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2. Prinzip und physikalische Verbindunc

Der BF-Bus dient zum Austausch digitaler Nachrichten zwischen einem Funkgerit und
Penphenegeriten, wie zum Beispiel einem Horer oder einer Testbox. Jeder Busteilnehmer soll mit
jedem anderen Teillnehmer ohne Einschrinkung kommunizieren koénnen. Da einerseits manche
Nachnichten viel Information enthalten und/oder zeitknitisch sind, andererseits aber auch Geriate am Bus

hingen, die billig herstellbar und stromsparend sein sollen, wollen wir zunichst die Anforderungen

auflisten, die zu dem von uns gewihlten Design geﬁxhrt haben (die emnzelnen Punkte bedmgen sich
tellwelse gegenseitig). _

o Als Bustreiber muB die senelle Schnittstelle eines Standardcontrollers ohne "viel"
Zusatzhardware einsetzbar sein.

o Nicht jeder Teillnehmer muBl alle Features unterstiitzen, insbesondere gibt es Tellnehmer die nur
mit dem Funkgerat kommunizieren.

o Unterstutzung von Teilnehmemn, die den IDLE- oder POWERDOWN-Modus des Controllers
benutzen.

o Dateniibertragung mit 19206 Baud

° Prionisierung der Teilnehmer.

o Unterstiitzung eines "acknowledged mode”.

o Feste maximale Wartezeit fiir den hochstpriorisierten Teilnehmer.

. Rundrufe sollen méglich sein.

~ Diese Anforderungen fihrten uns zu folgendem Prinzip: *

Der BF-Bus ist ein 1-Leiter-Bus, an dem maximal 15 Teilnehmer per "wired-AND" angeschlossen Auhe 905 5,/
werden konnen (Pegel OV = logisch 0; 5V = logisch 1). Jeder Teilnehmer muB einen Pull-Up von 2.2
kOhm treiben kénnen. Es gibt nur einen Pull-Up-Widerstand, der sich im Funkgerit befindet. Jedem
Teilnechmer 1st eine Adresse und damit eine Prioritit zugeordnet, mit deren Hilfe Konflikte auf dem Bus
vermieden bzw. aufgelost werden.

Nachnchten werden in Paketen (den Layer2-Frames) iibertragen, die von keinem Teilnehmer
unterbrochen werden diirfen. Diese Partitionierung ist so gewihlt, daB auf der einen Seite eine

moglichst groBe Netto-Dateniibertragungsrate gewihrleistet ist, und andererseits die Ubertragung
wichtigerer Nachrichten nicht allzu lange verzégert wird. T -

= 0V= /4,3
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Das Protokoll ist an das ISO/OSI-Layer-Modell angelehnt, wobei an dieser Stelle nur der Layerl, der
Layer2 und der geriteunabhingige Teil vom Layer3 beschrieben wird.

Die einzelnen Layer lassen sich mit folgenden Stichworten umreiben:

Layerl: Prioritit, Konfliktauflosung, Senden und Empfangen der Layer2-Frames. Der Layer] i1st fur
alle Teilnehmer identisch.

Layer2: Partitionierung und Datensicherung (Checksum, Acknowledge). Nicht jeder Teilnehmer mub
alle Features vom Layer2 bereitstellen. |

Layer3: Nachrichtenaustausch (geriteabhiingige Protokolle).

Oben war von Teilnehmern und Geriten die Rede. Diese beiden Begriffe konnen jetzt definiert werden.
Die Teilnehmer hingen am Bus und konnen miteinander kommunizieren. Ein Teilnehmer ist durch seine
Adresse eindeutig bestimmt. Ein Gerit ist ein potenticller Teilnehmer, der durch die von 1hm

bereitgestellten Layer2-Features und durch das Layer3-Protokoll bestimmt 1st.

In dem nachfolgendem Text, werden mehrmals die Konstanten Ny, N5, N3 und N4 verwendet. Die
Werte fiir diese Konstanten werden im Kapitel 3.7 niher erlautert. '

3. Layer1

Der Layerl hat die Aufgabe Layer2-Frames zu senden und zu empfangen. Ein Layer2-Frame 1st aus
der Sicht von Layer] eine Folge von bis zu 29 Bytes, die "am Stiick" iibertragen wird, d.h. von kemem
Teilnehmer unterbrochen werden darf. Der Layerl wertet diese Bytes nicht aus; sie sind fiir 1hn
lediglich inhaltlose Bitfolgen. Dadurch hat der Layerl auch keine Moglichkeit die Empfangeradresse
auszuwerten. Das bedeutet, daB zunichst jeder Teilnehmer die Nachricht mithort, und erst im Layer2

entscheidet, ob die Nachricht an ihn adressiert 1st.

3.1. Ubertragung eines Bytes

Die Ubertragung eines Bytes soll im wesentlichen durch die serielle Schnittstelle eines Contollers
realisierbar sein. Die Dateniibertragung ist asynchron und erfolgt mit 19200 Baud, d.h. die
Ubertragung eines Bits dauert 1/19200 s = 52 ps. Gesendet wird ein Startbit, acht Datenbits (LSB __
zuerst) und ein Stopbit. Da ein 8051-Controller bei einer 9-Bit-Dateniibertragung nicht in der Lage 1st -

Stopbit-Fehler zu erkennen, wurde auf ein Paritybit verzichtet. o

Ein iibertragenes Byte setzt sich folgendermalien zusammen

1 Startbit =10
8 Datenbits, LSB zuerst
1 Stopbit =1
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3.2. L1-Fehler

Der sendende Teilnehmer muB das von ihm gesendete Byte iiber den Bus empfangen, und mit dem
Original-Byte vergleichen. Dies ist einerseits zur Konfliktauflosung wichtig und dient andererseits zur
Datensicherung. Alle Teilnehmer empfangen das gesendete Byte und testen ob das Stopbit korrekt 1st.
Ein Layerl-Fehler liegt vor, wenn der Sender feststellt, daB das gesendete Byte nicht mit dem
empfangenen iibereinstimmt, oder wenn irgendein Teilnchmer einen Stopbit-Fehler feststellt. Was zu Zuvor prurde
tun ist, wenn ein Teilnehmer einen Layer1-Fehler feststellt, wird in Kapitel 3.3 behandelt. Ein Byte giit fes {? esteld,
als korrekt ibertragen, wenn kein Teilnehmer einen Layer1-Fehler feststellt. OlgS §O54 Uriv

: | ﬁbn - /3,'/-—- Febhle Cr Wt

[l Rt ot

3.3. Verhalten bei Layeri-Fehlern ' ' |

oms _
t. so schaltet er den Empfinger aus und sendet ein

. GEEEER d.b. er zicht den Bus fur uf logisch 0. Dadurch wird bei allen empfangenden
Teilnehmem ein Layerl-Fehler erkannt (Stopbit-Fehler), die dann ihrerseits wieder ein BREAK-Signal
~ erzeugen. Erfolgt das BREAK-Signal :nerhalb einer Nachricht, so wird bei den Empfiangern der bisher
empfangene Teil der Nachncht verworfen und der Sender muB nach der Konfliktauflésung seine
Nachricht wiederholen. | - " o
Da nicht unbedingt alle Teilnehmer gleichzeitig einen Layerl-Fehler erkennen, kann die Zeit in der der
Bus logisch 0 ist auch linger als Ny ms werden. Ein BREAK-Signal mit einer Dauer von bis zu 32ms
(kann unter Umstéinden von der Mobile gesendet werden) darf bei den Teilnehmergeriten zu keinem
Fehlverhalten fiihren. '
Die Teilnehmer miissen also nach dem Senden eines BREAKS warten, bis der Bus wieder in der Lage
ist eine neue Nachricht aufzunehmen, d.h. im IDLE Zustand ist. Dazu setzen wir fest:

Nach einem BREAK beginnt der (R wenn der Bus @ logisch 1 war. Dadurch ist eine
Synchronisation der Teilnehmer nach dem Aufireten eines Lay7 1-Fehlers gewihrleistet. Die so

unterbrochene Nachricht muf dann vom Sender wiederholt werden.
| s

Wird von einem Teilnehmer ein Layerl-Fehler

3.4. Ubertragung eines Layer2-Frames

Wir definieren: Zwei (korrekt iibertragene) Bytes, die zum selben Layer2-Frame gehoren, diirfen

zwischen dem Stopbit des ersten und dem Startbit des zweiten Bytes nicht mehr als 1,5 ms auseinander
liegen. Gemessen wird dabei ab Mitte des Stopbits bis zur fallenden Flanke des Startbits.
Wenn von keinem Teilnehmer ein Layerl-Fehler festgestellt wurde und damit der Bus nach der

Ubertragung eines Bytes fir N1 ms auf logisch 1 ‘liegt, so wird der Layer2-Frame von den Empfangem
als vollstindig und korrekt iibertragen (aus Sicht von Layerl) gewertet.

Der Sender darf jedoch erst nachdem der Bus [llfPauf logisch 1 liegt seine gesendete Nachricht als
akzeptiert und abgeschlossen werten. Detektiert der Sender zuvor ein Breaksignal auf dem Bus, so muf3

er die Nachricht wiederholen. AnschlieBend ist der Bus wieder bereit eine neue Nachricht aufzunehmen. |

\2,5/445
3.5.

Der Zustand SLEEPING |

Um Teilnehmer zu unterstiitzen, die sich immer wieder in einen Stromsparmodus (power down, 1dle,
etc.) versetzen, mub} eine Moglichkeit bestehen, diese rechtzeitig vor der Ubertragung einer Nachricht

-u wecken. Dazu definieren wir einén weiteren Buszustand SLEEPING. Die Idee ist folgende:
War der Bus in den letzten logisch 1, so befindet er sich im Zustand Y und dic

Teilnehmer kénnen sich in einen Stromsparmodus versetzen. Dieser Zustand kann nur durch ein
BREAK-Signal verlassen werden (auch von den Geraten, die nicht in einen Stromsparmodus gehen).
Wie bei der Konfliktauflssung miissen alle Teilnehmer, die dieses BREAK-Signal empfangen ihrerseits
mit einem BREAK antworten. Danach (s.0.) befindet sich der Bus wieder im Zustand IDLE und eine

Nachricht kann iibermittelt werden.
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Ein Teilnehmer darf sich nur in den Stromsparmodus begeben,
o wihrend der Bus im Zustand SLEEPING ist.

e wenn er mnerhalb (N9-0,25) ms nach dem "Wecken" in der Lage ist; ein BREAK-Signal zu senden.

3.6. Prioritaten und Buszustinde

Jedem Teilnehmer T; ist eindeutig eine Priontit p; 2 1 zugeordnet. Diese GréBe gibt an, wieviele

Millisekunden sich der Bus im IDLE-Zustand befunden haben muB, bevor der Teilnehmer T; senden
darf. Aufgrund der erlaubten Anzahl von Busteilnehmer und aufgrund der definierten Zelten 1st
gewidhrleistet, daB jeder Teilnehmer senden darf, bevor der Bus in den Zustand SLEEPING iibergeht.

Die Prioriti'rrechnet sich aus der (Y

Damit kann man jetzt folgende Buszustinde definieren:

Der Bus war in den vergangenen | Kein Teilnehmer will-unmittelbar
N3 ms logisch 1. auf die gerade iibertragene
Z0ms Nachricht senden,

die Teilnehmer konnen sich in
einen Stromsparmodus begeben.
Der Bus war 1n den vergangenen | Der Bus ist bereit eine Nachricht
t ms logisch 1, mit - | aufzunehmen,

Nj <t<Nj. alle bis dato gesendeten

Zms Nachnichten sind von den

Empfangemn als abgeschlossen
gewertet.

Der Sender wertet seine Nachncht
als akzeptiert.

Jeder Teilnehmer einer Prioritit <
p darf senden.
(p=Adresse+1)

Der Bus war 1n den vergangenen
t ms logisch 1, mit

Nj +p <t<Njpt+l+p

ms
Der Bus war 1n den vergangenen
| N1 ms nicht immer logisch 1

Der Bus 1st nicht in der Lage eine
(wettere) Nachricht aufzunehmen.
Sendewillige Teilnehmer miissen
auf den IDLE-Zustand warten.

Die Zeitmessung lauft dabei:

e ab Mitte des Stopbits, nach einer Startbedingung.
e ab steigende Flanke, nach einem BREAK.

Beachte: Die Zuqstﬁnde IDLE und IDLEp kénnen gemeinsam auftreten !
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Nach dieser Spezifikation ist einem Teilnehmer mit der Pniontét p nicht verboten, stets mit dem Beginn
des Zustandes IDLEp+1 -u senden. Da dies zu sich stindig wiederholenden Konflikten fithren konnte,
fordern wir:

Erhilt der Layer] im Zustand ACTIVE einen Sendeauftrag vom Layer2, so muBl er prinzipiell in der
Lage sein, im Zustande IDLEp mit dem Senden zu beginnen. Das bedeutet, dal man be1 der '
Implementierung konstante Verzogerungen zwischen den Layern von den Zeitkonstanten abziehen

sollte. Selbstverstiindlich darf der Layerl auch im Zustand IDLEx mit x > p mut dem Senden beginnen,
wenn er zu diesem Zeitpunkt einen Sendeauftrag erhilt.

Wenn der Bus in Betrieb ist, tiberpriift niemand mehr, ob sich die Teilnehmer an die vorgeschrniebenen
Zeiten halten. Zum Beispiel konnte ein Teilnehmer nach einem BREAK zu senden beginnen, obwohl die
vorgeschriebenen N1 ms Wartezeit bis zum Zustand IDLE noch nicht abgelaufen sind. '

Ein solches fehlerhaftes Verhalten muB mit Hilfe eines Simulators (BF-Bus-Tester) festgestellt werden,
so daB nur korrekt arbeitende Gerite an den Bus angeschlossen werden.

3.7. Zeitkonstanten
Wir definieren:
Ni= 2
\ Noy:= 3
N3:= 20
Ng:=2,3

(Zeiten 1n ms)
Anforderungen:

e Maximale Zeitdifferenz zwischen dem Senden von zwei aufeinanderfol genden Bytes In einer
Nachnicht: ' ' -

<15ms

e Maximale Zeitdifferenz zwischen fehlerhaftem Empfang eines B);tes und dem Senden emes
BREAK-Signals:
- <1,5ms
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3.8. Beispiele mit Zeitdiagrammen

1. Aus dem Zustand SLEEPING eine Nachricht senden:

Die Sendeberechtigung (Erreichen des IDLEp
Sendeprioritit zusammen. Laut Definition besteht zwischen Prioritit p und Teilnehmeradresse

folgender Zusammenhang:
p(in ms) = Adresse+1

| DLEO
| DLET
| DLEZ2
| DLES

| DLE16

SLEEPING  BREAK au SLEEPING

Bild 3.1 Senden aus dem’Zﬁstand SLEEPING

-u Bild 3.1: Die Mobile mit der Geriteadresse 0 und damit mit der Priontit 1 (Geriteadresse +1) darf
frithestens zum Zeitpunkt IDLE] mit dem Senden beginnen. Zwei Millisekunden nach

einem Break erreicht der Bus den Zustand IDLEOQ. Die Mobile muB eine weitere
Millisekunde warten, ehe sie sendeberechtigt 1st. -

' 2. Senden zweier aufeinanderfdlgendc Nachrichten

AKTIVE =->|<- ->|<mmmmm IDLE
<= 2msS =->|<-IDLEg->|<=-IDLEj->|<-IDLE=>|<IDLE3=>
<- 1ms ->|<- lms ->|<- 1lms ->|<- 1lms->

Bild 3.2 Senden zweier aufeinanderfolgende Nachrichten

-u Bild 3.2: Ein Gerit mit der Sendeadresse 3 darf nach Beendigung einer zuvor gesendeten Nachricht
frithestens mit dem Beginn des Zustandes IDLE4 mit dem Senden beginnen.



Speziﬁkatioﬁ BF-Bus

3. Reaktion auf einen L1-Fehler

AKTIVE->|<- BREAK ->|<- e L —— IDLE ---
<- 5 ms =>|<- 2ms->|<-1lms->|<-IDLEq->

Bild 3.3 Reaktion auf einen Layerl-Fehler

zu Bild 3.3: Wird von einem Tellnehmergerat ein Layerl -Fehler festgestellt, so sendet dieses ein
BREAK-Slgnal

4. Sleeping-Zustand

AKTIVE-> ->|<---IDLE---> <SLEEPING>|<--->| |<-AKTIVE-
= 20ms ———> BREAK

Bild 3.4 Der SLEEPING-Zustand .

Zu B11d 3.4: Befindet sich der Bus in dem Zustand SLEEPING so kann dieser Zustand nur durch ein
BREAK verlassen werden. |
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3.9. Erlaubte Toleranzwerte
- s = - | z S N B (- B E——
- 3 =S R I~ T A T T -z
ﬁ - i [l S 2 | Y i [ e 3 Y
" B ~ - - B = 3 =
Q ! = = | e - ’ ’ l 2
' | | I i
Nachricht wird van Sencder als abgeschlossen betrachtet
AKTIVE-> <_1.5ns_>| |<---—Zustandsﬂberg§nge mit einer Toleranz von +/- 0,25ms --> |
Zeitachse [ms] . DS T T N B
0 1 2 3 4 5 6 18 19 20

Bild 3.5 Toleranzen fiir das Senden einer Nachricht

zu Bild 3.5:

Wenn ein Teilnehmer eine Nachricht nicht akzeptiert (Layerl-Fehler erkannt), so muB das BREAK-
Signal spétestens nach 1,5ms nach dem Empfang des letzten Stopbits kommen.

Sobald der Zustand IDLEO erreicht wird, wird die Nachricht von den Empfingem als akzeptiert
gewertet. Der Sender darf jedoch frithestens nach 2,25ms und spatestens nach 2,75ms (kariertes
Toleranzfenster) nach dem letzten gesendeten Stopbit seine auf dem BF-Bus gesendete Nachricht als
abgeschlossen betrachten. Sollte ein Teilnehmer entgegen der Spezifikation bei Erreichen des IDLEO-
Zustandes ein Breaksignal senden, so entsteht fiir keinen Teilnehmer ein Nachrichtenverlust; unter
Umstinden erhilt ein Teilnehmer die gesendete Nachricht doppelt. .
Samtliche IDLEp Zustinde miissen innerhalb der oben angegebenen Toleranzfenster liegen:

IDLEp-Zustand wird erreicht, wenn der Bus in den vergangenen t ms logisch 1 war, mit
t=Nj +p (+/- 0,25ms). ‘ |

R R BB N
<- BREAK Sms +/- 0,25ms->| |<-F-Zustandsi.'iberg. mit Tol. von +/- 0,25ms:->|
Zeitachse [ms]}
0 1 2 3 4 5 6 18 19 20

Bild 3.6 Toleranz fiir das BREA'K-Si;gnaI

zu Bild 3.6:

Erlaubte Toleranz fiir die Lange des gesendeten BREAK-Signals: N (+/- 0,25 ms).
Jeder Teillnehmer muB nachdem er ein Break auf dem Bus erkannt hat (Stopbitfehler), innerhalb von

(N7 -0,25) ms in der Lage sein, ein Breaksignal zu senden. Dadurch kann ein Breaksignal auch linger
als Ny ms auf dem Bus andauemn.

10
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3.40. Zustandsdiagramm fiir Layer1
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QYD
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Bild 3.6 Zustandsdiagramm fiir den Layerl
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4. Layer 2

Der Layer2 bereitet Layer3
Dateniibertragung. Es gibt prinzipiell 2 Arten von Layer3

n, die in der Linge auf 24 Bytes beschrinkt sind, und auf Layer2-Ebene mcht bestitigt

Nachrichten fir den Layerl auf und sorgt fiir eine korrekte
-Nachrnichten:

1. Nachnchte
werden.
7 Nachrichten, die in der Linge auf 24 Byte beschrﬁnkt sind, aber vom Layer2 des Empfdngers

bestitigt werden miussen.

Die in der Lange auf 24 Byte beschrankten Layer3 Nachrichten werden vom Layer2 in einem Ul-kFrame

(unnumbered information) iibertragen.

“Jeder Layer2-Frame besteht also aus Layer3-Datenbytes (L3MU = Layer3 Message Unit), die
rusitzlich vom Layer2 mit gewisser Rahmeninformation versehen sind. Da auf dem BF-Bus nur ein

kalisch als auch logisch), muB diese Rahmeninformation auf

ie fir das Layer2-Protokoll notwendig sind ( siche

7Zur Identifizierung eines Teilnehmers Tj ist thm eindeutig eine Adresse A; (0 < A < 14) zugeordnet.

4.1. Ul-Frames

UlI-Frames haben folgendés Format 1.

4 .4) verschliisselt.

SA: Adresse des Senders, durch (7,4)-Hamming-Code (siche Kapitel

EA: Adresse des Empfingers, durch (7 .4)-Hamming-Code (siehe Kapitel 4.4) verschlisselt.
LAE: Anzahl der Bytes im Layer2-Frame (stets 2 J).

AF: Adressfeld.
Falls der Frame eine L3MU enthilt, hat das Adressfeld folgende Bedeutung:

-m-_-m—
Enthilt der Frame keine L3MU (d.h. LAE=5), so sieht des Adressfeld wie folgt aus:

~ TFrameAm | 0 | A | Layer2-Funktion

Frame-Art (2Bit) = 0 fiir Ul-Frames (eine andere Frame-Art existiert nicht).

IDas am weitesten links stehende Byte wird stets Zuerst gesendet.
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Das MOdC-Blt M legt fest, ob der Frame zu bestétigen 1st.
M 0, falls Frame im unacknowledged mode gesendet wird, d.h. nicht bestétigt werden muB.
1, falls Frame 1m acknowledged mode gesendet wird, d.h. bestétigt werden mub.

Das Acknowledge-B it A dient zur Bestétigung eines im Acknowledged-Mode empfangenen Frames.
A 0, falls keine empfangene Meldung bestitigt werden mub.
1, um die letzte empfangene Meldung zu bestétigen.

Sapi (4Bit): Durch die SAPI (Service Acess Point Identifier) wird eine Untereinheit im Empfdnger
angesprochen

Layer2-Funktion (4Bit): Als LayerZ-Funktnon existiert nur emne NULL-Funktlon (Layer2-Funktion = 0)
zum Bestitigen eines Frames, falls nichts anderes zu senden 1st

CS: Checksum. Exclusive-Oder von SA, EA, LAE, AF und den Bytes der L3MU.

4.2. Der Acknowledged-Mode

Protokoll: Sendet ein Teilnehmer T einen Layer2-Frame mit M=1 an einen Tellnehmer Ty, somub Ty
diesen Frame mit einem Layer2-Frame bestitigen in dem das A-Bit gesetzt ist. Diese Bestitigung muf3
erfolgen, bevor der Bus den Zustand SLEEPING annimmt. Falls T keine Layer3-Nachricht zu senden
hat, sendet er einen NULL-Frame mit gesetztem A-Bit, also:

'

Erhilt Teilnehmer T keine Bestétigung von T5, bis der Bus den Zustand SLEEPING erreicht, oder
empfingt Ty einen Frame von Ty mit A=0, so gilt die Nachricht als unbestatigt und wird von T}

. wiederholt. Empfiingt T allerdings die Bestitigung bevor er selbst in der Lage 1st, den Frame zu

wiederholen, so gilt der Frame als bestatlgt

Be1 der Wiederholung gilt: Falls kein Frame von T empfangen wurde bis die Wiederholung gesendet
wird, wird das A-Bit auf 0 gesetzt. Ansonsten wird das A-Bit so gesetzt wie es der letzte von 15
empfangene Frame erfordert. Fiir eine Implementierung bietet sich folgende Vorgehensweise an: T
schreibt den zu sendenden Frame in einen Puffer. Nach dem Senden wird das A-Bit auf 0 gesetzt und
anschlieBend jeweils durch das M-Bit eines von T, empfangenen Frame ersetzt. Damit ist
gewihrleistet, dal das A-Bit stets korrekt gesetzt ist.

Bleibt die Nachricht dreimal unbestitigt, so geht T} davon aus, daB sich Ty in einem Fehler-Zustand
befindet, und muB entsprechend reagieren (teilnehmerabhéngig).

Falls T 1 einen weiteren Frame sendet, bevor T antworten konnte (und demnach auch bevor der Bus
den Zustand SLEEPING angenommen hat), so muB der zuerst gesendete Frame nicht mehr bestatigt
werden - der zweite gesendete Frame nur, falls in thm das M-Bit gesetzt Ist.

Empfangt T einen Frame, in dem das A-Bit gesetzt ist, obwohl die zuletzt von T| an T gesendete

Nachricht mit M=0 gesendet wurde, so gilt der Frame als korrekt empfangen, und mul} ausgewertet
werden. Das gesetzte A-Bit ist zu 1ignoneren.

BEACHTE: Das Senden eines Frames mit A=1 als Reaktion auf den Empfang eines Frames mit M=0
ist nach obiger Definition verboten!! Die geschilderte Situation kann eintreten, wenn T das M-Bit,
oder Ty das A-Bit falsch empfangt.
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Bemerkung: Durch den acknowledged mode verringert sich zwar die Wahrscheinlichkeit von
Informationsverlusten, allerdings werden dadurch auch Nachnchtenverdopplungen moéglich. Dies
kommt vor, wenn das Acknowledge nicht korrekt empfangen wird. Man sollte also Nachrichten, bei
denen doppeltes Senden unerwiinscht ist im unacknowledged mode senden.

4.3.

Béispiele

Die gestrichelte Linie bedeutet, daB der Bus in den Zustand SLEEPING iibergegangen ist. Eine Linie,
die kurz nach der Mitte aufhort, soll darstellen, daB der eine Teilnehmer den Frame als ausgesendet
betrachtet, der andere diesen Frame aber nicht oder fehlerhaft empfangen hat. Man beachte, daB nach
einem SLEEPING je nach Priontit der eine oder der andere Teilnehmer zu senden beginnt.

Nach der Ubertragung des jeweils letzten Frames ist keine weitere Bestiti gung notl g
L und R stehen fur linker und rechter Teilnehmer.

1. Beispiel

Der Teilnehmer L schickt die Meldung Ml mit Acknowledge-Anforderung. Der Teilnehmer R bestitigt :

mit einem Acknowledge-Frame. '
M2 SR - 3 R

2. Beispiel

L schickt die Meldung M mit Acknowledge-Anforderung. R bestitigt nicht, so daB L die Meldung
wiederholt. Diese Wiederholung wird von R bestitigt. ..

14



Spezifikation BF-Bus 15

3. Beispiel

L sendet M mit Acknowledge-Anforderung. R schickt My mit A=0 zuriick. L wiederholt daraufhin die

Meldung M. Diese Wiederholung wird von R bestitigt.
Mp — = S

—A=0
—— A=Y

e-Anforderung. R ist aus irgendwelchen Griinden nicht in der Lage die
"Da R eine hohere Prioritit als L hat, sendet er das Acknowledge, bevor. .

-——----------—----—---—--_--_----“_-—_--—-_--

‘5. Beispiel

L sendet M} mit Acknowledge-Anforderung. Bevor R bestitigt, sendet L eine weitere Nachricht ohne
Acknowledge-Anforderung. R braucht dann nichts mehr zu bestétigen. | |

M'1 S . - N — |
 M=0

M2
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6. Beispiel

L sendet M mit Acknowledge-Anforderung. R bestitigt, indem er das A-Bit in der Antwort M) setzt,
auBerdem fordert R selbst ein Acknowledge an. Dieser Frame geht. verloren. Jetzt warten beide
Teilnehmer auf eine Bestitigung des anderen. In diesem Beispiel habe L die héhere Priontit, wiederholt
also M} mit A=0. Da M, damit unbestitigt ist, wird diese Nachricht von R erneut gesendet. Dieser
Frame wird dann von L mit einem Acknowledge-Frame bestitigt. Beachte: R erhilt M| zweimal.

7. Beispiel

L sendet M1 mit Acknowledge-Anforderung. R bestitigt, indem er das A-Bit in der Antwort M) setzt;
auBerdem fordert R selbst ein Acknowledge an. Dieser Frame geht verloren. Jetzt warten beide
Teilnehmer auf eine Bestitigung des anderen. Im Gegensatz zum 6. Beispiel habe jetzt R die héhere
Prioritit, wiederholt also My mit A=0. Da M| damit unbestitigt ist, wird diese Nachricht von L eneut
gesendet. Dieser Frame wird dann von R mit einem Acknowledge-Frame bestitigt.

16
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4.4.

Der (7,4)-Hamming-Code

4 Bit Information (die Sender- und Empfingeradres sen) werden mit 3 Bit Redundanz versechen und
somit auf 7 Bit erweitert. Dadurch ist es méglich, 1-Bitfehler in den Adressen zu korngieren.
Das hochstwertige Bit ist nicht geschiitzt und muB ignoriert werden; gesendet wird stets 0.

4.4.1. Codierung
Codiert wird nach folgender Tabelle:

Adresse SA bzw. EA
0 0 = 0000000

1 81=1010001,
2 114 = 1110010,
3 35=0100011,
4 52=0110100,
5 101 =11001015
6
7
8

70 = 1000110~
23 =00101112
104 = 1101000,

9 57=0111001»
10 26 = 0011010,
11 75 = 1001011,
12 92 = 1011100
13 . 13=00011017
14 ~ 46=0101110
15 127 = 1111111,

4.4.2.  Decodierung

1. Méglichkert: | _
Berechnen des Syndroms s mit anschlieBender Auswertung.

X: empfangenes Byte
s= 4*p (x AND 75)+2*p(x AND 46)+1*p (x AND 23).
Dabei ist p die gerade Parititsfunktion, d h die Exclusiv-Oder-Verkniipfung der einzelnen Bits.

In folgender Tabelle kann man dann den Korrekturwert ablesen: |

Syndrom Korrekturwert
0 0 = 0000000,-
1 16 = 0010000 -
2 32 = 01000009
3 4 = 0000100,
4 64 = 10000009
5 1 =0000001~
6 8 = 0001000y
7

2 = 00000102
Die gewiinschte Adresse errechnet sich dann durch

( x EOR Korrekturwert ) AND 15.

17



Spezifikation BF-Bus 18

2 Moglichkert: | | .
Suchen der kodierten Adresse aus der Tabelle von Kapitel 4.4. 1. die sich um hochstens ein Bit von dem

empfangenen Byte unterscheidet.

X: empfangenes Byte
y: Byte aus der Tabelle von Kap. 44.1

Wenn (x EORy) & (xEORy)-1)=0 = richtiges Originalbyte aus der Tabelle ermittelt

4.4.3.

Der Teilnehmer mit der Adresse 5 mochte dem Teilnehmer mit der Adresse 13 iiber SAPI 1 den String
“HALLO" im unacknowledged mode senden. Dann sieht die Layer1-Nachricht wie folgt aus:

SA _ |EA__ |LAE [AF [L3-Msg ___ [CS
[Torg 1310 (101 [0ljg [HCA'L'L"O' 3710

Dabei ist:

101 kodierte Adresse 5
13  kodierte Adresse 13 '
10 die Anzahl der Zeichen im Frame
1 SAPI |
37  Exclusiv-Oder-Verkniipfung der Bytes 101,....,'O".

Aufgrund eines Ubertragungsfehlers wird die Sendeadresse um ein Bit verfilscht, so daB anstatt 101 =
1100101, (Adresse 5) 11001007 = 100 empfangen wird.

Ermitteln der dekodierten Adresse:

nach 1. Moglichkeit:

Berechnen des Syndroms s
s: = 4*p( 10000004 )+ 2*p( 0100100, ) + 1*p( 00001007 )
s. = 4%1] +2* 0 +1* 1
= 5190=101, '

Aus obiger Tabelle liest man fiir das Syndrom 5 den Korrekturwert 1 ab und damit erhélt man das
Originalbyte
(11001005 EOR 00000017) AND 11115 =1017 = S

nach 2. Moglichkeit:

(xEORy) & (XxEORy)-1)=0 = richtiges Originalbyte aus der Tabelle ermittelt

Fiir die Adresse 5 = 1100101 ergibt sich
(11001007 EOR 11001015) & ( (11001007 EOR 11001017) - 1) =0
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4.5. Fehlerbehandlung

Wird ein Layer2-Fehler erkannt, so wird kein BREAK gesendet (!!!), sondern die Nachricht einfach
1ignoriert (verworfen).

Die Fehlerkorrektur sollte nach folgendem Schema ablaufen:

o Decodierung der empfangenen Sende- bzw. Empfangsadresse mit anschlieBender Auswertung
(Empfangsadresse = eigene Sendeadresse ?) |

e Vergleich der errechneten Checksumme (falls bei der Decodierung der Adressen ein Bitfehler
erkannt wurde, so muB mit den berichtigten hammingcodierten Adressen die
Checksummenberechnung durchgefiihrt werden) mit der empfan genen Checksumme.

o Falls sich die beiden Checksummen unterscheiden = Verwerfen der Nachricht

5. Rundruf der Mobile

Die Adresse 15 ist eine Dummyadresse und wird fiir Rundrufe verwendet, d.h. jeder Teilnehmer muB

Nachrichten an die Adresse 15 auswerten. -

angeschlossenen Teilnehmer aufgefordert, ihre Kennungsdaten an die Mobile zu

schicken.

Die Mobile wird durch den Erhalt der Kennungsdaten iiber das Vorhandensein eines BF-Busteilnehmers
informiert. ' '

Zuordnung von Teillnehmergeriiten in der Mobile

Alle Gerite miissen sich beim Systemstart beim Funkgerit anrriélden (Layer3-Master-Funktion des
Funkgerites). | '

Wird das Funkgerit eingeschaltet, so sendet es einen Rundruf aus. Ein Rundruf besitzt folgendes
Aussehen:

Sendeadresse: 00py (Mobile)

Empfangsadresse:  OFpy (Rundruf)

Lénge: - 06y ' .

AF OFgy  (SAPIL: OFpy, Modebit: 0 (kein Acknowledge-Mode))
Layer3-Msg: - Oly ,

~ Die angeschlossenen Gerite miissen auf den Rundruf hin ihre eigene Geratekennung senden. Ein
angeschlossener Teilnehmer darf, wenn er noch keinen Rundruf empfangen hat und sich damit bei der

Mobile noch nicht eingetragen hat, niemals von sich aus mit dem Senden beginnen (Master <> Slave).

Fir Teilnehmergerite die, wihrend das Funkgerit eingeschaltet ist, am BF-Bus kontaktiert bzw. wieder
entfernt werden, muB von Fall zu Fall eine Moglichkeit gefunden werden (z.B. Hardwarekennung),

damit das Teilnehmergerit von der Mobile einen Rundruf erhilt, bzw. damit die Mobile das Entfernen
des Zusatzgerites mitgeteilt bekommt.
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Spezifikation BF-Bus

Die Gerétekennung besitzt folgendes Aussehen:

Sendeadresse: XXH (Adresse, des Teilnehmergerites)
Empfangsadresse:  00gy (Mobile) '
Linge: Lange der L3-Msg. + 5Byte Rahmeninfo von Layer2
SAPI: OFY
Modebit: 0 oder 1
Layer3-Msg. ' Geridtenummer

Geriteklasse

Hard-/Softwarestand

weltere 7 optionale Bytes fiir weitere Informationen

Durch den Empfang der Geritekennung wird die Mobile iiber das Vorhandensein eines bestimmten
Teilnehmergerétes unter der angegebenen Adresse informiert.

20
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6. Weitere Daten

Baudrate: ‘ - 19200 +/- 1%
minimaler Gesamtlastwiderstand am BF-Bus: Ry 2 25KOhm

maximale Gesamtlastkapazitit am BF-Bus: Cj < 1,6nF

2, 2KOhm
h BF-Bus

f

= 1
: |
' |
' |
' '
| |
' |
; (
| |
| 4,25V |
: !
' )
' |
' |
' |
| |
: '
| |

--——-‘-*—'--—_---ﬂ

—_[-——————(' ) @
GND
e L e e e e o)
Funkgerat - Ersatzschaltung fur die Last

(einschliefllich Leitungep)

Bild 6.1 Ersatzschaltung Funkgerdt <> Teilnehmer

Pull-Down-Widerstand: Falls Teilnehmergerite an den BF-Bus angeschlossen werden, deren
Verbindung zu der Mobile nicht dauerhaft existiert, so sollte in dem
Teilnehmergerit ein Pull-Down-Widerstand vorhanden sein, um dessen BF-
Bus-Eingang auf einen definierten Pegel zu ziehen.

RPull “Down 2 100KC2

Der Gesamtlastwiderstand aller Teilnehmergerite muB jedoch groBer als 25k<2
sein (siche oben).

Elektr. Pegel:
low-Pegel:

Ein Eingangspegel von <0, 8V an dem BF-Bus-Eingang eines Teilnehmergeriates muf3
als low erkannt werden.
Zieht emn BF-Busteilnehmer den Bus auf low, so muBl der BF-Bus-Eingang an diesem
~ Teilnehmergerét < 0,6V sein. Das Gesamtsystem der BF-Busteilnehmer muB so
~ ausgelegt sein, daB durch Spannungsabfillen an Leitungen (beachte insbesondere eine
mogliche GND-Verschiebung durch Versorgung eines Teilnehmergerates durch ein
anderes) die obigen Grenzwerte nicht iiberschritten werden.

high-Pegel:
Ein Eingangspegel von >3,6V an dem BF-Bus-Emgang eines Teillnehmergeridtes muB
als high erkannt werden.

Das Gesamtsystem der BF-Busteilnehmer muB so ausgelegt sein, daB obiger Grenzwert
bei keinem BF-Bus-Eingang eines Teilnehmers unterschritten wird.

Jeder Teilnehmer muB einen Pull-Up von 2.2 kOhm an 5V treiben kénnen.
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Port fUr ext
INTO

+3SU

3

RXD

1c1c (=1 I

XD

pC aus der 805ler Familie

1| BF-BUS .SCH .

mnm——
__--_———-_

Bild 6.2 Séhaltungsvorschlag.' Zusammenschaltung einer RX/TX-Schnittstelle zum BF-Bus
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Anhang 0

Erlduterungen zum Zustandsdiagramm von Layerl

BUS LOSLASSEN
BUS_RUNTERZIEHEN

Ausgang auf logisch 1 setzen
Ausgang auf logisch 0 setzen

CLEAR_EXT_INT_REQUEST Requestbit oschen
DISABLE EXT INT Interrupt sperren, Requestbit Ioschen
ENABLE EXT INT Requestbit loschen, Interrupt freigeben
EXT_INT_FALLEND Interupt bei fallender Flanke
EXT_INT_STEIGEND1 lnterrupt bei steigender Flanke

DISABLE_UART INT Interrupt sperren, Requestbit loschen.

ENABLE _UART INT Requestbit Idschen, Interrupt freigeben

START TIMER (x) ' Timer stoppen, mit neuem Wert beschreiben
Interrupt freigeben, Hequestblt l6schen,

| Timer starten

STOP_TIMER - Timer stoppen, Requestbit Idschen.

ph_data return Melde Layer2, daB Nachricht nicht gesendet wurde

ready to send Melde Layer2, daB gesebdet werden darf

ph_data ind . Ubergebe empfangenem Frame an Layer2

ph data req Layer? iibergibt zu sendenden Frame



BLE5 2427 Service

jﬂ:/{/ SN 06 ‘ .

M H
K2

Meldungen vom Hoérer zum Funkgerat:

OE 2 Byte Tastenmeldung

Byte 1 : 0O1lh
Byte 2 : Taste

Tastenmeldungsart
Tastencode siehe Tabelle

OF - Horer-Kennung 4 Byte*

1 Byte Geratenummer

(Byte 1 )

'01: Ersthoérer - EP210
02: Zweithorer EP210

03:
- 04:

1 Byte Reserve (= 0)

Ersthorer EP200
Zwelithorer EP200

(Byte 2 )

1 Byte Soft- und Hardwarestand( Byte 3):

Bit
Bit
Bit
- Bit
- Bit
Bit
Bit
- Bit

NV WM RO

Reserve ( =0)

Hardwareversion
Hardwareversion
Hardwareversion
Softwareversion
Softwareversion
Softwareversion

Reserve ( =0)

Bit: 7

oo o e e e

Beg1nnendm1t° swl,sw2,sw3
‘ hwl.hwz hw3

0
0

1 Byte Aktuelle Prioritit und Geratespe21flsches (Byte 4)

Bit 0-3
Bit 4 .

- Bit 5-7

~ Eine Acknowledgeahforderung

Wechsel des Hookswitch, und

‘Aktuelle Prioritat

= 0 Hbérer aufgelegt

= 1 HOrer abgehoben
Horertyp (Normalhorer = 0)

Bk S SBryre  actbace-d auf Mashe 22006- R16

erfolgt beim Senden der Kennung, beim
bei Tastenmeldungen.

- Ergdnzung zu Layer 2 zur Teilnehmerabhdngigen Reaktion, falls d1e
Nachricht 3 mal unbestdtigt

bleibt: Die Begrenzung auf 3 mal

besteht fiir den Horer nlcht(d h. unbegrenzt)



1;-" "

‘Bearbeiter: R.Hettrich

Verteiler:

Herrn Hofmann Jiirgen

Datei:swhwstan.txt

Herrn Becker-Bamberger

Datum: 06.02.92

tibersicht iiber Software- und Hargwarestand Pl Horer

Eine Identifikation des Bedienhdrers (Adresse OA -Ersthérer, Adresse OB-Zweith.)
ist tber die BFbus-Schnittelle mittels Geratenummer Hardwarestand und
Softwarestand méglich.

Siemens Sachnummer Stiickzahl/Datum SW-/HW Stand

1) -22006-A16-01

2) -22006-A16-01

3) -22006-A16-01

4) -22006-A19-01

5) -Z2006-A20-01

'3.000 ab 5/91 00 / 00
22.000 ab 11/91 00 / 01
25 2?2 ab 5.91 00 / 00,01
ab 25000 01 / O1

1000 Stiick ab 2/92 02 / 01

Funktion

Normalhorer

Bemerkungkkkkk

nur 3000 Stuck

- Gummitasten/SMD

" kleine SW-Fehler

Normalhérer

ServicehOrer

durch Pl komp. -
ab 3000 - 25000

Kunststofftasten
- Goldkontakte

LP B2-04 Wahl-
startl = Wahl-
start2 '
siehe oben

plus Servicebit

Normalhorer Fehler beseitigt

‘hardw. wie 2)

'SerVLcehorer.Mlt Servicealgo-

rithmus, kein
Servicebit, Er-
kennung HW-Std

Anmerkung ab Aufbrauch der Masken Al6 soll nicht mehr die LP'BZ 04 (Wahlstart 1

gleich Wahlstart 2) sondern wieder LP B2-03 mit getrennten Wahlstarttasten

eingebaut werden. Hardwarestand auf 02 andern (R19 R23 = 0 Ohm,R22 unbestuckt)

-SerVLcehorer. Die Maske A20 hat einen spezlellen Ablauf fiir ServlceaktLVLerung,

~und kann mit dem Softwarestand 02 Gerdtenummer Olerkannt werden
Hiervon gibt es 1000 stiick fiir Service- und Tracerzwecke.
Fur speziellere Servicemodes (Labormodes usw) wird empfohlen,

- abhangig von dieser Serv1cesoftware noch einen Code uber die
Tastatur abzufragen. ' ’

MFG Hettrich



BF BUS LAYER 3 FUR EP210

Festgelegte HoOoreradressen fir Normalhorer OA

fiir Zweithodrer OB

SAPI | <L3MU>Bedeutung fiir Gerdt Nr. 01 und 02

Befehls- Timer/Prioritéit '~ Anmerkung

byte _ 4 . .
1 1 -— o Software-Reset des Horers

' (Sprung nach 0, Verhalten wie

| nach Power on Reset)
1 2 Prioritats-Zeit andern

(O<Prioritdt<1l6); Adresse OFh
. fiir Rundruf, kein Gerat

1 3 - XX - kein Empfang, kein Zugriff auf
BF-Bus, keine
Tastaturauswertung
bis fuer xx * 100ms BF-Bus
auf High war. Bel xx = OXFF
warten bis Hardware-Reset.

2 DISPLAY-Daten 16 Byte
Byte: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
Display/Zeichen:| 1 2 3 4 5 6 7 8
O 10 11 12 13 14 15 16

2 Byte Symbole statisch an:
Byte 1:LSB O 6.Symbol von rechts
1 7 .Symbol von rechts
8 .Symbol von rechts
9.Symbol von rechts
10.Symbol von rechts
frei
frei
frei
1.Symbol von rechts

2
3
4
5
6
MSB 7
O
1 2.Symbol von rechts
2
3
4
5
6
7

Byte 2:LSB

3.Symbol von rechts
4.Symbol von rechts
5.Symbol von rechts
frei _
frei

MSB freil



2 Byte Symbole blinken:

Byte 3:LSB O 6.Symbol von rechts
1 7 .Symbol von rechts

2 8.Symbol von rechts

3 9.Symbol von rechts

4 10.Symbol von rechts

5 freil

6 freil

7

MSB frei

von rechts
von rechts
von rechts -
rechts
von rechts

Byte 4:LSB

0
1
2
3
4
5
6
7

1 Byte Displayfunktion: ' R

Byte 5:LSB O Display blinken(16 Zeichen
+ Symbole)
(hierbei Symbole statisch auf 1 !)
1 = 1,Displayreset vor Jjeder Ausgabe

2-7 Reserv1ert = 0, da ansonsten der 8051
nicht in den Power down geht!

Blinkfrequenz: 0.5 Hz

Einzeit: l1lsec; Auszelt: 1lsec. _
Symbole kénnen im Gegentakt zueiln-
ander Blinken, Steuerung mit
statisch ein & blinken ein,oder

nur Blinken eiln.

Licht und NF-Steuerung 1 Byte

(LSB O Licht (Ein = 1)
1 NF-Horkapsel (Ein = 1)
2 Mikrofon (Ein = 1)
3 Mikrofon (Horer = 0)

Freispr./Horer
4 Laut 1 Schallgeber
5  Laut 2 Schallgeber
6 Ausgabe 1 auf Pl.7 (Reserve)
7 Ausgabe 2 auf P3.7 (Reserve)

R AR AR i N A e e - .,



8 ~ Timer-Steuerung 6 Byte
- Byte 1 Timer L

Byte 2 Timer H (Bit 0...3)

Ansteuerverhdltnis (Bit 4...7)

(Tonfrequenz=Quarzfrequenz/12#*(1/ (OFFF-Timerwert) *
(Ansteuerverhdltnis.+1)))
Quarzfrequenz = 7.37 MHz

Byte 3 Ein-Zeit (10 ms Raster)

Byte 4 Aus-Zeit (10 ms-Raster)

Byte 5 N Folgen

Byte 6 LSB 0 Ton eiln,
1 Tonfolge ( siehe I) )
2 3-fach Ton 950/1400/1800 Hz
. gleichzeitig '
3 Modulation z.b. fur Sapo-Ton

(16Hz fest)

4 Tastenklick
5 3-fach Ton 950/1400/1800 Hz
jeder Ton 300ms an, dann 1ls aus

6 frel
MSB 7 freil

Anmerkung: Quarzfrequenz bei EP210: 7.37 Mhz

Beispiele fur :
Tonfrequenz Ansteuerverhdltnis Timerwert

425 Hz 1:4 FEDFh
1.0 khz 1:3 FF67h
2.5 khz 1:2 FFAEQ
3-fach Ton == . FFC8h
Tonfolge:

z.B. 1lkhz 200ms eln 300ms aus, 12 mal

Ton ein = 1, Tonfolge = 1, N = 12, Ein-Zeit = 20,
Auszelt = 30, d.h. Gesamttondauer: 6S

Hier widre eine maximale Gesamttondauer von 127,5s
moglich. ’
Dauerton:

Ton ein = 1, Tonfolge = 0, d.h. Dauerton mit geladener

Frequenz b1s Zum Ausschalten.

OE Service-Anforderung
Lange = 5 Byte.
Funktion nur beim SW-Stand 2 implementiert!!!

OF 1 Byte: O01H Anforderung der Kennung
- (Die Kennung wird auch, gesendet,

wenn der Hoerer unter der Dummy-
‘adresse OF angesprochen wird;
Siehe Layerl/Layer2 Seilite 12.)

00h,02h-ffh Reserviert, d.h. es darf keilne
Kennung geschickt werden.




\

Olh
Tas

-
=3
'—J
oo
h
ct
{
oo ||

2.Byte = 02h

Lange = 2
Funktion nur
Bsp.: Bel An

OF Horer-Kennung 4 Byte:

1 Byte Gerat
Ol1l:

02:

03:
04:

1 Byte Reser

1 Byte Soft-
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit

Meldungen vom HoOrer zum Funkgerat:

=> Tastenmeldung:
te Tastencode 51ehe Tabelle

=> SerV1c-Bestat1gung

Byte..

beim SW-Stand 2 implementiert!!!
forderung mit 0Oh,00h,00h,00h,00h ==> 00h,18h

enummer (Byte 1 )
Ersthorer EP210
Zwelthorer EP210
Ersthorer EP200
Zwelthorer EP200

ve (= 0) (Byte 2 )

und Hardwarestand( Byte 3):
Reserve ( =0)
Hardwareversion
Hardwareversion
Hardwareversion
Softwareversion
Softwareversion
Softwareversion
Reserve ( =0)

N oo WK O

{

Bit: 7 6 5 4 : 3 2 1 O
fm——tmmmfmm e m o ———
| Res | SW3 | SW2 | SW1 | HW3 | HW2 | HW1 | Res |
B s Rt ettt sttt ol bl Dol b lol Sl ded o

Beginnend mit: swl,sw2,sw3 = 0
hwl,hw2,hw3 = 0
1 Byte Aktuelle Prioritdt und Gerdtespezifisches (Byte 4)
' Bit 0-3 Aktuelle Prioritat
Bit 4 = 0 Horer aufgelegt
= 1 HOrer abgehoben
Bit 5-7 Horertyp (Normalhdérer = 0)



Erganzung zu Layer 2 zur Teilnehmerabhdngigen Reaktion, falls die

Nachricht 3 mal unbestidtigt bleibt: Die Begrenzung auf 3 mal
besteht fiir den Horer nicht(d.h. unbegrenzt).

Anmerkungen:

Sind die oben beschriebenen Meldungen ldnger, so sind dle 2zusatz-
lichen Bytes zu ignorieren. Andere, als die hier aufgefuhrten SAPI
sind zu ignorieren.Bei Ein-/Ausschaltfunktionen bedeutet, wenn

nicht anders festgelegt 1 = eiln.

Der H8rer wertet alle an ihn addressierten Meldungen ohne

Acknowledge unabhingig vom Absender aus. Meldungen mit
Acknowledge-Anforderung werden nur ausgewertet, wenn sie vom Gerat

mit der Adresse 00 gesendet werden.

L o PR R AT SO, RPN P v %o A b e g B e it o



- Tabelle Tastaturcodes:

I HFOVONOADWNEO

‘Tastensymbol

Taste dricken Taste loslassen

Anmerkung

Funktions%aste

Funktionstaste
Funktionstaste

Funktionstaste
Funktionstaste
Funktionstaste
Funktionstaste
Funktionstaste

Hook

I 3F
II 3JE
III 4B
IV 3D
\/ 21
VI 3A
VII 3B
VIII 3C

avjierieriieppyas

H

BD

Al
BA
BB
BC

C8

oSN« e« o ria o a b

(Shifttaste, muss als

Kombination mit allen
anderen Tasten,ohne
Oon/Off mdéglich seiln.

(48 H = aufgelegt )
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Tastenanordnung EP210:

on/
[off ]

Wichtig:

Taste II und V werden bel EP210 ais Wahlstarttaste verwendet.
Da die Wahlstarttaste aber nicht bel alle OEM-Partnern
auf Taste II und V liegt, ist eine Entprellung nur 1im

Funkgerat mdglich.

Achnowledge bei SAPI 1 , Befehlsbyte 1 und 3:
Hier wird kein Acknowledge (M-Bit = 0 ) angefordert; Die
Anweisung ist sofort auszufihren.

Verhalten bei Meldungen, die kiirzer sind, als 1im SAPI
spezifiziert: '

Diese Meldungen sind zu verwerfen, und diirfen nicht aus-
gefiilhrt werden. _

Ist das Telegramm formal in Ordnung, d.h. Lange und
Checksumme sind richtig, so muB eine Acknowledgeanforderung
(M = 1) mit einem Acknowledge ( A = 1) beantwortet werden.



