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Funknetze

Polycom - ein Sicherheitsfunknetz fiir die

Schweiz

Rettungs- und Sicherheitsorganisationen standardisieren ihre

Funksysteme

Wahrend fur die Bergrettung, fur die Schweizerische Rettungs-
flugwacht (Rega), fir Feuerwehren und Spitaler seit Jahrzehnten
genormte Funksysteme im Einsatz sind, betreiben Polizei- und
Grenzwachtkorps immer noch eigene Funknetze mit unter-
schiedlichen Standards. Mit dem zurzeit im Aufbau begriffenen
Sicherheitsfunknetz Polycom soll nun ein gesamtschweizerisches
Funknetz fir Sicherheit und Rettung entstehen, welches auf
einem einheitlichen System, auf einer nationalen Planung und
auf der koordinierten Verknlpfung von Teilnetzen basiert. Tech-
nologisch stltzt sich Polycom auf den Tetrapol-Standard des
franzosischen Ristungsbetriebes Matra ab.

Im europdischen Raum sollte im letz-
ten Jahrzehnt ein alle Landesgrenzen
tiberschreitendes Funknetz nach dem von
der EU-Kommission finanzierten und im
ETSI" genormten Tetra-Standard? ent-
stehen. Frankreich scherte allerdings aus
und ersetzte die analogen Funknetze sei-
ner beiden staatlichen Polizeikorps durch
digitale. Dabei stiitzte es sich auf den von
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der Regierung finanzierten Tetrapol-
Standard® des Riistungsbetriebes Matra®.
Wihrend Aufbau und Einsatz der Netze
fiir die militdrisch organisierte Gendar-
merie (Rubis) und fiir die zivile Police
Nationale (Acropol) fortschritten, kam
Tetra infolge Inkompatibilititen (Kasten)
zwischen Funknetzen und Endgeriten
unterschiedlicher Hersteller nicht zum
Ziel.

Die Anfédnge von Polycom
in der Schweiz

In der Schweiz baute Swisscom zu-
sammen mit der franzosischen Matra im
Stidtessin bereits 1997 ein auf der Gleich-
wellentechnik™ basierendes Pilotnetz mit
zwei Basisstationen auf. Die geringe Be-
reitschaft von Benutzerorganisationen
aus dem Bereich Sicherheit und Rettung
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von Bund, Kantonen, Gemeinden und
privaten Unternehmen, eine Absichtser-
kldrung fiir die Teilnahme an einem Te-
trapol-Netz einzugehen, veranlasste die
Swisscom, sich vom Projekt zuriickzu-
ziehen.

Fiir das Grenzwachtkorps hingegen
blieb Tetrapol trotz des Ausstiegs von
Swisscom die einzige Alternative, um in
kurzer Zeit zu einem bereits weltweit ver-
breiteten und wihrend eines Jahres ope-
rativ gepriiften neuen Funknetzes zu
kommen: Das bestehende analoge Funk-
netz aus den frithen Achtzigerjahren zeigt
eine zunehmend schlechtere Verbin-
dungsqualitit und wird an einzelnen
Grenzabschnitten durch mobile Sender
gestort. Der Bundesrat bewilligte deshalb
1999 dem Grenzwachtkorps 64 Millionen
Franken fiir den Aufbau eines eigenen
Netzes mit der Auflage einer spiteren In-
tegration in ein landesweites Polycom-
Netz.

Bundesrat initiiert nationales
Sicherheitsfunknetz

Im Februar 2001 stimmte der Bundes-
rat der gemeinsamen Finanzierung des
Sicherheitsfunknetzes Polycom durch
Bund und Kantone zu und beauftragte
das Departement fiir Verteidigung, Be-
volkerungsschutz und Sport (VBS), die
nationalen Komponenten und den Ar-

meeteil zu realisieren und die Teilnetze
von Kantonen und Bund miteinander zu
verkniipfen. Verantwortlich fiir das natio-
nale Betriebsmanagement ist der Bund.
Mit Polycom werden wichtige Liicken
in der interkantonalen Funkkommunika-
tion, aber auch in der funktechnischen
Kompatibilitit innerhalb einzelner Orga-
nisationen geschlossen. Die Investitionen
fiir den Vollausbau, die je zur Hilfte von
Bund und Kantonen® getragen werden,
belaufen sich auf rund 420 Mio. Franken.
Der Bund trigt grundsitzlich eine
wesentliche politische Mitverantwortung
fiir die nationale Sicherheit und ist somit
auch verantwortlich fiir das nationale
Betriebsmanagement von Polycom. Er
finanziert dabei die nationalen Kompo-
nenten, worunter die gesamtschweizeri-
sche Funkplanung, die Planung des Fest-
netzes und der Stationsstandorte, die Ver-
maschung der kantonalen Netze und die
Haupt- und Nebenvermittler fallen. Zu-
dem kommt er fiir die Finanzierung des
Schliisselmanagements?), fiir die zentrale
Ausbildung, fiir die Nummerierung zur
Identifikation sowohl der Handfunkge-
rite als auch der mobilen Gerite und fiir
die Nachfiihrung der Softwareversionen
und den Unterhalt der nationalen Kompo-
nenten auf. Fiir das Grenzwachtkorps
schliesslich stellt er die Teilnetze bereit
und ist fiir Beschaffung, Unterhalt und
Betrieb der Endgerite von Bundesorgani-
sationen zustindig. In besonderen Lagen
— etwa bei Naturkatastrophen — fillt auch
das Uberbriicken von Funkversorgungs-
liicken in seinen Aufgabenbereich. Die
tibrige Finanzierung haben die Kantone
und die Teilnetzbetreiber zu iibernehmen.
Die Realisierung der durch den Bund
zu erfiillenden Aufgaben wird mehrere
Jahre in Anspruch nehmen, da die Kan-
tonsparlamente frei sind zu entscheiden,
wann der Wechsel der Funkausriistungen
ihrer Organisationen zu Polycom erfol-
gen soll.

Polycom: Stand heute

Zurzeit ist Polycom bereits in den
Kantonen Thurgau, Aargau und Neuen-
burg und fiir das Grenzwachtkorps in
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Bild 1 Teilnetze Polycom. Stand: Januar 2003

den Abschnitten Siidtessin, Genf, Thur-
gau, Aargau und Neuenburg im Einsatz
(Bild 1).

Breiter Teilnehmerkreis
fiir Polycom

Der Teilnehmerkreis umfasst Organi-
sationen, die ein gemeinsames Bediirfnis
zur Kommunikation in ausserordent-
lichen Situationen aufweisen. Im Wesent-
lichen sind dies:

— kantonale, stddtische und militédrische
Polizeikorps;

— Zivilschutz (Bevolkerungsschutz);

— Schweizerische  Rettungsflugwacht
(Rega);

— Feuerwehren;

— Armee (fiir subsidiire Einsétze);

— Grenzwachtkorps;

— Sanitit und Spitiler;

— Technische Betriebe fiir Wasser, Ab-
wasser und Strassenunterhalt, Elektri-
zititsversorger, Gemeindebetriebe, so-
fern diese Organisationen in behordli-
che Regelungen fiir Sicherheit und
Rettung eingebunden sind.

Der Tetrapol-Standard

Tetrapol arbeitet im Frequenzmulti-
plex-Verfahren (FDMA)® mit 12,5 kHz
breiten Funkkanilen und 10 MHz Ab-
stand zwischen Sende- und Empfangska-
nal (Tabelle). Das fiir Europa koordi-

nierte Frequenzband fiir Sicherheit und
Rettung von 380-400 MHz wurde durch
die Union Internationale des Télécommu-
nications (UIT) festgelegt. Von den in der
Schweiz verfiigbaren Kanilen werden
den Basisstationen so viele zugewiesen,
wie es die Verkehrsdichte erfordert.

Eine Basisstation 6ffnet auf Anforde-
rung jedem Funkteilnehmer einen Ver-
kehrskanal aus ihrem fest zugeteilten
Biindel. Werden mehr Kanile gewiinscht
als das Biindel enthilt, muss in der Regel
mit Wartezeiten im Bereich einiger Se-
kunden gerechnet werden. Im Gegensatz
zu Mobiltelefonnetzen arbeitet Tetrapol

semiduplex; sprechen und horen ist nicht
gleichzeitig moglich. Verldsst ein Teil-
nehmer den Funkversorgungsbereich
einer Zelle, findet ein Roaming” zur
Nachbarzelle statt. In der Praxis dussert
sich dieser Ubergang mit 3 bis 5 Sekun-
den Funkstille, signalisiert durch unter-
schiedliche Aufmerksamkeitstone. Dies
ist ein Nachteil gegeniiber Mobiltelefon-
netzen wie GSM'?, welche im Duplex-
modus — gleichzeitiges Sprechen und
Horen — einen unterbruchsfreien Hand-
over') kennen.

Eine generelle Sprachverschliisselung
zwischen allen Endgeriten ist im Poly-

Parameter

Kanalraster (Schweiz)

Sendeleistung: Handfunkgeréat/Mobilgerat
Kanalzugriffsverfahren

Modulation

Channel bit rate

Datenrate netto

viel kleiner, aber auch grosser sein.)

Typische Sendeleistung Basisstation pro Tragerfrequenz

Maximale Datenrate ungeschitzt (Gross bit rate)

Reichweite (sehr von der Orographie abhéangig! Werte kénnen

Wert
12,5 kHz
20 W ERP
2W /10W
FDMA
GMSK,BT =0,25
8 kBit/s
7,6 kBit/s

4,8 kBit/s
7,2 kBit/s

ca. 20 km
ca. 6 km

Protected:
Non-Protected:

Rural:
Suburban:

Tabelle Einige Funkparameter von Tetrapol
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com die Norm. Die Empfangspegel und
Bit-Fehlerraten werden in den Basissta-
tionen pro Kanal stindig tiberwacht, und
durch andere Funkdienste oder atmos-
phirische Einfliisse gestorte Kanile wer-
den abgeschaltet.

Die Signalisierung erfordert einen ei-
genen Kontrollkanal und ist ein wesentli-
ches Element fiir die Steuerungsinforma-
tionen in allen Biindelfunknetzen'?. Sie
ordnet die Verkehrsabliufe, teilt Teilneh-
mern auf Anforderung einen Verkehrs-
kanal zu und verhindert auf gemeinsamen
Kanilen, dass mehrere Teilnehmer
gleichzeitig sprechen. Die Sprechzeit
wird zur Gewihrleistung einer fliessen-
den Kommunikation im hiufig geschalte-
ten Gruppenmodus'® auf 30 Sekunden
begrenzt (eine Aufmerksamkeitstonfolge
signalisiert den bevorstehenden Ab-
bruch).

Ein Notruf wird immer zum Funkver-
kehrsleiter (Dispatcher) geschaltet. Be-
antwortet dieser den Ruf nicht innerhalb
von 10 Sekunden, wird ein neuer Notruf
im Direktruf (ohne Netzinfrastruktur)
ausgesendet, den alle im Empfangsbe-
reich sich befindenden Endgeriite — unab-
hingig welcher Gruppe oder Organisa-
tion sie angehdren — automatisch empfan-
gen. Sobald ein Gerit antwortet, schalten
alle tibrigen Geriite zuriick in den Netz-
betrieb.

Eigenheiten von Tetrapol

Tetrapol verfiigt tiber einige Besonder-
heiten, die nachfolgend erldutert werden
sollen. So kann etwa in Gebieten ungenti-
gender oder fehlender Funkabdeckung
ein tragbares Kleinrelais (Independent
Digital Repeater'?, IDR) eingesetzt wer-
den. Die mobilen Geriite arbeiten dann
im Gruppenmodus in einem schaltbaren
festen Verkehrskanal dieses Relais mit
dem landesweiten Grundschliissel'”. Das
Geriit von der Grosse eines Aktenkoffers
enthilt einen Batteriesatz und bietet so-
wohl im Gebirge als auch bei Observatio-
nen in Gebiduden Unabhingigkeit vom
Netzbetrieb. Das Relais ist mit einem
Signalisierungskanal ausgeriistet, wel-
cher die Verschliisselung synchronisiert.
Der digitale Datenstrom wird regeneriert
und ist mit einer Fehlerkorrektur!'® verse-
hen. Fiir Sicherheitsorganisationen sind
individuelle Schliissel als Uberschliisse-
lung (Over Ciphering) Standard.

Landesweit genutzte analoge Kaniile —
z.B. der K(oordinations)-Kanal'” — kon-
nen an exponierten Antennenstandorten
mittels eines Einkanalumsetzers (Single
Channel Converter, SCC) ins Polycom-
Netz iibergeleitet werden (Bild 2). Der
SCC enthilt ein Tetrapol-Terminal und
ein analoges Terminal. Die Zusammen-
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Funknetze

- Variante 1.

b e

MSW

- Variante 3

Bild 2 Verbindung eines analogen Kanals mit Polycom

3 Varianten fir die Umsetzung eines analogen Funkkanals in einen Polycom-Kanal am Beispiel des K-Kanals
(Ilandesweiter Koordinationskanal). Variante 1: tragbares Kleinrelais IDR (Handfunkgerate arbeiten tber das
Relais mit dem Einkanalumsetzer); Variante 2: DMO (netzunabhéngiger Direktverkehr zwischen 2 Handfunk-
gerdten oder mit dem Einkanalumsetzer); Variante 3: Netzeinbindung (Einkanalumsetzer wird tiber die Basis-
station und Hauptvermittler ins Netz tberfuhrt. Die Handfunkgerate arbeiten netzgebunden.);
AT: analoges Terminal; BS: Basisstation; DMO: Direct Mode; IDR: Independent Digital Repeater (netzunabhéngi-
es Polycom-Funkrelais); MSW: Main Switch (Hauptvermittler); SCC: Single Channel Converter
?Einkanalumsetzer); TT: Tetrapol-Terminal. (Grafik: W. Kerle)

Bild3  Verbindung verschiedener Tetrapol-Netze
BS: Basisstation; MSW: Main Switch (Hauptvermittler); TT: Tetrapol-Terminal; Grafik: W. Kerle
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BS: Basisstation; MSW: Main Switch (Hauptvermittler); PABX/PSTN: Private Automatic Branch Exchange/ Public
Switched Telephone Network; PCM: Pulse Code Modulation; SSW: Secondary Switch (Nebenvermittler)

(Grafik: Siemens Schweiz AG)

schaltung erfolgt auf der Ebene der ana-
logen Sprache; die Tetrapol-Seite arbeitet
verschliisselt. Damit besteht beispiels-
weise die Moglichkeit der direkten Kom-
munikation aus dem Netz mit Teilneh-
mern im K-Kanal.

Die Verbindung zweier Tetrapol-Netze
— etwa zwischen Polycom und der franzo-
sischen Gendarmerie (Rubis) — erfolgt
iiber ein «Gate Pro»-Terminal (Bild3).
Ahnlich wie beim Einkanalumsetzer wer-
den je ein Terminal jeder Organisation auf
der Ebene der analogen Sprache gekoppelt
und wieder mit den landeseigenen Ver-
schliisselungen geschiitzt. Dies ist die
einfachste Losung zur temporidren Ver-
bindung zweier eigenstindiger Tetrapol-
netze mit unterschiedlichem Software-
stand iiber einen Kommunikationskanal.
Die Signalisierung der Terminals erfolgt
durch die nationalen Hauptvermittler.

Ein vom Netz unabhidngiger Direkt-
verkehr zwischen Handfunk- und/oder
Mobilfunkterminals ist bei Verwendung
des Direct Mode (DMO) moglich. Dazu
stehen landesweit eine Anzahl Kanile
ausserhalb der Biindelfunkkanile zur
Verfiigung. Auch in dieser Betriebsart
sind zum standardmaéssigen Grundschliis-
sel auch Uberschliisselungen verfiigbar.

Zwei oder mehr Basisstationen konnen
zudem in einen Gleichwellenmodus ge-
schaltet werden, welcher sowohl zellen-
als auch netziibergreifend den Benutzern
einen Verkehrskanal zur Verfiigung stellt,
bei welchem eine Person sprechen und

10

alle anderen mithoren konnen. Beliebig
viele Teilnehmer verschiedener Organi-
sationen konnen so kanalsparend zu-
sammengeschaltet werden. Diese Konfi-
guration bedingt allerdings eine spezielle
Steuerung der Basisstationen und muss
vorgingig hardwaremissig abgeglichen
und gespeichert werden. Der Hauptunter-
schied zu zellentibergreifenden Gruppen
liegt im unterbruchslosen Ubergang von
einer Zelle zur anderen, denn die Fre-
quenzen sowohl des Verkehrs- als auch
des Signalisierungskanals bleiben dabei
unverindert.

Die Fahndungsdatei RIPOL'® (recher-
ches interpoliciéres) ist fiir Polycom-Be-
nutzer im Aufbau. Dabei wird eine paket-
orientierte Dateniibertragung zwischen
dem Zentralrechner des Bundesamtes fiir
Polizei (BAP) und den Laptops in Fahr-
zeugen tliber das Funknetz verwendet.
Der speziell verschliisselte Zugriff wird
aus Datenschutzgriinden restriktiv ge-
handhabt.

Die Infrastruktur von Polycom

Die Infrastruktur eines Biindelfunknet-
zes ist grundsitzlich mit jener eines Tele-
fonnetzes vergleichbar: Beiden gemein-
sam sind beispielsweise die Kanalbiindel,
die individuellen Anrufnummern, die
Vermittlungseinrichtung, die Qualitits-
tiberwachung, eine transparente Ubertra-
gung auch mit Ende-zu-Ende-Verschliis-
selung oder Konferenzschaltungen.

Hauptvermittler

Hauptvermittler (Main Switches) steu-
ern und iiberwachen den gesamten Ver-
kehrsablauf iiber die kantonsspezifisch
programmierten Netze. Sie haben Zugriff
auf Datenbanken mit Angaben iiber
Teilnehmerberechtigungen, Gruppenbil-
dungen, organisatorische Strukturen,
kantonsiibergreifende Abschnitte des
Grenzwachtkorps, temporire Zusammen-
schliisse regionaler Einsatzgruppen wie

Inkompatibilitdten
bei Tetra

In einer Medienmitteilung von Nokia
vom 6.7.2001 wurde erstmals be-
statigt, dass Endgerate verschiede-
ner Hersteller innerhalb eines Net-
zes nicht zwingend miteinander
kommunizieren kdnnen. Seitens der
EU wurde aber kein Nachbesse-
rungsauftrag an das ETSI vergeben.
Der «Inter System Interface (ISI) Fol-
low-Up Workshop» des Tetra Me-
morandum of Understanding (MoU)
Technical Forum, der von Nokia am
19. Juni 2001 in Helsinki veranstal-
tet wurde, hat betrachtliche Fort-
schritte bei der Entwicklung einer
Spezifikation fir ein Inter-System-
Interface erbracht. Diese Spezifika-
tion ermdglicht es, die Tetra-Infra-
strukturldsungen unterschiedlicher
Hersteller miteinander zu kombinie-
ren. Bisher hat das Fehlen einer der-
artigen Interoperabilitatsspezifika-
tion die Nutzung von mehr als einem
Tetra-Netzwerk flr die Kommunika-
tion verhindert.

Der Vorschlag flr die Spezifikation,
der als Entwurf fir das Tetra Inter-
operability Profile (TIP) fur das ISI
verabschiedet wurde, umfasst die
vollsténdige Funktionalitdt in Uber-
einstimmung mit den Anforderun-
gen der Tetra MoU Operator/User
Association (OUA) fur die erste
Phase von ISI. Dartiber hinaus wird
ein grosser Teil der Anforderungen
fur die zweite und dritte Phase ab-
gedeckt. Der Vorschlag ermdglicht
es den Herstellern von Tetra-Syste-
men, interoperable Schnittstellen
(ISl) fur die Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Systemen zu
implementieren, wodurch Tetra-Nut-
zer in der Lage sind, entsprechend
den Bestimmungen des Schenge-
ner Abkommens grenzibergreifend
zu kommunizieren bzw. Netzwerke
mit Systemen mehrerer Hersteller
aufzubauen. www.nokia.com
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Feuerwehren, Sanitit, Polizei, Strassen-
unterhalt oder Rettungstruppen.

Die Uberwachung der Funkkanile, der
Zugangsberechtigung der Endgeriite und
des Schliisselmanagements fiir die Chiff-
rierung des gesamten Verkehrs in sidmt-
lichen drahtlosen oder festnetzseitigen
Ubertragungsstrecken  erfolgt  durch
Hauptvermittler. Einsatzzentralen (Leit-
stellen) sind an diese angeschlossen. Die
Chiffrierung in den Arbeitsplédtzen der
Funkverkehrsleiter (Dispacher) erfolgt
analog jener in den Endgeriten. Nur tiber
Hauptvermittler konnen Gespriche ent-
schliisselt und in das offentliche Telefon-
netz oder an Mobiltelefonnetze weiterge-
leitet werden (Bild 4).

Alle Hauptvermittler werden durch ein
ring- und sternformiges Netzwerk iiber
Breitbandkabel oder Richtstrahl mit-
einander verbunden. Dies ist eine Vor-
aussetzung zu kantonsiibergreifenden
Gruppenbildungen und die landesweite
Erreichbarkeit jedes Endgeriites iiber des-
sen individuelle Anrufnummer.

Nebenvermittler

Nebenvermittler (Secondary Switches)
sind abgespeckte Hauptvermittler mit
denselben Funktionen, welche fiir die
Steuerung der Basisstationen erforderlich
sind. Ein Nebenvermittler ist auch bei ge-
storter Verbindung zum Hauptvermittler
in den vorkonfigurierten Anwendungen
voll betriebstiichtig.

Basisstationen

Basisstationen (Base Stations) enthal-
ten die Sendeempfinger der Funkzellen.
Sie konnen direkt vom Hauptvermittler
oder iiber Nebenvermittler angesteuert
werden.

Angaben zum Autor

Wigand Kerle, dipl. El.-Ing., arbeitet heute als
freier Fachjournalist. Bis zu seiner Pensionierung war
er fur die schweizerischen PTT-Betriebe fur Bau, Be-
trieb und Unterhalt der Grossleistungsantennenanla-
gen und fur die Grupfe Rustung (VBS) fir Planung
und Realisierung protessioneller Mobilkommunika-
tionsnetze fiir Armee und Bundesverwaltung tétig.
Spezialisiert war er auf Rundfunk-Sendeantennen
und Wellenausbreitung. Daneben wirkte er als
Delegierter in diversen Fachgremien internationaler
Organisationen.

CH-3150 Schwarzenburg, wike@ bluewin.ch

" ETSI: European Telecommunications Standards Insti-
tute. Erarbeitet europiische Standards im Telekommuni-
kationsbereich wie etwa DECT, GSM, Tetra. www.
etsi.org

2 Tetra: Terrestrial Trunked Radio. Hierbei handelt es
sich um einen vom Europiischen Institut fiir Telekom-
munikationsnormen (ETSI) genehmigten Standard fiir
den professionellen Funk, der in der Regel fiir den Be-
triebs- und Sicherheitsfunk verwendet wird. www.tetra-
mou.com, www.bakom.ch/de/telekommunikation/for-
schung/tetra/index.html

3Tetrapol: Tetrapol ist ein digitales, zellulares Biindel-
funksystem fiir Sprach- und Dateniibertragung. Es
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wurde speziell fiir die Anforderungen und Bediirfnisse
der Sicherheitskrifte entwickelt. www.bakom.ch/de/tele
kommunikation/forschung/tetrapol/index.html, www.te
trapl.com; Spezifikationen: www.tetrapol.com/techno
logy/index.html

#Matra: Heute EADS Telecom in Ulm und Paris,
www.eads.net

3 Gleichwellentechnik: Gleichzeitige Ubertragung einer
Information iiber mehrere Basisstationen auf denselben
Kaniilen, niimlich fiir die Kommunikation und die Sig-
nalisierung. Zur Vermeidung von Interferenzen in den
Uberlappungszonen der Funkzellen miissen deren Ba-
sisstationen erstmalig fiir beide Funkkanile abgeglichen
werden.

© www.vbs.admin.ch

7 Schliisselmanagement: Ein landesweiter Grundschliis-
sel erlaubt grundsitzlich die Kommunikation aller End-
gerite untereinander. Fiir Organisationen mit Sicher-
heitsaufgaben wie z.B. Polizei und Grenzwachtkorps
werden tiglich wechselnde und fiir jede Organisation in-
dividuelle Schliissel verwendet. Diese zusiitzliche Ver-
schliisselung erfolgt als «Uberschliisselung» (Over Cip-
hering) des Grundschliissels. Der Hauptvermittler weist
die individuellen Schliissel den entsprechenden Grup-
pen sowie den Adhoc- und netziibergreifenden Organi-
sationen gemiss programmierten Vorgaben automatisch
zu.

$ FDMA: Frequency Division Multiple Access. Ubertra-
gungsverfahren, bei dem einzelne Kanile auf unter-
schiedliche Frequenzbereiche verteilt werden. Zur Ver-
fiigung stehende Frequenzen werden in Teilbereiche fiir
die Verbindung vom Endgeriit zur Basisstation und um-
gekehrt aufgeteilt. In beiden Frequenzbereichen stehen
gleichzeitig mehrere Ubertragungskanile zur Verfii-
gung.

? Roaming (engl. to roam, wandern): sich von einer
Funkzelle zur nidchsten bewegen, ohne den Funkkontakt
zu verlieren. Einschriinkung bei semiduplex-Netzen: to-
tale Funkstille wihrend einiger Sekunden.

10 GSM: Global System for Mobile Communication.

' Handover: Ubergabe bei Funkzellenwechsel. Verlisst
ein Mobilfunkteilnehmer — z.B. unterwegs im Auto —
eine Funkzelle und wechselt in die nichste, muss das
laufende Gesprich unterbrechungsfrei von einer Basis-
station zur nichsten iibergeben werden.

12 Biindelfunk: Wird zur Ubertragung von Daten iiber
mehrere Kanile miteinander genutzt (biindeln). Damit
kann die Bandbreite erhoht werden.

Funknetze

13 Gruppenmodus: Offener Funkkanal, welchen mehrere
Teilnehmer mit ihren Endgeriiten benutzen. Spricht ein
Teilnehmer, konnen alle anderen mithoren. Dieser
Modus kann Zellen iibergreifend geschaltet werden,
allerdings mit dem Nachteil eines Gespriichsunterbruchs
(Roaming) beim Zellenwechsel. Alternativ kann mit
dem Gleichwellenmodus dasselbe erreicht werden, mit
dem Vorteil eines unterbruchfreien (ohne Handover)
Verkehrs beim Zellenwechsel.

" Indipendent Digital Repeater (IDR): Regeneriert und
synchronisiert (fiir die Verschliisselung) ein abge-
schwiichtes Signal und sendet es erneut aus. Kommuni-
kation und Signalisierung teilen sich denselben Kanal.
Wird auch als Relais bezeichnet.

1> Grundschliissel: Jedes Endgeriit erhilt eine nationale
Verschliisselung als Standard programmiert. Polycom
kennt keine unverschliisselte Kommunikation.

16 Fehlerkorrektur: Im Gegensatz zur Fehlerkontrolle
(fiir die Dateniibertragung) findet bei Fehlerkorrektur-
verfahren (fiir die Dateniibertragung in Form digitali-
sierter Sprache) keine erneute Ubertragung der Daten
statt. Vielmehr werden mit jedem Datenblock so viele
zusitzliche Kontrolldaten mit iibertragen, dass die Emp-
fianger in den Handfunk- und mobilen Terminals, den
Basisstationen und IDR fehlerhafte Informationen selb-
stindig rekonstruieren konnen. Zusiitzliche Korrektur-
informationen reduzieren jedoch die Ubertragungsrate.
Korrekturverfahren setzt man deshalb nur ein, wenn
eine Wiederholung fehlerhafter Daten aus Zeitgriinden
ausscheidet (z.B. beim Mobilfunk oder beim Auslesen
von CD).

17 K-Kanal: der landesweite Koordinationskanal (2-
Meter-Band) wird von allen Sicherheits- und Rettungs-
organisationen fiir die Koordination von Einsatzkriiften
eingesetzt.

'8 RIPOL: Die Sektion Fahndungen/RIPOL des Bundes-
amtes fiir Polizei (BAP) ist verantwortlich fiir den Be-
triecb und den Ausbau des automatisierten Fahndungs-
systems RIPOL, das Datenbanken fiir Personenfahndun-
gen, Fahrzeugfahndungen, ungeklirte Straftaten und
Sachfahndungen umfasst. Dieses System gewiihrleistet
rasche, einfache und gesamtschweizerisch einheitliche
Fahndungen. www.swisspolice.ch

Matra.

Polycom - un réseau radio de

sécurité pour la Suisse

Les organisations de sauvetage et de sécurité
standardisent leurs systémes radio

Tandis que des systémes radio standardisés sont en service depuis des décen-
nies pour le sauvetage en montagne, la Garde aérienne suisse de sauvetage (Rega),
les pompiers et les hopitaux, les corps de police et garde-frontieres ont toujours
leurs propres réseaux radio aux normes diverses. Le systeme radio de sécurité Po-
lycom en cours de réalisation doit aboutir & un réseau radio de sécurité et de sau-
vetage pour toute la Suisse, basé sur un systeme unifié, une planification nationale
et une interconnexion coordonnée des réseaux partiels. Au niveau technologique,
Polycom est basé sur la norme Tetrapol de I’entreprise francaise d’armement
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