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1 Einfihrung

Die bei TE KADE fir den 6ffentlichen
beweglichen Landfunk entwickelten
sowie hergestellten Autotelefonanla-
gen BSA 31 und BSA 31 S sind die
Nachfolgetypen der bewahrten Auto-
telefone BSA 21 722/23.

Sie erfullen die Forderungen der
.Technischen Vorschriften fiur be-
wegliche Sprechfunkanlagen im Netz
B"(FTZ 171 R4).

Die Anlage BSA 31 S bietet gegen-
Uber der BSA 31 die Mdglichkeit, 15
Rufnummern zu speichern und bei
Bedarf zu andern.

Die Anlage umfalit folgende Geréte
(Bild 1):

e Sprechfunkgerat B 31-1,

« Bediengerat M 32-1,

¢ Sprechstelle Z 31-1.

Das Sprechfunkgerat B 31-1 (Haupt-
gerat) besteht aus Sender, Empfanger
und der Selektivruf- und Wahleinrich-
tung (SRWE).

Die SRWE hat die Aufgabe, den Ver-
bindungsauf- und -abbau zu steuern
und auch die Steuerfunktionen durch-
zufihren, die sich aus dem Bedie-
nungsablauf der Anlage ergeben. Am
Hauptgerat sind weder Bedien- noch
Anzeigeelemente vorhanden, daher
kann es an beliebiger Stelle des Fahr-
zeuges (z. B. im Kofferraum) installiert
werden.

Im Bediengerat M 32-1 sind die zur
Bedienung der Anlage nétigen Schal-
ter, Tasten, Anzeigefelder, Indikato-
ren usw. zusammengefaldt. Es kann
wegen seiner kleinen Abmessungen
den jeweiligen Winschen entspre-
chend im Fahrzeug angebracht wer-
den.

Die Sprechstelle Z 31-1 besteht aus
dem Handapparat mit Mikrofon- und
Horkapsel, der Hoérerauflage mit Ga-
belumschalter und einem Untersatz,
in dem sich ein Schllsselschalter be-
findet, der die Anlage gegen unbefug-
tes Benutzen sichert. Bediengerat und
Sprechstelle werden Uber getrennte
Kabel mit dem Sprechfunkgerat
verbunden, das Uber ein Batteriekabel
an die 12-V-Fahr-zeugbatterie
angeschlossen wird.

Als Antenne sind 1/4- und /I « 5/8-
Ausfuhrungen vorgesehen.

Neben gutem Design und hoher Be-
triebssicherheit wurde besonders
Wert auf Servicefreundlichkeit und ra-
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Die neue Autotelefonanlage BSA 31

Bild 1. Autotelefonanlage BSA 31, Sprechfunkgeréat, Bediengerat und Sprechstelle.

Bild 2. Sprechfunkgerat, geoffnet.

in kleinen Serien Selektivruf- und Wahleinrichtung, die
gemeinsam in einem modern gestalte-
ten LeichtmetallguBgeh&use unterge-
2 Das Sprechfunkgerat bracht sind (Bild 2). Es vertragt rau-
Das Sprechfunkgerat besteht aus dem he Behandlung und ist unempfindlich
fir Gegensprechen (Duplexbe-trieb) 9égen Staub und Feuchtigkeitsein-
eingerichteten Funkteil und der flusse.

tionelle Fertigung
gelegt.
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Bild 3.

Die wichtigsten Vorziige sind:

» Aufbau ausschlieBlich mit Halblei
tern unter bevorzugter Anwendung
der MSI- und LSI-Technik, um optima
le Zuverlassigkeit zu erhalten.

* Hochstabile Frequenzaufbereitung
mit Synthesizer.

e Aufbau in Steckkarten-(Modul-)
Technik zur Erleichterung der War
tung (Servicekonzept: Baugruppen
tausch).

» Geringer Leistungsverbrauch durch
Verwendung integrieter CMOS-
Schaltkreise.

Alle Module, die steckbar angeordnet
sind, werden Uber eine gemeinsame
Leiterplatte miteinander verbunden.
Dadurch wurden handarbeitsintensi-
ve Formkabel und Létarbeit vermie-
den und die Betriebssicherheit er-
hoht. Als Steckverbinder wurden auf
der ,Verdrahtungsplatte" zweiseitige
Stifte eingesetzt. Man kann somit Mo-
dule auf der Ruckseite aufstecken
und speziell im Funkteil im Betriebs-
zustand direkt an den Bauteilen mes-
sen. Alle Module werden beim Stek-
ken mechanisch zwangsgefihrt, um
Beschadigungen der Steckverbindun-
gen zu vermeiden.

Das fir den Synthesizer notwendige
Abschirmgehause wird auf der Ver-
drahtungsplatte befestigt und zeigt
auf seinem Deckel als Piktogramm die
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Autotelefonanlage BSA 31, Blockschaltbild.

Anordnung der Baugruppen und die
Abgleichpunkte. Zwei aufgeklemmte
Kunststoffteile erleichtern das Ziehen
der Module.

An die Stirnseite des Sprechfunkgera-
tes kann im Bedarfsfall ein Wandler
angeflanscht werden, so daf} beide
Gerate eine optisch und mechanisch
geschlossene Einheit bilden. Zum An-
schlieBen der Peripheriegerate die-
nen hochwertige kommerzielle Steck-
verbindungen mit Gehausen aus tem-
peraturbestédndigem,  schlagfestem
Kunststoff.

2.1 Der Funkteil

Der Funkteil kann in 4 Hauptgruppen
aufgegliedert werden:
» Frequenzerzeugung (Synthesizer)
Syn.
« Senderendstufe mit Sendefilter
SdE.
o Empfanger mit Empfangerfilter und
ZF-Verstarker Em, EmFi, ZF.
« Sender-Empfanger-NF-Teil
NF Sd u. Em.
Das Blockschaltbild (Bild 3) zeigt das
Zusammenwirken der einzelnen Anla-
genteile.

2.1.1 Synthesizer

Der Synthesizer erzeugt je Kanal die
beiden fir Duplexbetrieb erforder-
lichen Arbeitsfrequenzen. Die Fre-,
guenzerzeugung arbeitet nach dem

Prinzip der Phasenregelschaltungen
(phase-locked loop, PLL) [1]. Es wer-
den zwei PLL-Schleifen verwendet,
eine fur die Empfangerinjektionsfre-
qguenz und eine fur die Sendefre-
quenz.

Die Frequenz des durch Nachsteuer-
spannung frequenzgeregelten Oszil-
lators VCO Em gelangt nach Abmi-
schen auf eine niedrigere Frequenz in
einen Frequenzteiler, der sich von au-
3en schrittweise im Kanalraster schal-
ten laft. Seine Ausgangsfrequenz
entspricht dem Kanalabstand (z. B.
20 kHz). Sie wird im folgenden Pha-
senkomparator mit einer hochstabilen
Festfrequenz verglichen. Die sich er-
gebende phasenabhangige Regel-
spannung wird Uber ein als Tiefpald
ausgefihrtes Schleifenfilter zurlick in
den VCO gefuhrt, womit der Genera-
tor phasenstarr an die Festfrequenz
gekoppelt ist.

Anderungen des Teilerverhaltnisses
ergeben andere VCO-Em-Frequen-
zen. Die so erzeugte Empfangerinjek-
tionsfrequenz wird gleichzeitig als Ab-
mischfrequenz in der ahnlich aufge-
bauten Sendefrequenzschleife ver-
wendet. An Stelle eines variablen Fre-
guenzteilers wird hier ein Festteiler
benutzt, da die Differenz der beiden
Oszillatorfrequenzen konstant ist.

Die Modulation des Senders ge-
schieht im VCO Sd. Der Oszillator
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wird frequenzmoduliert. Die modulie-
rende NF erhalt einen ansteigenden
Frequenzgang von 6 dB/Oktave, so
dal die Charakteristik der Phasenmo-
dulation entsteht. Eine Verkniipfungs-
schaltung sorgt dafur, dal sich der
Sender nur bei synchronisierten Sen-
der- und Empféngeroszillatoren ta-
sten laRt. Der Sendertastbefehl, der
von der SRWE (bzw. vom Prufgerat
P 31-1) gegeben wird, ist in die Ver-
knupfungsschaltung mit einbezogen.

2.1.2 Sender-Endstufe

Die Baugruppe Sender-Endstufe ent-
halt Vortreiber, Treiber und Endstufe,
deren beide letzten Stufen als inte-
grierte Hybridschaltung (Modul) aus-
gefuhrt sind. Der Synthesizer liefert
die phasenmodulierte Ansteuerfre-
quenz FSO. Die Endstufe ist gegen
grobe Fehlanpassung durch eine
Schutzschaltung gesichert, die auf
die Ansteuerung des Vortreibers ein-
wirkt. Das Signal des Sendertastbe-
fehls schaltet die Stromversorgung
fur die Treiberstufe ein.

Die Leistung des Senders wird Uber
ein dreikreisiges Oberwellenfilter und
ein die Empfangsfrequenz sperrendes
Bandfilter sowie ein 1/4-Transforma-
tionskabelstick auf die Antennen-
buchse gegeben.

2.1.3 Empfanger

Fur den Empfanger gelangt das Si-
gnal von der Antennenbuchse uber
das A/4-Transformationskabelstiick
und ein hochselektives Funfkreisfilter
direkt auf einen Feldeffekttransistor-
Mischer. Die bisher Ubliche Duplex-
weiche wurde mit dem Eingangsfilter
zusammengefalRt. Durch Fortlassen
der HF-Vorstufe konnte bei unverén-
derter Empfindlichkeit die Interkanal-
modulationsdampfung erheblich ver-
bessert werden. Der Empféanger arbei-
tet nach dem Prinzip des Doppel-Su-
perhets mit den Zwischenfrequenzen
10,7 MHz und 460 kHz. Die Hauptse-
lektion bewirkt das 10,7-MHz-Quarzfil-
ter.

Zusatzlich liefert die ZF-Baugruppe
zur Steuerung der SRWE Ja/Nein-Kri-
terien (Empfangerbeaufschlagtmel-
dung EBM) als Schleifenschluf3 gegen
Minus-Potential, abhéngig davon, ob
ein Nutztrager empfangen wird oder
nicht.
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2.1.4 Sender-Empfanger-NF-Teil Die

Baugruppe Sender-Empfanger-NF-

Teil (NF Sdu. Em) verwendet

weitgehend integrierte Schaltkreise

und hat drei Hauptfunktionen:

e Aufbereitung der
den Sender,

e Aufbereitung und Auswertung der
vom Empfanger kommenden NF,

* Auslésen von Schaltvorgangen, Er
zeugen von Signalténen usw.

Modulation flr

Die Modulation fiur den Sender
stammt sowohl vom Mikrofon als auch
von der SRWE (Funkkennzeichen).
Die NF-Spannung des Mikrofons wird
nach Verstarkung einer Preemphasis
zugefihrt, ggf. begrenzt und tdber den
Hubeinsteller und zwei Tiefpasse 2.
Ordnung als Sender-NF (SNF) fir den
Modulator an die Ausgangsbuchse
gelegt. Die Tiefpasse vermindern den
im Begrenzer entstandenen Oberwel-
lengehalt und damit die Bandbreite
der Aussendung. Der NF-Signhalweg
kann durch die von der SRWE kom-
mende  ,Sprechadern-Durchschal-
tung" elektronisch unterbrochen wer-
den.

Die Empfanger-NF (ENF) wird Uber
einen Verstarker mit getrenntem Aus-
gang fir die Ansteuerung der SRWE
Uber einen TiefpalB, Deemphasis,
nach Zufiigen der Besetzt-, Frei- und
Anrufténe und nach weiterer Verstar-
kung auf den Hérweg gegeben, der
sich - ebenso wie die Sender-NF -
durch von der SRWE kommende
Steuerspannungen elektronisch unter-
brechen lafit. Arbeitet der Empfénger,
falls erwiinscht, mit Gebuhrenanfor-
derung fur einen Gebihrenanzeiger,
so wird in den Hbérweg ein Sperrfilter
fir 2900 Hz eingefugt, das die Gebih-
renimpulse im Horer unhdrbar macht.

Die Baugruppe enthélt weiterhin elek-
tronische Schalter und Generatoren,
die von der SRWE gesteuert werden.
Die Schalter speisen z. B. die Anzei-
gelampen des Bedienfeldes und die
wahlweise erhéltliche Lautweckanla-
ge. Die Generatoren mit Taktgebern
erzeugen die Tonfrequenzen fur Be-
legt-, Frei- und Anrufton.

2.1.5 Stromversorgung Die
Baugruppe Stromversorgung StrV
enthalt alle zur Speisung der Anlage
notwendigen  Einrichtungen. Zum

Schutz der Senderendstufe sind in
ihr Schaltungen vorhanden, die eine
Tastung des Senders verhindern,
wenn beispielsweise die Fahrzeugbat-
terie extreme Uber- oder Unterspan-
nungen liefert oder wenn eine ggf.
vorhandene Automatikantenne nicht
ausgefahren ist.

2.2 Die Selektivruf-
und Wahleinrichtung (SRWE)

Die SRWE steuert den Verbindungs-
aufbau und -abbau und realisiert alle
Steuerfunktionen, die durch den Be-
dienungsablauf der Anlage notwendig
sind. Bei der Verbindungssteuerung
laufen folgende Funktionen ab:

In betriebsbereitem Zustand ist die
Anlage auf den Rufkanal geschaltet.
Auf dem Rufkanal werden von der
Feststation Selektivrufe ausgestrahlt,
das sind Zeichenfolgen, welche die
Mobilteilnehmernummer  darstellen.
Stimmt der Selektivruf mit der eige-
nen Mobilteiinehmernummer uberein,
dann schaltet die Anlage mit dem nun
folgenden Kanalbefehl auf den
Sprechkanal. Diese Umschaltung wird
von der Mobilstation mit der Rufbesta-
tigung quittiert, worauf die Feststation
eine Rufhaltung sendet, die in der An-
lage das Rufsignal (optische und aku-
stische Rufsignalisierung) auslost.
Hebt der Teilnehmer ab, so wird tber
ein Beginnsignal der Festseite der
Gesprachsbeginn mitgeteilt. Wird das
Gesprach vom festen Teilnehmer
beendet, so empfangt die Mobilsta-
tion ein Trennsignal. Beendet der Mo-
bilteiinehmer das Gesprach, so sen-
det die Mobilstation ein Schlu3signal,
das von der Feststation mit einem
Trennsignal quittiert wird. In beiden
Fallen schaltet die Anlage auf Rufka-
nalempfang zuriick.

Die Verbindung zu einem festen Teil-
nehmer (oder einem anderen mobi-
len Teilnehmer) erfordert in der Mo-
bilstation einen Suchlauf nach einem
freien Kanal (freie Kanale sind mit
einem sog. Gruppenfreisignal mar-
kiert). Stimmen Gruppenfreisignal und
evtl. vorher eingestellte Kanalgruppe
tiberein, dann belegt die Mobilstation
diesen Kanal durch Aussenden einer
Kanalbelegung. Die Feststation quit-
tiert mit einem Wabhlabrufsignal, wor-
auf die Mobilstation die gewlinschte
Teilnehmernummer, aber auch die ei-
gene Kennung aussendet. Die Fest-
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Station quittiert mit der Rucksendung
der Mobilteiinehmernummer (Ruck-
kennung). Nach Abschluf3 der Wahl in
das Fernsprechnetz kann das Ge-
sprach beginnen. Der Verbindungs-
abbau geschieht in gleicher Weise
wie oben beschrieben. Den Aufbau
der SRWE zeigt Bild 4.

221

Die Funkkennzeichen werden durch
zwei NF-TOne dargestellt. Man unter-
scheidet zwischen Dauerkennzeichen
(Einzelton) und Ziffern (FSK). Binar
,,0" entspricht der Frequenz 2070 Hz,
binar ,1" der Frequenz 1950 Hz. Der
Diskriminator, der die NF-Signale in
Binarsignale umsetzt, ist als Phasen-
diskriminator realisiert. Als Modulator
dient ein elektrisch umschaltbarer
Untersetzerzahler.

Diskriminator und Modulator

2.2.2 Auswerter/Geber

Die auf der Funkstrecke Ubertragenen
Ziffern sind - wegen der Stéranfallig-
keit der Ubertragungsstrecke - hoch-
redundant codiert. Zum Erzeugen
und Auswerten dieses speziellen Co-
des aus bzw. in BCD-Zeichen dient
der Auswerter/Geber. Die Code-Um-
setzung geschieht mit Hilfe von Tabel-
len, die in einem ROM (Read Only Me-
mory) abgespeichert sind. Bei der
Verbindungsrichtung Draht-Funk wer-
tet der Auswerter/Geber den Selek-
tivruf aus und vergleicht ihn mit der
Kennung. Der Kanalbefehl wird um-
codiert und dem Kanalbefehlsspei-
cher zugefiihrt. Bei Funk-Draht-Ver-
bindungen wertet der Auswerter/Ge-
ber das Gruppenfreisignal aus, ver-
gleicht es mit der eingestellten Kanal-
gruppe, aulBerdem setzt er die Ken-
nung und die Rufnummer des ge-
winschten Teilnehmers in den Funk-
code um.

2.2.3 Der Kanalbefehlsspeicher

Bei der Verbindungsrichtung Draht-
Funk speichert der Kanalbefehlsspei-
cher den vom Auswerter/Geber um-
codierten Kanalbefehl. Fir die umge-
kehrte Verbindungsrichtung wird er
als Suchlaufzéhler geschaltet. Die An-
steuerung des Synthesizers mit der
Kanalnummer geschieht Uber 2x4
Leitungen im BCD-Code.

2.2.4 Taktgeber
Die von der SRWE bendtigten Takte
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Bild 4. Selektivruf- und Wahleinrichtung der Autotelefonanlage BSA 31, Blockschaltbild

und Zeiten werden von einem ge-
meinsamen Takt abgeleitet. In diesem
Taktgeber befinden sich auch die
Zeitglieder, die fur Uberwachungs-
zwecke gebraucht werden.

2.2.5 Ablaufsteuerung

Alle Steuerbefehle, die in der SRWE
fir Geber oder Auswerter notwendig
sind, werden von der Ablaufsteuerung
gegeben. Diese l6st auch die ver-
schiedenen Steuerglieder des Taktge-
bers aus und steuert das Suchlauf-
programm. DarUber hinaus informiert
die Ablaufsteuerung den Funkteil dar-
Uber, welche Signaltdne oder -lampen
eingeschaltet werden sollen, und
schliellich veranlaf3t sie das Durch-
schalten der Sprechkreise.

Die Ablaufsteuerung ist als sog. Moo-
re-Automat realisiert: Aus einem
sEreignis" und dem derzeitigen Zu-
stand wird Uber einen Decoder der
neue Zustand ermittelt. Fir jeden der
16 moglichen Zusténde ist ein Flipflop
vorgesehen. Ein Ausgangs-Decoder
erzeugt aus den Zustanden die abge-
henden Steuersignale.

2.2.6 Rufnummernspeicher

In der Anlage BSA 31 besteht der Ruf-
nummernspeicher aus einem einzigen
Arbeitsspeicher, der sowohl die
14stellige Rufnummer des anzuwéh-
lenden Teilnehmers als auch die Ka-
nalgruppe gespeichert halt. Die am
Bediengerat seriell eingetastete Ruf-
nummer wird in einem RAM (Random
Access Memory) gespeichert und
nach dem Multiplexverfahren im An-
zeigefeld des Bediengerates ange-
zeigt. Zur Teilnehmerwahl wird alle
160 ms eine der gespeicherten Ziffern
abgerufen.

Bei der Anlage BSA 31 S sind weitere
Rufnummernspeicher zur Speiche-
rung von bis zu 15 frei wahlbaren Ruf-
nummern vorgesehen. Zum Einspei-
chern, Abrufen, ggf. Loschen und er-
neutem Einspeichern dient das Be-
diengerat. Beim Ausschalten der An-
lage geht der Speicherinhalt nicht
verloren. Nach Abtrennen von der
Fahrzeugbatterie kann eine eingebau-
te Quecksilberbatterie den Speicher-
inhalt fur mehrere Tage festhalten.
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3 Das Bediengerat

Das Bediengerat enthélt alle fiir den
automatischen  Verbindungsaufbau
notigen Bedienungselemente. Forde-
rungen der Kfz-Hersteller und der Be-
nutzer haben das Design gepragt. Die
Abmessungen sind durch den Einbau
in der Kraftwagen-Mittelkonsole fest-
gelegt, wo das Bediengerat meist pla-
ziert wird. Bei dem neuen Bediengerat
wurden die Tasten mit Griffmulden
versehen, um eine Orientierung der
Finger beim Blindtasten zu ermdég-
lichen und Fehlbedienungen zu ver-
meiden. AulRerdem werden die Bedie-
nungselemente blend- und spiegelfrei
beleuchtet. Die Rufnummer des ge-
winschten Teilnehmers kann entwe-
der mit den Zifferntasten direkt einge-
geben oder aus dem Rufnummern-
speicher abgerufen werden (nur bei
BSA31S).

Auch im Bediengerat wurden die elek-
trischen Schaltungen aus Modulen
aufgebaut und Uber Steckverbindun-
gen zusammengeschaltet. Auf der
Frontplatte zeigt ein  Feldstar-
keanzeiger die zu erwartende Gute
einer Gesprachsverbindung an; meh-
rere Anzeigelampen geben Aufschluf?
Uber den jeweiligen Betriebszustand.
Kanalgruppe und Rufnummern wer-
den auf getrennten Anzeigefeldern
angezeigt. Neben zehn numerischen
Tasten sind sechs Funktionstasten
vorgesehen.

4 Die Sprechstelle

Die Sprechstelle ist eine Gemein-
schaftsentwicklung mehrerer Firmen.
Sie vereinigt ein modernes Design mit
guter Bedienbarkeit und erflllt die
Forderungen nach Sicherheit im
Kraftfahrzeug.

5 Zubehor

Die genannten Grundbausteine wer-
den erganzt durch mechanische Hal-
terungen fur das Funkgerat, das Be-
diengerat sowie Kabelsatze und be-
sondere Befestigungsteile fur die ein-
zelnen Fahrzeugtypen. Als
Sonderzubehér sind  weiterhin - er-
héltlich:

e Timer (Zeitschalter, der einige
Stunden nach Abziehen des Zind
schlissels die Anlage automatisch
abschaltet.)

» Gebuhrenanzeiger
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SchlUsselschalter zur Sperrung
des Rufnummernspeichers

e Zweite Sprechstelle
(Chef-Sekretar-Schaltung)

e Zweithdrer
« Starktonglocke

e Spannungswandler 24 V/12 V,
potentialfrei

Fir MeR- und Priifzwecke steht das
Prifgerat P 31-1 zur Verfigung.

6 Zusammenfassung

Neuartige Bauelemente und Techno-
logien ermdglichten bei den Autotele-
fonanlagen BSA 31 und BSA 31 S we-
sentliche  Aufwandsverminderungen
und erhohte Zuverlassigkeit. Das mo-
dulare Konstruktionskonzept redu-
ziert die Herstellungskosten und er-
leichtert die Wartung.
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