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Das Telefon im Zug in der Schweiz

Le téléphone dans les trains en Suisse

Alfred ROTHEN, Bern, und Alois ZIMMERMANN, Solothurn

Zusammenfassung. Das Natel-B-Netz
bildet die Basisinfrastruktur fir das Tele-
fon im Zug. Zur Verbesserung der Ver-
sorgung erstellten die PTT-Betriebe
neue Basisstationen, und die SBB riiste-
ten einige Tunnels mit strahlenden Ka-
beln aus. Fiir die Natel-Zentralen entwik-
kelte man besondere Antwortton-
Stromkreise. Als Sender-Empfanger
wird eine vor allem in der Steuerung an-
gepasste Natel-Mobilstation verwendet.
Als Telefonieteil beniitzt man eine Ein-
schlitz-Kassierstation Telca Star. Sie
enthélt einen Display zum Anzeigen der
Texte fiir die Benlitzerfiihrung.

Résumé. Le réseau Natel B constitue
linfrastructure fondamentale du télé-
phone dans les trains. Pour améliorer la
couverture, I'Entreprise des PTT a établi
de nouvelles stations de base et les CFF
ont équipé un certain nombre de tunnels
de cébles coaxiaux rayonnants. Des cir-
cuits de tonalité de réponse particuliers
ont été développés pour les centraux
Natel. En tant qu’émetteurs-récepteurs,
on emploie surtout une station mobile
Natel modifiée et adaptée en ce qui
concerne de la commande. Pour la par-
tie téléphonie, on utilise un poste a pré-
paiement Telca-Star a une seule fente
d'introduction de monnaie. Il est muni
d’un affichage de textes pour le guidage

Il telefono sui treni in Svizzera
Riassunto. L’infrastruttura di base per il
telefono sui treni é assicurata dalla rete
Natel B. Per una miglior copertura I’A-
zienda delle PTT ha installato nuove sta-
zioni di base e le FFS hanno dotato al-
cune gallerie di cavi irradianti. Per le
centrali Natel sono stati sviluppati cir-
cuiti di risposta speciali. Serve da rice-
trasmettente una stazione mobile Natel
modificata soprattutto nel comando.
Quale telefono e utilizzato un apparec-
chio a prepagamento Telca Star, che di-
spone di display che visualizza i testi per
la guida dell’utilizzatore.

de l'utilisateur.

1 Einfihrung

Verschiedene europaische Lander kennen schon seit ei-
nigen Jahren das Telefon im Zug. Diese Tatsache und
auch Kundenwinsche veranlassten die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) 1983, die Einfiihrung eines Tele-
fons im Zug zu studieren. Grundsatzliche Untersuchun-
gen fuhrten alsbald zu einer Zusammenarbeit mit den
PTT-Betrieben. Am 3. Juli 1985 wurde die Einfiihrung
des Telefons im Zug auf der Strecke Genf—Rorschach
zwischen PTT und SBB beschlossen und entschieden,
aus Kostengriinden die Infrastruktur des Natel-B-Netzes
zu benutzen. Im Verlaufe der Planungsarbeiten meldete
auch die Lotschbergbahn (BLS) ein Bedurfnis fiir ein Te-
lefon im Zug auf den Strecken Interlaken Ost—Bern—
Olten—Flughafen Kloten und Brig—Spiez—Olten—Ba-
sel an.

2 Problemstellung

Um eine fur den Benutzer zufriedenstellende Einflihrung
des Telefons im Zug zu gewahrleisten, waren folgende
grundsatzliche Probleme zu losen:

— Auf gewissen Streckenabschnitten war die Feldstarke
der verfigbaren Natel-B-Sprechkanale nicht genu-
gend, was den Bau zuséatzlicher Basisstationen not-
wendig machte.

— Auf den Bahnstrecken befinden sich langere Tunnels,
bei denen die Durchfahrtszeit fir einen automati-
schen Kanalwechsel zu lang ist. Damit drangte sich
die Erschliessung solcher Tunnels mit Natel-B-
Sprechkanalen auf.

— Aus wirtschaftlichen und betrieblichen Uberlegungen
verzichtet man darauf, den Benutzer im Zug anrufen
zu kénnen. So erspart man sich die Ausristung der
Tunnels mit Natel-B-Rufkanalen.

— Durch den Einbau einer besonderen schallschlucken-
den Telefonkabine wurde die Fahrgerduschdammung
verbessert.
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1 Introduction

Différents pays européens connaissent depuis quelques
années déja le téléphone dans les trains. Cela étant et
pour tenir compte des désirs des clients, les Chemins de
fer fédéraux suisses (CFF) passérent en 1983 a I'étude
de l'introduction du téléphone dans les trains. Des re-
cherches fondamentales les ont bient6t amenés a co-
opérer avec les PTT. Le 3 juillet 1985, I'introduction du té-
léphone dans les trains sur le trajet Genéve—-Rorschach
a été conclu entre les PTT et les CFF, et il a été décidé,
pour des questions de co(t, de recourir a |'infrastructure
du réseau Natel B. Au cours des travaux de planification,
le Chemin de fer du Létschberg (BLS) manifesta égale-
ment le désir de posséder un systéme de téléphone
dans les trains sur les trajets Interlaken-Est-Berne—OlI-
ten—Aéroport de Kloten et Brigue-Spiez-Olten-Bile.

2 Enoncé du probléme

Pour résoudre de maniere satisfaisante pour les utilisa-
teurs le probléme du téléphone dans les trains, il impor-
tait de trouver une solution aux questions de principe
suivantes:

— Sur certains trajets ferroviaires, l'intensité de champ
des canaux de conversation Natel B n’était pas suffi-
sante, ce qui nécessita la construction de stations de
base supplémentaires

— Sur les trajets ferroviaires, on trouve des tunnels
d’'une certaine longueur, dont la traversée est trop
longue pour un changement automatique de canal.
De ce fait, il devint impérieux d’équiper ces tunnels de
canaux de conversation Natel B

— Pour des raisons économiques et d’exploitation, on
renonce a la possibilité d’appeler les usagers se dépla-
cant en train. Cela permet d’économiser des équipe-
ments pour les canaux d'appel Natel B dans les tun-
nels
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— Auf normalen Natel-Mobilstationen ist bei einem Teil-
netzwechsel manuell auf das neue Teilnetz umzu-
schalten. Da dies fiir den Bahnbenltzer unzumutbar
ist, wurde durch entsprechende Massnahmen die
Umschaltung automatisiert.

— Infolge der verschiedenen Eigenheiten im Natel-Sy-
stem, drangte sich bei der Kassierstation eine Bendit-
zerfuhrung mit Display auf.

— Im Natel tGbertragt man allgemein keine Taximpulse.
Die Kassierstation war also so zu entwickeln, dass sie
die jeweiligen Gesprachsgebiihren selber berechnen
kann.

— Um der Kassierstation den Taxierbeginn mitzuteilen,
entwickelte man fir die Natel-Zentralen besondere
Antwortton-Stromkreise.

— Zwischen der Kassierstation und dem Sender-Emp-
fanger war eine Signalisierschnittstelle festzulegen.

3 Der Antwortton

Bei Gesprachsbeginn Ubertragt das Natel-System kei-
nen Antwortton auf dem Funkweg zur Mobilstation. Es
war deshalb nétig, einen Antwortton zu definieren und
die entsprechenden Stromkreise fur die Natel-Zentralen
zu entwickeln. Der Antwortton wird bei Gesprachsbe-
ginn Uber den Funkweg zur Kassierstation Ubertragen,
und die Taxierung beginnt.

An den Antwortton werden folgende Anforderungen ge-
stellt:

— tonfrequentes Signal innerhalb des Sprachbandes von
300 Hz...3400 Hz

- sichere Ubertragung bei Schwundeinbriichen (Fading)

— guter Schutz gegen fehlerhaftes Ansprechen durch
Rauscheffekte

— Tonfrequenz aus der im Natel vorhandenen Frequenz-
reihe fir die Signalisierung

Verwendet wird die Frequenz 2437 Hz mit einem Hub
von *3 kHz und einer Sendedauer von 100 ms.

Die gewahlte Sendedauer des Impulses beruht auf der
Annahme, dass die Summe der Impulsteile in einem in-
tegrierenden Auswerter mindestens eine Auswertezeit
von 25 ms erreicht, damit das Signal als Antwortton er-
kannt wird (Fig. 7). Mit dieser Integrationsdauer lassen
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Schwundeinbriiche
Evanouissement

Gesendeter

Impuls (2437 Hz)
Impulsion émise 100ms
(2437 Hz)

Empfangene
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Parties d'impulsions Ty Ta T,
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parties d 22508

Fig. 1
Auswertung des Antworttones — Analyse de la tonalité de réponse
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— Par la construction d’'une cabine téléphonique particu-
lierement bien insonorisée, la géne que causent les
trépidations du train en cours de route a été fortement
diminuée

— Dans une station mobile Natel normale, I'usager doit
commuter manuellement sur le nouveau réseau par-
tiel lors du passage d’'un réseau partiel a un autre. Vu
que I'on ne peut exiger cette procédure de la part des
voyageurs, cette commutation a été automatisée par
certaines mesures

— En raison des diverses caractéristiques du systeme
Natel, on fut obligé de munir le poste a prépaiement
d’un guidage d'utilisateur par affichage de textes

— Dans le systéme Natel des PTT suisses, on ne trans-
met en général pas d’impulsions de taxation. Les
postes a prépaiement ont di de ce fait étre dévelop-
pés de maniére qu'ils calculent eux-méme les taxes
de conversation entrant en ligne de compte

— Pour communiquer au poste a prépaiement le début
de la taxation, on a développé des circuits de tonalité
de réponse particuliers pour les centraux Natel

— Entre le poste a prépaiement et I'émetteur-récepteur,
il a été nécessaire de définir une interface de signali-
sation.

3 Latonalité de réponse

Au début de la conversation, le systeme Natel ne trans-
met aucune tonalité de réponse par voie radioélectrique
a la station mobile. Il a de ce fait été nécessaire de défi-
nir une tonalité de réponse et de développer les circuits
voulus pour les centraux Natel. Au début de la conversa-
tion, la tonalité de réponse est transmise par voie ra-
dioélectrique au poste a prépaiement et la taxation dé-
bute.

Les exigences suivantes sont posées en ce qui concerne
la tonalité de réponse:

Signal a fréquences acoustiques a l'intérieur de la
bande de conversation de 300 Hz...3400 Hz
Transmission sire en cas d’évanouissements (fading)
Bonne protection contre une réaction erronée due a
des effets de souffle

Fréquence acoustique issue de la série de fréquences
existante pour le Natel a des fins de signalisation.

On utilise la fréquence de 2437 Hz avec une excursion de
+3 kHz et une durée d’émission de 100 ms.

La durée d'émission de I'impulsion choisie est fondée
sur I'hypothese que la somme des fractions d'impul-
sions dans un analyseur a intégration atteint au moins
une durée d'analyse de 25 ms, afin que le signal soit re-
connu en tant que tonalité de réponse (fig. 7). Compte
tenu de cette durée d’intégration, les évanouissements
et les perturbations dues au souffle sont maitrisés avec
une sécurité suffisante.

4 Ladesserte HF

41 Nouvelle station de base de I’Entreprise des
PTT

Le téléphone dans le train repose sur l'infrastructure des
stations de base Natel du réseau Natel B élargi. Le
champ HF a été mesuré pour la premiére étape d’exten-
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sich Schwundeinbriiche und Rauschstérungen mit ge-
nugender Sicherheit beherrschen.

4 Die HF-Versorgung

41 Neue Basisstationen der PTT-Betriebe

Das Telefon im Zug beruht auf der Infrastruktur der Na-
tel-Basisstationen des erweiterten Natel-B-Netzes. Auf
den fur den Erstausbau vorgesehenen Strecken Genf—
Rorschach und Basel—Interlaken Ost wurde die HF-
Feldstarke gemessen. In sechs Gebieten stellte man
eine ungentgende Versorgung fest. Die PTT-Betriebe
beschlossen, sechs neue Basisstationen fir diese Ge-
biete (Fig. 2) zu bauen. Die 2...3 Sprechkanale dieser Ba-
sisstationen stehen auch den Abonnenten des erweiter-
ten B-Netzes zur Verfigung. Mit diesen Basisstationen
ist gewahrleistet, dass im Freien eine Feldstdrke von
mindestens 15 dB/uV im Mittel am Empfangereingang
des Sendeempfangers der Mobilstation erreicht wird.

42 Erschliessung der SBB-Tunnels

Mit der Einfihrung des SBB-Zugfunkes werden ver-
schiedene Bahntunnels durch die SBB mit strahlenden
Kabeln ausgeristet. Naheliegenderweise wird diese In-
frastruktur fir die Versorgung der Tunnels mit Natel-
Sprechkanalen fir das Telefon im Zug ben(tzt. Die ent-
sprechenden HF-Ausristungen bauen und unterhalten
die SBB. Die Zahl der bereits verwirklichten und noch
geplanten Tunnelanlagen geht aus Figur 2 hervor.

5 Mobile Ausriistungen

Die mobilen Ausristungen fur das Telefon im Zug set-
zen sich aus
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sion des trajets prévus Genéve-Rorschach et Bale-In-
terlaken-Est. Dans six domaines, une qualité de desserte
insuffisante fut constatée. L'Entreprise des PTT a alors
décidé de construire 6 nouvelles stations de base pour
ces secteurs (fig. 2). Les 2...3 canaux de conversation de
ces stations de base sont également a la disposition des
abonnés du réseau B élargi. Ces stations de base assu-
rent, en espace libre, un champ moyen d’au moins
15dB/uV a l'entrée du récepteur de |I'émetteur-récep-
teur de la station mobile.

42 Desserte des tunnels CFF

Pour introduire le téléphone dans les trains, les CFF ont
da équiper divers tunnels de cables rayonnants. Il est
évident que cette infrastructure est utilisée pour desser-
vir le tunnel au moyen de canaux de conversation Natel
du service de téléphone dans les trains. Les équipe-
ments HF voulus sont construits et entretenus par les
CFF. La figure 2 montre le nombre des installations de
tunnels déja réalisées ou au stade de projet.

5 Equipements mobiles

Les équipements mobiles du téléphone mobile dans les
trains se composent des éléments suivants:

a)l’émetteur-récepteur SE 560 avec antenne (partie ra-
dio)
b)le poste a prépaiement Telca-Star (partie téléphonie).

51 L’émetteur-récepteur SE 560

En tant qu'émetteur-récepteur, on utilise une station
mobile Natel modifiée surtout dans la partie commande
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a)dem Sender-Empfanger SE 560 mit Antenne (Radio-
teil)
b)der Kassierstation Telca Star (Telefonieteil)

zusammen.

51 Der Sender-Empfinger SE 560

Als Sender-Empfanger wird eine vor allem in der Steue-
rung angepasste Natel-Mobilstation verwendet (Fig. 3).
Wahrend im Natel-A-Netz noch Gerate mit Einzelquar-
zen in der Frequenzaufbereitung und verdrahteter Logik
zur Anwendung gelangten, stand fir das erweiterte Na-
tel-B-Netz eine moderne Gerateausfiihrung mit Synthe-
sizer und einer Prozessorsteuerung zur Verfiigung. Die-
ses Gerat konnte in der Software an die Bedurfnisse des
Telefons im Zug angepasst werden. Die Unterschiede
zur normalen Fahrzeugstation sind folgende:

1. Da das Telefon im Zug nicht von extern angerufen
werden kann, steht der Empfanger im Ruhezustand
nicht auf dem Rufkanal, wie Ublich im Natel. Er sucht
dauernd alle Kanéale des B-Netzes, des erweiterten B-
Netzes und des Regionalnetzes RN 1 — total 38 Kanale
— nach Freiton ab. Die freien Kanale werden je nach
der Teilnetzzugehorigkeit, die erkenntlich ist an unter-
schiedlichen Freitonen, in zwei «Tabellen» registriert.
Sie bleiben anschliessend solange gespeichert, als
der HF-Trager noch feststellbar ist.

2. Statt der manuellen Teilnetzumschaltung wie im
Strassenfahrzeug, muss diese im Zug vollautomatisch
erfolgen. Dies geschieht aufgrund der erstellten «Ta-
bellen». Bei einem Gesprachsaufbau wird automa-
tisch jenes Teilnetz gewahlt, von dem momentan
mehr Kanale registriert sind. Dank der verhaltnismas-
sig grossen Uberlappung der Teilnetze und der Ge-
sprachszeitbegrenzung auf drei Minuten, hat sich die-
ses einfache Umschaltprinzip gut bewahrt.

3. Das Telefon im Zug ist insofern privilegiert, als es un-
eingeschrankten Zugriff zu allen Kanalen des Natel-B-
Netzes, des erweiterten B-Netzes und des Regional-
netzes RN 1 hat. Dadurch wird die Wahrscheinlich-
keit, dass bei Gesprachsaufbau kein freier Kanal ge-
funden wird, stark reduziert gegenlber einem Mobil-
gerat, das etwa nur die Kanale des B-Netzes erreicht.
Die praktischen Versuche mit dem Telefon im Zug zei-
gen, dass auch in den Hauptverkehrsstunden innert
weniger Sekunden ein freier Kanal gefunden wird.

4. Bei den Versuchsfahrten hat sich herausgestellt, dass
es nicht zweckmaéssig ist, Gesprache auf Kanalen mit
schwacher Feldstarke aufzubauen. Es wird deshalb fir
den Verbindungsaufbau immer mit einer um etwa
17 dB reduzierten Empfindlichkeit nach einem freien
Kanal gesucht. Sobald ein genligend starker freier Ka-
nal gefunden ist, findet die Umschaltung auf volle
Empfangerempfindlichkeit statt. Mit dieser Mass-
nahme lasst sich ein haufiger Kanalwechsel wahrend
des Gesprachs vermeiden. Trotzdem ist wie bei allen
mobilen Funkverbindungen mit dem gelegentlichen
Auftreten von Storgerduschen durch Schwundeinbri-
che zu rechnen. Eine HF-Versorgung, die dies vermei-
det, wiirde den Aufwand fur die Infrastruktur verviel-
fachen.
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(fig. 3). A la différence des équipements du réseau Na-
tel A, qui sont encore dotés de quartz individuels pour la
préparation des fréquences et d’une logique céblée, on
a utilisé pour le réseau Natel B élargi des équipements
plus modernes avec un synthétiseur et une commande
par processeur. Ces équipements ont pu étre adaptés
aux besoins du téléphone dans les trains en ce qui
concerne le logiciel. Les différences par rapport aux sta-
tions pour véhicules sont les suivantes:

1. Etant donné qu’on ne peut pas atteindre de I'extérieur
les postes téléphoniques établis dans les trains, au re-
pos, le récepteur n'est pas positionné sur le canal
d'appel, comme cela est usuel dans le service Natel. I|
explore continuellement tous les canaux du réseau B
élargi et du réseau régional RN 1, soit au total 38 ca-
naux, sous le rapport de la tonalité libre. Suivant I'ap-
partenance a un réseau partiel donné, les canaux li-
bres sont enregistrés sur deux «tableaux» en fonction
des tonalités libres distinctes. llIs restent alors mémo-
risés aussi longtemps que la porteuse HF est encore
détectable.

2. Contrairement aux stations Natel des véhicules circu-
lant sur route, qui doivent étre commutés manuelle-
ment selon le réseau partiel, cette commutation doit
étre entiéerement automatique pour les stations dans
les trains. Cela se fait d'apres le «tableau» enregistré.
Lors de I'établissement d'une communication, le
choix se porte sur le réseau partiel pour lequel le plus
grand nombre de canaux sont momentanément enre-
gistrés. Grace a lI'imbrication relativement importante
entre les réseaux partiels et a la limitation de la durée
des conversations a trois minutes, ce principe de
commutation simple a donné de bons résultats.

3. Le privilege dont jouit le téléphone dans les trains pro-
vient du fait qu’il peut accéder sans limitation a tous
les canaux du réseau Natel B et du réseau régional
RN 1. La probabilité qu’il n'y ait aucun canal libre au
moment de |'établissement de la communication est,
de ce fait, faible par rapport a un appareil mobile, qui
ne peut, par exemple, atteindre que les canaux du ré-

Fig. 3
Sende-Empfangs-Ausriistung fiir das Telefon im Zug - Equipement
émetteur-récepteur pour le téléphone dans les trains
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Blockschema der Schnittstellen zwischen Kassierstation und Sender-
Empfanger — Schéma-bloc des interfaces entre le poste a prépaie-
ment et I'émetteur-récepteur

52 Schnittstellen zwischen Sender-Empfinger
und Kassierstation Telca Star

Alle Bedienungsorgane befinden sich auf der Kassier-
station. Die Schnittstellen zwischen dem Sender-Emp-
fanger und der Kassierstation sind aus dem Block-
schema der Figur4 ersichtlich. Auf der seriellen
Schnittstelle zwischen Station und Sender-Empfanger
werden die Signale gemass Tabelle! und // ausge-
tauscht. Die Ubertragung geschieht asynchron mit
2400 Bit/s, und es werden ein Start-, sieben Datenbits,
EVEN-Parity und ein Stop-Bit verwendet. Jedes Zeichen
wird, bei richtigem Empfang, mit ACK quittiert. Wird ein
nicht vereinbartes Zeichen empfangen, oder ein Uber-
tragungsfehler festgestellt (Parity Error, Framing Error),
so wird NAK zurlckgesendet. Die Quittung (ACK) muss
innerhalb 20 ms eintreffen. Beim Uberschreiten der
Quittungszeit (Timeout) oder bei NAK wird das betref-
fende Zeichen bis zu zweimal wiederholt. Wird ein Zei-
chen der Kassierstation nach dreimaliger Aussendung

Tabelle |. Telegramme Kassierstation — SE 560 Natel

seau B. Les essais pratiques avec le téléphone dans
les trains ont montré qu’un canal libre pouvait étre
trouvé en I'espace de quelques secondes, méme du-
rant les heures chargées.

4. Lors des courses d’essai, il s'est réevélé qu'il n’était
pas rationnel d’'établir des conversations sur des ca-
naux ne présentant qu'un faible champ. C’est pour-
quoi, pour |'établissement des communications, on
cherche toujours un canal libre avec le récepteur réglé
a une sensibilité réduite d’environ 17 dB. Des qu’un
canal libre suffisamment puissant est trouvé, |'appa-
reil se commute sur la sensibilité de réception inté-
grale. Grace a cette mesure, on peut éviter un chan-
gement de canal fréquent durant les conversations.
Cependant, il faut s'attendre a des bruits perturba-
teurs et a des évanouissements comparables a ceux
qui se produisent dans toutes les radiocommunica-
tons mobiles. Si I'on voulait assurer une desserte HF
éliminant cet inconvénient, cela multiplierait le colt
de l'infrastructure.

52 Interfaces entre émetteurs-récepteurs
et postes a prépaiement Telca-Star

Tous les organes de desserte se trouvent sur le poste a
prépaiement. L'interface entre I'émetteur-récepteur et
le poste a prépaiement ressort du schéma de principe
de la figure 4. Sur l'interface sérielle entre le poste et
I’émetteur-récepteur, les signaux sont échangés selon
les indications des tableaux I et //. La transmission se
fait en mode asynchrone a 2400 bit/s, étant entendu que
I’on utilise un bit de départ, 7 bits de données, 1 bit de
partité «kEVEN» et un bit d’arrét. En cas de réception cor-
recte, chaque signe est quittancé par ACK. Si un signe
non convenu est recu, ou lorsqu’il y a erreur de trans-
mission (erreur de parité, erreur de trame), le signal
émis en retour est NAK. La quittance (ACK) doit arriver a
destination dans les 20 ms qui suivent. Lorsque ce
temps de quittance est dépassé (time out) ou s’il y a
emission de NAK, le signe concerné est répété deux fois

Tableau |. Télégrammes poste a prépaiement — SE 560 Natel

Funktion Daten Fonction Données
ASCII Hex ASCII Hex
Amtssummton ein A 41 Tonalité réseau «en» A 41
Amtssummton aus K 4B Tonalité réseau «hors» K 4B
Verbindungsabbruch E 45 Déconnexion de la liaison E 45
Ziffer 0 bis 9 0 bis 9 30 bis 39 Chiffre0a9 0ag 30a39
Wabhlfreigabetaste B F 46 Bouton de libération de sélection B F 46
3-Ton-Anforderung D 44 Sollicitation a 3 tonalités D 44
Warntonanforderung W 57 Sollicitation de tonalité d'avertissement w 57
ACK (acknowledge) ACK 6 ACK (quittance) ACK 6
NAK (negative acknowledge) NAK 15 NAK (quittance négative) NAK 15

Tabelle Il. Telegramme SE 560 Natel — Kassierstation

Tableau Il. Téléegrammes SE 560 Natel — poste a prépaiement

Funktion Daten Fonction Données

ASCII Hex ASCII Hex
Antwortton G 47 Tonalité de réponse G 47
Uberwachungston u 55 Tonalité de surveillance U 55
Kein Uberwachungston Vv 56 Pas de tonalité de surveillance \ 56
ACK (acknowledge) ACK 6 ACK (quittance) ACK 6
NAK (negative acknowledge) NAK 15 NAK (quittance négative) NAK 15
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Fig. 5
Einschlitz-Kassierstation Telca-Star — Poste a prépaiement a une
fente Telca-Star

vom Sende-Empfanger nicht richtig quittiert, geht diese
in den Fehlermodus. Wird ein Zeichen des Sende-Emp-
fangers nach dreimaliger Aussendung von der Kassier-
station nicht quittiert, geht das Gerat in den Ruhezu-
stand und schaltet sich nach einer Stunde automatisch
aus.

6 Die Kassierstation fiir das Telefon im Zug

Fir das Telefon im Zug wurde die Einschlitz-Kassiersta-
tion Telca Star gewahlt (Fig. 5). Diese verarbeitet Min-
zen zu Fr. —.50, 1.—, 2.— und 5. — und weist neben dem
Display fur die Kreditanzeige, Figur 6 oben, noch einen
zweizeiligen Display zur Anzeige der Texte fiir die Be-
nutzerfuhrung auf. Als Besonderheit kann erwahnt wer-
den, dass die Kassierstation alle Gesprachstaxen auf-
grund der gewahlten Teilnehmernummer selber berech-
net. Die Sprache der Benutzerfihrung wird durch Ta-
stendruck auf die in Figur 6 sichtbare Taste L zwischen
Deutsch, Franzosisch, Italienisch und Englisch gewahlt.
Nach vollstandiger Eingabe der gewunschten Teilneh-
mernummer, ist die Taste B zu betatigen. Erst jetzt wird
ein Sprechkanal des Natel-Systems belegt und die
Wahlinformation ausgesendet. Diese wird durch die
Kassierstation solange gespeichert, bis das Mikrotelefon
eingehangt wird. Die letzte Wahlinformation kann durch
dricken der Taste R wiederholt werden.

61 Erlaubte Diensthummern

Die «Sprechende Uhr» (161) ist in den Sprachen deutsch
und franzosisch gesprochen und nicht tber eine Fern-
kennzahl erreichbar. Wahlt man die Dienstnummern
111, 117, 191, 192 und 193, meldet sich die Dienststelle,
in deren Fernmeldekreisdirektion sich die Natel-Zentrale
befindet, z.B. Lausanne, Bern, Zurich oder St. Gallen.
Werden diese Dienstnummern irrtimlicherweise mit ei-
ner Fernkennzahl gewahlt, so wird diese unterdriickt und
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au plus. Si un signe du poste a prépaiement n’est pas
quittancé correctement apres la troisiéme émission par
I’émetteur-récepteur, le poste a prépaiement passe a
I’état «mode d’erreur». De méme, lorqu’'un signe de
I’émetteur-récepteur n'est pas quittancé par le poste a
prépaiement aprés la troisieme émission, celui-ci passe
a |'état de repos et se déconnecte automatiquement
aprés une heure.

6 Le poste a prépaiement du téléphone
dans les trains

Le téléphone dans les trains est équipé d’un poste a pré-
paiement a une seule fente a monnaie Telca-Star
(fig. 5). 1l est possible d’introduire dans la fente des
piece de monnaie de Fr.-50, 1.—, 2.— et 5.—; il est en
outre équipé d’'une fenétre pour l'affichage du crédit
comme le montre la figure 6 en haut, de méme qu’un af-
fichage a deux lignes qui visualise le texte du guidage
de l'utilisateur. En tant que particularités, on peut citer
que le poste a prépaiement calcule lui-méme toutes les
taxes de conversation en fonction du numéro d’abonné
composeé. La langue du texte guide peut étre choisie par
pression sur une touche (touche L de la fig. 6), c’est-a-
dire que l'usager peut choisir entre les langues fran-
caise, allemande, italienne et anglaise. Aprés introduc-
tion du numéro complet de I'abonné désiré, on presse
sur la touche B. Ce n'est qu’a ce moment-la qu’un canal
de conversation du systéme Natel est occupé et que
I'information de sélection est émise. Ces informations
sont mémorisées par le poste a prépaiement jusqu’a ce
que le microtéléphone soit raccroché. La derniére infor-
mation de sélection peut étre répétée par pression sur la
touche R.

61 Numeéros de service autorisés

L'«horloge parlante» (161) peut étre obtenue dans les
langues francaise et allemande, sans la composition

Fig. 6
Display der Beniitzerfilhrung und Tastatur der Kassierstation — Affi-
chage du guidage de I'utilisateur et clavier du poste a prépaiement
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die Kassierstation sendet nur die dreistellige Dienst-
nummer aus. Die Dienstnummern 120, 143, 148 (noch
nicht in Betrieb), 160...169 und 180...189, lassen sich
auch mit vorangestellter Fernkennziffer wéhlen.

62 Erlaubte Auslandverbindungen

Die Kassierstation tberpriift bei einer mit den Ziffern 00
beginnenden Wahl, ob die entsprechende Lander-Kenn-
zahl zulassig ist. Andernfalls wird die gewahlte Nummer
als gesperrt signalisiert. Die Lander-Kennzahlen 30...40,
42...49 und 90 sind freigegeben so dass man in ganz Eu-
ropa telefonieren kann.

63 Beniitzerfiihrung

Um dem Beniitzer einen grosstmoglichen Bedienungs-
komfort anzubieten, enthalt die Kassierstation einen
Display mit zwei Zeilen zu je 16 Zeichen. So ist es mog-
lich, die Bedienungsablaufe mit 13 kurzen Texten zu er-
lautern.

631 Normaler Verbindungsaufbau

Im Ruhezustand ist auf dem Display der Kreditanzeige
ein Dezimalpunkt als Bereitschaftsanzeige sichtbar.
Hebt ein Benitzer das Mikrotel ab, so erzeugt die Kas-
sierstation einen Amtssummton und die Kreditanzeige
beginnt mit der Anzeige 00.00 zu blinken. Auf dem Dis-
play der Benitzerfiihrung (DdB) wird der Benltzer mit
dem Text Nr. 1 «Geld einwerfen MINIMUM Fr. 1. —» auf-
gefordert einen Minimalbetrag an Miinzen einzuwerfen.
Nachdem dieser Betrag erreicht oder uberschritten ist,
zeigt der Display den aktuellen Kredit nicht mehr blin-
kend an, und der Text Nr.2 «Telefonnummer wéhlen»
erscheint. Der Benutzer beginnt mit der Wahl. Gleichzei-
tig werden der Amtssummton ausgeblendet und die ein-
gegebenen Ziffern angezeigt. Wird eine gesperrte
Dienstnummer oder Landerkennzahl eingegeben, er-
scheint der Text Nr.10 «Diese Nummer ist gesperrty.
Bei Teilnehmernummern ohne Fernkennzahl erscheint
der Text Nr. 9 «Fernkennzahl FEHLT».

Nach vollstandiger Wahl muss der Benitzer die Wahl-
freigabetaste B driicken. Wenn er dies innerhalb von
fanf Sekunden nach dem letzten Tastendruck noch nicht
getan hat, wird er mit dem Text Nr. 3 « WAHL BEENDET?
Taste B driickeny darauf aufmerksam gemacht. Erst
jetzt wird ein Sprechkanal belegt und die Verbindung
aufgebaut. Im Display erscheint der Text Nr. 4 «Verbin-
dung wird aufgebauty.

Der Benutzer erhalt den Rufkontrollton der Natel-Zen-
trale oder, wenn der gewahlte Teilnehmer besetzt ist,
das Teilnehmerbesetztzeichen. Nachdem der Ge-
sprachspartner sich gemeldet hat, wird der Antwortton
gesendet und die Kassierstation beginnt mit der Taxie-
rung und der Zeitmessung.

632 Gesprichszeitbegrenzung

Wie im Natel B allgemein Ublich, werden Gesprache
nach drei Minuten automatisch durch die Kassierstation
unterbrochen. Die verbleibende Zeit wird in zehn Sekun-
den-Schritten auf dem Display mit dem Text Nr. 5 «Ver-
bleibende Zeit: X.YZ» eingeblendet. Reichen die einge-
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d’un indicatif interurbain. Si I'on sélectionne les numé-
ros de service 111, 117, 191, 192 et 193, le service
concerné s’annonce a partir de la Direction d'arrondis-
sement des télécommunications dans laquelle se trouve
le central Natel, par exemple Lausanne, Berne, Zurich ou
St-Gall. Si I'on fait précéder par erreur ces numéros de
service d'un indicatif interurbain, ce dernier est inhibé et
le poste a prépaiement n’émet que le numéro de service
a trois chiffres. Les numéros de service 120, 143, 148
(pas encore en service), 160...169 et 180...189 peuvent
également étre composés lorsqu’on les fait précéder de
I'indicatif interubain.

62 Communications internationales autorisées

Le poste a prépaiement vérifie toutes les sélections
commencant par les chiffres 00, pour déterminer si I'in-
dicatif de pays éventuellement composé est admis. En
cas contraire, il y a signalisation de blocage pour le nu-
méro en question. Les indicatifs de pays 30...40, 42...49
et 90 sont libérés, de sorte que I'on peut téléphoner a
destination de tous les pays d'Europe.

63 Guidage de l'utilisateur

Pour offrir a I'utilisateur une desserte aussi confortable
que possible, le poste a prépaiement est équipe d'une
fenétre d’affichage a deux lignes comprenant chacune
16 caractéres. Les processus peuvent de ce fait étre ex-
pliqués par 13 textes brefs.

631 Etablissement normal de la communication

A I'état de repos, le signal «prét» apparait sur I'affichage
de la fenétre de crédit sous la forme d'un point décimal.
Si l'utilisateur souléve le microtéléphone, le poste a pre-
paiement génére le son musical et |'affichage de crédit
commence a clignoter avec la valeur 00.00. Sur I'affi-
chage du guidage de I'utilisateur (DbB), apparait le texte
n° 1 «Introduire monnaie MINIMUM Fr. 1». Une fois ce
montant atteint ou dépassé par versement de la mon-
naie, I'affichage indique le crédit actuel, non pas par des
signaux clignotants, mais par le texte n° 2 «Sélectionner
le numéro de téléphoney. L'utilisateur commence a sé-
lectionner. Simultanément, la tonalité réseau disparait
et les chiffres composés apparaissent. S'il s'agit d'un
numéro de service ou d'un indicatif de pays bloqué, le
texte n° 10 apparait «Ce numéro est blogquéy. Pour les
numéros d'abonnés non précédés d’un indicatif interur-
bain, le texte n°9 «/ndicatif interurbain MANQUE».

Aprés composition du numéro intégral, I'utilisateur doit
presser sur le bouton B de libération de la sélection. S'il
n'a pas procédé a cette opération en l'espace de cinq
secondes apres la derniére pression sur une touche, le
texte n°3 apparait «FIN SELECTION? presser sur la
touche B». Apreés cet appel a I'attention et pression sur
la touche, un canal de conversation est occupé et la
communication s’établit. Sur I'affichage apparait alors
le texte n°4 «Communication s’établity.

L’utilisateur recoit alors la tonalité de contréle du central
Natel ou, si le numéro d’abonné est occupé, la tonalité
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Fig. 7
Flussdiagramm des Programmteils Gesprachszeitbegrenzung

worfenen Minzen nicht fiir ein dreiminitiges Gesprach
aus, so wird lediglich die Zeit angezeigt, fur welche der
angezeigte Kredit genugt. Zehn Sekunden bevor ein
Kredit aufgebraucht ist, beginnt die Anzeige zu blinken,
und der Text Nr. 11 «Bitte nachzahleny erscheint.

20 Sekunden vor der dreiminitigen Gesprachszeitbe-
grenzung wird der Text Nr. 6 «Zeit lduft in YZ Sekunden
aby» in Sekunden-Schritten eingeblendet, und die Nach-
zahlaufforderung unterbleibt. Nach einer Zwangstren-
nung aufgrund der Gesprachszeitbegrenzung oder man-
gels Kredit erscheint der Text Nr. 13 «Verbindung ge-
trennty. Die entsprechenden Ablaufe sind im Flussdia-
gramm der Figur 7 dargestellt. Mit dem Druck der Ta-
ste R kann der Benutzer die gleiche Verbindung wieder
herstellen oder mit dem Wahlen einer neuen Teilneh-
mernummer eine neue Verbindung aufbauen. Hangt der
Benutzer das Mikrotelefon auf, so wird durch die Kas-
sierstation abgerechnet und, falls ein Rickgabebetrag
vorhanden ist, der Text Nr.7 «Rickgeld entnehmeny»
eingeblendet.

64 Besonderheiten bei Gespriachsaufbau oder
wiahrend des Gesprachs

641 Kein Sprechkanal verfiigbar

Beim Natel kann es vorkommen, dass entsprechend ei-
ner zeitweiligen oOrtlichen Belastungssituation voruber-
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d’occupation. Lorsque l'interlocuteur s’est annoncé, la
tonalité de réponse est émise et le poste a prépaiement
commence a taxer et @ mesurer la durée de la conversa-
tion.

632 Limitation de la durée de conversation

Comme cela est usuel dans le réseau Natel B, les com-
munications sont automatiquement coupées par le
poste a prépaiement aprés trois minutes. Le temps qui
reste a disposition est affiché en périodes de dix se-
condes sur la fenétre par le texte n°5 «Temps restant
X.YZy». Si la monnaie introduite ne suffit pas pour une
communication de trois minutes, seul le temps corres-
pondant au montant versé est indiqué. Dix secondes
avant I'épuisement du crédit, I'affichage commence a
clignoter et le texte n° 11 apparait «Priere ajouter mon-
naiey.

20 secondes avant la limitation de la durée de conversa-
tion a trois minutes, le texte n° 6 apparait «Temps expiré
en YZsecondesy, affichage qui apparait avec une pé-
riode de clignotement d'une seconde et la sollicitation
de verser de la monnaie n’est pas indiquée. Apres une
coupure forcée en raison de la limitation de la durée de
conversation, ou faute d'un crédit suffisant, le texte
n° 13 apparait «Communication interrompuey. Le dérou-
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Fig. 7
Organigramme de la partie du programme «limitation de la durée de
conversationy
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gehend alle verfugbaren Sprechkanale belegt sind. Kann
innerhalb 30 Sekunden nach dem Dricken der Taste B
kein freier Sprechkanal gefunden werden, erscheint auf
dem Display der Text Nr. 8 «Bitte spéter anrufeny.

642 Kanalwechsel wiahrend eines Gesprachs

Findet wahrend eines Gesprachs ein Kanalwechsel statt
und bleibt der dadurch bedingte Verbindungsunterbruch
kleiner als zwei Sekunden, erfolgt keine Information des
Benutzers. Dauert der Unterbruch langer als zwei Se-
kunden, erscheint der Text Nr. 12 «Bitte warten NICHT
aufhédngeny. Gleichzeitig werden Taxierung und Zeit an-
gehalten und der Fixteilnehmer hort den von der Natel-
Zentrale eingeblendeten Sprechtext: «Die Verbindung
mit dem Natel-Anschluss ist unterbrochen; bleiben Sie
bitte am Apparaty. Kann innerhalb von 30 Sekunden kein
neuer Sprechkanal gefunden werden, erfolgt eine
Zwangstrennung, und der Text Nr. 8 «Bitte spédter anru-
feny erscheint.

65 Die Taxierung

Die Hohe der Gesprachstaxen legten die SBB fest. Mit
entsprechend gespeicherten Daten berechnet die Kas-
sierstation die Gesprachstaxen aufgrund der Gesprachs-
lange.

651 Dienstnummern ohne Fernkennzahl

Beim Eintreffen des Antworttones wird eine feste Ge-
sprachstaxe von Fr. 1.— belastet.

652 Nationale Gesprdche und Dienstnummern mit
Fernkennzahl

Die erste Minute kostet Fr.2.— und die zwei weiteren
Minuten je Fr. 1.—. Somit kostet ein dreiminttiges Ge-
sprach Fr. 4.—.

653 Auslandgesprédche in europiéische Léander

Jede Minute wird mit einer Gesprachstaxe von Fr. 3.—
taxiert. Flr ein dreiminutiges Auslandgesprach in euro-
paische Lander sind somit Fr. 9.— zu bezahlen.

7 Einsatz des Telefons im Zug

Kabinen mit Zugstelefon findet man in einigen neuen IC-
Wagen der 1. Klasse der SBB und der BLS. Die Kabinen
sind besonders gut schallisoliert und mit einer Ture ver-
sehen (Fig. 8). Jeder Intercity-Zug fihrt derzeit nur einen
Wagen mit Telefon, der aussen mit einem entsprechen-
den Signet gekennzeichnet und direkt an den Speisewa-
gen angekoppelt ist. Bis Dezember 1989 sollen insge-
samt 47 IC-Wagen der SBB mit dem Telefon im Zug aus-
gerustet sein. Falls der neue Dienst Erfolg hat, beabsich-
tigen die SBB, maximal zwei Wagen mit dem Telefon je
Zug mitzufuhren.

8 Ergebnisse der Versuchsfahrten

Die PTT-Betriebe fihrten Versuchsfahrten auf der
Strecke Genf—St. Gallen durch, bei denen die Verbin-
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lement des processus ressort de I'organigramme de la
figure 7. En pressant sur la touche R, I'utilisateur peut
rétablir la méme communication ou, en composant un
nouveau numéro de téléphone établir une liaison. Dés
qu’il a raccroché le microtéléphone, I'utilisateur voit ap-
paraitre sur la fenétre du poste a prépaiement, dans le
cas ou un montant excédentaire a été versé, le texte n° 7
«Retirer la monnaiey.

64 Particularités lors de I’établissement d'une
conversation ou en cours de conversation

641 Aucun canal de conversation disponible

Dans le systeme Natel, il peut arriver qu’en raison d'une
surcharge locale et temporaire, tous les canaux disponi-
bles soient occupés. Si aucun canal libre ne peut étre
trouvé dans les 30 secondes qui suivent la pression sur
la touche B, I"affichage indique le texte n° 8 «Priere rap-
peler plus tardy.

642 Changement de canal durant une
conversation

Si un changement de canal se produit durant une
conversation et que la coupure que cela implique est in-
férieure a deux secondes, |'utilisateur ne recoit aucune
information. En revanche, si la coupure est supérieure a
deux secondes, le texte n° 12 apparait «Attendre NE
PAS raccrocher SVPy. Simultanément, la taxation et la
durée de conversation sont bloquées et |'interlocuteur
distant entend le texte enregistré diffusé par le central
Natel «la communication avec le raccordement Natel est
interrompue; ne quittez pas |'appareil s'il vous plait». Si,
en I'espace de 30 secondes, aucun canal de conversa-
tion ne peut étre trouve, il y a coupure forcée et le texte
n° 8 apparait «Priere rappeler plus tardy.

65 Taxation

Les CFF fixent le montant des taxes de conversation. En
fonction de données mémorisées, le poste a prépaie-
ment calcule les taxes de conversation selon la durée de
la communication.

651 Numéro de service sans indicatif interurbain

A I'arrivée de la tonalité de réponse, une taxe de conver-
sation fixe de Fr. 1.— est mise en compte.

652 Conversations nationales et numéro de
service avec indicatif interurbain

La premiére minute colte Fr. 2.— et les deux minutes sui-
vantes Fr. 1.— chacune; de ce fait, une conversation de
3 minutes colte 4 francs.

653 Conversations internationales avec les pays
d’Europe

Chaque minute de conversation est taxée Fr. 3.—. Pour
une communication internationale de 3 minutes avec un
pays d'Europe, le montant percu est donc de Fr. 9.—.
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Fig. 8
Schallisolierte Kabine fur das Telefon im Zug — Cabine insonorisée du
téléphone dans les trains

dungsqualitat von 344 Gesprachen beurteilt wurde. Dies
erlaubte, erste Betriebserfahrungen mit dem Telefon im
Zug zu sammeln. Man stellte fest, dass die Verbindungs-
qualitat zeitabhangig sehr unterschiedlich sein kann.
Dies hangt damit zusammen, dass gewisse Gebiete
durch mehrere Basisstationen aus unterschiedlicher Di-
stanz und somit mit unterschiedlichen Feldstarken ver-
sorgt sind. Wenn wegen einer zeitlich auftretenden Be-
lastungssituation die Sprechkanéale der naher liegenden
Basisstationen belegt sind, sucht sich die Mobilausri-
stung automatisch den Sprechkanal einer weiter ent-
fernten Basisstation. Damit kann eine Verbindung im ei-
nen Fall gut sein, wahrend sie zu einem anderen Zeit-
punkt am gleichen Ort schlechter ist.

Adresse der Autoren: A. Rothen, Generaldirektion PTT, Viktoriastr. 21,
CH-3030 Bern; A. Zimmermann, Ascom Holding AG, Autophon Manage-
ment AG, Ziegelmattstrasse 1—15, CH-4500 Solothurn.
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7 Utilisation du téléphone dans les trains

Des cabines avec un poste a prépaiement sont installées
dans certaines voitures de premiére classe des compo-
sitions Intercity des CFF et du BLS. Ces cabines sont
particulierement bien insonorisées et pourvues d'une
porte (fig. 8). Chaque train Intercity n’est pour l'instant
équipé que d’'une voiture dotée du téléphone, qui est si-
gnalée a l'extérieur par un embléme, cette voiture est
couplée directement au wagon-restaurant. D’ici au mois
de décembre 1989, 47 voitures Intercity des CFF de-
vraient étre équipées du téléphone dans les trains. Si ce
nouveau service connait le succes escompté, les CFF
entendent équiper deux voitures au moins d'une compo-
sition Intercity du téléphone dans les trains.

8 Résultat des courses d’essai

Les PTT ont entrepris des courses d’'essai sur les trajets
Geneéve-St-Gall, au cours desquelles la qualité des liai-
sons a été évaluée pour 344 conversations. Il a été ainsi
possible de recueillir les premiéres expériences avec les
téléphones dans les trains. Selon les constatations, la
qualité des communications dépend de I'heure du jour
et peut étre trés différente. Cela s’explique par le fait
que certains secteurs sont desservis par des stations de
base implantées a des distances différentes et que le
champ radioélectrique n'est donc pas uniforme. Si, en
raison d’'une situation de surcharge temporaire, les ca-
naux de conversation de la station de base la plus
proche sont occupés, |I'équipement mobile cherche
automatiquement le canal de conversation d’une station
de base plus éloignée. Ainsi, la qualité de la communi-
cation peut étre dans un certain cas tres bonne, alors
qu’a un autre moment, au méme endroit, elle peut I'étre
moins.
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