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Funkverkehr mit Linienflugzeugen

Theodor LIECHTI und Heinz BOSSHARD, Bern

1. Einleitung

Wie jedes andere Transportunternehmen sind auch Flug-
gesellschaften gezwungen, die ihnen zur Verfigung ste-
hende Transportkapazitat moglichst gut auszulasten. Still-
standzeiten - durch Stérungen, besonders auf fremden
Flughafen - sind méglichst zu vermeiden. Es lag daher nahe,
ein Verbindungsnetz aufzubauen, das es den Flugbesatzun-
gen erlaubt, jederzeit und von Uberallher Kontakt mit dem
Heimathafen aufzunehmen.

Seitdem 1. Januar dieses Jahresvermitteln die Fernmelde-
betriebe der PTT den Verkehr zwischen den Flugzeugen
der Swissair und der Flug-Einsatzleitstelle (ELS) in Ziurich-
Kloten oder einer andern Station im 6ffentlichen Telephon-
netz. Typische Meldungen sind Ankunfts- und Abflugzeiten
von fernen Flughéafen, Verspatungen, Positions-und Wetter-
meldungen, Abklédrung von Stérungen und Unregelméassig-
keiten.

2. Netzaufbau und Funktionsweise

Die drahtlose Strecke Boden-Flugzeug wird mit Kurz-
wellen Uberbriickt. Dabei dienen die Mehrzweckanlage
(MZA) Schwarzenburg und die Empfangsstation Chéaton-
naye als Bindeglieder zwischen drahtlosem und drahtge-
bundenem Verbindungsweg, das Uberseeterminal Bern als
Leit- und Vermittlungsstelle.

Der Verbindung, die im Simplexverfahren betrieben wird,
sind sieben Frequenzen zugeteilt, die je nach Entfer-
nung, Tages- und Jahreszeiten (Ausbreitungsbedingun-
gen!) eingesetzt werden. Die Piloten besitzen Unterlagen,
die angeben, mit welchen Frequenzen eine Verbindung
voraussichtlich méglich ist. Entsprechend werden wahrend
des Fluges die Frequenzen eingestellt. In der Empfangs-
station Chatonnaye arbeitet auf jeder dieser Frequenzen
ein Empfanger, dessen Ausgang in Bern stéandig Giberwacht
wird.

Will nun ein Flugzeug eine Meldung absetzen, so ruft der
Pilot auf einer der zugeteilten Frequenzen die Vermittlungs-
stelle Bern und erwartet deren Antwort. Sobald dieser Ruf
in Bern erkannt worden ist, erhélt das Flugzeug auf der
gleichen Frequenz Antwort: die Verbindung ist hergestellt.

Soll ein sich unterwegs befindliches Flugzeug gerufen
werden, so sendet Bern auf einer fiir die zu erstellende Ver-
bindung wahrscheinlich giinstigen Frequenz eine Tonkom-
bination aus, auf die im Flugzeug ein Uberwachungsemp-
fanger anspricht. Der Pilot meldet sich auf der gleichen Fre-
quenz. Falls keine Riickmeldung erfolgt, wird der Ruf auf
einer weitern, zugeteilten Frequenz wiederholt.
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621.396.933.42
654.165.2:656.7

Das erwahnte Uberwachungsgerat entspricht im Prinzip
dem selektiven Autorufsystem. Die Codekombination
wird im normalen Doppelseitenbandbetrieb ausgestrahlt,
wahrend die Gesprache aus tibertragungstechnischen Griin-
den im Einseitenbandbetrieb vermittelt werden.

3. Technischer Verbindungsaufbau

Aus dieser Funktionsweise lassen sich unschwer die
technischen Bedingungen ableiten.

- Empfangsstation Chatonnaye:
Weil nicht bekannt ist, aus welcher Richtung und auf wel-
cher Frequenz Anrufe der Flugzeuge zu erwarten sind,
muss eine Empfangsantenne mit Rundstrahlcharakteristik
eingesetzt werden. Die Ausgénge der sieben Empfanger
enden im Uberseeterminal in Bern, wo sie standig tber-
wacht werden.

- Sendestation Schwarzenburg:
Als Sender wird ein sich automatisch abstimmender Typ
eingesetzt, der mit einer dekadischen Frequenzaufbe-
reitung ausgertiistet ist und auf eine drehbare logarith-
misch-periodische Antenne (Fig. 1) arbeitet.

- Uberseeterminal Bern:
Die Piloten der Linienflugzeuge erwarten, dass ihr Anruf
innerhalb von 30 s beantwortet wird. Weil aus wirtschaft-
lichen Grinden nicht jeder der sieben Frequenzen ein

Fig. 1
Logarithmisch-periodische Antenne in Schwarzenburg
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Sender zugeteilt werden kann, muss meist vor der Ant-
wort ein Wellenwechsel und eine Drehung der Antenne
in die gewtinschte Richtung durchgefiihrt werden. Dies
erfordert eine Fernbedienung des eingesetzten Senders
und der Antenne.

4. Verwirklichung der Steuerung

Die Radio- und Fernsehdienste der Kreistelephondirek-
tion Bern lbernahmen die Aufgabe, eine Fernbedienung
der Sender und Antennen sowie ein Vermittlungspult zu
entwickeln und zu bauen.

Fir die Steuerung galten folgende Ziele:

Ein- und Ausschaltung, vier programmierbare
Fixfrequenzen, eine frei wahlbare Frequenz, Be-
triebsartenumschaltung, Tastung des Senders
bei Zweiseitenbandbetrieb.
Antennen: 16 Stellungen (auf den Kreis verteilt), Drehrich-
tung links, rechts und Stop.

Sender:

Bei der Fernbedienung konnte es sich nicht nur darum
handeln, Befehle nach der MZA Schwarzenburg zu erteilen,
sondern aus technischen Grinden miissen verschiedene
Informationen voneinander abhangig Ubermittelt werden.
So zum Beispiel sollen die Sender keine Leistung abgeben,
so lange die Antenne dreht (Schutz der Drehkupplung).
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Kurzwellensender Schwarzenburg

Fig. 2
Blockschema der
Fernsteuerungsanlage

Weiter wollte man durch ein Zweitastensystem' Fehlmani-
pulationen ausschliessen, indem eine Taste (oder Tasten-
gruppe) dem Befehlsinhalt entspricht, die zweite (Befehls-
taste) jedoch den Befehl auslést. Es miissen also immer
mindestens zwei Tasten bedient werden.

Weil der Sender Dauerbefehle verlangt, musste ein ent-
sprechender Speicher vorgesehen werden. Diese Bedingun-
gen fuhrten zum Blockschema Figur 2. Alle am Pult einge-
gebenen Befehle werden vom Zwischenspeicher aufgenom-
men und zur Kontrolle zurlickgemeldet. Sobald sich der
Bedienende vergewissert hat, dass der eingetastete Befehl,

Fig. 3
Fernbedienungspult im Uberseeterminal Bern
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Befehlsanordnung der Fernsteuerungsanlage

Befehlsnummer

beispielsweise bei der Frequenzwahl, richtig aufgenommen
ist, betatigt er die Befehlsauslosung. Erst jetzt wird der Be-
fehl nach der Sendestation tbertragen, wo er vorerst ge-
speichert wird und dann die gewiinschte Wirkung ausldst.

Figur 3 zeigt das Fernbedienungspult mit seinen als Ein-
gabeeinheit dienenden Leuchttasten. Links die Bedienung
der drei ferngesteuerten Sender, in der Mitte die Steuerung
der Antennen, darunter die Tasten der Vermittlungsein-
richtung. Rechts wurde fiir eine spater anzubauende Emp-
fanger-Fernbedienung Platz freigelassen.

Beim Prototyp der Fernsteuerung (Siemens-Albis, Ziirich)
ist die Ubertragung von 20 Befehlen méglich. Weil fiir die
Fernbedienung der Sender und Antennen aber wesentlich
mehr (etwa 80) Informationen libertragen werden missen,
sind die Ubertragungsméglichkeiten der Fernsteuerung
mehrfachgenttzt. Figur 4 erlautert die Befehlsordnung.

Um bei der knappen Zeit fiir Entwicklung und Bau keine
unnodtigen Risiken einzugehen, entschlossen wir uns, die
Fernbedienung in Relais- und Diodentechnik — und nicht
elektronisch — auszufiihren. Das hauptséachlich verwendete
Relais istin angezogenem und abgefallenem Zustand strom-
los und wird durch gerichtete Stromstdsse geschaltet, es ist
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daher zugleich ein idealer Speicher. Zur raschen Stérungs-
behebung wurden alle Stromkreise steckbar ausgefiihrt.
Figur 5 zeigt einige der ausgefiihrten Bauteile.

Ein Kontrolltableau, auf dem sich die vorwéhlbaren Fre-
quenzen mit Programmsteckern wéahlen lassen, wurde in
Schwarzenburg vorgesehen. Es zeigt den jeweiligen Be-
triebszustand an (Fig. 6).

Fig. 5
Bauteile der Fernsteuerungsanlage
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5. Steuerung der Antennenstellung

Riickmeldung

Die Abstrahlrichtung der drehbaren Antennen wurde
urspriinglich tber ein elektrisches Drehmeldesystem auf
ein Zeigerinstrument Ubertragen. Dieses Instrument ist
aber nicht geeignet, direkt einen Winkelcodierer (Analog-
Digital-Wandler) anzutreiben. Deshalb musste parallel zum
Zeigerinstrument ein weiteres Empfangssystem vorgesehen
werden. Wegen der geringen Steuerleistung wurde eine

Fig. 6
Tableau in Schwarzenburg fir die Anzeige des Betriebszustandes

Antenne Leitung Betriebsgebaude
S 50V
' 50Hz
Steuergeber Steuerempfinger N
Verstéarker
] —_—
—q < T 1
1
——
N
Antennenstellung ’ '3‘-‘/7/%,
Getriebe
Last
Fig. 7 (Winkelcodierer )

Prinzipschema der Nachlaufsteuerung
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Fig. 8
Mechanischer Aufbau der Nachlaufsteuerung
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Fig. 9
Prinzipschema der Antennensteuerung

Nachlaufsteuerung gewahlt, die mit einem Verstéarker das
notwendige Drehmoment erzeugt. Figur 7 zeigt das Prinzip-
schema der Nachlaufsteuerung, Figur 8 den mechanischen
Aufbau dieser Einheit.

Steuerung

Die gewiinschte Antennenstellung wird am Kommando-
pult eingetastet und in digitaler Form nach Schwarzenburg
Ubermittelt. Gleichzeitig wird der Befehl zum Drehen der
Antenne erteilt. Der eingegebene Befehl wird nun mit der
Richtung der drehenden Antenne laufend verglichen (Soll/
Ist-Wert-Vergleich). Erreicht die Antenne die gewilinschte
Stellung, gibt die Vergleichsmatrix einen Stopimpuls.
Figur 9 zeigt das Prinzipschema der Antennensteuerung.

Vergleichsmatrix

Die Vergleichsmatrix besteht aus zwei Decodierungen
(Ist und Soll), die die Digitalinformation in Dezimalform um-
wandeln. Anschliessend werden die zweimal 16 Ausgange
durch UND-Tore verglichen. Hat ein solches an beiden Ein-
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gangen «1», stimmen also «lIst» und «Soll» Uberein, so
erscheint an dessen Ausgang ebenfalls «1». In einem nach-
folgenden ODER-Tor werden die 16 Ubereinstimmungs-
moglichkeiten zusammengefasst. Am Ausgang des ODER-
Tores erscheint dann bei allen 16 Ubereinstimmungen eine
«1». Dieses Signal wird zum Stopimpuls der Antenne
weiterverarbeitet. Figur 10 zeigt das Prinzipschema der Dio-
denmatrix.
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S Prinzipschema der Dioden-
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6. Betriebserfahrung

Die geschilderte Einrichtung wird vom Benlitzer sehr ge-
schatzt. Die Piloten sowie die Flugdisponenten in der Ein-
satzleitstelle méchten den Dienst nicht mehr missen. Das
technische Konzept und die Ausfiihrung der Anlage haben
sich bewahrt, ist doch bis heute keine Stérung aufgetreten,
die einen Unterbruch zur Folge gehabt hatte.

Adresse der Autoren: Th. Liechti und H. Bosshard, c[o Kreistelephondirektion Bern, CH-3000 Bern 14
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