" enthalten beim Verbindungsaufbau eine Angabe (2 bit) Uber diese:
beiden Betriebszustdnde (FTZ 171 R60/5.1.3.3.2).

- Betriebszusténde der Verbindungséuslbsung
Ausldsen durch Auflegen des Bedienhdrers
Zwangsausldsen durch eine Begrenzung der Belegungsdauer eines Sprechkanals;
Abmessung der Zeit im Funkkonzentrator
Zwangsausldsen durch einen stdrungsbedingten Verlust der FuKo-Identitit
ZwangsauslSsen nach Verlassen der Funkzone und Nichtverfiigbarkeit eines
- neuen Sprechkanals fiir das externe Umschalten nach Ablaufen einer angemes-

senen Wartezeit

- Betriebszustinde im eingeschalteten Zustand
Anruferinnerung zum Signalisieren von Anrufen, die wihrend einer Abwesen-
heit eintrafen
Sperren von abgehenden Verbindungen durch ein elektronisches SchloB8. Diese

Sperre wirkt nicht auf die Notruftaste und bestimmte Kurzrufnummern

- Wartungs-Betriebsart
Uberpriifen des Teilnehmergerits, um Stdrungen zu erkennen. Diese Betriebs-

art wird durch eine besondere Teilnehmerkarte eingestellt.
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Die verschiedenen Betriebszustinde des Teilnehmergerits werden mit akustischen

Signalen und Anzeigelampen dargestellt:

Betriebszustand Signal iiber Summer Anzeigelampe

Frequenz Dauer (LED)
Gerdt einsatzbereit und 850 Hz +10% 3x150 ms grin,
eingeschaltet +10% ein/aus leuchtet stindig
abgehendes Gespréch 850 Hz +10% | alle 5 bis 10 s griin, blinkt
in Warteschlange 150 ms +10%
ankommendes Gespréich 850 Hz +10% | alle 1 bis 2 s griin, blinkt
in Warteschlange 150 ms +10%
Ruf des angewdhlten 850 Hz +10% | an: 475 ms +10% | gelb,
Teilnehmers aus: 150 ms 1101 leuchtet stédndig
angewidhlter Teilnehmer 425 Hz +10% | an: 475 ms +10% | rot, blinkt
besetzt aus: 475 ms +10%

5 mal

Gesprichszeit- 850 Hz 3x150 ms griin blinkt
begrenzung alle 1 bis 2 s
(Ankiindigung)
Anruferinnerung - - gelb blinkt
gassenbesetzt 425 Hz an: 240 ms

20

aus: 240 ms
5 mal
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5 VERMITTLUNGSTECHNISCHER SIGNALISIERUNGSFLUSS UND AUFGABENVERTEILUNG

Folgende Diagramme verdeutlichen die Aufgabenverteilung im Netz C zwischen
Teilnehmergerdt (TG) und dem Funkkonzentrator (FuKo) mit der Organisations-
kanal-Steuerung,(OgK) sowie der Funkdatensteuerung (FDS). Gleichzeitig wird
die Uberleiteinrichtung (ULE) in die Betrachtung einbezogen.

Die folgenden Abl#dufe beschreiben die wichtigsten Fille.
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5.1.1

Einbuchen eines Funkteilnehmers, positiver Fall

Teilnehmergerdt

Organisationskanal

Funkdaﬁensteuerung

berleiteinrichtung

nach Aktivieren
des TG wurde
ein Einbuch-
FuKo gefunden

Antrag auf Einbuchung

mit Kenndaten

Einbuchungsquittung positiv

des FuTln

Kenndaten des
FuTln dem FuKo
mitteilen

Einbuchungsantrag fiir FuTln

—d

L

Genehmigung der
Heimat-ULE
einholen

Einbuchungsantrag fiir FuTln

L4

Aktivvermerk in
der Heimatdatei
mit Angabe des FuKo

Einbuchungsquittung positiv

w

Einbuchungsquittung

FuTln in Aktiv-
datei eintragen

positiv

<

«

am Bedienhdrer
Zustandsmeldung
"eingebucht"

ausgeben
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5.1.2 Einbuchen eines Funkteilnehmers, negativer Fall

Teilnehmergerit

Organisationskanal

Funkdatensteuerung

tiberleiteinrichtung

nach Aktivieren
des TG wurde
ein Einbuch-
FuKo gefunden

Antrag auf Einbuchung
mit Kenndaten des FuTln

Kenndaten des

FuTln dem FuKo
mitteilen

Einbﬁchungsantrag.fﬁr FuTln

ol

Einbuchungsquittung

>

Genehmigung
der Heimat-ULE
einholen

Einbuchungsantrag fiir FuTln

>

FuTln ist nicht

berechtigt

einzubuchen
Einbuchungsquittung negativ
negativ

<

Einbuchungsquittung negativ

-

Das TG ist
blockiert.
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5.2 Umbuchen

Teilnehmergerit Organisationskanal FUnkdaténsteuerung Uberleiteinrichtung
TG stellt fest:
Anderer FuKo
hat bessere
Funkqualitit
Umbuchungsantrag zum neuen FuKo
Kenndaten des FuTln
dem neuen FuKo
bekanntgeben
Umbuehpngsantrag fiilr FuTln
Umbuchungsantrag fiir FuTln
Aktivvermerk
in Heimat- oder
Aufenthaltsdatei
mit Angabe
des neuen FuKo
Einbuchungsquittung beim neuen FuKo
FuTln in Aktiv-
datei eintragen
Einbuchungsquittung
Einbuchungsquittung
FuTln ist beim
neuen FuKo
eingebucht

24
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5.3 Melden (periodische Anwesenheitspriifung)

Tei%gehmergerét Organisationskanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
FuTln ist in
der Aktivdatei
als melde-
pflichtig ein-
getragen. In
Jjedem Melde-
zyklus Aufruf
des FuTln durch

Kontrollmeldeaufruf
Kontrollmeldeaufruf

TG antwortet

im zugehdrigen

Antwort-Zeit-

schlitz mit

Meldung-FuTln
Meldung-FuTln Quittung positiv

in der Aktiv-
datei wird der
FuTln weiter
als aktiv ver-
merkt

A24858-N1002-A1-2-18 25



5.4 Ausbuchen eines Funkteilnehmers

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatensteuerung Uberleiteinrichtung
FuTln ist in
Aktivdatei ein-
getragen und
hat zwei Kon-
trollmeldeauf-
rufe hinter-
einander nicht
beantwortet
3. Kontrollmeldeaufruf
3. Kontrollmeldeaufruf
TG antwortet
auf dritten
hintereinander-
folgenden Kon-
trollmeldeauf-
ruf nicht
Meldung-FuTln Quittung negativ
FuTln wird aus
Aktivdatei
gestrichen
Ausbuchungsantrag
Vermerke fiir FuTln
in Heimat- oder
Aufenthaltsdatei
werden geldscht.
- FuTln ist ausge-~
bucht

26
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5.5 Abgehende Belegung

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
Sprechkanal
FuTln setzt durch
Wé&hlen der
Rufnummer und
Wahltaste einern
gehenden Verbindungswunsch
Priifen der
Rufnummer auf
Fehlerfreiheit
gehender Verbindungswunsch
-—_—

SpK Frequenznumme

&

r mitteilen

Berechtigung des
FuTln priifen

Verbindungswunsch mit Wahlinformation

-

Ll

positive Quittung

«

gehender Verbi

ndungsauftrag

w

Q4

Umstimmen auf
vorgeschlagenen
SpK

Bewertung der Ubertragungsqualitit

SpK

gehender Verbi

<&

ndungsauftrag

«

-

Durchschaltung

»>

positive Quittung d

er Ubertragung

.

a

Schleifentestauftrag

Continuity-Check

opt. Signal zeigt]
gehenden Verbin-
dungsaufbau an

A24858-N1002~-A1-2-

durchfihren
positive Quittung Schleifentest
Durchschalteauftrag
Continuity-Check = Kontinuit&tspriifung

18
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5.6 Gehender Verbindungsaufbau im Warteschlangenbetrieb

Teilnehmergerit Organisationskanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung

sind alle SpK im
FuKo belegt, so
befindet er sich
im WS-Betrieb

WS-Zustand des FuKo

w

FuTln setzt
durch Wihlen

der Rufnummer WS-Zustand wird
und Drilcken in ‘die Funkfeld-
der Wahltaste signalisierungen
einen aufgenommen

gehenden Verbindungswunsch

.
»

Priifen der Ruf-
nummer auf Fehler-
freiheit

gehender Verbindunswunsch

i
»

nach Priifen der
Berechtigung des
FuTln wird gehender
Verbindungs-

wunsch in Warte-
schlange eingereiht

Wahlbestdtigung mit WS-Zustand Wahlinformation
¢ ————

Quittung der Wahlinformation

<4
«

Wahlbestdtigung mit Warten auf SpK

WS-Zustand des FuKo Zuteilung

il wird ein SpK als
optisches Signal verfiigbar gekenn-
zeigt dem FuTln zeichnet, so wird
den Warteschlan- er der gehenden
gen-Betrieb an Verbindung

zugeteilt

Fortsetzung des
gehenden Verbin-
dungsaufbaus (6.7)

WS = Warteschlange
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5.7 Sonderruf-Verbindungsaufbau

Teilnehmergerit

Organisationskanal

Funkdatensteuerung

Uberleiteinrichtung

FuTln setzt
Sonderruf ab

Sonderruf Ve}bindungswunsch

-

SpK-Frequenznummer mitteilen

Priifen der
Rufnummer auf
Fehlerfreiheit

Sonderruf Verbindungswunsch

-

im WS-Betrieb
wird Sonderruf
bevorrechtigt!

Sonderruf Verbindungswunsch

.

Lal

positive Quittung

«

Sonderruf Verbindungsauftrag

a

<

Umstimmen auf
vorgeschlagenen
SpK

Bewertung der

-

SpK

gehender Verbindungsauftrag

w

Ubertragungsqualitit

-

Durchschaltung

4

»

positive Quittung der Ubertragung

-

Schleifentestauftrag

Continuity-Check
durchfiihren

positive Quittung Schleifentest

T

Durchschalteauftrag

w

optisches Signal
zeigt Sonderruf
Verbindungs-
aufbau an

A2u858-N1002-A1-1-18

Continuity-Check = Durchgangsddmpfung
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5.8 Ankommende Belegung

Teilnehmergerit Organisationskanal | Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
Sprechkanal

in der ULE liegt ein
kommender Verbindungs-
wunsch flir FuTln

vor; Priifen ob FuTln
aktiv und gespridchs-
bereit

kommender Verbindungswunsch fiir FuTln

w

kommender Verbindungswunsch

<

SpK Frequenznummer mitteilen

«

Umstimmen auf
vorgeschlagenen
SpK SpkK

kommender Verbindungsauftrag

Pl
«

Bewertung der Ubertragungsqualitit

- v

positive Quittung der Ubertragung

>

Schleifentestauftrag

»

ULE fiihrt den Con-
tinuity-Check durch

positive Quittung Schleifentest

«

Klingelauftrag

«

Ruftonanschaltung

-
-

akustisches
Signal (Rufton)
zeigt Aufbau der
kommenden
Verbindung an

-
>

Hbrer abgehoben

Meldung des Funkteilnehmers

Gesprdchsdurchschaltung

Py

Continuity-Clock = Durchgangspriifung

v
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5.9 Kommender Verbindungsaufbau im Warteschlangenbetrieb

Teilnehmergerdit | Organisationskanal | Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung

sind alle SpK im
FuKo belegt, so
befindet er sich
im WS-Betrieb

WS-Zustand des FuKo in der ULE liegt
<+ , ein kommender
WS-Zustand des FuKo ' ' Verbindungswunsch
wird in die Funk- ' ’ fiir FuTln vor,
feld-Signalisierun- Priifen, ob FuTln
gen aufgenommen aktiv und gesprichs-
bereit

kommender Verbindungswunsch

&
«

kommender Verbin-
dungswunsch wird
nach Prioritit

in Warteschlange
eingereiht

Quittung des kommenden Verbindungs-
wunsches mit Warteschlangen-Situation

F.
L

kommender Verbindungswunsch in Warteschlange

<
«

kommende Verbindung in Warteschlange | Warten auf SpK-

< Zuteilung
optisches Signal wird ein SpK als
zeigt dem FuTln verfiigbar gekenn-
die kommende : zeichnet, so wird
Verbindung in er der kommenden
Warteschlange Verbindung
an zugeteilt
' Fortsetzung des
Verbindungsaufbaus
(5.8)

WS = Warteschlange

© A2U4858-N1002-A1-2-18 31



5.10 Interne Umschaltung

Teilnehmergerit Spreehkanal - alt Sprechkénal - neu Funkdatensteuerung

Qualitit sinkt

Antrag auf interne Umschaltung

>

Antrag auf interne Umschaltung

»

neuen SpK auswihlen
und bei ULE Genehmi-
gung einholen

Umschalteauftrag + neue Frequenznummer

-

neue Frequenznummer auf Auftrag, umgeschaltetes Gesprich
alter Frequenz mitteilen zu {ibernehmen

Umschalten auf

neuen Kanal

Gespriich abgegeben

v

Umschaltemeldung auf neuem Kanal

s
»

Gespridch Ubernommen

-

Ll

normale Verbindungsiiberwachung
im Gespr#chszustand

v

A
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5.11 Externe Umschaltung

Teilnehmergerit | Sprechkanal - alt DKV alt DKV neu Sprechkanal - neu

. Qualitidt sinkt

Antrag auf externe Umschaltung

L

Antrag auf externe Umschaltung

»

FuKo sendet
Antrag zur
ULE, die
durch Mef-
auftrige an
Nachbar-
FuKo neuen
FuKo aus-
wdhlt

Umschalteauftrag mit Auftrag ein umgeschaltetes
neuer Frequenznummer Gespridch zu ilbernehmen

a4

i
< >

neue Frequenznummer auf
alter Frequenz mitteilen

-

Umschalten auf Gesprich abgegeben
neuen Kanal _ >

Umschaltemeldung auf neuem Kanal

-
>

Gesprich Ubernommen

w

normale Verbindungsiiberwachung im Gespré&chszustand

<& i
« L4
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5.12  Zwangsumschaltung

Teilnehmergerit Sprechkanal - alt FDS alt'| FDS neu ‘Sprechkanal - neu
I

! I
Verbindung stdrt fremden FuKo. FME des gestdrten FuKo
veranlaBt die FDS-neu an ULE einen Antrag zu stellen,
das Gespridch zu iibernehmen I l

ULE veranlaBt ein
externes Umschalten

I
Umschalteauftrag mit Auftrag ein umgeschaltetes

neuer Frequenznummer | Gesprdch zu libernehmen
Umschalten auf ‘ Gespridch abgegeben
neuen Kanal >

Umschaltemeldung auf neuem Kanal

v

Gesprédch {ibernommen

i
-

normale Verbindungsilberwachung im Gespr&dchszustand

FME = FunkmeBempfinger des FuKo
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5.13 Gebilihrenerfassung

Teilnehmergerdt | Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung

Ubergabe der Zonendaten

Mitteilung der aktuellen Zone fiir

Gesprdachs- und Kanalgebilhren bei‘Verbindungsaufbaﬁ
(Kanalgebiihren nur bei internationalen Verbindungen)

. Start der Gebilhrenerfassung

w

eventuell Ubérgabe der schon aufgelaufenen Gebiihren

Gebiihren-
zdhlung

{lbergabe des Gebilhrenstandes

hl

(zyklisch)

Ubergabe der Gesprichsgebiihren

bei Auslandsgesprichen (zyklisch)
|
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5.14 Ausl¥sen bei ausbleibenden Signalisierungen vom Teilnehmergerit

Teilnehmergerdt | Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
Ausbleiben der
Meldungen vom
FuTln
Ausldseauftrag Ausldseauftrag
TG geht in den
OgK-Betrieb
Ausldseauftrag
ULE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Gebilhren-
zdhlung. FuTln als
frei kennzeichnen
Ausldsequittung
Freigabe des SpK
SpK als frei und
FuTln als nicht
gesprédchsfithrend
kennzeichnen

36
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5.15 Verbindungsiiberwachung

Teilnehmergerit Sprechkanal

Funkdatensteuerung

Uberleiteinrichtung

Austausch von Informationen
iiber den Gespréichszustand

a) positiver Fall:

el
« L

stindiger Meldungsverkehr

Gespréchszustand
bleibt bestehen

zyklische Aktivititsmeldung

b) negativer Fall:

I
Meldungsverkehr in einer oder

beiden Richtungen gestért

«

.
v

Gesprdch ausldsen

-
- Ll

Gespridch ausldsen

L

-

<

Rickkehr in
den 0gK

A24858-N1002-A1-2-18
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5.16_ Verbindungsiiberwachung im Warteschlangenbetrieb

Teilnehmergerit

Sprechkanal

Funkdatehsteuerung

lberleiteinrichtung

Ausl¥seauftrag wegen

&

FuKo befindet sich
im WS-Betrieb

Gespridchszeitbegrenzung an
alle gesprichsfiihrende SpK
als Rundfunksignalisierung

g

diejenigen SpK,
die Zeitlimit
fir Gespréchs-

zeitbegrenzung

berschritten

haben, melden

sich mit

Ausl®sebereitschaft

Ausléseauftrag
ergeht an den
ersten SpkK

Ausldseauftrag wegen

&

<

Gesprichszeitbegrenzung

d

Gesprdchszeitbegrenzung

opt./akust.
Signal zeigt
30 s Aufforde-
rung Gespréch
auslésen.

Nach 30 s 13st
SpK aktiv aus

38
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5.17 Ausldsen wegen Jitterilberschreitung

Teilnehmergerdt | Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung

Jitterbewertung ergibt Ausldsegrund

>

«

TG geht in den
OgK-Betrieb

Ausldseauftrag

-

Ausl8seauftrag

-t

ULE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Ge-
bilhrenz&hlung.
FuTln als frei
kennzeichnen

Ausldsequittung

<

SpK als frei und
FuTln als nicht
gespridchsfithrend
kennzeichnen
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5.18 Funkteilnehmer 13st aus

Teilnehmergerdt Spreehkanal Funkdaténsteuerung berleiteinrichtung
FuTln 16st aus
Ausl8seauftrag
Ausldseauftrag
TG geht in den
OgK-Betrieb
Ausl8seauftrag
Ausléseauftrag
LE baut Verbin-
dung zum Draht-/
oder FuTln ab und
stoppt die Ge-
bilhrenzihlung.
FuTln als frei
kennzeichnen
Ausl¥sequittung
SpK als frei und
FuTln als nicht
gespridchsfilhrend
kennzeichnen

4o
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5.19 Drahtteilnehmer 18st aus

Teilnehmergerdt | Sprechkanal Funkdatensteuerung | Uberleiteinrichtung
Drahtteilnehmer
18st aus, ULE
baut Verbindung ab

Ausldseauftrag
Ausldseauftrag

Ausldseaufforderung
) |

Bestitigen des .

Ausl¥seauftrags
TG geht in den
OgK-Betrieb

 A24858-N1002-A1-2-18

Bestédtigen des
Ausldseauftrags

SpK als frei und
FuTln als nicht
gespridchsfilhrend
kennzeichnen

Ausldsequittung

v

FuTln in Heimat-/
Aufenthaltsdatei als
frei kennzeichnen
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6 EINRICHTUNGEN DES TEILNEHMERGERATS

Das Teilnehmergerdt (TG) setzt sich zusammen aus dem Funkger#t (FuG mit der

Stromversorgung), dem BedienhSrer (BdH) und dem Kartenleser. Bild 3 zeigt den

prinzipiellen Aufbau.

Funkgeriit

R

Y

4
3

—
- Funkteil

‘ W -Endstufe

: I Duplexfilter

M -Regelung

Enpliinger

——— e — e e ]
L 3

Steuerteil

TG-Steverung

ten Adre@- und

bus Steuerbus

e

Sythesizer

|
—_———d

z"T

Interface

Modulator

NF -Baugruppe

'L

Strmersorwlq

i

Bedlenhirer

Kartenleser

l
4 1

Bild 3 Grundsdtzlicher Aufbau des Teilnehmergeriddts
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6.1

Aufgabenverteilung zwischen dem Funkger&t und BedienhOrer

6.1.1 Aufgaben des Funkgerits

Vermittlungstechnische Aufgaben:

Einbuchen

Umbuchen
wegen einer Entfernungsiiberschreitung,
wegen schlechter Pegel- und Jitterwerte

Aufbau von kommenden und gehenden Verbindungen mit und ohne Warteschlange
Aufbau von Sonderverbindungen mit Notruf '
Umschalten von Verbindungen auf einen anderen Sprechkanal der eigenen oder
einer fremden Funkzone

Verbindungsauslbsung

Funktechnische Aufgaben:

Synchronisierung des Teilnehmergeriits

Beobachten der "Nachbar-Funkkonzentratoren"

Auswahl eines "Bezugs-Funkkonzentrators" zum Ein- oder Umbuchen

Regelung der Sendeleistung auf Anforderung des Funkkonzentrators im Sprech-
verkehr

Regelung der Frequenz des Stationsquarzes

Ent fernungsmessung beim Ein- und Umbuchen

Einleitung einer Umschaltung auf einen anderen Sprechkreis im Sprechverkehr

Sicherungstechnische Aufgaben:

Inbetriebnahme des Teilnehmergerits
Eigenpriifung und Initialisieren der Speicher

Aufgaben wdhrend des Betriebs
zyklische Watch-Dog-Triggerung
Funktionspriifung

Steuerung des Teilnehmergerdts fir Wartungszwecke

(eine besondere Magnetkarte ist erforderlich)

Betriebstechnische Aufgaben:

Bearbeitung der vom Bedienh&rer eingegebenen Tastatureingaben

Ausgabe zum Display des Bedienhdrers
Anzeige von Gebiihren

Speicherabruf von Kurzrufnummern, die vom Bedienhdrer durch Tastatureingabe

aufgerufen werden.
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6.1.2 Aufgaben des Bedienh3rers

- Steuerung des Kartenlesers
Einlesen der Daten
Uberwachung der Position des Kartenlesers

- Uberwachung des Gabelkontakts
- Einlesen der Tastatureingaben

- Steuern der Anzeigen
Display
LED-Anzeigen

- Erzeugen und Schalten von Tdnen
- Abwicklung des Datenverkehrs mit dem Funkgerit

6.2 Aufbau des Funkgerits

Das Funkgeridt besteht aus dem Funkteil, Steuerteil und der Stromversorgung.

6.2.1 Funkteil

Der Funkteil umfaft die Baugruppen NF-Aufbereitung, Empfinger, Modulator, Syn-

thesizer und Sendeendstufe mit Regelung.

Der Synthesizer dient zur Frequenzabstimmung auf den Organisations- und Sprech-

kanilen.
Die FM-Modulation des Trigers fihrt der Modulator durch.

In der NF-Aufbereitung sind u.a. die Funktionen des Dynamikkompanders, des
Zeitkompanders, der Pre-/Deemphasis, der Verschleierung, des Begrenzers und

der Lautschaltung realisiert.

Die Duplexweiche ermbglicht den gleichzeitigen Betrieb des Senders und des

Empfidngers an einer Antenne.

6.2.2 Steuerteil

Im Steuerteil werden alle Signalisierungs- und Betriebsabldufe iiber einen

Mikroprozessor gesteuert.

Der Codec dient zum Codieren und Decodieren der Signalisierungen im Organisa-
tions- und Sprechkanal. Beim Dekodieren werden Fehler erkannt und ggf. korri-

giert.
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Mit Hilfe der Taktaufbereitung werden alle benutzten Taktimpulse und Bezugs-
frequenzen aus einer einzigen phasenstarren Frequenz abgeleitet. Diese Fre-
quenz wird in einem temperaturkompensierten Quarz fiir 6,4 MHz mit hoher Ge-

nauigkeit erzeugt.

6.2.3 Stromversorgung

Die Stromversorgungsbaugruppe hat im wesentlichen folgende Aufgaben zu er-

fillen:

- Erzeugen der Betriebsspannung zur Versorgung der Baugruppen des Teilnehmer-
gerdts: 2x5 V; 5,6 V; 8 v; 10 V

- {Uberwachung des Ein- und Ausschaltens

- Kurzzeitiges Einschalten der Stromversorgung durch die einmalige Betidtigung
des Schalters des Bedienh®rers und des Autoziindschliissels

- Ein- bzw. Ausschalten der Stromversorgung bei Unter- bzw. Uberspannung
der Autobatterie

- Zeitschalterfunktion fir das automatische Ausschalten der Stromversorgung,

z.B. 30 Minuten Wartezeit - nach dem Abschalten der Ziindung.

6.3 Aufbau des Bedienhdrers

Handapparat und Bedienelemente bilden eine konstruktive Einheit, dem s.g. Be-
dienhdrer (BdH) (Bild 4). Einhandbetrieb, gréftmdglicher Komfort und Sicher-
heit fiir den Teilnehmer im Fahrbetrieb sind gewihrleistet.

Der Bedienhdrer dient der Kommunikation zwischen dem Funkteilnehmer und dem
Netz C. Ein Mikroprozessor wird filir die Steuerung des Bedienhdrers eingesetzt.
Folgende Bedienungselemente (Tasten, Lampen und Téne) sind vorhanden (Bild 5).
- Aufbau einer abgehenden Verbindung

- Aufbau eines Notrufs .

- Einstellen einer elektronischen Sperre fiir abgehende Verbindungen

- Ein-/Ausstellen einer Sprachverschleierung

- Aktivierung/Deaktivierung einer Gebilhrenanzeige wihrend des Gesprichs

- Loschtaste.

Weitere zw8lf Tasten, angeordnet entsprechend CCITT-Empfehlung, dienen der
Wahl von Ziffern, dem Aktivieren und Abspeichern von Kurzrufnummern sowie dem

Aufbau von Sonderverbindungen.
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LCD-Anzeigen (Flussigkristali)

[ 2x8 alphanumerische Elemente

1 -
T -
I .

< Il
. .
N .

el 1

ey [ |

| 4Symbole

4 LED-Anzeigen (Lumineszensdioden)
Sensor zur Beleuchtung des Tastenfeldes
c und der LCD-Anzeigen

L
(L EDE) i

@@
[@)[@®)[®]|
[@)([@)(®]

( steller far —  —1—
Horerteil

— Funktionstasten

Zifferntasten 0 bis 9

m akustischer Signalgeber
Y fur elektronischen Tonruf
/ < und Besetzton

\—

Bild 4 Bedienhbdrer
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LCD-Anzeigen
2 X 8 alphanumerische Elemente
} zur Anzeige von Rufnummern,
Gebihreneinheiten oder Sonderinformationen
= G K f 4 Symbole

Die Symbole und ihre Bedeutung:

—  Elektronisches SehloB
G Gebuhrenanzeige
K Betriebsart ,Sprache kiar*

f Verbindungsaufbau und Gesprachsverbindung

LED-Anzeigen

gelb rot gelb grin
links rechts

® ® % Betriebspereitschaft,
kein freier Sprechkanal oder

Gesprachszeitbegrenzung

Aufforderung zum Abnehmen des
Bedienhdrers oder Anruferinnerung

Besetztanzeige

Einschalt- LED leuchtet, wenn der

kontrolle  Bedienhorer eingeschaltet
ist (Ein-/Aus-Schalter am
Bedienhorer)

Tastenfeld

Das Tastenfeld enthalt die Ziffertasten 0 bis 9 und die Funktionstasten. Mit den Ziffer-
tasten werden die Teilnehmer-Rufnummern gewahit und mit den Funktionstasten
folgende Anweisungen erteilt:

E Schiusseltaste: Sperren und Freigeben von Wahlfunktionen
(Elektronisches SchioB)

[3 Sonderruftaste: Wahlen der im Kurzwahispeicher, Platz 99, enthaltenen
Rufnummer mit automatischem Verbindungsaufbau

Betriebsartentaste: Wahlen der Betriebsarten ,Sprache verschleiert* oder
+Sprache kiar*

Loschtaste: Korrigieren fehlerhaft eingetasteter Ziffern

El Gebiihrentaste: Anzeige der aufgelaufenen Gebuhreneinheiten auf der
LCD-Anzeige

Start/Stopp-Taste: Einleiten oder Beenden eines Gesprachs

Kurzwahi-Speichertaste: Speichern einer Rufnummer

E] Speicher-Aufruftaste: Anfordern einer Rufnummer aus dem Kurzwahispeicher
oder aus dem Rufnummernspeicher

Bild 5 Anzeige- und Bedienelemente
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Ein Display ermdglicht die Anzeige von sechzehn Ziffern und zusdtzlichen Indi-
katoren. Die Indikatoren geben zusammen mit vier LED-Anzeigen den Betriebs-

und Verbindungszustand an.
Ein Summer erzeugt die akustischen Signale.
Es sind ein Ein-/Ausschalter und Lautstirkesteller vorhanden.

Zwischen Funkgerdt und Bedienger#it ist der Kartenleser geschaltet.
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™ 7 __SCHNITTSTELLEN

Es gibt folgende Schnittstellen (Bild 3):

- Luftschnittstelle
Die Luftschrfittstelle ist ausfiihrlich in der FTZ-Richtlinie 171 R60 erléu-
tert. Die Ubersichtsbeschreibung Netz C gibt einen Uberblick iiber die wich-
tigsten Eigenschaften dieser Schnittstelle.

- Schnittstelle zwischen Funkgerit und Bedienhdrer
Diese Schnittstelle koppelt Funkgerit und Magnetkartenleser mit angeschlos-
senem Bedienhdrer Uber einen Kabelsatz. Es wird asynchrone Signalisierung
angewendet. Uber diese Schnittstelle erh#lt der Bedienhdrer seine Betriebs-

spannungen.

- AuBerdem kann diese Schnittstelle {iber einen speziellen Adapter zum AnschluB
folgender Zusatzgerite verwendet werden:
Faksimiligerit
Drucker
Anrufbeantworter

- Freisprechgeridt.

N
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8 KONSTRUKTIVER AUFBAU

Das Funkgeridt ist durch eine Halterung im Kofferraum des Fahrzeugs so befestigt,
daB es mittels einer Schnappvorrichtung leicht ein- und ausbaubar ist. Die

Halterung erlaubt eine Montage in stehender und liegender Anordnung.

Ein Stromversorgungskabel verbindet das Funkgerit mit der Batterie des Fahr-
zeugs. Ein weiteres Kabel stellt die Verbindung mit dem Bedienhdrer her.

Der Ausgang des Duplexfilters ist mit einem dritten Stecker mit der Fahrzeug-

antenne verbunden.

Der Aufbau aller Baueinheiten des Gerits beruht auf einem System steckbarer
Module, was hinsichtlich Flexibilitdt und Anpassungsfdhigkeit sowie Wartungs-
freundlichkeit sehr vorteilhaft ist. Um hohe Zuverlissigkeit zu garantieren,
werden hochwertige Leiterplatten verwendet. Der Umsetzer, die Logiksteuerung
und das Duplexfilter sind in einem spritzwassergeschiitzten Leichtmetallgeh&use
mit einem System integrierter Baugruppenaufnahmen untergebracht. Dies bietet
nicht nur ein hohes Maf an Schutz gegen HF-St&rungen von Nachbarbaugruppen

und aus der Umgebung, sondern gewidhrleistet auch starre Verbindungen und grofe
Steifigkeit. Dadurch wird zuverlidssiger Betrieb selbst bei den starken Vibra-

tionen, wie sie im mobilen Einsatz auftreten, erreicht.

Der hohe Grad der Integration der Baugruppen ergibt ein kleines und leichtes
Funkgerit, das in Verbindung mit einem anklemmbaren Batteriekasten und dem
Bedienteil auch als transportabler Fernsprecher eingesetzt werden kann. Bei
Einbau in den Kofferraum eines Wagens kann das Gerit leicht aus dem Fahrzeug

ausgebaut und schnell auf die transportable Ausfiihrung umgeriistet werden.

50 AL4858-N1002~-A1-2-18



9 BEZEICHNUNGEN, ABMESSUNGEN UND GEWICHTE

Gegenstand Bezeichnung Abmessungen Gewicht
in mm etwa kg
(BxHxUL)

Teilnehmel“gel"ét 3 . [ 3 ] - . . - . A2u858—N1002-A1

FUNKZEPAE « o « o « o o « o« « o o o S2UB58-C1002-A1 300x240x110 7,5

Bedienhar'er' L) . [ . . [ L) . [ . . . 82u585-H1005-A1 68x709x230 -

Kartenleser . « « « ¢« « =« « o o « » V24851-21800-A1

1) einschlieflich Batterien
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10 _TECHNISCHE DATEN

Die folgenden Abschnitte enthalten die wesentlichen

und Empfangsteils.

Weitere Einzelheiten sind in der FTZ-Richtlinie

10.1 Allgemeine Daten

Kanalabstand anm e o o o o

Kanglraster fmin e e o s s
Anzahl der Kandle . . « « « + &

Gegensprechabstand . . . . .

Dateniibertragung:

FTZ

Technischen Daten das Sende-

171 R60 aufgefiihrt.

Konzentrierte Signalisierung im Organisationskanal

Burstsignalisierung im Sprechkanal . . . « « .

Transitdateniibertragung im Sprechkanal . . .

Nennbetriebsspannung . . . . .

10.2 Sendeteil

Frequenzbereich « « o« ¢ ¢ o« ¢ o o &

Sendeleistung (nominale Trigerausgangsleistung
am Antennenanschluf des Duplexfilters)

Kquivalente Sté&rstrahlungsleistung

(einschlieRlich Gehduseabstrahlung)

von 30 MHz bis 1000 MHz . .
von 1000 MHz bis 4000 MHz .

Frequenzhub
bei Sprachmodulation . . . .

bei Datenmodulation . . . .

Klirrfaktor . « o« ¢ ¢ ¢« ¢ o o &

52

20 kHz

10 kHz oder 12,5 kHz
222 Kandle

10 MHz

5,28 bit/s

5,28 kbit/s
effektive Ubertragungs-
geschwindigkeit: 320 bit/s

4,8 kbit/s

+12 V

451,3 MHz bis 455,7 MHz
(Unterband)

15 W
(reduzierbar auf
5 mW in sieben Stufen)

0,25 uW
1 uW

+4,0 kHz
42,5 kHz

IS

< 5%

A24858-N1002-A1-2-18



Frequenzinstabilitit
im synchronisierten Zustand . .

Einschwingzeit des Synthesizers

Nachbarkanalleistungs-Abstand
bezogen auf den Tréger . . . .

Restmodulation
unbewertet . « . ¢« ¢ ¢ . ¢ .
bewertet nach CCITT-~P.35 . .

10.3 Empfangsteil

Frequenzbereich . . . « « « «

HF-Empfindlichkeit
bei SINAD1) =20dB .. . .
bei SINAD1) =40dB .. ..

Nachbarkanaldémpfung . . . . .
Gleichkanalunterdriickung . . .

“Nebenempfangsddmpfung . . . . .

bei

Kanalwechsel

" 8 8 o s »

Ihtermodulationsdﬁmpfung e o o s s s e s s s @

Empfindlichkeitsminderung (blocking)

KliI‘I‘ fak tO!" . . e & & s & 8 o o o o

1) SINAD 2 bewertetes logarithmisches Verh#ltnis
von (Signal + Rauschen + Verzerrung) :
zu (Rauschen + Verzerrung) bei Betriebsart "Sprache klar".

A24585-N1002-A1-2-18

. < 11::10‘6

« £ 75 ms

-35 dB
-45 dB

In I

. 461.3 MHz bis 465,74 MHz
(Oberband)

« <1 pV (EMK)
. £ 20 uV (EMK)

70 dB
8 dB

70 dB
70 dB

L]
v v ia |V

. .
Ta N A4
U WO
" O
(=2
[ve]
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11 LITERTURHINWEISE

FTZ-Richtlinie 171 R60

Netz C des Funkfernsprechdienstes
Systembeschreibung
Al2020-S128-A1-%.18

Netz C
Funkkonzentrator
S42022-H16-B1-%-18

EWSD
Digitales Elektronisches Wihlsystem

Uberleiteinrichtung fiir den mobilen Funkfernsprechdienst
der Deutschen Bundespost

A30808-X2715-X-#-18

54 A24858-N1002-A1-2-18



12 ABKURZUNGEN

BdH

EBQ
EM

FDS
FuFeTln
FuG
FuKo -
FuZ

MA
MFT

0gKk
SpK
TG

UBQ
ULE

WAF

Bedienh&rer

Einbuchquiftung
Erstméldung

Funkdatensteuerung
Funkfernsprechteilnehmer
Funkgerit '
Funkkonzentrator

Funkzone

Meldeaufruf
Meldung Funkteilnehmer

Organisationskanal
Sprechkanal
Teilnehmergerédt

Umbuchquittung
Uberleiteinrichtung
Umbuchmeldung

Wahlaufforderung
Wahliibertragung

A24858-N1002-A1-2-18
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Folgende Bezeichnungen und Abklirzungen sind zus&tzlich zu den bisher

verwendeten festgelegt:

Funktelefon
Funktelefondienst
Funktelefonanschluf
Funktelefonteilnehmer
Funk telefonnummer
Funkvermittlungsstelie

Funkverbindungsbereich
(Bereich einer FuVSt)

Funkvermittlungs-
einrichtung

Funktelefongerit
Funkzelle

Funkfeststation

56

FuTel

FuTelD

FuTelAs

FuTelTln

FuTelNr

FuVSt

FuVB

FuVE

FuTelG

FuZ

FuFsSt

(4

1

w

n

B

154

Funkfernsprechdienst FuFeD

Funkfernsprechteiln

lberleiteinrichtung
Teilnehmergerit
Funkzone

Funkkonzentrator

ehmer FuTeTln

ULE
TG
FuZ

FuKo

A24858-N1002-41-2-18



