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Die Systemwahl beim einseitigen
selektiven Funkruf

Von E. Wey, Bern
Erschienen im Bulletin SEV 61 (1970) 14,
S. 640 ... 644

Die Arbeit vermittelt einen Einblick in die relativ komplexe
Problematik der Systemwahl beim einseitigen selektiven
Funkruf. Obschon die Uberlegungen anhand eines Beispiels
fiir eine drahtlose Personensuchanlage gemacht werden, ha-
ben die Aussagen sinngemdss fiir alle einseitig gerichteten
Nachrichteniibertragungen Giiltigkeit. Vorausgesetzt wird
immer, dass der Informationsfluss relativ klein und eine ein-
fache Codierung méglich ist. Man kommt in diesem Fall mit
einem Schmalbandmodulationssystem aus. Am besten eig-
net sich die Amplitudenmodulation, vorausgesetzt, dass ein
Superregenerativ-Empfanger verwendet wird. Um eine még-
lichst grosse Ubertragungssicherheit zu erzielen, werden
die Rufnummern vorteilhaft in einen Frequenzcode umge-
setzt. Dieser gestattet, mit einem &dussersten Minimum an
Impulszeichen pro Ruf auszukommen und ist deshalb auch
dem digitalen Impulscode iiberlegen.

1. Einfiihrung

Bei der Planung von selektiven Funkrufanlagen stellt sich
immer die schwierige Aufgabe, die geeignete Systemwahl
zu treffen. Die folgende Arbeit versucht, einen kurzen Ein-
blick in diese relativ komplexe Problematik zu geben. Zuvor
aber soll der Begriff geklart werden. Wie die Bezeichnung
«einseitig selektiver Funkruf» aussagt, hat man sich darun-
ter eine Nachrichtenlibertragung in nur einer Richtung vor-
zustellen. Fur die Beantwortung und zum Einholen weiterer
Informationen muss ein anderes Ubertragungsmittel ver-
wendet werden, z. B. das ¢ffentliche Telephonnetz oder eine
Sprechfunkanlage.

Der prinzipielle Aufbau einer einseitigen selektiven Funk-
rufanlage ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Allen Syste-
men gemeinsam ist, dass die Rufbef=hle an eine Vermitt-
lungsstelle gegeben werden. Dort werden sie codiert, noti-
genfalls gespeichert und zeitlich gestaffelt zum Modulieren
eines oder mehrerer Funksender weitergeleitet. Das abge-
strahlte Signal wird dann von allen Empfangern aufgenom-
men, demoduliert und den Code-Auswertern zugefiihrt. Bei

Fig. 1
Prinzipschema einer einseitigen
selektiven Funkrufanlage
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Personen-Suchempfangern wird ein einfacher
verwendet, der nur auf den ihm zugeteilten Code anspricht.
Wenn dieser empfangen wird, bewirkt die Auswertung eine
Rufanzeige mit Hilfe einer Lampe oder eines Summers.

Der einseitige selektive Funkruf wird vorwiegend zum Uber-
tragen von kurzen Meldungen an eine bestimmte Adresse
verwendet. Das haufigste Anwendungsgebiet sind draht-
lose Personen-Suchanlagen. Es ist jedoch so, dass samt-
liche Uberlegungen sinngeméss fiir alle einseitig gerichte-
ten Nachrichtenlibertragungen Giiltigkeit haben. Vorausge-
setzt wird immer, dass der Informationsfluss relativ klein ist
und dass eine einfache Codierung méglich ist. Es wird da-
bei im besonderen auch an die Ubertragung von Fernsteuer-
befehlen und Standortmeldungen, also an eine Art be-
schrankter Datenlbertragung gedacht.

2. Rufnummernkapazitat und Codierung

Aus Griinden der Frequenzokonomie ist der Einsatz von
Funkpersonensuchanlagen nur fiir grossere Rufbereiche
gerechtfertigt, z. B. fur die Versorgung von ausgedehnten
Fabrikanlagen, flir Ortschaften, Landesteile, Lander oder
Kontinente. Die grosste Nachfrage besteht zur Zeit fir An-
lagen mit einer Anschlusskapazitat Ca von etwa 10 000 Ruf-
nummern. Diese kdnnen als 10000 Adressen aufgefasst
werden, denen selektiv ein bestimmter Befehl zugeordnet
ist. Der Entscheidungsgehalt H einer Anlage lasst sich des-
halb wie folgt ausdriicken:
H=1d Ca

(10000 Rufnummern ergeben fir H =
nummer.)

Fiir die HF-Ubertragung wird jede Rufnummer codiert. Es
kénnen dazu zwei grundverschiedene Methoden verwendet
werden, die Impulscodierung oder die Frequenzcodierung.
Man spricht von Impulscodierung, wenn fir die Rufnummer-
unterscheidung die Anzahl, die Lénge, die Lage oder die
Amplitude der Impulse dient. Bei Wechselstromimpulsen
konnen auch die verschiedenen Frequenzen und deren ge-

13,3 bit pro Ruf-

Sender Empfanger Auswerter

86



87

genseitige Anordnungen als Unterscheidungsmerkmale ver-
wendet werden. In diesem Fall spricht man von Frequenz-
codierung. Es ist zu untersuchen, welche der beiden Metho-
den vorteilhafter ist. Bei diesem Vergleich darf vorausge-
setzt werden, dass die Rufzeichen einer Methode immer aus
einer gleichen Zahl Impulszeichen von einheitlicher Lénge
und Amplitude gebildet werden. Die Rufnummern kodnnen
deshalb nur auf Grund der Impulszeichen und deren Anord-
nung unterschieden werden. Bei der Impulscodierung wer-
den einfachheitshalber meistens zwei Zeichen verwendet,
das Vorhandensein und das Nichtvorhandensein eines Im-
pulses. Man spricht in diesem Fall von einem Digitalcode.
Die Informationstheorie lehrt, dass zur Ubertragung eines
Zeichens mit dem Entscheidungsgehalt von H/bit je Zei-
chen mindestens H Digits (Ja—Nein-Entscheide) erforder-
lich sind.
Bei der digitalen Impulscodierung werden deshalb je Ruf-
zeichen gleichviel Impulszeichen n: bendtigt wie der Ent-
scheidungsgehalt angibt, d. h.

ni=H
(Fur eine Anschlusskapazitat von 10 000 Rufnummern sind
deshalb pro Rufzeichen mindestens 14 Impulse zur Kenn-
zeichnung erforderlich.)
Bei der Frequenzcodierung stehen N Zeichen, entsprechend
der verfligbaren Codefrequenzen, als Impulszeichen-Merk-
mal zur Verfligung. Normalerweise werden zur Bildung
eines Rufzeichens nur einzelne Frequenzen aus dem Fre-
quenzvorrat verwendet. Sie kdnnen entweder alle gleich-
zeitig, als sog. Simultangruppe, lbertragen werden oder als
Sequentgruppe zeitlich aneinandergereiht. Schliesslich las-
sen sich die beiden Ubertragungsarten kombinieren, indem
mehrere Simultangruppen nacheinander gesendet werden.
Das Sequentverfahren gestattet mit maximalem Modulations-
grad zu arbeiten und ist deshalb vorteilhafter in Bezug auf
die Storbeeinflussung. Auch lassen sich bei gleichem Fre-
quenzvorrat mit ihm mehr Kombinationen bilden als mit den
beiden anderen Verfahren. An dieser Stelle soll deshalb nur
die sequente Frequenzcodierung betrachtet werden. Unter
der Voraussetzung, dass in einem Rufzeichen nie zwei glei-
che Frequenzen unmittelbar aufeinander folgen, bendtigt
man zu seiner Ubertragung mindestens die folgende An-

zahl Impulszeichen:
H—I1dN H
y PN TaN

"= N— 1)

e o

Fig.2 Rufzeichen-Beispiel

a binarer Impulscode aus 14 Zeichen

b Frequenzcode aus 3 Frequenzzeichen f, f,. f;
Codefrequenzen

(Bei einer Anschlusskapazitat von 10 000 Rufnummern und
einem Codefrequenzvorrat von beispielsweise 22 Frequen-
zen bendtigt man 3 Impulszeichen.)

Je ein Rufzeichen der beiden Codierungsarten ist in der
Fig. 2 dargestellt.

3. Rufsicherheit und Codierung

Da beim einseitigen selektiven Funkruf in der Regel keine
unmittelbare Quittung fiir den empfangenen Ruf abgegeben
werden kann, ist es wichtig, dass die Rufsicherheit tiberall
im Rufbereich moglichst gross ist, z. B. = 99 9%,. Es kann
angenommen werden, dass jedes Impulszeichen seinen Be-
stimmungsort mit einer gleichen Wahrscheinlichkeit S: er-
reicht. Wenn daher ein Rufzeichen aus n Impulszeichen ge-
bildet ist, betragt die Rufsicherheit nach der Wahrschein-
lichkeitstheorie:
Sr = S1°

d. h. dass bei einer n-gliedrigen Zeichenfolge die Rufsicher-
heit mit der n-ten Potenz abnimmt. Die Rufzeichen sind des-
halb grundsétzlich aus moglichst wenig Impulszeichen zu
bilden. Es ist allerdings mdglich, durch wiederholtes Aus-
senden eines Zeichens die Rufsicherheit wiederum zu er-
héhen. Bei w-maligem Senden betragt dann die Rufsicher-
heit:
Sr* =1— (1 — SV

Offensichtlich muss in diesem Fall die Impulszeichenlange
geklrzt werden, damit die Ruflange erhalten bleibt. Mit kiir-
zeren Impulsen ist aber eine geringere Rufsicherheit zu er-
warten. Einmal besteht die Mdglichkeit, dass der Impuls
durch ein langeres externes Storsignal verdeckt wird. Eine
zweite Méglichkeit, und zugleich die haufigste Ursache fiir
Rufausfélle, bilden die Feldstarkeeinbriche, wie sie in be-
wegten Fahrzeugen auftreten. Die Rufausfalle finden dabei
immer statt, wenn der Impuls kurzer ist als die Zeitspanne,
die zum Durchlaufen eines solchen Einbruches benotigt
wird. Fir eine bestimmte Fahrgeschwindigkeit v und eine
gegebene HF-Wellenlange A gibt es gewissermassen eine
optimale Impulslange, bei der die Feldstarkefeinstruktur kei-
nen Einfluss mehr auf die Rufsicherheit hat.

ATIopt.NTAU
Dies ist der Fall, wenn die Zeichenléange gleich gross ist wie
die Fortbewegungszeit tUber ein A/2-langes Wegstlick. Es ist
namlich so, dass der Feldverlauf langs eines kurzen Weg-
stickes ndherungsweise einer gleichgerichteten cos-Funk-
tion entspricht mit der Periodizitat A /2. Dieses Verhalten des
Feldes ist vor allem den Bodenreflexionen zuzuschreiben
und wird mit der Fig. 3 erlautert.
Eine Vergrosserung der Impulsdauer lUber diesen optimalen
Wert hinaus verbessert die Rufsicherheit erst weiter, wenn
sie ausreicht, um auch den Einfluss der Grobstruktur der
Feldstarkeschwankungen zu reduzieren. Dazu sind aber
derart lange Impulse nétig, dass sie die Anschlusskapazitat
meist unzulassig einschréanken und darum praktisch nicht in
Frage kommen. Der Abstand zwischen den Grobstruktur-
maxima und -minima entspricht den Abmessungen der Hi-
gel und Berge, die sie durch ihren dampfenden Einfluss er-
zeugen.
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Fig.3 Feldstarkefeinstruktur und optimale Impuls-Zeichenlange
ATy o, Optimale Impulslange; f;, f,, f, Codefrequenzen; A HF-Wellenlange

Was die Elimination des Feldstarkefeinstruktureinflusses
durch die richtige Wahl der Zeichenlange bedeutet, erkennt
man am besten anhand der statistischen Feldstarkevertei-
lung. Wenn man ein etwa 1 km langes Strassenstiick aus-
misst, findet man immer, dass die Feldstarke F im log. Mass-
stab normal um den Mittelwert F verteilt ist. Die Beziehung
fir die Wahrscheinlichkeit, dass die Feldstarke F die Emp-
fangeransprechschwelle F uberschreitet ist daher:
_ 1 _(F-Fr

2 og2+ oF?

S1 =

l/t;G2 + op?
7= vy ©
Vor (F—F)
(Naherung flur grosse UberschreitungswahrscheinIi‘c/hkei1
bzw. grosse Impulsiibertragungssicherheit, wenn F > F.)

PPy~ 1—

Die Feinstrukturstreuung o und die Grobstrukturstreuung
o sind praktisch immer etwa gleich gross, namlich 4...5 dB.
Durch Elimination der Feinstruktur wird die wirksame Streu-
ung im obigen Ausdruck um einen Faktory2 reduziert. Da-
durch wird die Uberschreitungswahrscheinlichkeit, die nu-
merisch der Ubertragungssicherheit der Impulszeichen ent-
spricht, erwartungsgemass auch verkleinert, z. B. von 99,9
auf 99,0 %. Die Reduktion muss durch weitere Rufrepetitio-
nen kompensiert werden. (Bei Verwendung der optimalen
Zeichenlange kann S; zuséatzlich erhéht werden, wenn die
Ansprechzeit des Impulsauswerters kirzer ist als Aropt. Es
erfolgt dann quasi eine Hullkurvenauswertung. Diese wirkt
sich so aus, als wéare der Feldstarkemittelwert bis zu 6 dB
grosser als er tatsachlich ist.)

Die wichtigsten Fakten, die einen Einfluss auf die Rufsicher-
heit haben, sind nun bekannt. Die Impulscodierung kann
jetzt mit der Frequenzcodierung verglichen werden. Bei der
Frequenzcodierung werden wenige Impulszeichen verwen-
det, deren Lange in Bezug auf die Feldstérkefeinstruktur und
die Fortbewegungsgeschwindigkeit optimal gewahlt sind.
Die Ruflange ist dann:

ATr =nA Tropt.

Sie soll als Bezugsruflange gewahlt werden. Wenn die zur
Verfligung stehende Rufzeit grosser ware, koénnte zwar
durch eine Rufwiederholung eine grossere Rufsicherheit er-
zielt werden. Dies ware dann aber auch flr die Impulscodie-

rung der Fall, so dass relativ zueinander das Resultat un-
verandert bleibt.

Fir die binare Impulscodierung wurde folgendes festge-
stellt: Die erforderliche Zeichenzahl ist verhéltnismassig
gross, so dass zur Erzielung einer gleichen Ruflange eine
kleinere Zeichenlange gewahlt werden muss. Dadurch be-
kommt die Feldstarkefeinstruktur einen Einfluss auf die Ruf-
sicherheit. Um trotzdem die gleiche Rufsicherheit zu erzie-
len, muss der Ruf mehrmals wiederholt werden, was natir-
lich erneut zu einer Verklrzung der Zeichenladnge fuhrt.
Ferner ist daran zu denken, dass jede Verstimmelung eines
Impulszeichens auf seinem Ubertragungsweg bei der Im-
pulscodierung einen Falschruf (falschlicher Ruf eines Abon-
nenten) bedeutet.

Bei der Frequenzcodierung kann im schlimmsten Fall, wenn
ein oder mehrere Frequenzzeichen ausfallen, ein Rufausfall
entstehen, nie aber ein Falschruf. Falschrufe sind beim ein-
seitigen selektiven Funkruf weit schlimmer als Rufausfalle;
sie missen moglichst ausgeschlossen werden. Damit diese
Forderung auch bei der Impulscodierung erfillt ist, darf bei
ihr die Rufanzeige erst erfolgen, wenn der Rufcode wah-
rend der Rufzeit zweimal empfangen wird. Damit die Rufaus-
fallrate in der gleichen Grdsse gehalten wird, muss die Ruf-
zeichenserie dann noch einmal verdoppelt werden. Beide
Methoden ergeben die gleiche Rufsicherheit, wenn der Im-
pulscode 2w-mal lbertragen wird.

( Lr7)
2

2w:210g 1:&"‘ A
Iog(l—Sl’}‘)

Uber die praktischen Grossenverhéltnisse gibt wiederum
das Beispiel Auskunft:

Mit einem Frequenzcode von 3 Impulszeichen pro Ruf sei
die Rufsicherheit 99 9, (ohne Beriicksichtigung einer even-
tuellen Hillkurvenauswertung). Die gleiche Rufsicherheit
lasst sich mit der Impulscodierung erzielen, wenn fir die
Ausscheidung der 10 000 Rufnummern 14 Zeichen verwen-
det werden, die man 10mal wiederholt. Von diesen 10 Uber-
tragungen werden dann zwei mit 99 %iger Sicherheit emp-
fangen. Bei gleichen Ruflangen muss die Zeichenlangz fir
die Impulscodierung also etwa 50mal kleiner gewahlt wer-
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Fig. 4 Prinzipschema der Rufempféanger fiir kleinen Kanalabstand

a AM-Superregenerativ-Empfanger; b FM-Empféanger

den. Wenn die Reflexionsstellen durch den Verkehr mit ei-
ner Geschwindigkeit von ca. 20 km/h hin und her bewegt
werden, ware bei einer Wellenlange von 2 m, die optimale
Zeichenlange fir die Frequenzcodierung 100 ms, was fur
die Impulscodierung zu einer Zeichenléange von 2 ms fihrt.

4. Frequenzbandékonomie und Modulationssystem

Bei Systemvergleichen stellt die bendtigte Ubertragungs-
bandbreite ein wichtiges Kriterium dar. Das absolute Mini-
mum kann mit Hilfe der Informationstheorie aus dem Ver-
kehrswert y und dem Informationsfluss J pro Rufzeichen
bestimmt werden. Sie betragt:

Afmin. =y J
H
worin y:%ATﬁ und J:TTR

Cad gibt die Anzahl Belegungen je Hauptverkehrsstunde an.
Zahlreiche Messungen an verschiedenen Anlagen im In-
und Ausland haben fiir d lbereinstimmend den typischen
Wert von 0,1 ergeben.

Bei einer Anschlusskapazitat von 10 000 Rufnummern ergibt
die Auswertung eine minimal erforderliche Bandbreite von
nur 3,7 Hz. Praktisch wird man jedoch immer eine gréssere
Bandbreite benotigen. Die Einschwingzeit der Code-Filter
darf z. B. nicht grosser sein als die Lange der Impulszei-
chen, sonst werden diese nicht mehr Ulbertragen. Die Be-
dingung ist erfillt, wenn:

1 472nw
AT ATr

Afe=

Im Beispiel erhalt man fiir die ImpulscodierungA fci~ 500 Hz
und fiir die Frequenzcodierung A fer ~ 10 Hz.

Die Codefilterbreite ist ein wichtiges Mass fir die Beurtei-
lung der Stérbeeinflussbarkeit. Die Rauschstorspannung
wachst proportional JAf., die Impulsstérspannung gar pro-
portional A f., Die Frequenzcodierung ist also in diesem
massgebenden Punkt der Impulscodierung Uberlegen. Fir
den einseitigen selektiven Funkruf wird deshalb mit Vorteil
eine Frequenzcodierung und nicht eine digitale Impulsco-
dierung gewabhlt.

Die erforderliche HF-Bandbreite ist immer grdsser als die
Summe der Codefilterbandbreiten. Man kann ja keine Filter
mit unendlicher Flankensteilheit bauen, ferner muss der In-
stabilitat der verwendeten Oszillatoren und Filter Rechnung
getragen werden; Probleme, die sich auch allen anderen
Nachrichtenlbertragungssystemen stellen. Die bendtigte
Bandbreite bleibt trotzdem immer so klein, dass fur den ein-
seitigen selektiven Ruf stets eine Schmalbandmodulation
moglich ist. Breitbandmodulationssysteme brauchen des-
halb nicht néaher untersucht zu werden. Sie sind frequenz-
okonomisch nicht gerechtfertigt.

5. Vergleiche zwischen Amplituden- und Frequenzmodulation

Von den moglichen Schmalbandmodulationsarten sind fur
die praktische Verwendung nur zwei von Bedeutung: die
Frequenzmodulation und die Amplitudenmodulation. Aus
wirtschaftlichen Uberlegungen muss namlich eine einseitige
selektive Funkrufanlage einfach und billig sein. Weil der zu
Ubertragende Informationsgehalt nur klein ist, will der Teil-
nehmer auch nur einen angemessenen Betrag auslegen. An-
derseits muss aber die Informationsubertragung sehr zuver-
lassig funktionieren, da, wie bereits erwahnt, die Meldungen
in der Regel nicht unmittelbar quittiert werden. Eingehende
Untersuchungen zeigen, dass zur Durchfihrung eines



objektiven Modulationsvergleiches schlussendlich vier Emp-
fanger-Parameter massgebend sind:

a) Die erforderliche HF-Bandbreite (Selektivitat und Stabili-
tat);

b) Die Empfindlichkeit auf Laufzeitdifferenzen bei Mehr-
wege-Empfang;

c) Die Ansprechempfindlichkeit (unter Berlicksichtigung der
Beeinflussung durch Rausch-, Impuls- und Selektivstorer in-
nerhalb und ausserhalb des Empfangskanals);

d) Die Ubersteuerungsgrenze (Falschrufe und Rufunter-
drickung durch grosse Storsignale).

Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, dass ein Selek-
tivrufempfanger auf Verzerrungen relativ unkritisch ist. Er
muss ja nur entscheiden, ob das demodulierte und selektiv
ausgefilterte Nutzsignal die Ansprechschwelle der Rufan-
zeigeverriegelung Uberschreitet oder nicht. Aus diesem
Grunde ist es zulassig, ja sogar vorteilhaft, wenn fiir die Am-
plitudenmodulation ein Superregenerativ-Empfanger ver-
wendet wird. Der Superregenerativ-Empfanger benoétigt nur
einen geringen Materialaufwand, ist sparsam im Stromver-
brauch und demzufolge billig in der Anschaffung und im
Unterhalt. Er weist ferner eine grosse Empfindlichkeit und
eine grosse Storfestigkeit auf. Es ist deshalb moglich, be-
reits bei kleinen Feldstarken eine Information sicher zu
Ubertragen. Dies bedeutet aber, dass die Sendeanlageko-
sten auf ein Minimum reduziert werden kénnen. Die gefiirch-
tete Antennenstdrstrahlung ist leicht zu vermeiden, wenn
der Pendeloszillator in die ZF-Stufe eingebaut wird. Die
AM-Vergleichswerte werden deshalb alle auf das Superre-
generativ-Prinzip bezogen.

Ubersichtshalber werden fiir den Vergleich die idealisierten
Rufempfangerschemata aufgestellt (Fig. 4). Man stellt dabei
fest:

Der HF-Verstarker, die Mischstufe und der Mischoszillator
sind flr die AM- und FM-Empféanger identisch. Identisch sind
auch die Rufauswerter; sie enthalten im wesentlichen einen
Tiefpass, einen Amplitudenbegrenzer, die steuerbaren Code-
filter und den Rufanzeigeschalter.

Durch die Verwendung eines Superregenerativ-Demodula-
tors erspart man sich im AM-Empfanger den ZF-Verstarker
inkl. Begrenzer und Diskriminator, sowie die eventuelle
zweite Mischstufe. Es ist offensichtlich, dass das AM-Gerat
dadurch mit wesentlich weniger Material auskommt als das
FM-Gerat, was sich vorteilhaft auswirkt auf den Geratepreis,
das Geratevolumen und die Speiseleistungsaufnahme.
Diese glinstige Bilanz wird etwas verschlechtert, wenn man
im AM-Gerat einen einfachen Regler zur besseren Konstant-
haltung des NF-Ausgangspegels vorsieht. In den meisten
Fallen genligt jedoch der natirliche Regelbereich der loga-
rithmisch arbeitenden Superregenerativstufe.

In Bezug auf die vier erwahnten Vergleichsparameter haben
theoretische und praktische Untersuchungen folgende Er-
gebnisse gezeitigt:

5.1 Bendtigte Bandbreite

Fir die mobilen Funkdienste wird heute auf Grund inter-
nationaler Vereinbarungen beispielsweise ein Kanalabstand
von 25 kHz gefordert. Damit ist die zur Verfugung stehende

Ubertragungsbandbreite aus technologischen Griinden weit-
gehend auf etwa 17 kHz fixiert. Selbstversténdlich kénnen
bei besonderem Bedarf auch andere Bandbreiten und Ka-
nalabstdnde gewahlt werden. In jedem Fall muss dafir ge-
sorgt werden, dass die Modulationsspektren unter den ge-
gebenen Betriebsbedingungen innerhalb des Kanals blei-
ben. Im besonderen ist daran zu denken, dass oft grosse
Rufbereiche mit mehreren Sendern im Gleichkanalbetrieb
mit Tragerfrequenzversatz arbeiten. Es kann dies speziell
bei FM zu Schwierigkeiten fiihren, weil das Spektrum bei
dieser Modulationsart an und fiir sich breiter ist als bei AM.

5.2 Empfindlichkeit bei Laufzeitdifferenzen
bei Mehrwegeempfang

Mehrwegeempfang mit kritischen Laufzeitdifferenzen tritt
auf, wenn in einem grossen Rufbereich mehrere Sender von
unterschiedlichem Standort aus im Gleichkanalbetrieb ar-
beiten. Bei gegebener Modulationsfrequenz bestimmt die
Empfangerempfindlichkeit auf Laufzeitdifferenzen dann weit-
gehend die Sendernetzplanung. FM-Empféanger sind in die-
ser Hinsicht etwa 1,5mal kritischer als AM-Empfanger. Ent-
sprechend dirfen die AM-Sender bei Gleichkanalbetrieb et-
wa 1,5mal weiter voneinander distanziert werden. Ein gege-
bener Rufbereich kann dann unter Umstanden mit einer be-
deutend geringeren Senderzahl versorgt werden.

5.3 Ansprechgrenze und Ubersteuerungsgrenze

Es ergeben sich etwa gleiche Werte flur beide Modulations-
arten. Es ist allerdings zu bemerken, dass sich mit FM-Ge-
raten fir 25 kHz Kanalabstand Falschrufe durch Autoziind-
storungen nicht mehr ganz vermeiden lassen, wahrend die
AM-Empfanger noch storfrei arbeiten.

Diese Erorterungen fiihren zum Schluss, dass sich flr den
einseitigen selektiven Funkruf, insofern er nicht mit andern
Dienstarten gekoppelt ist, am besten die Amplitudenmodu-
lation eignet. Es wird dabei ein Superregenerativ-Empfénger
vorausgesetzt. Flr die nahere Begriindung dieser Angaben
sei auf das Literaturverzeichnis verwiesen.
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