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die longitudinale Ausgangsrichtung zuriick. Das
elektromagnetische Lesen und Schreiben von Infor-
mation ist der elektromechanischen Speicherung der-
selben vorzuziehen.

Versuche haben nun ergeben, dass die in Figur 2
dargestellten Windungen des Schreib- und Lese-
drahtes weggelassen werden konnen. Mit der nun-
mehrigen Méglichkeit des maschinellen «Webens» von
Twistorgeddchtnissen kénnen die Kosten fiir grosse
Informationsspeicher wesentlich gesenkt werden. Die
Dichte des Twistorgewebes hingt sowohl von den
mechanischen als auch von den elektromagnetischen
Eigenschaften des beniitzten Speicherdrahtes ab. Die
fir die Speicherung selbst und zum Lesen der ge-
speicherten Information bendétigten Strome sind so
gering, dass als Stromquellen Transistoren beniitzt
werden konnen.

HANS FEHLMANN, Zirich

Seine erste Verwendung als elektromechanischer
Wandler und magnetischer Speicher fand der Twistor
in einem schnellen magnetischen « Rechengedéchtnis»,
das nach dem Kreuzwahlsystem gebaut wurde. Ob
der Twistor als logisches Schaltelement den Tran-
sistor ersetzen kann, wird erst die Zukunft zeigen.

Die den vorstehenden Ausfithrungen beigegebenen
Photos wurden in verdankenswerter Weise von den
Bell Laboratorien zur Verfigung gestellt.
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Die ersten kommerziellen Richtstrahlverbindungen mit

Uberreichweite

Les premiéres liaisons hertziennes commerciales au dela de

I'horizon optique

Die erste drahtlose, kommerziell verwendete Tele-
phonverbindung zwischen Italien und Spanien wurde
am 4. September 1957 eingeweiht. Fur diese Ver-
bindung kam erstmals eine neue Richtstrahltechnik
unter Ausniitzung der troposphérischen Streustrah-
lung zur praktischen Anwendung. Diese Technik
— nicht zu verwechseln mit derjenigen unter Ausniit-
zung der ionosphérischen Streustrahlung fiir Ver-
bindungen iiber Entfernungen in der Gréssenordnung
von mehreren tausend Kilometern — wurde zur Uber-
briickung der zwischen Sardinien und Menorca lie-
genden Meeresstrecke von 380 km angewendet.

Bis vor kurzem wurde allgemein angenommen, dass
sich Richtstrahlen, die Wellenldngen unterhalb 1 m
beniitzen, nur geradlinig fortpflanzen und infolgedes-
sen nur fiir Verbindungen mit direkter optischer oder
zum mindesten quasioptischer Sicht verwendet werden
konnen. Einzelne Wissenschafter zweifelten jedoch
an der Richtigkeit dieser Annahme. Bereits Marconi
hatte im Mittelmeer an Bord seiner Yacht «Electra»
Signale von Quellen unterhalb des optischen Hori-
zontes empfangen. Im Jahre 1941 wurden im Mittel-
meer von 4. (. Clavier von den Versuchslaboratorien
der «International Telephone and Telegraph Corpo-
ration» (ITT) neue Versuche gemacht, die die Beob-
achtungen Marconis bestdtigten. Wahrend des Zwei-
ten Weltkrieges beobachtete man ferner, dass sich
Radarsignale viel weiter fortpflanzten, als dies durch
die klassische Theorie vorauszusehen war.

Technische Mitteilungen PTT 1/1958

621.396.43

La premiére liaison téléphonique sans fil entre
I'Ttalie et 1'Espagne, utilisée & des fins commerciales,
a été inaugurée le 4 septembre 1957. Pour réaliser
cette liaison, on s’est servi pour la premieére fois d’une
technique nouvelle des faisceaux hertziens en recou-
rant au rayonnement troposphérique. Cette technique
— qu’il ne faut pas confondre avec celle qui fait appel
au rayonnement ionosphérique pour des liaisons a
des distances de plusieurs milliers de kilométres — a
été appliquée pour franchir les 380 kilometres de mer
séparant la Sardaigne de Minorque.

Jusqu’a présent on admettait généralement que les
faisceaux hertziens, qui empruntent des longueurs
d’ondes inférieures & un metre, ne se propageaient
qu’en ligne droite et ne pouvaient, par conséquent,
étre employés que pour des liaisons & visibilité di-
recte optique ou tout au moins quasi optique. Quel-
ques hommes de science mirent toutefois en doute
I'exactitude de cette hypotheése. A bord de son yacht
«Electra», Marconi avait déja regu en pleine Méditer-
ranée des signaux provenant de sources situées au-
dessous de I’horizon optique. En 1941, 4.G. Clavier,
des laboratoires d’essais de I’«International Telephone
and Telegraph Corporation» (ITT), fit sur la Méditer-
ranée de nouveaux essais qui confirmeérent pleinement
les observations de Marconi. Durant la deuxiéme
guerre mondiale, on se rendit compte en outre que
les signaux radar se propageaient beaucoup plus
loin que ne le prévoyait la théorie classique.
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Seither wurde eine grosse Anzahl von Beobach-
tungen und Versuchen gemacht, die bestétigten, dass
Signale von unterhalb des optischen Horizontes ge-
legenen Quellen iiber Entfernungen von mehreren
hundert Kilometern empfangen werden konnten,
wenn auch mit geringerer, so doch mit ziemlich
konstanter mittlerer Feldstirke. Im Zeitpunkt der
ersten Versuche Lkonnte dieses Phinomen kom-
merziell noch nicht verwertet werden, da in diesem
Frequenzgebiet noch keine Sender mit grosser Lei-
stung und geniigend empfindliche Empfinger zur
Verfiigung standen. Inzwischen erlaubten die neue-
sten technischen Mittel den Bau von Ausriistungen,
die gestatten, die neue Technik aus dem Stadium
des Versuches in den praktischen Betrieb iiberzu-
fithren. Dank der Tatsache, dass ein derartiges Sy-
stem fiir die Uberbriickung von Entfernungen in der
Grossenordnung von 200...400 km ausreicht — anstelle
der normalerweise mit Richtstrahlen mdoglichen
40...60 km —, erweist sich das Verfahren als sehr niitz-
lich, wenn es sich darum handelt, ausgedehnte Was-
serflichen oder topographisch unwirtliches Geldande
zu uiberbriicken, wo die Erstellung von Relaisstatio-
nen schwierig oder iiberhaupt unméglich ist.

Ein Charakteristikum von Verbindungen iiber den
optischen Horizont hinaus besteht darin, dass die In-
tensitét des mit angemessener mittlerer Stérke ein-
fallenden Signals stindig auf eine vollkommen unregel-

Fig. 1. Installation der Parabol-Antenne von 20 m Durchmesser
in Sardinien

Installation de ’antenne parabolique de 20 m de dia-
meétre, en Sardaigne
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Depuis la fin de la deuxiéme guerre mondiale, on
a fait un grand nombre d’observations et d’essais qui
ont confirmé que des signaux émis par des sources
placées au-dessous de l’horizon optique pouvaient
étre recus & des distances de plusieurs centaines de
kilométres, avec une intensité moyenne constante
quoique faible. A 1’époque des premiers essais, on ne
pouvait pas encore, du point de vue commercial,
mettre en valeur ce phénomeéne, du fait qu'on ne
disposait d’aucun émetteur & grande puissance, ni
de récepteurs assez sensibles dans cette bande de fré-
quences. Entre temps, les moyens techniques nouveaux
ont favorisé la mise au point d’équipements qui ont
permis de passer du stade des essais au service pra-
tique. Grice au fait qu'un systéme de ce genre suffit a
relier des distances allant de 200 & 400 kilometres —
au lieu des distances de 40 & 60 kilomeétres qu’il est
normalement possible d’atteindre avec les faisceaux
hertziens —, le procédé s’est révélé trés utile, surtout
lorsqu’il s’agit de franchir de vastes étendues d’eau
ou des régions topographiquement inhospitaliéres, ou
I’établissement de stations relais est trés difficile,
voire impossible.

Une des caractéristiques des liaisons au dela de
I'horizon optique réside dans le fait que l'intensité
du signal arrivant avec une puissance moyenne varie
constamment intensément et rapidement d’une fagon
tout & fait irréguliére. On a remarqué que, si le signal
est re¢u par deux antennes différentes, les variations
de l'intensité ne sont pas synchronisées. Ceci permet
de relier deux émetteurs et deux antennes de fagon a
recevoir en permanence un signal dont on peut faire
usage. De plus, on a constaté que deux signaux émis
4 des fréquences différentes ne varient pas en syn-
chronisme et que, en conséquence, ils peuvent étre
combinés pour donner un fonctionnement satisfai-
sant. Cette derniére méthode a été appliquée pour la
liaison Sardaigne—Minorque qui travaille dans la bande
de 900 MHz.

Pour garantir un fonctionnement sir, il faut non
seulement employer des émetteurs trés puissants et
des récepteurs trés sensibles, mais aussi réunir 1’éner-
gie & transmettre en un faisceau étroit, ce qui im-
plique la nécessité d’avoir recours & des antennes de
trés grandes dimensions. A chaque extrémité de la
liaison, on installe une antenne de 20 métres de dia-
meétre (voir fig. 1), I’énergie étant ainsi réunie en un
faisceau de rayons ayant un angle d’ouverture d’en-
viron 1,5°. Chaque antenne comporte deux radiateurs
dont I'un est polarisé verticalement et l’autre hori-
zontalement. Cette différence de polarisation assure
le découplage nécessaire entre les émetteurs et les ré-
cepteurs. L’un des radiateurs est alimenté par deux
émetteurs travaillant sur des fréquences différentes,
tandis que ’autre radiateur a polarisation orthogonale
est relié aux deux récepteurs.

S’agissant de la transmission au dela de I'horizon
optique, on observe d’une région de la surface de la
terre a l'autre des variations tres différentes des con-
ditions de propagation. Il semble que ces variations
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massige Art und Weise stark und rasch schwankt. Es
wurde bemerkt, dass, wenn das Signal durch zwei ver-
schiedene Antennen empfangen wird, die Intensi-
tatsschwankungen nicht synchron miteinander sind.
Dies ermoglicht, zwei Empfinger und zwei An-
tennen so zusammenzuschalten, dass ein dauernd
brauchbares Signal erhalten wird. Man hat ferner
festgestellt, dass auch zwei auf verschiedenen FKre-
quenzen ausgestrahlte Signale nicht synchron mit-
einander schwanken und demzufolge fiir ein befrie-
digendes Funktionieren miteinander kombiniert wer-
den konnen. Diese letzte Methode wurde fiir die Ver-
bindung Sardinien-Menorca, die im 900 MHz-Band
arbeitet, angewendet.

Um ein sicheres Funktionieren zu gewéhrleisten,
muss, ausser der Verwendung von Sendern mit gros-
ser Leistung und Empfingern mit grosser Empfind-
lichkeit, die zu tibertragende Energie in ein schmales
Biindel zusammengefasst werden. Diese Forderung
bedingt die Verwendung von Antennen mit sehr
grossen Abmessungen. An jedem KEnde der Ver-
bindung ist eine einzelne Antenne von 20 m Durch-
messer installiert, wodurch die Energie in ein Strah-
lenbiindel mit einem Offnungswinkel von ungefihr
1,50 zusammengefasst wird. Jede Antenne enthilt
zwel Strahler, wovon der eine vertikal, der andere
horizontal polarisiert ist. Diese Verschiedenheit in
der Polarisationsebene gewéhrleistet die notwendige
Entkopplung zwischen den Sendern und den Emp-
fingern. Der eine Strahler wird durch zwei auf ver-
schiedenen Frequenzen arbeitende Sender gespeist,
wéhrend der andere Strahler mit gekreuzter Polari-
sation mit den beiden Empfingern verbunden ist.

Bei der Ubertragung mit Uberreichweite beob-
achtet man von einer Region der Erdoberfliche zur
anderen sehr unterschiedliche Schwankungen der
Ausbreitungsverhéltnisse. HEs scheint, dass diese
Schwankungen mit den lokalen atmosphérischen
Bedingungen zusammenhéingen. Es ist deshalb rat-
sam, auf einer in Aussicht genommenen Verbindungs-
strecke griindliche Ausbreitungsversuche anzustel-
len, bevor iiber die endgiiltige Ausriistung entschieden
wird. Fiir die Verbindung Sardinien—Menorca wurden
in Zusammenarbeit mit der FACE (Fabbrica Appa-
recchiature per Comunicazioni Elettriche Standard)
und der SIRTI (Societd Italiana Reti Telefoniche
Interurbane) in Mailand, der SESA (Standard
Elettrica SA) in Madrid und der STL (Standard
Telecommunication Laboratories) in London gegen
Ende des Jahres 1954 begonnene Versuche bis Ende
1956 fortgesetzt. Nachdem die Versuche gezeigt
hatten, dass ein befriedigendes Arbeiten der Verbin-
dung moglich war, wurden die System-Daten fest-
gelegt und die entsprechenden Ausriistungen in Auf-
trag gegeben und hierauf installiert. Die Regierungen
von Italien und Spanien haben durch ihre wertvolle
Unterstiitzung und Mithilfe viel zum Gelingen des
Projektes beigetragen. Die Planung des Systems
sowie die Lieferung der Radio-Ausriistungen erfolgte
durch die FTL (Federal Telecommunication Labo-
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sont étroitement liées aux conditions atmosphériques
locales. C’est pourquoi il est prudent de procéder a
des essais de propagation approfondis sur une liaison
prévue avant de prendre une décision au sujet des
équipements définitifs. Pour la liaison Sardaigne-
Minorque, les essais entrepris en collaboration avec
la FACE (Fabbrica Apparecchiature per Comuni-
cazioni Elettriche Standard) et la SIRTI (Societa
Italiana Reti Telefoniche Interurbane) & Milan, la
SESA (Standard Elettrica S.A.) & Madrid et les STL
(Standard Telecommunication Laboratories) & Lon-
dres ont débuté vers la fin de I’année 1954 et se sont
poursuivis jusqu’a la fin de I'année 1956. Les essais
ayant démontré que la liaison pouvait fonctionner
de fagon satisfaisante, les caractéristiques du sys-
teme ont été fixées et les équipements nécessaires
commandés et installés. Par leur précieux appui et
leur aide, les gouvernements de I’Italie et de 1’Es-
pagne ont grandement contribué & la réussite du
projet. Les FTL (Federal Telecommunication Labo-
ratories), les laboratoires de recherches de I'I'TT
(International Telephone and Telegraph Corporation)
aux Etats-Unis, ont planifié le systéme et fourni les
équipements radio. La FACE a fabriqué les équipe-
ments multiplex permettant de transmettre simultané-
ment cing voies téléphoniques et trois voies télé-
graphiques. La FACE en Italie et la SESA en Espagne
ont fourni les antennes et quantité d’autres accessoires.

Ces derniers temps, la mise au point de la tech-
nique des faisceaux hertziens diffusés au deld de

Fig. 2. Ansicht der Endstelle in Sardinien mit Parabol-Antenne
von 20 m Durchmesser

Vue du poste Terminus, en Sardaigne, avec antenne
parabolique de 20 m de diamétre
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ratories), Forschungslaboratorien der ITT (Inter-
national Telephone and Telegraph Corporation) in
den Vereinigten Staaten. Die Multiplexausriistun-
gen zur gleichzeitigen Ubertragung von fiinf Sprech-
kanilen und drei Telegraphiekanélen wurden von der
FACE hergestellt. Die Antennen sowie eine Menge
anderen Zubehores wurden in Italien von der FACE,
in Spanien von der SESA geliefert.

Die Weiterentwicklung der Richtstrahltechnik mit
Uberreichweite wurde von der ITT und ihren ver-
schiedenen Tochtergesellschaften in letzter Zeit stark
gefordert. Das angestrebte Ziel war, diese Technik
auch fiir die Ubertragung von breiten Frequenz-
bandern, wie sie fiir das Fernsehen bendtigt werden,
anzuwenden. Der Erfolg blieb nicht aus. In Zusam-
menarbeit mit der ATT (American Telephone and
Telegraph Company) gelang es, die erste Breitband-
Richtstrahlverbindung dieser Art zwischen Florida
und Kuba iiber eine Entfernung von 300 km bereit-
zustellen. Sie dient der gleichzeitigen Ubertragung
eines Fernsehsignals und 120 Telephoniekanilen.

Fiir diese Uberreichweiten-Verbindung wurde ein
Vierfach-Diversity-System gewéhlt, das je ein Zwei-
fach-Diversity-System fiir rdumliche und frequenz-
maéssige Diversity umfasst. Réumliche Diversity wird
durch die Verwendung von je zwei getrennten qua-
dratischen Parabolantennen von 20 m Seitenldnge an
jedem Terminal erreicht, wihrend frequenzmaéssige
Diversity auf der Verwendung von zwei frequenz-
méssig verschiedenen, jedoch mit der gleichen Infor-
mation modulierten Ubertragungskanilen in jeder
Richtung beruht. Auf diese Weise erhélt man einen
kompletten Reservekanal, wodurch bei Ausfall eines
der beiden Systeme die Verbindung gleichwohl auf-
rechterhalten bleibt. Umschalteinrichtungen ermog-
lichen auf den beiden Ubertragungskanilen die
gleichzeitige Ubertragung von zwei verschiedenen
Informationen, zum Beispiel eines Fernsehsignals und
120 triagerfrequenten Telephoniekandlen. In diesem
Falle verfiigt natiirlich jeder Ubertragungskanal nur
noch iiber rdumliche Diversity. Es besteht jedoch die
Moglichkeit, einer der beiden Informationen die Prio-
ritit zuzuordnen und im Falle einer Storung des
Kanals mit Hilfe der Umschalteinrichtungen den noch
intakten Kanal zu beniitzen.

Im Falle von Vierfach-Diversity-Betrieb wird in
jedem Terminal das mit der zu iibertragenden Infor-
mation modulierte Eingangssignal von 70 MHz in den
Eingangsverstiarkern der Sendeausriistung in die
beiden Sendefrequenzen im 900 MHz-Band umge-
wandelt und auf 10 W verstérkt; in den nachfolgen-
den 6-Kammer-Klystron-Verstirkern — mit einer
Verstirkung von 30 db — werden die Signale auf die
respektable Sendeleistung von 10 kW verstidrkt und
hierauf iiber Wellenleiter vom Typ WR-1150 (Aussen-
abmessungen: 292X 146 mm) mit den beiden rdum-
lich getrennten Antennen verbunden, durch die die
Energie in schmale Biindel mit einem Offnungswin-
kel von etwa 1° konzentriert wird. Durch die Ver-
wendung von gekreuzt polarisierten Hornstrahlern ist
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Fig. 3. Ansicht der beiden auf Kuba installierten 20-m-Antennen
Vue des deux antennes de 20 m installées sur I'lle de Cuba
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I’horizon optique a progressé & pas de géant sous
I'impulsion de I'I'TT et de ses sociétés associées qui
tendent & appliquer cette technique pour trans-
mettre également de larges bandes de fréquences,
telles que les exige la télévision. En collaboration
avec ’ATT (American Telephone and Telegraph Com-
pany), on parvint a réaliser entre la Floride et Cuba,
sur une distance de 300 kilomeétres, la premiére liaison
hertzienne a large bande de ce genre, qui sert &
transmettre simultanément un signal de télévision et
120 voies téléphoniques.

Pour cette liaison au dela de 1’horizon optique, on
a choisi un systeme de «diversity» quadruple qui
comprend deux systémes doubles pour la «diversity»
dans I’espace et la «diversity» de fréquences. On ob-
tient la «diversity» dans ’espace en employant deux
antennes paraboliques & cadre carré séparées, de 20
métres de coté, & chaque extrémité, tandis qu’on
réalise la «diversity» de fréquences en ayant recours
dans chaque direction & deux voies de transmission
de fréquences différentes, mais modulées par la méme
information. On a ainsi une voie compléte de réserve,
ce qui permet néanmoins de maintenir la liaison en
cas de défaillance de I'un des deux systémes. Les dis-
positifs de commutation offrent la possibilité de
transmettre simultanément sur les deux voies deux
informations différentes, par exemple un signal de
télévision et 120 voies téléphoniques a fréquences
porteuses. Dans ce cas, chaque voie de transmission
ne dispose naturellement plus que d’une «diversity»
dans D’espace. Il est toutefois possible d’attribuer la
priorité a I'une des deux informations et, en cas de
dérangement de la voie, d’utiliser la voie encore in-
tacte grace au dispositif de commutation.

Pour le service en «diversity» quadruple, le signal
d’entrée de 70 MHz, modulé avec l'information &
transmettre, est converti a chaque extrémité dans
les amplificateurs d’entrée de I’émetteur en deux
fréquences d’émission dans la bande de 900 MHz et
amplifié & 10 watts; dans les amplificateurs klystrons
a 6 cavités résonantes suivants — avec un gain de
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es gelungen, die Antennen gleichzeitig fiir Senden und
Empfang zu beniitzen, wobei die beiden Zweifach-
Empfanger iiber je ein 3'/,”-Styroflexkabel gespeist
werden. Filter trennen die beiden von jeder Antenne
empfangenen, aber in der Frequenz verschiedenen
Empfangssignale. Jeder Zweifach-Empfinger wird
mit den beiden Empfangssignalen gleicher Frequenz
gespeist, auf die er abgestimmt ist. Die beiden de-
modulierten 70-MHz-Signale werden zu einem ein-
zigen kombiniert. Die beiden Signale der beiden
Zweifach-Empfianger wiederum werden im sogenann-
ten Vierfach-Combiner zu einem einzigen vereinigt.
Die Verhiltnisse sind in der Figur 2 schematisch dar-
gestellt, woraus auch die Zweifach-Diversity-Betriebs-
art mit gleichzeitiger Ubertragung von zwei verschie-
denen Informationen ersichtlich ist.

Eine weitere Richtstrahlverbindung mit Uber-
reichweite wurde am 1. November 1957 zwischen
S. Juan in Porto Rico und Ciudad Trujillo in der
Dominikanischen Republik iiber eine Entfernung von
380 km dem Betrieb iibergeben. Diese ebenfalls von
der ITT geplante und gebaute Verbindung dient der
gleichzeitigen Ubertragung von sechs Telephonie-
kanilen in jeder Richtung. Dank der giinstigen Aus-
breitungsverhiltnisse im 900 MHz-Band — die
Streckenddmpfung liegt 15 db unter dem erwarteten
Wert — konnen Sender mit nur 500 W Ausgangs-
leistung und Parabolantennen von nur 8,5 m Durch-
messer verwendet werden.
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d’émission de 10 kW et ensuite appliqués aux deux
antennes séparées dans ’espace par I'intermédiaire de
guides d’ondes du type WR-1150 (dimensions exté-
rieures: 292X 146 mm) qui concentrent ’énergie en
faisceaux étroits a angle d’ouverture de 1° environ.
En recourant a des radiateurs en cornet 4 polarisation
orthogonale, on est arrivé & les utiliser simultané-
ment pour I’émission et la réception, les deux récep-
teurs doubles étant alimentés par un céable «Styro-
flex» de 31/4"”". Des filtres séparent les deux signaux
de réception de fréquence différente regus par chaque
antenne. Chaque récepteur double est alimenté par
les deux signaux de réception de méme fréquence
sur lesquels il est réglé. Les deux signaux de 70 MHz
démodulés sont combinés en un seul signal. Les deux
signaux des deux récepteurs doubles sont & nouveau
réunis en un seul signal dans le «combiner» qua-
druple. Les conditions sont schématiquement repré-
sentées & la figure 4, qui montre également I’exploi-
tation en «diversity» double avec transmission simul-
tanée de deux informations différentes.

Une autre liaison hertzienne au dela de 1’horizon
optique a été ouverte a ’exploitation le 1er novembre
1957 entre San Juan de Porto-Rico et Ciudad Tru-
jillo dans la République dominicaine sur une dis-
tance de 380 kilométres. Cette liaison, mise au point

et construite également par I'ITT, sert & transmettre

simultanément six voies téléphoniques dans chaque
direction. Grice aux conditions de propagation favo-
rables dans la bande de 900 MHz - l’atténuation
spatiale est de 15 db inférieure & la valeur attendue —,
il est possible d’utiliser des émetteurs & puissance de
sortie de 500 W seulement et des antennes parabo-
liques de 8,5 metres de diametre.
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Ausser den vorstehend kurz beschriebenen rein
kommerziellen Richtstrahlverbindungen mit Uber-
reichweite projektiert und installiert die ITT in Zu-
sammenarbeit mit ihren européaischen Tochtergesell-
schaften das fiir die NATO bestimmte, sich iiber
ganz West- und Siideuropa sowie vom noérdlichen
Norwegen bis zur 6stlichen Tiirkei erstreckende Richt-
strahlnetz, wofiir wiederum die troposphérische Streu-
strahlung ausgeniitzt wird.

Adresse des Verfassers: Hans Fehlmann, i. Fa Standard Tele-
phon und Radio AG., Ziirich.

A. LANGENBERGER, Bern

Outre les liaisons hertziennes au dela de I’horizon
optique purement commerciales, briévement dé-
crites ci-dessus, I'I'TT projette et construit en colla-
boration avec les compagnies européennes le réseau
a faisceaux hertziens destiné a 'OTAN et s’étendant
sur toute I’Europe occidentale et méridionale de la
Norvege septentrionale & la Turquie orientale, en
ayant & nouveau recours au rayonnement dispersé
troposphérique.

Adresse de 'auteur: Hans Fehlmann, Standard Téléphone et
Radio S.A., Zurich.

Ueber die Kiirzung der Wartezeiten
im internationalen Telephonverkehr*

Seit dem Ende des letzten Weltkrieges erlebt unser
Land einen wirtschaftlichen Aufstieg, dessen Stillstand
sich noch nicht absehen lasst. Im Baugewerbe stellt
man fest, dass das Arbeitsvolumen immer mehr un-
iibersehbare Proportionen annimmt. Infolgedessen
erlebt auch das Telephon eine Entwicklungsperiode,
die von Jahr zu Jahr zunimmt. Ein Vergleich der
heutigen Betriebsergebnisse mit denjenigen der vor-
angegangenen zehn Jahre zeigt, dass sich die Zahl
der Teilnehmer wihrend dieser Zeit verdoppelt hat.
Die kiihnsten Voraussagen sind stets wieder weit
iibertroffen worden. Im Jahre 1945 hatte man ange-
nommen, dass zehn Jahre spiter die Hochstzahl mit
ungefihr 750 000 Teilnehmern erreicht sein wiirde;
heute behauptet man, ohne indessen restlos davon
iiberzeugt zu sein, dass diese gleiche Hochstzahl mit
11, Millionen Teilnehmern Ende des nichsten De-
zenniums erreicht wird.

Die Tatsache, dass viele Gebdude oder Mietriume,
in denen die technischen Einrichtungen der Orts- und
Fernbetriebe untergebracht sind, zu klein geworden
sind, mag nicht iiberraschen. In vielen Ortschaften
mussten neue (Gebiude erstellt werden, um die be-
stehenden, zu klein gewordenen oder nicht mehr aus-
baufihigen zu ersetzen. Die gewaltige Ausdehnung
der Stidte hat die Verwaltung gezwungen, ihre Ein-
richtungen noch mehr zu dezentralisieren, indem sie
neue Quartierzentralen schuf, sogar in mittelgrossen
Stiadten wie Luzern, Biel, St. Gallen, wo ein einziges
Telephongebéude auf Jahre hinaus hitte geniigen
sollen.

Als man vor ungefidhr zwanzig Jahren damit be-
gann, die manuelle durch die automatische Vermitt-
lung und die oberirdischen Leitungsstringe durch
unterirdische Kabel zu ersetzen, wurden, indem man

*) Die franzosische Originalfassung der vorliegenden Uber-
setzung erschien im Jahrgang 1956, Nr. 10, S. 435...438.
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der damaligen Entwicklung Rechnung trug, die neuen
Einrichtungen mit geniigenden Reserven vorgesehen.
Der Zweite Weltkrieg hat alle diese Voraussicht zu-
nichte gemacht. Die gelenkte Wirtschaft einerseits,
die im Jahre 1939 eingefiihrt und bis 1949 beibehal-
ten werden musste, sowie die langen Aktivdienst-
perioden unserer Armee anderseits, haben zur allge-
meinen Verbreitung des Telephons in der Schweiz
weitgehend beigetragen. Nachdem das Publikum die
Vorteile dieses Nachrichtenmittels immer mehr er-
kannte, bediente es sich dessen stets ausgiebig. Blickt
man 10 bis 15 Jahre zuriick, so stellt man fest, dass
der damalige Teilnehmerzuwachs und die entspre-
chende Verkehrsentwicklung einen regelméissigen
Verlauf nahmen und auch leicht vorausgesehen wer-
den konnten. Das langsame Tempo des Teilnehmer-
zuwachses und die Verkehrsentwicklung gestatteten
der Verwaltung mit minimalen Investitionen genii-
gend Reserven in Neubauten, in neuen Zentralenaus-
riistungen, in Kabelnetzen (Kabelkanile usw.) an-
zulegen.

Im Laufe der letzten zehn Jahre haben die Vor-
aussagen tiber die mutmassliche Entwicklung des
Telephons in vielen Lidndern weit daneben geschos-
sen. Es ist unmdoglich vorauszusehen, wann die nun
seit Jahren andauernde zunehmende Entwicklung
wieder einen regelméssigeren und ruhigeren Verlauf
nehmen wird. Die Griinde dieses noch nie dagewe-
senen rapiden Aufschwunges sind verschiedener Art.
In erster Linie sind es die auf dem Gebiete der Fern-
meldetechnik gemachten Fortschritte im allgemeinen
und des Telephons im besonderen, und zwar sowohl
in der Ubertragungs- als in der Schaltungstechnik. Es
ist den Ingenieuren gelungen, die Ubertragungsmittel
so weit zu verbessern, dass heute eine telephonische
Verstandigung zwischen zwei beliebigen Punkten auf
unserem Krdball mdglich ist. Die von den Fort-
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