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Nachrichtentechnik

Das «rote Telephon» wird modernisiert

Der Welt heissester Draht, der den Kreml
mit dem Weissen Haus in Washington ver-
bindet, wird auf den neuesten technischen
Stand gebracht. Die 1963 fur die Ueber-
tragung von Regierungsmitteilungen aller-
héchster Wichtigkeit zwischen Washington
und Moskau eingerichtete Kabelstrecke
wird durch eine Satellitenverbindung er-
setzt. Die Sowjetunion unterzeichnete ei-
nen Vertrag mit der amerikanischen Ge-
sellschaft ITT fir die Errichtung einer Sa-
telliten-Bodenstation, von der aus das «rote
Telephon» an das Satelliten-Fernmelde-
system angeschlossen wird. Das fur die
Bedienung der Bodenstation zusténdige
Personal wird durch Fachleute der ITT
Space communications geschult. Die An-
tenne wird durch die russische PTT er-
stellt.

Zugbahnfunk-Anlage fiir funktionsgemésse
Nachrichteniibermittlung in Deutschland

Die Anforderungen an die Leistungs- und
Konkurrenzféahigkeit der Eisenbahnen neh-
men standig zu. Kriterien wie kurzere
Fahrzeiten, gréssere Fahrdichte und best-
mogliche Sicherheit bedeuten konsequen-
terweise, dass die Nachrichtentubermitt-
lung von der Streckenuberwachung zum
Zug auf der Strecke und umgekehrt ver-
bessert werden muss. Als neues System
setzt die Deutsche Bundesbahn den von
AEG-Telefunken entwickelten Zugbahnfunk
ein.
Damit konnen viele Anforderungen an ei-
nen modernen Bahnbetrieb bewaltigt wer-
den wie beispielsweise
— Rationalisierung und Straffung des Rei-
se- und Glterverkehrs bei zunehmen-
der Zugfolge und Geschwindigkeit,
— Erhohung der Betriebssicherheit durch
schnelle Information,
— Aufrechterhaltung eines leistungsfahi-
gen Betriebes auch im Stoérungstfall.

Fur die Entwicklung des Systems Zug-
bahnfunk stellte sich daher die Aufgabe,
die Ueberwachung und Steuerung des
Bahnbetriebes durch standige Funkver-
bindung zwischen Lokfihrer und einer
zentralen Zugiiberwachung zu gewahrlei-
sten. Bei der Konzeption eines Zugbahn-
funks, der diese Funktionen erfillt, muss-
ten folgende technische Ueberlegungen
berlicksichtigt werden:

1. Zentrale Steuerung eines Zugiberwa-
chungsbereiches;

2. Ortsfeste Funkstellen entlang der Strek-
ke, die mit der ZBF-Zentrale Uber Strek-
kenfernmeldekabel verbunden sind und
einen liickenlosen Funkkontakt an der
ganzen Strecke sicherstellen.

Diese Zugbahnfunk-System last sich grob

etwa so umreissen: Um Interferenzstorun-
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gen durch Ueberreichweiten zu vermeiden,
wird innerhalb eines Zugliberwachungsbe-
reiches mit einer Frequenz-Vierergruppe
gearbeitet. Ein Zuguberwachungsbereich
erstreckt sich auf ein Streckengebiet zwi-
schen 50 und 150 km. Die Frequenz-Vie-
rergruppe baut sich folgendermassen auf:
In Richtung Lok senden ortsfeste Funk-
stellen, die in Abstédnden zwischen 5 und
15 km errichtet sind, abwechselnd auf drei
Frequenzen. In Richtung Zentrale — von
der Lok aus — wird nur eine Sendefre-
quenz bendétigt. Fir die jeweils richtige
Frequenz im Empfanger der Lok sorgt eine
Kanalautomatik, die sich je nach der Feld-
starke auf den besten Empfangskanal ein-
stellt. Ein Doppelempfang wird dabei durch
besondere Vorkehren vermieden. Jedes
Triebfahrzeug wird selektiv mit einer 6-
stelligen Rufnummer angesprochen. Das
Mithéren fremder Gesprache ist damit
nicht moglich und wirde den auf die
Streckenbeobachtung konzentrierten Lok-
fihrer auch zu sehr stéren. Bei offener
Sprechweise bestlinde ausserdem die Ge-
fahr von Verwechslungen.
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Streckenfunkstelle

Ueberwachung durch standigen
Informationsfluss

Dieser Funkverkehr wird im Frequenzbe-
reich 460 MHz abgewickelt. Haufig wieder-
kehrende Informationen werden aus ratio-
nellen Grinden in codierter Form Uuber-
mittelt. hr Empfang wird dann optisch an-
gezeigt und akustisch angekiindigt. Ge-
sprachswiinsche (von der Lok aus) oder
der Sprechauftrag (von der Zentrale) wer-
den ebenfalls in codierter Form ubermit-
telt und angezeigt, dann liber Handsprech-
horer (wie beim Telephon) abgewickelt.
Anweisungen an den Lokfuhrer, Durchsa-
gen von der Zentrale Uber Zuglautspre-
cher direkt an die Reisenden oder an den
Zugfithrer, Meldungen liber Unregelmassig-
keiten auf der Strecke vom Lokfuhrer an
die Zentrale seien hier als Beispiele fur
den Informationsfluss lUber den Zugbahn-
funk erwahnt.

Seit Oktober 1971 ist die Strecke Lubeck-
Puttgarden der Deutschen Bundesbahn mit
Zugbahnfunk ausgerilistet und voll in Be-
trieb.
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Fahrdienstleiternetz

Schematische Darstellung des Systems Zugbahnfunk



Funkgerite bei den SBB

Auf dem Netz der SBB stehen rund 3000
Funkgerdte im Gebrauch, wovon 300 fiir
den Zugfunk auf der Gotthardlinie. Damit
sind die SBB das am dichtesten mit Funk-
gerdten ausgeriistete Eisenbahnnetz Eu-
ropas.

Nimbus-Satelliten als Feuermelder

Die Wettersatelliten vom Typ Nimbus, die
seit 1964 (Nimbus 1) bis 1970 (Nimbus V)
auf eine Umlaufbahn um die Erde gebracht
worden sind und diese in einer Entfer-
nung von 1000 bis 1200 km umkreisen, lie-
fern fortlaufend Informationen fir die Er-
stellung von Weltwetterkarten. Ein durch
ITT entwickeltes Kamerasystem {ibermit-
telt Tag und Nacht Wolken- und Erdbilder.
Die Messung der Erdtemperatur gestattet
die Aufzeichnung einer Temperaturkarte.
Vor kurzem zeigte es sich, dass dies nicht
nur fir die Meteorologie niitzlich ist. Als
in Siidkalifornien ein Waldbrand ausbrach
und Uber 40000 Hektaren Unterholz ver-
nichtete, meldete ein Nimbus-Satellit auch
prompt dieses Feuer. Die Brande ereigne-
ten sich in der Gegend von San Diego und
Los Angeles. Die ausgedehnten Zerstérun-
gen waren in den am gleichen Tag vom
Satelliten Ubermittelten Bilder deutlich zu
erkennen. Die fortschreitende technische
Entwicklung wird es erlauben, weitere Ge-
heimnisse der Erde zu registrieren.

Radio und Fernsehen

Fernsehsatellit fiir direkten Heimempfang

Die Frage nach neuen Méglichkeiten zur
Einflihrung  zusé&tzlicher Fernsehprogra-
me hat deutsche Amisstellen veranlasst,
Systemstudien iiber ein «Fernsehsatelliten-
system fir direkten Heimempfang» zu ver-
geben. Ziel dieser Studien ist es, fur den
Auftraggeber den finanziellen und techni-
schen Aufwand abzuschétzen sowie einen
Zeitplan fiir die Realisierung eines solchen
Projektes zu erstellen. Es soll den Fern-
sehteilnehmern neben den jetzt bestehen-
den Fernsehkanilen noch 3 bis 5 weitere
Programme «aus dem Weltall» bieten.

Die jetzigen Méglichkeiten des Empfan-
ges von Fernsehsendungen sind dadurch
begrenzt, dass

— die Bildqualitdt mit zunehmendem Ab-
stand des Fernsehteilnehmers vom
sehsender abnimmt;

— nicht jeder Fernsehteilnehmer dieselbe
Anzahl von Programmen empfangen
kann,

— an bestimmten Orten Uberhaupt kein
direkter Empfang wegen Abschattung
méglich ist, weshalb spezielle Reflek-
toren oder Umsetzer notwendig sind,
die auf Anhéhen montiert in direkter
optischer Sicht die Programme empfan-
gen und in die abgeschatteten Gebiete
ausstrahlen.

Da aber weitere Frequenzkanale im VHF-
und UHF-Frequenzbereich gar nicht zur
Verfligung stehen, andererseits sich schon
heute der Bedarf nach mehr Programme
abzeichnet, gibt es zwei Alternativen:

1. Fernsehen durch Kabel

2. Fernsehen durch direkten Empfang von

einem geostationaren Satelliten.

Beim Kabelfernsehen muss jede Haushal-
tung durch ein Koaxialkabel an ein TV-
Verteilungssystem angeschlosesn werden,
das innerhalb moderner Mehrfamilienhau-
ser allerdings meistens schon installiert ist.
Jedoch alle TV-Teilnehmer {iber Kabel-
fernsehen anzuschliessen, wiirde einen
enormen finanziellen Aufwand erfordern.
Daher ist ein zufriedenstellender TV-Emp-
fang zusétzlicher Programme mdéglicher-
weise wirtschaftlicher durch einen Fern-
seh- und Radiosatelliten, der gegen Ende
dieser Dekade realisiert und in Betrieb ge-
nommen werden koénnte.

Bei direktem TV-Empfang von einem Satel-
liten muss jeder Fernsehteilnehmer bzw.
bei Gemeinschaftsantennen jede Wohnge-
meinschaft eine einfache Parabolantenne
von etwa 80 cm Durchmesser auf einen
festen Punkt am Himmel ausrichten, wo
sich der synchron mit der Erde umlaufen-
de Fernsehsatelliten befindet. Da die Sen-
defrequenz des Fernsehsatelliten nach in-
ternationalen Vereinbarungen nur bei 12
GHz liegen kann, andererseits der Satelli-
tenempfang mit &lteren Fernsehgeréten
ebenfalls méglich sein sollte, ist ein Fre-
quenz- und Modulationsumsetzer notwen-
dig, der die vom Satelliten ausgesandten
frequenzmodulierten TV-Signale von 12
GHz (eine Frequenz, die etwa hundertmal
hdher liegt als die alten VHF-Frequenzen)
auf den VHF-Bereich des Fernsehgerites
umsetzt und gleichzeitig die frequenzmo-
dulierten TV-Signale (FM) in amplituden-
modulierte (AM) TV-Signale umwandelt.

Der geostationare Fernseh- und Rundfunk-
satellit soll 3 bis 5 Fernsehprogramme aus-
strahlen. Zur Ausleuchtung des Gebietes
von Mitteleuropa ist auf dem Satelliten
eine Sendeantenne mit einem Parabolspie-
gel von 150 x 275 cm notwendig, die eine
elliptische Antennenkeule von etwa 1,15 ° x
0,64° mit einem maximalen Antennenge-
winn von etwa 45,5 dB erzeugt und deren
Zentrum auf 0,1° genau auf einen festen
Punkt in Mitteleuropa ausgerichtet ist.

Die maximale Leistung, die von den Solar-
paddeln des Satelliten durch Umwandlung
von Sonnenenergie in elektrische Energie
verlangt wird, betragt etwa 6 kW fir TV-
Programme. Einschliesslich 200 W fir die
Versorgung der Satellitenuntersysteme er-
gibt sich eine Solarflache von etwa 90 m?
mit einem Gesamtgewicht von etwa 180 kg.
Der Satellit ist dreiachsen-stabilisiert, so
dass die auf etwa 3x30 m ausrollbaren
Solarzellen-Paddel immer senkrecht zur
Sonnenrichtung stehen. Eine nachfiuhrbare
Antennenplattform halt die Satellitenanten-
ne in der Richtung zur Ausleuchtzone auf
der Erde.

Blick uiber die Grenzen

Y, Einfiihrung des automatischen Fahrzeug-

funkdienstes in der
Bundesrepublik Deutschland

An der ersten Internationalen Funkausstel-
lung in Berlin stellte die Deutsche Bundes-
post ihr jlingstes Kind vor, den «&ffentli-
chen beweglichen Landfunkdienst fir
Funksprechanschliisse mit Teilnehmer-
wahl» (6bL-Netz B), das in seiner Art etwa
unserem nationalen automatischen Auto-
telephon (NATEL) entspricht.

Das geplante Netz

Bis Ende 1972 wollte die Deutsche Bundes-
post ein Funknetz ausbauen, das etwa 70
Funkbereichskreise umfasst und von der
dénischen Grenze im Norden die Haupt-
siedlungsgebiete, die Autobahnen, wich-
tigsten Bundesstrassen, Fliisse und Ka-
néle sowie die Hauptbahnstrecken bis zur
Schweizer und &sterreichischen Grenze
bedient (Abb. 1). Funktelephone mit Selbst-
wahl kénnen nur in Land- und Wasserfahr-
zeugen (Autos, Schienenfahrzeugen und
Schiffen) eingerichtet werden, wobei die
Betriebsgenehmigung fir das ganze Bun-
desgebiet, einschliesslich Berlin, erteilt
wird.

Dieses automatisch arbeitende Fahrzeug-
telephonnetz stellt fiir die Bundesrepublik
insofern eine Neuerung dar, als es das
heute noch manuell betriebene 6bL-Netz A
ergénzt und spater ersetzen wird.

Das deutsche automatische Fahrzeugtele-
phonnetz wird in das 6ffentliche Telephon-
netz der Deutschen Bundespost integriert.
Die Verbindung zwischen festem und dem
drahtlosen Netz stellen die festen Land-
funkstellen dar, deren jede ein bestimmtes
— durch seine topographische Beschaf-
fenheit und den zu erwartenden Verkehr
gegebenes — Gebiet versorgt, das als
Funkverkehrsbereich bezeichnet wird.
Aus dem oOffentlichen Telephonnetz ist
jede feste Landfunkstelle durch Wahl! einer
6- oder 7stelligen Funkbereichs-Kennzahl
(mit 05 an der letzten Stelle), vom mobilen
Teilnehmer durch das 1stellige Gruppen-
freisignal erreichbar.

Jede feste Landfunkstelle verfligt tiber ei-
nen Rufkanal, dessen Frequenz in der gan-
zen Bundesrepublik gleich ist. Wechselt
also ein mobiler Teilnehmer von einem
Funkbereich in den nachsten, braucht er
sein Funktelephon nicht umzuschalten. Fiir
die Gesprachsabwicklung wird automatisch
einer der je Landfunkstelle maximal ver-
fligbaren 36 Duplex-Gesprédchskanile ge-
wahlt. Verldsst ein Teilnehmer wéahrend
eines Gespraches einen Funkbereich, was
sich in zunehmendem Rauschen und ver-
mehrter Storanfalligkeit dussert, so ist das
Gespréach zu beenden, da eine bestehende
Verbindung nicht automatisch in den nach-
sten Funkbereich weitergeschaltet wird.
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