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Grazie al relais DA (attira quando I’abbonato chia-
mante & a corrente semplice), al relais DB (attira
quando 1’abbonato chiamato ¢ a corrente doppia) ed
ai relais ausiliari DU, WZ, U, & quindi possibile qual-
siasi forma di collegamento.

Si osservera pure che il relais WZ serve a creare
un’interruzione di 25 ms verso l’abbonato chia-
mante (invito alla selezione); il relais DU attirando,
quando l’abbonato chiamato ¢ libero, avvia la
macchina di questo ultimo (inversione di corrente).
1l relais U agisce come il relais DU, ma verso ’abbo-
nato chiamante.

Nel relais B la corrente che scorre da 4 a 1 (segnata
nel disegno con due asterischi) funge da corrente di

compensazione per distorsione a zero.

Comunicazione eon la eentrale principale di Zurigo

A. Giunzione in uscita

Questo circuito serve a istradare il traffico in
uscita verso la centrale principale. I costituito in
modo da sorvegliare il buon andamento della comu-
nicazione interurbana.

Occupando una linea in wuscita, questa viene
prolungata immediatamente fino al cordone. Segue
un segnale di occupazione dal registro (+ TB sul
filo a, segnale di pronto di 25 ms di ritorno sul filo b)
(fig. 12).

11 segnale di pronto fa cadere il relais RJ nel regi-
stro, dando cosi inizio allinvio degli impulsi di
selezione verso Zurigo.

B. Giunzione in entrata

Premettiamo che ad ogni circuito entrante & attri-
buito un circuito di ricerca registri. Questo circuito
ha ovviamente la funzione di collegare la linea
entrante con un registro libero. La ricerca di un
registro non deve superare i 100 ms dall’arrivo del
segnale d’occupazione al momento in cui il registro &
effettivamente pronto alla ricezione degli impulsi.
Per questo venne creata una catena di relais molto
piu rapida d’un cercatore.
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Fig. 16. Distributore, terminazioni e commutatori di linea

Il numero dei circuiti di ricerca registri corrisponde
al numero dei registri a disposizione. A un circuito di
ricerca registri possono essere collegate una o piu
linee entranti. Ogni gruppo di linee entranti puo
essere allacciato a tre diversi circuiti di ricerca re-
gistri, di modo che ogni linea pud raggiungere tre
registri.

Il circuito viene occupato in entrata dall’impulso
di occupazione che provoca la commutazione del
contatto del relais A (fig. 13).

La catena di relais per la ricerca di un registro libero
viene immediatamente azionata (non un cercatore di
registro come d’abitudine). Il registro da indi un
impulso di 25 ms (polarita di blocco) sul relais B e
quest’ultimo lo inoltra verso Zurigo. Ha inizio la
trasmissione della selezione, che tramite il relais A
perviene al registro.

La costruzione della comunicazione ¢ analoga al
caso locale: se I’abbonato & libero avviene un’inver-
sione di polarita sulla linea che provoca la messa in
moto del motore della telescrivente.

A comunicazione terminata il collegamento si
scioglie se I'uno o 'altro degli abbonati ne da il via.

Die 24. Hochfrequenztagung des SEV im Zeichen der Radio-Astronomie

Die 24. Hochfrequenztagung des Schweizerischen Elektro-
technischen Vereins (SEV) fand am 26. Oktober 1960 in Bern
statt. Sie war dieses Mal nicht einem Thema der herkémmlichen
Hochfrequenztechnik gewidmet, sondern galt der Radiotechnik
im Zusammenhang mit dem Kosmos — der Radio-Astronomie —,
einer erst seit Kriegsende systematisch betriebenen, noch ver-
haltnisméssig jungen Wissenschaft. Zu diesen erwartungsgeméss
dusserst interessanten, aber auch wissenschaftlichen Ausfithrun-
gen war eine zahlreiche Zuhorerschaft im grossen Konservato-
riumssaal erschienen, zu der der Tagungsprisident, Professor
Dr. Franz Tank, emerierter Ordinarius fiir Hochfrequenztechnik
und Physik an der Kidgenossischen Technischen Hochschule
(ETH), auch verschiedene Vertreter internationaler und eidge-
nossischer Verwaltungen und Amter, des Militirs sowie der
Industrie begriissen konnte.

Technische Mitteilungen PTT Nr.2[1961

Als erster Referent sprach Prof. Tank iiber
die Technik der Radio-Astronomie

die im wahren Sinne des Wortes Optik, zugleich aber auch
Elektrotechnik der sehr kurzen elektromagnetischen Wellen sei.
Bekanntlich besitze die Erde eine Atmosphire, die allgemein
Licht und Radiowellen entweder absorbiere oder reflektiere, doch
standen uns zwei «Fenster in das Weltally offen: durch das eine
dringe das sichtbare Licht (Wellenlinge 0,4...0,8u), durch das
andere kimen Radiosignale (Wellenliinge von wenigen Millimetern
bis etwa 20 m) zu uns, die, von Astronomen entziffert, unser
Wissen vom Weltall ausserordentlich bereichert hatten.

Die geschichtliche Entwicklung kurz streifend, erwihnte der
Redner, dass im April 1933 Karl Jansky bei Untersuchungen
iiber die atmosphirischen Radiostérungen elektromagnetische
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Wellen aus bestimmter Richtung des Weltraumes entdeckt habe.
Der néchste Schritt habe im Nachweis (1942 durch Hey und
Southworth) einer Radiostrahlung, die von der Sonne ausgehe,
bestanden. Der dritte wichtige Grundstein sei durch die Iint-
deckung der kosmischen Wasserstoffstrahlung gelegt worden (die
1944 durch van de Hulst vorausgesagt und 1951 durch Ewen und
Purcell gefunden wurde). Als neueste Leistung seien schliesslich
noch die Radar-Echos an Gestirnen zu erwahnen.

Dann kam Prof. Tank auf die Gerdte der Radio-Astronomie, die
Radio-Teleskope, -Interferometer und -Echogerite zu sprechen.
Es sind dies Richtempfianger bezichungsweise Sender und Emp-
fanger. Der auffallendste Teil eines Radioteleskops sei der para-
bolische Hohlspiegel. Thm komme die Aufgabe zu, die einfallende
Strahlung um den Brennpunkt herum zu sammeln, wo sie von
einem Empfangsdipol — einem kleinen Horn oder einer Schlitz-
antenne — aufgenommen, dem Verstarker- und Detektorteil der
Anlage zugefiithrt werde.

Die Richtschiarfe oder anders ausgedriickt, das Auflosungs-
vermogen eines Radioteleskops, lasse sich nur durch Vergrosse-
rung des Spiegeldurchmessers wesentlich verbessern. Das fiithre
letzten Endes zu Gebilden, die nicht mehr beweglich seien. Trotz-
dem gelingen aber hervorragende Losungen und zwar mit Hilfe
der Radio-Interferometer, mehrerer geradlinig oder kreuzformig
angeordneter Antennengebilde kleineren Durchmessers.
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Ichogramm oder Radarkarte der Mondvorderseite, aufgenom-
men in Millstone Hill am 8. Januar 1960. Die Spitze des Dia-
gramms entspricht dem Kcho des Mondscheibenzentrums, die
unterste Zeile dem Echo des Randes.

Die sowohl mit den Radioteleskopen als auch mit den Inter-
ferometern aufgefangenen Signale seien Frequenzgemische, deren
Leistungen héufig kleiner oder nur wenig grosser als der natiirliche
Storpegel des Empfingers seien. Vom gemessenen Gesamtrauschen
misse der Storpegel ohne Signal subtrahiert werden, um so,
durch Vergleichs- oder Differenzmessungen in raschem Wechsel,
die Ergebnisse zu mitteln. Bei den Empfangsanlagen kime des-
halb den rauscharmen Verstirkern grosste Bedeutung zu (para-
metrische und Molekularverstirker).

Schliesslich kam Prof. Tank noch auf die vom Menschen selber
in den Weltraum abgestrahlten, von dort reflektierten und wieder
auffangbaren Signale, die Radar-Echos, zu sprechen, die erstmals
1946 (seither wiederholt) am Mond gliickten. Um Radar-Kchos
von Planeten zu erhalten, miisse man wissen, dass die Radar-
Reichweite nur mit der vierten Wurzel aus der Sendeleistung
wachse. Kine Verdoppelung der Reichweite erfordere daher eine
16fache Steigerung der Empfiangerempfindlichkeit. Zur Zeit
orosster irdndhe sei aber der nichste Planet, die Venus, 110mal,
der Mars gar 145mal entfernter als der Mond! Bei den 1958, zur
Zeit der grossten Erdnihe (etwa 45 Millionen km) gemachten
Echo-Versuchen am Planeten Venus, habe man in regelmissigen
Zeitabstinden Impulse bei einer Frequenz von 4400 MHz (- 6,8
cm Wellenlinge) und einer Spitzenleistung von 265 kW abge-
strahlt; nur ein halbes Watt dieser Leistung hatte die Oberflache

64

der Venus erreicht und nur 10-21 Watt sei schliesslich dem irdi-
schen Empfinger als Echo zugefiihrt worden!

Zu den Himmelskorpern, fithrte der Referent aus, miissten wir
heute auch die kiinstlichen Satelliten zihlen, deren Bahnen mit
astronomischen Methoden errechnet und deren Lauf mit Hilfe
der Radar-Technik kontrolliert wiirde. Die Satelliten seien
Sonden der Wissenschaft, doch setze auch die elektrische Nach-
richtentechnik grosse Erwartungen in sie. Sie bedeuteten fiir die
Radio-Astronomie ein neues besonderes Arbeitsgebiet.

Nach diesem mit grossem Beifall aufgenommenen Vortrag
von Prof. F. Tank sprach sein Kollege, Prof. Dr. M. Waldmeier,
Direktor der Sternwarte (ETH), iiber die nicht minder spannenden

Ergebnisse der Radio-Astronomie

Die Echomethode, so fiihrte er aus, sei im Bereich der Kurzwellen
bereits 1927 zur Erforschung der Ionosphire eingesetzt worden.
Auf héhern Frequenzen seien Reflexionen an Meteoren und
Polarlichtern erhalten worden. Echos vom Mond wurden erst-
mals 1946 erhalten, solche von der Venus 1959 und von der Sonne
1960. In den nichsten Jahren diirften auch Ichos von Mars,
Jupiter und Saturn erhéltlich sein. Die auf diese Weise gewonne-
nen Laufzeitmessungen dienten der Entfernungsbestimmung im
Planetensystem; schon die ersten Kxperimente hitten die Fr-
gebnisse um eine Grossenordnung verbessert.

Wihrend die optische Helligkeit des Mondes gegen den Rand
hin nur wenig abfalle, zeige das Reflexionsvermogen im Radio-
gebiet einen sehr starken Randabfall, fiithrte Prof. Waldmeier
weiter aus. Eine Analyse des Echos vom Mond nach Laufzeit und
Frequenzverschiebung habe eine Kartographie des Mondes ge-
liefert, deren Feinheit bei direkter Abtastung der Mondoberfliche
nur mit einem Riesenteleskop moglich wére. In Kreisen der Radio-
astronomen hoffe man, nach demselben Prinzip auch eine Karto-
graphie der Sonnenkorona, der Venus und des Mars zu erhalten.

Im weitern dusserte sich der Referent zur Frage der 7'empe-
ratur der Planeten. Hier hitten sich zwischen der optischen und
radio-astronomischen Bestimmung Differenzen ergeben, die jedoch
dadurch bedingt seien, dass die optische Messung auf der Emission
der Atmosphéare eines Planeten beruhe, die Radiowellen jedoch
vom Planeten selber kiimen.

Bei der Sonne hatten die ersten Messungen ergeben, dass die
Aquivalenttemperatur der solaren Strahlung etwa 108 Grad, die
der leuchtenden Oberfliche (Photosphire) jedoch nur etwa 6000
Grad betrage. Auf Grund der radio-astronomischen Messungen
wisse man heute, dass die Aquivalenttemperatur mit abnehmender
Wellenliange falle, sie betrage bei 20 em noch etwa 105 Grad, bei
10 em 40 000 Grad und bei den Millimeterwellen rund 7000 Grad.
Die Radiosonne sei deshalb ein nebliges Gebilde ohne feste Be-
grenzung, das weit iiber den optischen Sonnenrand hinausrage.

Ausser der thermischen Strahlung héatte man bei der Sonne in
der Gesamtstrahlung von Jahr zu Jahr, von Tag zu Tag, von
Stunde zu Stunde, oft sogar von Sekunde zu Sekunde starke
Variationen festgestellt und diese ebenfalls untersucht. Eine lang-
sam variable Komponente erscheine am deutlichsten im Gebiet
um 10 em und deren Verinderung sei ein getreues Abbild der
Variation der Sonnenflecken. Es handle sich um eine Kondensa-
tion der Korona-Materie, die die Flecken um Wochen oder
Monate iiberdaure und nur selten in eine Hohe von 100 000 km
iiber die Sonne aufsteige, also eine Erscheinung der innersten
Korona bilde. Eine ahnliche, langsam variable Exponente werde
im Gebiet der Meterwellen beobachtet. Statistisch sei auch sie eng
an die Sonnenaktivitat gebunden, im Einzelfall aber sei der Zu-
sammenhang mit den Sonnenflecken ziemlich locker, indem ein-
zelne unbedeutende Sonnenflecken von einer starken Radio-
strahlung begleitet sein konnten, andere, viel grossere einer
solchen vollig ermangelten. Im Dezimetergebiet sei jeder Strah-
lungsausbruch durch eine Eruption verursacht, im Metergebiet
konne eine Eruption von einem Strahlungsausbruch begleitet
sein, doch gebe es auch «Gerduschstirme» ohne dass auf der
Sonne optisch auffallige Vorgange stattfinden. Auch den kurzen
Strahlungsstossen kénne kein optisches Phéinomen zugeordnet
werden.

Prof. Waldmeier fiihrte weiter aus, dass durch Spektrographen,
die einen grossern Spektralbereich mehrmals in der Sekunde ab-
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tasteten, ein besserer Einblick in den Mechanismus der Strahlungs-
ausbriiche gewonnen wiirde als mit Registrierungen auf festen
Frequenzen. Dabei sei festgestellt worden, dass die Frequenz-
verschiebungen als ein Wandern der Strahlungsquelle von innen
nach aussen gedeutet werden konnen, das mit etwa 2000 km/sec
vor sich gehe. Da die Korpuskeln, die von der Eruption ausge-
schossen werden, ebenfalls ungefihr diese Geschwindigkeit hatten,
liege die Vermutung nahe, dass diese Korpuskeln beim Durch-
fliegen der Korona diese zu Schwingungen anregten, es sich also
um eine Plasmaschwingung der Korona handle.

Uber die radioastronomische Beobachtung der galaktischen
Strahlung sagte der Referent: als erster Radiostern sei 1946 die
Cygnusquelle entdeckt worden. Heute kenne man bereits einige
tausend solcher Radiosterne. Die intensiveren Quellen hatten
Durchmesser von einigen Bogenminuten, seien also keine punkt-
férmigen Radiosterne sondern Radionebel, die nurin den seltensten
Fillen auch optisch hatten identifiziert werden konnen. Die
Verteilung der Radionebel zeige eine fast gleichférmige Verteilung
an der Himmelskugel, woraus zu schliessen sei, dass nur wenige
Radionebel zu unserer Milchstrasse gehorten, die meisten aber
ausserhalb dieser ligen und deshalb auch keinerlei Orientierung
nach der Milchstrasse aufweisen. Daneben gebe es Sternsysteme,
die eine millionenmal stirkere Radioemission lieferten, als nach
ihrer Grosse zu erwarten wire. Dies seien stets anormale Systeme,
Zwillings- oder vielleicht Systeme im Zusammenstoss.

Interessante Ergebnisse habe die Radio-Astronomie auch auf
dem Gebiet der Wasserstoffstrahlung gezeitigt. Bekanntlich ist
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Regolamento telegrafico internazionale an-

der weite Raum zwischen den Sternen teilweise von interstellarem
Gas — vorwiegend Wasserstoff (von unvorstellbar geringer Dichte)
— erfiillt. Dieser Wasserstoft existiert in zwei Komponenten, ent-
sprechend den beiden durch das magnetische Moment des Protons
bedingten Einstellmoglichkeiten des Elektrons. Der Ubergang
von der einen in die andere Form verursache die Wasserstoft-
emission, deren Emissionslinie im Spektrum der kosmischen
Radiowellen liege und eine sehr genaue Bestimmung der Radial-
geschwindigkeiten mit Hilfe des Dopplereffekts erlaube. Der
Radio-Astronomie, so schloss Prof. Waldmeier, sei es mit diesen
Beobachtungen innert weniger Jahre gelungen, aufzuzeigen —
was man zwar schon lange vermutet und mit optischen Methoden
vielfach angestrebt habe —, dass unser Sternsystem, das Milch-
strassensystem, ein Spiralnebel sei.

Von den Zuhorern wurde auch das Referat von Prof. Wald-
meier mit sichtlichem Interesse und Beifall aufgenommen. Die
Tagung fand mit einigen Worten von Prof. Tank ihren Abschluss,
der zusammenfassend feststellen durfte, dass die technische Ent-
wicklung wohl noch nie mit so gewaltigen Anstrengungen vor-
wirts getrieben worden sei wie in eben unsern Tagen. Sie habe
unserm Zeitalter den Stempel aufgedriickt und sie habe schon
heute und werde auch in Zukunft grundlegende Anderungen der
Lebensformen von Menschen und Voélkern zur Folge haben.
Wortlich fiihrte er aus: «Dies ist unser Geschick, es nach bestem
Konnen zu meistern unsere Aufgabe. Wir miissen dabei die Mass-
stibe anwenden, die sich fiir diese Erde eignen. Aber es ist gut,
wenn wir wissen, dass es auch kosmische MaBstiabe gibty,

Chr. Kobelt
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