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Ist ein Steuerzeichen (C51 oder C52) beim Informationssender fehlerbehaftet angekommen, so wird an
Stelle der Wutzinformation ein Repetitionszeichen gesendet, und zwar so lange, bis das Steuerzeichen
richtig empfangen worden ist. Um die Verbindungsrichtung umdrehen zu kénnen, wird am Ende eines
Uebertragungsblocks die Zeichenkombination “+7" gesendet.

Im sog. Rundspruchbetrieb (Broadcast Mode) wird das auf 7 Bit umcodierte Zeichen, zeitlich verzigert,

ein zweites Mal ibertragen. Sind die Zeichen beide Male schlecht angekommen, wird ein Fehlerzeichen
auf das Empfingerblatt geschrieben.
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Fig. 17 Blockschema einer Verbindung im ARJ-Mode

Obschon fiir die Datenibertragung nur ein Simplexkanal zur Verfiigung steht, muss der Uebertragungs-
weg eine Duplexverbindung sein. Die Duplexverbindung wird durch frequenzmidssiges Versetzen der HF-
Tréger fiir die beiden Richtungen ermtglicht. Die digitalen Daten werden mittels Freguenzumtastung
{Betriebsart F1B gemiiss CCIR) des HF-Trdgers lbermittelt. Der Freguenzhub betrigt dabei + BS Hz.
Eine oft angewendete Form zur Erzeugung dieser Sendeart besteht im Modulieren des oberen Seiten-
bandes mit einem um den Hub von & 85 Hz umgetasteten Niederfrequenzsignal (z.B. 1'500 + 85 Hz oder
1'700 + B5 Hz) und dem Unterdriicken des unterem Seitenbandes und des Trigers. Beim 0szillator des
Tragers muss dann allerdings die Verschiebung durch das NF-Signal beriicksichtigt werden.

Die Uebertragung auf dem KW-Kanal ist synchrom. Die rufende Station ist die "Master"-5tation und
die Gegenstation die "Slave®-Station.

Die von einer Telesmaschine herkommenden Fernschreiberdaten werden in einen Speicher eingelesen.
Dies ist nidtig, weil die durch den Uebertragungskanal fliessende Datenmenge pro Zeiteinheit von
der Uebertragungsqualitdt abhdngig ist, also von der Anzahl Riickfragen die zwischen Informations-
sender und -empfanger getdtigt werden miissen, und nicht gleich gross sein muss wie die Datenmenge
am Fernschreibereingang. Anschliessend gelangen die Daten in den Codewandler und darauf in den
Sendespeicher, in dem die letzten drei Zeichen gespeichert werden. Von hier aus gelangen die Daten
zum Modulator und danm zum Senderausgang.

Die Empfangsdaten werden im Demodulator in digitale Signale gewandelt und anschliessend in einer
Testschaltung auf das richtige Verhdltnis zwischen 1- und 0-Bits iiberpriift. Parallel dazu werden

die ankommenden Digitalsignale in den Fernschreibercode zuriickgewandelt und in einen Empfangsspeicher
gebracht. Wenn die drei Zeichen einer Gruppe als fehlerfrei erkannt worden sind, werden sie aus dem
Speicher am den Fernschreiberausgang weitergegeben. Bei fehlerhaften Empfangssignalen erzeugt die
Steuerschal tung Wiederholungszeichen.

Moderne ARD-Gerdte sind prozessorgesteuert und bieten dadurch wesentlich kemfortablere Erweite-
rungs= und Bedienungsmiglichkeiten als dies noch vor wenigen Jahren der Fall war.

Fehlerwahrscheinlichkeitsmessungen, wie sie bei Dateniibertragungen iiber Leitungen iiblich sind, sind
bei uns keine vorgencemen worden. Die Bitfehlerwahrscheinlichkeit ist aber sehr niedrig. Es konmt
allerdings vor, dass Verbindungen iiber KW die Uebertragung von Daten nicht zulassen, z.B. wenn sich
das TOR-Gerdt dauernd in Repetitionszyklen befindet.

Das Uebertragungsverfahren mit dem Einkanal-TOR zeichnet sich aus durch seine hervorragende Zuver-
ldssigkeit und durch das Husserst schmale Frequenzband, das zur Uebertragung bentitiqt wird.
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Fig. 18 Blockschema Einkanal-TOR (SITOR)

BETRIEBSMITTEL

Der Kurzwellendienst ist personalintensiv. Die Verbesserung des Kosten-/Nutzenverhiltnisses bedingt
Rationalisierung. Ein erster Schritt dazu war die Fernbedienung und der Uebergang zu leistungsfdhigen
und wartungsfreundlichen Anlagen.

FLUGFUNE.

Es stehen drei Arbeitsplitze zur Verfligung. Der Operateur kann zwei Verbindumgen gleichzeitig her-
stellen. Die beiden Sender kann er entweder vorabgestimmt (durch Wahl des Kamals) oder durch Ein-
tasten einer beliebigen Fregquenz bedienen. Die Senderichtung bestimmt er durch Wahl des Azimuts. Die
Frequenzwechsel davern in der Regel 3-5 Sekunden.

Auf der Empfangsseite stehen dem Operateur B Fixfrequenzempfianger zur Verfiigung, deren HF-Verstirkung
er fernbedient regeln kann. Diese guarzgesteuerten Fixfrequenzempfinger empfangen die Signale iber
resonante Vertikalantennen, sog. A/4=-Groundplanes, um ein moglichst optimales Signal/Rauschverhdlt-
nis zu erzielen. Geniigen diese Signale nicht, kann der Operateur einen manuell fernbedienbaren Ar-
beitsempfanger und einen Park von Richtantennen einsetzen. Mit dieser Anlage kinnen selbst sehr
schwache Signale noch sicher empfangen werden. Die Empfinger stehen ausserhalb von Bern bei der
Empfangsstation Riedern. Die 4 fernsteuerbaren Arbeitsempfinger und die 16 verschiedenen Richtan-
tennen sind mit einer Geschwindigkeit wvon 2'400 Bit pro Sekunde bedienbar.

Die Sender in der Station Prangins bei Nyon und die beiden mitbeniitzten Sender der PTT in Schwarzen-
burg sind moderne 10 KW 55B-Anlagen. Sie arbeiten iber logarithmisch-periodische Antennen zwischen
& MHz und 30 MHz. Fiir Frequenzen unterhalb & MHz stehen Rundstrahl- und/oder Rhombusantennen zur
Verfiigung. Die Umschaltung erfolgt automatisch.
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3.4.3.
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SEEFUNK

An den Telegrafie-Arbeitsplitzen werden die 5 Seefunkbinder nach Anrufen abgehrt. Abzusendende Tele-
gramme werden den Schiffen mittels halbautomatischer Morsetaste (Elbug) libermittelt. Ankommende Tele-
gramme werden mit der Schreibmaschine aufgenommen und dann via ATECO weitergeleitet. Hier stehen den
Operateuren 8 verschiedene Richtantennen und ein Rundstrahler zur Verfiigung.

An den Telefonie-Arbeitsplitzen vermitteln die Operateure radiotelefonische Anrufe. Ihnen stehen fern-
bedienbare Empfinger und 16 verschiedene Richtantennen zur Verfiigung. Die Vermittlung ins &ffentliche
Telefonnetz erfolgt 4-drdhtig, durch Tontastenwahl direkt in die MFC-Zentrale der PTT.

Fig. 19 Telex-Vermittlungsplatz

Die Telex-Arbeitsplitze ermiglichen den halbautomatischen Telexwerkehr zwischen Schiff und Land.
Nachdem das Schiff den Kontakt mit dem Operateur hergestellt hat, leitet dieser den Ruf ins offentliche
Telexnetz weiter. In einem spiteren Ausbau soll die Vermittlung automatisiert werden. Dies setzt die
automatische Taxerfassung und -abrechnung voraus. Auch hier stehen den Operateuren fernbedienbare
Sender und Empfinger samt den dazugehidrenden Antennen und den vorprogrammierten Freguenzen fiir Sender
und Empfanger zur Verflgung.

1981 wurden im Seefunk 78'353 Verbindungen in Telegrafie, 29'906 Verbindungen in halbautomatischem
AR(-Telexverkehr und 59°390 Verbindungen in Radiotelefonie hergestellt. Hiezu waren pro Tag 130 Ar-
beitsstunden erforderlich. In Spitzenzeiten mussten bis zu 12 Operateure gleichzeitig eingesetzt
werden.

Im Flugfunk "Berna-Radio" wurden 1981 38'825 Verbindungen als Telefongespriche [sog. Phonepatches)
weitergeleitet, wihrend 9'330 sog. Messages via Telex oder SITA vermittelt wurden. Hier waren pro
Tag 45 Arbeitsstunden notwendig, und es mussten bis zu 3 Operateure gleichzeitig eingesetzt werden.

In diesen Zahlen ist der Personalaufwand flr unsere Sende- und Empfangsstationen noch nicht beriick-
sichtigt. Dort haben Ingenieure noch zusitzliche Aufgaben zu erfiilllen, so z.B. den Betrieb und die
Wartung von 4 Sendern, die von der UND beniitzt werden. Hinzu kommt der Empfang von Machrichten der
diversen Meteosatelliten in unserer Station Colovrex.

ZUKUNFT DER KURZWELLENDIENSTE

Um es gleich vorwegzunehmen: Kurzwellenverbindungen sind trotz ihrer bekannten Machteile auch im
heutigen Satelliten-Jeitalter nicht wegzudenken. Die amerikanischen Armeeeinheiten der Navy, des
Heeres und der Luftwaffe haben neben ihren Satellitensystemen ein leistungsfihiges und Husserst
modernes Kurzwellensystem aufgebaut. Andere Armeen tun dasselbe, Nachrichtensatelliten sind im
Kriegsfalle zu exponiert und zu stiranfillig, um sich ohne jegliche Ausweichsmiglichkeiten auf sie
zu verlassen,
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Im mobilen Dienst wird es auch in Zukunft Anwender geben, die aus Kostengriinden auf Satellitenver-
bindungen verzichten missen. Wir hiren auch von Schiffsreedereien, dass ihnen die heute gebotene
Dienstleistung vollauf geniige. Es ist bekannt, dass der Bundesrat, angesichts des negativen Ent-
scheides schweizerischer Reeder zur Umriistung ihrer Schiffe auf Satellitenfunk, auf eine finanzielle
Beteiligung der Schweiz am INMARSAT-Projekt [Intern. Maritime Satellite) verzichtet hat. Weltweit
zih1t man heute 60°'000 Schiffe mit KW-Funkanlage. Demgegeniiber sind nur rund 500 Schiffe mit Satel-
litenstationen ausgeristet.

Die technologische Entwicklung wird auch fiir die KW-Dienste nicht stehenbleiben. Wir haben in diesem
Frilhjahr mit einer schweizerischen Firma Versuche zur Uebertragung digitalisierter Sprache liber Kurz-
wellen mittels Spezialmodems und Codiergerdt durchgefiihrt. Diese Versuche stiessen zwar an gewisse
physikalische Grenzen, eriiffreten aber gleichzeitig Ideen fiir neue Ldsungen. Das Problem liegt in
der Mehrfachausbreitung durch die lonosphdre. Wenn es gelingen wiirde, diese Mehrfachsignale mittels
eines schnellen Rechners durch entsprechende Verziigerungsschlaufen sozusagen “in Deckung zu bringen”,
wire der Weg offen zu relativ sicheren Uebertragungswegen. Damit kinnten selbst Dateniibertragungen
mit grisseren Geschwindigkeiten lber Kurzwellen vorgenommen werden.

Damit eriibrigen sich alle weiteren Spekulationen, ob Ende der 80er Jahre auf den Kurzwellenbindern

“nur noch Rauschen®” zu hiiren sein wird. Die Antwort ist ganz klar: die Kurzwellen werden auch in

Zukunft als Uebertragungsmedien eingesetzt werden, bei #lteren Uebertragungsarten, wie der Tele- A
grafie, vielleicht reduziert, in neueren Technologien aber mit erhBhter Effizienz.
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