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R. Streit, Solothurn

Drahtlose Teilnehmeranlagen

621.395:621.396
621.396.93: 621.395

Postes d’'abonnés au téléphone reliés par radio

Die am schweizerischen offentlichen Telephonnetz
angeschlossenen drahtlosen Teilnehmeranlagen lassen
sich in zwei Gruppen unterteilen. Die erste umfasst
die Anlagen, welche wie beim normalen Telephon-
verkehr einen Verbindungsaufbau und ein Gesprich
itber Hochfrequenzkanile in beiden Richtungen er-
lauben. Die zweite Gruppe bilden jene Anlagen, die
lediglich eine Signalisierung in nur einer Richtung
gestatten. Hierzu gehort in erster Linie das schweize-
rische Autorufnetz, bei dem man sich bekanntlich
darauf beschrinkt, jeden Teilnehmer durch Ton-
selektivruf individuell auszuwéihlen und ihn durch
optische oder akustische Signale aufzufordern, eine
normale, zum voraus vereinbarte Telephonverbin-
dung herzustellen. In etwas entfernterem Sinne
zihlen auch die drahtlosen Personensuchanlagen dazu.
Sie erfiillen in einem kleinen, einer einzelnen Teil-
nehmeranlage zugeordneten Wirkungsbereich die-
selbe Aufgabe wie der Autoruf.

Die Anlagen der zweiten Gruppe diirfen auf Grund
fritherer Veroffentlichungen [1, 2, 3] als bekannt
vorausgesetzt werden. Es wird deshalb in dieser Ab-
handlung lediglich auf die drahtlosen Teilnehmer-
anlagen, die einen Telephoniesprechverkehr in beiden
Richtungen erlauben, ndher eingegangen. Figur 1
vermittelt einen Uberblick iiber die wichtigsten
drahtlosen Teilnehmeranlagen mit Sprechmoglichkeit.

Es wird zwischen drahtlosen Telephonanlagen fiir
Fixverbindungen und vollautomatischen sowie hand-
vermittelten Teilnehmeranlagen unterschieden [6, 7,
8, 9].

Die drahtlose Telephonanlage fivr Fizverbindungen —
auch drahtlose Telephonleitung genannt — steht einer
normalen zweidrdhtigen Sprechverbindung insofern
am néachsten, als beim Teilnehmer eine gebrauchliche
Telephonstation fiir Gegensprechverkehr verwendet
werden kann. Die drahtlose Anlage ersetzt lediglich
ein Stiick der Teilnehmerleitung. Die ersten Versuche
mit solchen Hochfrequenzbriicken wurden bereits im
Jahre 1933 gemacht. Damals war man vor allem be-
strebt, mit abgelegenen Clubhiitten im Gebirge
wenigstens in beschrinktem Umfange eine tele-
phonische Verbindung herzustellen [4, 5]. Der heutige
Stand der Schwachstromtechnik erlaubt, solche An-
lagen als vollwertigen Ersatz von Drahtleitungen zu
betrachten und ihren Einsatz iiberall, wo der Bau
einer Teilnehmerleitung aus finanziellen, unterhalt-
technischen oder zeitlichen Griinden nicht in Frage
kommt beziehungsweise unzweckmissig ist, in Er-
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Les postes d’abonnés reliés par radio au réseau
téléphonique public suisse peuvent étre classés en
deux groupes: le premier comprend les installations
qui permettent d’établir une liaison et de converser
dans les deux sens, comme avec le téléphone ordinaire.
Les installations qui ne sont faites que pour trans-
mettre un signal dans une direction appartiennent
au second groupe. Le réseau suisse d’appel-auto en
est le principal exemple. Avec ce dispositif, en effet,
on se borne a sélectionner chaque abonné par un
sytéme d’appel a fréquences acoustiques et & l'in-
viter par un signal lumineux ou sonore a établir
une liaison téléphonique normale convenue.

Les dispositifs radioélectriques d’appel de per-
sonnes appartiennent aussi au second groupe, mais
d’une maniére moins directe. Ils servent au méme
but que l'appel-auto, mais ont un rayon d’action
réduit & une seule installation d’abonné.

Nous admettrons que les installations du second
groupe sont suffisamment connues par des exposés
précédents et par des publications détaillées [1, 2, 3],
¢’est pourquoi nous nous limiterons ici aux installa-
tions radiotéléphoniques d’abonnés assurant un trafic
bilatéral. La figure I donne un aperc¢u des plus im-
portantes installations d’abonnés permettant Ia
transmission de la parole.

On distingue les radiotéléphones & liaisons hert-
ziennes entre postes fixes et les radiotéléphones
mobiles. Ceux-ci & leur tour se divisent en radiotélé-
phones complétement automatiques et en radio-
téléphones & raccordement par central manuel [6, 7,
8, 9].

Les installations téléphoniques fixes a liaison par
radio, appelées aussi lignes téléphoniques hertziennes,
se rapprochent le plus des liaisons téléphoniques habi-
tuelles & deux fils, car on peut utiliser chez ’'abonné
un poste téléphonique ordinaire pour liaison simul-
tanée bilatérale. L’installation radioélectrique rem-
place un trongon de ligne. Les premiers essais d’utili-
sation pratique de tels ponts hertziens furent faits en
1933 déja. On se préoccupait surtout a cette époque
d’établir une liaison téléphonique au moins partielle
avec des cabanes de montagne peu accessibles [4, 5].
L’ état actuel de la technique des courants faibles est
tel que maintenant les lignes téléphoniques hert-
ziennes peuvent remplacer parfaitement les liaisons
par fil et qu’il vaut la peine d’en envisager l'usage
chaque fois que 'on est obligé de renoncer a la cons-
truction d’une ligne pour des raisons de cott, d’entre-
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wigung zu ziehen. Als Beispiel fiir den letztgenannten
Fall kann der Einsatz auf Baustellen verschiedenster
Art erwahnt werden.

Vollautomatische mobile Tetlnehmeranlagen sind
seit dem Jahre 1952 in Betrieb [8, 9]. Sie gestatten,
von einem Fahrzeug aus mit Hilfe der Wéhlscheibe
eine normale Telephonverbindung zu irgendeinem
Teilnehmer aufzubauen und umgekehrt im Fahrzeug
automatisch angerufen zu werden. Aus wirtschaft-
lichen Griinden werden mehrere mobile Teilnehmer
iiber nur eine Zentralstation an den Steuerautomaten,
der sich in der Telephonzentrale befinden muss, an-
geschlossen. Gemidss der Zuteilung einer personlichen
Telephonnummer an jeden Teilnehmer ist der Steuer-
automat mit mehreren, der Anzahl der mobilen An-
schliisse entsprechenden Zahl von Leitungen mit der
Zentrale verbunden.

Solche Anlagen kénnen demnach in verkehrstech-
nischer Hinsicht mit den bekannten drahtgebundenen
Gemeinschaftsanschliissen mit mehr als zwei Teil-
nehmern verglichen werden. liner Verbindung zwi-
schen zwei mobilen Teilnehmern ist insofern eine
kleine Beschrinkung auferlegt, als wegen des be-
kannten, beim gleichzeitigen Empfang frequenz-
modulierter Signale gleicher Frequenz auftretenden
Unterdriickungseffektes nur Wechselsprechverkehr
moglich ist.

Handvermeattelte mobile Teilnehmeranlagen unter-
scheiden sich in dem Masse von den vollautomatischen,
als ein Verbindungsaufbau von einem Fahrzeug zu
einerortsfesten Station des 6ffentlichen Telephonnetzes
und im allgemeinen auch zwischen zwei mobilen An-
lagen nur durch eine Vermittlung vom Bedienungs-
geriat aus moglich ist.

Von diesen Anlagen, die einkanalig sind und von
mehreren Schweizer Firmen hergestellt werden, steht
bereits eine beachtliche Zahl im Betriebe. Ausserdem
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tien ou de délai. A ce propos, mentionnons a titre
d’exemple l'installation de postes téléphoniques pour
les chantiers de construction les plus divers.

Des radiotéléphones mobiles complétement auto-
matiques sont en service depuis 1952 [8, 9]. Ils per-
mettent d’établir une liaison d’un véhicule avec n’im-
porte quel abonné du réseau téléphonique public au
moyen dun disque d’appel ordinaire. Réciproque-
ment, le poste mobile peut étre appelé par tout abonné
au téléphone automatique. Pour des raisons finan-
ciéres, on relie plusieurs abonnés mobiles par une seule
station centrale a I’automate pilote qui doit se trouver
au voisinage d’un central téléphonique. L’automate
pilote est relié au central par plusieurs lignes, selon
le nombre des abonnés mobiles; chacun de ceux-ci
posséde un numéro d’appel individuel.

Au point de vue du trafic, on peut donc comparer
ces installations aux raccordements collectifs par fil
destinés a relier plus de deux abonnés par un lacet
commun. Il y a cependant une petite limitation du
trafic entre deux abonnés mobiles: il ne peut avoir
lieu simultanément dans les deux sens, mais doit étre
alterné. Cela provient de I'effet de masque bien connu
qui se produit lorsqu’on reg¢oit simultanément dans
un méme canal deux signaux modulés en fréquence:
le plus fort étouffe le plus faible.

Les wnstallations d’abonné a commutation manuelle
different des installations complétement automatiques
par le fait que I’établissement d’une liaison entre un
abonné appelant mobile et un abonné appelé relié au
réseau public fixe ou, en général, aussi entre deux
postes mobiles n’est possible qu’a partir d’un poste
central desservi par un opérateur.

Un nombre appréciable de ces installations, qui
n’ont qu'un seul canal, sont déja en service; plusieurs
maisons suisses en fabriquent. Il y a également
quelques installations d’abonné & plusieurs canaux.
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werden auch einige Mehrkanalausriistungen als Teil-
nehmeranlagen verwendet.

Dank der Verwendung von Halbleitern und andern
neuartigen Schaltelementen konnten diese Anlagen
in letzter Zeit nicht nur hinsichtlich Betriebssicher-
heit, Wirkungsgrad und Speisung, sondern auch in
bezug auf den Schutz der drahtlosen Verbindungen
vor dussern Storeinflitssen wesentlich verbessert
werden.

Anhand der neuesten Ausfithrung der drahtlosen
Telephonanlage fiir Fixverbindungen, die in Zu-
sammenarbeit mit der Generaldirektion PTT ent-
wickelt wurde, soll nun kurz auf die sich bietenden
Moglichkeiten eingegangen werden, und zwar sowohl
auf die Auswirkungen der Bestiickung der Sende-
Empfangs-Anlage mit Transistoren als auch auf eine
verbesserte Ubertragung der fiir den automatischen
Telephonverkehr notwendigen Signale.

Die Prinzipschaltung der
drahtlosen Telephonleitung DTL 28

geht aus Figur 2 hervor. Die teilnehmerseitige (DTL
28 T) und die amtsseitige (DTL 28 A) Halfte der An-
lage sind nur im Steuer- und Speiseteil verschieden.
Die iibrigen Teile — die Antennenweiche, der Sender-
Empfinger, die Gabelschaltung sowie der bei Bedarf
einsetzbare, eine einfache Sprachverschleierung ge-
wéhrleistende Sprachumsetzer — sind fiir beide An-
lagehilften gleich.

Entsprechend der in den meisten Féllen erhobenen
Forderung nach einer steten Bereitschaft fiir einen
Verbindungsaufbau in beiden Richtungen, miissen
die beiden Empfanger und zugehorigen Organe des
Steuerteils dauernd betriebsbereit sein. Die Lebens-
dauer ihrer Schaltelemente sowie deren Stromver-
brauch sind infolgedessen direkt ein Gradmesser fiir
die Wirtschaftlichkeit der ganzen Anlage.

Der volltransistorisierte Empfinger und der Steuer-
teil entnehmen in Anrufbereitschaft der 6-V-Speise-
batterie einen Strom von 45 mA, was einer Leistungs-
aufnahme von etwa 14, W entspricht.

Die verwendeten Sende-Empfangs-Frequenzen von
148...174 MHz und die Struktur des schweizerischen
Geliindes lassen die erreichbare mittlere Ubertra-
gungsdistanz eher mehr von den gewéhlten Stand-
orten der Sende-Empfangs-Antennen als von der aus-
gestrahlten Sendeleistung abhingen.

Die kleine Speiseleistung des Impfiangers er-
moglicht es nun, wenigstens den amtsseitigen Anlage-
teil netzunabhéngig und wartungsfrei zu speisen und
diesen dadurch an einem fiir die Gegenstation hoch-
frequenztechnisch giinstigen Standort — wenn notig
in verhéltnisméssig grosser Entfernung von der Zen-
trale — aufzustellen. Als Folge dieser weitgehenden
Unabhingigkeit in der Wahl des Standortes ist es bei
gleichbleibender mittlerer Ubertragungsdistanz mog-
lich, statt mit einer bisher bis zu 4 W betragenden
Sendeleistung mit einer solchen von nur 0,6 W aus-
zukommen.
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Grace aux semi-conducteurs et autres nouveaux
éléments de circuits, non seulement la sécurité, le
rendement, ’alimentation de ces installations, mais
la protection de la liaison hertzienne contre les pertur-
bations extérieures ont pu étre considérablement
améliorés au cours de ces derniers temps.

Nous allons maintenant exposer brievement les
possibilités offertes par le plus récent équipement de
radiotéléphone entre postes fixes développé avec la
collaboration de la direction générale des PTT. Nous
considérerons d’une part les conséquences de 1’emploi
de transistors dans les postes émetteurs-récepteurs et,
d’autre part, 'amélioration de la transmission des
signauxnécessaires autrafic téléphonique automatique.

La figure 2 représente le schéma de principe de
la ligne téléphonique hertzienne DTL 28.

La moitié de l’équipement coté abonné DTL 28T
et celle coté central DTL 28 A ne different que
par leur alimentation et leur dispositif de commande.
Les autres éléments, tels que le filtre d’aiguillage
d’antenne, I’émetteur-récepteur, 1'équilibreur ainsi
qu'un inverseur de fréquences audibles destiné a
camoufler la parole sont identiques pour les deux
moitiés. Ce dernier dispositif peut étre incorporé de

I’appareil & volonté.

Frequenzbereich 148...174 MHz
Gammes de fréquence 148...174 MHz

Zentrale-Central

Speisezusatz
Alimentation

Fig. 2. Blockschema der Teile der drahtlosen Telephonanlage
fir Fixverbindungen der Autophon AG

Links die teilnehmerseitige Teilanlage DTL 28 T; rechts
die amtsseitige Teilanlage DTL 28 A und der in der
Zentrale aufgestellte Speisezusatz. Uber die beiden Kon-
takte k1 und k2 wird im Ruhezustand vom Speisezusatz
aus der Akkumulator der Anlage geladen. Wahrend eines
Gesprichs sind diese beiden Kontakte umgelegt

Schémas blocs des diverses sections de l'installation de
téléphone Autophon SA pour liaisons hertziennes entre
points fixes

A gauche: partie de I'installation DTL 28 T, c6té abonné;
a droite: partie de l'installation DTL 28 A, c6té central
téléphonique, ainsi que dispositif d’alimentation situé dans
ce dernier. Au repos, I'accumulateur est relié pour la
charge au dispositif d’alimentation par les contacts kl
et k2. La position de ces contacts est inversée pendant
les conversations

W = Weiche - Filtre d'aiguillage d'antenne

N Sender - Emetteur

£ Empfanger — Récepteur

SU = Sprachumsetzer - Inverseur de fréquences audibles
G Gabelschaltung - Equilibreur

St Steuerteil — Circuit de commande

1 VA T
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Die wartungsfreie Speisung wird bewerkstelligt,
indem wihrend der Anrufbereitschaft ein im amts-
seitigen Anlageteil untergebrachter gasdichter Nickel-
Cadmium-Akkumulator iiber die zweidrdahtige Tele-
phonleitung von dem in der Zentrale eingesetzten
Speisezusatz aus in Schwebeladung gehalten wird,
wozu eine Wechselspannung von 48 V und 50 Hz
notig ist. Um die Nachladung gerade noch sicher-
zustellen, darf bei einer Beschrinkung der héchst-
zuldssigen durchschnittlichen Belegungsdauer der
Anlage auf 8...10 9, der Zeit der Betriebsbereit-
schaft — das sind zwei Stunden Gespriichszeit im Tag —
der amtsseitige Leitungswiderstand 2 x150 Q be-
tragen, was bei der Verwendung von 0,8-mm-Kabel-
adern einer Leitungslange von rund 4,5 km entspricht.

Im Gegensatz zu dieser sehr befriedigenden Speise-
art der amtsseitigen Anlage konnte fiirdie Teilnehmer-
seite trotz des kleinen Stromverbrauches noch keine
entsprechende Losung gefunden werden. Immerhin
bieten sich hier, ausser der ublichen Speisung mit
Hilfe eines durch ein Benzinaggregat nachzuladenden
Akkumulators, Moglichkeiten der Verwendung von
Netzspeisegeriten, Trockenbatterien, Wind- oder
sogar Handgeneratoren. Wahrscheinlich wird aber
hier das angestrebte Ziel einer méglichst wartungs-
freien, netzunabhingigen Speisung erst nach dem
erfolgreichen Abschluss der Entwicklung von so-
genannten Brennstoffzellen erreicht sein.

Der in Figur 3 dargestellte Aufbau des Empfingers
und des Senders zeigt, dass im Gegensatz zu andern
Schwachstromgerdten der Wechsel von Roéhren auf
Transistoren keine wesentliche Umgestaltung des
Prinzipaufbaues erfordert. Als interessante Einzel-
heit kann erwahnt werden, dass die bereits bei Roh-
rengeriten in der zweiten Zwischenfrequenz verfolgte
Tendenz einer Trennung von Filtern und Verstirker-
stufen und deren Zusammenfassung einerseits in einer
mehrkreisigen Filterstufe und anderseits in einem
mehrstufigen Verstérker bei Transistorgerdten wegen
der bekannten Impedanzstreuungen der Halbleiter
zur zwingenden Notwendigkeit wird ; dies um so mehr,
als fiir diese Anlage ein einwandfreier Betrieb im
Temperaturbereich zwischen —30° C und +60° C
garantiert werden muss.

Beim Sender ist die Anwendung von Dioden mit
spannungsabhéingiger Kapazitit — sogenannten Vari-
caps — anstelle der bisher iiblichen Reaktanzschal-
tungen zu erwihnen. Die Empfingerempfindlichkeit
ist derjenigen bester Rohrengerite ebenbiirtig; sie
betrigt 0,51V bei 10 dB Rauschriickgang. Der Sender
ist mit 15 Radianten phasenmoduliert und mit einer
Hubbegrenzung auf 15 kHz versehen. Seine Speise-
leistung betrigt 7 W bei einer iiber die Weiche an die
Antenne abgegebenen Sendeleistung von 0,6 W.
Heute konnten selbstverstandlich auch die Treiber-
und die Endstufe mit Transistoren bestiickt werden.
Die diesbeziigliche Abédnderung des Senders wire
lediglich eine Frage der Wirtschaftlichkeit.

Aus Figur 4 ist zu ersehen, dass der Hauptteil der
Anlage, der Sender-Empfinger, einen sehr beschei-
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Les deux récepteurs ainsi que les organes de com-
mande correspondants doivent toujours étre en ser-
vice, de maniére a étre préts & tout instant & entrer en
fonction pour établir une liaison de I'abonné vers le
central ou réciproquement, car c’est la une exigence
courante des usagers. La durée de vie des éléments
des circuits cités ainsi que leur consommation de
courant donnent une mesure directe de la rentabilité
de toute I'installation.

En position d’attente, le récepteur entiérement
transistorisé et le dispositif de commande ne con-
somment que 45 mA sous une tension de 6 V; cela
correspond & une puissance absorbée d’environ un
quart de watt.

Les fréquences utilisées, comprises entre 148-174
MHz, et la topographie font que les portées moyennes
de transmission dépendent plus, en Suisse, du choix
des emplacements des antennes d’émission et de
réception que de la puissance émise.

Grace a la faible consommation du récepteur, on
peut laisser sans surveillance 1’équipement rattaché
au central téléphonique et l'alimenter indépendam-
ment du réseau a courant fort. Cela permet de le
placer & un endroit favorable par rapport & la station
opposée, méme si cet endroit se trouve loin du central.
Cette grande liberté dans le choix de 1’emplacement
du poste émetteur-récepteur relié par fil au central
se traduit par une trés sensible réduction de la puis-
sance d’émission. Pour une méme distance moyenne
de transmission, il ne faut que 0,6 W avec le nouvel
équipement alors que les équipements habituels con-
sommaient jusqu’a 4 W.

L’alimentation sans surveillance est faite & 50 Hz
au moyen d’une tension alternative de 48 V & travers
le lacet téléphonique qui relie I’équipement au central.
Cette tension est fournie par un appareil placé dans
le central; elle maintient en charge flottante un accu-
mulateur étanche au cadmium-nickel incorporé a
I'équipement émetteur-récepteur.

Pour que la recharge compense la consommation,
il ne faut pas que I'occupation moyenne de I’instal-
lation dure plus de 8 & 10 %, du temps, c’est-a-dire
2 heures de conversation par jour. Il ne faut pas non
plus que la résistance de la ligne dépasse 2 x 150 ohms,
ce qui représente environ 4,5 km de lacet en fil de
0,8 de diameétre.

Si la solution de l’alimentation qui vient d’étre
décrite pour I’émetteur-récepteur rattaché au central
est trés satisfaisante, on ne peut en dire autant de
I’alimentation du poste co6té abonné malgré sa faible
consommation. On utilise ici divers procédés; le sys-
téme ordinaire est celui d’accumulateurs rechargés
par un groupe moteur-générateur a benzine, mais on
trouve aussi des dispositifs d’alimentation reliés au
courant lumiere, des génératrices actionnées par une
éolienne ou simplement & la main et méme des piles
séches. 11 est probable que 1’on n’arrivera pas au but
visé, c¢’est-a-dire a une alimentation indépendante du
réseau et qui fonctionne sans surveillance, avant que
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Fig. 3. Blockschema von Sender und Empfinger der in Figur 2
dargestellten Anlage. Ausser Treiber- und Endstufe sind
samtliche Stufen mit Transistoren ausgeriistet, so dass
im Bereitschaftszustand nur 0,25 W und im Betriebs-
zustand 7 W Energie verbraucht werden

Schéma bloc de I’émetteur et du récepteur de I'installation
représentée par la figure 2. Tous les étages sont équipés de
transistors, sauf I’étage final de I’émetteur et I’étage d’ex-
citation qui le précede; ainsi la consommation ne dépasse
pas 0,25 W en période d’attente et 7 W durant le trafic
téléphonique

Empfinger - Récepteur:

1 = HF-Verstirker — Amplificateur HF
= Empfanger-Oszillator - Oscillateur du récepteur
Verdoppler — Doubleur de fréquence

1. Mischstufe — 1°" étage mélangeur

1. Zwischenfrequenz 10,7 MHz — 17 fréquence intermédiaire 10,7 MHz
Oszillator 10,229 MHz - Oscillateur 10,229 MHz
9. Mischstufe — 2¢ étage mélangeur
2
2.

Sender
Emetteur

o

LF-Filter 471 kHz — 2¢ filtre & fréquence intermédiaire 471 kHz
Lwischenfrequenz-Verstirker — 2¢ amplificateur de fréquence
intermédiaire
10 = Begrenzung und Diskriminator — Limiteur et discriminateur
11 = Squelch
12 = NF-Verstarker — Amplificateur BF
Sender — Emetteur:
Mikrophonverstirker — Amplificateur de microphone
Hubbegrenzer — Limiteur d'excursion de fréquence
Sende-Oszillator — Oscillateur pilote de I'émetteur
Modulator — Modulateur
3 Verdopplerstufen — 3 étages doubleurs de fréquence
= Vorverstarker - Etage de préamplificateur
Treiber — Etage d'excitation
Umformer — Gonvertisseur
Endstufe — Etage final
Antennenweiche — Filtre d'aiguillage d'antenne

2
3
4
5
6
7
8
9
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denen Platz einnimmt. Wie schon eingangs erwidhnt,
sind heute die Moglichkeiten gegeben, die Betriebs-
sicherheit der Signaliibertragung, besonders was den
Schutz vor dusseren Storeinflisssen betrifft, mit
wirtschaftlich tragbarem Aufwand wesentlich zu er-
héhen. Die sich in dieser Richtung bietenden Maoglich-
keiten wurden bei der Entwicklung der Steuergerite
weitgehend ausgeschopft.

Figur 5 veranschaulicht kurz die iiber eine normale
Teilnehmerleitung gegebenen Signale, die in geeig-
neter Form iiber den Hochfrequenzkanal iibermittelt
werden miissen. Es sind dies Kriterien fiir die Be-
legung und den Verbindungsunterbruch, bei ab-
gehenden Verbindungen ausserdem Wahl- und Ge-
bithrenmelderimpulse und bei ankommenden Ver-
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n’aient ét¢ mis au point les éléments de pile & com-
bustible.

La constitution des étages de I'émetteur et du
récepteur représentés a la figure 3 montre que, con-
trairement a ce qui arrive avec d’autres appareils a
courant faible, 'emploi de transistors n’a pas en-
trainé de modifications essentielles par rapport au
schéma de principe normal avec des émetteurs-
récepteurs a lampes.

Un détail mérite d’étre souligné: dans les appareils
a lampes, on tend a séparer les filtres et les ampli-
ficateurs des circuits de la 26 moyenne fréquence et
a les grouper en filtres a plusieurs circuits et en ampli-
ficateurs & plusieurs étages. Cela est devenu une
nécessité impérative pour les appareils a transistors
a cause de la dispersion des impédances des semi-
conducteurs et parce qu’il faut que les équipements
fonctionnent parfaitement entre les températures
extrémes de —30° et + 60° C. Citons encore 'emploi
dans I’émetteur de diodes «Varicap» a capacité variable
en fonction de la tension au lieu de dispositifs a réac-
tances ordinaires. La sensibilité du récepteur est égale

\

a celle des meilleurs appareils & lampes. Elle atteint

54,6 cm

Fig. 4. Ansicht des amtsseitigen Anlageteils DTL 28 A einer
drahtlosen Teilnehmeranlage fiir Fixverbindungen der
Autophon AG. Interessant ist der Umstand, dass Sender
und Empfinger volumenmissig nur einen kleinen Teil
der Gesamtanlage ausmachen. Das Gehéduse aus Gusseisen
gestattet die Aufstellung der Anlage im Freien

Vue de 'équipement DTL 28 A c6té central d’une
installation Autophon SA pour liaisons hertziennes fixes
d’abonnés au téléphone. Il est intéressant de constater
que I'émetteur et le récepteur ne représentent en volume
qu’une petite partie de I'installation. Grace a son boitier
en fonte, I'installation peut ¢tre montée en plein air

1 = Antennenweiche — Filtre d'aiguillage d'antenne

= Sender-Empfanger — Emetteur-récepteur

= Steuerzusatz (amtsseitig) — Dispositif de commande (coté central)
Gebiihrenmeldezusatz - Dispositif auxiliaire d'indication de taxe
Leitungsnachbildung - Ligne fictive

= Sprachumsetzer — Inverseur de parole

= Speisezusatz — Dispositif d'alimentation

Anschlussklemmen — Bornes de raccordement

2
3
4
5
6
7
8
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Communicalion entrante
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Gesprach

Ruf Conversation

Leitungsstrom I
Couranf de ligne I

90V/50 Hz auf a und b simulkan gegen Erde
Ubertragung wahrend u.kurz nach einer abgehenden Verbindung

90V/50Hz sur a etb simultanément par rapport 3 la terre
Transmission pendant et peu apres une communication sorlante

Gebihrenmeldesignal

3)
Signaux de taxation

Fig. 5. Schematische Darstellung der zwischen Zentrale und Teil-
nehmer iiber eine Telephonleitung iibertragenen Kriterien.
Die drahtlose Anlage tibertrigt diese Kriterien auf ober-
halb des Sprachbandes liegenden Frequenzen

Représentation schématique des signaux distinctifs trans-
mis entre central et abonné sur une ligne de téléphone.
I’équipement radio transmet ces signaux au moyen de
fréquences situées au-dessus de la bande des fréquences
de la parole

bindungen der Ruf. Dabei werden eindeutige, von
dussern Storungen schwer nachzubildende Signale
und entsprechende Empfangseinrichtungen verwen-
det, durch die ungewollte Amtsbelegungen und infolge
des Empfangs von Storsignalen ldstige Fehlanrufe
beim Teilnehmer vermieden werden.

Anhand der Figur 6, welche die technische Ver-
wirklichung der beschriebenen Aufgaben zeigt, wird
zuerst der Ablauf einer abgehenden Verbindung be-
trachtet. Nach Abheben des Mikrotels und Schliessen

Abgehende Verbindung
Communication sortante

Ankommende Verbindung
Cornmunication entrante

Teilnehmerstation
Poste d'abonné.

l A
6t I plzn.usu ”ﬂ W‘\ ‘
It | mA It
R ‘ Signale- Signaux Sprache - Parole
—ﬁ wihafivn 1
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: [ s \
12 | i _[ = {
ats | :
Zentrale ‘ 23...50Hz 70V

Central

Tig. 6. Schematische Darstellung der sich auf den drahtlosen
Kanailen abspielenden Vorgange. Links die Kriterien fiir
abgehenden, rechts jene fiir ankommenden Verkehr. Fiir
das Verstdndnis der Zusammenhéinge der Vorginge beim
ankommenden Verkehr muss der rechtsseitige Teil der
Figur von unten nach oben betrachtet werden. Die beiden
wahrend des Gesprachs iibereinander verlaufenden Kur-
ven fiir die Steuerfrequenz 4,2 kHz und die Sprechstrome
miissen einander iiberlagert gedacht werden

Représentation schématique des opérations qui se dé-
roulent sur les canaux hertziens. A gauche, les signaux
caractéristiques du trafic sortant; & droite, ceux du trafic
entrant. Pour saisir les relations entre les opérations, il
faut considérer la partie droite de la figure & partir du bas.
La courbe correspondant au signal de commande & 4,2
kHz et celle correspondant aux courants vocaux ne sont
pas séparées, mais se superposent en réalité

Technische Mitteilungen PTT Nr.4/1963

0,5 uV avec un recul de bruit de fond de 10 dB.
L’émetteur travaille avec une modulation de phase
maximum de 15 radians et possede un limiteur
d’excursion de fréquence réglé a 15 kHz. Il con-
somme 7 W pour une puissance de 0,6 W transmise
a l'antenne par l'intermédiaire d'un filtre d’aiguil-
lage. On pourrait naturellement aujourd’hui réaliser
I’étage final et celui d’excitation qui le précéde avec
des transistors, ce n’est qu’'une question de prix.

La figure 4 montre le peu de place qu’occupe
I’émetteur-récepteur, c’est-a-dire I’élément principal
de I’équipement. Comme nous I'avons déja signalé au
début, il est actuellement possible d’accroitre sen-
siblement la sécurité du trafic et spécialement de le
protéger contre les perturbations extérieures par des
moyens suffisamment économiques. On en a large-
ment tiré parti pour le développement du dispositif
de commande.

La figure 5 représente de maniére schématique la
forme des signaux qui doivent étre transmis par le
canal de haute fréquence aprés une transformation
appropriée. Ce sont des critéres pour "occupation
et 'interruption d’une communication sortante, ainsi
que les impulsions de sélection et de taxation. Le
signal d’appel d'une communication entrante est
également représenté. Les signaux utilisés ont une
forme caractéristique qui ne peut étre que difficile-
ment imitée par des perturbations extérieures. Des
dispositifs récepteurs appropriés traitent ces si-
gnaux et empéchent que les parasites extérieurs ne
provoquent une occupation inutile du central ou de
faux appels qui dérangeraient inutilement ’abonné.

Considérons maintenant la figure 6, qui montre
comment ont été résolus techniquement les pro-
blémes posés et occupons-nous d’abord du déroule-
ment des opérations relatives a 1’établissement d’une
communication sortante. Lorsqu’on souléve le micro-
téléphone, le contact de fourchette (¢ se ferme et un
petit courant It fourni par la batterie de 6 V s’écoule
pendant un premier moment a travers le poste de
I’abonné. Ce courant enclenche un convertisseur a
transistors situé dans le dispositif de commande, con-
vertisseur qui constitue la source a 48 V nécessaire
a lalimentation du poste téléphonique. Au méme
moment, I’émetteur de I’abonné est enclenché et mo-
dulé & la fréquence de 4200 Hz. L’excursion de
fréquence de ce signal d’occupation, continuellement
émis pendant toute la durée de la communication,
est de 5 kHz. Apres environ 0,5 s, temps nécessaire
au chauffage des lampes de l’émetteur, la porteuse
modulée parvient au récepteur relié au central. Le
signal démodulé passe alors au systéme de commande
qui contréle ses caractéristiques de signal d’occu-
pation. Il faut que ce signal passe pendant au moins
400 ms sans interruption. Si une interruption de plus
de 4 ms se produit, l'intégration est interrompue et
le comptage du temps recommence a zéro comme
I'indique la figure.

Lorsque le temps prescrit est écoulé, c’est-a-dire
environ une seconde apres la fermeture du contact de
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des Gabelkontaktes Gt fliesst zuerst ein kleiner Strom
It aus der 6-V-Batterie durch die Teilnehmerstation.
Dieser Strom schaltet im teilnehmerseitigen Steuer-
teil einen Transistor-Umformer ein, der anschliessend
wéhrend der ganzen Dauer der Verbindung fiir die
Telephonstation eine Stromquelle von 48 V bildet.
Gleichzeitig wird der teilnehmerseitige Sender ein-
geschaltet und mit einem 4,2-kHz-Signal moduliert.
Der Hub dieses wihrend der ganzen Dauer der Ver-
bindung iibertragenen Belegungssignals betrégt 5 kHz.
Nach einer Sender-Anheizzeit von etwa 0,5 s wird das
modulierte Trigersignal zum amtsseitigen Empfinger
iibertragen und, nachdem es demoduliert ist, im
Steuerteil auf seine Eigenschaft als Belegungssignal
kontrolliert. Besonders wird gepriift, ob das Signal
wihrend mindestens 400 ms liickenlos eintrifft. Ein
kurzer Tonunterbruch von mehr als etwa 4 ms unter-
bricht die Integration und bewirkt, dass — wie in der
Figur angedeutet — die Zeitmessung neu beginnt. Nach
Ablauf der erwihnten Zeit — also rund eine s nach-
dem der Gabelkontakt der Teilnehmerstation ge-
schlossen hat — schliesst im amtsseitigen Steuerteil der
Kontakt Ga und bewirkt die Amtsbelegung. Gleich-
zeitig wird der amtsseitige Sender eingeschaltet.

Die in der Folge von der Teilnehmerstation ab-
gegebenen Wahlimpulse bewirken, dass die Frequenz
des Belegungssignals von 4,2 auf 5,2 kHz wechselt
und eine Erhohung des Hubes von 5 auf 15 kHz
eintritt. Diese Impulssignale werden im amtsseitigen
Steuerteil unverzogert in Gleichstromimpulse um-
gesetzt und auf die Leitung gegeben. Diese Gleich-
stromimpulse kénnen in der amtsseitigen Einrichtung
nur dann gebildet werden, wenn statt des Belegungs-
signals das 5,2-kHz-Impulssignal empfangen wird.
Ein kurzzeitiger Unterbruch des Belegungssignals,
der durch Eintreffen von Storimpulsen entstehen
kann, erzeugt daher keine Wahlimpulse oder hat
keinen Verbindungsunterbruch zur Folge. Beim Auf-
legen des Mikrotels der Teilnehmerstation wird wih-
rend ungefdhr 300 ms ein 5,2-kHz-Schlusston aus-
gesendet, der unverzogert einen Verbindungsunter-
bruch zur Folge hat. Danach werden beide Sender
ausgeschaltet.

Bei einer ankommenden Verbindung bewirken die
23-Hz/70-V-Rufsignale, dass der amtsseitige Sender
und dessen Modulation mit 4,2 kHz eingeschaltet
wird. Nach etwa 14 s Sender-Anheizzeit, wird dieses
umgewandelte Rufsignal zum teilnehmerseitigen Emp-
finger ibertragen und anschliessend im Steuerteil
wihrend 400 ms auf liickenlose Ubertragung ge-
priift. Nach Ablauf dieser Zeit wird in der teilnehmer-
seitigen Anlage ein 50-Hz-Multivibrator einge-
schaltet, dessen Signal mit einer Amplitude von etwa
60 V zur Teilnehmerstation iibertragen wird. Die An-
heizzeit des amtsseitigen Senders und die Kontroll-
zeit der teilnehmerseitigen Anlage bewirken eine ein-
heitliche Verschiebung des Beginns der einzelnen
Rufsignale beim Teilnehmer um etwa 1 s. Durch Ver-
lingerung der den Ruf betreffenden Vorginge sowohl
in der amts- als auch in der teilnehmerseitigen Anlage
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fourchette du poste de 1’abonné, le contact Gla du
dispositif de commande relié au central se ferme et
occupe ce dernier. L’enclenchement de I’émetteur du
central a lieu en méme temps. Les impulsions de
sélection produites ensuite par le poste de 1’abonné
font sauter la fréquence du signal d’occupation de
4,2 kHz a 5,2 kHz. L’excursion de fréquence corres-
pondante passe alors de 5 & 15 kHz. Ces sauts de
fréquence sont immédiatement transformés en im-
pulsions de courant continu qui passent & leur tour
sur la ligne du téléphone. Ces derniéres impulsions ne
peuvent étre produites dans I'équipement relié au
central que lorsque le récepteur recoit les impulsions
modulées & 5,2 kHz au lieu du signal d’occupation.
Ainsi de courtes interruptions du signal d’occupation
comme celles que peuvent produire des parasites ne
causent pas d’impulsions de sélection ni d’interrup-
tions intempestives de la liaison. Au moment ou I’on
raccroche le microtéléphone de l’abonné, une im-
pulsion de fin qui dure environ 300 ms & la fréquence
de 5,2 kHz, se produit; elle a pour effet d’interrompre
instantanément la liaison puis de déclencher les deux
émetteurs.

Dans le cas d’une communication arrivante, les
signaux d’appel a 23 Hz/70 V provoquent la mise
en marche de I’émetteur relié au central ainsi que
celle de sa modulation & 4,2 kHz. Aprés un temps
de 0,5 s nécessaire au chauffage de l'émetteur, le
signal d’appel ainsi modifié parvient au récepteur de
Pabonné et au dispositif de commande correspondant.
La continuité de I'émission est contrdlée pendant
400 ms puis un multivibrateur & 50 Hz est enclenché.
Le signal d’appel qu’il produit est appliqué au poste
de ’abonné avec une amplitude d’environ 60 V. Le
retard introduit par le temps de chauffage de I’émet-
teur relié au central et par le temps de controle par
I’équipement de I'abonné a une durée d’environ 1 s.
Grace a la prolongation des opérations d’appel tant
du coté du central que du c6té de I’abonné, la durée
des signaux d’appel ne subit pas de réduction. Les
opérations résultant d’un appel provenant du réseau
sont les mémes que celles qui se passent lors d'une
communication sortante avec ceci en plus que
I’équipement de I’abonné coupe immédiatement le
signal d’appel.

Les signaux servant a lindication de taxe sont
transmis sous la forme d’impulsions a 5,2 kHz. Le
dispositif de commande de I’équipement de I’abonné
transforme les signaux de taxation et les transmet
au poste qui lui est relié sous la forme d’impulsions
a 12 kHz appropriées au nouveau systéme d’indica-
teur de taxe des téléphones suisses.

A cause de toutes les conditions a remplir, le nombre
des éléments des circuits est relativement grand. Dans
ces conditions, il est trés important de pouvoir pro-
céder & un controle du fonctionnement de 1'installation,
méme lorsque le poste de I’'abonné n’est pas occupé.
(C’est la raison pour laquelle les équipements sont pour-
vus de dispositifs de controle. Il est possible de con-
troler I'installation en appuyant sur un bouton placé
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wird jedoch die Dauer der Rufsignale nicht beschnit-
ten. Wird der Anruf beantwortet, spielen sich die
gleichen Vorgidnge wie bei einer abgehenden Ver-
bindung ab; ausserdem wird durch die teilnehmer-
seitige Anlage die Rufspannung sofort abgeschaltet.

Die Gebithrenmeldersignale werden als 5,2-kHz-
TImpulse iibertragen. Der teilnehmerseitige Steuerteil
gibt die ankommenden Zeichen in der neuen Form
der Gebiihrenmeldersignale des schweizerischen Te-
lephonnetzes, den 12-kHz-Impulsen, zur Teilnehmer-
station weiter.

Beim betrachtlichen Aufwand an Schaltelementen,
der aus allen zu erfiillenden Bedingungen resultiert,
ist es sehr wichtig, eine moglichst umfassende Anlage-
priifung auch bei unbesetzter Teilnehmerstation vor-
nehmen zu konnen. Deshalb sind die Geridte mit den
notwendigen Kontrollzusitzen ausgeriistet. Eine sol-
che Kontrolle kann vom bereits erwidhnten, in der
Zentrale montierten Speisezusatz aus durch Tasten-
druck vorgenommen werden. Sofern die beiden Anlage-
hilften betriebsbereit sind, bewirkt dieser das Aus-
senden eines 1-kHz-Signals durch die teilnehmer-
seitige Anlage, das von der amtsseitigen Anlage
empfangen und nach dem Speisezusatz tibermittelt
wird.

Anhand der Figur 7 wird nun noch kurz auf den
bedarfsweise in die Anlage einsetzbaren Sprachum-
setzer eingegangen, der das unberechtigte Abhoren
eines iiber die drahtlose Verbindung gefithrten Tele-
phongesprichs auf einfache Art verhindert oder
mindestens stark erschwert.

Der Sprachumsetzer invertiert mit Hilfe eines
3,7-kHz-Oszillators, eines Ringmodulators und eines
Bandpasses das Sprachband von 300...3400 Hz vor
dem Sender. Die Riickverwandlung des invertiert
aus dem Empfinger kommenden Signals in das
Original-Frequenzband wird mit demselben 3,7-kHz-
Oszillator und einem Ringmodulator vorgenommen.

Damit sind alle charakteristischen Kigenschaften
dieser neuesten Ausfithrung der drahtlosen Telephon-
anlage fiir Fixverbindungen erldutert. s bleibt nur
noch zu erwihnen, dass das Streben nach einer mog-
lichst vollstindigen Nachbildung einer normalen
Telephonverbindung mit Hilfe eines Hochfrequenz-
kanals ausser den zweimal 25 Transistoren und zwei
Rohren in den Sender-Empfingern den Finsatz von
59 Transistoren fiir alle iibrigen Anlageteile erfordert.
Zudem sind 16 Relais und eine betrichtliche Zahl
von Spulen, Filtern und weitern Schaltelementen
notig.

Um einen Vergleich zwischen fixen und mobilen
Anlagen zu erhalten, ist in Figur 8§ nochmals ein
Prinzipschaltbild einer vollautomatischen mobilen
Teilnehmeranlage mit den fiir den Aufruf eines Teil-
nehmers durch die Zentralstation abgegebenen Si-
gnalen dargestellt. Wenn die Einrichtungen der be-
schriebenen drahtlosen Telephonanlage fiir Fix-
verbindungen mit dieser Anlage verglichen werden,
so kann die Frage auftauchen, warum das gleiche
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sur le dispositif d’alimentation déja cité, qui est monté
dans le central. Siles deux moitiés de ’installation,
celle reliée au central et celle reliée au poste télépho-
nique de I’abonné, sont en ordre, un signal & la fré-
quence de 1 kHz est émis par I’équipement de ’'abonné
lorsqu’on presse ce bouton. Ce signal est capté par
I'équipement relié au central, d’ou il est transmis
jusqu’au dispositif d’alimentation.

Voici encore quelques détails au sujet de linverseur
de fréquences audibles qui peut étre monté au besoin
dans 1’équipement afin de préserver le secret des con-
versations transmises par la liaison hertzienne. Ce
dispositif représenté par la figure 7 est trés simple;
il n’est pas destiné & assurer un secret absolu, mais il
suffit pour rendre difficile une écoute indiscrete.

Sprachumsetzer
Inverseur de parole

ingmadulat ﬁandpass 300..3400Hz

o Rlngmndulatur
Modulateur Filtre de  invertiert
inverse

enameay  3,7kHz  pooqe

300..3400Hz 300.3400Hz |
Sprach-  Bande des ‘
band fréquences
vocales

Sender

P Emetieur| <

Verstarker
Amplificateur

A|m [’:_1;_‘| [ @ Er:IPfSn-S
) 44 S IRe'cep
Verstarker Bandpass Ringmodulat teur

Modulateur
___enanneau

Fil ltre d?bande

|
|
37khz t
\
\
|
i
‘

{Amph’ﬂcateur Filtre de bande

Fig. 7. Blockschema des Sprachumsetzers. Die Sprachsignale
werden in einer aus der Triagerfrequenztechnik bekannten
Art durch einen Hilfstréager von 3,7 kHz invertiert

Schéma bloc de I'inverseur de parole. Le spectre des si-
gnaux vocaux est inversé au moyen d’une porteuse auxi-
liaire de 3,7 kHz selon une technique connue empruntée
aux installations téléphoniques & courants porteurs

L’inversion des fréquences vocales comprises entre
300 et 3400 Hz est obtenue par un oscillateur a 3,7
kHz, un modulateur en anneau et un filtre de bande
précédant ’émetteur. La reconversion des signaux
provenant du récepteur en parole intelligible a lieu
au moyen d’éléments identiques.

Nous avons ainsi briévement passé en revue les
propriétés caractéristiques de ce tout nouvel équipe-
ment de radiotéléphone entre postes fixes. Il ne reste
plus qu’a mentionner que, pour obtenir une liaison
hertzienne ressemblant autant que possible & une
liaison téléphonique normale, il a fallu utiliser deux
fois 25 transistors pour les émetteurs-récepteurs et
59 transistors pour les autres parties de 'équipement.
En outre, 16 relais, un nombre considérable de bo-
bines, de filtres et d’autres éléments de circuit ont
été nécessaires.

La figure 8, enfin, permet de comparer entre elles
les installations fixes et les installations mobiles;
elle représente le schéma de principe d’'un radiotélé-
phone mobile ainsi que la forme des signaux émis par
la station centrale pour appeler un abonné. On peut
se demander pourquoi I'on n’a pas adopté la méme
solution pour un probléme apparemment identique

145



Problem in den beiden Féllen verschieden gel6st
wurde. Der Grund liegt in erster Linie in den schlech-
teren Ubertragungsbedingungen bei mobilen An-
lagen, die eine hohere Sendeleistung und damit einen
héheren Stromverbrauch, die Ausniitzung der vollen
Modulationstiefe fiir die Sprachiibermittlung sowie
die Fehlererkennung bei mangelhafter Wahliiber-
tragung erfordern. Dazu kommt noch die Notwendig-
keit des selektiven Anrufs der mobilen Teilnehmer
und der Sperrung der nicht an einem Gesprich be-
teiligten Stationen. An die Stelle eines dauernden
Belegungstones von 4,2 kHz treten deshalb hier
Signale im Sprachfrequenzgebiet, die lediglich vor
und nach dem Gesprich fiir den Auf- und Abbau der
Verbindung iibertragen werden. Zudem sind eine
Quersummenkontrolle fiir die Uberwachung der
einen mobilen Teilnehmer kennzeichnenden Nummer
sowie eine weitgehende Analyse und entsprechende
Korrektur der aus dem fahrenden Wagen iibertra-
genen Wahlimpulse fiir abgehende Verbindungen
unerldsslich. Ein Eintreten auf diese Probleme
wiirde jedoch den Rahmen dieses Artikels sprengen.
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Fig. 8. Schematische Darstellung der drahtlos iibertragenen
Signale zum selektiven Aufruf einer mobilen Station (als
Gegensatz zu Figur 6). Da hier andere Erfordernisse vor-
liegen, mussten auch andere Lésungen mit Signaliiber-
mittlung im Sprachfrequenzgebiet angewendet werden

Représentation schématique des signaux hertziens trans-
mis pour appeler sélectivement un poste téléphonique
mobile (contrairement & la figure 6). En raison des exi-
gences particulicres des liaisons mobiles, il a fallu adopter
d’autres solutions que pour les fixes. La transmission des
signaux auxiliaires a lieu dans la méme bande que celle
des fréquences vocales

dans le cas des liaisons mobiles et dans celui des
liaisons fixes. La raison principale de la différence est
que les conditions de propagation sont bien moins
favorables pour les premiéres que pour les secondes,
Pour les liaisons mobiles, il est nécessaire d’employer
de plus grandes puissances d’émission, c’est-a-dire de
consommer plus de courant; on doit utiliser compléte-
ment la profondeur de modulation disponible pour
la transmission de la parole et pouvoir reconnaitre
les fautes de transmission des signaux de sélection.
Il faut encore avoir un appel sélectif des abonnés
mobiles et un dispositif bloquant les postes mobiles
qui ne participent pas & la conversation. C’est pour-
quoi ’on se sert ici, pour commander ’établissement
et la fin de la liaison, de signaux dont les fréquences
sont comprises dans le spectre de la parole au lieu
du signal d’occupation & 4,2 kHz dont il a été question
plus haut. Ces signaux sont naturellement transmis
avant et apres la conversation. Ce n’est pas tout, il
est encore indispensable d’une part de vérifier I’exac-
titude des numéros qui caractérisent les abonnés
en additionnant leurs chiffres et, d’autre part, d’ana-
lyser et de corriger en conséquence les impulsions de
sélection émises par le véhicule. Une discussion de
ces probléemes sortirait cependant du cadre de cet
article.
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