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Forschung und Entwicklung im Fernmeldebereich

Recherches et développement dans le domaine des télécommunications

Research and Development in the Telecommunications Sector

Willy KLEIN

«Kommunikation kennt keine Grenzen».
Man ist geneigt, diesen Ausspruch minde-
stens von der Technik her zu bejahen,
wenn man feststellt, dass heute rund 400
Mio Telefonstationen - davon 4 Mio oder
fast genau 1% in der kleinen Schweiz - in
einem weltweit organisierten Fernmelde-
netz zusammengeschlossen sind und di-
rekte Gesprache utber Lander und Konti-
nente hinweg ermdglichen.

Wenn sich auch in den hochtechnisier-
ten Landern heute im Wachstum des
Fernmeldewesens bereits Sattigungser-
scheinungen abzeichnen, so ist weltweit
unvermindert mit einem erheblichen
Wachstum, etwa einer Verdoppelung in
10 Jahren, zu rechnen. Absolut gesehen
werden dabei die technisch entwickelten
Regionen in dieser Dekade trotz langsa-
mer Sattigung immer noch den weitaus
grossten Wachstumsanteil stellen, indes
der relative Anteil der Entwicklungslander
standig wachsen wird. Etwa im gleichen
Zeitraum muss sich von innen heraus die
Hauptumstellung in der Produktion und
der Konzeption von Fernmeldeanlagen auf
die modernen Halbleitertechnologien voll-
ziehen, mit langfristig sehr weitreichenden
Auswirkungen auf die Produktionsstruktu-
ren, auf Planung, Betrieb und Unterhalt
dieser Anlagen.

Zunehmende Bedeutung
von Forschung und Entwicklung

Dass damit tiefgreifende Umstellungen
und vermehrte Anstrengungen im Bereich
der Forschung und Entwicklung verbun-
den sind, liegt auf der Hand. In der Tat
steigt bei elektronischen Geraten und An-
lagen der Anteil Entwicklung an den Ge-
samtproduktionskosten immer mehr. Dies
ist mit ein Grund, dass trotz der gegen-
wartigen wirtschaftlichen Rezession die
Anforderungen an die Abteilung Forschung
und Entwicklung an Umfang und Komplexi-
tat ganz erheblich zugenommen haben.

Die PTT-Betriebe sind als Treuhander
der offentlichen Fernmeldedienste nicht
nur verpflichtet, die heute vorhandenen
technischen Kommunikationsmdglichkei-
ten durch zweckmaéassigen Ausbau der
Anlagen dem ganzen Lande nach Bedarf
zur Verfligung zu stellen, sondern auch
neu sich anbahnende Entwicklungen im
Fernmeldebereich so frithzeitig wie mog-
lich wahrzunehmen und deren praktischen

Willy Klein, Direktor der Abteilung
Forschung und Entwicklung

Bulletin technique PTT 11/1977

«Les communications ne connaissent ni
limites ni frontieres.» On serait tenté d'ap-
prouver cette maxime, du moins dans I'op-
tique de la technique, lorsqu’on constate
qu'aujourd’hui prés de 400 millions de
postes téléphoniques - dont 4 millions,
soit presque 1% dans notre petit pays -
permettent d'établir des communications
directes avec de nombreux pays et conti-
nents par le truchement d'un réseau de té-
lécommunication organisé a I'échelle mon-
diale.

Bien que, dans les pays hautement in-
dustrialisés, certains indices de saturation
dans la croissance des télécommunica-
tions se dessinent, on peut néanmoins re-
connaitre une tendance marquée a la
croissance, a l'échelle mondiale, dans un
rapport variant du simple au double en dix
ans. En valeur absolue, le taux de crois-
sance de loin le plus important s’observe
au cours de la présente décennie dans les
régions fortement industrialisées, malgré
la tendance lente a la saturation, tandis
que la part relative aux pays en voie de dé-
veloppement croitra sans cesse. Durant la
méme période, la production et la concep-
tion des installations de télécommunica-
tion devront étre adaptées aux nouvelles
technologies a semi-conducteurs, ce qui
aura des répercussions profondes et dura-
bles sur les structures de production, la
planification, I’exploitation et I'entretien de
ces installations.

Importance croissante des recherches
et du développement

Il est évident que ce qui précede impli-
que des modifications considérables et
des efforts accrus dans le domaine des
recherches et du développement. En effet,
la part des frais de production qu'il faut
consacrer au développement augmente
sans cesse dans le domaine des appareils
et des équipements électroniques. C'est
'une des raisons pour lesquelles — malgré
la récession économique actuelle - les
exigences posées a la Division des re-
cherches et du développement ont consi-
dérablement augmenté, tant dans leur
étendue que dans leur complexité.

En tant que gérante des services des té-
lécommunications publics, I'Entreprise
des PTT n’'est pas seulement tenue de
mettre a disposition les moyens de com-
munication disponibles aujourd’hui par

Willy Klein, Directeur de la Division des
recherches et du développement
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«Communications does not recognise
boundaries.» One is inclined to regard this
proposition as valid at least from a techni-
cal point of view when one considers that,
today, 400 million telephone stations -
4 million or almost exactly 1 % of these
being located in Switzerland, which is a
small country — are combined in a tele-
communications network organised on a
worldwide scale, thus allowing direct calls
to be made to other countries and con-
tinents.

Although saturation effects are already
being observed in countries with a high
degree of technical development, the
growth of telecommunications throughout
the world as a whole is expected to con-
tinue unabated with a doubling period of
about 10 years. In absolute terms, by far
the greater part of this growth will con-
tinue to be attributable to the technically
developed regions during this decade in
spite of gradual saturation, while the rela-
tive proportion of the growth attributable
to the developing countries will steadily
increase. During approximately the same
period, the major part of the changeover
of production and design of telecommuni-
cations installations to semiconductor
technology must occur from within the in-
dustry; this will have very extensive long-
term consequences in the fields of produc-
tion structures, planning, and operation
and maintenance of these installations.

The increasing importance
of research and development

It is obvious that this will involve fun-
damental changes and increased effort in
the field of research and development. In
fact, development accounts for an increas-
ing proportion of the total production
costs of electronic equipment and installa-
tions. This is one of the reasons why the
extent and the complexity of the tasks allo-
cated to the Research and Development
Division have increased quite considerably
in spite of the present economic reces-
sion. As the custodian of the public tele-
communications services, the PTT s
obliged not only to make the currently ex-
isting technical communications facilities
available to the whole country as required
by appropriate extension of the installa-
tions, but also to perceive newly emerging
developments in the telecommunications
field at the earliest possible stage and to

Willy Klein, Director of Research and
Development Division
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Einsatz rechtzeitig vorzubereiten. Dies be-
dingt Erfahrungs- und Wissensaustausch
mit entsprechenden technisch-wissen-
schaftlichen Instanzen, was nur dann wirk-
sam moglich ist, wenn eigenes Wissen
und Erfahrung am Entwicklungsgegen-
stand aufgrund eigener Entwicklungstatig-
keit vorgewiesen werden kann.

Aus dieser Forderung ergibt sich im we-
sentlichen die

Aufgabenstellung der heutigen Abtei-
lung Forschung und Entwicklung,

zu deren LOsung ihr ein modern eingerich-
tetes Laboratoriumsgeb&aude und rund 240
Mitarbeiter zur Verfiigung stehen. Von
diesen sind etwa die Halfte Akademiker
und Absolventen Hoherer Technischer
Lehranstalten. lhre Téatigkeit ist rein an-
wendungsorientiert, fiilhrt aber gelegent-
lich auch zu Arbeiten mehr grundlegender
Natur, zum Beispiel wenn bisher unbe-
kannte Storetfekte chemisch-physikalischer
oder elektromagnetischer Natur in spe-
zifisch  fernmeldetechnischen  Anwen-
dungen auftreten, deren Aufkla-
rung und Behebung nebst vielseitigen
Fachkenntnissen grosse Erfahrung in
praktischen Belangen verlangt, tber die
Aussenstehende in der Regel nicht verfi-
gen. Dasselbe gilt fur eine Anzahl tech-
nisch-wissenschaftlicher Bereiche, die zwar
fir die Fernmeldebetriebe spezifisch und
von grosser Bedeutung sind, aber weder an
den Hochschulen noch von der Industrie
in nennenswertem Masse beriicksichtigt
werden kdnnen, wie tropospharische Wel-
lenausbreitung (als begrenzender Faktor
bei drahtlosen Verbindungen), elektroma-
gnetische Storbeeinflussung von leiterge-
bundenen und drahtlosen Fernmeldesyste-
men, Kabelkorrosionsprobleme und &hnli-
ches. Indessen steht auch hier, wie bei je-
der Tatigkeit der Abteilung Forschung
und Entwicklung, die betriebliche Motiva-
tion im Vordergrund.

Die Forschungs- und Entwicklungs-
dienste arbeiten eng mit den Bau- und Be-
triebsdiensten’ der PTT-Betriebe zusam-
men, sie verfigen jedoch im Rahmen der
gesteckten Ziele Uber Entscheidungsfrei-
heit. Dies ist wichtig, damit die mittel- und
langfristigen Ziele nicht allm&hlich den Er-
fordernissen des Augenblicks zum Opfer
fallen. Grosses Gewicht wird der Zusam-
menarbeit mit Industrie und Hochschulen
beigemessen, dies im Interesse einer Kon-
zentration der verfligharen Fachkrafte des
Landes, wie zur Férderung des Nachwuch-
ses und eines gewissen Personalaustau-
sches. Die Bildung von Entwicklungsge-
meinschaften und die Erteilung von koor-
dinierten Auftragen erlaubten auch, bedeu-
tendere und umfangreichere Forschungs-
und Entwicklungsprojekte zu bearbeiten
und das Risiko eines allfélligen Misserfol-
ges zu verringern; der Nachteil unserer
geringen Personalkapazitat fiir die vielfalti-
gen Aufgaben des modernen Fernmelde-
wesens wird dadurch etwas gemildert.

Besonders notwendig und wirksam er-
wies sich diese Zusammenarbeit im Be-
reich der Verknipfung von Software und
Systemaufbau, indem geeignete Fachleute
mit grundlegendem Wissen und Erfahrung
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une extension rationnelle des installations
dans tout le pays, mais aussi de pressen-
tir aussi tot que possible les développe-
ments qui s'esquissent dans le secteur
des télécommunications, afin d'en prépa-
rer a temps la mise en ceuvre. Cela exige
un échange d’'expériences et de connais-
sances avec des autorités techniques et
scientifiques hautement compétentes, ce
qui implique des connaissances et une ex-
périence propres au sujet de l'objet a dé-
velopper.

Ces exigences
grandes lignes les

définissent dans les

Taches imparties aujourd’hui a la Divi-
sion des recherches et du développe-
ment

qui dispose de laboratoires modernes ou
travaillent quelque 240 collaborateurs.
Prés de la moitié d'entre eux sont des uni-
versitaires ou des titulaires d'un diplome
d'une école technique supérieure. Leur ac-
tivité est uniquement axée sur les applica-
tions, bien qu'elle porte aussi quelquefois
sur des travaux de nature plus fondamen-
tale, par exemple lors de l'apparition d’'ef-
fets perturbateurs inconnus dus a des in-
fluences chimico-physiques ou électroma-
gnétiques dans un domaine d’'applications
spécifique des télécommunications. Dé-
tecter et supprimer de telles influences
n'exigent pas seulement des connais-
sances professionnelles approfondies,
mais aussi une grande expérience prati-
que, aptitudes qui manquent ordinaire-
ment aux spécialistes étrangers a I'Entre-
prise des PTT. La méme remarque s'ap-
plique a un certain nombre de domaines
technico-scientifiques qui, bien que spéci-
fiques des télécommunications et de gran-

prepare in good time for their coming into
practical use. This necessitates an ex-
change of experience and knowledge with
the appropriate technical and scientific
bodies, which is possible only if one can
provide evidence of one's knowledge and
experience in relation to the subject matter
of the development acquired in the
process of one's own development work.

This requirement substantially defines
the

Tasks allocated
to the present-day Research
and Development Division

which it performs with the aid of the
modern well equipped laboratory block
and a staff of some 240 made available for
the purpose. About half of this staff are
graduates or have completed studies at an
advanced technical college. Their activi-
ties are purely application-oriented but oc-
casionally involve work of a more fun-
damental nature, for example if hitherto
unknown interference effects occur as a
result of chemical/physical or electromag-
netic influences in a specifically telecom-
munications-related context and if their
clarification requires a great deal of
experience in practical matters which
third parties do not as a rule possess. The
same applies to a number of technical/
scientific areas which are of great impor-
tance for the telecommunications sector
but cannot be dealt with at colleges or
in industry to any appreciable extent,
such as for example tropospheric wave
propagation (as a limiting factor in radio
connections), electromagnetic interfe-
rence in line and radio telecommunica-
tions systems, cable corrosion problems

Abteilung Forschung und Entwicklung PTT
Division des recherches et du développement PTT
PTT Research and Development Division

Forschungs- und Entwicklungsprojekte
Leit und drahtlose Nachri

Projets de recherche et de développement

Technique des communications par fil et sans fil, technologie
Research and development projects

Line and radio icatic i

Internationale Normen
UIT, CEPT, CEI, UER
Normes internationales
UIT, CEPT, CEI, UER i fiir

Fernmeldedienste PTT
(Bau und Betrieb)
Services des télécom-
munications (construction
et exploitation)

International standards die Fgmmeldedi:nm
ITU, CEPT, IEC, EBU Essais de recette pour
les Services des

Technische Spezifika-

tionen

Technical specifications Acceptance tests for

services

Messtechnik
Technique de mestire
Measurement engineering

the telecommunications

PTT

ions Services (¢ . .
e Wichtigste
SRS interne und

externe koopera-
tive Beziehungen
der Abteilung
Forschung und
Entwicklung

Relations de
coopération
internes et
externes les plus

Industrieentwicklung,
Entwicklungsgemeinschaften
Développement pour I'industrie,
communautés de développements
Industry development,
development unions

Instituts des écoles universitaires
Projets de recherche
University institutes, research contracts

importantes de la
Division des
recherches et du
développement

Main internal and
external coopera-
tive functions of
Research and
Development
Division

Schwesterinstitute im Ausland
Instituts semblables & I'étranger
Similar institutes in other countries
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in diesen fir die Entwicklung entscheiden-
den Sparten erst gemeinsam herangebil-
det werden mussten. Diese Ausbildungs-
licke soll nun durch geeignete Nachdi-
plomkurse fiir Ingenieure vorerst {iber-
briickt werden.

Entwicklungsziele
und -tatigkeiten

Die Entwicklungsziele und -tatigkeiten
im Fernmeldewesen miissen sich verniinf-
tigerweise am allgemeinen Entwicklungs-
trend der Technologie und verwandter Be-
reiche orientieren. Fiir ein kleines Land ist
dies sogar eine absolute Notwendigkeit.
Hauptursache und Motor der tiefgreifen-
den Verdanderungen und Neuerungen, die
sich heute im ganzen Bereich der Elektro-
nik und — wesentlich langsamer — auch im
Fernmeldewesen vollziehen, ist die lawi-
nenartige Entwicklung der Halbleitertech-
nologie, ausgelost durch die Erfindung
des Transistors. Charakteristisch fir die-
se Entwicklung sind eine extreme Mi-
niaturisierung elektronischer Schaltungen —
bis zu Zehntausenden von Verstarker- und
Schaltelementen auf einem winzigen Platt-
chen (chip) - und eine bevorzugte Eig-
nung fiir digitale Signalverarbeitung (lo-
gische Ja/Nein-Entscheidungen). Das be-
deutet umwaélzend neue Gesichtspunkte
und Maglichkeiten zur Losung der system-
bedingten Anforderungen im Vergleich
zur bisherigen Technologie in der Fern-
meldetechnik. Der hieraus resultierende
Aufschwung der digitalen Informations-
verarbeitung allgemein und der digitalen
Computer im besonderen ist bekannt.

Wesentlich neueren Datums, aber auch
bereits wirklichkeitsnah prasentieren sich
heute optische Glasfaser-Ubertragungssy-
steme, nachdem zwei Haupthlrden ihrer

de importance, n'ont pu étre pris en consi-
dération ni dans les programmes des
écoles polytechniques, ni dans les labora-
toires de l'industrie. En font notamment
partie la propagation troposphérique des
ondes (un facteur de limitation dans les
radiocommunications), les influences
électromagnétiques  perturbatrices des
systémes de télécommunications par fil et
sans fil, les problémes de corrosion de ca-
bles, etc. Ici également, comme toutes les
activités de recherche et de développe-
ment, la motivation découle des besoins de
I'exploitation.

Les services des recherches et du déve-
loppement collaborent étroitement avec
les services de construction et d’exploita-
tion de I'Entreprise des PTT; ils disposent
toutefois, dans les limites des objectifs
fixés, d'une grande liberté de décision.
Cela est important, car il importe que les
objectifs @ moyen et a long terme ne
cédent progressivement pas le pas aux
exigences du moment.

On attache une grande importance a la
coopération avec l'industrie, les écoles poly-
techniques et les universités, dans l'intérét
d'une concentration des spécialistes dont
dispose le pays, pour favoriser la releve et
un certain échange sur le plan du person-
nel. En créant des communautés de déve-
loppement et en confiant des mandats
coordonnés, il est possible de traiter des
projets de recherche et de développement
plus importants et plus étendus ainsi que
de réduire les risques d'un échec éven-
tuel. Cette répartition de certaines taches
permet aussi d'atténuer quelque peu I'in-
convénient de I'effectif réduit de notre per-
sonnel appelé a faire face aux trés nom-
breux problémes que posent les télécom-
munications modernes.

Cette coopération s'est révélée particu-
ligrement nécessaire et efficace dans le

es des. circuits intégrés
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and similar. As in all activities of the
Research and Development Division,
operational considerations are given prior-
ity in this context also.

The Research and Development Serv-
ices cooperate closely with the Construc-
tion and Operational Services of the PTT
but enjoy freedom of decision within the
framework of the objectives laid down.
This isimportant so that mediumand long-
term objectives are not gradually sacri-
ficed to immediate considerations. A great
deal of importance is attached to coopera-
tion with industry and colleges both in the
interests of concentrating the specialists
available within the country and for the
purpose of encouraging junior staff and a
certain amount of personnel exchange. By
forming development unions and hy plac-
ing coordinated contracts it is possible
also to undertake more important and
comprehensive research and development
projects and to reduce the risk of any pos-
sible failure; the disadvantage of our low
staffing in the face of the varied problems
arising in modern telecommunications is
thus to some extent compensated.

This cooperation has proved to be par-
ticularly necessary and effective in the in-
tersection of software and hardware, since
suitable specialists having a fundamental
knowledge and experience in these two
fields — which are decisive for development
- had first to be trained in a common ef-
fort. This gap in the formation of
communication engineers is now to be
provisionnally bridged by suitable post-
diploma courses.

Development objectives and activities

In order to make sense, the development
objectives and activities in the telecommu-
nications sector must be guided by the
general trend of technological develop-
ment and associated areas. For a small
country this is in fact an absolute necessi-
ty. The main cause of and the driving
force in the fundamental changes and in-
novations which are taking place today in
the whole area of electronics and - albeit
much more slowly — in the telecommuni-
cations sector is the avalanche-like devel-
opment of semiconductor technology which
was set off by the invention of the transis-
tor. This development is characterised by
the extreme miniaturisation of electronic
circuits — up to tens of thousands of ampli-
fier and switching elements are accommo-
dated on a tiny chip — and by the fact that
it is eminently suitable for digital signal
processing (logic yes/no decisions).
Compared to telecommunications tech-
nology as practised to date, this produces
revolutionary new perspectives and ways
of solving system-specific problems. The
resulting growth in the development of
digital information processing in general
and of digital computers in particular is
generally known.

A much more recent factor are optical
glass fibre transmission systems which are
already close to becoming a reality now
that the two main obstacles to their devel-
opment can be said to have been over-
come, at least in the laboratory: the pro-
duction of low dispersion graded index
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Entwicklung, zumindest laboratoriums-
massig, als lberwunden gelten kdénnen:
die Herstellung von dispersionsarmen
Gradientenfasern genligender Lange mit ki-
lometrischen Dampfungen zwischen 3 und
6 dB sowie von geeigneten Laser- und Lu-
mineszenzdioden mit einer Lebensdauer,
die voraussichtlich die gewlinschte Gros-
senordnung von 100000 h erreichen wird.

Ahnlich wie bei den Computern ist auch
die Entwicklung der Glasfaseriibertragung
eng mit Halbleitertechnologie und Digital-
technik verkniipft; «integrierte Optik» ist in
diesem Zusammenhang bereits zu einem
Begriff geworden, und die bisherigen
Hohlkabelentwicklungen fiir ganz grosse
Ubertragungsleistungen in einigen Lan-
dern scheinen damit weitgehend tiberholt.

Offentliche Fernmeldenetze sind zufolge
ihrer grossen Ausdehnung und Lebens-
dauer (30...40 Jahre) weder fiir rasche
technische Veranderungen noch fiir die
Einflihrung kurzlebiger Neuerungen geeig-
net, Neue Systeme und grossere Anlagen
miissen wahrend mindestens 10 bis 20
dJahren hergestellt werden kénnen, wenn
nicht Kosten und Personalbedarf unver-
héltnismassig in die Hohe klettern sollen.
Halbleitertechnologie und Digitaltechnik
dringen aber bereits modernisierend und
leistungssteigernd in Teilbereiche konven-
tioneller elektromechanischer Fernmelde-
anlagen vor und liefern bei der Neuent-
wicklung von teil- und vollelektronischen
Vermittlungszentralen, im Verein mit der
Prozessorsteuerung, die grundlegenden
Elemente einer neuen integralen System-
technik, die in der Lage ist, nebst der
Sprache auch Text-, Bild- und Maschinen-
Daten sehr wirkungsvoll zu vermitteln.
Dass zunachst immer noch getrennte Te-
lefon- und Datennetze gebaut werden, hat
nebst der Tradition wohl zwei Haupt-
griinde: die praktisch vorhandene Be-
schrankung auf geschéftliche Kunden so-
wie die im Vergleich zum Telefon immer
noch sehr geringe Verbreitung der Telex-
und Datendienste (weniger als 1% der Te-
lefonteilnehmer), was Sonderlésungen be-
glinstigt.

Die moderne digitale Technologie bietet
nun aber gerade im Datenbereich (Text,
Bild und Computerinformation) eine unge-
heure Vielfalt neuer Moglichkeiten fir ge-
schéftliche und private Benlitzer, so dass
auf lange Sicht eine grosse Verbreitung
solcher Datendienste zu erwarten ist, wo-
bei sich das ohnehin vorhandene und
weitverbreitete Telefonnetz als billigster
und zweckmaéssiger Trager anbietet.

Als Stichworte seien erwéhnt: der han-
delstibliche, fur Teletext ausgeriistete
Fernsehapparat als Text- und Bilddaten-
empfanger einer Datenbank am Telefon-
netz, der «Blrofernschreiber» mit elektro-
nischer Textverarbeitung, die elektro-
nische Briefpost. Die Kostenwaage hat
sich erst in letzter Zeit stark zuungunsten
des konventionellen Brieftransports ver-
schoben. Da heute schon billige Daten-
speicher existieren, ist die Mdglichkeit ge-
geben, fir die Datentibermittlung vorzugs-
weise die verkehrsschwachen Zeiten des
Telefons mit reduzierten Tarifen zu beniit-
zen (zum Beispiel nachts, wobei auch der
Anruf automatisch geschehen kdnnte),
wodurch die Attraktivitat dieser neuen Da-
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domaine de l'informatique ot I'interdépen-
dance entre le software et la structure des
systémes a exigé la formation en commun
des spécialistes appropriés dans les sec-
teurs décisifs pour le développement.
Grace a des cours que les ingénieurs sui-
vront aprées l'obtention de leur diplome, il
sera désormais possible de combler cette
lacune de formation.

Objectifs et activités de développe-
ment

Dans les télécommunications, il est per-
tinent d'adapter les objectifs et les activi-
tés de développement aux tendances gé-
nérales de la technologie et des domaines
annexes. Pour un petit pays, on peut
méme parler d'une nécessité absolue. La
cause principale et I'élément moteur des
modifications et innovations fondamen-
tales qui s’accomplissent aujourd’hui dans
tous les domaines de I'électronique et -
bien que plus lentement - dans celui des
télécommunications sont le développement
vertigineux de la technologie des semi-con-
ducteurs, qu'a amorcé l'invention du tran-
sistor. Ce développement est caractérisé
par la miniaturisation extréme des circuits
électroniques - des milliers d’éléments
d'amplification et de commutation pouvant
étre logés sur une seule «puce» — et par le
fait que ces éléments conviennent spé-
cialement bien au traitement de signaux
numériques (décisions logiques oui/non).
Si I'on compare ces possibilités avec les
technologies disponibles jusqu’ici dans
les télécommunications, on se rend
compte qu'elles ont ouvert des perspec-
tives révolutionnaires dans la résolution
de problémes liés aux systemes. On con-
nait I'essor qui en est résulté dans le do-
maine du traitement numérique de I'infor-
mation en général et dans celui des ordi-
nateurs en particulier.

Une innovation beaucoup plus récente,
mais déja tangible, se présente au-
jourd’hui: Les systémes de fransmission a
fibres optiques. Deux obstacles qui ont
surgi au cours de leur développement
peuvent étre considérés comme franchis,
du moins au stade du laboratoire, a savoir
la fabrication de fibres a gradient, de faible
dispersion et suffisamment longues, avec
un affaiblissement kilométrique de 3...6 dB,
ainsi que le développement de diodes la-
ser et de diodes & luminescence dont la
durée de vie atteindra vraisemblablement
100000 heures.

Comme dans le domaine des ordina-
teurs, le développement de la transmis-
sion par fibres optiques est également
étroitement lié a la technologie des semi-
conducteurs et a la technique numérique;
dans ce contexte «l'optique intégrée» est
déja devenue une notion courante, et il
semble que les développements entrepris
dans certains pays dans le secteur des
guides d'ondes destinés a véhiculer un
trés important volume d'informations
soient aujourd’hui largement dépassés.

En raison de leur grande étendue et de
leur durée de vie considérable (30...40
ans), les réseaux de télécommunication
publics ne se prétent ni @ une modifica-
tion technique rapide, ni a I'introduction
d'innovations éphémeéres. Il faut en effet

fibres of adequate length whose attenua-
tion is between 3 and 6 dB per kilometre
and of suitable laser diodes and lumines-
cence diodes whose lifespans are expect-
ed to reach the desired order of magni-
tude i. e. 100 000 hours.

As in the case of computers, the devel-
opment of glass fibre transmission is also
closely connected with semiconductor
technology and digital engineering; the
term «integrated optics» has already
become current in this context and it ap-
pears that the development work which
has been carried out in some countries in
respect of very high capacity transmission
waveguides is now largely outdated.

Because public telecommunications net-
works are spread over large areas and
because they have a long lifespan (30 to
40 years), they are suitable neither for
rapid technical changes nor for the intro-
duction of short-lived innovations. In order
to avoid a disproportionate increase in
costs and in the personnel requirements,
it must be possible to produce the same
systems and equipments at least over 10 to
20 years. However, semiconductor technol-
ogy and digital engineering are already en-
tering into some areas of conventional
electromechanical telecommunications in-
stallations where their effect is to modern-
ise and to improve performance; in the
context of new development of semi-elec-
tronic and fully electronic switching cen-
tres, they provide — together with proces-
sor control - the fundamental elements of
a new integrated systems techriology which
is capable of switching very effectively, in
addition to speech, data in the form of
texts and pictures and data for use by
machines. One may say that, tradition
apart, there are two main reasons why for
the time being separate networks are con-
tinuing to be constructed for telephony
and for data: data communications is vir-
tually limited to business customers and,
compared to the telephone, their number
is small but widespread (less than 1 % of
telephone subscribers) which encourages
special solutions.

However, modern digital technology of-
fers an immense variety of new possibili-
ties for business and private users, partic-
ularly in the field of data services (texts,
pictures, computer information) so that in
the long term one may expect data ser-
vices of this kind to become very widely
used; therefore, the telephone network
which is already in existence and which is
very widespread suggests itself as the
cheapest and most suitable carrier for
these services.

The following key concepts deserve to
be mentioned: ordinary commercially
available television sets, equipped for tele-
text may be used to receive data
in the form of text or pictures from
a data bank connected to the telephone
network; «office teleprinters» with elec-
tronic text processing; electronic letter
transmission. The balance of costs has al-
tered very much to the disadvantage of
conventional letter transport. Since cheap
data stores are already in existence, there
is a possibility of transmitting data pref-
erentially during the low telephone traffic
periods at reduced tariffs (e.g. at night;
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Universal-Telefonapparat mit Drucker,
Bildschirmgerat und vollelektronischer
Biro-Fernschreibmaschine - Kommu-
nikationsmittel der Zukunft

tendienste stark gewinnen konnte. In diese
Richtung weist auch die Tatsache, dass
reine Sachinformation, das heisst ein
Text, sich mit Daten schon tber eine heu-
tige Telefonwéhlleitung 10mal schneller
tbertragen lasst als durch Sprechen, tber
einen digitalen Sprachkanal, wie er heute
auf bestimmten Ubertragungsstrecken be-
reits eingesetzt wird, jedoch etliche 100mal
schneller! Auch sehr lange Mitteilungen
kénnen damit in kirzester Zeit und ent-
sprechend billig Gbermittelt werden.

Stufenweise fiir Datenverkehr ausbau-
bare Universal-Telefonstationen werden bei
uns nachstens auf den Markt kommen.
Mégliche Ausbaustufen sind zum Beispiel
Abfrage mit synthetischer Sprachausgabe,

einfache optische Anzeige, einfacher
Drucker, Bildschirm, Birofernschreiber,
Kleincomputer. Auf langere Sicht ist
zu erwarten, dass sich Datendienste

Uber das Telefonnetz zur zweiten tragen-
den Saule des Fernmeldewesens entwik-
keln werden. Dies gilt in verstarktem
Masse fir kiinftige Digitalnetze mit ihren
viel hoheren Datentibertragungsgeschwin-
digkeiten bei voraussichtlich gleichblei-
benden Kanalkosten.

Abgesehen vom Telexdienst ist heute
die Lage im Datenbereich ziemlich verwor-
ren: Eine grosse Zahl unter sich nicht
kompatibler Endgerate steht im Gebrauch,
teils in Verbindung mit dem heutigen Te-
lefonnetz, teils mit Mietleitungen, neuer-
dings auch in Verbindung mit besonderen
Datenwéhlnetzen verschiedenster Art. Die
Arbeiten an einer befriedigenden interna-
tionalen Normung gestalten sich beson-
ders schwierig, weil die Zahl der mogli-
chen Varianten gross ist und heutige wie
kiinftige  Netzbedingungen einbezogen
werden miissen. Bemerkenswert ist, dass
auch diese Normungsbestrebungen bei
héheren Bitraten auf die Gegebenheiten
des bereits international genormten digita-
len Sprachkanals abgestimmt sind und da-
mit den Weg zur Einfiihrung von Digital-
netzen mit integrierten Diensten ebnen.

Die Vorteile einer digitalisierten Sprach-
verarbeitung im Telefonnetz sind aber auch

Bulletin technique PTT 11/1977

Appareil téléphonique universel avec im-
primante, unité de visualisation et télé-
imprimeur de bureau entiérement élec-
tronique — moyen de communication de
I'avenir

que les nouveaux systémes et les grandes
installations puissent étre fabriqués pen-
dant au moins 10...20 ans, si I'on veut évi-
ter que les colts et les charges de per-
sonnel n'atteignent un seuil prohibitif. La
technologie des semi-conducteurs et la
technique numérique permettent cepen-
dant aujourd’hui déja de moderniser et
d'optimiser le rendement de certaines par-
ties d'installations de télécommunication
électromécaniques classiques. Lors du
développement de centraux de commuta-
tion entierement ou partiellement électro-
niques, associés a une commande par
processeur, elles fournissent les éléments
fondamentaux d'une nouvelle technique de
systéme intégrale, qui permet non seule-
ment la transmission de conversations,
mais aussi celle de textes, d'images et de
données avec une haute efficacité. Le fait
que l'on construise encore des réseaux
séparés pour le téléphone et la transmis-
sion de données est motivé, d'une part,
par la tradition, et, d’autre part, par deux
raisons principales: Une concentration
pratique de l'usage par des clients qui se
recrutent dans les milieux commerciaux,
ainsi qu'une faible utilisation des services
télex et de transmission de données par
rapport au téléphone (moins de 1%), ce
qui favorise les solutions spéciales.

Or, justement dans le domaine de la
transmission de données (textes, images,
informatique), la technologie numérique
moderne offre une palette trés variée de
nouvelles possibilités pour les usagers se
recrutant tant dans les milieux commer-
ciaux que dans les milieux privés. A lon-
gue échéance on peut donc s’attendre a
une forte diffusion de tels services, vu
qu'il sera possible d'utiliser comme moyen
de transmission économique et rationnel
le réseau téléphonique ramifié et étendu
qui existe déja a I'échelle mondiale.

Parmi les possibilités marquantes, on
pourrait évoquer: le téléviseur courant
équipé d'un adaptateur pour des textes et
des images provenant d'une banque de
données reliée au réseau téléphonique, le
«téléimprimeur du bureau» avec traitement
électronique de textes, la poste aux lettres

Universal telephone instrument com-
prising printer, visual display unit and
fully electronic office teleprinter - the
communications means of the future

the call could also be made automatically)
- this could make these new data services
considerably more attractive. The fact that
pure factual information, i. e. text informa-
tion, can be transmitted in the form of dig-
ital data 10 times faster than in the form of
speech even over a present-day telephone
line in the automatic network, and many
hundreds of times faster via a digital
speech channel of the type already used
on certain transmission routes, also
points in that direction. Even long messages
can be transmitted in this way in an ex-
tremely short time and therefore cheaply.

In the very near future, universal tele-
phone stations will begin to be marketed
here which can be developed further in
stages for data traffic. Possible stages of
development are for example: answering
facility with synthetic speech output, sim-
ple optical display, simple printer, view-
data electronic teleprinter, small com-
puter. In the longer term one may ex-
pect that data services via the telephone
network will develop into a second main-
stay of telecommunications. This applies
to an even greater extent to the future dig-
ital networks which will permit much high-
er data transmission speeds while channel
costs will probably remain the same.

Apart from the telex service, the present
situation in the area of the data services is
rather confused: A large number of mutu-
ally incompatible terminal devices are in
use, partly in connection with the present-
day telephone network and partly with
leased circuits and, of late, in connection
with special automatic data networks of
the most different types. The work in-
volved in achieving a satisfactory interna-
tional standardisation is made particularly
difficult by the fact that the number of
possible variants is large and that existing
as well as future network conditions have
to be taken into account. It is worth noting
that, in the case of higher bit rates, these
efforts at standardisation take into ac-
count the fact that an international stan-
dard for digital speech channels already
exists and thus pave the way for the intro-
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fur sich genommen betrachtlich: grosse
Storfestigkeit, Regenerierbarkeit und Pe-
gelhaltung Uber fast beliebige Entfernun-
gen, problemlose vollelektronische Ver-
mittlung, problemloser Ubergang auf
Glasfaseriibertragung, um die wichtigsten
zZu nennen.

Versucht man die hier skizzierten Uber-
legungen in ein Bild zusammenzufassen,
dann drangt sich der Schluss auf, dass
das Fernmeldenetz der Zukunft hochst-
wahrscheinlich ein digitales integriertes
Fernmeldesystem sein wird, das nicht nur
Gesprache, sondern in erheblichem Masse
auch Dateninformationen aller Art vermit-
teln wird.

Ziele und Arbeitsbereiche

Mit diesem kurzen Uberblick der gegen-
wartigen Entwicklungstendenzen sind be-
reits auch die wichtigsten Zielsetzungen
und Arbeitsbereiche der Abteilung For-
schung und Entwicklung umschrieben.
Das bedeutendste Projekt, in Zusammen-
arbeit mit der Industrie, umfasst die Ent-
wicklung eines digitalen integrierten Fern-
meldesystems fir Telefonie und Daten-
tibertragung (IFS) mit dem Ziel, mit Be-
ginn in den 80er Jahren die heute recht
unterschiedlichen elektromechanischen
Zentralen allmahlich durch ein vollelektro-
nisches, zentralgesteuertes System abzu-
I6sen. Dabei soll zunachst die «analoge»
Peripherie mit konventioneller Telefonsta-
tion und Leitungskonzentrator (Minikreuz-
schalter) beibehalten werden. Parallel da-
zu werden Vorstudien durchgefiihrt, die
den wirtschaftlichsten Weg zum volldigita-
lisierten Teilnehmeranschluss aufzeigen
sollen. Weil alte und neue Systeme Jahr-
zehnte neben- und miteinander werden le-
ben miissen, werden als weitere flankie-
rende Massnahmen (teilweise tber Hoch-
schulinstitute) Gerate zur Verbindung

Messungen im schalltoten Raum
Mesures dans la chambre anéchoique
Measurements in an anechoic chamber
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dite «électronique». Ces derniers temps, la
balance des colits a nettement penché en
défaveur du transport classique des let-
tres. Vu qu'on dispose aujourd’hui déja de
mémoires de données peu colteuses, il
sera possible de transmettre des données
sur le réseau téléphonique pendant les
heures a faible trafic, ol les tarifs sont ré-
duits (par exemple la nuit, I'appel pouvant
se faire automatiquement), ce qui devrait
permettre d'augmenter sensiblement ['at-
trait de ces nouveaux services. Qu'un vi-
rage s'amorce dans cette direction pro-
vient du simple fait que les informations
contenues dans un texte peuvent au-
jourd'hui déja étre transmises sous forme
de données, par une ligne téléphonique du
réseau commuté, dix fois plus vite qu'on
ne le ferait par la parole. Par le truche-
ment d'un canal vocal numérique, tel qu'il
en existe aujourd’hui sur certains tron-
cons, la transmission pourrait méme étre
plusieurs centaines de fois plus rapide!
Des messages méme trés longs peuvent
ainsi étre transmis en un temps trés bref
eta un colt minime.

Prochainement, on verra apparaitre sur
le marché suisse des appareils téléphoni-
ques universels, pouvant étre adaptés par
étapes au trafic de données. Parmi les
étapes d'adjonction possibles, on peut ci-
ter le processus d'interrogation avec sor-
tie de l'information désirée par synthéti-
seur de parole, I'affichage optique simple,
I'imprimante simple, I'écran de visualisa-
tion, le téléimprimeur de bureau et I'ordi-
nateur de table. A longue échéance, on
peut s'attendre que les services assurant
la transmission de données par le réseau
téléphonique deviennent le deuxiéme pilier
de soutéenement des télécommunications.
Cette remarque s’applique davantage en-
core aux réseaux numériques futurs qui
permettront des débits binaires encore
plus élevés, tandis que le colt par voie
demeurera probablement constant.

Mis a part le service télex, la situation
dans le domaine des services de données
est aujourd’hui assez confuse: On utilise
un grand nombre de terminaux non com-
patibles entre eux, reliés parfois au réseau
téléphonique commuté ou a des lignes
louées, ou encore récemment avec des ré-
seaux de données a commutation spé-
ciaux de diverses sortes. Les travaux vi-
sant a réaliser une normalisation interna-
tionale satisfaisante sont particulierement
difficiles, vu que le nombre des variantes
possibles est considérable et qu'il faut te-
nir compte a la fois des conditions ac-
tuelles et futures d'exploitation des ré-
seaux. Il y a lieu de remarquer que ces ef-
forts de normalisation sont également har-
monisés, pour des débits binaires élevés,
avec les exigences de la voie de conversa-
tion numérique - déja normalisée sur le
plan international — ce qui facilitera I'intro-
duction de réseaux numériques a services
intégrés.

En eux-mémes, les avantages d'un traite-
ment de la parole par des méthodes numéri-
ques sur le réseau téléphonique sont consi-
dérables: Grande insensibilité aux pertur-
bations, possibilité de régénérer les si-
gnaux et de maintenir le niveau a des dis-
tances presque illimitées, commutation
entiérement électronique sans problémes,
passage aisé a la transmission par fibres

duction of digital networks with integrated
services.

The advantages of digital speech
processing in the telephone network are
however quite considerable by themselves:
high immunity from interference, regener-
ability and level stability over almost any
desired distance,trouble-free fully electron-
ic switching and compatibility with glass
fibre transmission are the most important
of these.

If one attempts to combine the consid-
erations outlined here into a single picture,
one is compelled to conclude that the tele-
communications network of the future is
most likely to be a digital integrated tele-
communications network which will serve
not only to transmit speech but also to
transmit a considerable amount of data in-
formation of every type.

Objectives and areas of work

The above short survey of the present
development trends also contains a de-
scription of the most important objectives
and areas of work of the Research and
Development Division. The key project —
which is being pursued in cooperation
with industry - comprises the develop-
ment of a digital integrated telecommunica-
tions system for telephony and data trans-
mission (IFS), with the aim of gradually re-
placing the electro-mechanical exchanges
which exist today and which, in part, differ
greatly from one another, by a fully elec-
tronic centrally controlled system, starting
in the 1980s. It is planned initially to retain
the «analog» periphery consisting of con-
ventional telephone stations and line con-
centrators (miniature crossbar switches).
In parallel to this project, preliminary stud-
ies are being carried out which will show
the most economical way of providing fully
digital subscriber connections. Since it will
be necessary for old and new systems to ex-
ist side by side and to work together for
decades, further supporting measures will
be adopted in the form of devices for con-
necting analog and digital network parts —
e.g. transmultiplexers - which will be
developed in part by college institutes. A
laboratory model for digital music trans-
mission which is compatible with the Inte-
grated Telecommunications System is al-
ready in existence.

It is worth noting that approximately half
of the development expenditure on the In-
tegrated Telecommunications System is
accounted for by the software which
means that the latter has to be treated just
as carefully and economically as the
«hardware». Software alterations are just as
time consuming and expensive as hard-
ware alterations and, in addition, any un-
desirable effects they may have are consid-
erably more difficult to detect in advance.

A second larg area of work comprises the
whole complex of data transmission and
data switching arising from the situation de-
scribed.

The key points are the following:

— A systematic overall scheme which takes
into account the existing situation (sep-
arate automatic data network and data
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analoger und digitaler Netzteile entwickelt,
zum Beispiel Transmultiplexer. Ein IFS-
kompatibles Labormodell fiir digitale Mu-
siklibertragung liegt bereits vor.

Es ist bemerkenswert, dass rund die
Halfte des Entwicklungsaufwandes fir IFS
auf die sogenannte Software entfallt, was
bedeutet, dass man mit ihr genauso sorg-
faltig und haushalterisch umgehen muss
wie mit «harten» Konstruktions- und Funk-
tionsteilen. Software-Anderungen sind
ebenso zeitraubend und teuer wie Hard-
ware-Anderungen, zudem hinsichtlich un-
erwilinschter Auswirkungen bedeutend
weniger leicht iberschaubar.

Ein zweiter, grosserer Arbeitshereich
umfasst den ganzen Komplex der Daten-
libertragung und -vermittlung, wie er sich
aus der geschilderten Situation ergibt.
Schwerpunkte sind:

- Erarbeitung eines systematischen Ge-
samtkonzepts, unter Berlicksichtigung
der heutigen Gegebenheiten (separates
Datenwéhlnetz und Datenbetrieb {ber
den analogen Telefonkanal) sowie der
Integrierbarkeit in einem kiinftigen digi-
talen Fernmeldenetz (IFS).

- Internationale und allenfalls nationale
Normung mit dem Ziel, dem Teilnehmer
vom Netz her angebotene Ubertragungs-
geschwindigkeiten und Anschlussbedin-
gungen einzuschranken und klar zu defi-
nieren und damit ein wesentliches Hin-
dernis fur die Weiterentwicklung und
-verbreitung der Datendienste zu be-
seitigen.

— Entwicklung von Datenanschluss- und

-endgeréten aller Art, in enger Zusam-

menarbeit mit der Industrie.

Grundsétzliche Untersuchungen Uber

Bild- und Faksimilelbertragung auf der

Basis des digitalen Telefonkanals sowie

Feldversuche mit neuentwickelten Da-

tengeraten auf dem digitalen Fernnetz

Genf-St. Gallen zur Abklarung prakti-

scher Gesichtspunkte.

Auf dem Gebiet der Glasfaseriibertra-
gung sind heute wohl die wichtigsten
grundsatzlichen Probleme gelést oder als
losbar zu betrachten. Es verbleiben indes-
sen noch eine Unmenge von Fragen sy-
stemtechnischer und mehr praktischer Na-
tur zu klaren. Eine im Aufbau befindliche
Gruppe befasst sich mit den PTT-spezifi-
schen Belangen, teilweise in Zusammen-
arbeit mit Hochschulinstituten und der Ka-
belindustrie, wie mit Qualitatsmessung der
Glasfasern, Kabelkonstruktionen, Steck-
und Spleissverbindungen, Lichtein- und
-auskopplung, Modulation (Tastung) des
Lichtstroms, Rauschproblemen und an-
deren Systemfragen. Innerhalb eines
Jahres soll eine Versuchsstrecke mit
einem in der Schweiz hergestellten Glas-
faserkabel verwirklicht werden, die erste
praktische Erfahrungen, aber auch die Er-
fassung allenfalls auftauchender langfristi-
ger Veranderungen erlauben soll.

Ein Laborbetrieb fiir die Priifung, Beur-
teilung und Teilentwicklung elektronischer
Schaltungen ist heute undenkbar ohne ein
Minimum an Einrichtungen zur Eigenher-
stellung, Untersuchung und Reparatur von
integrierten Schaltungen. Wir haben uns
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optiques, pour ne citer que les plus impor-
tants.

Si I'on essaye de réunir en une image
les réflexions esquissées, on s’'apercoit fi-
nalement que le réseau de télécommuni-
cation de 'avenir sera — selon toute proba-
bilité — un systéme de télécommunication
numérique intégré, permettant la transmis-
sion non seulement de la parole, mais
aussi, dans une large mesure, de données
de toute nature.

Objectifs et domaines de travail

Ce bref apercu des tendances de déve-
loppement actuelles cerne en méme temps
les principaux objectifs et domaines de
travail de la Division des recherches et du
développement. Le projet le plus impor-
tant, auquel collabore I'industrie, porte sur
le développement d'un systéme de télécom-
munication numérique intégré pour la télé-
phonie et la transmission de données
(IFS). L'objectif que I'on se fixe pour le
début des années de 1980 est de rempla-
cer peu a peu les centraux électromécani-
ques de modéles trés divers par un syste-
me entiérement électronique a commande
centralisée. Dans ce projet, les équipe-
ments périphériques «analogiques», a sa-
voir les appareils téléphoniques classi-
ques, les concentrateurs de lignes (mini-
sélecteurs a barres croisées), doivent étre
conservés. Parallélement, on entreprend
des études préalables visant a déterminer
la méthode la plus rationnelle d’'une numé-
risation intégrale du raccordement d'abon-
né. Vu que les anciens et les nouveaux
systémes sont appelés a coexister et a
fonctionner ensemble pendant des décen-
nies, une autre mesure accessoire con-
siste a développer (en partie avec l'aide
des instituts des écoles polytechniques)
des appareils servant a interconnecter les
parties numériques et analogiques de ré-
seaux, par exemple des transmulti-
plexeurs. Un modéle de laboratoire per-
mettant la transmission numérique de mu-
sique, compatible avec I'lFS, existe déja.

Il est intéressant de relever que prés de
la moitié du budget de développement
pour I'lFS porte sur le software, ce qui si-
gnifie que I'on doit s’en occuper avec au-
tant de soin et de sens de I’économie que
des composants et des éléments de cons-
truction du domaine du hardware. Les mo-
difications de software prennent autant de
temps et sont aussi colteuses que celles
du hardware et les répercussions indésira-
bles qu’elles peuvent avoir sont méme
beaucoup plus difficiles a prévoir.

Un deuxiéme domaine de travail trés
étendu comprend tout le complexe de la
transmission et de la commutation de don-
nées, ainsi qu'il ressort de la situation évo-
quée. Voici quels en sont les points es-
sentiels:

— Elaborer une conception globale systé-
matique, tout en tenant compte des con-
ditions actuelles (réseau de données
commuté séparé et exploitation de don-
nées par l'intermédiaire de voies télé-
phoniques analogiques) et d'une possi-
bilité d'intégration dans un réseau de té-
lécommunication numérique futur (IFS).

— Elaborer une normalisation internationale
ou, en tout cas, nationale, dans le des-
sein de limiter et de définir clairement les

traffic via analog telephone channels)
and the future integration of the data
services into the digital telecommunica-
tions network (IFS).

- International - and, at all events,
national - standardisation with the aim
of limiting the variety of transmission
speeds and connection conditions of-
fered to the subscriber by the network
and of defining these clearly, thus
removing a substantial obstacle in the
path of further development and pene-
tration of the data services.

- The development of data connection
devices and terminal devices of all types
in close cooperation with industry.

- Fundamental investigations into picture
and facsimile transmission based on
digital telephony channels and field
trials with newly developed data devices
on the digital trunk network between
Geneva and St. Gall with a view to clari-
fying practical aspects.

In the field of glass fibre transmission
one may say that the most important fun-
damental problems have now been solved
or are regarded as capable of solution.
However, a great number of questions of
amore practical nature concerning systems
technology remain to be answered. A group
has been set up, which in cooperation
with college institutes and the cable in-
dustry deals with problems such as quality
measurements on glass fibres, cable con-
struction, plug connections and spliced
joints, coupling in and out of light, modula-
tion (keying) of the light flux, noise prob-
lems and other systems-related questions.
Within one year, an experimental transmis-
sion route will be constructed from a glass
fibre cable produced in Switzerland which
will be used to gain the first practical ex-
perience and also to record any long-term
degradations which may occur.

Today, it is unthinkable to run a labora-
tory for investigating, assessing and partly
developing electronic circuits without a
minimum of equipment for producing, in-
vestigating and repairing integrated cir-
cuits oneselfl. We have equipped
ourselves preferentially for thin film tech-
nology and have produced, as an ex-
periment, circuits for extremely rapid or
extreme wideband functions such as are
required for certain laboratory applica-
tions; our main purpose was however to
become familiar with the practical aspects,
the problems and the limitations of micro-
miniaturisation and to be able to assess
new developments of this kind objectively.

The controversy between circuit switching
as practised today and packet switching
which is favoured mainly by the computer
industry provides an occasion for re-ex-
amining the network philosophy adopted to
date. It appears however that circuit
switching continues to have major advan-
tages if the level of traffic is sufficiently
high i. e. if fairly large circuit groups are
needed to deal with it. This suggests that
packet switching should be restricted to
certain special networks such as data
bank systems.

The new digital technology is much
more susceptible to interference and de-
struction than the conventional electro-
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vorzugsweise fur die Dinnfilmtechnologie
eingerichtet und versuchsweise Schaltun-
gen fiir extrem schnelle oder sehr breit-
bandige Funktionen hergestellt, wie sie fir
gewisse Laboratoriumsanwendungen be-
notigt werden, jedoch hauptséchlich auch,
um mit der Handhabung, den Problemen
und Grenzen der Mikrominiaturisierung
vertraut zu werden und Neuentwicklungen
dieser Art objektiv beurteilen zu konnen.

Die Kontroverse zwischen der heutigen
Leitungsvermittlung und der hauptséachlich
von der Computerindustrie gewiinschten
Paketvermittlung gibt Anlass zur Uberprﬁ-
fung der bisherigen Netzphilosophie. Es
scheint allerdings, dass bei genligendem
Verkehrsanfall, das heisst wenn zu dessen
Bewaltigung grossere Leitungsbiindel no-
tig sind, die Leitungsvermittlung nach wie
vor grossere Vorteile aufweist. Dies deutet
darauf hin, dass die Paketvermittlung al-
lenfalls gewissen Spezialnetzen, wie Da-
tenbanksystemen, vorbehalten bleibt.

Die neue digitale Technologie ist sehr
viel stérungs- und zerstérungsanfalliger
als die bisherige. Der Grund liegt in den
extrem niedrigen Schaltleistungen und Re-
aktionszeiten. Die elektromagnetische Ver-
trdglichkeit (EMC) mit benachbarten Syste-
men und der lUbrigen Umwelt wird damit
immer mehr zu einem nicht ganz harmlo-
sen Problem, das nach neuen Gesichts-
punkten studiert und vorerst hauptsach-
lich experimentell bearbeitet wird. Die sy-
stematisierten Ergebnisse werden ihren
Niederschlag immer mehr auch in den
technischen Spezifikationen und Prifvor-
schriften finden.

Die Tatigkeit der Abteilung Forschung
und Entwicklung erstreckt sich auf zahl-
reiche weitere Bereiche, wie neue metall-
sparende Kabeltypen, Strahlungskabel,
Korrosionsschutz, Richtstrahl- und mobile
Funkanlagen, Radio- und Fernsehtechnik,
die hier nicht erwahnt werden konnten.

Ausblick

Es besteht kein Zweifel, dass die Veran-
derungen, die das Eindringen von Halblei-
tertechnologie, Digitaltechnik und Prozes-
soren in das Fernmeldewesen verursa-
chen, tiefgreifend sein werden. Vielseitige
Méglichkeiten fir neue Dienstleistungen
tun sich auf, die friher aus technologi-
schen und wirtschaftlichen Griinden un-
denkbar, jedenfalls nicht verwirklichbar
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vitesses de transmission et les condi-
tions de raccordement au réseau offertes
aux abonnés, et d'écarter ainsi un ob-
stacle essentiel a I'évolution et a l'ex-
tension des services de données.

- Développer des équipements de rac-
cordement et des équipements termi-
naux de données de toute nature, en
étroite collaboration avec I'industrie.

- Procéder a des études fondamentales
sur la transmission d'images et de fac-
similés au moyen de la voie téléphoni-
que numérique et effectuer des essais
en campagne avec les nouveaux équipe-
ments de données sur le réseau interur-
bain numérique Geneéve-St-Gall, en vue
d'élucider les aspects pratiques de ces
systemes.

Dans le domaine de la transmission par
fibres optiques, les problémes fondamen-
taux les plus importants peuvent au-
jourd'hui étre considérés comme résolus
ou pouvant étre résolus. Toutefois, il reste
encore a tirer au clair un trés grand nom-
bre de questions touchant a la technique
de systéme ou de nature pratique. Un
groupe en voie de constitution s’'occupe
des problémes spécifiques pour les PTT,
en partie en collaboration avec les insti-
tuts des écoles polytechniques et I'indus-
trie des cébles, comme de mesures de
la qualité de fibres optiques, de problémes
de construction de cables (connexions par
fiches ou par épissures), d'injection et
d’extraction de lumiére, de modulation du
faisceau lumineux, de problémes de souf-
fle et d’autres questions propres au syste-
me. Dans le délai d’'une année, un tron-
con d’'essai doit étre mis en place avec un
cable a fibre optique fabriqué en Suisse,
ce qui permettra d'effectuer les premiéres
expériences pratiques, mais aussi de dé-
couvrir si d'éventuelles modifications se
produisent a long terme.

Un laboratoire destiné a tester, a évaluer
et a développer partiellement des circuits
électroniques est aujourd’hui impensable
s'il n'est pas équipé d'un minimum d’ins-
tallations lui permettant de fabriquer, de
développer et de réparer des circuits inté-
grés. Nos ingénieurs se sont spécialisés
en technologie des couches minces et ont
fabriqué, a titre d'essai, des circuits au
fonctionnement ultra-rapide ou a trés lar-
ge bande, comme cela est nécessaire

mechanical technology used so far. This
is attributable to the extremely low power
required for the activation ot the switches
or gates bnd their short reaction times.
Electromagnetic compatibility (EMC) with ad-
jacent systems and with the rest of the
environment becomes a not altogether in-
nocuous problem which isbeing studied
from new points of view and is, initially,
being dealt with mainly experimentally.
The systematised results will be used in-
creasingly in technical specifications and
testing.

The activites of the Research and Devel-
opment Division extend to numerous fur-
ther areas such as metal saving cable
types, radiation cables, corrosion protec-
tion, microwave and mobile radio installa-
tions and radio and television engineering,
which could not be dealt with here.

Future prospects

There is no doubt that the changes
brought about by the penetration of tele-
communications by semiconductor tech-
nology, digital engineering and processors
will be fundamental. A great variety of
possible new services are emerging which
would formerly have been unthinkable or
at least impracticable for technological
and economic reasons. The consumption
of important raw materials, above all
metals, can be further reduced; the cost of
developing and refining the end product is
rising as a proportion of the whole, the
resulting production and installation costs
for the actual telecommunications industry
on the other hand are decreasing. It will
be necessary to adopt a new operating
and maintenance philosophy. Severe re-

Antennenmessplatz auf dem Dach des
Hochhauses der Abteilung Forschung und
Entwicklung

Place de mesure pour les antennes sur le
toit de la tour de la Division des recherches
et du développement

Antenna measurement position on the roof
of the Research and Development Divi-
sion’s high-rise building
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waren. Der Verbrauch wichtiger Rohstoffe,
vor allem Metalle, kann weiter vermindert
werden, der Anteil Entwicklungs- und Ver-
edelungsaufwand am Endprodukt steigt
im gesamten, der resultierende Fertigungs-
und Installationsaufwand fur die eigent-
liche Fernmeldeindustrie hingegen sinkt.
Eine neue Betriebs- und Unterhaltsphilo-
sophie wird sich aufdrangen. Sowohl fiir In-
dustrie wie PTT-Betriebe ergeben sich
einschneidende Umstrukturierungspro-
bleme. Dank der «Tragheit» beziehungs-
weise der langen Lebensdauer der Fern-
meldeanlagen wird sich die Umstellung
nur ganz allméhlich, im Verlaufe von 2 bis
3 Jahrzehnten, vollziehen und damit bei
richtiger Vorausplanung keine unldsbaren
Probleme stellen.

dans certaines applications de laboratoire.
Ce travail a été fait surtout aussi pour se
familiariser avec la manipulation, les
problémes et les limites de la microminia-
turisation, afin qu’il soit possible de juger
objectivement les nouveaux développe-
ments dans ce domaine.

La controverse qui existe entre la trans-
mission actuelle en ligne et la transmis-

sion par lots, que préconise surtout I'in-
—
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dustrie des ordinateurs, a conduit a un ré-
examen de la conception actuelle du réseau.
Il semble toutefois qu’'en présence d'un
trafic suffisant, c'est-a-dire lorsqu'il est
nécessaire d'utiliser des faisceaux plus
importants, la transmission en ligne offre
encore des avantages prépondérants. Cela
signifie que la transmission par lots de-
meurera éventuellement réservée a cer-
tains réseaux spéciaux rattachés a des
systémes de banques de données.

La nouvelle technologie numérique est
beaucoup plus sensible aux pertubations
et aux détériorations que I'ancienne. Il faut
en chercher la raison dans les puissances
de commutation extrémement faibles et
dans les temps de réaction trés brefs. La
compatibilité électromagnétique (EMC) avec
des systémes voisins et I'environnement
devient un probleme de plus en plus épi-
neux qu'il s’agira d'étudier dans une nou-
velle optique, tout d'abord surtout expéri-
mentalement. Les résultats systématisés
se traduiront par des répercussions tou-
jours plus prononcées sur les spécifica-
tions techniques et les prescriptions d'es-
sai.

Les activités de la Division des recher-
ches et du développement portent sur de
nombreux autres domaines, qu'il est im-

possible d'aborder ici en détail, notam-
—

structuring problems will result both forin-
dustry and for the PTT. Thanks to the «in-
ertia», or long lifespan, of telecommunica-
tions installations, this change will
proceed quite gradually - over two to
three decades - and, assuming appro-
priate advance planning, will not therefore
pose any insoluble problems.

ment sur les cébles exigeant moins de
métal, les céables coaxiaux rayonnants, la
protection contre la corrosion, les équipe-
ments & faisceaux hertziens, les instal-
lations de radio-communication mobiles,
la technique de la radio et de la télévision,
etc.

Perspectives

Il ne fait aucun doute que I'avénement
de la technologie des semi-conducteurs,
de la technique numérique et des proces-
seurs aura des répercussions profondes
sur les télécommunications. On voit s’ou-
vrir de nombreuses possibilités d'offrir de
nouvelles prestations, qui étaient autrefois
impensables pour des raisons écono-
miques et technologiques, ou a tout le
moins irréalisables. La consommation de
matiéres premieres importantes, notam-
ment celle des métaux, peut étre encore
réduite, la part d'investissements qu'il faut
consacrer au développement et au finis-
sage des produits augmente dans l'en-
semble, tandis que les frais de fabrication
et d'installation qui en résultent pour I’in-
dustrie des télécommunications propre-
ment dite sont en baisse.

Une nouvelle conception en matiére
d'exploitation et d’entretien s'imposera,
tandis que l'industrie et I'Entreprise des
PTT devront faire face a des problémes
de restructuration décisifs. Vu la longue
durée de vie des installations de télécom-
munication, la transformation ne se fera
que lentement, en I'espace de 2...3 décen-
nies, si bien qu'il n"en résultera pas de
problémes insolubles pour peu qu'elle soit
le fruit d'une planification avisée.
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