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ZIVILE NACHRICHTENTECHNIK

Sprechfunk-Brevier: neu erschienene Broschlire von Autophon

Sprechfunk auch fiir

Nichtspezialisten

Mit Sprechfunk kénnen heute in den verschiedensten Bereichen die Sicherheit erh6ht, das
Teamwork verbessert, die Arbeit erleichtert, der Einsatzerfolg gesteigert und Kosten redu-

ziert werden.

Nicht immer sind die am Sprechfunk Interessierten auch Techniker oder funkerfahrene
Fachleute. Unser Sprechfunk-Brevier richtet sich in erster Linie an diese Nichtspezialisten.
Wer weiss, was dieses oder jenes Fachwort bedeutet, und welche physikalischen Gesetze
gelten, der kann z.B. Herstellerangebote besser beurteilen und Funkgeréte optimal einset-
zen. Das Brevier eignet sich deshalb auch zum Nachschlagen von Fall zu Fall.

Wir haben einige Kapitel aus dieser Broschiire herausgegriffen und nachstehend aufge-

fihrt:

Aus was besteht ein Funknetz?

— Handsprechfunkgerate, Fahrzeugfunkgeréte
— Fixstationen, Relaisstationen

— ortsfeste Steuereinrichtungen

sind in der Regel die Bestandteile eines Funk-
netzes.

Handsprechfunkgerate konnen direkt unter sich
und mit Fahrzeugfunkgeréten oder Uber ortsfe-
ste Sender-Empfanger, sogenannte Fix- oder
Relaisstationen, verkehren.

Uber spezielle Steuereinrichtungen kann der
Funkverkehr auch in ein privates oder ins 6f-
fentliche Telefonnetz geleitet werden.

All diese Komponenten werden von Autophon
hergestellt. Wie sie zu Funknetzen zusammen-
geschaltet werden kénnen, haben Sie in der
Funksystembroschlre gesehen.

Aber

— was ist Funklbertragung tiberhaupt?

— Was bestimmt ihre Eigenschaften und
Grenzen?

— Welchen Einfluss haben die Geratedaten?

Die Antworten zu diesen Fragen sind im Nach-

folgenden kurz erlautert.

Elektromagnetische Wellen

Die drahtlose Signallibertragung geschieht mit-
tels ausgewahlten Frequenzen aus dem gan-
zen Spektrum der elektromagnetischen Wellen.
Diese Ubertragung ist nur durch einen Energie-
austausch zwischen Sende- und Empfangssta-
tion moglich.

Die elektromagnetischen Wellen pflanzen sich
mit Lichtgeschwindigkeit — etwa 300 000 km/s —
fort und haben ein &hnliches Verhalten wie
konzentrische Wellen im Wasser:

Die Amplitude der Schwingungen, d.h. die
Energie, nimmt mit der Entfernung vom Erzeu-
ger (Sender) ab.

Hindernisse verursachen Reflexionen und Ab-
schwachungen (Dampfungen) der Schwin-
gungen.

Die Anzahl Schwingungen pro Sekunde der
elektromagnetischen Wellen kann sehr unter-
schiedlich sein: von annahernd O bis weit in
Richtung unendlich. Die Anzahl der Schwingun-
gen pro Sekunde heisst Frequenz und ist um-

gekehrt proportional zur Wellenlénge. Je kiirzer
die Wellenlénge, um so hoher die Frequenz:

Lichtgeschwindigkeit
Wellenldnge = {jconsiant)
Frequenz
Die Frequenz wird in Hz, kHz, MHz oder GHz
ausgedruckt.
Hz =Hertz

kHz = Kilohertz = 10° Hz
MHz = Megahertz = 10° Hz
GHz = Gigahertz = 10° Hz

Handsprechfunkgerét

Ausbreitungseigenschaften

Je nach Frequenz sind die Ausbreitungseigen-
schaften der elekiromagnetischen Wellen ver-
schieden.

Tiefe Frequenzen bis zu einigen 10 MHz sind
fir die Ubertragung weit (iber den Horizont,
sogar fir rund um die Welt verwendbar, weil sie
teilweise der Erdkriimmung folgen oder durch

die lonosphére und den Erdboden reflektiert
werden.

Diese Frequenzen werden im allgemeinen flr
bewegliche Landfunkdienste nicht verwendet.
Die flir den Mobilfunk reservierten Funkwellen
mit Wellenlangen im Meter- und Dezimeterbe-
reich werden durch die lonosphére nicht mehr
reflektiert und reichen daher nur fiir Ubertra-
gungen bis knapp uber den Horizont.

Die Wellen im Meterbereich (very high frequen-
cies, kurz VHF-Wellen genannt) sind fir die
regionale Funkversorgung sehr gut geeignet,
weil die Hindernisse eines leicht hiigeligen Ge-
l&andes noch keine allzu grossen Abschattun-
gen (Dampfungen) verursachen. Bei steigender
Frequenz verhalten sich die elektromagneti-
schen Wellen immer mehr wie Lichtstrahlen.
Sie werden durch den Boden und die Beschaf-
fenheit der Hindernisse immer stérker absor-
biert oder reflektiert. Die fir uns sichtbaren
Lichtstrahlen sind ebenfalls elektromagnetische
Schwingungen mit einer Wellenlédnge zwischen
0,76...0,36 um.

Dezimeterwellen (ultra high frequencies, kurz
UHF-Wellen genannt) eignen sich sehr gut fir
die lokale Funkversorgung, insbesondere in
stadtischen Gebieten, weil sie von Gebauden
gut reflektiert werden und die Eindringtiefe in
Gebéaudeodffnungen gunstiger ist als fiir Meter-
wellen. Der Einfluss natlrlicher Hindernisse,
wie hiigeliges Gelande, Bodenbeschaffenheit,
Wald, ist hingegen grosser als fur die Meter-
wellen.

Unterschiedliche Dampfungen und Reflexionen
verursachen an verschiedenen Stellen eines
Funkversorgungsbereiches einen Mehrweg-
empfang, d.h. einen Empfang von direkten und
reflektierten Signalen von anndhernd gleichen
Amplituden und auch eine inhomogene Feld-
verteilung der elektromagnetischen Wellen.
Auch Fadingzonen, das sind Zonen mit ausge-
|6schtem HF-Signal, oder Uberreichweitenzo-
nen, so nennt man Gebiete ausserhalb der
normalen Reichweite einer Sendestation, in de-
nen das HF-Signal immer noch einen hohen
Wert aufweist, kdnnen auftreten.

Funkkanale und Verwendungsvorschriften

Im Gegensatz zu einem einzelnen Ton besteht
ein komplexes Signal, wie z.B. Sprache oder
Musik, aus einem Gemisch von mehreren Fre-
quenzen. Es hat also eine bestimmte Bandbrei-
te im Frequenzspektrum. Unser Horbereich
umfasst Frequenzen zwischen etwa
20 Hz...15 kHz. Fur hochwertige Musiksen-
dungen miussen die Rundfunksender alle Si-
gnalanteile innerhalb dieser Bandbreite (ber-
tragen.

Gute Sprachubertragungen mit professionellen
Sprechfunkgeraten bendtigen hingegen eine
Bandbreite von nur etwa 3 kHz, namlich von
300 Hz...3400 Hz.

Das Sprachsignal wird fiir die Ubertragung ei-
ner Tragerwelle aufmoduliert. Aus physikali-
schen Grinden wird dazu eine 3...5mal grésse-
re Bandbreite bendtigt, als sie das zu Ubertra-
gende Signal aufweist. Damit ist der kleinste
Abstand zwischen benachbarten Tréagerfre-
quenzen vorgegeben. Das fir die Landfunk-
dienste reservierte Frequenzspektrum wurde in
einzelne Frequenzen aufgeteilt, die untereinan-
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der einen bestimmten Abstand (Kanalabstand)
aufweisen.

Betriebsarten

Geografisch eng begrenzten Funknetzen wird
Ublicherweise nur ein Kanal zugeteilt. Ein Ge-
sprach kann also nur wechselweise einmal von
A nach B oder von B nach A erfolgen. Sender
und Empféanger aller Gerate arbeiten demnach
auf der gleichen Frequenz. Diese Betriebsart
wird Simplex oder Wechselsprechen genannt.
Bei Funknetzen grosserer Ausdehnung kann
oft die Errichtung einer Relaisstation auf einem
gunstig gelegenen Punkt nicht umgangen wer-
den. Die einzelnen Funkstationen verkehren
also Uber einen «Umweg» via Relaisstation mit-
einander. Diese muss demnach das empfange-
ne Gesprach gleichzeitig wieder aussenden.
Aus technischen Grinden sind zwei Kanale
notwendig, einer zum Senden, einer zum Emp-
fangen. Der wechselweise Sprechverkehr von
A nach B oder von B nach A bleibt. Diese
Betriebsart wird Semiduplex oder bedingtes
Gegensprechen genannt.

Fahrzeugfunkgerét Radiovox 155, Version mit
1000 Selektivruf-Adressen und 10 Kanélen
Photo Autophon

Wenn ein Funknetz mit einem Telefonnetz ver-
bunden werden soll, muss auf der Funkstrecke
gleichzeitig Sprechen und Héren mdglich sein.
Dazu sind zwei Kanéle nétig, einer zum Sen-
den, einer zum Empfangen. Die Funkgerate
selbst mlssen so gebaut sein, dass gleichzeitig
Senden und Empfangen mit einer Antenne
moglich ist. Der Sprechverkehr von A nach B
und von B nach A kann gleichzeitig erfolgen.
Diese Betriebsart wird Duplex oder Gegenspre-
chen genannt.

Was bestimmt die Reichweite?

Der Energieverlust zwischen Sende- und Emp-
fangsstation bestimmt die Reichweite. In dieser
Energiebilanz sind mehrere Faktoren massge-
bend, zum Beispiel:

Sendeleistung:

Sie ist abhangig von der Gerateart. Hand-
sprechfunkgerate haben ublicherweise Sende-
leistungen von etwa 1...5 W, um mit nicht zu
schweren Akkumulatoren verniinftige Einsatz-
zeiten zu erzielen.

Die Leistung von Fahrzeug- und Fixstationen ist
durch nationale Vorschriften auf 6...100 W be-
grenzt.

Aufgrund der physikalischen Gesetze der Funk-
ausbreitung tiber dem Erdboden ist der Einfluss
der Sendeleistung auf die Reichweite beschei-
den. Fur eine Reichweitenverdoppelung muss
die Sendeleistung versechzehnfacht werden!
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Erhpféngerempfind/ichkeit:

Unter Empfangerempfindlichkeit versteht man
das kleinstmégliche Eingangssignal, das eine
noch gute Verbindung ermdéglicht. Sie kann in
nV, uV EMK, uV/m, dBm angegeben werden.
Sie ist von verschiedenen Faktoren wie Emp-
fangerbandbreite, Frequenzbereich, ge-
winschte Grosssignalfestigkeit usw. abhéngig.
Die Kunst des Entwicklers zeigt sich darin, eine
gute Empfindlichkeit bei optimaler Storfestigkeit
realisieren zu kdnnen. Die Empfindlichkeit heu-
tiger Geréate liegt im allgemeinen bei 0,5uV.

Antenne:

Im Mobilfunk verwendet man bei Hand- und
Fahrzeugfunkgeraten Dipol-, Monopol- oder
Wendelantennen. Bei Fixstationen werden
meist Dipolantennen, mit oder ohne Richtwir-
kung, eingesetzt.

Die Dipolantenne ist die langste Antenne. Sie
entspricht einer halben Wellenlange der Tréa-
gerfrequenz.

Die Monopol- oder Viertelwellenantenne ent-
spricht etwa einem Viertel der Wellenléange der
Tragerfrequenz. Sie ist demnach nur halb so
lang wie ein Dipol.

Die Wendelantenne ist eine verkirzte Viertel-
wellenantenne. Die Gesamtlange betragt weni-
ger als ein Zehntel der Wellenléange der Tréager-
frequenz.

Jede dieser Antennen hat bei bestimmten Ein-
satzen ihre Berechtigung. Die Wahl der richti-
gen Antenne hat aber einen bedeutenden Ein-
fluss, mehr noch als Sendeleistung oder Emp-
fangerempfindlichkeit, auf die Reichweite einer
Funkverbindung.

Umwelt:

Die Gelandeart, ob eben oder hiigelig, die Bo-
denbeschaffenheit, trocken oder nass, Hinder-
nisse wie Gebaude oder Wald, der radioelektri-
sche Stdrpegel, verursacht durch elektrische
Maschinen und Fahrzeuge, sind einige Fakto-
ren, die die Reichweite einer Funkverbindung
ebenfalls stark beeinflussen kénnen.

Bei detaillierten Projekten mussen all diese Pa-
rameter berlicksichtigt werden. Wenn die Ver-
sorgungsbedirfnisse die Reichweite der Gera-
te Ubersteigen, missen Relaisstationen oder
andere technische Mittel vorgesehen werden.
Zu einer seridsen Projektabklarung gehdren
selbstverstandlich auch Ausbreitungsmessun-
gen und die Bestimmung des radioelektrischen
Storpegels.

Erh6hung der Reichweite

Relaisstationen:

Eine Relaisstation ist prinzipiell eine fest instal-
lierte, gunstig gelegene Funkstation. Sender
und Empfénger sind so geschaltet, dass eine
drahtlos empfangene Meldung gleichzeitig wei-
tergesendet wird. Dazu sind jedoch zwei Funk-
kanale notwendig. Ein tragbares oder mobiles
Gerat kann also Uber die Relaisstation auf ei-
nem Berggipfel eine Verbindung mit einem Ge-
rat aufbauen, das sich auf der anderen Seite
des Berges und ausserhalb der eigenen Reich-
weite befindet.

Man kann also sagen, dass bei Relaisbetrieb
alle tragbaren und mobilen Geréte eines Funk-
netzes die gleiche Reichweite wie die Relais-
station aufweisen (gleiche Sendeleistungen
und Empfangerempfindlichkeiten vorausge-
setzt).

Gleichwellenfunk:

Bei Gleichwellenfunk arbeiten alle Sender
gleichzeitig auf der gleichen Frequenz. Es ist

technisch méglich, die Sendefrequenzen und
die Modulation aller Fixstationen derart zu syn-
chronisieren, dass in den Uberschneidungszo-
nen keine Stérungen mehr auftreten.

Im Falle der Frequenz-Diversity ist die Fahr-
zeug-Funkausrustung, beim Gleichwellenfunk
die Fixstationen-Ausrustung aufwendiger. Die
Wahl des optimalen Systems ist von der Netz-
konfiguration abhangig.

Strahlende Kabel:

In einem Tunnel nimmt die Dampfung der elek-
tromagnetischen Wellen stark zu. Das bedeu-
tet, dass die Reichweite einer Funkverbindung
bedeutend reduziert wird. Strahlende Kabel,
auch Schlitzkabel genannt, sind Koaxialkabel,
deren Abschirmung in kleinen Abstanden Off-
nungen aufweist. Wird ein solches Kabel in
einem Tunnel verlegt und durch einen Sender
gespeist, kann genigend Energie durch die
Offnungen austreten und so den Tunnel tber
grossere Distanzen ausreichend versorgen.
Bedingt durch die Langsdampfung der strahlen-
den Kabel, mussten in sehr langen Tunnels in
bestimmten Abstdnden Zwischenverstarker
eingesetzt werden.

Gegenseitige Stérungen

Bei Einsatz von mehreren Funkgeraten auf klei-
nem Raum und Verwendung von benachbarten
Kanalen kénnen Stérungen auftreten. Durch
Ubereinanderlegen der Diagramme von Sen-
derspektrum und Empfangerselektivitat wird die
Wichtigkeit dieser Geréatedaten illustriert:

Bei kleinen Distanzen zwischen zwei Funkgera-
ten kann das Sendesignal von der Verbindung
1 als Storer fur die Verbindung 2 wirken.
Einerseits wird dabei das Sendestorspektrum
des Senders 1 vom Empfénger 2 ausgewertet,
andererseits wird durch die in diesem Fall un-
genugende Weitabselektion des Empféangers 2
ein Blocking auftreten, das die Empfindlichkeit
reduziert und die Verbindung 2 noch mehr ver-
schlechtert. Wenn mehrere Funkgeréte auf ei-
ner kleinen Flache konzentriert werden, kénnen
ausserdem auch Intermodulationsprodukte auf-
treten.

Solche Stérungen kdénnen grundsétzlich nur
durch Erhdhen des Abstandes der einzelnen
Funkgerate untereinander (Schutzdistanz) ver-
hindert werden.

Gute Gerate benétigen kleine Schutzdistanzen,
um stérungsfrei zu arbeiten.

Fur weitere Informationen Uber Funkgeréate und
-Systeme wenden Sie sich bitte an lhre Auto-
phon-Niederlassung oder -Vertretung
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