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Die Systemwahl beim einseitigen selektiven Funkruf

Vortrag, gehalten an der Hochfrequenztagung des SEV vom 29. Januar 1970 in Lausanne,

von E. Wey, Bern
a30--aA73

Die Arbeit vermittelt einen Einblick in die relativ komplexe
Problematik der Systemwahl beim einseitigen selektiven Funk-
ruf. Obschon die Uberlegungen anhand eines Beispiels fiir eine
drahtlose Personensuchanlage gemacht werden, haben die Aus-
sagen sinngemdss fiir alle einseitig gerichteten Nachrichteniiber-
tragungen Giiltigkeit. Vorausgesetzt wird immer, dass der Infor-
mationsfluss relativ klein und eine einfache Codierung moglich
ist. Man kommt in diesem Fall mit einem Schmalbandmodulations-
system aus. Am besten eignet sich die Amplitutenmodulation,
vorausgesetzt, dass ein Superregenerativ-Empfinger verwendet
wird. Um eine méglichst grosse Ubertragungssicherheit zu er-
zielen, werden die Rufnummern vorteilhaft in einen Frequenz-
code umgesetzt. Dieser gestattet, mit einem dussersten Minimum
an Impulszeichen pro Ruf auszukommen und ist deshalb auch
dem digitalen Impulscode iiberlegen.

1. Einfuhrung

Bei der Planung von selektiven Funkrufanlagen stellt sich
immer die schwierige Aufgabe, die geeignete Systemwahl zu
treffen. Die folgende Arbeit versucht, einen kurzen Einblick
in diese relativ komplexe Problematik zu geben. Zuvor aber
soll der Begriff gekldart werden. Wie die Bezeichnung «ein-
seitig selektiver Funkruf» aussagt, hat man sich darunter eine
Nachrichteniibertragung in nur einer Richtung vorzustellen.
Fiir die Beantwortung und zum Einholen weiterer Informatio-
nen muss ein anderes Ubertragungsmittel verwendet werden,
z.B. das offentliche Telephonnetz oder eine Sprechfunkanlage.

654.938
L'étude donne un apercu du caractére problématique relative-
ment complexe du choix du systéme lors d'un appel radio unila-
téral et sélectif. Quoique les réflexions aient été faites sur la base
d’un exemple pour une installation radio sans fil de recherche de
personnes, les informations sont valables, par analogie, pour toiut-
tes les transmissions de nouvelles unilatérales et dirigées. En prin-
cipe, on admet que le flux d’informations est relativement petit
et qu'une codification simple est possible. Dans ce cas l'emploi
d’un systéme de modulation a bande étroite est suffisant. De pré-
férence on emploiera la modulation d’amplitude en admettant
alors Uutilisation d'un récepteur super-régénérateur. Afin d’obte-
nir la plus grande siireté de transmission possible, on aura intérét
a transposer les numéros d’'appel en un code de fréquences. Ce-
lui-ci permet d'arriver @ un minimum d'impulsions par appel, il
esi de ce fait supérieur au code d'impulsions digital.

Der einseitige selektive Funkruf wird vorwiegend zum Uber-
tragen von kurzen Meldungen an eine bestimmte Adresse ver-
wendet. Das hiufigste Anwendungsgebiet sind drahtlose Per-
sonen-Suchanlagen. Es ist jedoch so, dass siamtliche Uber-
legungen sinngemiss fiir alle einseitig gerichteten Nachrichten-
iibertragungen Giiltigkeit haben. Vorausgesetzt wird immer,
dass der Informationsfluss relativ klein ist und dass eine ein-
fache Codierung moglich ist. Es wird dabei im besonderen
auch an die Ubertragung von Fernsteuerbefehlen und Stand-
ortmeldungen, also an eine Art beschrinkter Dateniibertra-
gung gedacht.

Fig. 1

Prinzipschema einer einseitigen selektiven Funkrufanlage
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z.B. fiir die Versorgung von ausgedehnten
Fabrikanlagen, fiir Ortschaften, Landesteile,
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Rufgeber ~ Vermittler Coder Sender

Der prinzipielle Aufbau einer einseitigen selektiven Funk-
rufanlage ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Allen Systemen
gemeinsam ist, dass die Rufbefehle an eine Vermittlungsstelle
gegeben werden. Dort werden sie codiert, notigenfalls gespei-
chert und zeitlich gestaffelt zum Modulieren eines oder mehre-
rer Funksender weitergeleitet. Das abgestrahlte Signal wird
dann von allen Empfingern aufgenommen, demoduliert und
den Code-Auswertern zugefiihrt. Bei Personen-Suchempfin-
gern wird ein einfacher Auswerter 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.

640 (A 409)

Emptanger

Lander oder Kontinente. Die grosste Nach-
frage besteht zur Zeit fiir Anlagen mit einer
Anschlusskapazitit C von etwa 10000 Ruf-
nummern. Diese konnen als 10000 Adressen aufgefasst wer-
den, denen selektiv ein bestimmter Befehl zugeordnet ist.
Der Entscheidungsgehalt H einer Anlage lasst sich deshalb
wie folgt ausdriicken: '

Auswerter

H=1dCx

(10000 Rufnummern ergeben fir H = 13,3 bit pro Ruf-
nummer.)

Fiir die HF-Ubertragung wird jede Rufnummer codiert.
Es konnen dazu zwei grundverschiedene Methoden verwendet
werden, die Impulscodierung oder die Frequenzcodierung.
Man spricht von Impulscodierung, wenn fiir die Rufnummer-
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Fig.2
Rufzeichen-Beispiel
a binarer Impulscode aus 14 Zeichen
b Frequenzcode aus 3 Frequenzzeichen f,, fy, f,, Codefrequenzen

unterscheidung die Anzahl, die Linge, die Lage oder die
Amplitude der Impulse dient. Bei Wechselstromimpulsen kon-
nen auch die verschiedenen Frequenzen und deren gegenseitige
Anordnungen als Unterscheidungsmerkmale verwendet wer-
den. In diesem Fall spricht man von Frequenzcodierung. Es
ist zu untersuchen, welche der beiden Methoden vorteilhafter
ist. Bei diesem Vergleich darf vorausgesetzt werden, dass die
Rufzeichen einer Methode immer aus einer gleichen Zahl Im-
pulszeichen von einheitlicher Linge und Amplitude gebildet
werden. Die Rufnummern kénnen deshalb nur auf Grund der
Impulszeichen und deren Anordnung unterschieden werden.
Bei der Impulscodierung werden einfachheitshalber meistens
zwei Zeichen verwendet, das Vorhandensein und das Nicht-
vorhandensein eines Impulses. Man spricht in diesem Fall von
einem Digitalcode. Die Informationstheorie lehrt, dass zur
Ubertragung eines Zeichens mit dem Entscheidungsgehalt von
H|/bit je Zeichen mindestens H Digits (Ja— Nein-Entscheide) er-
forderlich sind.

Bei der digitalen Impulscodierung werden deshalb je Ruf-
zeichen gleichviel Impulszeichen n; bendtigt wie der Entschei-
dungsgehalt angibt, d.h.

n==H
(Fiir eine Anschlusskapazitit von 10000 Rufnummern sind
deshalb pro Rufzeichen mindestens 14 Impulse zur Kennzeich-
nung erforderlich.)

Bei der Frequenzcodierung stehen N Zeichen, entsprechend
der verfiigbaren Codefrequenzen, als Impulszeichen-Merkmal
zur Verfiigung. Normalerweise werden zur Bildung eines Ruf-
zeichens nur einzelne Frequenzen aus dem Frequenzvorrat ver-
wendet. Sie konnen entweder alle gleichzeitig, als sog. Simultan-
gruppe, iibertragen werden oder als Sequentgruppe zeitlich
aneinandergereiht. Schliesslich lassen sich die beiden Uber-
tragungsarten kombinieren, indem mehrere Simultangruppen
nacheinander gesendet werden. Das Sequentverfahren gestat-
tet mit maximalem Modulationsgrad zu arbeiten und ist des-
halb vorteilhafter in Bezug auf die Storbeeinflussung. Auch
lassen sich bei gleichem Frequenzvorrat mit ihm mehr Kombi-
nationen 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 gleiche Frequenzen unmittelbar aufeinan-
der folgen, bendtigt man zu seiner Ubertragung mindestens
die folgende Anzahl Impulszeichen:

_H-WN , H
TdWN—1) T AN
(Bei einer Anschlusskapazitit von 10000 Rufnummern und

einem Codefrequenzvorrat von beispielsweise 22 Frequenzen
bendtigt man 3 Impulszeichen.)

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

3. Rufsicherheit und Codierung

Da beim ecinseitigen selektiven Funkruf in der Regel keine
unmittelbare Quittung fiir den empfangenen Ruf abgegeben
werden kann, ist es wichtig, dass die Rufsicherheit iiberall im
Rufbereich moglichst gross ist, z.B. = 99 %,. Es kann ange-
nommen werden, dass jedes Impulszeichen seinen Bestimm-
mungsort mit einer gleichen Wahrscheinlichkeit S1 erreicht.
Wenn daher ein Rufzeichen aus » Impulszeichen gebildet ist,
betrigt die Rufsicherheit nach der Wahrscheinlichkeitstheorie :

Sr = S1*

d.h. dass bei einer n-gliedrigen Zeichenfolge die Rufsicherheit
mit der n-ten Potenz abnimmt. Die Rufzeichen sind deshalb
grundsitzlich aus moglichst wenig Impulszeichen zu bilden.
Es ist allerdings moglich, durch wiederholtes Aussenden eines
Zeichens die Rufsicherheit wiederum zu erhohen. Bei w-mali-
gem Senden betriagt dann die Rufsicherheit:

Sr*¥=1—(1— SV

Offensichtlich muss in diesem Fall die Impulszeichenldnge
gekiirzt werden, damit die Ruflange erhalten bleibt. Mit kiir-
zeren Impulsen ist aber eine geringere Rufsicherheit zu erwar-
ten. Einmal besteht die Moglichkeit, dass der Impuls durch
ein lingeres externes Storsignal verdeckt wird. Eine zweite
Moéglichkeit, und zugleich die hdufigste Ursache fiir Rufaus-
fille, bilden die Feldstirkeeinbriiche, wie sie in bewegten
Fahrzeugen auftreten. Die Rufausfille finden dabei immer
statt, wenn der Impuls kiirzer ist als die Zeitspanne, die zum
Durchlaufen eines solchen Einbruches benétigt wird. Fiir eine
bestimmte Fahrgeschwindigkeit v und eine gegebene HF-
Wellenldnge A gibt es gewissermassen eine optimale Impuls-
lange, bei der die Feldstarkefeinstruktur keinen Einfluss mehr
auf die Rufsicherheit hat.

AT opt. & 2—/10

Dies ist der Fall, wenn die Zeichenlange gleich gross ist wie
die Fortbewegungszeit iiber ein A/2-langes Wegstiick. Es ist
namlich so, dass der Feldverlauf langs eines kurzen Wegstiik-
kes nidherungsweise einer gleichgerichteten cos-Funktion ent-
spricht mit der Periodizitit 1/2. Dieses Verhalten des Feldes ist
vor allem den Bodenreflexionen zuzuschreiben und wird mit
der Fig. 3 erlautert.

AT opt.
’—.__

Rufzeichen ——=
h |

Feldstarke -
feinstruktur

Fig. 3
Feldstiarkefeinstruktur und optimale Impuls-Zeichenliinge
ATy opt. optimale Impulsldnge; fy, fy, f, Codefrequenzen;
A HF-Wellenlinge

(A 410) 641



Eine Vergrosserung der Impulsdauer iiber diesen optimalen
Wert hinaus verbessert die Rufsicherheit erst weiter, wenn sie
ausreicht, um auch den Einfluss der Grobstruktur der Feld-
stirkeschwankungen zu reduzieren. Dazu sind aber derart
lange Impulse notig, dass sie die Anschlusskapazitit meist
unzuldssig einschranken und darum praktisch nicht in Frage
kommen. Der Abstand zwischen den Grobstrukturmaxima
und -minima entspricht den Abmessungen der Hiigel und
Berge, die sie durch ihren dimpfenden Einfluss erzeugen.

Was die Elimination des Feldstarkefeinstruktureinflusses
durch die richtige Wahl der Zeichenldnge bedeutet, erkennt
man am besten anhand der statistischen Feldstarkeverteilung.
Wenn man ein etwa 1 km langes Strassenstiick ausmisst, findet
man immer, dass die Feldstirke F im log. MaBstab normal
um den Mittelwert F verteilt ist. Die Beziehung fiir die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Feldstirke F die Empfingeransprech-
schwelle F iiberschreitet ist daher:

Voa? 4 op?

V2xm (F— F)

1 F—F2
"2 662+ op?
G F :SI

P(F)~ 1 —

(Niherung fiir grosse Uberschreitungswahrscheinlichkeit bzw.
grosse Impulsiibertragungssicherheit, wenn F > 15.)

Die Feinstrukturstreuung o und die Grobstrukturstreuung
oc sind praktisch immer etwa gleich gross, ndmlich 4...5 dB.
Durch Elimination der Feinstruktur wird die wirksame Streu-
ung im obigen Ausdruck um einen Faktor V?f reduziert. Da-
durch wird die Uberschreitungswahrscheinlichkeit, die nume-
risch der Ubertragungssicherheit der Impulszeichen entspricht,
erwartungsgemass auch verkleinert, z.B. von 99,9 auf 99,0 %.
Die Reduktion muss durch weitere Rufrepetitionen kompen-
siert werden. (Bei Verwendung der optimalen Zeichenldnge
kann St zusétzlich erhoht werden, wenn die Ansprechzeit des
Impulsauswerters kiirzer ist als AT1opi. Es erfolgt dann quasi
eine Hiillkurvenauswertung. Diese wirkt sich so aus, als wire
der Feldstarkemittelwert bis zu 6 dB grosser als er tatsichlich
ist.)

Die wichtigsten Fakten, die einen Einfluss auf die Ruf-
sicherheit haben, sind nun bekannt. Die Impulscodierung kann
jetzt mit der Frequenzcodierung verglichen werden. Bei der
Frequenzcodierung werden wenige Impulszeichen verwendet,
deren Linge in Bezug auf die Feldstirkefeinstruktur und die
Fortbewegungsgeschwindigkeit optimal gewahlt sind. Die Ruf-

lange ist dann:
A Tr =n A TIopt.

Sie soll als Bezugsruflinge gewihlt werden. Wenn die zur
Verfiigung stehende Rufzeit grosser wire, konnte zwar durch
eine Rufwiederholung eine grossere Rufsicherheit erzielt wer-
den. Dies wire dann aber auch fiir die Impulscodierung der
Fall, so dass relativ zueinander das Resultat unverdndert bleibt.

Fiir die bindre Impulscodierung wurde folgendes festge-
stellt: Die erforderliche Zeichenzahl ist verhiltnismassig gross,
so dass zur Erzielung einer gleichen Ruflinge eine kleinere
Zeichenldnge gewidhlt werden muss. Dadurch bekommt die
Feldstarkefeinstruktur einen Einfluss auf die Rufsicherheit.
Um trotzdem die gleiche Rufsicherheit zu erzielen, muss der
Ruf mehrmals wiederholt werden, was natiirlich erneut zu
einer Verkiirzung der Zeichenlédnge fiithrt. Ferner ist daran zu
denken, dass jede Verstiimmelung eines Impulszeichens auf
seinem Ubertragungsweg bei der Impulscodierung einen
Falschruf (falschlicher Ruf eines Abonnenten) bedeutet.

642 (A 4ll)

Bei der Frequenzcodierung kann im schlimmsten Fall,
wenn ein oder mehrere Frequenzzeichen ausfallen, ein Rufaus-
fall entstehen, nie aber ein Falschruf. Falschrufe sind beim
einseitigen selektiven Funkruf weit schlimmer als Rufausfille;
sie miissen moglichst ausgeschlossen werden. Damit diese For-
derung auch bei der Impulscodierung erfiillt ist, darf bei ihr
die Rufanzeige erst erfolgen, wenn der Rufcode wihrend der
Rufzeit zweimal empfangen wird. Damit die Rufausfallrate in
der gleichen Grosse gehalten wird, muss die Rufzeichenserie
dann noch einmal verdoppelt werden. Beide Methoden ergeben
die gleiche Rufsicherheit, wenn der Impulscode 2w-mal iiber-

tragen wird.
ng
)
log 1— Sue

2w=2
log (1 — sT)

Uber die praktischen Grossenverhiltnisse gibt wiederum das
Beispiel Auskunft:

Mit einem Frequenzcode von 3 Impulszeichen pro Ruf sei
die Rufsicherheit 99 9; (ohne Beriicksichtigung einer eventuel-
len Hiillkurvenauswertung). Die gleiche Rufsicherheit ldsst
sich mit der Impulscodierung erzielen, wenn fiir die Ausschei-
dung der 10000 Rufnummern 14 Zeichen verwendet werden,
die man 10mal wiederholt. Von diesen 10 Ubertragungen wer-
den dann zwei mit 99 %iger Sicherheit empfangen. Bei glei-
chen Ruflingen muss die Zeichenldnge fiir die Impulscodie-
rung also etwa 50mal kleiner gewihlt werden. Wenn die Re-
flexionsstellen durch den Verkehr mit einer Geschwindigkeit
von ca. 20 km/h hin und her bewegt werden, wire bei einer
Wellenldnge von 2 m, die optimale Zeichenldnge fiir die Fre-
quenzcodierung 100 ms, was fiir die Impulscodierung zu einer
Zeichenlinge von 2 ms fiihrt.

4. Frequenzbandokonomie und Modulationssystem

Bei Systemvergleichen stellt die benotigte 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 be-
stimmt werden. Sie betragt:

Afmin. =yJ

Cad _H
3600 2T und J=7—=

worin  y =

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

Bei einer Anschlusskapazitat von 10000 Rufnummern er-
gibt die Auswertung eine minimal erforderliche Bandbreite von
nur 3,7 Hz. Praktisch wird man jedoch immer eine grossere
Bandbreite benotigen. Die Einschwingzeit der Code-Filter darf
z.B. nicht grosser sein als die Linge der Impulszeichen, sonst
werden diese nicht mehr iibertragen. Die Bedingung ist erfiillt,

wenn:
1 2nw

AfeZ ATy = ATw
Im Beispiel erhdlt man fiir die Impulscodierung Afei ~
500 Hz und fiir die Frequenzcodierung A fer ~ 10 Hz.
Die Codefilterbreite ist ein wichtiges Mass fiir die Beurtei-
lung der Storbeeinflussbarkeit. Die Rauschstorspannung
wichst proportional J/A fe, die Impulsstérspannung gar pro-
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portional A fe. Die Frequenzcodierung ist also in diesem mass-
gebenden Punkt der Impulscodierung iiberlegen. Fiir den ein-
seitigen selektiven Funkruf wird deshalb mit Vorteil eine Fre-
quenzcodierung und nicht eine digitale Impulscodierung ge-
wahlt.

Die erforderliche HF-Bandbreite ist immer grosser als die
Summe der Codefilterbandbreiten. Man kann ja keine Filter
mit unendlicher Flankensteilheit bauen, ferner muss der In-
stabilitdt der verwendeten Oszillatoren und Filter Rechnung
getragen werden; Probleme, die sich auch allen anderen Nach-
richteniibertragungssystemen stellen. Die bentigte Bandbreite
bleibt trotzdem immer so klein, dass fiir den einseitigen selek-
tiven Ruf stets eine Schmalbandmodulation mdglich ist. Breit-
bandmodulationssysteme brauchen deshalb nicht niher unter-
sucht zu werden. Sie sind frequenzokonomisch nicht gerecht-
fertigt.

5. Vergleiche zwischen Amplituden- und Frequenzmodulation

Von den moglichen Schmalbandmodulationsarten sind fiir
die praktische Verwendung nur zwei von Bedeutung: die Fre-
quenzmodulation und die Amplitudenmodulation. Aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen muss namlich eine einseitige selek-
tive Funkrufanlage einfach und billig sein. Weil der zu iiber-
tragende Informationsgehalt nur klein ist, will der Teilnehmer
auch nur einen angemessenen Betrag auslegen. Anderseits
muss aber die Informationsiibertragung sehr zuverlissig funk-
tionieren, da, wie bereits erwihnt, die Meldungen in der Regel
nicht unmittelbar quittiert werden. Eingehende Untersuchun-
gen zeigen, dass zur Durchfiihrung eines objektiven Modula-
tionsvergleiches schlussendlich vier Empfinger-Parameter
massgebend sind:

a) Die erforderliche HF-Bandbreite (Selektivitit und Stabilitit);

b) Die Empfindlichkeit auf Laufzeitdifferenzen bei Mehrwege-
Empfang;

c) Die Ansprechempfindlichkeit (unter Beriicksichtigung der
Beeinflussung durch Rausch-, Impuls- und Selektivstorer innerhalb
und ausserhalb des Empfangskanals);

d) Die Ubersteuerungsgrenze (Falschrufe und Rufunterdriickung
durch grosse Storsignale).

Besonders hervorzuheben ist die Tatsache, dass ein Selektiv-
rufempfanger auf Verzerrungen relativ unkritisch ist. Er muss
ja nur entscheiden, ob das demodulierte und selektiv ausge-
filterte Nutzsignal die Ansprechschwelle der Rufanzeigever-
riegelung tiberschreitet oder nicht. Aus diesem Grunde ist es
zuldssig, ja sogar vorteilhaft, wenn fiir die Amplitudenmodu-
lation ein Superregenerativ-Empfinger verwendet wird. Der
Superregenerativ-Empfinger bendtigt nur einen geringen Mate-
rialaufwand, ist sparsam im Stromverbrauch und demzufolge
billig in der Anschaffung und im Unterhalt. Er weist ferner
eine grosse Empfindlichkeit und eine grosse Storfestigkeit auf.
Es ist deshalb moglich, bereits bei kleinen Feldstirken eine
Information sicher zu tibertragen. Dies bedeutet aber, dass die
Sendeanlagekosten auf ein Minimum reduziert werden kénnen.
Die gefiirchtete Antennenstorstrahlung ist leicht zu vermeiden,
wenn der Pendeloszillator in die ZF-Stufe eingebaut wird. Die
AM-Vergleichswerte werden deshalb alle auf das Superrege-
nerativ-Prinzip bezogen.

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

Der HF-Verstérker, die Mischstufe und der Mischoszillator sind
fir die AM- und FM-Empfinger identisch. Identisch sind auch die
Rufauswerter; sie enthalten im wesentlichen einen Tiefpass, einen
Amplitudenbegrenzer, die steuerbaren Codefilter und den Ruf-
anzeigeschalter.

Durch die Verwendung eines Superregenerativ-Demodulators
erspart man sich im AM-Empfinger den ZF-Verstirker inkl. Be-
grenzer und Diskriminator, sowie die eventuelle zweite Mischstufe.
Es ist offensichtlich, dass das AM-Geriit dadurch mit wesentlich
weniger Material auskommt als das FM-Gerit, was sich vorteilhaft
auswirkt auf den Geritepreis, das Gerdtevolumen und die Speise-
leistungsaufnahme.

Diese giinstige Bilanz wird etwas verschlechtert, wenn man im
AM-Gerit einen einfachen Regler zur besseren Konstanthaltung des
NF-Ausgangspegels vorsieht. In den meisten Fillen geniigt jedoch
der natiirliche Regelbereich der logarithmisch arbeitenden Super-
regenerativstufe.

HF -Vorstufe Misch- Trenn- NF-Ver-
stufe stufe starker
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Fig. 4
Prinzipschema der Rufempfinger fiir kleinen Kanalabstand
a AM-Superregenerativ-Empfianger; & FM-Empfinger
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In Bezug auf die vier erwidhnten Vergleichsparameter haben
theoretische und praktische Untersuchungen folgende Ergeb-
nisse gezeitigt:

5.1 Bendtigte Bandbreite

Fiir die mobilen Funkdienste wird heute auf Grund inter-
nationaler Vereinbarungen beispielsweise ein Kanalabstand
von 25 kHz gefordert. Damit ist die zur Verfiigung stehende
Ubertragungsbandbreite aus technologischen Griinden weit-
gehend auf etwa 17 kHz fixiert. Selbstverstindlich konnen bei
besonderem Bedarf auch andere Bandbreiten und Kanalab-
stinde gewihlt werden. In jedem Fall muss dafiir gesorgt wer-
den, dass die Modulationsspektren unter den gegebenen Be-
triebsbedingungen innerhalb des Kanals bleiben. Im besonde-
ren ist daran zu denken, dass oft grosse Rufbereiche mit
mehreren Sendern im Gleichkanalbetrieb mit Trigerfrequenz-
versatz arbeiten. Es kann dies speziell bei FM zu Schwierig-
keiten fithren, weil das Spektrum bei dieser Modulationsart
an und fiir sich breiter ist als bei AM.

5.2 Empfindlichkeit auf Laufzeitdifferenzen
bei Mehrwegeempfang

Mehrwegeempfang mit kritischen Laufzeitdifferenzen tritt
auf, wenn in einem grossen Rufbereich mehrere Sender von
unterschiedlichem Standort aus im Gleichkanalbetrieb arbei-
ten. Bei gegebener Modulationsfrequenz bestimmt die Empfén-
gerempfindlichkeit auf Laufzeitdifferenzen dann weitgehend
die Sendernetzplanung. FM-Empfinger sind in dieser Hinsicht
etwa 1,5mal kritischer als AM-Empfinger. Entsprechend diir-
fen die AM-Sender bei Gleichkanalbetrieb etwa 1,5mal weiter

voneinander distanziert werden. Ein gegebener Rufbereich
kann dann unter Umstinden mit einer bedeutend geringeren
Senderzahl versorgt werden.

5.3 Ansprechgrenze und Ubersteuerungsgrenze

Es ergeben sich etwa gleiche Werte fiir beide Modulations-
arten. Es ist allerdings zu bemerken, dass sich mit FM-Geréaten
fiir 25 kHz Kanalabstand Falschrufe durch Autoziindstérungen
nicht mehr ganz vermeiden lassen, wihrend die AM-Empfan-
ger noch storfrei arbeiten.

Diese Erorterungen fiihren zum Schluss, dass sich fiir den
einseitigen selektiven Funkruf, insofern er nicht mit andern
Dienstarten gekoppelt ist, am besten die Amplitudenmodula-
tion eignet. Es wird dabei ein Superregenerativ-Empfénger
vorausgesetzt. Fiir die nihere Begriindung dieser Angaben sei
auf das Literaturverzeichnis verwiesen.
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Weitere Vortrage der 32. Hochfrequenztagung folgen.

Commission Internationale de Réglementation en vue de I’approbation de I’Equipement
Electrique (CEE) ")
Sitzung des Zulassungsburos in Lissabon am 30. April 1970

Das Zulassungsbiiro fiihrte unter dem Vorsitz von Dr. E. Wett-
stein (CH) seine halbtigige, 18. Sitzung durch, wobei 15 Lander
durch je einen offiziellen Delegierten vertreten waren. Fiir Por-
tugal und Spanien waren die Giste J. A. Mirander (P) und A. Elu-
stondo (E) anwesend. Ferner konnte der Vorsitzende den Prasi-
denten der CEE P. D. Poppe (N) und den Generalsekretar der
CEE, M. H. Huizinga (NL), begriissen.

Uber den Stand der CB-Anmeldungen und erteilten CB-Cer-
tifikate am 1. April 1970 geben folgende Angaben Auskunft:

Total eingegangene Anmeldungen am 1. April 1970
310 (247)* Zunahme +25 %
Erteilte Certifikate 166 (140)* Zunahme +19 %

*() Stand Herbst 1969.
Die Anmeldungen verteilen sich in der Hauptsache auf folgende

Sachgebiete:
Gummiisolierte Leiter 40
Polyvinylchloridisolierte Leiter 77
Sicherungen 23
Steckvorrichtungen 46
Motorische Haushaltapparate 14
Wirmetechn. Haushaltapparate 5
Elektrowerkzeuge 39
Schalter 60
Leuchten 4
Edison-Fassungen 2

310
Deutschland weist mit 117 die grosste Zahl der Anmeldungen auf,
gefolgt von Italien mit 39, Frankreich mit 37, den Niederlanden und
der Schweiz mit 29 Anmeldungen.

1) Siehe auch Bull. SEV 61(1970)11, S. 517...518 und 61(1970)13,
S. 5§55...556.

644 (A 413)

Das Komitee nahm zur Kenntnis, dass in Polen folgende
zwei Priifstellen fiir die Durchfiihrung von CB-Priifungen zu-
stindig sind:

1. Laboratorium Elektryczne Biura Znaku Jakosci CUJIM fiir Haus-
haltapparate;

2. Laboratorium Biura Badawczego d/s Jakosci SEP fiir Kabel,
Leiter und Installationsmaterialien.

Die Revision der Publikation 21 betreffend das Priifverfah-
ren fiir die Erhaltung eines CB-Certifikates wird anhand von
einigen Linderstellungsnahmen nochmals behandelt. Dabei
schldgt UK vor, dass fiir die Priifungen auch CEI-Spezifikatio-
nen angewendet werden sollten. Von der Kommission wird be-
schlossen, dieses Problem der Plenarversammlung zur Entschei-
dung vorzulegen, da grundsitzlich bis heute jedes CB-Certifikat
auf einer CEE-Spezifikation beruht. Die zum grossten Teil redak-
tionellen Bemerkungen der verschiedenen Liander zeigen, dass
der Entwurf noch einer redaktionellen Bereinigung bedarf, wo-
bei unter anderem eindeutig festgehalten werden soll, dass ein
CB-Certifikat keine nationale Zulassung bedeutet und lediglich
aussagt, dass das gepriifte Produkt den CEE-Vorschriften ent-
spricht. Die Kommission beschliesst, unter Vorbehalt der Geneh-
migung des Entwurfs durch die Plenarversammlung, die neuen
Bestimmungen fiir die Priifung nach Verfahren I (2 Priifstellen)
und Verfahren II (1 Priifstelle) ab 1.Juli 1970 anzuwenden.
Entsprechend werden auch die Bestimmungen fiir das Beru-
fungsverfahren grundsiitzlich Geltung haben. Im néchsten GB-
Bulletin Nr. 7 soll zudem ein Aufsatz erscheinen, welcher das
Verfahren II noch niher erldutert.

Vom CB-Sekretariat wird mitgeteilt, dass die Umfrage fiir
die Beteiligung am CB-Verfahren nach Erscheinen der entspre-
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