Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Post-, Telefon- und
Telegrafenbetriebe = Bulletin technique / Entreprise des postes,
téléphones et télégraphes suisses = Bollettino tecnico / Azienda delle
poste, dei telefoni e dei telegrafi svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe
Band: 57 (1979)

Heft: 2

Rubrik: Verschiedenes = Divers = Notizie varie

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Verschiedenes - Divers — Notizie varie

Zu unserem Titelbild:

Erstes Glasfaser-Telefonkabel in Bern
verlegt

In Bern wurde am 4. und 5. Dezember
1978 von den PTT-Betrieben das erste
Glasfaserkabel der Schweiz eingezogen.
Es ist nur 7 mm dick und enthalt acht in
Kunststoff verpackte Glasfasern von je
0,122 mm Durchmesser. Glasfasern ge-
statten, Tausende von Telefongesprachen
oder mehrere Fernsehbilder gleichzeitig
mit Hilfe von Licht zu ubertragen. Das
ausserst «durchsichtige» Glas ist so
dampfungsarm, dass mehrere Kilometer
ohne Verstarkung Uuberbrickt werden
konnen. Nach der Fertigstellung dieses
neuartigen Kabels wird es zwischen den
beiden Berner Telefonzentralen Bollwerk
und Mattenhof vorerst zu verschieden-
sten Versuchen und Messungen, spater
jedoch zur Ubertragung von Telefonge-
sprachen eingesetzt. Damit beginnt eine
neue Epoche der Nachrichtenlbertra-
gung. Das Glasfaserkabel wurde in der
Schweiz durch die Cabloptic SA in Cor-
taillod (ein Gemeinschaftsunternehmen
der Kabelwerke Cortaillod, Cossonay und
Brugg) hergestellt.

Notre page de couverture:

Premier cable téléphonique a fibres
optiques posé en Suisse

Les 4 et 5 décembre 1978, |'Entreprise
des PTT a posé le premier cable a fibres
optiques a Berne. D’un diameétre de 7 mm
seulement, ce cable contient 8 fibres op-
tiques de 0,12 mm de diameétre chacune
enrobées de matiére synthétique. Les fi-
bres optiques permettent de transmettre
simultanément, a I'aide de la lumiere, plu-
sieurs milliers de conversations télépho-
niques ou plusieurs images de télévision.
Le verre utilisé a cet effet est extréme-
ment «transparent», ce qui donne la pos-
sibilité de franchir des bonds de plusieurs
kilometres sans amplification. Lorsque sa
pose sera achevée, ce cable. d'un nou-
veau genre sera tout d'abord soumis a
des mesures et essais les plus divers,
puis utilisé plus tard pour la transmission
de conversations téléphoniques, ce qui
inaugurera une nouvelle époque de la
transmission des communications. Le ca-
ble a fibres optiques a été fabriqué en
Suisse par la Cabloptic SA a Cortaillod
(entreprise collective des cableries de
Cortaillod, Cossonay et Brugg)
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Ein Radarsystem an der Grenze des
Maoglichen

Josef SCHILTER, Rapperswil
167.7:621.396.96.001.2

1 Einleitung

Vor 30 Jahren hat Karl Kipfmdiller fir
die Anwendung mathematischer Mo-
delle auf elektrische Ubertragungsein-
richtungen der Nachrichtentechnik das
Wort Systemtheorie vorgeschlagen. An-
fanglich beschrankten sich diese Be-
trachtungen auf die Verformung deter-
ministischer (beschreibbarer) Signale in
linearen Systemen. Die einfache Be-
schreibbarkeit im Zeit- und Frequenzbe-
reich sowie die Gliltigkeit des Superpo-
sitionsgesetzes kommen der rechneri-
schen Behandlung besonders entgegen.

Neue Aspekte brachte der Ubergang
zu stochastischen (regellosen) Signalen
und die Erweiterung auf nichtlineare Sy-
steme. Signale ohne erkennbare Struktur
lassen sich nur statistisch beschreiben.
Die Theorie der Wahrscheinlichkeit und
Zufallsprozesse umschliesst die determi-
nierten Funktionen als Sonderfall. Seit
den Arbeiten von Shannon ist bekannt,
dass eine Nachricht eine Folge stocha-
stischer Ereignisse darstellt. Regellose
Signale sind seither als Informationstra-
ger — und nicht nur als Storeffekt — in
den Vordergrund geriickt.

Am Beispiel der Ortungstechnik wird
eine von zahlreichen Anwendungen der
modernen Systemtheorie behandelt. Die
nachrichtentechnischen und physikali-
schen Uberlegungen fiir ein optimales
Ortungssystem werden angegeben. Der
Beitrag soll die nicht einfach uberblick-

Uebertragungsstrecke

baren Schlussfolgerungen der System-
theorie in allgemein verstandlicher Form
wiedergeben.

Ein Anwendungsbeispiel der Natur,
die Echoortung der Fledermaus, wird am
Schluss des Beitrages den theoretischen
Forderungen gegeniibergestellt. Damit
soll gezeigt werden, dass in einer Zeit
fortschreitender Spezialisierung Fach-
leute verschiedener Forschungsgebiete
gleich gearteten Fragestellungen nach-
gehen. G. W. Leibniz formulierte dies
treffend: «Die Wissenschaften werden
durch gemeinsames Zusammenwirken
und rationellste Forschung fortschrei-
ten.»

2 Prinzip eines optimalen
Ortungssystems

Bei der [nformationsiibertragung ist
die Nachricht — Information und Nach-
richt werden hier synonym verwendet —
im Sendesignal enthalten. Am Emp-
fangsort wird die Nachricht vom Trager
getrennt und der Informationsverarbei-
tung zugeleitet. Im Gegensatz dazu steht
die [Informationsgewinnung. Hier wird
einem Testsignal auf der Ubertragungs-
strecke die Nachricht aufgepragt. Weiter
unterscheidet man zwischen passiver
und  aktiver Informationsgewinnung.
Wird die Tragerenergie von einer sy-
stemfremden Quelle erzeugt, handelt es
sich um ein passives, andernfalls um ein
aktives System.

Figur 1 zeigt das Ersatzbild eines akti-
ven Ortungssystems, des Radars. Das
Testsignal x (t) wird auf der Ubertra-
gungsstrecke von Zielobjekten (Informa-
tionsquellen) reflektiert. Gedampft, lauf-
zeitverzogert, frequenzverschoben und

Storquelle

r(t)

[—-——- _Infor 1 (a1,71,4f1)
Sender x(t) Infor 2(a12,-r;,Af;) @) Empfanger
1
[ Tx(t)
Fig. 1
Ersatzbild eines Ortungssystems
x (t) Testsignal a,,a, Signaldampfung
y (t) Empfangssignal T4 "Ts Signallaufzeit
r(t) Storsignal Af,, Af, Frequenzanderung
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von Stdrsignalen Uberlagert, wird es
empfangen. Die Information Uber Ge-
stalt, Entfernung und Geschwindigkeit
des Ziels steckt im Empfangssignal y (t).

Die Systemtheorie zeigt, dass, um ein
optimales Ortungssystem zu erhalten,
zwei Grundfragen beantwortet werden
mussen:

— Wie muss der Empfanger beschaffen
sein, um aus dem gestorten Emp-
fangssignal den grdssten erreichbaren
Nutz-/Storsignalabstand zu erzielen?

— Welche Struktur soll man dem Testsi-
gnal geben, um Distanz- und Ge-
schwindigkeitsmessungen an beweg-
ten Objekten optimal durchzufiihren?

3 Erkennen von verrauschten
Signalen

Die Wiedergewinnung eines gestorten
Nutzsignals ist ein Vorgang, der auf der
Filtertheorie beruht. Liegen die Spektren
von Nutz- und Stdérsignal in verschiede-
nen, wenn auch eng begrenzten Fre-
quenzbereichen, so lasst sich die Signal-
trennung mit klassischen Filtern lésen.
Bei Rauschsignalen (statistische Nutz-
oder Storsignale) ist das Leistungsdich-
tespektrum (technisch) bis zu mdglichst
hohen Frequenzen konstant. Um die Lo-
sung dieses Problems néher zu betrach-
ten, braucht es zuerst eine erweiterte
Definition der Filtertheorie. Sie fiihrt zum
Begriff des Optimalempféngers.

31 Optimaler Empfinger

Es soll festgestellt werden, ob ein dem
Empféanger bekanntes Testsignal x (t) im
verrauschten Eingangssignal y (t) enthal-
ten ist. Es handelt sich um ein Problem
der statistischen Entscheidungstheorie.
Hier bieten sich Korrelations- oder Opti-
malempfanger an, die das erwartete Si-
gnal mit minimaler Irrtumswahrschein-
lichkeit erkennen. Der Bau solcher Emp-
fanger wurde unter anderem dank der
verallgemeinerten harmonischen Ana-
lyse der Ubertragungstechnik von Nor-
bert Wiener ermoglicht. Verschiedene
Aspekte der Korrelationsfunktion kénnen
anhand des Beispiels in Figur 2 kurz er-
klart werden.

Der «innere Zusammenhang» der dar-
gestellten Kurve (Signal) soll untersucht
werden. Zu diesem Zweck sei sie um das
Zeitstiick t verschoben. Im Teil A unter-
scheiden sich Ordinatenwerte nur wenig,
im Teil B hingegen deutlich. Multipliziert
man beide Kurven und betrachtet man
den auf die Zeiteinheit bezogenen Fla-
cheninhalt, so ergibt sich die ge-
winschte Aussage. Es entsteht eine Ab-
hangigkeit des Mittelwertes von der
Zeiteinheit, die bekannte Autokorrela-
tionsfunktion, die mathematisch wie
folgt dargestellt werden kann:

+T

Rux(T) = I|m o7 j.x(t) x(txt)dt (1)

Nach dem gleichen Vorgehen kann
der Zusammenhang zweier verschiede-
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Teil A Teil B

Fig. 2
Kurve zur Erklarung der Korrelations-
funktion

x (t) Testsignal
x (t-1)  Um tverschobenes Testsignal
T Zeitverschiebung

ner Signale x (t) und y (t) untersucht wer-
den, was zu folgendem Ausdruck fiihrt:

+T

Ryy(T) = I|m noT jx(t) cy(t£t)dt (2)

und der Kreuzkorrelationsfunktion ent-
spricht. Der Grenziibergang T— o, wie
ihn die Definitionsgleichungen (1) und
(2) fordern, kann natdrlich nicht durchge-
fihrt werden. Man begniigt sich also in
der Praxis mit der endlichen Messzeit 2T.
Zudem sind die Funktionswerte selten
analytisch gegeben, weshalb die Aus-
wertung instrumentell stattfindet. Korre-
latoren lassen sich aus einer Verzoge-
rungseinrichtung, einem Multiplikator
und einem Integrator einfach bauen.

Im Ortungsempfanger wird das Ein-
gangssignal y (t) laufend mit dem Mu-
stersignal x (t) verglichen, also kreuzkor-
reliert. Der Wert R, (t = 0) ist maximal,
wenn keine Stoérung vorliegt. Trifft ein
gestortes Signal y (t) = x (t) +r(t) ein,
nimmt R,, einen Zwischenwert ein, der
Null wird, wenn nur das Storsignal vor-
handen ist. Wird das Korrelatoraus-
gangssignal einer Schwellenschaltung
zugefiihrt, so gibt diese die Information
«Signal eingetroffen» oder «Signal fehlt»
ab, wie dies in Figur 3 skizziert ist. Damit
wird die Eigenschaft des Optimalemp-

fangers deutlich. Zur Entscheidung tber-

das Vorhandensein des erwarteten Si-
gnals dient nicht die Signalstruktur x (t),
sondern die Korrelationsfunktion R,(t).
Daraus folgt, dass die Signalform im Op-
timalempféngerprinzip keine Bedeutung
hat. Sie kann anderen Forderungen an-
gepasst werden.

Wiener zeigte, dass die Aufgabe auch
mit einem Filter, das bestimmten Bedin-
gungen gehorcht, gelost werden kann.
Man bezeichnet es als Anpassungsfilter
(matched filter). Der Unterschied zwi-
schen beiden Verfahren besteht ledig-
lich darin, dass beim Anpassungsfilter
mit der Zeitt, beim Korrelator mit der
Geratezeit t gearbeitet wird. Ein solches
Filter liefert von allen moglichen Filtern
den optimalen Wert P/N = 2E/N,. P/N
entspricht dem Nutz-/Storsignalabstand
am Filterausgang, E der Signalenergie
und Ny der Gerduschleistungsdichte. Die
Signalenergie kann durch Vergrossern
der Amplitude beziehungsweise Verlan-
gern der Signaldauer erhéht werden.
Diese Werte lassen sich jedoch — wie
spater gezeigt wird — nicht beliebig an-
dern. Der Nutz-/Stérsignalabstand kann

mathematisch wie folgt ausgedriickt
werden:

P E/T

N_ZBTN_OB (3)

Der Bruchwert gibt das Verhaltnis bei
einfacher Bandfilterung wieder. Der Fak-
tor 2BT (Bandbreite B, Signaldauer T)
zeigt den Gewinn bei einem optimalen
Filter. Hier sei auf eine interessante Lei-
stung des menschlichen Gehors und Ge-
hirns hingewiesen. Dem Menschen ist es
méglich,'aus einem «Gemisch» von ver-
schiedenen Stimmen eine ihm bekannte
herauszufiltern, was also auch einer Art
Optimalempfang entspricht. Diese Er-
scheinung wurde als «Cocktail-Party»-
Problem von Meyer-Eppler erstmals be-
schrieben.

4 Auswahlkriterien fiir ein
optimales Signal

Gelangt der Optimalempfanger zum
Einsatz, ist die Bedeutung der Signal-
form zweitrangig. Damit kdnnen andere
Forderungen fir ein optimales System
beriicksichtigt werden. Die Physik der
Wellenausbreitung sowie das ge-
wiinschte Aufldsungsvermégen bestim-
men Amplitude und Frequenzlage. Di-
stanz- und Geschwindigkeitsmessung
am Zielobjekt sind komplementare Gros-
sen, es besteht eine Unscharferelation.
Ferner sinkt der Informationsfluss mit
grosser Signaldauer. Die Abstimmung
dieser Parameter fiihrt zum optimalen Si-
gnal.

x(t) Kreuzkorrelator

—AAAH

Multiplikator

Integrator |

1

y(t) | ’
1 Verzégerungs -
einrichtung

chwallan. . S;gnal erkannt
chaltung fdted "
2 Signal fehit

Fig. 3

Blockschema eines elektronischen Korrelators

x (t)

Testsignal

y (t) Empfangssignal
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41 Physik der Schallausbreitung

Im folgenden werden nur Schallwellen
in Gasen untersucht. Es sind dies elasti-
sche Wellen in deformierbaren Medien.
Ultraschall umfasst den Frequenzbereich
oberhalb der menschlichen Horschwelle
bis etwa 10 GHz. Er lasst sich gut bin-
deln und eignet sich somit fir Ortungs-
aufgaben. .

Vom Schallgeber abgestrahlte Kugel-
wellen erfahren auch in einem homoge-
nen Medium mit zunehmender Entfer-
nung eine «geometrische» Abschwa-
chung. Die Intensitdt| in der Entfer-
nung r betragt | ~ lg/r2. Von reflektierten
Wellen misst man im Empfanger die In-
tensitat igcho ~ o/r*. Bei ebenen Wellen
(Erregungszentrum sehr weit entfernt)
wird diese Abnahme jedoch nicht beob-
achtet.

Eine weitere Intensitatsabnahme wird
auch fur ebene Wellen als Dissipation
bezeichnet. Sie hat ihre Ursache in der
inneren Reibung und dem Verlust durch
die schlechte Warmeleitung in Gasen.
Stokes und Kirchhoff zeigten, dass der
Absorptionskoeffizient umgekehrt pro-
portional dem Quadrat der Wellenlange
A ist.

Nach der Laplaceschen Gleichung
lasst sich die Ausbreitungsgeschwindig-
keit in «normaler» Luft mit ¢ = 331 m/s
berechnen. Sie zeigt bei hohen Frequen-
zen eine Abhéangigkeit von der Schallfre-
quenz. Der Grund liegt nach Kneser in
molekularen Prozessen. Hier findet eine
weitere Umwandlung von Schallenergie
in Warme statt. Die damit verbundene
Druckerhohung und Dichtedanderung be-
einflusst die Schallgeschwindigkeit.
Auch der vom Optimalempfanger gefor-
derten grossen Signalenergie (grosse
Amplitude) sind Grenzen gesetzt. Der
Zusammenhang zwischen Schalldruck
und Gasteilchenbewegung ist nichtli-
near. Dadurch treten — wenn auch ge-
ringe — Verzerrungen der Schallwellen
auf. Die Frequenzlage des Ortungssi-
gnals stellt somit, wie Figur 4 zusammen-
fassend zeigt, einen Kompromiss dar.

Hohe Ortungsfrequenzen verbessern
zwar die Reflexionseigenschaften des
Signals, fiihren aber infolge zunehmen-
der Ddmpfung zu beschrédnkten Reich-
weiten.

42 Unscharferelation der
Radartechnik

Die Information tber Ort und Bewe-
gung des Ziels steckt im Echosignal.
Vom Sender abgegebene Signale erfah-
ren eine Laufzeitverzogerung t = 2r/c
und eine Frequenzverschiebung infolge
Eigenbewegung des Sende-Empféangers
und des Ziels. Diese Frequenzdnderung
(Dopplereffekt) betrégt fiirv < c

2f,
f= - v (4)

Dabei entspricht ¢ der Schallge-
schwindigkeit, r dem Sender-/Zielob-
jektabstand und v der radialen Ge-
schwindigkeitskomponente der Relativ-
bewegung.
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Signal - Nichtlineare
Amplitude A Verzerrungen
[— Dispersion (c # konst)
Auflésung ] Dissipation
Optimales Signal
i Signalfrequenz f
Fig. 4

Auswahl der optimalen Signalfrequenz

In der Nachrichtentechnik ist die Kipf-
millersche Unscharferelation bekannt.
Sie besagt, dass die Einschwingzeit
eines linearen Systems umgekehrt pro-
portional der Bandbreite des Signals ist.
Setzt man die obenerwahnten Gleichun-
gen in diese Relation ein, folgt nach ein-
facher Umformung

1
AV =-— 2
Ar-Av a5 c (5)

Dies stellt die Unscharferelation der
Radartechnik dar. Es ist also nicht még-
lich, gleichzeitig Ort und Geschwindig-
keit eines Radarzieles mit beliebiger Ge-
nauigkeit zu messen. Dies gilt lbrigens
auch far den «Radiowellenbereichy,
wenn man fur c die Licht- anstelle der
Schallgeschwindigkeit setzt. Die Ahn-
lichkeit zur Unschéarferelation der Quan-
tenphysik ist nur formal.

43 Signalsynthese und
Informationsgehalt

Neben der Unscharfebeziehung wird
die Sicherheit der Messung zusatzlich
eingeschrankt. Das Spektrum des mit
der Zeitperiode T, ausgestrahlten Or-
tungssignals |6st sich in Linien mit dem
Frequenzabstand 1/Tg auf. Die Ge-
schwindigkeitsmessung wird durch die
Zuordnung der verschobenen Linien viel-
deutig. Woodward hat dies erkannt und
den Begriff der Mehrdeutigkeits- oder
Ambiquity-Funktion eingefiihrt. Sie zeigt,
dass eine gute Auflosung der Entfer-
nungsmessung eine grosse Signalband-
breite, eine sichere Geschwindigkeits-
messung, aber eine kleine Signalband-
breite erfordert.

Ein universell einsetzbares Ortungssy-
stem arbeitet also vorteilhaft mit zwei
verschiedenen Signalformen: einem un-
strukturierten, frequenzkonstanten Im-
puls (CF) fiir die Geschwindigkeitsmes-
sung und einem strukturierten, frequenz-
modulierten Impuls (FM) zur Entfer-
nungsmessung. Diese Ergebnisse lassen
sich in Gleichung (3) iibertragen. Bei
einem CF-Impuls entspricht der Faktor
2BT=~1. Durch das schmalbandige Filter
am Eingang wird die Gerauschleistung
am Ausgang gering. Wahlt man einen
FM-Impuls, so wird das Eingangsfilter
wohl breitbandig, die Geréduschleistung
am Ausgang jedoch durch den Faktor
2BT > 1 kompensiert.

Mit der vom Optimalempfanger gefor-
derten grossen Signaldauer (hohe Si-
gnalenergie) sinkt der Informationsfluss.
Wird im Empfénger der Entscheid ge-
troffen «Signal erkannt» oder «Signal
fehlt», lassen sich verschiedene Mess-
werte von Z = Ty/T unterscheiden, wo-
bei Ty die Periodendauer und T die Im-
pulsdauer bedeuten. Nach der Informa-
tionstheorie betragt der Entscheidungs-
gehalt Id (To/T) Bit. Die zu gewinnende
Informationsmenge ist von der Impuls-
dauer T abhéngig.

5 Anwendungsbeispiel in der Natur

Manchen Leser mag es befremden, in
dieser Zeitschrift die nachstehenden Zei-
len zu finden. Aus Erkenntnissen der Bio-
logie neue Loésungen fiir Probleme der
Technik zu suchen ist Aufgabe der noch
jungen Wissenschaft Biophysik. Allzu-
gern ist man bereit zu vergessen, dass
technische Regelanlagen immer in Ana-
logie zu Lebewesen gebaut werden und
nicht umgekehrt.

Eine Beute jagende und Hindernissen
geschickt ausweichende Fledermaus zu
beobachten ist ein faszinierendes Erleb-
nis. Lange Zeit glaubte man, sie orien-
tiere sich mit Hilfe der durch den Fllgel-
schlag erzeugten Infrawellen (f~16 Hz).
Erst 1938 wies Griffin nach, dass die Or-
tungslaute im Ultraschallbereich liegen.
Die Laute werden im Kehlkopf erzeugt
und je nach Art durch Maul oder Nase
ausgestossen. Experimentelle Ergeb-
nisse von Schnitzler, Neuweiler und an-
deren lassen vermuten, dass die Tiere
den rechnerisch-optimalen Informations-
gewinn erzielen. Glaser lieferte dazu die
bisher umfassendste Darstellung zur
«Hypothese der Echoortung». Einige Lei-
stungen der auch in der Schweiz vor-
kommenden Fledermaus — Grosse Huf-
eisennase — werden aufgezeigt.

Am Kopf des Tieres betragt der
Schalldruck bis 120dB (0 dB = 2-10-5
Pa). Er wiirde, im Hohrbereich des Men-
schen liegend, die Schmerzschwelle er-
reichen. In Dressurversuchen erkennt die
Hufeisennase 80 9m grosse Hindernisse
und unterscheidet Echos von Ge-
genstanden von nur 12 mm Entfernungs-
differenz, was einer Signallaufzeit von 70
s entspricht. Ausgekliigelte Versuche
bestatigen, dass sie die Entfernung von
Beuteobjekten durch die Laufzeit des Si-
gnals feststellt.

Die Hufeisennase orientiert sich mit
einem kombinierten Laut. Ruhend folgt
dem frequenzkonstanten Laut von 83 kHz
und 60 ms Dauer ein um eine Oktave fre-
quenzabwartsmodulierter Teil von 4 ms.
Die Eigenbewegung der Fledermaus ver-
ursacht eine «positive» Dopplerverschie-
bung bis 2 kHz. Diese Modulation wird
durch Frequenzabsenkung des Sende-
lautes ausgeregelt. So empfangt das
schmalbandige Filter im Horsystem im-
mer die Echofrequenz 83 kHz. Die biolo-
gisch uninteressante «negative» Dopp-
lerverschiebung wird nicht kompensiert.
Das Tier erkennt die von Insekten verur-
sachte Frequenzanderung von einigen
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100 Hz sicher. Die Lautfolge wird der je-
weiligen Ortungssituation angepasst. In
Zielndhe folgen bis zu 20 Laute innerhalb
100 ms. Eine Uberdeckung von Sende-
laut und Echo wird durch Anpassung der
Lautldnge — sie ist halb so gross wie die
gesamte Signallaufzeit — vermieden.
Diese Leistungen erfiillen alle theoreti-
schen Forderungen eines optimalen Or-
tungssystems.

6 Schlussbemerkung

Dieser Beitrag zeigte nur einen kleinen
Ausschnitt von technischen und biologi-

La nouvelle station polyvalente du
Chasseral prend forme

Daniel SERGY, Berne

654.115.317.2(494.243)::621.396.43:654.191.73(494.243)

Le Chasseral est I'un des points no-
daux du réseau suisse de faisceaux hert-
ziens pour la téléphonie et la télévision.
L'importance du site fut reconnue en
1944 déja et les premiers essais de trans-
mission eurent lieu en 1945. Dés lors, le
développement des télécommunica-
tions, comme celui de la télévision, de-
vait conduire a des agrandissements
successifs de la premieére installation et
a la création du complexe qui, depuis
1970, est érigé au point culminant d'un
des sommets de la chaine du Jura. Mal-
gré la construction d'un pavillon provi-
soire, les locaux existants ne permettent
plus d'abriter les équipements néces-
saires et la construction métallique sup-
portant les antennes est arrivée a satura-
tion. Cette situation contraignit les res-
ponsables des services des télécommu-
nications et de la télévision a envisager
suffisamment t6t pour faire face aux be-
soins croissants la création d'un

Nouveau batiment

Un projet fut mis au point, prévoyant
I’édification d’un ensemble englobant le
batiment d’exploitation, l'infrastructure
et le mat supportant les antennes en une
seule construction. Des locaux destinés a
recevoir les équipements d’exploitation
ont été créés a l'intérieur du périmeétre
délimité par les trois tours supportant les
galeries périphériques, le tout étant sur-
monté par le mat central. Le dispositif
est complété par deux sous-sols recou-
verts d'une dalle formant une terrasse
pour le public. Les tours sont utilisées en
tant que voie d’accés aux différents ni-
veaux, comme gaine technique et canal
de ventilation. Lors de I|'élaboration du
projet, qui a du reste rencontré |'appro-
bation des différents organismes inté-
ressés, un accent particulier a été mis
sur la recherche d’une solution alliant a
la fois les nécessités d'une technique
avancée aux impératifs de la protection
des sites et de |'environnement. Une fois
terminé, tel une fleche s’élancant dans le
ciel jurassien, le batiment restera en har-
monie avec les lignes plus douces des
crétes qu'il domine.

64

schen Aspekten der modernen System-
theorie. Mehr dariber findet der interes-
sierte Leser in der angegebenen Biblio-
graphie.
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étre exécutés pratiquement que pendant
six mois chaque année, la durée de la
construction, y compris la mise en place
des équipements techniques, devrait
s'étendre de I'automne 1975 — époque
du premier coup de pioche — jusqu’au
courant de 1981. A fin octobre 1978, le
gros ceuvre était terminé, conformément
aux prévisions. Pour souligner I'impor-
tance de cet événement, M. A. Rossier,
Directeur de I’Arrondissement des télé-
phones de Neuchatel, devait inviter les
représentants des autorités, des entre-
prises participant a la construction, ainsi
que la presse, a une visite des lieux.
Dans son allocution de bienvenue, I'ora-
teur devait adresser un hommage a tous
ceux qui, participant a la réalisation de
I'ouvrage, ont fait preuve d’un parfait es-
prit de collaboration, grace auquel il fut
possible de respecter les délais prévus,
malgreé certaines difficultés survenues au
début des travaux. Aprés avoir décrit le
role joué par la future station polyvalente
du Chasseral dans le réseau de transmis-
sion par faisceaux hertziens, M. Rossier
devait se réjouir du fait que, dés 1979,
I"'aménagement intérieur du batiment et
I'installation de I'infrastructure pour-
raient étre poursuivis, le début du trans-
fert des équipements étant prévu pour la
fin de I'année. En ce qui concerne I'en-
tretien des installations et leur maintien
en exploitation, les mesures nécessaires
ont été prises afin qu’un service sans in-
terruption soit assuré, bien que la station
ne soit pas desservie en permanence par
du personnel spécialisé. Il est en effet
pratiquement inconcevable qu‘un centre
de cette importance sur le plan national
puisse étre hors d’état de fonctionner. La
visite des lieux permit a chacun de se
rendre compte du soin apporté a la
construction, de la recherche de solu-
tions rationnelles et économiques. De
nombreux participants feront peut-étre
preuve de plus de compréhension a
I’égard d'une bréve interruption de la
transmission des prochains Jeux olympi-
ques d’hiver, due a la commutation auto-
matique d'un circuit défectueux sur un
équipement de réserve, cela d'autant plus
qu’ils songeront éventuellement au spé-
cialiste des télécommunications qui, ju-
ché sur une chenillette et bravant la neige
et le froid, se rendra au Chasseral pour
réparer le dérangement dans les délais
les plus brefs.
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Eine Firma stellt sich vor — 3M

Christian KOBELT, Bern

Firmen mit einem breiten Artikelange-
bot sind in der Regel nur durch einzelne
dieser Produkte bekannt. Typisches Bei-
spiel ist 3M, welche Abkiirzung fiir Min-
nesota Mining & Manufacturing Com-
pany steht. Um die in den USA beheima-
tete, heute auch in 16 européaischen Lan-
dern mit autonomen Niederlassungen
und in sechs europaischen Léandern mit
Fabrikationsbetrieben vertretene Firma
und deren Produktepalette vorzustellen,
veranstaltete 3M-Schweiz kirzlich in Zi-
rich eine Gesamtausstellung, zu der auch
die Presse geladen war.

3M entstand 1902 im amerikanischen
Minnesota. Sie stellte Schleifmittel her,
wozu sie das benoétigte Korundum in
eigenen Bergwerken forderte. 1916
wurde dem Unternehmen ein For-
schungslaboratorium angegliedert, des-
sen Aufgabe in der Entwicklung neuer
Produkte bestand. 1937 wurden die For-
schungslaboratorien erweitert und in der
Folge eine Diversifikation der Produkte
eingeleitet: Zu  Schleifmitteln  und
Scotchbandern kamen Magnetbander,
reflektierende Produkte, Fotoartikel, Ko-
piergerate, Hellraumprojektoren, Mikro-
filme und Videobander. 1964 erwarb 3M
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den Ferrania-Fotokonzern und nahm 1965
die Fabrikation medizinischer und zahn-
arztlicher Produkte auf. Spater kamen
noch Mikrofilme fur die Datenspeiche-
rung und die elektrofotografische Druck-
plattenherstellung hinzu. Im Jahre 1977
zahlte das inzwischen 75jahrig gewor-
dene Unternehmen in 46 Landern 80 000
Angestellte, davon rund ein Viertel in
Europa. Es wies einen Umsatz von etwa
4 Milliarden Dollar aus, davon ebenfalls
etwa ein Viertel in Europa.

Das Produkteangebot umfasst welt-
weit rund 40 000 Artikel, die in 35 Produk-
telinien zusammengefasst sind. An der
Zircher Ausstellung wurde eine Auswahl
des schweizerischen Angebotes gezeigt,
das sich aus rund 10 000 Artikeln zusam-
mensetzt.

In der Schweiz besteht das Unterneh-
men seit 1963. Es umfasst heute den
Hauptsitz in Zirich, mit Zentrallager in
Rothrist, neun regionale Verkaufsbiiros
und die Film-Entwicklungs- und -Kopier-
anstalt Turicum AG in Glattbrugg. Insge-
samt sind etwa 500 Mitarbeiter beschaf-
tigt. Der Umsatz ist in den Jahren bis
1974 konstant bis 97,6 Mio Franken ange-
stiegen, fiel dann — rezessionsbedingt
— 1975 und 1976 auf 84 Mio Franken zu-
rick und erreichte 1978 wieder 97,7 Mil-
lionen. Dank der grossen Diversifikation
des Angebotes sei es gelungen, betonte
die Geschaftsleitung vor der Presse, den
konjunkturbedingten Einbruch verhalt-
nismassig gering zu halten.

An der Ausstellung waren als Neuhei-
ten der Schnellkopierer Secretary Ill und
das Fernkopiergerat Express 9600 zu se-
hen. Dieses arbeitet auf digitaler Basis
und ist in der Lage, eine A4-Seite in etwa
35 Sekunden zu ibertragen. Es arbeitet
mit automatischem Originaleinzug, Pa-
pierrolle und elektrostatischer Aufzeich-
nung. Sein Preis je Einheit durfte bei un-
gefahr 30000 Franken liegen. Gezeigt
wurde ferner der kleine Fernkopie-
rer 2346, der wahlweise mit Geraten der
CCITT-Gruppen 1 und 2 zusammenarbei-
ten kann, eine A4-Seite also in 2, 3, 4
oder 6 Minuten Ubertragt oder wieder-
gibt.

Aus dem Bereich Elektrotechnik, Elek-
tronik und Fernmeldetechnik wurden
u. a. gezeigt Kabel- und Isolationspro-
dukte, Verbinder- und Spleissverfahren
— wie MS?, das neuerdings von den
schweizerischen Fernmeldediensten als
Alternativverfahren fiir das Spleissen
von Erd- und Verteilkabeln in Zentralen
angewendet wird —, Flachverbinder und
-stecker, Thermosicherungen, Giess-
harze und Markierbander.

Wie an der Presseveranstaltung aus-
gefihrt wurde, hatte die Ausstellung
nicht nur zum Ziel, das vielfaltige Pro-
dukteangebot Aussenstehenden be-
kanntzumachen, ihnen neue ldeen und
Lésungen anzubieten, sondern auch den
eigenen Mitarbeitern die Flille des Ange-
botes vor Augen zu fiihren.
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