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Neue Funkrufdienste und neues Mobiltelefonsystem in der Schweiz

Fritz MULLER, Bern

Zusammenfassung. Mit dem Autoruf
wurde 1958 der erste Funkrufdienst in
der Schweiz eingefiihrt. Als Ergdnzung
dazu kamen zuerst das nationale Autote-
lefonnetz (Natel) und dann der frequenz-
kodierte Ortsruf in den Stadten Bern und
Ziirich in Betrieb. Der raschen Entwick-
lung entsprechend, wurde ein neues
Konzept fur die Funkrufdienste entwik-
kelt, das auf dem Eurosignal fiir die lan-
desweite und einem neuen Ortsruf fir
die lokale Versorgung basiert. Die An-
wendungsart beider Systeme mit den
verschiedenen Such- und Rufmodglich-
keiten werden erliutert. Das neue Mo-
biltelefonsystem — zellular aufgebaut —
die Wahl des Frequenzbandes, die Vor-
stellungen  beziiglich Teilnehmerent-
wicklung sowie die Tariffrage sind eben-
falls Bestand des Beitrages, der mit Be-
trachtungen (ber die Ausbauziele endet.

Nouveaux services radioélectriques
d’appel et nouveau systéme de té-
Iéphonie mobile en Suisse

Résumé. Le premier service radioélectri-
que d’appel, I'appel-auto, fut introduit
en Suisse en 1958. Pour le compléter, on
mit d’abord en service le réseau national
de radiotéléphones mobiles (Natel), puis
I'appel local a fréequences codées dans
les villes de Berne et de Zurich. La né-
cessité de répondre a I'évolution techni-
que rapide conduisit au développement
d’une nouvelle conception des services
radioélectriques d’appel, fondée sur
I’'Eurosignal pour la couverture nationale
et sur un nouveau systeme d’appel local
pour la desserte locale. L’auteur expli-
que les applications des deux systemes
ainsi que les possibilités de recherche et
d’appel qu’ils offrent. |l aborde ensuite
le nouveau systeme de téléphonie mo-
bile — & structure cellulaire — le choix
de la bande de fréquences, I'évolution
supputée du nombre des abonnés, les
questions de tarification et les perspec-

Nuovi servizi di radiochiamata e
nuovo sistema telefonico mobile in
Svizzera

Riassunto. // primo servizio di radiochia-
mata introdotto in Svizzera fu, nel 1958,
la chiamata automobili. Seguirono poi la
rete telefonica nazionale per le auto-
mobili (Natel) e successivamente, nelle
citta di Berna e Zurigo, la chiamata lo-
cale a codificazione di frequenza. Per
corrispondere alla rapida evoluzione def
servizi di radiochiamata, e stato svilup-
pato un nuovo concetto basato sull’Eu-
rosegnale, per la copertura nazionale, e
sulla nuova chiamata locale, per la co-
pertura locale. Nell’articolo si illustrano i
generi di applicazione dei due sistemi e
le diverse possibilita di ricerca e chia-
mata. Il nuovo sistema telefonico mobile
— con struttura a celle — la scelta della
banda di frequenza, le prospettive sullo
sviluppo del numero di abbonati e la
questione tariffaria sono inoltre trattati
nell’articolo, che termina con considera-
zioni sugli obiettivi dell’estensione.

tives d’extension.

1 Heutiger Stand der Funkrufdienste
und der Mobiltelefonie in der Schweiz

11 Autoruf

Der 1958 eingeflihrte Autoruf erlebte mit der Inbetrieb-
nahme des nationalen Autotelefonnetzes (Natel) einen
erstaunlichen Aufschwung. Er entstand als Begleiter-
scheinung zu den grossen Verkaufsanstrengungen fir
Natel-Mobiltelefonstationen.

Die Systemkapazitat des Autorufs ist heute mit etwa
9000 Teilnehmern nahezu ausgelastet. Dennoch bringt
die Autophon AG noch einen neuen Autorufempfanger
RE 825 auf den Markt, der nur noch Pocketformat hat.

Das bestehende Autorufsystem ist heute veraltet und
deshalb langfristig zu ersetzen. Sein Betrieb soll etwa
1995 eingestellt werden.

12 Frequenzcodierter Ortsruf

Der in den Staddten Bern und Zirich 1982 eingefihrte
frequenzcodierte Ortsruf hat sich bewahrt. Die voraus-
gesagten Teilnehmerzahlen wurden mit rund 2300 abon-
nierten Rufnummern wesentlich ibertroffen.

Dies trotz der Tatsache, dass auf diesem Gebiet den PTT
durch verschiedene private Rufsysteme Konkurrenz er-
wuchs und die PTT kein Marketing fir den Ortsruf be-
trieben.

Der Ortsruf der Stadte Bern und Zlrich wird noch bis
Mitte der neunziger Jahre parallel zum neuen Ortsruf
weiter betrieben.
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13 Natel

Die Teilnehmerentwicklung beim Natel verlief entgegen
allen Voraussagen turbulent. Durch den Bau eines B-
Netzes und eines Regionalnetzes in Zirich wurde im
Rahmen des zur Verfigung stehenden Frequenzspek-
trums dieser Entwicklung Rechnung getragen. Leider
mussten trotzdem bereits nach kurzer Zeit im B-Netz der
Teilnetze Zurich und Lausanne, sowie auch im Regional-
netz Zurich, wieder Teilnehmersperren erlassen werden.
Auch im Teilnetz Bern wird sich voraussichtlich noch im
Jahre 1984 eine solche aufdrangen. Heute weist das Na-
tel etwa 7400 Teilnehmer auf.

Nachfolgend wird aufgezeigt, wie die PTT-Betriebe der
raschen Entwicklung durch Anbieten neuer Dienstlei-
stungen auf den Gebieten des Funkrufs und der Mobilte-
lefonie begegnen wollen.

2 Konzept fiir die Funkrufdienste

Aus wirtschaftlichen Grinden muss bei den Funkruf-
diensten unterschieden werden zwischen (Fig. 1)

— landesweiter Versorgung im Freien (mit wenigen,
hochliegenden Senderstandorten und daraus resultie-
render geringer Feldstarke) und

— lokaler Versorgung auch innerhalb von Gebauden (mit
mehreren tiefliegenden Senderstandorten und daraus
resultierender hoher Feldstarke).

Das Konzept der PTT-Betriebe sieht deshalb vor, die Fla-
chenversorgung im Freien mit dem Eurosignal zu reali-
sieren. Dabei konnen Empfanger mit Autoadapter und
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Landesweite Versorgung im Freien, Antenne auf Auto

EUROSIGNAL / AUTORUF

Feldstarke

100

T /

Lokale Versorgung auch in Gebauden, Antenne im Empfanger

Fig. 1
Versorgungsart bei den Funkrufdiensten

Autoantenne betrieben oder aber Empfanger mit Zusatz-
antennenadapter im Freien und teilweise in Gebauden
verwendet werden.

Die lokale Versorgung, bei der auch der Betrieb in Ober-
geschossen von Gebauden garantiert ist, soll durch den
Ortsruf mit Pocketempfangern und integrierter Antenne
geschehen. Diese Anwendungsbereiche Uberlappen
sich. Mit dieser Losung konnen die Funkrufbedirfnisse
der Benutzer weitgehend luckenlos abgedeckt werden.
Voraussetzung ist allerdings, dass die Bedirfnisse des
einzelnen jeweils gezielter analysiert und die Kunden ob-
jektiv auf das fur sie am besten geeignete System hin-
gewiesen werden.

Eurosignal und Ortsruf haben gemeinsam, dass bis zu
vier verschiedene Informationen auf die Empfanger

Grenze noch
nicht definitiv

Fig. 3
Einteilung der Schweiz in funf Teilnetze

Bulletin technique PTT 9/1984

Fig. 2
Betriebsfrequenzen des Eurosignals und deren Versorgungsgebiete

Frequenzen: A 87,34 MHz :] Schweiz
B 87,365 MHz )
C 87,39 MHz Bundesrepublik Deutschland
D 87,415 MHz

EZ Frankreich

Ubertragen werden konnen, deren Bedeutung sich vom
Benutzer nach seinen Bedurfnissen festlegen lasst, z. B.

— Nr. 1 Das Buro anrufen

— Nr. 2 Das Lager anrufen

— Nr. 3 Nach Hause telefonieren

— Nr. 4 Meldung im Meldehinterlegesystem abrufen

21 Eurosignal fiir die landesweite Versorgung

Beim Eurosignal handelt es sich um ein von der CEPT
normiertes Autorufsystem, das in der Bundesrepublik
Deutschland und in Frankreich bereits eingefihrt ist.
Der Benutzer erhalt die Moglichkeit, nur das Rufgebiet
Schweiz oder zusatzlich auch die Rufgebiete Deutsch-
land und Frankreich zu abonnieren.

Da Eurosignal vier verschiedene Frequenzen benditzt
(Fig. 2), muss jeder Empfanger auf allen vier Frequenzen

309



Fig. 4

Erschliessungskonzept fur den POCSAG-Ortsruf in der Schweiz
Sendefrequenz fir die ganze Schweiz 147,4 MHz

Die Teilbereiche werden zeitmultiplex versorgt

Agglomerationen und Stadte mit mehr als 10 000 Einwohnern aus dem
«Statistischen Jahrbuch der Schweiz» 1980

Rufe empfangen konnen. Die jeweilige Arbeitsfrequenz
lasst sich auf dem Empfanger manuell einstellen. Der
Schweiz ist nur eine Frequenz (87,415 MHz) zugeteilt, so
dass der Empfanger bei Bentltzung im Inland nicht um-
zustellen ist. Anders ist dies in Deutschland und Frank-
reich, wo zwei bzw. vier Frequenzen Verwendung finden
und die Empfanger somit auf die in der jeweiligen Lan-
desgegend verwendete Frequenz umgestellt werden
mussen.

Die Eurosignalzentrale wird in der Schweiz Uber die
Fernkennzahl 40 angewahlt. Die Eurosignalzentralen
Deutschlands und Frankreichs tUber die entsprechenden
Landes- und Fernkennzahlen.

22 Neuer Ortsruf fiir die lokale Versorgung

Beim neuen Ortsruf handelt es sich um ein binar codier-
tes Personenrufsystem mit Taschenempfanger, das in
Agglomerationen grosser als 10 000 Einwohner einge-
fihrt werden soll. Die Schweiz wird dabei aus funktech-
nischen Grinden in funf Teilgebiete unterteilt (Fig. 3).
Die Rufsignale werden zeitsynchron in allen versorgten
Agglomerationen eines Teilgebietes und zeitmultiplex in
den verschiedenen Teilgebieten ausgesendet. Damit ge-
lingt es, einen gesamtschweizerischen Ortsruf mit nur
einer Frequenz (147,4 MHz) zu verwirklichen.

Fur das Eurosignal und den Ortsruf wird vorderhand nur
eine gemeinsame Rufzentrale in Bern benotigt. Die Ruf-
signale im Ortsruf werden Uber festgeschaltete Modula-
tionsleitungen auf acht Expander in den Stadten Lau-
sanne, Bern, Olten, Luzern, Zirich, Winterthur, St. Gal-
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' Expander (TGC)

—— Modulationsleitungen

len und Bellinzona tbertragen und von dort aus auf die
verschiedenen Senderstandorte verteilt (Fig. 4).

Die Funkrufzentrale wird mit einem Meldehinterlege-
system gekoppelt, das die digitale Speicherung gespro-
chener Meldungen erlaubt (Fig. 5). Beim Abfragen die-
ser gespeicherten Meldungen werden die digitalen Si-
gnale wieder in die ursprunglichen analogen Sprach-
signale zuriickverwandelt.

@ Telef ahinetz
_><_

Meldehinter -

Funkrufzentrale
legesystem

Rufsender

Fig. 5
Einfugung der Funkrufzentrale mit Meldungshinterlegesystem im
Fernmeldenetz
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. Akustikkoppler

Z ¥! (Toncode)

a3 ®

Meldehinter -

Funkrufzentrale
legesystem

Fig. 6
Erste Suchart, im Ortsruf und Eurosignal moglich
Z hinterlasst eine Meldung bei B

B sucht X

X meldet sich bei B

®EEO

Ortsruf und/oder Eurosignal

23 Anwendungsarten fiir Eurosignal und Ortsruf
1. Suchart

In diesem Beispiel (Fig. 6) wird vorausgesetzt, dass die
Meldung von Z durch eine Person B am Telefonapparat
des abwesenden X entgegengenommen wird. Von B
wird dann X uber Eurosignal, Ortsruf oder tber beide
Systeme gleichzeitig gerufen. Die Person B lasst sich
auch durch einen automatischen Anrufbeantworter mit
Rufnummerngeber und Fernabfrage ersetzen.

Nachdem X den Ruf empfangen hat, setzt er sich uber
den nachsten Telefonanschluss mit B in Verbindung
oder hort die Nachricht auf dem Anrufbeantworter ab.

Das gleichzeitige Aussenden eines Rufes uber Euro-
signal und Ortsruf setzt voraus, dass X beide entspre-
chenden Empfanger besitzt.

2. Suchart

Bei dieser Suchart (Fig. 7) bendtigt der Gesuchte X kei-
nen bedienten Telefonanschluss, da der Suchende Z
seine Meldung direkt ins Meldehinterlegesystem gibt.
Voraussetzung ist aber, dass die Rufnummer des Ge-
suchten X dem Suchenden bekannt ist. X muss diese
also im Telefonbuch eintragen lassen, auf Visitenkarten
oder Briefkopfen aufdrucken oder sonstwie bekannt-
machen.

Hat das Meldehinterlegesystem eine Meldung fir X re-
gistriert, wird von der Funkzentrale automatisch ein Ruf
ausgestrahlt. X begibt sich daraufhin zum nachsten Te-
lefonanschluss, wahlt die Nummer des Meldehinterlege-
systems und identifiziert sich als Berechtigter zum Ab-
horen dieser Meldung durch einen Toncode aus einem
Akustikkoppler.
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Akustikkoppler

z (Toncode)
T 0 1 0 ]
=
; )
X !
|
|
|
|
|
:Weldehinter' Funkrufzentrale ‘
egesystem | j
| |
| \
|
®! i
l o X
ol it

Lot

Fig. 7
Zweite Suchart, im Ortsruf und Eurosignal maglich

@ Z hinterlegt eine Meldung
(@) X wird gesucht

(3 X hort die Meldung ab

(® Ortsruf und/oder Eurosignal
3. Suchart

Ist der Gesuchte X (Fig. 8) nur zeitweise abwesend, so
kann er wahrend seiner Abwesenheit durch einen Anruf-
umleiter die auf seinem Telefonanschluss eintreffenden
Anrufe auf das Meldehinterlegesystem umleiten. Der
restliche Ablauf ist identisch mit dem der Suchart 2.

Akustikkoppler

Z Anrufumleiter (Toncode)
o o7
_l'_ i
=
| X j
1] |
@| | i
|
| |
|
: |
| |
Meldehinter - Funkrufzentrale !
legesystem | }
T |
! |
| |
|
Q)
l_ == 2
e X

Fig. 8
Dritte Suchart, im Ortsruf und Eurosignal maoglich
Z will X telefonieren

Z wird umgeleitet, hinterlegt eine Meldung
X wird gesucht
X hort die Meldung ab

@OOEO

Ortsruf und/oder Eurosignal



Funkrufdienst 84 |85 |86 |87 | 88|89 |90

Eurosignal I

Ortsruf

> 100’000 Einw.

Genf, Lausanne, Basel,
Bern, Luzern,

Ziirich, Winterthur

> 50'000 Einw.
St,Gallen, Lugano, Vevey,
Fribourg, Neuchétel, Biel,
Aarau, Baden, Zug,
Schaffhausen, Thun

> 10'000 Einw.

36 Agglomerationen
oder Stadte

Fig. 9
Ausbauziele Eurosignal/Ortsruf

Weitere Moglichkeiten von Eurosignal und Ortsruf sind:

4. Gruppenruf

Durch einen einzigen Ruf von B kann eine ganze Gruppe
gerufen werden. Dabei wird der Ruf nur ausgestrahlt,
wenn nach der Wahl einer Rufnummer noch ein zusétzli-
cher Identifikationscode zur Funkrufzentrale ubermittelt
wird. Dies ist vor allem fur Benutzer vorgesehen, die
aufgrund erhaltener Rufe eine unmittelbare Aktion aus-
|6sen, wie Polizei, Sicherheitsdienste usw. Dadurch lasst
sich vermeiden, dass wegen Fehlanrufen Uber das o6f-
fentliche Wahlnetz unerwilnschte Fehlalarme ausgelost
werden.

5. Prioritatsruf

Rufnummern mit Prioritat werden unabhangig von ihrem
zeitlichen Eintreffen immer sofort, vor allen anderen
Funkrufen ausgesendet. Rufnummern mit Prioritat sind
nur zuzuteilen, wenn ein Bedurfnisnachweis erbracht
werden kann (6ffentliches Interesse, Schutz von Leib
und Leben).

6. Ziffernubertragung im Ortsruf

Durch Feldmessungen in Bern wird dieses Jahr abge-
klart, ob sich die Ubertragung von Ziffern auf Dis-
playempfanger des Ortsrufes mit der notwendigen Emp-
fangssicherheit verwirklichen lasst. Die Attraktivitat der
Ziffernubertragung wird jedoch dadurch ganz wesent-
lich eingeschrankt, dass der Suchende einen Akustik-
koppler zur Eingabe der Ziffern benotigt oder ihm ein
Ton-Tasten-Wahl-Apparat zur Verfugung stehen muss.

3 Tarifvorstellungen

Der Kunde kann bei den Funkrufdiensten von den fol-
genden Grundleistungen ohne einen Tarifzuschlag Ge-
brauch machen:
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— gleichzeitiges Rufen und Ortsruf
(2 Empféanger)
— Gruppenruf

— Prioritatsruf (Bedirfnisnachweis)

im Eurosignal

Die voraussichtlichen monatlichen Tarife fur das Euro-
signal sollen zwischen Fr. 15. — fiir die Schweiz mit einer
Rufnummer und Fr. 36.— fur die Schweiz, Deutschland
und Frankreich mit vier Rufnummern liegen.

Die voraussichtlichen monatlichen Tarife fir den Ortsruf
liegen zwischen Fr.9.— flr einen Rufbereich mit einer
Rufnummer und Fr. 17.— fir 2...5 Rufbereiche mit vier
Rufnummern.

Wird von Eurosignal und Ortsruf Gebrauch gemacht, so
addieren sich die Tarife der beiden Funkrufdienste und
liegen somit voraussichtlich zwischen Fr.24.— und
Fr. 53.— monatlich.

Fur die Zusatzleistungen sind die folgenden Tarife vor-
gesehen:

— Anschluss an das Meldehinterlegesystem Fr.6.— im
Monat

— Verhinderung unberechtigter Rufauslosung (ldentifi-
kation) Fr. 1.60 je Rufnummer und Monat

4 Ausbauziele

Es ist vorgesehen, Eurosignal Mitte 1985 in der Schweiz
einzufuhren und gleichzeitig flur schweizerische Kunden
die Benlitzung in Deutschland und Frankreich freizuge-
ben (Fig. 9).

Der Ortsruf fir die Agglomerationen iber 100 000 Ein-
wohner soll im Laufe des Jahres 1985 den Betrieb auf-
nehmen. Die Betriebsaufnahme in den Agglomerationen
von mehr als 50 000 Einwohnern ist fir die Jahre 1986
und 1987 geplant und fur die 36 Agglomerationen mit
Uber 10 000 Einwohnern folgt sie 1988/1989.

5 Neues Mobiltelefonsystem

51 Einleitung

Fir ein neues Mobiltelefonsystem ist die Wahl des ge-
eigneten Frequenzbandes von ausschlaggebender Be-
deutung, weil frequenzokonomische und wirtschaftliche
Losungen fir unterschiedliche Verkehrsdichten sowohl
in stadtischen als auch in landlichen Gebieten mit hohen
Teilnehmerkapazitaten zu bertcksichtigen sind. Die Be-
nutzung hoherer Frequenzbéander (z. B. 900 MHz) be-
dingt grossere Erschliessungskosten, jedoch nicht unbe-
dingt hohere Abonnementsgebihren und teurere Mobil-
gerate. Dies hangt im wesentlichen von den Teilnehmer-
zahlen ab. Andererseits stehen bei der Wahl tieferer
Frequenzbander nicht gentgend freie Funkkanale zur
Verfliigung, dass der erwartungsgemasse, grossere Teil-
nehmerzuwachs realisiert werden konnte.

Fur die Wahl eines geeigneten Frequenzbandes beste-
hen vielfaltige Wechselbeziehungen zwischen den drei
wichtigsten Parametern (Fig. 10):

— Voraussichtliche Teilnehmerzahlen im neuen System
— Wirtschaftlichkeit des Systems
— Benutzerkosten

Technische Mitteilungen PTT 9/1984



Fig. 10
Wechselbeziehungen beim Bestimmen des Frequenzbandes

Auf alle diese Wechselbeziehungen im einzelnen einzu-
gehen, wirde hier zu weit fihren. Es soll genligen, anzu-
deuten, wie schliesslich vorgegangen wurde, um das
Frequenzband fir das neue Mobiltelefonsystem festzu-
legen.

52 Wahl des Frequenzbandes
fiir das neue Mobiltelefonsystem

Bei einem Mobiltelefonsystem sind die Konzeptvorstel-
lungen und die damit verbundenen frequenzokonomi-
schen Aspekte ebenso fur die Festlegung des geeigne-
ten Frequenzbereiches massgebend wie die Verfugbar-
keit an freiem Frequenzspektrum in den verschiedenen
Frequenzbandern sowie die zu erwartende Teilnehmer-
zahl. Um die zu erwartenden Teilnehmerzahlen einiger-
massen abschatzen zu kénnen, waren wir weitgehend
auf Angaben aus dem Ausland angewiesen, da wir uns
nicht allein auf die durch Teilnehmeranschlusssperren,
hohe Abonnementsgebihren und Mobilgeratepreise ge-
pragte Teilnehmerentwicklung im bestehenden Natel
abstitzen durften (Fig. 17).

Als erstes wurde die Akzeptanz bezuglich der Abonne-
mentsgeblhren und der Mobilgeratepreise beim Bendt-
zer aufgrund eigener und auslandischer Erkenntnisse
abgeschatzt. Ferner galt es auslandische Systeme und
technische Tendenzen zusammen mit den geschaftspo-
litischen Aspekten sowie der weltweiten Entwicklung zu
beurteilen. Daraus liess sich ein Bild iber mogliche Teil-
nehmerentwicklungstendenzen in einem neuen Mobilte-
lefonsystem gewinnen. Die Ergebnisse wurden in einem
Modell mit festgelegten Grossen bezuglich Abonne-
mentsgebUhr und Mobilgeratepreis sowie unterschiedli-
chen Teilnehmerentwicklungen untersucht. Daraus liess
sich ein erster Schluss Uber das in Frage kommende
Frequenzband ziehen.

Aufgrund dieser Annahmen bestimmten wir die Investi-
tionen und berechneten die Wirtschaftlichkeit des kiinf-
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tigen Mobiltelefonsystems anhand verschiedener Mo-
dellvarianten.

Es zeigte sich, dass ein neues Mobiltelefonsystem mit
vertretbarem Aufwand und dadurch akzeptablen Abon-
nementsgebuhren im 900-MHz-Band realisierbar ist.

53 Teilnehmerentwicklung in einem neuen
Mobiltelefonsystem

Folgende Annahmen bildeten die Grundlagen fur das
Modell der Teilnehmerentwicklung:

— Abonnementsgeblhr fur die ganze Schweiz kleiner als
Fr. 70.—/Monat

— Mobilgeratepreis kleiner als Fr. 5000. —

— Handportable Mobilgerate sind von der zweiten Halfte
der 80er Jahre an erhaltlich

Die Kurve c in Figur 12 stellt eine pessimistische Va-
riante dar, die vor allem fir die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen wertvoll war. Wir betrachten heute die
Kurve a als die der Wirklichkeit zunachst kommende und
werden unsere Systemevaluation darauf ausrichten. Die
Kurve b entspricht einer mittleren Entwicklung.

Diese Aussage lasst sich auch durch das Potential der
Autos in der Schweiz untermauern (Tab. /) und wird zu-

Tabelle I. Teilnehmerprognose bei gewissen Prozentzahlen der Fahr-
zeuge

Teilnehmerzahlen
bis zum Jahr 2001

Mobiltelefon
in Fahrzeugen

2% 68 200... 81400
3% 102 300...122 100
4 % 136 400...162 800

satzlich gestitzt durch eine Marktumfrage einer privaten
Firma (Fig. 13).

Techn. Literatur Ausl. Systeme
Geschiftspol. Aspekte
Techn. Tendenzen

1982

In Frage

kommende Systeme
Frequenzwahl| 1984
Rahmenbed. Heute
Offertenanf. e
Herbst 1984 w
e
Projekt-"
Organisat.

Funknetzplanung

1983

zifikationen

Pilotnetz erst.
Systemfunktionen priifen

/ Betriebsversuch Grossraum Ziirich \
/ Mobiltelefonsystem ausbauen \
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Meilensteine auf dem Weg zum Natel (900 MHz)
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54 Netzplanung

Aufgrund der nunmehr festgelegten Teilnehmerentwick-
lungskurven wurde fir den Grossraum Ziirich ein Mo-
dellnetz festgelegt und die Zahl der Basisstationen und
HF-Ausriistungen bestimmt (Fig. 74). Nach einer appro-
ximativen Umrechung auf die gesamte Schweiz ergaben
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Voraussichtlicher Marktanteil des neuen Mobiltelefonsystems in der
Schweiz
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sich folgende Kosten fiur ein neues gesamtschweizeri-
sches Mobiltelefonnetz:

— Planungskosten geschatzt 4 Mio. Fr.
— Infrastruktur fur etwa 400 Basisstationen 70 Mio. Fr.
— HF-Ausrustungen fir rund 3200 Kanale 77 Mio. Fr.
— Vermittlungsausristungen etwa 29 Mio. Fr.
Total etwa 180 Mio. Fr.

Es zeigte sich auch bei diesen Berechnungen, dass
so hohe Teilnehmerzahlen nur mit einem zellularen
900-MHz-Mobiltelefonsystem zu bewiéltigen sind, das
sich als System kostendeckend erstellen und betreiben
lasst.

6 Aufbau und Funktion von modernen
zellularen Mobiltelefonsystemen

61 Zellularer Aufbau

Der Ausdruck «zellulares Mobiltelefonsystem» deutet
bereits an, dass das zu versorgende Gebiet in «Zellen»
aufgeteilt wird (Fig. 15). Das heute am meisten ge-
brauchliche Zellenmuster ist ein Siebenzellenraster. Je
nach Teilnehmerdichte einer Zelle — die einer dauernden
Schwankung unterliegt — werden ihr mehr oder weniger
Frequenzen zugeteilt. Die Frequenzen dtrfen sich in ei-
nem 7er Raster nicht wiederholen und konnen erst in ei-
nem der benachbarten Raster wieder zugeteilt werden.

Ubersteigt in einer Zelle die Teilnehmerdichte den zulas-
sigen Planungswert, so kann durch die Bildung von
Kleinzellen die Kapazitat in diesem Gebiet weiter erhoht
werden (Fig. 16).

62 Netzaufbau

Ein Mobiltelefonsystem umfasst eine systemabhéangige
Zahl von Vermittlungsausristungen, die die Trennstelle
zwischen dem offentlichen Telefonwahinetz und dem
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Teilnehmerverteilung im Grossraum Zirich
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Fig. 15
7-Zellen-Raster

Funknetz bilden (Fig. 77 und 78). In diesen Vermittlungs-
ausristungen werden alle fiir den Systembetrieb not-
wendigen Entscheidungen getroffen, Schaltungen
durchgefiihrt und Befehle ausgegeben.

Das Funknetz umfasst alle fir die gewiinschte Uberdek-
kung notwendigen Basisstationen und ist aufgeteilt in
mehrere Bereiche und Zonen. Eine Funkzone stellt eine
Zelleneinheit innerhalb des gesamten Zellenaufbaus ei-
nes Mobiltelefonsystems dar. Der Rufbereich umfasst
eine bestimmte Zahl von Funkzonen und entspricht je-
nem Bereich, innerhalb dem ein Ruf zu einem bestimm-
ten Mobiltelefon synchron von allen zugeordneten Ba-
sisstationen gesendet wird. Jede Vermittlungsausri-
stung ist zustandig fur einen Verkehrsbereich, der aus
mehreren Rufbereichen besteht. Der Verkehrshereich,
in dem der Mobilteilnehmer seinen Wohnsitz hat, wird
als Heimbereich fir den betreffenden Mobilteilnehmer
bezeichnet. Die entsprechende Vermittlungsausristung
ist zustandig fir die Verwaltung der teilnehmerspezifi-
schen Daten.

63 Funktion

Will ein Teilnehmer des offentlichen Telefonnetzes mit
festem Anschluss eine Verbindung zu einem mobilen
Teilnehmer aufbauen, so muss er dessen augenblickli-
chen Aufenthaltsort nicht kennen. Er wahlt lediglich eine
Fernkennzahl, die ihn mit der nachstgelegenen Funkver-
mittlungsstelle verbindet, sowie die Nummer des mobi-
len Teilnehmers. Die Vermittlungsstelle ermittelt aus der
gewahlten Teilnehmernummer die Heimatzentrale und
fragt dort Uber das Datennetz den augenblicklichen Auf-
enthaltsort des mobilen Teilnehmers ab. Die Antwort
der Heimatzentrale enthalt die Rufnummer jener Ver-
mittlungsstelle, in deren Bereich sich die Mobilstation
aufhalt, sowie den Rufbereich. Die annehmende Funk-
vermittlungsstelle baut zu dieser eine Verbindung tber
das offentliche Telefonnetz auf. Die angesprochene Ziel-
vermittlungsstelle veranlasst in allen Funkzonen des
Rufbereiches die Ausstrahlung eines Selektivrufs. Die so
gerufene Mobilstation meldet sich akustisch beim mobi-
len Teilnehmer. Sobald er den Handapparat abhebt,
wird dies der Zielvermittlungsstelle mitgeteilt. Erst dann
wird der Verbindung ein Sprechkanal zugeteilt (off air
call set up). Daraufhin wird die Mobilstation auf den be-
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Fig. 16
Bildung von Kleinzellen zur Erh6hung der Kanalzahl

fohlenen Kanal abgestimmt, auf dem sie schliesslich
kurz die Belegung bestatigt. Die Verbindung ist nun auf-
gebaut.

64 Kanalwechsel (hand over)

Wahrend des Gesprachs wird die Qualitat der Verbin-
dung laufend von der Basisstation mit Hilfe der unhor-

Funk - Subsystem Vermittlungs-und Kontroll-

Subsystem Mobiltelefon

Oeffentliches Telefon -
Wahinetz

Fig. 17

Netzaufbau des Mobiltelefonsystems

A Telefon-Vermittlungsstelle

BS Funk-Basisstation

LC Lokale Vermittlungsstelle Mobiltelefon
MS Mobilstation

ocC Betriebszentrum Mobiltelefon

RC Regionale Vermittlungsstelle Mobiltelefon

——— Datenleitung

——— Verbindungsleitung

—2z= Funkverbindung
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Wechselbeziehungen im Netz des Mobiltelefonsystems
BS Funk-Basisstation

LC Lokale Vermittlungsstelle Mobiltelefon

RC Regionale Vermittlungsstelle Mobiltelefon

baren Aussenbandsignalisierung Uberwacht. Sinkt die
Qualitat unter eine definierte Schwelle, teilt dies die Ba-
sisstation der Funkvermittlungsstelle mit. Diese veran-
lasst in der betroffenen und den umliegenden Funkzo-
nen Messungen der Empfangsfeldstarke. Ergibt sich da-
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bei, dass die Mobilstation in einer anderen Funkzone
besser empfangen wird, so wird der Verbindung in die-
ser neuen Funkzone ein Sprechkanal zugeteilt. Die Num-
mer dieses neuen Kanals wird der Mobilstation auf dem
alten Kanal Gbermittelt. Daraufhin stimmt sich die Mo-
bilstation auf den neuen Kanal ab und setzt dort nach ei-
ner kurzen Belegungsbestatigung das Gesprach fort.
Das Gesprach wird beim Weiterreichen im Maximum
500 ms unterbrochen.

65 Ausbauziele

In einem ersten Schritt soll bis Herbst 1984 Gber das zu
wahlende Mobiltelefonsystem entschieden werden. Da-
bei ist auch der Systementscheid von Deutschland und
Frankreich gebuhrend zu berucksichtigen.

Moglichst noch im Jahre 1985 soll in Zirich ein Pilotnetz
ohne Teilnehmer verwirklicht werden.

Die 1. Stufe, die mit Teilnehmern in Betrieb genommen
wird, ist der Grossraum Zurich. Der Inbetriebnahmeter-
min duarfte durch die Systemwahl noch etwas beein-
flusst werden und liegt zwischen Ende 1986 und Mitte
1987. Anschliessend folgen die weiteren Stufen:

Die 2. Stufe umfasst das Tessin, die Stadte Genf, Lau-
sanne, Bern, Basel und Luzern, die N 1 Genf—Lausanne-
Bern—Zurich sowie die N 2 zwischen Basel und Luzern.

Die 3. Stufe gilt dem Wallis, dem Ausbau entlang der
N 1 von Winterthur bis St. Gallen, der N 12 von Bern
nach Vevey, der N 13 von St. Gallen bis Bellinzona, dem
Fricktal, der Gegend um Rapperswil und dem Engadin.

Die Feldstarkeplanung wird dabei so ausgelegt, dass
handportable Mobilgerate in allen Orten mit mehr als
10 000 Einwohnern ohne Einschrankungen im Freien ver-
wendbar sind.

In einem weiteren Schritt sind alsdann die noch beste-
henden Licken und das Mittelland sowie gewisse Al-
pentaler zu erschliessen, wobei die Wirtschaftlichkeit
des Gesamtsystems unter Berlicksichtigung der effekti-
ven Teilnehmerentwicklung gewahrt bleiben muss.
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