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Die Ubertragungsqualitit der Sprache bei Fahrzeugtelephonanlagen und

drahtlosen Teilnehmerleitungen

La qualité de transmission de la parole des radiotéléphones mobiles et des
circuits radiotéléphoniques d’abonnés a modulation de fréquence

Emil WEY, Bern

621.396.93:621.391.883
621.395.31:621.396: 621.391.883

Zusammenfassung. Bei Sprechfunkan-
lagen wird die Ubertragungsqualitit im
wesentlichen durch das empfdangereigene
Rauschen, durch kurzzeitige Impulsstérun-
gen, durch Feldstédrkeeinbriiche wéhrend
des Durchfahrens von Bodenreflexionsstel-
len und durch Ubersteuerung der Hub-
begrenzer beeintrdchtigt. Auf experimen-
teller Basis wurde unter diesen Einfliissen
der Zusammenhang zwischen Verstdnd-
lichkeit, Storldstigkeit und Stérabstand er-
mittelt. In Verbindung mit den entsprechen-
den Empféngercharakteristiken kann daraus
fir jeden Fall die erforderliche HF-Ein-
gangsspannung bestimmt werden, bei der
die Versténdlichkeit einen gewdlinschten
Wert aufweist. Bei verdnderlicher Rest-
démpfung zwischen Sprechstelle und Sen-
dereingang muss zum Erreichen einer
optimalen Verstdndlichkeit die ganze An-
lage zweckmdssig eingepegelt sein. Die
entsprechenden Verhéltnisse werden fir
eine Sprechfunkanlage mit Anschluss ans
offentliche Telephonnetz anhand eines

Résumé. La qualité de transmission des
radiotéléphones est affectée surtout par
le bruit de fond des récepteurs, par des per-
turbations impulsives bréves, par des éva-
nouissements du champ utile dus a des
réflexions locales et par la saturation du
limiteur d’excursion de fréquence. Les
relations entre la compréhensibilité, la
géne et le rapport signallbruit ont été
étudiées expérimentalement en fonction
de ces facteurs. Les résultats obtenus per-
mettent de déterminer la tension du signal
utile nécessaire a I'entrée d’un récepteur
dont on connait les caractéristiques pour
obtenir un degré de compréhensibilité
donné. Lorsque [I'affaiblissement résiduel
entre le poste téléphonique et I'entrée de
I'émetteur est variable, on doit ajuster
correctement les niveaux relatifs aux divers
points de ['installation pour obtenir la
compréhensibilité optimale. Un exemple
montre les conditions a remplir a cet effet
dans le cas d'un radiotéléphone raccordé
au réseau téléphonique public.

Qualita di trasmissione della voce
presso gli impianti telefonici di auto-
veicoli e impianti telefonici senza filo

Riassunto. Negli impianti radiotele-
fonici la qualita della trasmissione é
pregiudicata in massima parte dal rumore
di fondo del ricevitore, da disturbi d’impulsi
di breve durata, da variazioni di intensita
di campo quando si transita in posti con
riflessioni terrestri, e da sovraeccitazioni
del limitatore di corsa. Esperimenti hanno
rivelato tra queste influenze le relazioni
entro l'intelligibilita, la molestia del disturbo
e il rapporto segnale-disturbo. Unitamente
alle rispettive caratteristiche dei ricevitori
si puo da cio determinare, per ogni caso,
la necessaria tensione d’entrata dell’alta
frequenza alla quale !'intelligibilita rag-
giunge un valore desiderato. In caso di
attenuazione variabile tra il posto telefo-
nico e I'entrata del trasmettitore é neces-
sario regolare adeguatamente i livelli di
tutto I'impianto al fine di raggiungere
un’intelligibilita massima. Le corrispondenti

Beispieles gezeigt.

1. Einfithrung

Die Ubertragungsqualitat einer Funktelephonverbindung
lasst sich weitgehend auf Grund der Sprachverstandlichkeit
und der Storléastigkeit beurteilen. Beide Kriterien sind sub-
jektive Grossen, deren Bestimmung einen betrachtlichen
Arbeitsaufwand erfordert. Es ist deshalb zweckmassig, ein
fir alle Mal den Zusammenhang zwischen diesen subjek-
tiven Grdssen und den einfach messbaren objektiven Stor-
abstanden zu bestimmen. Dies ist umso berechtigter, als
sie die eigentliche Ursache der subjektiv feststellbaren
Qualitatsunterschiede sind. Wir haben in unseren Labora-
torien entsprechende Versuche durchgefiihrt, und zwar mit
empfangereigenem Rauschen, mit kurzzeitigen Impuls-
storungen und mit Feldstérkeeinbriichen, wie sie beim
Durchfahren von Bodenreflexionsstellen auftreten.

In der Fahrzeugtelephonie wird heute vorwiegend mit
Phasenmodulation gearbeitet. Wir haben dementsprechend
unsere experimentellen Untersuchungen auf diese Modu-
lationsart beschrankt. Um den Haupteinfluss der Gerate-
eigenschaften auf die Ubertragungsqualitat ebenfalls be-
ricksichtigen zu konnen, wurden die Messungen bei ver-
schiedenen ZF-Bandbreiten und unterschiedlicher Modula-
toraussteuerung durchgefiihrt.

Fir die Hubbegrenzung wurde in einem Fall mit einem
automatischen Pegelregler gearbeitet und im andern mit
einer einfachen Sprachspitzenbeschneidung («Klippung»).
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condizioni vengono esposte per un im-
pianto radiotelefonico allacciato alla rete
telefonica pubblica.

1. Introduction

On peut dans une large mesure juger la qualité de trans-
mission d'une liaison radiotéléphonique d'aprés sa netteté
pour la parole et la géne produite par les bruits parasites.
Ces deux critéres sont subjectifs et leur détermination
quantitative exige un travail considérable. Il est donc utile
de déterminer une fois pour toutes la relation qui existe
entre ces grandeurs subjectives et les rapports signal/bruit
que I'on peut mesurer simplement.

Les essais que nous avons faits a ce propos portent
sur le bruit de fond des récepteurs, sur les parasites im-
pulsifs brefs et sur les évanouissements du champ utile
qui se présentent lorsque I'on traverse des emplacements
affectés par des réflexions.

Nous avons limité nos investigations au cas de la modu-
lation de phase qui est celle habituellement utilisée pour
les radiotéléphones mobiles.

Nos mesures ont été faites avec diverses bandes pas-
santes pour la fréquence intermédiaire et avec divers degrés
de modulation afin de tenir compte des principaux effets
des caractéristiques des appareils sur la qualité de la trans-
mission. Deux limiteurs d'excursion de fréquence ont été
employés: un compresseur réglant automatiquement le
volume et un simple écréteur coupant les pointes du signal
vocal. Il a été constaté que les distorsions qui proviennent
de ces dispositifs ont une influence négligeable sur la
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Es wurde festgestellt, dass die entstehenden Verzerrungen
nur einen vernachlassigbar geringen Einfluss auf die Ver-
standlichkeit austiben. Dasselbe gilt auch fir die Frequenz-
gangvariationen innerhalb der in der Telephonie Ublichen
Toleranzen. Im nachfolgenden wird deshalb nicht naher
auf diese beiden Gréssen eingetreten.

2. Beurteilungskriterien

Bevor wir die gefundenen Beziehungen zwischen der
subjektiven Qualitatsbewertung und den objektiven Mess-
werten vergleichen kénnen, missen wir die verwendeten
Messgrdossen und -kriterien naher beschreiben und defi-
nieren.

Zur Bestimmung der Sprachversténdlichkeit haben wir
Uber die Funkverbindung sinnlose Waorter, sog. Logatome,
Ubertragen. Jedes Logatom wurde aus drei Lauten, einem
Anlaut, einem Vokal und einem Ablaut, der Esperanto-
sprache zusammengesetzt. Diese Gebilde sehen etwa
so aus: snark, gnom, kins, fuln, slird usw. Der richtig
verstandene Anteil von den insgesamt gesprochenen
Lauten wird Lautverstandlichkeit genannt und in Prozenten
ausgedriickt. In der Praxis ist man jedoch eher an der
Silben-, Wort- und Satzverstandlichkeit interessiert. Der
Zusammenhang zwischen diesen Grdéssen wurde von
Fletscher und Steinberg gefunden. Die Figur 1 zeigt die
gegenseitigen Beziehungen. Analog der Lautverstandlich-
keit bedeutet hier beispielsweise eine 80prozentige Wort-
verstandlichkeit, dass von 100 Woértern deren 80 richtig
verstanden werden.

Fiir die Bestimmung der Stérldstigkeit wurden Gber die
Funkverbindung die gleichen Logatome wie bei der Ver-
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Fig. 1

Beziehung zwischen Lautverstandlichkeit A und Silben-, Wort- und
Satzverstandlichkeit B. (I Silben, Il Worte, Ill Satze)

Relation entre la netteté pour les sons A et la netteté pour les sylla-
bes, les mots et les phrases. (I Syllabes, Il mots, Ill phrases)
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compréhensibilité. On peut en dire autant des variations
de la courbe de réponse lorsqu’elles restent dans le cadre
des tolérances usuelles en téléphonie. C'est la raison pour
laquelle il ne sera plus question de distorsion ni de courbe
de réponse dans la suite de cet article.

2. Définition des critéres de la qualité de transmission
et des grandeurs objectives mesurées

La netteté des liaisons vocales radiotéléphoniques a été
déterminée en transmettant des logatomes. Ce sont des
mots sans signification comme: snark, gnom, kins, fuln,
slird, etc. composés de trois sons, un phonéme initial, une
voyelle et un phonéme terminal empruntés a I'espéranto.

On appelle netteté pour les sons le pourcentage des
sons émis, compris correctement a la réception. En pratique
cependant on s'intéresse a la netteté des syllabes, des mots
et des phrases. La relation entre ces diverses grandeurs
a été étudiée par Fletscher et Steinberg qui ont trouvé les
valeurs représentées par la figure 7. Comme pour la netteté
des sons, la netteté des mots est définie par le taux des
mots correctement compris.

La géne produite par les bruits parasites a été évaluée en
transmettant les mémes logatomes que pour la mesure de
la netteté. La qualité de la transmission a été appréciée
cette fois-ci au moyen d'un chiffre que nous appellerons ici
«indice de quiétude» caractérisant le degré d'absence de
bruit (tableau 1).

Tableau I. Evaluation de la géne produite par les bruits parasites

Impression Qualité Indice de quiétude
Bruits dominants, signal Liaison pratiquement 1

utile audible seulement inutilisable

par intervalles

Forts parasites, nom- Mauvaise compréhensi- 2

bilité. Conversation de
service possible

breuses interruptions

Parasites assez forts, Compréhensible, 3
quelques interruptions mauvaise liaison

Parasites faibles et rares, Bonne liaison 4
pas d'interruptions

Aucun parasite Liaison excellente 5

Pour la mesure objective du recul de bruit, deux pondéra-
tions différentes ont été utilisées selon le caractére de ce
dernier.

Le bruit de fond du récepteur et les bruits apparaissant
au passage de lieux affectés par des réflexions ont été
mesurés avec un psophometre muni du filtre prescrit par
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standlichkeitsmessung Ubertragen. Die Ubertragungsqua-
litat wurde diesmal auf Grund eines Storfreiheits-Indexes
nach Tabelle | beurteilt.

Tabelle I. Bewertung der Storlastigkeit

Stéreindruck Ubertragungsqualitat Storfrei-
heitsindex
Vorwiegend Stérgerausche, Verbindung praktisch 1

Signal nur zeitweilig horbar unbrauchbar

Schlecht verstandlich, 2
Dienstgesprache moglich

Starke Stdrgerausche,
viele Unterbriiche

Noch verstandlich, 3
schlechte Ubertragung

Ziemlich starke Storge-
rausche, vereinzelt Unter-
briiche

Vereinzelte, schwache Gute Ubertragung 4
Storgerausche, keine

Unterbriche

Vollstandig storfrei Sehr gute Ubertragung 5

Furdie objektive Stérabstandsmessung wurden je nach dem
Charakter des Stérgerdusches zwei verschiedene Masse
verwendet. Wenn es sich um das Eigenrauschen des Emp-
fangers handelt, oder um Stérgerdusche, die beim Durch-
fahren von Bodenreflexionsstellen erzeugt werden, steht im
nachfolgenden immer die Bezeichnung Gerduschabstand.
Er wurde mit einem Psophometer Gber das CCITT-Tele-
phonfilter gemessen. Bei impulsférmigen Stérungen ver-
wendeten wir die Spitzenstérmessung nach DIN 45 405,
entsprechend der vorgesehenen CISPR-Norm. Die ge-
wéhlte Bezeichnung heisst dann Spitzenstérabstand.

3. Beziehung zwischen den wichtigsten Storabstdanden,
der Lautverstandlichkeit und dem subjektiven Stor-
empfinden

In den Figuren 2 und 3 sind die Lautverstandlichkeit und
der Storfreiheitsindex in Abhéngigkeit des Storabstandes
am Empfangerausgang dargestellt. Fir die Bestimmung
eines jeden Messpunktes wurden mindestens 2000 Laut2
libertragen und ausgewertet. Der mittlere Schalldruck am
Horer betrug etwa 10 ubar.

4. Beziehung zwischen den wichtigsten Storabstdnden
und der Nutzsignalspannung am Empfangereingang

Nachdem der Zusammenhang zwischen der Versténd-
lichkeit und den Stérabstanden am Empfangerausgang
bekannt ist, miissen wir uns der Beziehung zuwenden, die
zwischen dem Hochfrequenzsignalpegel am Empféngerein-
gang und den Stérabstanden besteht. Fir die Funknetz-
planung ist dieser Wert besonders wichtig. Um auch hier
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le CCITT pour les liaisons téléphoniques. Dans ce qui
suit, le recul de bruit correspondant est désigné par recu/
du souffle.

Pour les perturbations de caractére impulsif, on s'est
servi d'un voltmeétre de «quasi créte» conforme a la norme
DIN 45405 et dont la courbe de réponse aux impulsions
coincide avec celle du récepteur décrit dans la publication 1
du CISPR. Le rapport signal sur bruit évalué de cette
maniére est désigné alors par «recul des crétes».

3. Relation entre les principaux reculs de bruit, la
netteté des sons et la perception subjective des
perturbations

Les figures 2 et 3 montrent comment varient la netteté
des sons et I'indice de quiétude de la réception en fonction
du recul de bruit mesuré a la sortie du récepteur. Chaque
point de mesure a été déterminé en analysant les résultats
de la transmission d'au moins 2000 sons, le niveau sonore
a I'écouteur étant d’environ 10 ubar.

4. Relation entre les principaux reculs de bruit et la
tension du signal utile a I'’entrée du récepteur

Maintenant que nous connaissons la relation entre la
netteté et les reculs de bruit & la sortie du récepteur, nous
allons étudier la relation qui existe entre le niveau du signal
HF utile référé a une impédance de 50 ohms a I'entrée du
récepteur et ces reculs de bruit. Cela est particuliérement
important pour la planification des réseaux.

Afin d’obtenir des chiffres répondant a la réalité, cette
relation a été évaluée expérimentalement. Les valeurs typi-
ques trouvées sont représentées dans les figures 4 et 5.
Ce sont des valeurs médianes tirées d'essais effectués sur
un grand nombre de récepteurs de différents types et de
différentes marques dans la gamme de 80 a 460 MHz. Pour
résoudre certains problémes de planification, il faut encore
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Fig. 2
Lautverstandlichkeit in Funktion des Stérabstandes
Netteté pour les sons en fonction du recul de bruit
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Fig. 3
Storfreiheitsindex in Funktion des Storabstandes
Indice de quiétude en fonction du recul de bruit

Gerduschabstand in dB. Als Gerausch diente das Eigen-
rauschen am Empféngerausgang bei verschieden gros-
sem Nutzsignal am Empfangereingang.

Recul de souffle en dB. Le bruit utilisé était le souffle
interne du récepteur mesuré a sa sortie pour divers
niveaux du signal utile appliqué a l'entrée.

Kurve I:

Courbe I:

Kurve Il:  Spitzenstérabstand in dB. Als Stérung diente ein Im-

pulssignal mit einem Impulsabstand von 0,01 s und

einer Impulsdauer von <1 ns, das gleichzeitig mit dem

Nutzsignal an den Empfangereingang gelegt wurde.

Courbe Il: Recul des crétes en dB. La source de bruit produisait des
impulsions d'une durée inférieure a 1 ns répétées a la
cadence de 100 par seconde. Ce bruit était injecté avec
le signal utile a I'entrée du récepteur.

Kurve lll:  Gerduschabstand in dB. Als Stérung diente eine Folge
von Rauschpaketen, wie sie beim Durchfahren von
Feldstarkeeinbriichen bei Bodenreflexionsstellen auf-
treten. Die von einem fixen Sender abgestrahlten Loga-
tome wurden am Empféangerausgang mit einem Ton-
bandgerat bei einer Fahrgeschwindigkeit von 40 km/h
registriert, und zwar bei verschiedenen mittleren Nutz-
signalspannungen am Empfangereingang. Das Tonband
wurde anschliessend im Labor abgehért und ausge-
wertet. Das Raumgerausch betrug dabei 55 dB liber

2.107* ubar.

Courbe Ill: Recul de souffle en dB. Les bruits parasites consistaient
en «paquets» de souffle comme ceux que I'on observe
en traversant une région ou les réflexions du sol pro-
voquent des évanouissements locaux du champ. Les
logatomes transmis par un émetteur fixe ont été en-
registrés sur bande magnétique dans un véhicule cir-
culant a la vitesse de 40 km/h, ceux pour diverses valeurs
moyennes du signal utile a I'entrée du récepteur. L'en-
registrement fut écouté et analysé dans un laboratoire
ol le bruit ambiant était de 55 dB sur 2.107* xbar.

wirklichkeitsnahe Dimensionierungswerte zu erhalten,
wurde der Zusammenhang experimentell ermittelt. In den
Figuren 4 und 5 sind die typischen Werte aufgezeichnet.
Es handelt sich um Medianwerte, die aus einer grdosseren
Zahl unterschiedlicher Empfangertypen und Fabrikate im
Frequenzbereich 80...460 MHz gewonnen wurden. Bei ge-
wissen Planungsproblemen muss auch die Streuung der
Geratedaten berticksichtigt werden. Zu diesem Zweck wur-
den die Messwerte statistisch untersucht. Wir fanden, dass
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tenir compte de la dispersion des caractéristiques des
récepteurs. L'analyse statistique des résultats a montré
que les reculs de bruit, aussi bien celui du bruit de souffle
que celui des crétes, sont répartis selon la loi normale de
Gauss avec un écart type de 3 dB.

5. Relation entre la netteté des sons et I’excitation du
modulateur de I’émetteur

Pour qu'un systéme de télécommunications fonctionne
de maniére satisfaisante, il faut que I'excitation ne soit ni
trop faible ni trop forte.

La limite inférieure du signal utile est déterminée soit
par le seuil d’audibilité soit par le niveau de bruit. Le niveau
utile maximal doit rester inférieur a la limite de douleur de
I'oreille et ne doit pas produire une saturation excessive du
limiteur d'excursion de fréquence. Dans les installations
téléphoniques, la netteté de la transmission décroit au
voisinage de ces deux limites.

La relation entre la netteté et I'excitation du modulateur
de I'émetteur a été étudiée expérimentalement dans le cas
de deux modulateurs typiques dont la figure 6 représente
la caractéristique de modulation.

Les deux modulateurs ont un comportement identique
en dessous de leur limite de saturation (point A de la fig. 6).
L'excursion de fréquence est directement proportionnelle
a la tension d'entrée. Dans les deux cas, cette excursion
est limitée a la méme valeur 4F,,,. La valeur absolue de
AF ,.x dépend de la bande passante a disposition. Elle
atteint environ 10 kHz pour un écart de 50 kHz entre canaux
et 3,3 kHz lorsque cet écart est de 25 kHz. Selon I'usage
courant, I'excursion de phase a été maintenue constante
dans les deux générateurs pour les fréquences inférieures
a 1000 Hz. Les deux modulateurs différent uniquement par
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Fig. 4

NF-Stérabstand in Funktion des Empfanger-HF-Pegels bei 34 kHz
HF-Bandbreite, 3000 Hz NF-Bandbreite, 1000 Hz Modulationsfrequenz,
10 kHz Hub

Recul de bruit basse fréquence en fonction du niveau HF & I'entrée
du récepteur lorsque la bande passante HF a une largeur de 34 kHz,
la bande passante BF a une largeur de 3000 Hz, la fréquence de
modulation est de 1000 Hz et I'excursion de fréquence de 10 kHz
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NF-Stérabstand in Funktion des Empfanger-HF-Pegels bei: 17 kHz
HF-Bandbreite, 3000 Hz NF-Bandbreite, 1000 Hz Modulationsfre-
quenz, 3,3 kHz Hub

Recul de bruit basse fréquence en fonction du niveau HF a I'entrée
du récepteur lorsque la bande passante HF est de 17 kHz, la bande
passante BF est de 3000 Hz, la fréquence de modulation est de
1000 Hz et I'excursion de fréquence de 3,3 kHz

Kurve I: Gerduschabstand in dB. Als Storquelle diente das Eigen-
rauschen der Empfénger.

Courbe I:  Recul de souffle en dB. Cette courbe a été obtenue en

utilisant le bruit de fond du récepteur

Spitzenstérabstand in dB. Als Stérquelle diente ein

Impulsgenerator mit einer Impulsfolgefrequenz von

100 Hz. Der Stérpegel am Empfangereingang betrug:

im 80-MHz-Bereich: 75 dB ii. 1 ©V/MHz

im 160-MHz-Bereich: 70 dB 1. 1 «V/MHz

im 460-MHz-Bereich: 60 dB 4. 1 xV/MHz

Diese Stoérpegel werden in der Praxis von etwa 1% der

Auto- und Motorziindanlagen erreichtund tiberschritten.

Die Medianwerte liegen etwa 15 dB tiefer.

Courbe ll: Recul des crétes des parasites impulsifs en dB. La source

utilisée était un générateur donnant 100 impulsions par

seconde. Le niveau perturbateur était de

75 dB sur 1 xV/MHz dans la gamme de 80 MHz

70 dB sur 1 xV/MHz dans la gamme de 160 MHz

60 dB sur 1 xV/MHz dans la gamme de 460 MHz

Environ 1% des allumages de moteurs a explosion en

service produisent a I'entrée des récepteurs des niveaux

égaux ou supérieurs. Les valeurs médianes correspon-

dantes se situent a une quinzaine de dB en dessous.

Gerduschabstand in dB. Als Stérquelle dienten die Feld-

stéarkeeinbriiche beim Durchfahren von Bodenreflexions-

stellen mit einer Geschwindigkeit von 40 km/h in ebenem

Gelande.

Courbe Ill: Recul de souffle en dB. Le souffle était produit par les
évanouissements du champ au passage d'endroits ou
le champ subit des réflexions; le véhicule roulait a 40
km/h sur un terrain plat.

Kurve I1:

Kurve IlI:

die Storabstande und die Geraduschabstande bei gegebe-
nem Eingangspegel mit einer Standardabweichung von
3 dB normal verteilt sind.

5. Beziehung zwischen der Lautverstdndlichkeit und
der Sendermodulator-Aussteuerung

Ein Nachrichten-Ubertragungssystem arbeitet nur inner-
halb eines bestimmten Aussteuerbereiches zufrieden-
stellend.

Die zulassige untere Grenze des Nutzpegels wird ent-
weder durch die Horschwelle oder durch den Stérpegel
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la facon de limiter I'excursion de fréquence. Dans un cas,
les pointes de la modulation dépassant un certain niveau
sont écrétées par un limiteur @ diode. Dans le second,
c’est un compresseur automatique de volume qui empéche
le signal modulant de dépasser ce niveau en réduisant
I'amplification du modulateur lorsque sa tension d’entrée
devient trop grande. La figure 7 montre que cette seconde
méthode permet de pousser cette tension d’entrée bien
plus loin qu’avec la premiére au-dela du seuil de fonctionne-
ment du limiteur avant que la netteté des sons ne décroisse.
Cela n'a rien d'étonnant, car on sait que la netteté tombe
lorsque la dynamique momentanée du signal vocal diminue.
Un simple écrétage réduit les pointes sonores tandis que
les sons faibles sont transmis sans altération. La dynamique
des sons s’en trouve comprimée. Par contre, lorsque I'on

Excursion de fréquence en dB - Hub in dB

-0 -30 -2 -0 0. 10 2 30d

Sprechpegel iiber dem Hubbegrenzereinsatz

(Modulations-Spannung am Sendereingang)

Volume vocal au dessus du seuil d’action du limiteur d’excursion

de fréquence (Tension de modulation a I'entrée de I'émetteur)
Fig. 6

Kennlinie fliir die Modulatoraussteuerung
Caractéristique de I'excitation du modulateur

10— -
Vg T~
;: i \r\ k

R

-3 -20 -0 0 10 20 30 40d8

Mittlerer Sprechpegel iiber dem Hubbegrenzereinsatz

Volume vocal moyen au dessus du seuil d'action du limiteur

d'excursion de fréquence
Fig. 7
Lautverstandlichkeit in Funktion der Modulatoraussteuerung
Netteté pour les sons en fonction de I'excitation du modulateur
Kurve I:  Hubbegrenzung durch «Klippung»
Courbe I: Limitation de I'excursion de fréquence par écrétage
Kurve Il: Hubbegrenzung durch Regelung
Courbe II: Limitation de I'excursion de fréquence par compression
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bestimmt. Der maximal zuldssige Nutzpegel muss unter der
Schmerzgrenze des Ohres bleiben und darf zu keiner unzu-
lassigen Ubersteuerung des Hubbegrenzers fiithren.

Bei Telephonieanlagen tritt an beiden Grenzen eine Ver-
schlechterung der Verstandlichkeit auf. Fir zwei typische
Modulatoren mit einer Kennlinie gemass Figur 6 haben wir
den Zusammenhang zwischen der Verstandlichkeit und der
Sendermodulatoraussteuerung experimentell untersucht.

Unterhalb der Ubersteuerungsgrenze (Punkt A in Fig. 6)
verhalten sich beide Modulatoren gleich. Es besteht ein
linearer Zusammenhang zwischen der Eingangsspannung
und dem Hub. In beiden Fallen wird auch der Hub auf den
gleichen Wert A F..x begrenzt. Der Absolutbetrag von
A Fmax richtet sich nach der zur Verfligung stehenden
Bandbreite. Fur 50-kHz-Kanalabstandsgerate betragt er
etwa 10 kHz, fur die 25-kHz-Ausfihrung etwa 3,3 kHz. Bei
Modulationsfrequenzen unterhalb 1000 Hz wurde in beiden
Modulatoren, wie dies Ublich ist, der Phasenhub konstant
gehalten. Der Unterschied der beiden Modulatoren liegt
einzig in der Art, wie die Hubbegrenzung erzeugt wird. Im
einen Fall werden die Modulations-Spannungsspitzen, wenn
sie einen bestimmten Wert (bersteigen, abgeschnitten,
beispielsweise mit einem Diodenbegrenzer. Im zweiten
Fall erfolgt die Hubbegrenzung mit Hilfe eines automati-
schen Pegelreglers. Wenn die Modulationsspannung eine
gewisse Grosse erreicht, sorgt er dafiir, dass die Ver-
starkung des Modulators reduziert wird. Die Figur 7 zeigt,
dass mit dieser zweiten Hubbegrenzungsmethode eine viel
grossere Ubersteuerung stattfinden darf, bis die Lautver-
standlichkeit abnimmt. Dies ist verstandlich, wenn man die
Tatsache berilicksichtigt, dass die Verstandlichkeitsein-
busse von einer Dynamikreduktion der Laute des Sprech-
pegels herriihrt. Bei der gewdhnlichen «Klippung» werden
die Lautstarkespitzen verkleinert, wahrend die leisen Laute
unverandert Gbertragen werden. Es tritt also eine Dynamik-
Kompression ein. Bei der Begrenzung mit einem automa-
tischen Verstarkungsregler kann daflir gesorgt werden,
dass im Ubersteuerungsfalle auch die Intensitat der leisen
Laute reduziert wird, so dass nahezu die volle Lautdynamik
erhalten bleibt. In unserem Modulator wurden zu diesem
Zweck die Regelzeitkonstanten so gewéhlt, dass sich die
Verstarkungsreduktion in 10 ms vollzieht, wahrend die
Wiedereinstellung der Normalverstarkung 1 s dauert. In
der Praxis ist der Regelbereich begrenzt, so dass von einer
bestimmten Modulationsspannung an (Punkt B in Fig.7)
die Verstarkung nicht mehr weiter reduziert wird. Gréssere
Eingangssignale werden dann wiederum «geklippt», was
gleichzeitig eine Verstandlichkeitsverschlechterung mit sich
bringt.

Die untere Grenze des Aussteuerbereiches ist die Folge
einer zu geringen Lautstarke und kann ebenfalls in der
Figur 7 (Punkt A) abgelesen werden. Bei begrenztem Hub
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utilise un compresseur agissant sur I'amplification, cette
dynamique reste a peu prés inchangée. C'est la raison
pour laquelle les constantes de temps de réglage de notre
modulateur ont été choisies de maniére que la réduction
de I'amplification ait lieu en 10 ms et que le retour a I'ampli-
fication primitive se fasse en 1 s environ. En pratique, la
plage de réglage est limitée, de sorte qu'a partir d’'une cer-
taine tension de modulation (point B dans la fig. 7) I'ampli-
fication cesse de diminuer. Les signaux d’entrée qui dé-
passent cette valeur sont alors écrétés et la netteté diminue.

Le domaine d'excitation est limité vers le bas lorsque le
volume sonore est trop faible. Cette limite est donnée par
le point A de la figure 7. Le récepteur donnait a sa sortie
un niveau de —15 dBm lorsque I'excursion de fréquence
était limitée et la pression acoustique atteignait 5 wbar
environ avec une fréquence de modulation de 1000 Hz.
Si I'on choisissait une puissance de sortie plus grande,
il suffirait d'un faible volume du signal vocal pour obtenir
la netteté maximale comme le montre la ligne en traits-
points de la figure 7.

6. Affaiblissement résiduel nécessaire entre I'entrée de
I'’émetteur et la sortie du récepteur

Nous venons de voir qu'un niveau sonore trop faible
nuit a la netteté. C'est la raison pour laquelle on a intérét
a réduire autant que possible I'affaiblissement de trans-
mission BF entre I'entrée de I'émetteur et la sortie du
récepteur. Dans les installations de radiotéléphones mobiles
et dans les circuits radiotéléphoniques d’abonnés, la trans-
mission de l'information entre le central téléphonique et
I'abonné passe par deux canaux HF séparés. C'est ce que
I'on appelle une liaison duplex. Un termineur couple le cir-
cuit a 4 fils au lacet de I'abonné. La transmission a lieu
selon le schéma de la figure 8.

Du c6té du central, I'impédance de la ligne n’est pas la
méme pour chaque liaison. On ne peut équilibrer le termi-
neur que pour l'impédance la plus probable qui est de
I'ordre de 600 ohms. Les conditions sont un peu plus
favorables du co6té de I'abonné. En général, il y a un trongon
de ligne a deux fils entre l'installation radioélectrique et le
poste de I'abonné. Comme ce trongon est permanent, on
peut en reproduire I'image dans le termineur. Les défauts
d'adaptation font qu'une partie de I'énergie regue est ren-
voyée a I'émetteur et qu'il se produit une réaction.

On pourrait croire que cette réaction est inexistante dans
les installations de radiotéléphones mobiles, ou le micro-
téléphone est branché par un circuit a 4 fils. Malheureuse-
ment c'est une illusion: le couplage acoustique entre
I'écouteur et le microphone tend aussi a provoquer I'ac-
crochage d’oscillations. Pour qu'une installation fonctionne
de maniére stable, il faut qu'un affaiblissement résiduel b,
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lieferte der Empfanger einen Ausgangspegel von —15 dBm.
Ein 1000-Hz-Ton erzeugte dabei am Ohr einen Schalldruck
von etwa 5 ubar. Wenn die Ausgangsleistung grésser ge-
wéhlt wiirde, ergabe sich auch bei den kleinen Sprechpegeln
die maximale Lautversténdlichkeit entsprechend der strich-
punktierten Linie.

6. Erforderliche Restddmpfung zwischen Senderein-
gang und Empfiangerausgang

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, dass bei zu kleinem
Hoérpegel die Verstandlichkeit beeintrachtigt wird. Aus
diesem Grunde ist man an einer méglichst kleinen NF-
Ubertragungsdampfung zwischen Sendereingang und Emp-
fangerausgang interessiert.

Bei Fahrzeugtelephonanlagen und drahtlosen Teilneh-
merleitungen geschieht die Informationsiibertragung zwi-
schen Amt und Teilnehmer in zwei getrennten HF-Kanélen.
Man spricht von einer Duplex-Verbindung. Fiir den Uber-
gang auf die zweidréhtige Telephonleitung wird allgemein
eine Gabelschaltung verwendet. Man erhalt die Ubertra-
gungsschemata der Figur 8.

Auf der Amtsseite andert die Leitungsimpedanz von
Verbindung zu Verbindung. Die Gabel kann deshalb nur
auf den wahrscheinlichsten Wert von etwa 600 Q angepasst
werden. Teilnehmerseitig sind die Verhéaltnisse etwas
glinstiger. Bei der drahtlosen Teilnehmerstation liegt im
allgemeinen zwischen der Funkanlage und der zugehérigen
Sprechstation noch ein Stiick Zweidrahtleitung. Da dieses
dann immer vorhanden ist, kann es an der Gabel nachge-
bildet werden. Als Folge der Fehlanpassungen wird ein Teil
der Empfangsenergie wieder dem Sender zugefiihrt, so dass
eine Riickkopplung entsteht.

Bei Fahrzeugtelephonanlagen, bei denen auf der Teil-
nehmerseite das Mikrotelephon vierdréhtig angeschlossen
wird, kdnnte man meinen, dass eine Riickfihrung von Emp-
fangsenergie an den Sendereingang ausgeschlossen ware.
Dem ist aber nicht so. Durch die akustische Kopplung
zwischen Horer und Mikrophon tritt auch hier eine Schwing-
neigungsgefahr auf. Wenn eine Anlage stabil arbeiten soll,
muss in die Ubertragungswege eine geniigend grosse
Restdampfung b, eingefiigt werden. Theoretisch tritt
Selbsterregung ein, wenn die Restddmpfung nicht grésser
als die halbe Ruckflussdampfung ist. Praktisch muss man
etwa den doppelten Wert des theoretisch zulassigen ein-
fugen. Die Pfeifsicherheit betrégt dann 6 dB. Eine zu grossz
Entdampfung wiirde wahrend des Gespréaches als unan-
genehmes «Hallen» empfunden. Aus Versuchen und Be-
triebserfahrungen findet man als untere zuldssige Grenze
der Restdampfung:

~ 0dB
~ 4...5 dB

fir Fahrzeugtelephonanlagen: b,
fur drahtlose Teilnehmerleitungen: b

fmin
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Fig. 8
Prinzipschemata einer Fahrzeugtelephonanlage und einer drahtlosen
Teilnehmerleitung

Schémas de principe d'un radiotéléphone mobile et d'une liaison
radioélectrique

a = Drahtlose Teilnehmerleitung - Liaison radioélectrique d’abonné
b = Fahrzeugtelephonanlage - Radiotéléphone mobile

suffisant y soit incorporé. D’aprés la théorie, il y a accro-
chage si cet équivalent n'est pas plus grand que la moitié
de I'affaiblissement des courants réfléchis. En pratique, il
faut introduire un équivalent a peu prés deux fois plus grand
que celui prévu par la théorie. Cela donne une marge de
sécurité de 6 dB contre les accrochages. Si I'on réduisait
trop I'affaiblissement, il se produirait une sorte de réverbé-
ration nuisible au confort de la conversation. Les essais et
I'expérience de I'exploitation montrent que la limite infé-
rieure de I'équivalent admissible a la valeur suivante:

brmin ~ 0 dB pour les radiotéléphones mobiles
brmin ~ 4.5 dB pour les circuits radiotéléphoniques
d’abonnés.

1. Caractéristiques importantes des installations télé-
phoniques

Une installation radiotéléphonique destinée a fonctionner
en liaison avec le réseau téléphonique public doit étre
adaptée a son plan de niveaux. Les grandeurs suivantes
doivent étre prises en considération pour déterminer I'exci-
tation du modulateur et le réglage des niveaux.

7.1 La puissance vocale moyenne d’un poste d’abonné du
réseau téléphonique public suisse est de —1 Npm (1 Néper
en dessous d'un mW). La puissance de créte atteint nor-
malement une valeur de 1,4 Np plus grande que cette valeur
moyenne. Lorsque I'on parle a trés haute voix, les crétes
de puissance arrivent @ 40,7 Npm.

7.2 L'équivalent du réseau public suisse entre les bornes de
deux postes d’abonnés varie selon les liaisons de 0,1 & 3,8
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7. Wichtige Kenngrossen aus der Telephonie

Eine Sprechfunkanlage, die mit dem o6ffentlichen Tele-
phonnetz zusammengeschaltet werden soll, muss sich nach
dessen Planungswerten ausrichten. Fur die Modulatoraus-
steuerung und die Einpegelung miissen folgende Grdssen
berlicksichtigt werden:

7.1 Die mittlere Sprechleistung einer Teilnehmerstation des
schweizerischen Telephonnetzes betragt an den Stations-
klemmen —1 Npm (das heisst1 Np unter 1 mW). Die Spitzen-
leistung ist etwa 1,4 Np grosser als dieser mittlere Sprech-
pegel. Bei sehr lautem Sprechen kénnen Spitzenleistungen
von maximal 40,7 Npm auftreten.

7.2 Die Restdémpfung zwischen den Klemmen zweier Teil-
nehmerstationen des schweizerischen Telephonnetzes be-
trégt, je nach Verbindung:

gemass bisherigem Dampfungsplan: 0,1...3,8 4 0,1 Np
gemass neuem Dampfungsplan: 0,1...2,65 4+ 0,24 Np

Die kleinsten Werte findet man im Ortsverkehr, wahrend
die oberen Grenzen fiir inlandische Fernverbindungen Giil-
tigkeit haben.

Bei den mobilen Sprechfunkanlagen braucht im allge-
meinen nicht mit den angegebenen Maximalwerten gerech-
net zu werden. Meistens befindet sich die fixe Funkstation
nahe bei einer Zentrale. In diesem Fall ist die maximale
Restdampfung nach der bisherigen Planung um 1,4 Np
kleiner, bei der neuen um 0,9 Np.

Eine bestimmte Anlage kann selbstverstandlich nur opti-
mal dimensioniert werden, wenn man die wirklichen Damp-
fungswerte des betreffenden Anschlussortes beriicksich-
tigt.

7.3 Die héchst zuldssige Gerduschleistung sollte am Ende
einer Teilnehmerleitung, also an den Klemmen der Teil-
nehmerstation, den Wert von —6,7 Npm nicht tiberschreiten.

7.4 Die minimal erforderliche Verstindlichkeit und Stoér-
freiheit. Im 6ffentlichen Telephonnetz wird die Ubertragungs-
qualitat als gentigend erachtet, wenn die Lautverstandlich-
keit mindestens 80% betragt.

Gewisse Storgerdusche wirken lastig, bevor die Ver-
standlichkeit merklich absinkt. Der Storfreiheitsindex, defi-
niert nach der Tabelle I, sollte in diesen Fallen mindestens
3...4 betragen.

Ausden Figuren2 und 3 kénnen die Mindeststorabstéande
abgelesen werden, mit denen die beiden Forderungen er-
fillt werden. Sie sind in der Tabelle /| zusammengestellt.
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40,1 Np selon le plan utilisé jusqu’ici et de 0,1 a 2,55+4-0,24
Np selon le plan prévu pour I'avenir.

Les valeurs les plus faibles se rencontrent dans le trafic
local tandis que les plus élevées correspondent aux liaisons
a grande distance a I'intérieur du pays.

Dans les cas des radiotéléphones mobiles, il n'est géné-
ralement pas nécessaire d'utiliser les valeurs maximales
citées ci-dessus. La plupart du temps, le poste radiotélé-
phonique fixe se trouve prés d'un central téléphonique.
Dans ce cas, I'équivalent maximal est inférieur de 1,4 Np
a celui de I'ancien plan et de 0,9 Np a celui du nouveau
plan.

Il est clair que, pour ajuster de maniére optimale les élé-
ments d'une installation donnée, il faut nécessairement
tenir compte des affaiblissements réels a son point de
raccordement.

7.3 La puissance de bruit maximale tolérable ne devrait
pas dépasser —6,7 Npm au bout de la ligne de I'abonné,
c'est-a-dire aux bornes de son poste.

7.4 La netteté et la «quiétude» minimales requises. On
estime que la qualité d'une transmission par le réseau
téléphonique public est suffisante lorsque la netteté pour
les sons atteint au moins 80%.

Certains bruits parasites sont génants alors méme qu'ils
ne causent pas de réduction notable de la netteté. L'indice
de quiétude de la liaison défini dans le tableau | ne devrait
pas dans ces cas-la tomber en dessous d'une valeur de
3ad4.

Les reculs de bruit minimaux nécessaires pour que ces
deux conditions soient satisfaites peuvent étre lus dans les
figures 2 et 3 ainsi que dans le tableau II.

Tableau Il. Reculs de bruits minimaux par rapport au niveau
d'écoute moyen

Recul des bruits Reculs des crétes

de souffle des bruits impulsifs
pour une netteté de 80%
pour le son 10 dB 10 dB
pour un indice de quiétude
de 3..4 17...20 dB 13 dB

8. Diagramme des niveaux correspondant a une qualité
optimale de la transmission

D'aprés ce qui précéde, nous pouvons établir les dia-
grammes de niveaux optimaux pour une installation de
radiotéléphone mobile et pour un circuit radioélectrique
d'abonné fixe dans des cas typiques.
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Tabelle Il. Erforderliche Mindeststérabstande bezogen auf den
mittleren Horpegel

Gerauschabstand Spitzenstor-
abstand
fir 80 %ige Lautversténdlichkeit 10 dB 10 dB
fir Storfreiheitsindex 3...4 17...20 dB 13dB

8. Pegelplane fiir optimale Ubertragungsqualitit

Wir kénnen nun auf Grund der zusammengetragenen
Unterlagen die optimalen Pegelpléne fiir eine typische Fahr-
zeugtelephonanlage und eine typische Teilnehmerleitung
ermitteln.

8.1 Niederfrequenzpegel. Zweckméassigerweise geht man
dabei von den unter 7.1 und 7.2 angegebenen Sprechlei-
stungen und Restdampfungen aus. Die so gewonnenen
Sendermodulations-Eingangspegel sind in den Tabellen /]
und IV eingetragen. Als nachster Schritt lassen sich die
Horpegel am Empfangerausgang bestimmen. Wir treffen
dazu folgende Voraussetzungen:

a) Bei Ferngesprachen soll die Lautverstandlichkeit nicht
unter 80% und der Storfreiheitsindex nicht unter 3...4
fallen. Der mittlere Hérpegel darf durch eine Hubbe-
grenzung nicht beeinflusst werden.

b) Bei Ortsgesprachen darf die Verstandlichkeit und die
Lautstarke bei der Ubersteuerung eines Hubbegrenzers
nicht wesentlich beeinflusst werden. Diese Bedingung

Tabelle I1l. Modulations-Pegelplan fiir geregelte Hubbegrenzung

8.1 Niveau basse fréquence. Il convient de partir des puis~
sances et des équivalents mentionnés dans les sections
7.1 et 7.2. On en déduit les niveaux d’entrée du modulateur
de I'émetteur qui sont indiqués dans les fableaux Il et IV.
Ensuite, on détermine le niveau d'écoute a la sortie du
récepteur. Pour cela, nous convenons que:

a) Dans le cas de liaisons a grande distance, la netteté
pour les sons ne doit pas tomber au-dessous de 80%
ni I'indice de quiétude au-dessous de 3...4. Le niveau
d’écoute moyen ne doit pas étre influencé par un limiteur
d’excursion de fréquence.

b) Dans les cas de communications locales, la netteté
pour les sons et le niveau sonore ne doivent pas étre
influencés de maniére appréciable par la saturation d’un
limiteur d'excursion de fréquence. Cette condition est
considérée comme remplie si la netteté pour les mots
reste supérieure a 90% et si la puissance d'écoute a
I'entrée du poste d’abonné est réduite au maximum du
niveau normal de —1 Npm a celui de —2 Npm.

c) L'équivalent entre I'entrée de I'émetteur et la sortie du
récepteur doit correspondre aux valeurs minimales citées
dans la section 6 précédente.

Le choix du point de travail du modulateur et de la mé-
thode utilisée pour limiter I'excursion de fréquence est
étroitement lié a celui du niveau de sortie lorsque I'on utilise
un écréteur. L'excursion de fréquence ne doit pas dépasser

Obertragungsrichtung Sprechpegel am Hoérpegel am Hub
Sendereingang Empféngerausgang
Fahrzeugtelephonanlage Teilnehmer—Amt —1 Npm —1 Npm IN Fovaz
. —1...—2 Npm —2 Npm AFnax
Amt=<Telinshimer —2..—3,4 Npm —2...—3,4 Npm AFmaceYe AFmax
Drahtlose Teilnehmerleitung Teilnehmer—Amt —1 Npm —1,5 Npm A Fax
o Tei —1 ...—1,6 Npm —2 Npm AFmax
Amt->Teilnehmer —1,6...—4,4 Npm —2..—4,8 Npm AFoee 16 AFomx

Tableau Ill. Plan des niveaux de modulation lorsque I'excursion de fréquence est limitée par un compresseur

Direction de Niveau vocal a Niveau d'écoute a la Excursion de
la transmission I'entrée de I'émetteur sortie du récepteur fréquence
Radiotéléphone mobile Abonné—central/ —1 Npm —1 Npm A Fiax
. —1...—2 Npm —2 Npm A Frax
Geniral-sahannd —2..—3,4 Npm —2..—3,4 Npm AFmaxeeYe AFmax
Circuit radiotéléphonique Abonné—central —1 Npm —1,5 Npm AFeax
d'abonné 1 .—16N e
. —1 ..—1,6 Npm 2 Npm AFmax
Cential-ahonne —1,6...—4,4 Npm —2..—4,8 Npm AFomace 16 A Frmax
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Tabelle V. Modulations-Pegelplan fir «geklippte» Hubbegrenzung

Obertragungsrichtung Sprechpegel am Hoérpegel am Hub
Sendereingang Empfangerausgang
Fahrzeugtelephonanlage Teilnehmer—Amt —1 Npm —1 Npm Y4 AFmax
: —1 Npm —1 Npm Y% A Feax
A | m
mi-+Tellnehmer —1..—3,4 Npm —1..—3,4 Npm % AFmaee 35 AFmor
Drahtlose Teilnehmerleitung Teilnehmer—Amt —1 Npm —1,5 Npm Y4 AFmax
. —1 Npm '—1,5 Npm %AFmax
St alinahrogr —1..4,3 Npm —1,5...—4,8 Npm %% A Fomees 50 AFmas
Tableau IV. Plan des niveaux de modulation lorsque I'excursion de fréquence est limitée par un écréteur
Direction de la Niveau vocal a I'entrée Niveau d’'écoute a la Excursion de
transmission de I'émetteur sortie du récepteur fréquence
Radiotéléphone mobile Abonné—central —1 Npm —1 Npm Ve AFmax
, —1 Npm —1 Npm Y4 A\Frmax
Qentrat-sabonng —1...—3,4 Npm —1..—3,4 Npm Y AFoaser 35 2AFme
Circuit radiotéléphonique Abonné—central —1 Npm —1,5 Npm Vs AFmax
d'abonné
5 —1 Npm —'1,5 Npm % AFmax
Central-fabonna —1..—43 Npm —1,5...—4,8 Npm Y% AFoaee 150 /A Fmax

kann als erflllt gelten, wenn die Lautverstandlichkeit
grosser als 90% bleibt und die mittlere Hoérleistung am
Eingang der Teilnehmerstation im Maximum von —1 Npm
auf —2 Npm reduziert wird.

c) Die Restdampfung zwischen Sendereingang und Emp-
fangerausgang soll den Mindestwerten nach Abschnitt 6
entsprechen.

Eng verkniipft mit dem Festlegen der Ausgangspegel ist
die Wahl des Modulatorarbeitspunktes und der Hubbe-
grenzungsmethode. Es ergeben sich unterschiedliche Ver-
héltnisse, ob der Hubbegrenzer als Regler oder «Klipper»
arbeitet. Wenn ein «Klipper» verwendet wird, darf der Hub
beim grésstmdglichen mittleren Sprechpegel von —1 Npm
nur etwa % des Maximalhubes betragen. Andernfalls wiirde
die Lautverstandlichkeit geméss Figur 7 unter den geforder-
ten 90%-Wert fallen.

Der zuléssige Absolutwert von A F,,.x ist durch die HF-
Bandbreite und die Frequenzstabilitat in jedem Falle gege-
ben. Der Hubbegrenzer muss so eingestellt werden, dass
dieser Wert nicht Gberschritten wird.

Anstelle eines Gespréachs speist man einfachheitshalber
ein Referenzsignal mit der Frequenz 1000 Hz und einem
Pegel, der aquivalent der mittleren Gesprachsleistung ist,
ein. In den handelsliblichen Geraten fur 50 kHz Kanalab-
stand liegen die typischen Einstellwerte bei 10 kHz Hub und
jene fiir 25 kHz Kanalabstand bei 3,3 kHz Hub.
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un tiers de I'excursion maximale dans le cas ol le niveau
de la parole atteint sa valeur moyenne maximale de —1 Npm.
Autrement, comme on peut le voir dans la figure 7, la netteté
des sons tomberait au-dessous des 90% exigés.

Dans chaque cas, la valeur absolue maximale AF . de
I'excursion de fréquence est déterminée par la bande pas-
sante HF et par la stabilité de fréquence. Il faut régler le
limiteur d’excursion de fréquence de maniére que cette
valeur 4F ., ne soit jamais dépassée.

Pour simplifier les réglages, on se sert d'un signal de
référence a la fréquence de 1000 Hz dont le niveau corres-
pond a la puissance moyenne d'une conversation. Les
valeurs typiques adoptées pour le réglage de I'excursion
de fréquence des appareils que I'on trouve couramment
sur le marché sont alors de 10 kHz environ lorsque les
canaux sont distants de 50 kHz et de 3,3 kHz lorsque cet
écart est de 25 kHz.

Nous connaissons maintenant I'excursion de fréquence
minimale qui se présente lors de liaisons a grande distance
dans la direction central —abonné. Il faut que les reculs de
bruits minimaux exigés selon le tableau Il soient encore
respectés dans ces conditions d’excitation les moins favo-
rables sans quoi la netteté n'est plus suffisante. Pour dé-
terminer les grandeurs des éléments du circuit HF, il est
plus pratique de référer les reculs de bruit minimaux néces-
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Wir kennen jetzt den kleinsten Hub, der bei einem Fern-
gesprach in der Ubertragungsrichtung Amt — Teilnehmer
auftreten kann. Bei dieser ungiinstigsten Aussteuerung
missen die erforderlichen Mindeststérabstande der Ta-
belle Il noch eingehalten werden, sonst reicht die Verstand-
lichkeit nicht mehr aus. Fur die Dimensionierung der HF-
Strecke ist es praktischer, wenn man die erforderlichen
Mindeststorabstéande in bezug auf den Maximalhub A F .«
kennt. Man erhalt diese Werte aus den Tabellen Ill und 1V,
indem man fir die zu untersuchenden Betriebsarten das
Verhaltnis zwischen dem kleinstverwendeten Nutzhub und
dem Maximalhub abliest und dazu die erforderlichen Stér-
abstandswerte der Tabelle Il addiert. Die ermittelten Werte
stehen in der Tabelle V.

Im Abschnitt 7.3 wurde vermerkt, dass die Gerauschlei-
stung am Teilnehmerausgang —6,7 Npm nicht tiberschrei-
ten sollte. Zum Teil fordert diese Bedingung grdssere Stor-
abstéande als zum Erreichen der noétigen Verstandlichkeit
und Storfreiheit. Die entsprechenden Werte sind in der
Tabelle V in Klammer eingetragen. In der Regel wird die
Ubertragungsqualitat jedoch nicht beeinflusst, wenn sie
an der teilnehmerseitigen Horerklemme unterschritten
werden.

Samtliche Mindeststorabstande dieser Tabelle wurden
nur fir die Ubertragungsrichtung Amt — Teilnehmer er-
mittelt, weil hier der Hub von der Verbindungsrestdampfung
abhangig ist. In der umgekehrten Richtung ist dies nicht der
Fall, so dass dort immer mit dem Maximalhub gearbeitet
werden kann (siehe Tabellen 1l und 1V). Wenn die Uber-
tragungsqualitat in der Richtung Amt — Teilnehmer ge-
niigt, muss sie also zwangsweise auch in der umgekehrten

saires a I'excursion de fréquence maximale 4F ... On les
obtient au moyen des tableaux Ill et IV, ou I'on trouve
I'excursion de fréquence maximale et I'excursion utile mini-
male utilisée dans le cas considéré en ajoutant au rapport
de ces valeurs les reculs de bruit du tableau Il. Les valeurs
ainsi obtenues sont présentées dans le tableau V.

Il a été dit au paragraphe 7.3 que la puissance du bruit
de souffle a la sortie du poste d'abonné ne devait pas
dépasser —6,7 Npm. Cette condition exige des reculs de
bruit qui sont parfois plus grands que ceux qu'il faudrait
pour atteindre la netteté et la quiétude nécessaires. Les
valeurs correspondantes ont été placées entre parenthéses
dans le tableau 5. Ordinairement, la qualité de transmission
n'est pas affectée si ces valeurs ne sont pas atteintes aux
bornes de I'écouteur du poste d'abonné.

Les reculs de bruits minimaux indiqués dans ce tableau
ne concernent que la direction de transmission du central
a I'abonné, car I'excursion de fréquence dépend de I'équi-
valent de la liaison. Ce n'est pas le cas dans la direction
opposée ol I'on peut ainsi toujours travailler avec I'excur-
sion de fréquence maximale. (Voir les tableaux Il et IV.)
Si la qualité de la transmission est suffisante dans le sens
du central vers I'abonné, elle doit obligatoirement I'étre
aussi dans le sens contraire. Ou devrait méme pouvoir
utiliser un écréteur pour la direction abonné — central lors-
qu’'on emploie un compresseur entre le central et I'abonné.
Comme le montre le tableau V, on peut se contenter d'un
recul de bruit bien plus faible lorsqu’on utilise un compres-
seur au lieu d'un écréteur comme limiteur d’excursion de
fréquence. Le compresseur accroit la portée maximale

Tabelle V. Erforderliche Mindeststérabstande bezogen auf den Maximalhub (Ubertragungsrichtung Amt—Teilnehmer)

Forderung fiir

Hubbegrenzer mit Regler Hubbegrenzer mit «Klipper»

Gerausch- Spitzenstor- Gerausch- Spitzenstor-
abstand abstand abstand abstand
Fahrzeugtelephonanlage 80% Verstandlichkeit 22 (41) dB 22 dB 40 (60) dB 40 dB
Storfreiheitsindex 3...4 30 (41) dB 25 dB 48 (60) dB 43 dB
Drahtlose Teilnehmerleitung 80% Verstandlichkeit 34 (41) dB 34 dB 48 (55) dB 48 dB
Storfreiheitsindex 3...4 42 (41) dB 37 dB 56 (55) dB 51 dB

Tableau V. Reculs de bruits requis référés a I'excursion de fréquence maximale (sens de la transmission du central vers I'abonné)

Limiteur d’excursion a écréteur
Recul du bruit

Valeur exigée pour Limiteur d’excursion a compresseur

Recul des bruits Recul des crétes Recul des crétes de

de souffle de bruits impulsifs de souffle bruits impulsifs
Radiotéléphones mobiles Netteté de 80% 22 (41) dB 22 dB 40 (60) dB 40 dB
Indice de quiétude 3...4 30 (41) dB 25 dB 48 (60) dB 43 dB
Circuit radiotéléphonique Netteté de 80% 34 (41) dB 34 dB 48 (55) dB 48 dB
d'abonné Indice de quiétude 3...4 42 (41) dB 37 dB 56( 55) dB 51 dB
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Richtung gentigen. Es durfte in ihr sogar ein «Klipper» als
Hubbegrenzer verwendet werden, wenn zwischen Amt und
Teilnehmer ein Regler eingesetzt ist. Wie die Tabelle V
zeigt, ben6tigt man bei Verwendung eines Reglers als Hub-
begrenzer einen betrachtlich kleineren Stérabstand als
mit einem «Klipper». Bei gegebenen Sende-Empfangs-
geraten wird dadurch die héchst zuldssige Reichweite der
Anlage vergrossert.

8.2 Hochfrequenzpegel

Nachdem wir die erforderlichen Mindeststorabstande far
den Maximalhub gefunden haben, kénnen wir zum letzten
Schritt tbergehen, um noch die Grenzwerte der HF-Emp-
fangspegel festzulegen. In den Figuren 4 und 5 findet man
die kleinsten Klemmenspannungen am Empfangereingang
mit denen die Storabstdnde der Tabelle V erreicht
werden konnen. In den Tabellen VI und VIl sind diese HF-
Pegel fur die zwei am haufigsten verwendeten Empfénger-
typen mit einem Regler als Hubbegrenzer zusammengestellt.

Tabelle VI. Erforderliche Antennenklemmenspannungen am Emp-
fangereingang bei Verwendung eines Reglers als Hubbegrenzer
fiir Fahrzeugtelephonanlagen (an 50 Q)

ohne Fremdstérungen mit Autozind-
storungen *

Forderung fur

im Still- beim
stand Fahren
50-kHz-Kanal- 809% Verstand- 0,4 uV 1,5uV  10uV
abstand lichkeit
Storfreiheits- 0,6 uV 5uV 15 uV
index 3...4
25-kHz-Kanal- 80% Verstand- 0,4uV 7uV 25 uV
abstand lichkeit
Storfreiheits- 0,9uV 18 uV 40 uV
index 3...4

* Wenn fiir die Beurteilung ein HF-Stérpegel zugelassen wird, der in
der Praxis von etwa 10 % der Fahrzeuge erzeugt und tberschritten wiirde,
geniigen 10 dB kleinere Nutzpegel als hier angegeben.

Tabelle VII. Erforderliche Antennenklemmenspannungen am Emp-
fangereingang bei Verwendung eines Reglers als Hubbegrenzer
fiir drahtlose Teilnehmerleitungen (an 50 Q)

Forderung fiir ohne Fremd- mit Autoziind-

storungen stérungen *
50-kHz-Kanal- 80% Verstand- 0,7uV 40 uV
abstand lichkeit

Storfreiheits- 1,2uV 50 uV
index 3...4
25-kHz-Kanal- 80% Verstand- 1,5uV 60 1V
abstand lichkeit
Storfreiheits- 4uV 150 uV
index 3...4

* Siehe Bemerkung unter Tabelle VI.
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acceptable d'une installation équipée d'appareils d'émis-
sion et de réception d'un modéle donné.

8.2 Niveau haute fréquence

Maintenant que nous avons trouvé les reculs de bruit
minimaux relatifs a I'excursion de fréquence maximale,
nous pouvons franchir le dernier pas pour déterminer les

limites du champ HF nécessaire a la réception.

Les figures 4 et 5 montrent les tensions aux bornes mini-
males avec lesquelles on puisse obtenir les reculs de bruit
indiqués dans le tableau V. Ces niveaux HF sont
présentés dans les tableaux VI et VII pour deux types de
récepteurs parmi les plus courants équipés d'un compres-
seur, limiteur d'excursion de fréquence.

Tableau VI. Tension d'antenne nécessaire a I'entrée d’un récepteur
de radiotéléphone mobile lorsque I'on utilise un compresseur
comme limiteur d’excursion de fréquence

Avec des

perturbations
Valeur exigée Sans perturbations dues aux
pour extérieures véhicules a

moteur *

a l'arrét en mouvement

Séparation de Netteté 80% 0,4 uV 1,5uV  10uV
50 kHz entre  Indice de quié- 0,6 uV 5uV 15 uV
canaux tude 3...4

Séparation de Netteté 80% 0,4 uV TuVv 25 uV
25 kHz entre  Indice de quié- 0,9uV 18 uV 40 uVv

canaux tude 3...4

* Si I'on admet pour la détermination un niveau perturbateur HF qui,
en pratique, serait atteint et dépassé par 1094 des véhicules, des niveaux
utiles de 10 dB plus faibles que ceux indiqués ici suffisent.

Tableau VII. Tension d'antenne aux bornes d’entrée d'un récepteur
de circuit radiotéléphonique d’abonné lorsque I'on utilise un
compresseur comme limiteur d’'excursion de fréquence

Valeur exigée Sans
pour perturbations
extérieures

Avec des pertur-
bations dues aux
véhicules a moteur
*

OuVv

Séparation de  Netteté de 80% 0,7 uV

50 kHz entre Indice de quié- 1,2uV fouV
canaux tude 3...4

Séparation de  Netteté de 80% 1,5uV ouVv
25 kHz entre Indice de quié- 4uV 150 uV

canaux tude 3...4

* Voir remarque sous le tableau VI.

Les deux tableaux montrent bien que I'influence des per-

turbations dues aux véhicules a moteur et le choix de la
bande passante du récepteur ont une influence considé-
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Die beiden Tabellen zeigen anschaulich, welch grossen
Einfluss die Autoziindstérungen und die Wahl der Emp-
fangerbandbreite auf die Dimensionierung einer Anlage
haben. Augenfallig wird aus ihnen ferner, dass eine gute
Storfreiheit erst mit verhaltnisméassig grossen HF-Pegeln
erreicht wird. Aus wirtschaftlichen Grinden wird man dar-
um in vielen Fallen gezwungen sein, die Anlagen einzig auf
Grund der weniger strengen Verstandlichkeitsforderung zu
planen. In der Praxis muss man dann dafiir sorgen, dass
diese Ubertragungsqualitat wirklich nie unterschritten wird.
Im Empféanger kann zum Beispiel die Ansprechschwelle der
Gerauschsperre auf den noch zugelassenen Gerauschab-
stand eingestellt werden. In diesem Falle erhalt der Emp-
fanger eine eindeutig definierte HF-Ansprechempfindlich-
keit. Von ihr aus kénnte unter Berlicksichtigung der 6rtlichen
und zeitlichen Feldverteilung noch der erforderliche Median-
wert der Feldstarke ermittelt werden. Dieses Vorgehen ist
bereits im Artikel « Planungsgrundlagen fiir den einseitigen
selektiven Funkruf» der PTT-Mitteilung Nr. 8/1967 beschrie-
ben, so dass sich hier ein Eintreten darauf ertbrigt.

490

rable sur la détermination des valeurs a attribuer aux divers
éléments d'une installation. lls font ressortir aussi qu'une
bonne quiétude des transmissions implique des niveaux
HF relativement élevés. Pour des raisons d’'économie, il
n'est pas toujours possible de les obtenir et I'on est sou-
vent forcé de projeter les installations en se basant seule-
ment sur le critére de la netteté, qui est moins onéreux.
Mais alors il faut veiller dans les applications pratiques
a ce que la netteté effective ne soit vraiment jamais infé-
rieure a la valeur prescrite. On peut, par exemple, ajuster
dans les récepteurs le dispositif de blocage du souffle a
la limite du recul de bruit encore acceptable. Le récepteur
posséde de ce fait un seuil de fonctionnement bien défini
a partir duquel on peut déterminer la valeur médiane du
champ utile nécessaire en tenant compte de la répartition
locale de ce champ et de ses variations au cours du temps.
Ce procédé ayant déja été décrit dans I'article «Planungs-
grundlagen fiir den einseitigen selektiven Funkruf» du
Bulletin technique PTT no 8/1967, p. 451...466, nous n'y
reviendrons pas ici.
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