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150 m genau zu bestimmen. Die hierzu notwendigen Aus-
ristungen an Bord der «Manhattan» wurden von der Inter-
national Telephone and Telegraph Corporation entwickelt. Der
grosse Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass es voll-
standig wetterunabhéngig ist. Mehrmals taglich werden von
dem Satelliten kommend Positionsinformationen empfangen,
die dann mit Hilfe des auf dem Schiff sich befindenden Navi-
gationsrechners fortlaufend aufdatiert werden, wobei auch
eventuelle Abweichungen des Schiffes vom Kurs infolge von
starkem Wind beriicksichtigt werden.

Die Ausristung wird von fihrenden Ol- und geophysikali-
schen Gesellschaften sowie an Bord der Queen Elizabeth I
benutzt. Auch wissenschaftliche Organisationen in den Ver-
einigten Staaten und in Kanada haben diese Anlage gekauft.
Die Entwicklung des Satelliten-Navigationssystems wird als
ein grosser Fortschritt fir die weltweite Schiffahrt angesehen.
Fir Fischfangflotten, Schiffe zur Olausbeutung und ozeano-
graphischen Studien sowie fiur kommerzielle Schiffahrtsunter-
nehmen wird diese neue Art der Navigation von grossem
Vorteil sein.

Schiffe auf der Suche nach Ol wollen es selbstverstandlich
vermeiden, dass die Konkurrenz Kenntnis vom Olfund be-
kommt. Die neue Anlage macht es méglich, ein Gebiet anzu-
steuern, den Standort aufzuzeichnen, Proben zu machen und
genau dasselbe Gebiet zu einem spéteren Zeitpunkt wieder
aufzusuchen, ohne dass man eine Boje oder andere verréte-
rische Kennzeichen hatte zuriicklassen miissen.

Da das Wetter keinen Einfluss auf die Bestimmung des Stand-
ortes des Schiffes hat, kann mit Genauigkeit die Ankunft in
den Hafen vorausgesagt werden. Daher kénnen die Vorkeh-
rungen zum Ent- und Beladen des Schiffes, Reservierung der
Docks und vieles andere im voraus getroffen werden, was er-
hebliche Zeit- und Kostenersparnis bedeutet.

Und so funktioniert das System: Eine Reihe von Marine-Satel-
liten umkreist standig die Erde, wobei sie den Nord- und
Siudpol Uberfliegen. Jeder Satellit umlauft die Erde in 108
Minuten und signalisiert fortlaufend seine Position. Die US
Navy bestimmt den exakten Umlauf eines jeden Satelliten
durch Radarmessungen, die von einem Computer laufend aus-
gewertet werden. Diese Informationen werden zweimal taglich
dem Satelliten tGbermittelt, welcher wiederum seine Position
alle zwei Minuten zur Erde funkt.

An Bord der «Manhattan» wird dann mit Hilfe der Naviga-
tionsausriistung die Position des Schiffes relativ zum Satel-
liten bestimmt. Das Verfahren basiert auf dem bekannten Dop-
pler-Effekt, d. h., dass aus den beim Durchlauf des Satelliten
festgelegten Frequenzanderungen des empfangenen Signals
auf eine relative Position geschlossen werden kann. Aus die-
ser Relativ-Position ermittelt dann der auf dem Schiff vor-
handene Navigationsrechner die effektive Position des Schif-
fes.

Verbesserte Ubertragungsqualitét fiir
Kurzwellen-Telephonieverbindungen

Auch heute, im Zeitalter der weltweiten Satelliten- und Uber-
seekabelsprechverbindungen, bemiihen sich Forscher und In-
genieure, die Ubertragungsqualitat der «klassischen» Kurz-
wellentelephoniekanale zu verbessern. Dazu bestehen gute
Griinde, denn viele der existierenden KW-Langstreckenfunk-
briicken sind technisch nicht befriedigend. Insbesondere zwei
bedeutende Nachteile sind festzustellen: einmal der Gebrauch
von sprachgesteuerten Sperren oder Schwellen (VODAS-Ge-
raten) zum Vermeiden von Selbsterregungs- und Echoeffekten,
und dann die haufig schlechte Empfangsqualitat als Folge von
Stérsignalen, Interferenzen und Fading auf der Funkstrecke.
Die VODAS-Sperren stéren und verzégern den freien Fluss
des Funkgespraches, weil damit beim Sprechen des einen
Partners die Gegenrichtung praktisch gesperrt wird; auch die
Gerdusche und Interferenzen sowie das ausbreitungsbe-
dingte Fading beeintrachtigen die Sprachverstandlichkeit beid-
seitig haufig ganz betrachtlich.

Diese Schwachen der Kurzwellenfunktelephonie sind heute
technisch weitgehend Uberwindbar durch den Einsatz des
LINCOMPEX-Terminalsystems. Dieses neue Terminalkonzept
ist in den letzten Jahren vom British Post Office ausgear-
beitet worden und wird heute von der Standard Telephones
and Cables Limited (STC) in England serienméssig gebaut.
Das neue volltransistorisierte System kann anstelle der bisheri-
gen Terminalausriistungen auch in den meisten der schon
bestehenden klassischen Kurzwellentelephoniezentren ver-
wendet werden und bringt unter anderem die folgenden Vor-
teile:

eindeutig verbessertes Signal-Gerdusch-Verhaltnis und somit
verbesserte Ubertragungsqualitét;

unbeeintrachtigter, freier Fluss des Gesprachs in beiden
Richtungen;

daraus resultierend: leichtere Sprachverstandlichkeit, be-
schleunigte Gespréachsabwicklung und erhohte Verkehrskapa-
zitat.

Das Arbeitsprinzip des LINCOMPEX

Ein LINCOMPEX-Terminal (LINked COM-Pressor and EXpan-
der) fur Kurzwellentelephoniestrecken umfasst je einen Sen-
de- und einen Empfangskanal, welche wiederum aufgeteilt
sind in je einen Sprach- und einen Steuerpfad. Im Sprachpfad
des Sendeteils ist ein tragheitsarmer Sprachkompressor ein-
gesetzt; dieser wird von einem Amplitudenbewerter im Steuer-
pfad reguliert und eliminiert alle Lautstarkeschwankungen,
das heisst die gesamte Dynamik der Sprache. Bei diesem
Vorgang entsteht im Amplitudenbewerter ein Hilfssignal, wel-
ches laufend ein Mass darstellt fir das momentane Eingangs-
niveau der Sprache. Dieses Signal wird gleichgerichtet und
geglattet; die so entstehende Hullkurvenspannung beeinflusst
dann einen spannungsabhangigen Steuersignaloszillator. Die
Frequenz dieses Steuersignals ist direkt abhangig gemacht
von der Sprachamplitude, das heisst seine momentane Fre-
quenz steht in direktem Zusammenhang mit dem augenblick-
lichen Eingangsniveau der Sprache. Der Frequenzbereich die-
ses FM-Steuersignals liegt mit 2,9 kHz £ 60 Hz neben dem
normalen Sprachband (250 Hz bis 2,7 kHz).

Das somit auf konstante Amplitude ausregulierte Sprach-
signal sowie das frequenzmodulierte Steuersignal werden in
einem Differentialnetzwerk miteinander kombiniert, und das re-
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Arbeitsprinzip des LINCOMPEX-Systems. Links das vereinfachte Blockschema des Sendekanals, rechts jenes fir den

Empfangskanal.

sultierende Spektrum geht nach Verstarkung uber einen nor-
malen Tonfrequenzkanal von rund 3000 Hz Bandbreite als
Modulationssignal zum Radiosender. Der Sender wird mit
LINCOMPEX also dauernd optimal und gleich tief ausmodu-
liert, vollig unabhéngig von allen Schwankungen der Sprach-
amplitude.

Beim Empfang wird das uber die Funkverbindung eintreffende,
komplexe Signal vorerst verstarkt und dann durch Filter wie-
der in die Sprach- bzw. Steuersignale aufgeteilt. Das Sprach-
signal wird vorerst in einem schnell reagierenden Regulier-
verstarker auf konstante Amplitude nachgeregelt, um das
selbst bei kleiner Zeitkonstante der AVC-Regulierung im
Empfanger noch vorhandene Restfading auszugleichen. Das
derart wieder auf vollig konstantes Niveau gebrachte Sprach-
signal wird jetzt dem sogenannten Expander zur Rekonstruk-
tion der urspringlichen Sprachdynamik zugefuhrt. Dabei wird
das demodulierte FM-Steuersignal zur Verstarkungsregelung
des Expanders benitzt. Die resultierende, momentane Sprach-
lautstarke hangt auf der Empfangsseite nur ab von der Fre-
quenz des Steuersignals, welches seinerseits in direktem Zu-
sammenhang mit dem Eingangsniveau auf der Sendeseite
steht. Fur das Steuersignal wird Frequenzmodulation verwen-

det, um Fadingauswirkungen mit Begrenzerschaltungen weit-
gehend zu eliminieren.
LINCOMPEX erméglicht auf Funkstrecken einen stabilen Voll-
Duplex-(Gegensprech-) Verkehr wie tiber normale Telephon-
drahtverbindungen, wobei die kombinierten Kompressor-Ex-
pander-Wirkungen eine sehr bedeutsame Reduktion der Stor-
und Interferenzsignale ergeben. Die Einrichtung gewahrleistet
ein hohes Signal-Gerausch-Verhaltnis sowohl wéhrend leiser
wie auch lauter Stellen des Gespréchs, und das Gerdusch
wahrend der Sprechpausen ist praktisch eliminiert.
Die Qualitatsverbesserungen, zusammen mit dem Wegfall der
verkehrsstérenden VODAS-Zusatze, erleichtern und beschleu-
nigen in der Praxis die Gesprache bedeutend. In direktem Zu-
sammenhang damit stehen bessere Kanalausniitzung und we-
sentlich verlangerte Brauchbarkeitsperioden auch bei schlech-
ten Funkkanéalen. Systemversuche und praktische Anwendun-
gen haben alle Erwartungen erfiillt.

F. Menzi, Zurich

F. Menzi: Zur Systemwahl! fir den Nachrichtenverkehr iber grosse Di-
stanzen. «NZZ» vom 5. Juni 1968 Nr. 338.
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