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Le Systeme suisse de radiotelephones
mobiles

Resume Le Systeme decrit est conpu pour etre relie au re-
seau telephomque public il remplit les conditions exigees
pour les liaisons par fil a selection completement automa-
tique Ses avantages principaux resident dans une excel-
lente utilisation des canaux frequence disponibles, dans sa
faible sensibilite aux brouillages, dans la facilite d attein-
dre les abonnes mobiles et dans la flexibilite de ses pos-
sibilites d extension II permet de concevoir des reseaux
radiotelephoniques etendus particulierement economiques
au double point de vue du materiel et des frequences a
mettre en oeuvre

1. Introduction

Au cours de ces dernieres annees, I interet porte aux
liaisons radioelectriques mobiles a fortement augmente Par-
mi les raisons principales de cette evolution, on peut citer
I amelioration constante de la miniaturisation et de la
technique des semi-conducteurs ainsi que I accroissement de
la densite et de la rapidite de la circulation
Souvent les messages et les ordres ne servent que s lis
parviennent directement a leur destinataire meme lorsqu il

se deplace par exemple en voiture La rationalisation et
I automatisation font surgir continuellement de nouveaux
besoins
Malheureusement, la proliferation des installations entraine
une rarefaction croissante des canaux haute frequence
disponibles Cette rarefaction est plus rapide que I augmentation

du nombre des installations car chacune d elles est
un brouilleur potentiel pour plusieurs autres Ainsi lorsqu

un certain canal est attribue a un lieu donne toute unese-
rie d autres canaux ne sont plus disponibles a cet endroit
(canaux voisins, canaux susceptibles de provoquer des
brouillages par intermodulation canaux correspondant aux
frequences images de reception, etc
D autre part, le canal en question ne peut etre reutilise qu a

une tres grande distance du lieu auquel il a ete attribue
(brouillage dans un canal commun) Ces perturbations peu-
vent etre en partie evitees par une amelioration des appa-
reillages mais on peut aussi les combattre efficacement par
le choix d un Systeme de transmission adequat En operant

ce choix, il ne faut pas seulement avoir en vue la ren-
tabilite du Systeme et sa faculte d ecouler convenablement
un certain trafic, son economie en frequences Importe tout
autant
Le systeme suisse de radiotelephones mobiles a ete deve-
loppe, compte tenu de ces exigences Son efficacite a ete
confirmee par des essais pratiques et sa realisation industrielle

est prevue
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Fig 1

Principe de la structure d un reseau de radiotelephone
mobile comportant un canal d appel R et 12 canaux vocaux
St S]2 (les numeros des canaux attribues sont choisis a

volonte)

E3 Central de radiotelephone mobile
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Poste d appel radio

Poste pour liaisons vocales assurant
la couverture du territoire

Postes locaux pour liaisons vocales

Central telephomque principal du reseau public

Poste d abonne mobile

2. Constitution du reseau

Le systeme suisse de radiotelephones mobiles est conpu

pour etre raccorde au reseau telephomque public II doit

par consequent satisfaire aux normes de la telephome par
fil en particulier les relations de mveaux doivent etre res-

pectees ainsi que les conditions requises pour la selection

automatique la taxation au moyen des signaux usuels et
I obtention d une qualite de transmission egale dans les

deux sens De plus, I usager ne doit pratiquement pas re-

marquer de differences entre la manipulation d un telephone
mobile et celle d un telephone ordinaire
La figure 1 represente schematiquement une installation de

radiotelephone mobile Ses elements principaux sont les
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postes mobiles, le reseau radio fixe et le central de passage
dont le röle est d'effectuer la connexion des liaisons, de
taxer les conversations sortantes et de transmettre apres
une conversion appropriee les signaux d'appel, de selection,

de commande et de surveillance des postes radio aux
centraux telephoniques.
Les liaisons entre postes radio fixes et le central des
telephones mobiles se font par des lignes ä 4 fils ou par des
faisceaux hertziens duplex On emploie exclusivement des
radiotelephones ä modulation de phase pour les liaisons
mobiles
Les installations de radiotelephones mobiles reliees au
reseau telephomque public s etendent souvent a des regions
ou Ton trouve de vastes zones ä faible densite de vehicu-
les et des villes oü cette densite est forte II n'est pas
possible dans un tel cas d'assurer le service par un seul poste
radio fixe. II est avantageux d etablir pour les besoins ge-
neraux un reseau radio de couverture ä larges mailles et
ne comportant que peu de canaux au moyen de postes si-
tues sur des hauteurs. Dans les zones oil la population et
le trafic sont denses, on peut inserer des postes locaux de
faible portee de telle sorte que le nombre des canaux
disponibles soit partout proportionnel ä la densite du trafic
Naturellement, les postes mobiles doivent pouvoir travailler
sur tous les canaux Le Systeme Suisse de telephones
mobiles est equipe d'un chercheur automatique qui opere en

chaque circonstance le choix convenable parmi les canaux
disponibles Si les memes canaux sont reutilises ä des en-
droits assez eloignes les uns des autres pour ne pas se ge-
ner, on peut desservir de cette manibre une region donnee
avec un minimum d'apparails et de canaux Ainsi, 12

canaux duplex aboutissant ä ^ 40 postes fixes equipes de

as 90 emetteurs-recepteurs suffisent pour etablir un reseau
de radiotelephones couvrant toute la Suisse et comportant
de 5000 ä 10 000 abonnes mobiles (3)

Le chercheur automatique de canal choisit, selon un ordre
preetabli, un canal utilisable parmi les canaux disponibles
De cette fagon, les postes fixes de remplissage sont tou-

jours occupes les premiers dans les regions ä forte densite
de circulation Les canaux ä longue portee restent ainsi li-
bres pour les zones a faible trafic qui ne sont desservies

que par eux
Pour des raisons de fabrication et de technologie, tous les

canaux utilises doivent se trouver dans une bände d'envi-
ron 1 MHz de large.
Le reperage de I'abonne desire presente un probleme dans
les grands reseaux equipes de plusieurs postes fixes. Une

bonne solution consiste ä employer un canal d appel unique
II est avantageux d'utiliser les divers emetteurs d appel
avec un leger decalage des porteuses comme dans le

reseau suisse d'appel auto (1) et de transmettre simultanement
I appel dans tout le reseau Le canal d'appel est alors charge

correctement du point de vue du trafic Dans les regions
limites desservies par des emetteurs dont les champs sont
ä peu pres egaux, on risque d'avoir des pertes d'appel si
leurs modulations ne sont pas en phase Une correction
appropriee doit etre prevue dans les lignes de modulation
La portee de I'appel par signaux codes est en general plus
grande que celle oü i'emetteur peut servir a transmettre la

parole, il n est done pas necessaire d'equiper tous les pos¬

tes fixes d emetteurs d'appel. On peut meme, le cas echeant,
reduire encore le nombre des emetteurs en employant une
puissance plus elevbe pour I'appel que pour la transmission
de la parole (Pour desservir toute la Suisse, il faut environ
18 emetteurs d'appel [3])

En principe, le systbme decrit permettrait d'etablir un
reseau unique qui desservirait tout le pays ä travers un seul
central II ne serait pas nöcessaire alors de connaitre I'em-
placement momentane des abonnes mobiles Ceux-ci pour-
raient meme se mouvoir dans tout le pays durant une
conversation sans interruptions perceptibles en passant d un
secteur radio a un autre Cependant, on renonce en general
aux avantages d'un reseau unique pour des raisons de plam-
fication du reseau des cables tblephoniques et de taxation
II faut alors creer des groupes de rbseaux comme ceux du

telephone ordinaire Chaque groupe de reseaux constitue
une unite fermee possedant son propre central de
radio-telephones mobiles qu'il est possible d'atteindre en compo-
sant son indicatif de preselection particulier

Chaque poste mobile possede un numero normal d abonne
au telephone, numero qui n'est attribue qu'une fois dans le

pays Pour la transmission radioelectrique, ces numeros sont
transformes au moyen d'un code de frequences Chaque
numero est exprime par une combinaison de 3 frequences
extraites d'un ensemble de 20 frequences comprises entre
300 et 1200 Hz Dans ce code il ne peut jamais y avoir deux
impulsions consecutives de la meme frequence et chaque
chiffre code est transmis deux fois pour accroitre la sbcu-
rite de I'appel
L indicateur d appel fonctionne lorsque I un au moins de
deux groupes codes a ete regu completement Le diagram-
me de la figure 2a montre comment se dbroule le signal
d'appel Le meme numero code sert de signe d'identification

pour le central lorsque e'est I'abonne mobile qui eta-
blit une liaison Dans ce cas, le signe est complete par une
impulsion pilote de frequence f„ (voir Fig 2b)

Les signaux de selection des postes mobiles sont aussi
transformes en impulsions ä courant alternatif pour leur
transmission par voie radioelectrique comme le montre le

diagramme de la fig. 2c Les impulsions de selection sont
representees par la frequence f, et les intervalles entre
impulsions, par la frequence fp Avant et aprös chaque chiffre
de selection, on transmet une impulsion de commande a la

frequence f0. La securite de transmission est süffisante en

depit de la simplicity relative du Systeme de transmission
des signaux de selection car, dans le Systeme suisse, la

qualite de la liaison est surveillee automatiquement en
permanence Cela est obtenu en modulant les emetteurs fixes
soit par une frequence musicale «libre» soit par une
frequence musicale «de surveillance» La frequence «libre» fn

est situee au-dessus de la gamme utilisee pour le codage
et la frequence «de surveillance» fu est situee a I'extremite
inferieure de cette gamme Lorsqu'il y a plusieurs reseaux
de radiotelephones voisins, il faut intervertir les positions
de la frequence «libre» et de la frequence «de surveillance»
pour eviter des brouillages reciproques II faut ainsi permu-
ter les canaux d appel en passant d un reseau radio ä I autre

De cette manibre, la conversation est toujours etablie a

travers le central qui a declenche I'appel 312
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Fig. 2

a) Signaux d'appel (fx, fy, fz 3 frequences de code'fo:
signal musical «libre» emis pendant les pauses)

b) Indicatifs des abonnes (fx, fy, fz 3 frequences de

code/fo: signal musical «libre» utilise pour I'impulsion de

commande)

c) Signal de selection (fi frequence pour impulsions de se-

lection/fp frequence pour pause de selection/fo: son musical

«libre» pour impulsions de commande)

3. Mode de fonctionnement

La figure 3 montre schematiquement comment les divers
elements d'une installation cooperent a son fonctionnement
Ce schema permet de mieux faire comprendre les princi-
paux etats des circuits qui vont etre brievement decrits

3 1 Position d'attente

Au repos, les emetteurs fixes sont continuellement modules

par un son musical «libre» f„ et les recepteurs sont prets
ä recevoir Les recepteurs des postes mobiles sont en fonc-
tion et accordes sur le canal d'appel. Le son musical libre
est utilise pour controler l'intensite du champ recu Les e-

metteurs mobiles sont declenches.

3.2 Declenchement de I'appel

Les ordres d'appel sont provoques par I'abonne composant
le numero indicatif du reseau des radiotelephones mobiles
suivi de celui de I'abonne. Les ordres d'appel atteignent le

central du reseau de radiotelephones ä travers le central

telephomque public sous forme de series d'impulsions de

courant continu. Celles-ci sont alors codees conformement
ä la figure 2 puis emmagasinees dans un registre et transmi-
ses ä tour de röle pour moduler I'emetteur d'appel Immedia-
tement apres l'entree du chiffre, le registre est libere et le

numero code marque dans un circuit de comparaison de

code d'appel. Pour donner ä I'abonne appelant l'impres-
sion d'un appel telephomque ordinaire, on lui envoie le

signal d'appel usuel. Le dispositif reste dans cet etat jusqu'ä
ce que I'abonne mobile reponde Si cela n'a pas lieu dans
un Intervalle de 2 ä 3 minutes, la liaison est interrompue
L'abonne aDpelant repoit alors un son musical ininterrompu.
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Fig. 3

Schema fonctionnel de l'installation de radiotelephone

Central de radiotelephone mobile
Poste fixe
Poste mobile
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central local
central principal
Iigne de modulation vocale
ligne de modulation d'appel
emetteur
recepteur
dispositif de commande
circuit d'entree avec enregistreur de codes d'appel
registre d'appel
circuit d'appel
commutateur du registre d'appel
circuit de sortie avec dispositif devaluation du

code et registre
commutateur de liaison

marqueur avec comparateur de numeros codes
dispositif de taxation avec enregistrement sur bände

Pendant ce temps, le signal d'appel est capte par tous les

postes mobiles non occupes, apres avoir ete detecte, il

parvient ä un decodeur. Chaque poste est equipe d'un de-
codeur qui ne reagit qu'au numero qui lui est attribue. Dans

ce cas, un signal acoustique ou optique invite I'abonne mobile

ä prendre son microtelephone pour entrer en liaison
avec I'abonne appelant.

3 3 Etablissement et commutation d'une liaison vocale

Toutes les liaisons vocales sont etablies ä partir des
vehicles par I'abonne mobile lorsqu'il leve son microtelephone,
aussi bien quand il est appele que lorsqu'il veut appeler un
abonne. Cette operation declenche dans son poste un cher-
cheur electronique de canal qui passe d'un canal ä I'autre
ä la cadence d'un canal par periode de 100 ms. Si le cher-
cheur rencontre sur l'un des canaux une porteuse modulee

par le son musical «libre», il s'arrete, enclenche I'emetteur
mobile et en module la porteuse par une impulsion de
commande de 100 ms ä la frequence f„ Cette impulsion est im-
mediatement suivie de I'indicatif code du vehicule, qui est
identique ä celui d'appel selon la figure 2b L'impulsion de
commande et I'indicatif code parviennent au central de
commutation par le poste fixe qui les capte, puis par la

ligne de modulation L'impulsion de commande commute la

modulation de I'emetteur fixe qui passe du son musical h-



bre a un son de surveillance fu, elle enclenche aussi un de-
codeur d indicatif dans le central Pour eviter les contröles
doubles, I exploitation du decodage est supprimee lorsque
deux series codees arrivent simultanement Suivant que 1'in-

dicatif code est döja marque ou non dans le central, la

liaison est etablie avec I'abonne appelant qui a opere le mar-
quage, autrement, la liaison passe aux organes de selection
du central teleponique public. Dans le premier cas, la liaison
est etablie entre abonnös fixe et mobile et la conversation
peut commencer Dans le second cas, apres I'enclenchement
du dispositif de taxation, le son musical du central est trans-
mis au vehicule pour indiquer que I'on peut, maintenant,
composer le numero d'appel. Dans les deux cas, la liaison
HF est contrölee au moyen du son musical de surveillance
Celui-ci est produit dans le poste fixe, transmis au poste
mobile, evalue dans celui-ci et retransmis au poste fixe Si,

pour une raison quelconque, le son de surveillance est in-
terrompu plus de 300 ms, l'emetteur mobile est ddclenche et
le chercheur du canal recommence a fonctionner Dans le

poste fixe, une interruption du son de surveillance de plus
de 1 s environ libere le canal qui emet ä nouveau le son
musical «libre» Des que le chercheur retrouve un canal
libre, la liaison est retablie comme au debut Ainsi une
conversation peut se poursuivre pratiquement sans interruption

II faut eviter de fausses selections lorsqu'un change-
ment de canal a lieu pendant la transmission d un numero
d'appel Pour cela, les impulsions de chaque chiffre sont
transmises ä un registre ä l'aide de la premiere impulsion
de commande, comme le montre la figure 2c Ce registre ne
laisse pas passer le chiffre plus loin tant qu'il n'a pas requ
l'impulsion de commande ä la fin du chiffre S'il manque
une impulsion de commande, la selection est interrompue
automatiquement

3 4 Declenchement de la liaison

Le ddclenchement de la liaison est commande normale-
ment lorsque l'un des partenaires repose son microtele-
phone Si c'est le partenaire «mobile», son poste reprend
la position de veille sur le canal d'appel Le son de
surveillance est alors interrompu Si c'est le partenaire fixe, la

modulation de l'emetteur fixe passe du son de surveillance
au son libre Lorsqu'une occupation dure trop longtemps, le

declenchement de la liaison est commande par une minu-
terie placee dans le poste mobile Cette minuterie est en-
clenchee au moment ou on leve le microtelephone, elle
fonctionne par exemple apres 3 ou 6 minutes Le poste mobile

est alors ramene a la position de veille L abonne qui
I utilise est averti par un son intermittent d avoir a raccro-
cher son microtelephone Le declenchement par une minuterie

empeche ainsi qu un canal ne reste occupe involon-
tairement lorsqu'on oublie par exemple de raccrocher le

microtelephone

3 5 Taxation

_es conversations sont taxees d apres les criteres ordinai-
'es du telephone public La solution est simple lorsque la

oeriode des impulsions de taxation est determinee par le

chiffre indicatif compose On obtient ainsi des taxes uni-
fiees ä l'interieur de chaque groupe de röseaux, la plus petite
taxe pour le groupe dans lequel on se trouve et la plus ele-

vee pour le groupe le plus eloigne Toutes les conversations
ä I Interieur d'un reseau radiotelephonique sont facturöes
au meme prix par unite Ce systöme de taxation peut aussi
etre utilise pour les conversations locales ä partir d'un v6hi-
cule car, pour entrer dans le reseau telöphomque public, il

faut composer l'indicatif interurbain du central principal cor-
respondant II est pratique de taxer les conversations des
abonnes mobiles en recourant ä un enregistreur ä bände
magnetique place dans le central des radiotelephones On

peut ainsi enregistrer tres simplement avec chaque taxe
l'indicatif codd de I'abonne interessö.

3 6 Passage d'un reseau radio a un autre

Lorsqu'il passe d'un rdseau ä un autre, I'automobiliste doit
appuyer sur un bouton pour commuter le canal d'appel, le

son musical libre et le dispositif devaluation du son de
surveillance Une alarme qui se döclenche des que le champ
est trop faible invite I'abonne oublieux a operer la commutation

et I'avertit qu'il est entre dans un reseau radio.
Naturellement, pour atteindre I'abonne dans ce nouveau
reseau, il faut composer l'indicatif de celui-ci. Si I'on ne sait
absolument pas oil se trouve le vehicule que I'on veut appeler,

il faut essayer les uns aprös les autres les indicatifs des
divers röseaux

4. Chercheur automatique de canal

L un des elements les plus importants du Systeme suisse de

radiotelephones mobiles est le chercheur automatique de

canal equipant les postes mobiles II permet une amelioration

decisive du deroulement du trafic et de ('utilisation des
bandes de frequences par rapport aux systemes usuels,
c'est pourquoi nous allons en examiner certaines caractö-

ristiques importantes

4 1 Critere de commutation

Le choix correct des criteres de commutation est essentiel

pour le bon fonctionnement du commutateur de canal II

faut qu'il maintienne sa position tant qu'une liaison tele-
phonique utilisable peut se derouler On estime en tölöpho-
nie ordinaire que c est le cas tant que la nettetö des sons
atteint au moins 80 % Le chercheur de canal doit fonctionner

dös que cette valeur n'est plus atteinte. Comme il est

compliquö de mesurer l'intelligibilitö des sons, on mesure ä

sa place un niveau de reference qui lui est liö. Des essais ont
montre qu avec une modulation de 1000 Hz et une excursion
de frequence maximale [2], on obtient une relation equi-
valente lorsque le rapport signal sur bruit mesure ä la sortie

BF du recepteur au moyen d'un psophometre equipd du

filtre telephonique CCITT, atteint environ 20 dB II est ainsi
possible de commander le chercheur de canal par l'inter-
mddiaire d'un circuit de blocage automatique de bruit BF

convenablement regie Le chercheur de canal se met en
marche des que ce circuit fonctionne et, par consequent,
interrompt le son musical de surveillance
La figure 4 montre que, dans le cas d'un recepteur PM ty

pique ä canaux de 25 kHz et travaillant dans la bände des
160 MHz, le rapport signal sur bruit requis de 20 dB est
atteint avec une tension de 0,6 n V aux bornes d'antenne
(entree ä 50 fl)
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Niveaux BF du signal utile et du brouillage en fonction du

niveau HF dans le cas d'un rbcepteur ä modulation de

phase pour liaisons vocales (bände passante HF 17 kHz:
bandes passantes de 3000 Hz et de 10 Hz pour les mesures
des niveaux BF, frequence de modulation 1000 Hz, excursion

de frequence 2,8 kHz)
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Repartition statistique typique du champ le long d'un tron-
pon de 1 km de route
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4.2 Temps de commutation

Lorsque le vbhicule se deplace, la tension repue ä I'en-

tree du recepteur varie constamment comme le champ. Si

le chercheur de canal ytait assez rapide pour suivre les

variations du champ, il se mettrait en marche avec une
probability bgale ä celle avec laquelle le champ passe en des-

sous du seuil de fonctionnement du circuit automatique de

blocage de bruit. (La figure 5 represente une repartition

typique du champ le long d'un tronpon de route de
1 km.)

En pratique, un fonctionnement si rapide du chercheur se-

rait peu economique Tout effondrement du champ de breve

durbe provoquerait un changement de canal meme si I

intelligibility etait encore bonne. En effet, ce n'est pas la va-

leur momentanee du rapport signal sur bruit qui determine

('intelligibility mais sa valeur moyenne durant la conversation.

En principe, il faudrait utiliser cette valeur moyenne
comme critere de commande de la commutation L'expe-
rience montrant qu'habituellement on remarque ä peine une

insuffisance d'intelligibilite qui ne dypasse pas 1 s, ('integration

devrait avoir lieu pendant un temps de cet ordre

Des essais ont cependant etabli que I'on pouvait obtenir le

meme resultat plus simplement, au lieu d'integrer le

rapport signal sur bruit, il suffit de dimensionner le dispositif
de commutation de manure qu'il ne fonctionne que si le

signal est demeure sans interruptions pendant au moins
300 ms en dessous du seuil de travail Avec une temporisa-
tion de 500 ms au lieu de 300, on constate qu'il y a des

regions oil la nettete des sons tombe lorsqu'on roule vite ä

moins de 80 % avant qu'une commutation ne se produise.
Pendant ce temps d'observation «relativement long», le

champ dbpasse le seuil par instants et la commutation ne-
315 cessaire n'a pas lieu

Unsere schwedischen Qualitats-Funkgerate
sind ein grosser Erfolg in der Schweiz. Fur den
Ausbau unserer Funkwerkstatt (Ausgangskontrolle,

Einbau, Inbetriebsetzen, Reparatur)
suchen wir versierten OFA 67 320 009

Funktechniker

Einfuhrung im Lieferwerk in Schweden.

Wenn Sie Interesse an einem selbständigen
Posten haben, setzen Sie sich bitte mit unserem

Herrn A Muller in Verbindung

Wir freuen uns auf Ihren Anruf 100

ERICSSON AG
Überlandstrasse 436, 8061 Zürich
Telefon (051) 41 66 06
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