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69 Teilnehmernetz mit einer Vielzahl von Telefonanlagen.

@ Die Telefonanlagen umfassen je einen Telefonan-
schlusskasten (2), der an das 6ffentliche Telefonnetz
(20) angeschlossen ist, sowie einen dem Anschlusskasten
zugeordneten drahtlosen Telefonapparat (1). Telefonan-
schlusskasten und zugeordneter Telefonapparat verfiigen
jeweils iiber Sender (4, 14) und Empfénger (3, 13). _L
Zwecks eindeutiger Zuordnung zwischen dem An- [—,
schlusskasten (2) und seinem Apparat (1) sendet der ru- -
fende Sender (z.B. 14) ein gerdtefestes Codesignal aus,
das in einer Vergleichsschaltung des gerufenen Empféngers
(3) mit dem empfingerseitig eingespeicherten Codesignal

verglichen wird, worauf bei Ubereinstimmung eine Quit- " »
tung durch Riicksenden eines Codesignals erfolgt, das im s

gegeniiberliegenden Empfinger (13) mit dem empfinger- . I |
seitigen Codesignal verglichen wird. Bei Code-Identifizie- 3 ,, [
rung und Quittung (Riickmeldung) mit dem selben oder il - i P A i

einem anderen Code wird die Verbindung vom Telefon- e ———— J
netz (20) zum drahtlosen Telefonapparat (1) oder in um-
gekehrter Richtung hergestelit.
Die Sender (4, 14) verfiigen iiber einen gemeinsamen
oder fiir jeden Sender individuellen, aber jedenfalls unver-
inderlichen Code, der auch in einer Codiereinrichtung(7,
17) des jeweils gegeniiberliegenden Empfingers (3, 13)
enthalten ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Teilnehmernetz mit einer Vielzahl von Telefonanlagen,
bei dem jede Telefonanlage aus einem drahtlosen Telefonap-
parat und einem ortsfesten, dem Telefonapparat eines Teil-
nehmeranschlusses zugeordneten Telefonanschlusskasten
besteht, der zur Fithrung von Gesprichen mit beliebigen Teil-
nehmern des dffentlichen Fernsprechnetzes unmittelbar an
das Fernsprechnetz angeschlossen ist, wobei sowohl jeder
Telefonapparat als auch jeder Telefonanschlusskasten je
einen Sender und je einen Empfanger umfasst und eine
Anzahl von vorgegebenen Ubertragungskanélen bzw. Uber-
tragungskanalpaaren zur Verfiigung stehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sender (4, 14) eine Codiereinrichtung (7,
17) zur Ubertragung eines Codes auf einem vom zugeordne-
ten Empfinger (3, 13) als frei erkannten Kanal aufweisen,
und der Code jedes Senders (4, 14) geritefest ist, dass die
Empfinger (3, 13) eine Sendersuchlaufeinrichtung mit Unter-
scheidung zwischen freien und belegten Kanilen aus der
Anzahl von vorgegebenen Ubertragungskanalen bzw. Uber-
tragungskanalpaaren, die geringer ist, als die Anzahl der
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drahtlosen Telefonapparate (1) und Anschlusskisten (2), auf-

weisen und dass den Empfingern (3, 13) jeweils eine Ver-
gleichsschaltung (9, 19) zum Vergleich des {ibermittelten
Codes mit dem im Empfinger eingespeicherten geritefesten
Code nachgeschaltet ist, wobei der Code fiir Telefonanlagen,
die auf gleichen Kanilen arbeiten, innerhalb des drahtlosen
Empfangsbereiches der Empfénger (3, 13) verschieden ist,
und dass jeweils eine Schaltung zum Durchschaiten der
drahtlosen Verbindung bei Codeiibereinstimmung in der Ver-
gleichsschaltung (9, 19) zwischen Telefonapparat und Tele-
fonanschlusskasten zur Ubernahme ankommender Gespriche
oder zur Ubertragung der Wihlimpulse fiir einen anzurufen-
den Teilnehmer sowie des Gespriches vorgesehen ist.

2. Teilnehmernetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sender (14) des Telefonanschlusskastens
(2) und der Empfénger (3) des Telefonapparates (1) einen
ersten Code und der Sender (4) des Telefonapparates (1) und
der Empfinger (13) des Telefonanschlusskastens (2) einen
zweiten Code aufweisen.,

Die Erfindung betrifft ein Teilnehmernetz nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In der Nachrichtentechnik sind verschiedene Systeme zur
Vermittlung von Gesprichen zwischen zwei Gesprichspart-
nern bekannt. Weltweit verbreitet sind Teilnehmernetze per
Draht. Gespriiche per Draht gelten als besonders abhorsicher.
Zwischen ortsverinderlichen Stationen verwendet man auch
drahtlose Ubertragung. Bei einer drahtlosen Ubertragung
besteht die Moglichkeit des Abhorens ohne grosses Risiko fiir
den Abhdrenden. Autotelefonanlagen iiberbriicken die
Strecke zwischen dem Fahrzeug und einer Telefonzentrale
auf dem Funkweg, wobei in der Telefonzentrale, die mit allen
mobilen Teilnehmern in Verbindung treten kann, die Einspei-
sung in das Telefonnetz erfolgt.

Die Erﬁndung geht von dem erstgenannten Ubertragungs-
system aus. Bei einem iiblichen Telefonanschluss fiihrt die
netzseitige Ubertragungsleitung in einen Telefonanschlusska-
sten, der mit einem Telefonapparat durch ein mehradriges
Kabel verbunden ist. In gewissen Grenzen ist die Anordnung
bzw. Aufstellung des Telefonapparates flexibel. In erster
Linie werden diese Grenzen durch die Lange des Kabels
bestimmt. Alternativ dazu hat man auch mehrere Apparate-
steckdosen so angeordnet, dass der Aktionsbereich des Tele-
fonapparates vergrdssert werden kann. Bei netzgebundenen
Anlagen war es jedoch lange Zeit nicht méglich, den Standort
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des Telefonapparates ganz unabhingig von den Kriterien
«Kabellinge und Steckdosenpositiony frei zu wahlen. Die
modernste Ausbaustufe des netzgebundenen Fernsprechsy-
stems sieht vor, dass die Ubertragungsstrecke im Teilnehmer-
bereich, also zwischen dem Telefonanschlusskasten und dem
Telefonapparat, drahtlos erfolgt. Damit kann der Telefonap-
parat im Bereich einer Wohnung, eines Biiros oder eines Hau-
ses {iberall dorthin mitgenommen werden, wo man sich fiir
einige Zeit aufhilt, um dort Gespriche entgegenzunehmen
und selbst Anrufe titigen zu kénnen. Bekannte Anlagen die-
ser Art setzen voraus, dass geniigend Frequenzen zur Verfii-
gung stehen, um jedem Teilnehmer eine eigene Frequenz (Pri-
vatfrequenz) zuordnen zu konnen. Diese Bedingung kann in
der Praxis jedoch nicht erfiillt werden, da nur eine geringe
Zahl von Sprechkanilen seitens der Postverwaltung fiir die-
sen Zweck freigegeben wird. Das System wire bereits in kiir-
zester Zeit ausgeschopft, zumal auch bei geringer Sendelei-
stung sichergestellt werden miisste, dass etwa im Umkreis von
3 km keine Doppelvergabe einer Frequenz erfolgt. Wenn bei-
spielsweise nur 40 Sprechkanéle zur Verfiigung stehen, dann
wird klar, dass ein derartiges System im Stadtbereich keiner-
lei Chancen hitte. Es wire unvermeidlich, dass ein Ruf meh-
rere Teilnehmer erreicht und diese bei einem Gesprach mit-
héren konnten. Die Postverwaltungen lassen im Hinblick auf
das Fernmeldegeheimins Systeme dieser Art nicht zu.’

Einen anderen Zweck verfolgen etwa Autotelefonanlagen.

~ Diese Anlagen verfiigen tiber eine oder mehrere Feststatio-
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nen, denen jeweils eine grosse Zahl von Mobilstationen in
Kraftfahrzeugen zugeordnet sind. Es war dort die Aufgabe zu
l6sen, einen Anruf, der bei einer Feststation per Draht ein-
langt, entsprechend der dem Anruf vorangestellten « Adresse»
an den richtigen mobilen Empfinger aus der Vielzahl der
anwihlbaren Teilnehmer weiterzuleiten. In der Feststation
wird die per Draht einlangende Adresse im Rahmen der vie-
len zugeordneten Mobilstationen, mit welchen die Feststation
in Verbindung treten kann, in einen der speziellen Adresse
entsprechenden Code umgesetzt. Alle Mobilstationen emp-
fangen den Code und vergleichen ihn mit dem stationsfesten
Code. Nur einige Mobilstation, die den Code als den eigenen
erkennt, schaltet die Verbindung durch.

Die bekannten Anlagen dieser Art betreffen daher ein
drahtloses Wihlsystem. Die Feststation kann Verbindungen
mit sehr vielen Mobilstationen herstellen. Auf Grund des
ankommenden Anrufs und dessen Adresse wird der Code zur
Auswahl des Empfangers ermittelt.

Bei den Anlagen gemiss der Erfindung bildet der Teilneh-
mer-Anschlusskasten mit dem drahtlosen Telefonapparat ein
funktionell untrennbares Paar. Der Anschlusskasten kann
ausschliesslich mit dem ihm zugeordneten Telefonapparat in
Verbindung treten. Allenfalls kénnen dem Telefonapparat
weitere Apparate nebengeordnet werden, die jedoch alle die
gleiche Rufnummer besitzen. Eine Auswahlmdglichkeit hin-
sichtlich des Teilnehmers besteht innerhalb dieser Ubertra-
gungsstrecke nicht. Sie wurde schon vor Einlangen des Rufs
beim Anschlusskasten im Wihlamt getroffen.

Die Erfindung zielt darauf ab, die Doppelbelegung eines
der vorhandenen Kanile zu vermeiden und auszuschliessen,
dass ein abgehender Anruf iiber einen benachbarten
Anschlusskasten mit dem daran angeschlossenen Gebiihren-
zihler l4auft sowie ferner die Abhorsicherheit zu gewéhrlei-
sten.

Dies lisst sich erfindungsgemiss mit einem Teilnehmer-
netz erreichen, das die spezifischen Merkmale des Patentan-
spruchs 1 aufweist.

Durch diesen Aufbau des Teilnehmernetzes wird verhin-
dert, dass jedem Telefonapparat zusammen mit seinem zuge-
ordneten Telefonanschlusskasten eine fixe Sende- und Emp-
fangsfrequenz zugeordnet werden muss. Soll ein Anruf an



den Telefonapparat drahtlos weitergegeben werden, dann
belegt der Sender im zugeordneten Telefonanschlusskasten
einen vom zugehdrigen Empfinger mit Sendersuchlauf als

frei erkannten Kanal und sendet eine Code aus. Der Empfin-
ger im Telefonapparat arbeitet stindig mit Sendersuchlauf 5
(Scannerbetrieb), erfasst nacheinander jeden belegten Kanal
und stellt fest, ob der ihm eigene Code (z.B. 15-Bit-Code)
anliegt. Ist dies der Fall, dann wird mit diesem oder einem
anderen Code zum Anschlusskasten riickbestitigt und die
drahtlose Duplexverbindung auf dem Kanal bis in das Fern-
sprechnetz durchgeschaltet und der Anruf an den Telefonap-
parat geleitet.

Soll umgekehrt ein Gespriach vom drahtlosen Telefonap-
parat aus gefithrt werden, dann wird vom Sender des Telefon-
apparates ein durch den eigenen Empfinger mit Sendersuch-
lauf als frei erkannter Kanal belegt und der Code gesendet.
Auch der Empfinger im Telefonanschlusskasten arbeitet
stindig mit Sendersuchlauf (s.g. Scannerbetrieb). Er stellt
iiber die Vergleichsschaltung Ubereinstimmung mit dem fest
eingespeicherten Code fest, worauf die Riickbestitigung mit
diesem oder einem anderen Code erfolgt und die Verbindung
bis ins Fernsprechnetz durchgeschaltet wird. Die Leistung der
Sender ist ausreichend, um einen Bereich von z.B. 50 m zu
erfassen. Uberschneidungen mit Nachbaranlagen konnen
nicht zu Fehlverbindungen fiihren, da die vorgenommene
Codierung eines als frei erkannten Kanals bei einem 15-Bit-
Code mindestens 30 000 Unterscheidungen innerhalb des
ohnehin beschrinkten Senderbereich zuldsst.

Der Anschlusskasten ist bei der Erfindung also etwa mit
einem Relais ohne eigene Intelligenz vergleichbar, wihrend
eine Feststation beim Stand der Technik mit einem Wéhlamt
verglichen werden kann. Die «Feststation» (= Anschiusska-
sten bei der Erfindung bildet den Hausanschluss, der nur
einer einzigen durchgeschalteten Rufnummer zugeordnet ist.
Das Paar, namlich Anschlusskasten und zugeordneter Tele-
fonapparat, wird nicht so wie beim Stand der Technik iiber
einen Wihlvorgang im Anschlusskasten drahtlos zusammen-
geschlossen. Es ist infolge des senderfesten Codes sowohl im
Anschlusskasten als auch im Telefonapparat zwangslaufig
aneinander gekettet. 4

Eine Erhohung der Sicherheit kann dadurch erreicht wer-
den, dass der Sender des Telefonanschlusskastens und der
Empfanger des Telefonapparates einerseits und der Sender
des Telefonapparates und der Empfénger des Telefonan-
schlusskastens anderseits paarweise iibereinstimmenden
Code, jedoch von Paar zu Paar unterschiedlichen Code auf-
weisen.

Ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgeméssen Einrich-
tung ist in der Zeichnung beispielsweise dargestellt.

Zwischen einem drahtlosen Telefonapparat 1 und einem
Telefonanschlusskasten 2 stehen beispielsweise 40 Ubertra-
gungskanile zur Verfiigung. Der Telefonapparat 1 verfiigt
iiber einen Empfinger 3 mit Sendersuchlauf sowie einen Sen-
der 4. Im Empfinger 3 werden stindig (allenfalls in vorgege-
benen Zeitintervallen) die Ubertragungskanile abgetastet. Es
wird nach freien und belegten Kanilen unterschieden. Am
Ausgang 5 des Empfingers 3 liegt die Information iiber freie
Kanile.

Wird ein Tastenfeld 6 betitigt, dann wird der Sender 4
und der Empfinger 3 auf ein freies Kanalpaar aufgeschaltet.
Vorerst strahlt der Sender 4 ein von einer Codiereinrichtung 7
zugeleitetes Codesignal auf dem freien Kanal aus.

Im Telefonanschlusskasten 2 ist ebenfalls ein Empfanger
13 mit Sendersuchlauf vorgesehen. Dieser erfasst alle beleg-
ten Kanile (Ausgang 18). In einer nachgeschalteten Ver- 6
gleichsschaltung 19 wird festgestellt, ob der iibertragene Code
mit dem Code der Codiereinrichtung 17 des Empfangers 13
iibereinstimmt. Wird der Code als richtig erkannt, so erfolgt
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eine Quittierung («shake hands») vom Anschlusskasten 2
zum Telefonapparat 1, indem der Code des Senders 14 vom
Empfinger 3 aufgenommen und verglichen wird. Die Verbin-
dung wird dann hergestellt und in das Fernsprechnetz 20
durchgeschaltet. Uber den Tastenwihler 6 wird ein Teilneh-
mer angewahlt und das Gespridch vom drahtlosen Telefonap-
parat aus gefiihrt. Das Wihlen hat auf die drahtlose Verbin-
dung und den Code keinerlei Einfluss.

Gelangt umgekehrt ein Anruf aus dem Fernsprechnetz bis
zum Telefonanschlusskasten 2, dann wird vorerst die Infor-
mation iiber einen vom Empfinger 13 als frei erkannten
Kanal iiber den Ausgang 15 an den Sender 14 weitergegeben.
Der Sender 14 strahlt den von der Codierschaltung 17 gespei-
cherten senderseitigen festen Code aus. Der stindig mit Sen-
dersuchlauf arbeitende Empfinger 3 des Telefonapparates 1
legt nacheinander alle Signale der besetzten Kanile an den
Ausgang 8, an den eine Vergleichsschaltung 9 angeschlossen
ist. Durch Vergleich mit dem empfingerseitigen Code aus der
Codeschaltung 7 wird der tiber den Sender 14 hereinkom-
mende Verbindungswunsch identifiziert bzw. aus der Summe
der auf verschiedenen Kanilen ankommenden Signale her-
ausgefunden. Daraufhin strahlt der Sender 4 seinen Code, der
mit dem iibermittelten Code iibereinstimmt, aus. Der gegen-
iiberliegende Empfinger 13 nimmt den Code auf und ver-
gleicht ihn mit dem empfingerseitig eingespeicherten Code.
Er stellt Ubereinstimmung fest. Damit ist die Quittierung
(«shake hands«) erfolgt, die Schleife zum Wihlamt wird
geschlossen und das Gesprich iiber die drahtlose Verbindung
durchgeschaltet. Sender 14 und Empfinger 3 sowie Sender 4
und Empfinger 13 arbeiten paarweise mit jeweils einem
festen Code. Es konnen beide Paare den gleichen Code verar-
beiten oder auch nur paarweise gleich codiert sein. Das
wesentliche liegt darin, dass der Code invariant ist, woraus
sich die funktionelle Einheit von Anschlusskasten und Tele-
fonapparat ergibt.

Werden von den Empfingern 3 und 13 Signale von
benachbarten Anlagen aufgenommen, dann besteht keine
Gefahr, dass diese vom Empfinger weitergeleitet werden, da
durch die Codierung, Identifizierung und Quittierung die
Auslese erfolgt. Das Fernsprechgeheimnis bleibt also
gewahrt.

Umgekehrt ist es auch nicht méglich, von einem Telefon-
apparat in einen fremden Telefonanschlusskasten zu gelan-
gen und iiber dessen Gebiihrenzihler ein Gespréch abzuwik-
keln.

Fiir Vollduplexbetrieb stehen 40 Kanalpaare zur Verfii-
gung. Es gelten die obigen Ausfiihrungen sinngemdss. Mit
einem Empfangskanal, der von den Empfiingern 3 bzw. 13 als |
frei oder belegt erkannt wird, ist immer ein Sendekanal ver-
bunden. Die Anlage arbeitet im 900-MHz-Band, der Duplex-
abstand der Kanalpaare betréigt 45 MHz. Die Sendeleistung
von 10 mW ist fiir Distanzen zwischen Telefonapparat 1 und
Telefonanschlusskasten 2 bis etwa 50 m ausreichend. Sie
ermdoglicht es, dass mit 40 Kanélen des Auslangen gefunden
werden kann.

Um den einzelnen Kanélen im Telefonapparat 1 und im
Telefonanschlusskasten 2 nicht jeweils einen individuellen
Quarz zuordnen zu miissen, kann die Frequenzaufbereitung
im Synthesizerprinzip mittels Phase-Locked-Loop (PLL)
durchgefiihrt werden. Dabei wird das Signal eines freischwin-
genden Oszillators (VCO) in einer Phasenvergleichsschaltung
mit einem quarzstabilen Referenzsignal verglichen. Das ent-
stehende Gleichstromkorrektursignal dient der Nachregelung
der VCO-Frequenz auf die Sollfrequenz und gleichzeitig der
Kanalwahl bzw. Kanalfortschaltung. Zu diesem Zweck wird
das VCO-Signal (f=70 MHz) zunédchst auf eine Frequenz von
etwa 1 MHz gemischt und dann mittels eines programmierba-
ren Teilers auf die Schrittfrequenz hinuntergeteilt. Durch
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Umschalten des Teilverhéltnisses kann jede Kanalfrequenz
eingestellt werden. Zur Realisierung des automatischen Such-
lauffes muss also nur der verdnderbare Teiler durch eine logi-
sche Ablaufsteuerung programmiert werden.

Das stabilisierte VCO-Signal wird iiber je einen Pufferver- 5

stirker einerseits dem Empféinger-Vervielfacher, anderseits
dem Sendemischer zugefiihrt. Das Ausgangssignal des Emp-
fanger-Vervielfachers (zirka 850 MHz) wird mittels eines
mehrpoligen Leitungsfilters von den unerwiinschten Spektral-
anteilen befreit und dem 1. Empfangermischer zugefiihrt.

Der Steuersender ist quarzstabilisiert und arbeitet auf
einer Frequenz von etwa 80 MHz. Das Oszillatorsignal wird
in einem Phasenmodulator mit der im Modulationsverstirker
aufbereiteten Information beaufschlagt.

Danach wird das modulierte Signal im Sendemischer mit 13

dem VCO-Signal gemischt, die Summenfrequenz ausgefiltert
und im Sender-Vervielfacher ( x 6) auf die Sender-Nominal-
frequenz (etwa 900 MHz) gebracht. Nach Verstarkung in der
Endstufe stehen + 10 dBm Sendeleistung zur Verfiigung.

Sowohl am Antennenausgang als auch nach dem Sender-Ver- 20

vielfacher ist ein Bandfilter notwendig, um unerwiinschte
Frequenzen moglichst gut zu unterdriicken. Auf Grund der
hohen Betriebsfrequenz kommen hierfiir nur sogenannte
«Helixfilter» in Frage, da nur mit dieser Art von Filtern die
notige Kreisgiite bei gleichzeitig kleinen Abmessungen und
geringer Durchgangsddmpfung sowie hoher Selektion erzielt
werden kann. Nachteilig ist der hohe feinmechanische Auf-
wand bei der Herstellung solcher Filter, anderseits wird

jedoch ein Optimum an Storsicherheit (Oberwellen, Spiegel-
frequenzen) gewihrleistet.

Der Empfinger arbeitet nach dem Zweifach-Uberlage-
rungsprinzip. Bei Einfachkonversion miisste die Zwischenfre-
quenz sehr hoch gewihlit werden (100-150 MHz), um Spiegel-
frequenzstérungen méglichst zu vermeiden. Die Verstarkung
und Demodulation hoher Zwischenfrequenzen stdsst jedoch
auf Schwierigkeiten (Stabilitdt, geringerer elektrischer Wir-
kungsgrad).

Die erste Zwischenfrequenz wurde mit 75 MHz festgelegt,
die zweite mit 10,7 MHz. Der Empfinger ist soweit als mog-
lich in hochintegrierter Bauweise ausgefiihrt.

Nach Vorselektion in einem 2kreisigen Bandfilter wird
der Pegel des Nutzsignales im Vorverstérker angehoben und
iiber ein weiteres Bandfilter dem 1. Mischer angeboten. Der 2.
Mischer setzt das 75-MHz-Signal auf 10,7 MHz um, dieses
wird im Begrenzerverstdrker verstarkt, begrenzt, demoduliert
und nach Verstidrkung im NF-Verstirker dem Horer zuge-
fiihrt.

Der Empfianger enthilt weiters eine Rauschsperre, deren
Ansprechschwelle einstellbar ist. Dadurch wird gewéhrleistet,
dass eine Verbindung nur dann zustandekommt, wenn das
Signal-Rausch-Verhiltnis (SNR) einen bestimmten Mindest-
wert {iberschreitet. Besteht eine Verbindung bereits, so wird
nach Unterschreiten des Mindest-SNR die Verbindung noch
einige Sekunden aufrecht erhalten. Steigt das SNR wihrend
dieser Zeit nicht wieder iiber den Mindestwert, dann wird die
Verbindung getrennt.
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