
TEKADE 

TECHNISCHE MITTEILUNGEN 

1980 

 



Friedhold Hindrichs 
Willi Stark BSA 33 — Eine mikroprozessorgesteuerte 

Fahrzeuganlage für das 
Funkfernsprechnetz B2 der Deutschen 
Bundespost 

  

1    Einführung 
In den Jahren 1976 bis 1979 sind die 
Teilnehmer- und Gesprächszahlen im 
automatisierten Funkfernsprechdienst 
der Deutschen Bundespost (DBP), 
Netz B, unerwartet stark gestiegen. 
Ende' 1977 wurde deutlich, daß späte-
stens im Jahre 1979 das Netz zumin-
dest teilweise überlastet ist. Diese Ent-
wicklung hat sich bestätigt, und um die 
Qualität des Dienstes zu sichern, 
stoppte die DBP im Juni 1979 den Zu-
gang neuer Teilnehmer. Ein seit Jahren 
geplantes Netz C hoher Kapazität mit 
hohem Komfort im UHF-Bereich war 
kurzfristig nicht zu realisieren. Die DBP 
beschloß deshalb, das Netz B zu er-
weitern durch 

• Hinzufügen     von     weiteren     37 
Sprechkanälen aus dem Band des 
ehemaligen   handvermittelten   Net 
zes A1 

• Installation von Sendern kleiner Lei 
stung bzw. kleiner Reichweite zur 
zusätzlichen Entlastung in Ballungs 
gebieten. 

Dieses Netz B2 kann weitere 5000 Teil-
nehmer aufnehmen. Damit ist aus heu-
tiger Sicht eine ungehinderte Auf-
nahme neuer Teilnehmer bis zur Inbe-
triebnahme des Netzes C möglich. Un-
ter diesen Voraussetzungen war mög-
lichst kurzfristig eine kostengünstige 
Fahrzeuganlage zu entwickeln. 
Diese Anlage -- BSA 33 -- ist kon-
struktiv-mechanisch der bewährten 
Anlage BSA 31/31S für Netz B nahezu 
identisch [1]. Sie besteht aus Sprech-
funkgerät  B 33— 1,  Bediengerät  
M 33— 1 und Sprechstelle Z 37— 1 
(Bild 1). Im Gegensatz zu BSA 31 
werden Bediengerät und Sprechstelle 
über ein gemeinsames Kabel am 
Sprechfunkgerät angeschlossen. Das 
Sprechfunkgerät umfaßt die Selektiv-
ruf- und Wähleinrichtung (SRWE) und 
den Funkteil. 
Die SRWE ist mikrocomputergesteuert. 
Sie benötigt im Vergleich zu BSA 31 
nur ein Drittel des Volumens. 
Der Funkteil enthält — systembedingt 
- neue und zusätzliche Schaltungen. 
Nur durch Volumeneinsparung bei der 
SRWE war es möglich, das Gehäuse 
des Sprechfunkgerätes B 31 weiter zu 
verwenden. 
Die Anlage gewährt neben den system-
bedingten Vorteilen dem Benutzer 
auch eine Reihe nützlicher Neuerun-
gen: 

 

• Wahlstarttaste für einen automati 
schen Gesprächsaufbau ohne Ab 
heben des Handapparates 

• Rufnummernspeicher   für   60   frei 
programmierbare,  ergänzbare  und 
löschbare Rufnummern 

• Schaltbare   Wahlbegrenzung:    Der 
Zugriff   zur  freien   Rufnummerein- 

gabe ist gesperrt, es können nur die 
Speicher abgerufen und ergänzt 
werden 
Große Ziffernanzeige mit automati 
scher Helligkeitsregelung 
Einfache Korrekturmöglichkeit 
falsch eingegebener Rufnummern 
durch kurzes Betätigen der 
Löschtaste 
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Eingebauter 2-Stunden-Timer, akti-
viert mit Abziehen des Zündschlüs-
sels 
Gebührenzähler mit Aufruftaste, 
Anzeige von Einzelgesprächs- und 
Summengebühren am Zifferndisplay 
(Option) 
Kanalauswahl nach optimalen Funk-
netzbedingungen 
Großer Feldstärkeanzeiger als Zei-
gerinstrument Ergonomisch 
günstige Tastatur. 

2    Sprechfunkgerät 
Das Sprechfunkgerät (Bild 2) besteht 
aus Funkteil und SRWE. Alle Baugrup-
pen sind steckbar ausgeführt und über 
eine Verbindungsleiterplatte elektrisch 
verbunden. 

2.1    Funkteil 
Der Funkteil ist in 12 Baugruppen auf-
geteilt. Jede Baugruppe ist für sich 
funktionsfähig und prüfbar. Die grund-
sätzliche Wirkungsweise des Funktei-
les ist in [1] und [2] beschrieben. 
Neuerungen und Abweichungen wer-
den im folgenden erläutert. 

2.1.1    Allgemeines 
Sender und Empfänger sind auf zwei 
Teilbereichen im VHP-Band betriebsfä-
hig: 

• Teilbereich l:   39 Kanäle   des   Net 
zes B 

• Teilbereich II:   37 Kanäle   aus   dem 
Band des ehemaligen Netzes A1. 

Der Teilbereich II liegt 9,2 MHz ober-
halb des Teilbereiches l. Dieser relativ 

große Abstand bedeutet, daß Oszillato-
ren und Selektionsmittel umgeschaltet 
bzw. doppelt vorhanden sein müssen 
(Bild 3). Den Umschaltbefehl von Teil-
bereich l nach Teilbereich II liefert die 
SRWE (Bild 4). 

2.1.2    Synthesizer 
Die prinzipielle Wirkungsweise ist in [2] 
beschrieben. Bei Wechsel zwischen 
Teilbereich l und II werden die Fre-
quenzen des Abmischoszil lators 
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(Quarz), der VCO's sowie die Teileran-
steuerung elektronisch umgeschaltet. 

2.1.3    Senderendstufe und 
Senderfilter 

Die Verstärkerschaltung ist breitban-
dig. Die Ausgangsleistung ist stabili-
siert. Eine Steuerschaltung gleicht 
Temperatureinflüsse und schwankende 
Betriebsspannung aus. Die abgege-
bene Leistung kann auf SRWE-Befehl 
mit PIN-Dioden-Schaltern auf etwa 
100 mW reduziert werden. Jedem der 
beiden Teilbereiche ist ein Senderfilter 
zugeordnet. Sie werden eingangs- und 
ausgangsseitig über ein spezielles Ko-
axialrelais umgeschaltet (Bild 3). 

2.1.4    Empfänger 
Jedem Teilbereich ist ein Empfängerfil-
ter zugeordnet. Eingangsseitig sind die 
Filter über /2/4-Leitungen mit den Sen-
derfiltern verbunden. Jeweils einer der 
beiden Zweige ist über das erwähnte 
Relais mit dem Antennenanschluß ver-
bunden. Die Empfängerfilter sind 
Bandpässe und können deshalb aus-
gangsseitig über ^-Leitungen zur 
Entkopplung unmittelbar auf den er-
sten Empfangsmischer geschaltet wer-
den (Bild 3). 
Der ZF-Verstärker liefert fünf einstell-
bare Kriterien für die Empfangsfeld-
stärke. Diese werden von der SRWE 
ständig überwacht und bewertet. 

2.1.5    Sender-Empfänger-NF-Teil 
Die Hauptfunktionen sind: 
• Modulationsaufbereitung    für    den 

Sender 
• Aufbereitung der Hörer-NF 
• Steuerung    der    Hörer-Lautstärke 

und Abschalten des Mikrofons bei 
Wahlstartbetrieb 

• Hör-Sprechadernschalter. 

Als Neuerung enthält diese Baugruppe 
einen Dynamikregler im Sender-Modu-
lationszweig, der bei einem bestimm-
ten Eingangspegel wirksam wird. Im 
Gegensatz zu Begrenzerschaltungen 
ist auch dann eine naturgetreue Über-
tragung möglich, wenn übermäßig laut 
gesprochen wird, z. B. bei Umweltge-
räuschen. Unter diesen Bedingungen 
ist außerdem die Gesamtverstärkung 
reduziert; dadurch wird der Abstand 
zwischen Sprache und Störgeräuschen 
verbessert. 

2.1.6    Stromversorgung 
Neben der Aufbereitung mehrerer Ver-
sorgungsspannungen sind folgende 
Funktionen enthalten: 
• Verpolungsschutz 
• Überspannungs,    Unterspannungs 

und Transientenschutz 
• Schutz gegen Störspannungen des 

Bordnetzes 
• Kurzschlußschutz. 

2.2    Selektivruf- und Wähleinrichtung 
mit Mikrocomputer 

Die Systemanforderungen des neuen 
Netzes B2, nämlich weitgehende Be-
nutzerkomforterweiterungen und die 
gleichzeitige Notwendigkeit, das Volu-
men der SRWE auf 1/3 gegenüber 
BSA 31 zu reduzieren sowie die Forde-
rung nach niedrigen Herstellkosten 
führte zum Einsatz eines Mikroprozes-
sors in der SRWE. 
Eine wesentliche Neuerung des Net-
zes B 2 ist der Suchlauf, der die Kanal-
belegung nach optimalen Funkfeldbe-
dingungen unter Berücksichtigung von 
Prioritäten vorschreibt. 
Die BSA 33 erfüllt diese Forderung, 
gleichzeitig wurde ein Verfahren zum 
Minimieren der Kanalsuchzeit gefun-
den. Ein erster Suchlauf prüft in abfal-
lender Reihenfolge beginnend bei Ka-
nal 86 (außer in der Bandlücke zwi-
schen Teilbereich l und Teilbereich II) 
jeden Kanal und belegt ihn, sofern die 

höchste Priorität vorliegt. Während die-
ses Suchlaufes wird gleichzeitig eine 
Kanalklassifikation vorgenommen und 
die Werte in einen Netzabbildspeicher 
eingetragen. Falls die höchste Priorität 
im ersten Suchlauf nicht vorlag, kann 
jetzt gezielt ein Kanal der nächsten 
Priorität geprüft und belegt werden. 
In einem elektrisch programmierbaren 
Festwertspeicher (PROM) sind die ak-
tuellen Systemparameter wie z. B. Ruf-
kanal-Nummer, Suchlaufbereich und 
der maximale Kanalbefehl eingestellt. 
Durch Variation dieser Parameter be-
stehen vielfache Adaptionsmöglichkei-
ten an Autotelefonnetze im Ausland. 

2.2.1 Baugruppen der SRWE 
Die SRWE besteht aus den Leiterplat-
ten „Daten-Demodulator" und „Mikro-
computer". Beide Leiterplatten sind 
untereinander verbunden und bilden 
eine Einheit, die über die Verbindungs-
leiterplatte an das Funkgerät ange-
schlossen ist. Um Störungen zwischen 
Funkteil und SRWE auszuschließen, ist 
die SRWE in einem geschlossenen Me-
tallrahmen eingebaut. Alle Leitungen, 
die diesen Rahmen verlassen, sind ka-
pazitiv abgeblockt. 
Der Datendemodulator arbeitet nach 
dem Prinzip des Phasenvergleichs, 
seine Schaltung entspricht im wesent-
lichen dem Datendemodulator aus 
BSA 31,[1]. 
Ein 8-Bit-Mikroprozessor vom Typ 
8085, der mit einem quarzstabilen Takt 
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von 6 MHz arbeitet, bildet die Zentrale 
des SRWE-Mikrocomputers (Bilder 4 
und 5). 
Das Programm des Mikrocomputers ist 
in Festwertspeichern (NMOS-ROM's; 
ROM: read-only memory) festgehalten, 
ebenso befinden sich in diesen ROM's 
auch Tabellen, die z. B. für Codeumset-
zungen benutzt werden. Für die Spei-
cherung von variablen Daten, die z. B. 
während des Programmlaufes benötigt 
werden, stehen NMOS-RAM's (RAM: 
random access memory) zur Verfü-
gung. Ein Bereich aus diesen RAM's 
dient als Refresh-Memory für die 
Ziffernanzeigen des Bediengerätes. 
Der Kurzwahl- und Gebührenspeicher 
ist ein CMOS-RAM; es behält seinen 
Speicherinhalt auch nach dem Aus-
schalten der Anlage. Nach Abklemmen 
der Anlage von der Fahrzeugbattereie 
ermöglicht eine eingebaute Quecksil-
berbatterie, den Speicherinhalt für ei-
nige Tage festzuhalten. 
Daneben enthält der Mikrocomputer 
zwei von der Software programmier-
bare 14-Bit-Zähler, welche die Hörtöne, 
die Umtastfrequenzen der Funksignali-
sierung (1950 Hz und 2070 Hz) sowie 
einen 1-ms-Takt erzeugen. Diese Zäh-
ler sind in den RAM's Typ 8155 inte-
griert. Alle Verbindungen zum Funkteil 
und zum Bediengerät werden von Ein-
und Ausgabe-Elementen (l/O-Ports) 
gesteuert, die schon in den RAM-Bau-
steinen 8155 oder den ROM-Baustei-
nen 8355 enthalten sind. Ein l/O-Port 
kann als Eingang oder als Ausgang 
programmiert sein. Als Ausgang 
prgrammiert enthält er für jede Aus-
gangsleitung ein Speicherelement 
(Latch) zum Halten der Ausgangsinfor-
mation. Die verschiedenen frei wählba-
ren Systemparameter sind in einem 
elektrisch programmierbaren Festwert-
speicher (32x8 PROM) abgespei-
chert. 

2.2.2    Das Softwarekonzept der SRWE 
Die Vielzahl der Steuerungsaufgaben 
der SRWE ist in Anwendersoftwaremo-
dule AM, .. . AM„ aufgeteilt, die mitein-
ander über Meldungsverkehr kommu-
nizieren (Bild 6). Ein Organisations-
programm verwaltet diese Module, 
übernimmt die Zeitüberwachung und 
liest periodisch die Eingangsdaten der 
Peripherie. Ferner besteht ein Restart-
Programm für die Initialisierung der An-
lage nach dem Einschalten. Durch 
diese Modularität ist die Software der 
SRWE wartungsfreundlich und für Er-
weiterungen geeignet. 

 
Die Anwendersoftwaremodule über-
nehmen die systemspezifischen Aufga-
ben der SRWE, z. B.: 
• Auswerten und Senden von Funk 

daten 
• Generieren von Hörtönen und den 

Umtastfrequenzen 
• Bearbeiten von Tastatur- und Schal 

tersignalen 
• Ansteuern des Synthesizers usw. 

Zur Ausgabe von Signalen an die Peri-
pherie steuern diese Module das ent-
sprechende Ausgangsport an. 
Jedes der Anwendersoftwaremodule 
ist als sog. Mealey-Automat [3] reali-
siert, wobei jedes Modul AM, . . . AM,, 
eine Anzahl von möglichen Zuständen 
Z , . . . Z „  zuläßt (Bild 7). Diese Zu-
stände sind miteinander über Ereig-
nisse £ , . . . £ „  verknüpft. Ereignisse 
sind z. B. Aufträge aus der Peripherie, 
der Ablauf eines Timelimits oder Mel-
dungen von anderen Anwendersoftwa-
remodulen. Abhängig von Zustand und 

Ereignis (Meldung) werden unter 
schiedliche Aktionsprogramme 
A, . . .  Az aufgerufen. Solch ein Aktions 
programm kann z. B. die Änderung des 
Zustandes oder eine Ausgabe an die 
Peripherie bedeuten. Die Aktionspro 
gramme sind durch dieses Prinzip rela 
tiv kurz und von geringer Laufzeit, wei 
terhin sind sie so unabhängig vonein 
ander. 
Für jedes Modul ist die Automatentafel 
charakteristisch. In ihr sind zu jedem 
Zustand die relevanten Ereignisse mit 
den Startadressen der Aktionspro-
gramme eingetragen. Diese Automa-
tentafeln sind Bestandteil des Pro-
grammspeichers. Prinzipiell wird jedes 
Ereignis nach dem Eintreffen in eine 
Ereigniswarteschlange (first-in-first-
out-Speicher) eingereiht und in der 
zeitrichtigen Folge bearbeitet. Jede Er-
eignismeldung enthält die Zieladresse 
des Anwendersoftwaremoduls. Die 
Module AM, ... AM„ sind über diese 
Warteschlange gekoppelt. 
Die SRWE muß viele Vorgänge gleich-
zeitig unter Echtzeitbedingungen und 
mit kurzer Reaktionszeit durchführen, 
wie z. B. Funkdaten senden, gleichzei-
tig Funkdaten auswerten und zusätz-
lich noch die Ziffernanzeige des Be-
diengerätes multiplexen. Diese Aufga-
ben verteilt das Organisationspro-
gramm so an die Anwendersoftware-
module, daß nach außen hin eine quasi-
gleichzeitige Arbeitsweise entsteht, 
obwohl der Mikrocomputer nur streng 
sequentiell arbeitet. Die Haupt-
bestandteile des Organisationspro-
grammes (Bi ld 8) sind die Einheiten 
• Aktionsprogrammermittlung, 
• Zeitüberwachung, 
• Periodische Signalabfrage. 

Aktionsprogrammermittlung: Im Daten-
speicher besteht eine Tabelle, in der 
der augenblickliche Zustand jedes An-
wendersoftwaremoduls vermerkt ist. 
Mit dieser Tabelle ist eine Zuordnung 
zur gerade aktuellen Automatentafel ei-
nes jeden Moduls gegeben. Stimmt bei 
der Abarbeitung der Ereigniswarte-
schlange das Ergebnis überein, so wird 
das in der betreffenden Automatentafel 
vorgesehene Aktionsprogramm gestar-
tet. Da jedes Ereignis in der Warte-
schlange zusammen mit der Ziel-
adresse des Anwendersoftwaremoduls 
eingetragen ist, genügt das Durchsu-
chen jeweils einer Automatentafel für 
die Aktionsprogrammermittlung. 
Einige Anwendersoftwaremodule wie 
Telegrammerkenner, Telegrammsender 
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und die Ziffernanzeigebedienung ha-
ben zeitkritische Aktionen durchzufüh-
ren. Diese Module werden priorisiert 
bearbeitet. Für sie existiert eine eigene 
Ereigniswarteschlange, Ablaufzeittafel 
und Systemuhr. 
Zeitüberwachung: Die Zeitüberwa-
chung erhält periodisch eine Unterbre-
chungsanforderung im Abstand von 
1 ms. Von diesem Takt, der aus der 
Quarzfrequenz 6 MHz gewonnen wird, 
sind alle von der SRWE abzugebenden 
Takte und alle zu überwachenden Zei-
ten abgeleitet. Jedes Anwendersoftwa-
remodul kann einen Zeitüberwa-
chungsauftrag, der auch die Adresse 
des auftraggebenden Moduls enthält, 
an die Zeitüberwachung geben. Solche 
Zeitüberwachungsaufträge sind z. B. 
Multiplexen der Ziffernanzeige, Intervall 
für die Hörtöne, Blinktakt, Funkdaten 
zeitgerecht geben usw. 
Die Zeitüberwachung nimmt den Zeit-
überwachungsauftrag entgegen, ad-
diert den Stand der Systemuhr hinzu 
und speichert das Ereignis als Ablauf-
zeit in die Ablaufzeittafel. Die System-
uhr der priorisierten Module wird von 
der Zeitüberwachung alle 1 ms, die Sy-
stemuhr der übrigen Module alle 10 ms 
erhöht. Nach jeder Erhöhung ver-
gleicht die Zeitüberwachung den Stand 
der Uhr mit allen abgespeicherten Ab-
laufzeiten. Wenn eine Ablaufzeit mit 
der Systemuhr übereinstimmt, ist ein 
Zeitüberwachungsauftrag eines An-
wendersoftwaremoduls abgelaufen 
und das entsprechende Aktionspro-
gramm wird gestartet. 
Periodische Signalabfrage: Dieses Pro-
gramm liest periodisch die Daten, die 
von der Peripherie an die Eingangs-
ports gebracht werden und vergleicht 
diese Werte mit den vorher gelesenen 
Werten, die im RAM gespeichert sind. 
Stimmen diese Werte nicht überein, so 
wird dies als Ereignis mit der zugehöri-
gen Zieladresse des Anwendersoftwa-
remoduls in die Ereigniswarteschlange 
geschrieben. Eingangssignale der 
Hardware, die während eines Abschnit-
tes des Systemablaufes ohne Bedeu-
tung sind, werden ausgeblendet. 

3    Das Bediengerät 
Das Bediengerät enthält alle Eingabe-
elemente zum Bedienen des Sprech-
funkgerätes sowie Anzeigen über ein-
gegebene Informationen und Betriebs-
zustände. 
Das Design des neuen Bediengerätes 
l ieg t  in  der  L in ie  der  b isher  be i  
TE KA DE gefertigten Bediengeräte. 

 
Gegenüber dem Bediengerät von 
BSA31 [1] gibt es folgende Neuerun-
gen: 
• Größere  7-Segment-Anzeigen,  die 

jetzt in einer Zeile stehen. Automati 
sche       Helligkeitsregelung       der 
Ziffernanzeige 

• Die Kanalgruppenanzeige ist zwei 
stellig 

• Ein größeres und besser ablesbares 
Feldstärkeanzeigeinstrument 

• Über einen Schlüsselschalter kann 
der Eigentümer des Sprechfunkge 
rätes verschiedene Funktionen für 
den  Benutzer sperren;  Schlüssel 
schalter-Positionen:   Normal,  Spei 
chersperre   und   Wahlbegrenzung. 
Bei  Speichersperre  ist  der  Kurz 
wahlspeicher blockiert. Bei Wahlbe 
grenzung besteht nur die Möglich 
keit, bereits gespeicherte Rufnum 
mern abzurufen und nach Bedarf zu 
ergänzen. 

• Wahlstarttaste: Nach dem Betätigen 
beginnt automatisch der Suchlauf, 
bis ein freier Kanal gefunden und 
belegt wird. Darauf folgt die Funk 
wahl und das Schalten der Hörader 
bei  aufgelegtem   Handapparat,   so 
daß Wählgeräusche und Signalisie- 
rungstöne hörbar sind. Erst wenn 
der gerufene Fernsprechteilnehmer 

sich meldet, hebt der Benutzer den 
Handapparat ab. Die Wartezeit für 
das Abheben des Handapparates 
ist auf 30 s begrenzt. 

• Gebührenauf ruftaste:  Bei der Op 
tion Gebührenanzeige kann der Be 
nutzer mit dem Betätigen dieser Ta 
ste die Gesprächs- und Summen 
gebühren als zwei fünfstellige, von 
einander abgesetzte Zahlen zur An 
zeige an das Bediengerät bringen. 
Bei Gesprächsbeginn (Funk-Draht) 
geschieht dies automatisch, wobei 
die  Gesprächsgebühren dann ge 
löscht sind. Das nochmalige Betäti 
gen der Gebührenaufruftaste bringt 
wieder die Kanalgruppen- und Ruf 
nummer in die Anzeige. 

4 Sprechstelle   und   Zusatzeinrich 
tungen 

Neben Sprechstelle, Kabeln, Einbautei-
len und Antennen für die verschiede-
nen Fahrzeuge sind Zusatzeinrichtun-
gen vorgesehen: 
• Gebührenanzeiger 
• Zweite Sprechstelle 
• Zweithörer 
• Starktonglocke 
• Spannungsumsetzer 24 V/12 V. 

Die Anlage liefert die Kriterien für eine 
FTZ-Normschnittstelle zum Anschluß 
zukünftiger Einrichtungen (z. B. Daten-
gerät, Anrufbeantworter). Für Meß-
und Prüfzwecke dient das Prüfgerät 
P32-1.  

5 Zusammenfassung 
Durch konsequente Nutzung moderner 
Technologien und hochintegrierter 
Bauteile sowie durch die Lösung aller 
Steuerungs- und Überwachungsaufga-
ben durch einen Mikrocomputer wurde 
eine Autotelefonanlage BSA 33 ge-
schaffen, die (bei gleicher äußerer 
Form des Sprechfunkgerätes von 
BSA 31) die Forderungen des neuen 
Netzes B2 der Deutschen Bundespost 
erfüllt. Darüber hinaus ist diese Autote-
lefonanlage durch Ändern von System-
parametern leicht in ausländische Au-
totelefonnetze einfügbar. 
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