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Das schweizerische Autotelephonsystem

(Fortsetzung)

Das Zeitdiagramm ist in Figur 2a dargestellt. Der gleiche
Code dient als Erkennungszeichen fir die Zentrale, wenn
der mobile Teilnehmer eine Verbindung erstellt. Der Code
wird in diesem Falle durch einen Steuerimpuls mit der Fre-
quenz fy ergénzt (siehe Fig. 2b).

Die Wahlzeichen der mobiten Stationen werden fiur die draht-
iose Ubertragung ebenfalls in Wechselstromimpulse umge-
setzt. Das Zeitdiagramm ist in der Figur 2c dargestellt. Die
Wahlimpulse sind durch die Codefrequenz f; und die Im-
pulspausen durch eine andere Codefrequenz f;, gekennzeich-
net. Vor und nach jeder Wahlziffer wird zusatzlich ein Steuer-
impuls mit der Frequenz f, Ubertragen. Die Ubertragungssi-
cherheit ist trotz der verhaltnisméssig einfachen Wahliiber-
tragungsmethode genugend gross, weil beim schweizeri-
schen Autotelephonsystem die Verbindungsqualitat dauernd
automatisch Uberwacht wird. Zu diesem Zweck sind die
ortsfesten Sender entweder mit einem Freiton oder mit ei-
nem Uberwachungston moduliert. Der Freiton f, liegt ober-
halb des Code-Frequenzbereiches und der Uberwachungs-
ton f, am untern Bereichsender. Wenn mehrere Funknetze
nebeneinander betrieben werden, missen die Frei- und
Uberwachungsténe abgewechselt werden, sonst entstehen
gegenseitige Beeinflussungen. Auch die Rufkandle missen
von Funknetz zu Funknetz abgetauscht werden. Man er-
reicht damit, dass die Gesprachsaufnahme immer tber die
Zentrale geschieht, die den Ruf ausldste.

3. Funktionsweise

Die Figur 3 gibt einen schematischen Uberblick lber das
funktionelle Zusammenwirken der einzelnen Anlageteile.
Bei den nun folgenden Kurzbeschreibungen der wichtigsten
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Fig. 2
a) Rufzeichen (fx, fy, fz: 3 Codefrequenzen/fo:
quenz wahrend den Pausen)

Freitonfre-

b) Teilnehmerkennzeichen (fy, fx, fz: 3 Codefrequenzen/fo:
Freitonfrequenz fiir Steuerimpuls)

c) Wahlzeichen (fi: Frequenz fir Wahlimpuls/fp: Frequenz
fur Wahlpause/fo: Freitonfrequenz als Steuerimpuls)

Schaltzustande kann das Schema zum besseren Verstand-
nis beigezogen werden.

3.1 Bereitschaftsstellung

In der Ruhelage werden die ortsfesten Sender dauernd mit
einem Freiton f, moduliert und die Empfanger sind emp-
fangsbereit. Die Fahrzeugstationen stehen im Anrufkanal
auf Empfang. Der Freiton wird zur Feldstarkekontrolle aus-
gewertet. Die mobilen Sender sind ausgeschaltet.

3.2 Rufauslésung

Die Rufbefehle werden vom Rufenden durch die Wahl der
Autotelephonnetz-Kennziffer und der gewiinschten Teilneh-
mernummer eingeleitet. Die Rufbefehle erreichen deshalb
die Zentrale uber das Amt in Form von Gleichstromimpuls-
serien. Hier werden diese gemass Figur 2 codiert, gespei-
chert und zeitlich gestaffelt zum Modulieren der Ruffunk-
sender weitergeleitet. Unmittelbar nach der Nummernein-
gabe wird das Register wieder freigegeben und der Num-
merncode in einem Rufcodevergleichsstromkreis markiert.

Fixstation

Autotelephon - Zentrale Mobilstation

Fig. 3
Blockschema des funktionellen Zusammenwirkens der ein-
zelnen Anlageteile

Autotelephonzentrale
Fixstation
Mobilstation

0Z = Ortszentrale

HZ = Hauptzentrale

MS = Modulationsleitung fiir den Sprechfunk
MR = Modulationsleitung fur den Funkruf

S = Sender

E = Empfanger

ST = Steuergerat

EL = Eingangsstromkreis mit Rufcodespeicher
ER = Rufregister

RS = Rufstromkreis

RA = Rufregisterschalter

AL = Ausgangsstromkreis mit Kenncodeauswerter

und Speicher
VS = Verbindungsschalter
M = Markierer mit Codevergleichsstromkreis
T = Taxiervorrichtung mit Bandaufzeichnung



Damit der Rufende den Eindruck eines ublichen Rufvorgan-
ges erhalt, wird ihm aus dem Amt ein normales Telephon-
rufsignal zugefiihrt. In dieser Position verbleibt er, bis der
mobile Teilnehmer antwortet. Wenn dies nicht innerhalb von
2.3 min. der Fall ist, wird die Verbindung unterbrochen.
Der wartende Teilnehmer erhalt «<Summton».

Das Rufsignal wird inzwischen von allen mobilen Stationen,
die gerade kein Gespréach fihren, aufgenommen, demodu-
liert und dem Code-Auswerter zugefiihrt. Jede Station be-
sitzt einen Auswerter, der nur auf seinen zugeteilten Code
anspricht. Beim Ansprechen wird eine akustische oder op-
tische Rufanzeige ausgeldst. Der mobile Teilnehmer wird
dadurch aufgefordert, sein Mikrotelephon abzuheben und
mit dem Rufenden in Sprechverbindung zu treten.

3.3. Aufbau und Umschaltung einer Sprechverbindung

Jede Sprechverbindung wird von der Fahrzeugstation aus
aufgebaut. Der mobile Teilnehmer hebt dazu sein Mikro-
telephon ab, sei es, dass er gerufen worden ist oder dass er
selbst einen Teilnehmer wéahlen will. Durch das Abheben
des Mikrotelephons wird in seiner Station ein elektronischer
Sprechkanalsucher gestartet. In einem Schaltrhythmus von
100 ms schreitet er von Kanal zu Kanal. Wenn in einem
Kanal ein freitonmodulierter Trager eintrifft, bleibt er ste-
hen, schaltet den mobilen Sender ein und moduliert dessen
Trager mit einem 100 ms langen Steuerimpuls von f, Hz,
dem unmittelbar sein Erkennungscode folgt. Dieser ist ge-
mass Figur 2b identisch mit dem Rufcode. Der Steuerim-
puls und der Erkennungscode gelangen uber die erfasste
Fixstation via Modulationsleitung in die Vermittlungszentra-
le. Der Steuerimpuls bewirkt, dass der Fixsender anstelle
des Freitons vorerst mit einem Uberwachungston f, modu-
liert wird und darauf in der Zentrale ein Decoder zur Aus-
wertung des Erkennungscodes bereitgestellt wird.

Zur Verhinderung des Doppelprufens unterbleibt die Aus-
wertung, wenn zwei Code gleichzeitig eintreffen. Je nach-
dem in der Zentrale der ankommende Erkennungscode be-
reits markiert ist oder nicht, wird nun eine Leitung zum ru-
fenden Partner durchgeschaltet, der die Markierung be-
wirkte, oder andernfalls die Anschaltung der Wahlvorrich-
tung in der offentlichen Telephonzentrale. Im ersten Fall ist
die Verbindung zwischen «fix und mobil» erstellt und das
Gesprach kann beginnen. Im zweiten Fall wird nach dem
Anschalten der Taxiervorrichtung der Zentralensummton
via Funkverbindung ins Fahrzeug ubertragen, als Zeichen,
dass mit der Nummernwahl begonnen werden kann. In bei-
den Fallen wird die HF-Verbindung durch den Uberwa-
chungston Uberwacht. Dieser wird in der Fixstation erzeugt,
nach «mobil» gesendet, dort ausgewertet und wieder zu-
rick in die Fixstation geleitet. Wenn der Uberwachungston
auf diesem Weg aus irgendeinem Grunde langer als 300 ms
unterbrochen wird, schaltet in der Fahrzeugstation der Sen-
der aus und der Kanalsucher startet erneut den Suchvor-
gang. In der ortsfesten Station veranlasst das Ausfallen des
Uberwachungstones nach ~ 1 s die Freigabe des Kanals
durch Wiederausstrahlen des Freitones. Sobald der «Su-
cher» abermals auf einen freien Kanal trifft, wird wie zu Be-
ginn die Verbindung Uber diesen neu aufgebaut. Ein begon-
nenes Gesprach kann dabei praktisch unterbruchslos wei-
ter gefuhrt werden. Wenn ein Kanalwechsel wahrend der

Wahlibertragung geschieht, muss verhindert werden, dass
eine Falschwahl entsteht. Zu diesem Zweck werden die Im-
pulse jeder Ziffer mit Hilfe des 1. Steuerimpulses gemass Fi-
gur 2c in einen Speicher geleitet. Der Speicher gibt die Ziffer
nur weiter, wenn er auch den Steuerimpuls am Ziffernende
empfangt. Fehlt ein Steuerimpuls, dann wird die Wahl auto-
matisch unterbrochen. ’

3.4 Verbindungsauslésung

Normalerweise wird die Verbindungsauslosung durch das
Auflegen des Mikrotelephons auf der Mobil- oder Fixseite
eingeleitet. Im ersten Fall wird die mobile Station in die
Bereitschaftsstellung auf den Rufkanal zurlickgeschaltet.
Der Uberwachungston wird dadurch unterbrochen. Im 2.
Fall wird die Fixsendermodulation vom Uberwachungs- auf
den Freiton umgesteuert.

Wenn eine Belegung langere Zeit dauert, 16st ein Zeitschal-
ter die Verbindung in der Fahrzeugstation aus. Der Zeit-
schalter startet, sobald das Mikrotelephon abgehoben wird
und 16st nach der gewlinschten Begrenzungszeit, beispiels-
weise nach 3 oder 6 Minuten aus. Die Auslésung bewirkt,
dass die Fahrzeugstation in die Bereitschaftsstellung zurilick-
fallt. Der mobile Teilnehmer wird gleichzeitig durch ein in-
termittierendes Tonsignal aufgefordert, sein Mikrotelephon
einzuhéngen. Die Zeitschalterauslésung verhindert auch,
dass ein Kanal ungewollt belegt bleibt, beispielsweise, wenn
ein mobiler Teilnehmer sein Mikrotelephon aufzulegen
vergisst.

3.5 Taxierung

Die Gespréache werden nach den Ulblichen Kriterien des 6f-
fentlichen Telephonsystems taxiert. Eine einfache Ldsung
ergibt sich, wenn der Taktrhythmus flir die Impulszahlung
durch die gewéhlte Netzkennziffer bestimmt wird. Es erge-
ben sich so Einheitstaxen innerhalb jeder Netzgruppe; die
kleinste fiir die eigene und die grosste fur die ortlich ent-
fernteste. Alle Gesprache innerhalb eines Funknetzes wer-
den dann nach dem gleichen Einheitspreis verrechnet. Die-
se Taxierung l&sst sich auch auf Ortsgesprache vom Fahr-
zeug aus durchfiihren, weil flir den Austritt ins offentliche
Telephonnetz die Fernkennziffer des zugehérigen Hauptam-
tes gewéahlt werden muss. Zweckmaéssigerweise erfolgt die
Taxierung der Gesprdache der mobilen Teilnehmer in der
Autotelephonzentrale mit Hilfe einer Bandaufzeichnung. Zu
jeder Taxaufzeichnung kann dort auf einfachste Weise der
Kenncode des betreffenden Teilnehmers registriert werden.

3.6 Ubertritt von einem Funknetz in ein anderes

Beim Ubertritt von einem Funknetz in ein anderes hat der
Fahrer durch einen Tastendruck den Rufkanal, den Freiton-
und den Uberwachungstonauswerter umzuschalten. Wenn
er die Umschaltung vergisst, wird er, sobald die Feldstérke
zu klein geworden ist, durch eine Alarmanzeige aufmerk-
sam gemacht: Bitte umschalten, Sie sind in ein anderes
Funknetz eingefahren! Der mobile Teilnehmer wird hier na-
tarlich nur erreicht, wenn der Rufende die neue Netzkenn-
ziffer wahlt. Bei gédnzlich unbekanntem Aufenthaltsort des
Fahrzeuges missen der Reihe nach die einzelnen Netzkenn-
ziffern probiert werden.
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NF-Nutz- und Stérpegel in Funktion des HF-Pegels fiir einen
typischen PM-Sprechfunkempfédnger (HF-Bandbreite: 17
kHz, NF-Bandbreite: 3000 Hz bzw. 10 Hz, Modulationsfre-
quenzen: 1000 Hz, Hub: 2,8 kHz)

| = Ansprechgrenze der Gerduschsperre
Il = Ansprechgrenze der Tonauswerter

4. Automatischer Kanalsucher

Eines der wichtigsten Elemente des schweizerischen Auto-
telephonsystems ist der automatische Kanalsucher in der
Fahrzeugstation. Er gestattet, die Verkehrsabwicklung und
die Frequenzbandausniitzung gegenilber den gebrauchli-
chen Systemen wesentlich zu verbessern. Wir wollen des-
halb seine Dimensionierungsprobleme etwas néher betrach-
ten.

4.1 Schaltkriterium

Damit der Kanalsucher in jeder Beziehung befriedigend ar-
beitet, ist es wichtig, die Schaltkriterien richtig zu wahlen.
Der Kanalsucher soll stehen bleiben, sobald lber den Kanal
eine brauchbare Telephonverbindung geflihrt werden kann.
Im 6ffentlichen Telephonnetz gilt eine Sprechverbindung als
brauchbar, wenn die Lautverstandlichkeit mindestens 80 %,
betragt. Wenn die Ubertragungsqualitat diesen Wert unter-
schreitet, muss der Kanalsucher in Aktion treten. Die Laut-
verstandlichkeit ist umstandlich zu messen, man wéahlt des-
halb als Bezugsmass besser einen entsprechenden Mess-
pegel. Durch Versuche wurde festgestellt, dass sich mit ei-
ner Testmodulation von 1000 Hz, mit dem Maximalhub aqui-
valente Pegelverhaltnisse ergeben, wenn der psophome-
trisch bewertete NF-Storabstand nach dem CCITT-Telephon-
filter ungefahr 20 dB betragt [2]. Dieses Kriterium lasst sich
mit Hilfe einer entsprechend eingestellten NF-Geréusch-
sperre zur Steuerung des Kanalsuchers verwenden. Der
Kanalsucher tritt in Betrieb, wenn die NF-Geréduschsperre
den NF-Kanal sperrt und damit den Uberwachungston un-
terbricht. Gemass Figur 4 wird der geforderte NF-Stérab-
stand von 20 dB bei einem typischen 25-kHz-PM-Empfanger
im 160-MHz-Band mit einer Antennenklemmenspannung von
ca.0,6 u V erreicht.

4.2 Schaltzeiten

Wenn das Fahrzeug in Bewegung ist, andert die Antennen-
klemmenspannung fortwahrend ihre Grosse entsprechend
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der statistischen Feldverteilung. Unter der Voraussetzung,
dass der Kanalsucher schnell genug arbeitet, um den Feld-
starkeschwankungen folgen zu kénnen, tritt der Sucher mit
der gleichen Wahrscheinlichkeit in Aktion, mit der die Feld-
starke die Ansprechschwelle Uberschreitet. (Die Figur 5 zeigt
die typische Feldverteilung auf einem 1 km langen Stras-
senstiick.)

In der Praxis wéare es unwirtschaftlich, wenn der Sucher so
schnell arbeiten wirde. Bei jedem kurzen Feldstéarkeein-
bruch wiirde eine Kanalumschaltung erfolgen, obschon die
Verstandlichkeit noch gut ist. Fir die Verstandlichkeit ist
namlich der mittlere Gerduschabstand wéhrend des Ge-
spraches massgebend und nicht der Momentanwert. Grund-
satzlich inisste man deshalb einen mittleren Stérabstand
als Schaltkriterium wahlen. Experimentelle Untersuchungen
zeigten, dass eine ungeniligende Verstandlichkeit wéhrend
1 s in der Regel kaum bemerkt wird. Die Intergrationszeit
musste deshalb in dieser Gréssenordnung gewéhlt werden.

Das gleiche Resultat lasst sich, wie die Versuche zeigten,
einfacher erzielen, wenn man anstelle der S/R-Integration
den Schalter so dimensioniert, dass er nur schaltet, wenn
das Eingangssignal mindestens 300 ms andauernd unter der
Ansprechschwelle bleibt. Bei einer Ansprechzeit von 500 ms
wurden bei schnellem Fahren bereits wieder einzelne Ge-
biete beobachtet, in denen die Umschaltung erst bei einer
geringeren Lautverstandlichkeit als 80 9, eingeleitet wurde.
Bei dieser relativ langen «Beobachtungszeit» lberschreitet
die Feldstarke ab und zu die Ansprechschwelle, so dass die
erforderliche Umschaltung unterbleibt.

Fir die gewéahlte Ansprechzeit von 300 ms wurde die Bezie-
hung zwischen der Ansprechschwelle und dem Feldstérke-
medianwert eines typischen Strassenstickes von 1 km Lan-
ge ermittelt, um mit 99 9,iger Sicherheit keine Umschaltung
zu erhalten. (Die Lautverstandlichkeit ist dann ebenfalls mit
99 9% iger Sicherheit > 80 9,). Der erforderliche Abstand be-
tragt ~ 12 dB. Bei der Ansprechschwelle der Versuchssta-
tion 3 © V/m benétigte man also einen Feldstarkemedian-



wert von = 12 u V/m. Aus Figur 6 lasst sich der erforderli-
che Abstand auch fur andere Ansprechzeiten ermitteln.
Wichtig ist auch die Ansprechzeit der Freitonauswerter, mit
der der Kanalsucher gestoppt wird. Sie sollte einerseits
moglichst kurz sein, weil sie die Schrittgeschwindigkeit des
Kanalsuchers bestimmt, anderseits muss sie lange genug
sein, um zu verhindern, dass durch Impulsstérungen eine
Freitonauswertung vorgetduscht werden kann. Wenn wir
wiederum von der Voraussetzung ausgehen, dass ein Ge-
sprachsunterbruch von etwa 1 s noch nicht stérend wirkt,
und dass in dieser Zeit bis zu etwa 10 Sprechkanale abge-
sucht werden sollen, ergibt sich eine Schrittzeit von 100 ms.
Bei einem Verhaltnis von 1:1 zwischen Ansprechzeit und
Pause, darf die Ansprechzeit im Maximum 50 ms betragen.
Diese Zeit erlaubt, ein Freitonauswerterfilter zu verwenden,
mit dem das Ansprechen auf unerwiinschte Impuls- und
Rauschkomponenten praktisch verunmaoglicht wird.

4.3 Ansprechschwellen

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Ansprechschwelle. Sie
wird zweckmassigerweise in bezug auf den Hubgrenz-
wert festgelegt. Fir die Gesprachsubertragung wird immer
ein moglichst grosser Hub angestrebt, damit der Gerausch-
abstand auch bei Ferngesprachen und geringer Feldstarke
noch eine brauchbare Ubertragungsqualitit erméglicht.
Wenn man also gleichzeitig mit dem Gesprach noch einen
Verbindungs-Uberwachungston (bertragen will, muss des-
sen Hub so klein als moglich gewahlt werden.

Bei 160-MHz-PM-Anlagen fir 25 kHz Kanalabstand betragt
der verarbeitbare Maximalhub etwa 3,5 kHz [2]. Unter der
Annahme, dass die Ansprechschwelle mindestens 10 dB
lber dem Rauschpegel und 5 dB unter dem Hub des Uber-
wachungstones liegen soll, kann dieser aus Figur 4 ermittelt
werden. Bei einer praktisch herstellbaren Auswerterband-
breite von 30 Hz ist der bendtigte Uberwachungshub =

AF=F-F
48 W
*0 ‘\ i Vel %
N ATAY Pl o d
AN =30
+10 \\\‘ 7«74; =13 .
b \\( /— % 2(%) I ]
0 -§ SSBRISG v
SN
XS
BRSNS\
{ P (AF)
01 1 5 10 30 S0 70 90 95 99 99,3%
Fig. 6

Kanalumschaltwahrscheinlichkeit P (4F) auf einem 1 km
langen Strassenstiick in Funktion des Abstandes zwischen
mittlerer Feldstéarke und Tonauswerter-Ansprechschwelle
bei verschiedenen Ansprechzeiten

At = Ansprechzeit
A = HF-Wellenlange
v = Fahrgeschwindigkeit

0,7 kHz. Die Schwelle wird in diesem Fall bei einer Anten-
nenklemmenspannung von 0,3 u V unterschritten. Im Prin-
zip konnten die gleichen Werte ebenfalls fir die Auswertung
des Freitones verwendet werden. Da dieser jedoch nicht
wahrend des Gespraches uUbertragen wird, wahlt man fiir ihn
besser einen grosseren Hub, zum Beispiel 2,8 kHz. Die An-
sprechschwelle wird dann wiederum 5 dB unter diesen Wert
gelegt, so dass die HF-Ansprechschwelle auch 0,3 «« V be-
tragt. Durch den grosseren Hub erhdlt man einen grosseren
Storabstand, was sich namentlich im Hinblick auf die Im-
pulsstérungen giinstig auswirkt.

5. Wesentliche Vorteile des Systems

Zum Schluss sei noch auf einige besonders vorteilhafte
Punkte hingewiesen, die das schweizerische Autotelephon-
system in sich birgt, die aber im vorangehenden Text nicht
so klar in Erscheinung treten.

5.1 Kanalausnutzung

Im Interesse der Frequenzokonomie sollte jeder HF-Kanal
so gut als moglich ausgenutzt werden. Dies ist dann der
Fall, wenn die Belegungsdauer praktisch auf die Ruf- und
Gesprachsdauer beschrankt wird und die Pausen zwischen
den Verbindungen sehr kurz sind.

Das beschriebene System erlaubt, diese Forderungen nahe-
zu optimal zu erflllen. Die Rufbelegung dauert im Maximum
1 s. Die Sprechkanéle sind unbelegt bis zum Augenblick der
Gesprachsaufnahme durch den mobilen Teilnehmer. Etwa
1 s nach jeder Verbindungsumschaltung oder nach Ge-
sprachschluss sind die Kanéle bereits wieder frei. Ein lik-
kenloses Aneinanderreihen der Belegungen wird im Rufka-
nal durch die Verwendung eines Rufspeichers ermdglicht.
Die Gesprache lassen sich leider nicht speichern und nach
Wunsch aneinanderreihen. In der Telephonie ist es ublich,
einen gewissen Ausgleich zu schaffen, indem mehrere Lei-
tungen zur automatischen Auswahl bereit gestellt werden.

Dieses Prinzip wird auch hier verwendet. In verkehrsreichen
Gebieten stehen mehrere Funkkanale zur Verfligung, die
durch den automatischen Kanalsucher ausgewahlt werden.
Analog zu den Verkehrsberechnungen fiir Leitungsbiindel
kann deshalb die jeweils erforderliche Kanalzahl bestimmt
werden. Der Zusammenhang zwischen der Kanalzahl und
dem Verkehrswert ist fir den Fall, dass ein Teilnehmer
wéhrend den Hauptverkehrsstunden mit 95 9%iger Sicherheit
einen freien Kanal findet, in Kurve | der Figur 7 dargestellt.

Wenn dem mobilen Teilnehmer zugemutet wird, dass er das
Mikrotelephon nach einer allfélligen «Besetzt»-Feststellung
nicht gleich wieder aufhangt, dann wird eine noch wesent-
lich bessere Kanalausnutzung erzielt. Der Kanalsucher
dreht namlich so lange weiter, bis er einmal auf einen
freien Kanal trifft. Dieser Fall tritt ein, sobald ein Gesprach
zu Ende ist. Im Prinzip lassen sich die Gesprache mit Hilfe
des Kanalsuchers gewissermassen doch aneinanderreihen.
Da alle Sprechverbindungen von der Fahrzeugstation aus
aufgebaut werden, besteht diese Mdglichkeit in jedem Falle.
Eine zusatzliche Kanalbelegung entsteht dadurch nicht, weil
wéhrend der Wartefrist, in der der Kanalsucher dreht, der
mobile Sender immer ausgeschaltet ist.
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Zulassiger Verkehrswert y, dass aus x Kanalen mit 95%iger
Sicherheit ein freier gefunden wird (4T: mittlere Belegungs-
dauer, 41: mittlere Wartezeit)

| = untere Grenze (ohne Wartezeit)
Il = obere Grenze (Kanale voll belegt)

In Figur 7 ist auch die erzielbare Verbesserung fur verschie-
den lange Wartefristen eingetragen. Man kann beispielsweise
ablesen, dass durch das Einfligen einer Wartefrist von der
mittleren Belegungsdauer fiir 2 zur Verfligung stehende Ka-
nale ein etwa 6mal grosserer Verkehrswert zugelassen wer-
den darf, als wenn gar nicht gewartet wird.

5.2 Verhalten gegen Stoérsignale

Auch bei einer guten Netzplanung lasst sich nicht vermei-
den, dass das Nutzsignal mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit von fremden Signalen gestort wird. Es kann sich da-
bei um Gleichkanalstérungen von weit entfernten Sendern
handeln oder um Stérungen von Nachbarsendern ausser-
halb des Nutzkanals. Diese treten auf, wenn die Selektivitat,
die Intermodulationsfestigkeit oder die Nebenempfangsstel-
lendampfung ungenlgend ist oder aber wenn die Modula-
tions- und Rauschspektren der stérenden Sender zu breit
sind. Es handelt sich in jedem Fall um Stérungen, denen
durch einen Kanalwechsel ausgewichen werden kann. Beim
hier beschriebenen System Ubernimmt der Kanalsucher
diese Aufgabe automatisch. Sobald eine Stdérung vorliegt
oder eintritt, wird der Freiton oder der Uberwachungston
unterdriickt. Der Kanalsucher wird dadurch veranlasst, auf
einen ungestérten Kanal zu wechseln, und das Gespréach
wird sozusagen unterbruchslos Ulber den neuen Kanal ge-
fihrt. Der verlassene Kanal wird sofort wieder freigegeben.
Er wird also den Teilnehmern aus dem ungestorten Versor-
gungsbereich zur Verfliigung gestellt. Meistens beschrénken
sich die Stoérungen auf kieine Ortsgebiete. Auch werden in
den verschiedenen Gebieten nicht die gleichen Kanéle ge-
stért. Man kann deshalb sagen, dass der Verkehr und die
Kanalausnutzung durch Selektivstorer fast nicht beeinflusst
werden.

Es ist offensichtlich, dass man diesen Umstand bei der
Frequenzplanung mit Gewinn berlicksichtigt, wenn man ei-
nen grosseren Anteil von Interferenzen zuldsst. Es ergibt
sich dann beispielsweise eine Reduktion der erforderlichen
Gleichkanaldistanzierung; ferner missen die Intermodula-
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Kanalumschaltwahrscheinlichkeit P (4E) auf einem 1 km
langen Strassenstiick in Funktion des mittleren HF-Stérab-
standes

tions- und Nachbarkanalstérungen nicht mehr so stark be-
rucksichtigt werden.

Orientierungshalber ist in Figur 8 der experimentell ermit-
telte Zusammenhang zwischen dem mittleren HF-Stdrab-
stand und der Kanalumschaltewahrscheinlichkeit auf einem
typischen Strassenstiick von 1 km Léange angegeben.

5.3 Erweiterungsmoglichkeit des Versorgungsbereiches und
Auffindbarkeit der mobilen Teilnehmer

Der Ruf wird in einem einzigen Kanal gleichzeitig uber alle
Sender des Versorgungsbereiches abgestrahlt. Das Auffin-
den einer gesuchten Fahrzeugstation stellt daher kein Pro-
blem dar.
Durch Hinzufligen von zusatzlichen Gleichkanalsendern
kann der Rufbereich beliebig vergréssert werden.
Auch der Sprechverbindungsbereich lasst sich beliebig er-
weitern, indem man zusatzliche ortsfeste Sprechstationen
hinzufiigt. Wenn keine neuen Kanale verwendet werden,
wird dadurch die mobile Station nicht beriihrt. Diese kann
grundsatzlich lUber jede ortsfeste Station, die mit einem der
vorgesehenen Kanéle ausgeristet ist, eine Verbindung auf-
bauen. Es ist sogar so, dass sich das Fahrzeug wéahrend ei-
ner Sprechverbindung innerhalb der ganzen Versorgungs-
zone von Stationsbereich zu Stationsbereich bewegen kann,
ohne dass diese unterbricht. Die Voraussetzung ist immer,
dass der Kanalsucher einen freien Kanal findet.

E. Wey, Bern
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