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Schnurloses Telefon TRITEL Mesocco

Hans KUMMER und Rudolf GOTTE, Solothurn, sowie Ernst JOSS, Bern

1 Einleitung

Mit der Einfihrung des schnurlosen Telefonapparates
Radiotel im Jahre 1985 und kurz darauf des Portatel ha-
ben die PTT rasch und konsequent auf die stark stei-
gende Nachfrage der Kunden reagiert. Mehr als 60 000
Gerate Portatel wurden von den PTT-Betrieben beschafft
und installiert.

Die rasch fortschreitende Entwicklung der Technik und
der Wunsch nach kleineren, handlicheren Geraten wa-
ren ausschlaggebend fiir die Beschaffung eines Nach-
folgegerates zum Portatel. Die Wahl fiel auf das auf die
neuen Bedirfnisse des Marktes abgestimmte TR/TEL
Mesocco von Ascom.

Die Ergebnisse der Typenprifung und die ersten Be-
triebserfahrungen mit dem SINUS 12 der Deutschen
Bundespost Telekom veranlassten die PTT-Betriebe, eine
erste Serie von TRITEL Mesocco zu bestellen.

2  Systemtechnik der schnurlosen
Telefone

Heute stehen verschiedene Systeme von schnurlosen
Telefoneinrichtungen im Einsatz, die teilweise in [1] be-
handelt sind. Im Gegensatz zur damaligen Zeit werden
heute nicht nur Systeme mit analoger Ubertragungs-
technik, sondern auch solche mit digitaler Sprachiber-
tragung in Betracht gezogen, die jedoch nur teilweise
ihre Marktreife erreicht haben. Tabelle / gibt eine ent-
sprechende Ubersicht, ohne dass auf die spezifischen
Vor- und Nachteile eingegangen wird.

Die urspringlich verwendete Einkanaltechnik ist kaum
mehr anzutreffen, da mit der steigenden Zahl in Betrieb
stehender Gerate wegen der mangelnden Verfugbarkeit
des HF-Kanals kein zuverlassiger Betrieb mehr moglich
ist. In den USA ist man deshalb dazu Gibergegangen, ein
CEPT-ahnliches System, das die Verwendung eines Ka-
nalbiindels anstelle von Einzelkanalen gestattet, einzu-
fihren. Da jedoch insgesamt nur zehn Kanale zur Verfu-
gung stehen, ist auch dieses System kaum geeignet,
grossere Verkehrsaufkommen, wie sie in Birogebauden
auftreten kénnen, zu bewaltigen.

Das in [1] beschriebene CT1-System hat sich in den eu-
ropaischen Landern, die sich fiir dessen Einflihrung ent-
schieden haben, bestens bewahrt. Um der zu erwarten-
den Zunahme der schnurlosen Telefonapparate entspre-
chen zu konnen und das Frequenzband 914...915 MHz

bzw. 959...960 MHz fir kinftige Anwendungen (GSM)
freizuhalten, wurde in verschiedenen Landern innerhalb
der CEPT beschlossen, den schnurlosen Telefonappa-
raten neu die Frequenzen 885...887 MHz bzw.
930...932 MHz zuzuteilen. Damit steht ein Biindel von 80
aufeinanderfolgenden Kanalen im 25-KHz-Raster zur
Verfligung, das bei entsprechender Auslegung der Ge-
rate auch sehr grosse Verkehrsaufkommen bewaltigen
kann.

Erweiterungen, besonders im Bereich der Datenubertra-
gung und der Gerateidentifikation, wurden entwickelt,
um einerseits die geforderte Telepoint-Funktion' zu er-
fillen und anderseits auf neue Anwendungen im Bereich
der drahtlosen Haustelefonzentralen vorbereitet zu sein.
Der so gebildete Standard wird haufig mit CT1+ be-
zeichnet.

CT2 entspricht einem vom DTI (Department of Trade and
Industry) in Grossbritannien gefdérderten schnurlosen
Telefonsystem, bei dem die Sprache digital mit 32 kbit/s
je Richtung Ubertragen wird. Um die Duplexfunktion zu
erflllen, wechseln die Gerate im 1-ms-Rhythmus von
Senden auf Empfang. Das Modulationssignal muss dazu
im Verhaltnis 2:1 zeitkomprimiert bzw. expandiert wer-
den. Der Grundgedanke ist auch, moglichst viele Gera-
tefunktionen so zu definieren, dass sie mit Hilfe digitaler
integrierter Schaltungen verwirklicht werden konnen.
Dadurch erhofft man sich geringere Kosten und kleinere
Gerate im Vergleich zu den Analogeinrichtungen.

Einen Schritt weiter als CT2 geht DECT (Digital Euro-
pean Cordless Telecommunication), indem nicht nur die
Duplexfunktion digital geldst, sondern auch der Kanal-
Vielfachzugriff ahnlich wie bei PCM rein digital verwirk-
licht werden soll. Beim jetzigen Stand der Normierung
und der Entwicklung sind auf einem Hochfrequenzkanal
gleichzeitig 12 Sprachkanale vorgesehen. Aus heutiger
Sicht rechnet man, dass solche Gerate ab Mitte der 90er
Jahre — in erster Linie im Bereich der drahtlosen Haus-
telefonzentralen — eingesetzt werden.

In den USA wurden verschiedene Frequenzbander zur
gleichzeitigen Benltzung durch schnurlose Telefonein-
richtungen mit Modulation im Spread-Spectrum? und

"Telepoint erlaubt es, mit einem schnurlosen Telefon lber 6ffentliche
Basisstationen abgehende Gesprache zu fihren.

2 Spread Spectrum ist eine Modulationstechnik fir Mehrfachzugriff, die
schmalbandige Signale mit Hilfe eines rauschartigen Hilfssignals (z.B.
Pseudorauschen) auf ein verhdltnismassig breites Frequenzband verteilt.
Beim Empfang wird das urspringliche Signal aus dem verbreiterten
Spektrum durch Korrelation wiederhergestellt.
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Tabelle I. Ubersicht der schnurlosen Telefonsysteme

Bezeichnung Frequenzband Duplexart Mehrfachzugriff* Land Stand/Bemerkung
(C1 1) 1,6/49 MHz  Frequenz f; 1 Kanal Diverse Veraltet
Gl 1.5 1,6/49 MHz  Frequenz f; 10 Kanale UK Standard
(FCC) 46/49 MHz Frequenz f; 10 Kanale USA Standard
CT 1/CEPT 915/960 MHz Frequenz 1; 40 Kanéle CEPT In einigen CEPT-Landern
Standard
CT 1/CEET 885/930 MHz Frequenz f; 80 Kanale CH, D Neuer Standard
CT1+/CEPT 885/930 MHz Frequenz f; 80 Kanale (D) Mit Ergdnzungen
fur Telepointbetrieb
Cra 870/915 MHz Zeit f; 40 Kanale UK Einfihrung propagiert
fur Telepointanwendung
in Deutschland
DECT 1600 MHz Zeit Zeit Europa In Entwicklung
12 Sprechkanale Einsatz ab Mitte 90er Jahre
je HF-Verbindung geplant
(FCC) 2500 MHz Spread- USA FCC hat Frequenzbereich
und andere  Spectrum zur Verfugung gestellt

FCC Federal Communications Commission, USA
*f: Im Frequenzbereich
Zeit: Im Zeitbereich

andere Dienste freigegeben. Bisher sind allerdings noch
keine konkreten Produkte oder Projekte bekannt.

3 TRITEL Mesocco aus der Sicht
des Verwenders

Die ersten Modelle der schnurlosen Telefonapparate er-
fullten bereits den Wunsch nach wesentlich grosserer
Bewegungsfreiheit, doch blieb ein wichtiger Mangel,
namlich die Gerategrosse, die das standige Mittragen
des Handapparates stark beeintrachtigte.

Das TRITEL Mesocco bietet als Vorteil gegeniiber dem
friiheren Portatel eine wesentliche Reduktion des Volu-
mens und des Gewichts vom Handapparat bei erhohtem
Bedienkomfort und erweiterten Funktionen; es ist zu ei-
nem Komfort-Taschentelefon geworden.

Figur 1 zeigt das Gerat, bestehend aus Basis- und Hand-
apparat.

371 Aufbau und
Bedienungselemente

Deutlich erkennt man am Handapparat das Tastenfeld
mit den 20 Tasten, die 16stellige Anzeigeeinheit, die HO-

reroffnung und den charakteristischen Bligel, der das
Mikrophon enthélt und die Funktion der tblichen Gabel
ubernimmt. Die Antenne, auf der Oberseite des Gerates,
ist als Wendelantenne ausgefiihrt. Dies ermoglicht eine
sehr kompakte, den Benttzer nicht storende Bauweise.

Der Akkumulator ist von der Riickseite her zuganglich
und kann durch den Beniltzer ausgewechselt werden.
Ein Reserveakkumulator steht stets in Ladung gehalten
im Basisapparat zur Verfliigung. Der Handapparat kann
mit einem Klipp versehen werden, der das Anklemmen
an die Bekleidung, an den Gurtel usw. ermoglicht.

Eine Vertiefung im Basisapparat nimmt den Handappa-
rat auf. Ist der Handapparat aufgelegt, wird dessen Ak-
kumulator nachgeladen, wobei sein Ladezustand wie der
des Reserveakkumulators mit einer Leuchtdiode ange-
zeigt wird. Zwei Funktionstasten dienen der Einstellung
der Ruflautstarke und -kadenz am Basisapparat. Eine
dritte Taste gilt als Ruftaste und ermdoglicht eine einfa-
che Signalisierung zwischen Basis- und Handapparat.
Eine Leuchtdiode zeigt den Verbindungsaufbau an. Die
Antenne des Basisapparates ist beweglich, was gestat-
tet, den Basisapparat als Tisch- oder Wandstation zu be-
nitzen. Die Kabelanschlisse fiir die Telefonleitung so-
wie flr den Netzadapter sind von der Unterseite des Ge-
rates her zuganglich. Beide Kabel werden gesteckt,
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ohne dass es nétig ist, das Gerat zu 6ffnen. So bleibt die
Installation sehr einfach.

32 Funktionen

321 Telefonieren

Die ankommenden Verbindungen werden sowohl auf
dem Basisapparat als auch auf dem Handapparat mit
Dreitonruf signalisiert. Dabei konnen Lautstarke und Ka-
denz der Dreitonfolge im Hand- und im Basisapparat
vom Benltzer eingestellt werden. Im Handapparat kann
ausserdem zwischen einer hohen und einer tiefen Ton-
lage gewahlt werden. Ein ankommender Ruf wird zu-
satzlich durch Blinken des entsprechenden Symbols in
der Anzeige des Handapparates signalisiert.

Das TRITEL Mesocco ist fiir Impulswahlverfahren (IWV)
und fur Tontastenwahl (TTW) ohne Begleitzeichen aus-
gelegt. Bei der Installation des Gerates kann das Wahl-
verfahren den ortlichen Gegebenheiten angepasst wer-
den. Ist ein Gerat auf IWV programmiert, kann wahrend
der Dauer eines Gespraches das Wahlverfahren tempo-
rar auf Tontastenwahl umgeschaltet werden. Dies wird
zum Beispiel im Verkehr mit Mailboxen oder Anrufbe-
antwortern benotigt.

Um den Bedienkomfort zu erhéhen und die Belegungs-
zeit des HF-Kanals zu minimieren, wurde beim TRITEL
Mesocco eine «Wahlvorbereitung» eingebaut, so dass
die zu wahlenden Ziffern vor dem Offnen des Biigels
eingegeben werden koénnen. Eingabefehler konnen korri-
giert werden, ohne dass jeweils die ganze Nummer neu
gewahlt werden muss.

Die zuletzt gewahlte Telefonnummer kann durch den
Druck einer Taste wiedergewahlt werden. Dabei ist es
nicht notig, auf den Summton zu warten, da das Gerat
Uber einen Summtonempfanger verfiigt. Dies gilt auch
bei entsprechender Programmierung der Amtskennzif-
fern, wenn der Apparat an einer Teilnehmervermitt-
lungsanlage angeschlossen ist.

Der Notizspeicher gestattet es, eine Telefonnummer zu
speichern und abzurufen, wobei die Speicherung auch
wahrend eines laufenden Gespraches geschehen kann.
Im Gegensatz zum Wahlwiederholspeicher wird der No-
tizspeicher bei einem neuen Wahlvorgang nicht tber-
schrieben. Einspeichern und Abrufen des Notizspeichers
werden mit einer einzigen Taste vorgenommen.

Das TRITEL Mesocco verfugt Uber 20 Kurzwahlspeicher,
die alle eine bis zu 20stellige Telefonnummer aufnehmen
kénnen. Sie werden in einem elektrisch anderbaren
Festspeicher (EEPROM) im Handapparat gespeichert.

Die Direktruf-Funktion ermoglicht behinderten Personen
oder Kindern zu telefonieren. In diesem Fall wahlt das
Gerat automatisch nach dem Offnen des Biigels die
Nummer aus dem Kurzwahlspeicher 00. Die Tastatur ist
fur weitere Eingaben gesperrt.

Im TRITEL Mesocco konnen bis zu vier siebenstellige
Amtskennziffern markiert werden. Somit wird bei Wahl
ab Speicher (Kurz- oder gewdhnliche Wahl) automa-
tisch auf Summton gewartet.

Fig. 1 TRITEL Mesocco

Erd- und Flash-Kriterium (Steuertastenfunktion bei Fre-
quenzwahl) sind im TRITEL Mesocco vorgesehen.

322 Weitere Bedienungsfunktionen

Durch Dricken einer Taste am Handapparat kann das
Mikrophon voriibergehend aus- und wieder eingeschal-
tet werden (Stummschaltung). Dieser Betriebszustand
wird auf dem Anzeigefeld signalisiert.

Soll unmittelbar an ein Gespréach oder an einen erfolglo-
sen Wahlversuch eine neue Nummer gewahlt werden —
Wiederbelegung —, so braucht dazu die HF-Verbindung
nicht abgebrochen zu werden. Mit Hilfe eines Tasten-
drucks kann die bestehende Telefonverbindung abge-
brochen und eine Neubelegung eingeleitet werden.

In vielen Fallen ist man nicht auf die akustische Signali-
sierung des Handapparates angewiesen, z.B. wenn eine
andere Telefonglocke vorhanden ist, oder man mochte
nur abgehende Gesprache vom TRITEL Mesocco aus
fihren. In diesen Féallen kann der Handapparat mit einer
einfachen Bedienprozedur ausgeschaltet werden. Er ist
dann nicht mehr anrufbar, kann aber sofort nach Offnen
des Bligels ein anstehendes Gesprach lbernehmen. In
der Bertriebsart «ausgeschaltet» wird der Akkumulator
kaum mehr belastet. Es ist daher moglich, das Gerat
mehrere Wochen in diesem Betriebszustand zu belas-
sen; bei Bedarf ist es trotzdem sofort betriebsbereit.

323 Serviceeinstellungen

Alle Speicher sind auf ihre bei der Lieferung eingegebe-
nen Grundeinstellungen riickstellbar.

Die Zugehorigkeit des Handapparates zum Basisapparat
(Paarung) wird im Identifikationscode der Geréte festge-
legt. Dieser Code wird dem Basisapparat bei der Ferti-
gung zugewiesen. Der Handapparat Ubernimmt ihn bei
der Paarung, welche auch vor Ort durchgefiihrt werden
kann. Dies erlaubt dem Servicemonteur, nur den defek-
ten Apparateteil auszutauschen. Missbrauchen wurde
begegnet, indem nur der zuletzt gepaarte Handapparat
mit dem Basisapparat Verbindung aufnehmen kann.
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324 Anzeigen und Hinweistone

Eine 16stellige Flussigkristallanzeige (LCD), die noch sie-
ben verschiedene Symbole anzeigen kann, dient der
Darstellung der gewahlten Rufnummer. Ist eine Rufnum-
mer langer als 16 Ziffern, so werden die zuerst gewahl-
ten Ziffern aus der Anzeige geschoben. Die Symbole
zeigen folgende Betriebszustdnde an:

— Batterieladung
Verbindungsaufbau intern
temporare Umschaltung auf TTW
Verbindungsaufbau extern
Mikrophonstummschaltung
Notizspeicherbelegung

Service.

In gewissen Betriebsfallen und bei bestimmten Opera-
tionen wird der Benltzer durch Hinweisténe (akustische
Signale) aufmerksam gemacht, etwa

bei Tastendruckquittung mit Unterscheidung zwi-
schen akzeptierter und nicht akzeptierter Prozedur
wenn kein HF-Verbindungsaufbau maoglich ist

wenn das Gesprach langer als 15 Minuten dauert
beim Verlassen des Versorgungsbereiches

— wenn der Akkumulator entladen ist.

|

4  Aufbau und Arbeitsweise des
Gerates

41
411 Kanalverteilung

Im zugeteilten Frequenzspektrum sind 80 Duplexkanale
verfugbar. Jedes TRITEL Mesocco kann nur 40 davon
entsprechend dem Kennungscode belegen. Gerate mit
geradem Kennungscode verwenden ausschliesslich die
Kanale 1 bis 40, solche mit ungeradem Kennungscode
die Kanale 41 bis 80. Die Aufteilung der Kanale in zwei
fest zugeteilte Biindel bringt den Vorteil, dass die Ab-
tastzeiten halbiert werden und der durchschnittliche
Stromverbrauch reduziert wird. Die gleichmassige Ver-
teilung auf beide Kanalbiindel wird durch die fortlau-
fende Zuteilung der Kennungscode im Werk sicherge-
stellt. Um die fir den Verbindungsaufbau bendtigte Zeit
herabzusetzen, sind innerhalb der 40 Kanéale in Abhan-
gigkeit des Kennungscodes acht Vorzugsbiindel mit je
finf Kanalen definiert.

Kanalverwaltung / Protokoll

412 Suchverfahren

Fir die Steuerung der Gerate, die Signalisierung und
alle fur den Betrieb nétigen Informationen werden Da-
tentelegramme bendotigt. Beim Suchlauf arbeiten Basis-
und Handapparat je mit einem Speicher, der den Bele-
gungszustand der Kanale enthélt. Wenn ein Kanal zwi-
schen zwei Suchlaufen vom Zustand «nicht besetzty in
den Zustand «besetzt» wechselt, wird der Suchlauf ge-
stoppt und der Datenempfénger eingeschaltet. Wenn in-
nerhalb der doppelten Telegrammdauer kein gultiges Te-
legramm empfangen werden kann, wird dieser Kanal als

«besetzty eingetragen. Kandle, die als «besetzt» einge-
tragen sind, werden bei einem moglichen Verbindungs-
aufbau nicht auf ihre Belegbarkeit gepriift, sondern
Ubersprungen. Wenn ein Kanal wahrend zweier Abtast-
zyklen als «nicht besetzt» erkannt wird, findet eine Rick-
setzung im Kanalbelegungsspeicher statt. Im Normalbe-
trieb arbeitet die Kanalabtastung des Basis- und des
Handapparates gemass Figur 2.

413 Suchlauf bei Verbindungsaufbau

Wenn eine Verbindung aufgebaut werden soll, pruft der
aufbauende Teil zuerst die Belegung der Vorzugskanale.
Ist ein Kanal als «nicht besetzty im Speicher eingetra-
gen, wird er beidseitig auf seine Belegbarkeit hin tber-
prift und anschliessend belegt. Sofern innerhalb der
Vorzugskanale kein belegbarer Kanal mehr zur Verfu-
gung steht, wird ein Kanal aus dem Gesamtbiindel ge-
sucht. Sollte im Kanalabbild des Gesamtbiindels kein
freier Kanal vorhanden sein, werden samtliche Kanale
des Gesamtblndels auf ihre Belegbarkeit hin unter-
sucht. Dieser Vorgang wird wiederholt, solange ein Ver-
bindungswunsch besteht.

42 Datenubertragung

Die Steuerinformationen, etwa bei Verbindungswunsch,
Abbruch, fur Wahlziffern usw., werden mit einer Daten-
rate von 1kbit/s Gbertragen. Mit jedem Steuer- oder
Antworttelegramm werden auch der glltige Kennungs-
code und die Kanalnummer Gbertragen.

421 Modulationsart

Die verwendete koharente Phasenmodulation (coherent
PSK) garantiert eine hohe Ubertragungssicherheit auch
bei schlechter Verbindungsqualitat. Die Modulation und
die verhaltnismassig aufwendige Demodulation des Da-
tensignals ubernehmen der Mikroprozessor und ein inte-
grierter Demodulator im Basis- und im Handapparat
(Fig. 3).

Der quarzgesteuerte Empfangertakt wird wahrend der
Ubertragung eines Telegramms laufend nachsynchroni-
siert. Die Abtastrate von 15,6 kHz und die digitale Inte-
gration des Signals ermoglichen eine sehr zuverlassige
Demodulation des Datensignals.

422 Telegrammstruktur

Jedes Telegramm besteht aus folgenden Grundelemen-
ten (Fig. 4):

— Kopf fur Takt- und Rahmensynchronisation: 3 Bytes
— Gerateidentifikation (Kennung): 3 Bytes

— Kanalnummer: 1 Byte

Steuerungs- und Datensicherungsbits: 2 Bytes
Nutzdaten: 1 Byte.

Die ersten 12 Bits werden flr die Synchronisation des
Empfangertaktes verwendet. Der zweite Teil des Tele-
grammkopfes enthélt eine 12-Bits-Rahmensynchronisa-
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Fig. 2 Kanalabtastung im Basisap-
parat (a) und Handapparat
(b) [ohne Datenauswertung].
Fir jeden Kanal, der zwi-
schen zwei Suchldufen von
«nicht besetzty auf «besetzty
wechselt, werden 1656 ms zu-
satzlich bendtigt
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tions-Sequenz. Ein Vergleich auf Ubereinstimmung des
empfangenen Signales wird je Bitlange zweimal durch-
gefuhrt. Dadurch wird eine phasenrichtige Rahmensyn-
chronisation ermaoglicht.

Die Gerateidentifikation mit einer Lange von 20 Bits
(iber 1 Mio Mdoglichkeiten) wird in 3 Bytes Ubertragen.
Je Byte wird 1 Bit als Rahmen verwendet, damit keine
Ubereinstimmung mit der Synchronisationssequenz
moglich wird.

43 Ladekonzept

Das Ladekonzept verfolgt zwei Hauptziele:

— grosstmogliche Verfigbarkeit des Handapparates
— moglichst lange Lebensdauer der Akkumulatoren.

431 Laden des Akkumulators im
Handapparat

Wenn der Handapparat auf dem Basisapparat aufliegt,
wird der Akkumulator des Handapparates aufgeladen.
Es sind zwei Ladungsarten vorgesehen:

— Schnelladung (Ladestrom etwa 120 mA)
— Erhaltungsladung (Ladestrom etwa 40 mA).

Der Handapparat ist mit einem Ladezustandszahler aus-
gerustet, der die Akkumulatorkapazitat mit einer Auflo-

~ sung von 3 mAh erfasst und die Ladung entsprechend

steuert. Wenn der Akkumulator nach etwa finf Stunden
Schnelladung voll ist (Kapazitat etwa 500 mAh), wird auf
Erhaltungsladung umgeschaltet. Sobald der Handappa-
rat von der Lademulde abgehoben wird, lauft der Lade-
zustandszahler rickwarts. Je nach benotigtem Strom
wird unterschiedlich schnell zuriickgezahlt. Es sind drei
Betriebszustande mit entsprechendem Stromverbrauch
moglich und vom Zahler bericksichtigt:

— Gesprachsverbindung (etwa 150 mA)
- Kanalsuche (etwa 85 mA)
- Ruhezustand (etwa 13 mA).

Wird der Handapparat wieder auf den Basisapparat ge-
legt, erfolgt so lange Schnelladung, bis der Ladezu-
standszahler wieder auf dem Maximum steht und damit
die volle Kapazitat erreicht ist. Weil der Handapparat
auch im aufgelegten Zustand anrufbar bleibt (auch wenn
er auf einer vom Basisapparat entfernten Lademulde
aufgelegt ist), wird wahrend dem Schnelladen zeitweise
ein Teil des Stroms fur den Empfanger benotigt. Auch
dieser Umstand wird im Ladezustandszahler bertcksich-
tigt.

Bei einer Umgebungstemperatur tiefer als 5 °C oder ho-
her als 40 °C wird automatisch auf Erhaltungsladen um-
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Fig. 3 Prinzip der Phasen-
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geschaltet, da unter diesen Bedingungen eine Schnella- Der Handapparat ist mit einer vierstufigen Anzeige der
dung fir den Akkumulator schéadlich ist. verfiigbaren Kapazitat ausgeristet, die von einer Span-

nungstberwachung mit zwei Ansprechschwellen ge-
So werden auch beim Aufladen des Akkumulators drei  steuert wird. Die erste Schwelle liegt bei etwa 4,45 V. Sie
Betriebszustande fiir das Addieren im Ladezustandszéh-  wird mit dem A/D-Wandler des Mikroprozessors iiber-
ler berticksichtigt (Fig. 5): wacht. Die zweite Schwelle liegt bei etwa 4,25 V. Sie
— Schnelladen (etwa 120 mA) wird erreicht, sobald die Spannungsregelung des Hoch-

- Schnelladen mit eingeschaltetem Empfanger (etwa frequenzteils in Séttigung kommt (Fig. 6).
40 mA)

— Erhaltungsladen bei Unter- oder Ubertemperatur
(etwa 40 mA).

432 Laden des Akkumulators im

Mit diesem Konzept wird versucht, den Akkumulator im- Basisapparat

mer moglichst voll geladen zu halten (ergibt eine hohe -

Verfugbarkeit) und trotzdem nicht dauernd zu iberladen Die Ladestelle fir den Reserveakkumulator im Basis-
oder bei unglinstigen Temperaturbedingungen zu laden, apparat erfillt die gleichen Funktionen wie jene des

um eine lange Akkumulatorlebensdauer zu erreichen. Handapparates.
5 ‘ --—-—>t
i 2 3 4 5 6 7 '8; 9 10
T T ! .
Teleg!ramm-Kopf Gerateidentifikation r‘fjr':mar:;er gﬁ:ﬁggﬁ;&‘:g dN::: .
1
1|1|1|1l111’11I1111|O'1l1 1[11{1|1l1|1lo
12 Bit Taktsynchronisation 12 Bit Rahmensynchronisation

Fig. 4 Telegrammaufbau
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Fig. 5 Ladezustandszahler

I + I
Entladen: Laden:
® Gesprach ® Schnelladen
® Kanalsuche ® Schnelladen mit Empfanger
® Ruhestand ~ ® Erhaltungsladen bei Unter- oder
Ubertemperatur
1 Schritt
= 3 mAh

Die Randbedingungen im Basisapparat weichen von de- Wenn der Handapparat nicht auf dem Basisapparat auf-

nen im Handapparat ab. Es sind beispielsweise drei La- liegt, wird entsprechend dem Ladezustandszédhler und

dungsarten vorgesehen: der Temperaturiberwachung auf die reduzierte Schnell-

ladung geschaltet (Dauer etwa sieben Stunden). Die

— reduzierte Schnelladung (etwa 90 mA) Schnelladung ist deshalb etwas reduziert, weil der Zu-

— Erhaltungsladung (etwa 50 mA) satzakkumulator auch wahrend einer Gesprachsverbin-

- Dauerladung (etwa 20 mA). dung (d. h. bei eingeschaltetem Telefonie- und Hochfre-
® Akkusymbol dauernd ein: o + |

- r Volle Betriebsbereitschaft ]

()
® Akkusymbol blinkend

und :
Kurzer Warnton alle 10 s: ))

> Akkukapazitat reicht nur noch
fur einige Minuten

(o
® Akkusymbol blinkend

und
Intermittierender Warnton: _I-LI-U-U-U-L”_I-L ))

Akkukapazitat ist erschopft, eine evtl.
— | Verbindung wird nach 10 s abgebrochen.
Der Handapparat wird abgeschaltet.

® Akkusymbol fehit:

Akku ist leer oder abgeschaltet, der
Handapparat ist nicht mehr anrufbar

—

Fig. 6 Akkumulator-Betriebs-
zustdnde des Handapparats
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quenzteil) moglichst schnell geladen werden soll und
anderseits die Leistung des Netzgerates nicht beliebig
hoch sein kann. Sobald der Handapparat aufgelegt wird,
schaltet das Gerat auf Erhaltungsladung, die mit /10 der
Kapazitat (C/10) so gewahlt ist, dass nach einer Nacht
der Akkumulator im Handapparat und der Zusatzakku-
mulator weitgehend gefillt sind.

Damit auch bei wochenlangem Laden der Zusatzakku-
mulator nicht beschadigt und eine maglichst lange Le-
bensdauer erreicht wird, wird auf Dauerladung mit etwa
/20 der Kapazitat (C/20) umgeschaltet, sobald der Lade-
zahler auf dem maximalen Wert steht.

44 Schaltungsbeschreibung
441 Gesamtkonzept, Steuerung

Allgemeines

Das Geréat enthalt hochintegrierte Schaltungen (IC). Ne-
ben Standard-IC wie LCD-Treiber, Kompander, Sprech-
schaltung und Tontasten-Wahlschaltung wird ein lei-
stungsfahiger 1-Chip-Mikroprozessor verwendet. Der
Einsatz von vier kundenspezifischen IC bringt eine wei-
tere Erhohung der Integrationsdichte. So sind samtliche
Filter, Niederfrequenz-Umschalter, digitale Potentio-
meter, Modem- und Squelch-Schaltungen in einem
CMOS-IC integriert (mit SC-Technik = switched capaci-
tors). Die zweite Kundenschaltung enthélt leistungsori-
entierte und rauscharme Elemente fiir die Spannungsre-
gelung, die Referenzspannungen, den Treiber fur Horer
und Schallgeber, den Mikrophonverstéarker und die Re-
setschaltung. Dieses IC ist in Bipolartechnologie ver-
wirklicht.

Der Hochfrequenzteil zeichnet sich durch die kleine Zahl
der Abgleichpunkte und der Komponenten aus. Dies
konnte vor allem durch den Einsatz von fest abgegliche-
nen Keramikfiltern, -duplexern und -resonatoren sowie
einem Grundtonquarzfilter fiur die erste Zwischenfre-
quenz erreicht werden.

Gerate-Bus

Die wichtigsten Schaltungen innerhalb der Gerateteile
(Fig. 7 und 8) werden Uber einen seriellen Gerédtebus ver-
bunden. So konnten der Verdrahtungsaufwand und die
Zahl der Kontaktstellen klein gehalten werden. Folgende
IC sind uber diesen Bus am Mikroprozessor angeschlos-
sen:

Handapparat:
— Frequenzsynthesizer des HF-Teils

— LCD-Treiber
- NF-IC (CMOS)
- Analog-IC (Bipolar).

Basisapparat:

— Frequenzsynthesizer des HF-Teils
— TTW-Wahl-IC

- NF-IC (CMOS)

- Analog-IC (Bipolar).

Fir logische Kriterien, die sehr schnell Gbertragen wer-
den missen (z.B. Daten, Squelch-Auswertung, Reset),
wird eine direkte Verdrahtung angewendet.

Steuerung

Die Geratesteuerung wird durch je einen 1-Chip-Mikro-
prozessor im Basis- und Handapparat sichergestellt. Der
gewahlte Typ Motorola 68HC11 weist integrierte Analog-
Digital-Wandler fir die Erfassung von Spannungen, La-
destromen und Temperaturen sowie 512 Bytes EEPROM-
Speicher fur Kennungscodes, Betriebsparameter, Ab-
gleichwerte, Kurzwahlnummern usw. auf. Zusatzlich ist
eine Uberwachungsschaltung der Prozessorfunktion ein-
gebaut, die bei unerlaubten oder fehlerhaften Zustanden
automatisch den Programmablauf zuriickstellt («Watch-
Dog»-Funktion). Samtliche Funktionen und Bedienpro-
zeduren werden von den beiden Mikroprozessoren ge-
steuert.

Die Software wird durch ein kleines Betriebssystem ver-
waltet, das den Ablauf von quasi-parallelen Prozessen
innerhalb des Gerates ermdglicht. Die einzelnen Pro-
zesse sind als Zustands-Ubergangs-Automaten defi-
niert, die untereinander Meldungen austauschen und

P == e e -
; NF-PRINT HF-PRINT | |
1 |
i l 1 !
1
2t ; |
TEL.LTG. | Teles 1 > . »{NF-ic |- ™ [ |
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Fig. 7 Blockschaltbild Basisapparat
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Fig. 8 Blockschaltbild Handapparat
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uber Warteschlangen miteinander synchronisiert wer-
den.

Neben der eigentlichen Steuerung wird Uber eine se-
rielle Testschnittstelle die Kommunikation zur Aussen-
welt fur die Inbetriebnahme, den Abgleich, das Messen
und die Wartung der Geréate hergestellt.

442 Hochfrequenzteil

Frequenzaufbereitung

Die Frequenzaufbereitung erzeugt die Lokaloszillatorfre-
quenz fur den ersten Empfangsmischer und die Misch-
frequenz fir den Sendemischer. Der spannungsge-
steuerte Oszillator (VCO) schwingt direkt auf der beno-
tigten Frequenz. Nach einer Pufferstufe wird die Fre-
quenz in einem Verteiler geteilt und anschliessend dem
CMOS-Synthesizer zugefiihrt. Dessen Ausgangssignal
wird im Frequenz-/Phasendetektor mit der Referenzfre-
quenz verglichen, und das so gewonnene Pegelsignal
steuert den VCO. Ein temperaturkompensierter
12,8-MHz-Quarzoszillator liefert die Referenzfrequenz.

Sender

Das auf der Niederfrequenzplatte vorbereitete Modula-
tionssignal durchlauft auf der Hochfrequenzplatte ein
passives Tiefpassfilter und gelangt auf den modulierba-
ren Quarzoszillator. Das dort erzeugte 36-MHz-Signal
wird verdoppelt, gefiltert und zusammen mit dem Lokal-
oszillatorsignal dem Sendemischer zugefuhrt. Dort ent-
steht das Sendesignal, das gefiltert und verstarkt tGber
die Sende-/Empfangsweiche (Duplexer) der Antenne
zugefihrt wird.

Empfénger

Das hochfrequente Empfangssignal wird nach dem Du-
plexer verstarkt und gefiltert. Mit Hilfe des Lokaloszilla-
tors wird das Signal im Mischer auf die erste Zwischen-
frequenz von 27,4375 MHz umgesetzt. Auf dieser Fre-
quenz sorgt ein Quarzfilter fiir einen Teil der Nachbar-
kanalselektion. Nach einer Verstarkerstufe gelangt das

Signal in das Zwischenfrequenz-IC, wo es mit dem Si-
gnal eines Quarzoszillators auf eine zweite Zwischenfre-
quenz von 455 kHz gemischt wird. Auf dieser Frequenz
geschieht die endgultige Kanalselektion mit einem Kera-
mikfilter. Danach wird das Signal im ZF-IC dem Begren-
zerverstarker und Demodulator zugefihrt.

443 Niederfrequenzteil
Senderichtung (vom Mikrofon bis zur Telefonleitung)

Die Sprache wird von einem Mikrofon aufgenommen,
bei dem eine Elektret-Folie verwendet wird. Aufgrund
des Herstellungsprozesses behalt sie dauernd eine elek-
trostatische Ladung (Prinzip des Kondensatormikro-
fons). Das Sprachsignal gelangt vom Mikrofon im Blgel
des Handapparates zum Mikrofonverstarker im Analog-
IC. Nach dem Durchlaufen der Kompressorschaltung
wird das Signal nach einer Pegelanpassung im Analog-
IC einem digitalen Pegelsteller im NF-IC zugefihrt. Mit
diesem Regler konnen die Toleranzen des Mikrofons und
der vorangehenden Verstarkerschaltungen ausgeglichen
werden. Nach einer Bandbegrenzung und einer Puffer-
stufe gelangt das Signal in die Begrenzerschaltung, die
auch fur das zuschaltbare Datensignal als Hubbegren-
zung wirkt. Im nachfolgenden fiinfpoligen Tiefpassfilter
wird die Bandbreite des Signals derart begrenzt, dass
die vorschriftsgemasse Ubertragung (iber die Funk-
strecke maoglich ist.

Mit dem Pegelsteller am Ausgang des NF-IC werden
dessen Toleranzen und jene des Modulators ausgegli-
chen. Anschliessend wird das Sprachsignal lber einen
passiven Tiefpass dem Modulator des HF-Teils zuge-
fuhrt.

Im Basisapparat wird das Sprachsignal vom Demodula-
torausgang Uber einen passiven Tiefpass einem Ein-
gangspegelsteller zugefuhrt. Nach einem Bandbegren-
zungstiefpass und einem Hochpass gelangt es Uber ei-
nen Puffer im NF-IC und einen Bandpass im Analog-IC
zur Expanderschaltung. Nach einem passiven Filter und
einer Pegelanpassung wird das Signal schliesslich auf
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den Mikrofoneingang der integrierten Sprechschaltung
gefuhrt, die es wie bei jedem normalen Telefonapparat
an die a/b-Leitungsklemmen weiterleitet. )

Empfangsrichtung (von der Telefonleitung bis zur Horer-
kapsel)

Von der Telefonie-Sprechschaltung im Basisapparat ge-
langt das empfangene Sprachsignal Uber einen Diffe-
renzialverstarker zu einem Pegelsteller und einer Band-
begrenzung im NF-IC. Nach einer weiteren Filterschal-
tung und einer Pegelanpassung im Analog-IC wird es
Uber die Kompressorschaltung zum Begrenzer im NF-IC
weitergeleitet. Nach Durchlaufen des Modulationsfilters
und Pegelstellers steuert es schliesslich den Modulator
des Senders an.

Das Sprachsignal wird nach dem Demodulator im Hand-
apparat bis zum Expander in gleicher Weise weiterverar-
beitet, wie vorher beim Basisapparat beschrieben. Uber
die Gegentakt-Treiberstufe im Analog-IC gelangt das
Signal schliesslich zur Piezo-Horerkapsel.

444 Telefonieteil

Eingangsschaltung, Sprachpfade

Nach einem mechanischen Gabelkontakt, einem Uber-
spannungsschutz und einer Gleichrichter-Briickenschal-
tung wird in der integrierten Sprechschaltung eine
2/4-Draht-Umwandlung vorgenommen. Daneben ent-
halt die Sprechschaltung die notigen Verstarker und
Schalter (Mute) fiir die Sprachsignalaufbereitung.

Tonrufschaltung

Das Rufsignal wird Gber das Koppelglied einer Verglei-
cherschaltung zugefiihrt, die die Information in ein defi-
niertes Rechtecksignal umwandelt. Dies wird vom Mi-
kroprozessor untersucht und bei glltigen Anrufbedin-
gungen als Ruf erkannt. Der Dreiton wird vom Mikropro-
zessor erzeugt, Uber den Pegelsteller im NF-IC der Trei-
berstufe im Analog-IC zugefihrt und schliesslich im an-
geschlossenen Lautsprecher horbar. Der Tonruf im
Handapparat entsteht auf die gleiche Art. Er wird jedoch
durch ein Steuertelegramm vom Basisapparat ausgelost
und Uber einen magnetischen Schallgeber abgestrahlt.

Wahl

Die Wahlimpulse fiir die Impulswahl werden vom Mikro-
prozessor erzeugt. Als Wahlkontakt dient ein Transistor,
der gleichzeitig bei Uberspannung als Strombegrenzung
und Schutz fir die Sprechschaltung dient. Die Tonta-
stenwahl wird vom Prozessor mit Hilfe eines integrierten
Wahlbausteins gesteuert. Das Signal gelangt tber die
Sprechschaltung an die Telefonleitung.

Summtonauswertung

Der Summton wird mit einem Summtonvorfilter und ei-
ner Summtonerkennungs-Softwareroutine ausgewertet.

5  Technische Daten

Frequenzbereich
Kanalzahl
Kanalabstand
Duplexabstand
Kanalwahl
Sendeleistung
Reichweite

Sicherheit

Stromversorgung

Betriebstemperatur

Lagertemperatur
Umgebungs-
bedingungen

Wahlverfahren

Apparate

Abmessungen
Gewicht

Ladegerat

6 Ausblick

885...887 MHz und 930...932 MHz
80 Duplexkanale

25 kHz

45 MHz

Automatischer Suchlauf

etwa 10 mW

In Gebauden: Etwa 50 m

(je nach Mauerwerk)

im Freien: etwa 200 m
Sicherheitscode

mit 1 Mio Varianten

Basisgerat: 220 V— /50 Hz
Handapparat:
NiCd-Akkumulator, ausgelegt
fur etwa 12 Std. Betriebsbereit-
schaft oder 3 Std. Dauer-
gesprach

Zusatzakkumulator: Bietet die
gleichen Betriebsmoglichkeiten
Schnelladung 5 bzw. 7 Std.
0°C... +bb °C

Der Handapparat bleibt kurzzei-
tig bis —15 °C funktionsfahig
—20°C...+60°C

Nicht hoher Feuchtigkeit oder
dauernder direkter Sonnen-
bestrahlung aussetzen
Impuls-/Frequenzwahlverfahren
Basisgerat
(Tisch/Wandmontage),
Handapparat, Ladegerat
Basisgerat: 210 x 45 x 150 mm
Handapparat: 62 x 153 x 34 mm
Basisgerat etwa 500 g
Handapparat etwa 326 g

Dieses bendtigt einen
220-V-Anschluss

Marktstudien sagen dem Segment der schnurlosen Te-
lefone fiir die 90er Jahre ein ausserordentliches Wachs-
tum voraus. Die Schweizerischen PTT-Betriebe haben
mit dem TRITEL Mesocco ein attraktives schnurloses Te-
lefon in ihr Sortiment aufgenommen.

Der Hersteller plant, das Produkteprogramm Mesocco in
der unmittelbaren Zukunft zu erweitern. Im besonderen
sollen kleinere Vermittlungsanlagen mit drahtgebunde-
nen und drahtlosen Nebenstellen angeboten werden.

Bibliographie

[1] Von Allmen R. Einfihrung des schnurlosen Tele-
fons. Bern, Techn. Mitt. PTT, 64 (1986) 4, S. 152.
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Zusammenfassung

Schnurloses Telefon TRITEL
Mesocco

Die grosse Nachfrage nach
schnurlosen Telefonappara-
ten veranlasste die Schwei-
zerischen PTT-Betriebe, nach
den Serien «Radiotel» und
«Portatel» ein neues Modell
zu beschaffen, das den Fort-
schritten der Technik und
dem Waunsch nach handli-
cheren Geraten Rechnung
tragt. Der Autor erlautert die
technischen Grundlagen und
glltigen Normen und be-
schreibt das Gerat einge-
hend. k

Résumé

Téléphone sans cordon TRI-
TEL Mesocco

La forte demande de télé-
phones sans cordon a incité
les PTT suisses a se procurer
un nouveau modele suscepti-
ble de remplacer le «Radio-
tel» et le «Portatel». Il se
fonde sur les plus récents
progres techniques et son
maniement est plus aisé. Les

bases techniques de cet
équipement sont décrites
plus en détail.

Riassunto

Telefono senza cordone TRI-
TEL Mesocco

La grande richiesta di appa-

recchi telefonici senza cor-.

done ha indotto ['azienda
svizzera delle PTT ad aggiun-
gere alle serie «Radiotely e
«Portatel» un nuovo modello
di facile uso e costruito con
le tecnologie piu avanzate.
L'autore spiega le basi tecni-
che e le norme vigenti e de-
scrive in modo dettagliato
'apparecchio.

Summary

Cordless Telephone TRITEL
Mesocco

The rising demand for cor-
dless telephones brought the
Swiss PTT about to procure a
new model which is to re-
place the «Radiotel» and
«Portatel» Series. It integra-
tes the newest technologies
and is handier than earlier
types. The technical bases
and the equipment are de-
scribed extensively.
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