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Ein neuartiges Ubertragungssystem
zur Vervielfachung der Nachrichten-
satelliten-Leistung

Mehr als Fr.250 Millionen Umsatz jahrlich werden heute
schon von der internationalen Nachrichtensatelliten-Orga-
nisation Intelsat, zu der 77 Mitgliedstaaten gehéren, erzielt.
Die Organisationsform der Satellitengesellschaft ist gegen-
wartig zwar stark umstritten. Européische Industrienationen,
Japan, Kanada und andere Staaten fordern eine Verminde-
rung des amerikanischen Einflusses in der Intelsat. Die
Amerikaner haben in der Organisation nicht nur den
gréssten Stimmenanteil, sondern auch die Geschéftsfih-
rung, was bislang zu einer eindeutigen Bevorzugung der
amerikanischen Industrie bei der Auftragsvergabe geflihrt
hat. Dennoch steigt der Umsatz des Unternehmens sténdig
weiter an. Immer mehr Nationen wollen an der internationa-
len und interkontinentalen Vermittlung von Telephon-
gesprachen, Fernsehprogrammen und Daten teilhaben.

So geréat die Intelsat jetzt langsam in technische Schwierig-
keiten. Die bisherige Methode der Ubermittlung von Signa-
len lber Satelliten reicht nicht mehr aus. Sie war vor allem
dafiir geeignet, eine grosse Anzahl von Telephongesprachen
oder anderen Signalen zwischen zwei Bodenstationen —
etwa in Spanien und Nordamerika — zu tbermitteln. Hierbei
wurden alle Signale auf einer Frequenz gesendet, von den
Transpondern des Satelliten umgesetzt, verstarkt und an die
Empfangsstation weitergegeben, die dann die empfangenen
Telephongesprache und Signale per Kabel an die individuel-
len Empfanger weiterleitete.

Schwieriger wurde die Angelegenheit dann schon, als
mehrere Bodenstationen — auf jeden Fall mehr als zwei —
bedient werden sollten. Hier konnte man sich nur helfen,
indem man auf eine zweite Frequenz auswich. Die Transpon-
der (Umsetzer) des Nachrichtensatelliten mussten also
gleichzeitig Signale auf zwei Frequenzen auffangen, verstar-
ken und wieder abgeben. Diese Ubertragungsmethode ist
unter der Bezeichnung FDMA bekannt, fir «Frequency
Division Multiple Access», auf deutsch «Vielfachzugriff im
Frequenzmultiplex».

Theoretisch kann dieses System zwar fiir alle Anspriche
genligend ausgeweitet werden. Man muss nur eine ganze
Anzahl von Transpondern auf einen Satelliten montieren und
eine genugend grosse Anzahl von Frequenzen zur Verfu-
gung haben. Beide Bedingungen sind jedoch nur schwer zu
erflillen. Bepackt man einen einzigen Satelliten mit allzu
vielen Transpondern, wird er ausserordentlich kostspielig.
Dazu kommt, dass fiir einen standig weiter anwachsenden
Bedarf in Zukunft nicht gentigend Frequenzen und Band-
breiten zur Verfligung stehen werden. Schliesslich und
endlich leidet bei einer solchen Methode die Qualitat des
libertragenen Signals. Es kann unter Umstanden zu Uber-
lagerungen und Stérungen kommen.

Diese offenkundigen Nachteile des FDMA-Systems haben
dazu gefuhrt, dass man sich seit 1967 um ein neues
Ubertragungssystem bemiiht. Schon im Herbst 1969 legten
drei deutsche Firmen ein gemeinsames Konzept fir das
neue TDMA-System vor. TDMA steht fur «Time Division
Multiple Access», auf deutsch «Vielfachzugriffsverfahren im
Zeitmultiplex». Hier ist also nicht wie beim FDMA-System die
Frequenz die bestimmende Grosse, sondern der Faktor Zeit.
Das System arbeitet mit einem besonderen Trick. Auf den
ersten Blick muss die neue Methode sogar als phantastisch,
wenn nicht unglaubwiirdig erscheinen. Man Ubertragt nam-
lich auf einer einzigen Frequenz gleichzeitig die Signale

einer ganzen Reihe von Bodenstationen, ohne dass es zu
Stérungen kommt oder zum Beispiel Telephongesprache
unverstandlich werden. Das Verfahren beruht auf der weithin
unbekannten Tatsache, dass ein Ton auch dann seine
besonderen Merkmale behalt, wenn man ihn periodisch auf
ein Tausendstel oder noch weniger seiner urspriinglichen
Lange abkdirzt. Auf Grund dieses Sachverhalts kann man mit
Hilfe der Elektronik einen kompletten Satz auch dann
Ubertragen, wenn man von jedem einzelnen in winzigen
Zeitabstanden nur einige zehntausendstel Sekunden iiber-
mittelt.

Praktisch arbeitet das neue TDMA-System so, dass alle in
Frage kommenden Bodenstationen mit einer unglaublich
hohen Geschwindigkeit hintereinander «abgefragt» werden.
Jede Station sendet also fiir extrem kurze Zeit (weniger als
eine zehntausendstel Sekunde) ein Signal, dann sendet die
nachste Station fiir einen ebenso minimalen Zeitraum,
anschliessend die dritte, vierte und so fort. Dieses elektro-
nische «Abfragen» geschieht mit einer derart hohen Ge-
schwindigkeit, dass selbst bei einem gleichzeitigen Betrieb
von 30 Bodenstationen jede Station innerhalb einer einzigen
Sekunde mehrere tausend Mal «befragt> wird. Mit dem
neuen System kénnen 700 Telephongesprache gleichzeitig
zwischen nicht weniger als 30 Bodenstationen gefiihrt
werden.

Das neue TDMA-Verfahren ist insbesondere fiir Entwick-
lungslander von grosser Bedeutung. Eine Reihe von ihnen
hat den berechtigten Wunsch, baldméglichst an das Intelsat-
Netz angeschlossen zu werden, hat aber nur einen relativ
geringen Bedarf an internationaler Nachrichtenlbermittlung.
Fir sie also lohnt sich der kostspielige Aufbau neuer
Frequenzschaltungen nach dem alten FDMA-System nicht.
Allein flir den Zeitraum von 1969 bis 1972 haben folgende
Nationen Erdfunkstellen flr den Nachrichtenverkehr Ulber
Satelliten entweder bereits gebaut oder geplant: Algerien,
Elfenbeinkiiste, Athiopien, Kamerun, Kenia, Kongo (Kin-
shasa), Madagaskar, Marokko, Nigeria, Senegal, Sudan. Auch
Israel plant eine Satelliten-Bodenstation, die bis 1972 ein-
satzbereit sein soll.

Gerade fiir Nationen mit relativ geringem Nachrichten-
Verkehr — zu ihnen gehoren nicht nur Entwicklungslander,
sondern zum Beispiel auch Island — ist also die neue TDMA-
Methode wichtig. Bei dem bisher Ublichen Verfahren musste
fir jede Bodenstation eine bestimmte Frequenz auch dann
freigehalten werden, wenn es lberhaupt nichts zu ibermit-
teln gab. Der Satellit war also relativ schnell «belegt»,
obwohl seine Kapazitat tiiberhaupt nicht ausgenutzt wurde.
Bei dem neuen TDMA-System aber missen nun die Sprech-
kreise nicht mehr fest geschaltet werden, sondern werden
nach dem jeweiligen Bedarf aufgebaut.

Das neue System hat auch Vorziige gegeniber ahnlichen
Entwicklungen, die in den Vereinigten Staaten und Japan
durchgefiuihrt werden. Der Grad der Automatisierung der
Betriebsablaufe ist hoher, und auch die Probleme der
Ubermittlungstechnik, das heisst das «Anbinden» der
Satelliten-Ubermittiung an den Telephonverkehr, sollen
optimal gel0st worden sein.

Ob sich all das, was man vom TDMA-Verfahren erhofft, auch
realisieren lasst, wird sich in Kirze zeigen. Die Entwicklung
ist inzwischen so weit gediehen, dass unter Leitung von
Standard Elektrik Lorenz (Deutschland), unter deren Feder-
fihrung das Projekt ausgefiihrt wurde, jetzt erste Sprechver-
bindungen im Labor mit Hilfe der TDMA-Methode geschaltet
werden konnten.

Mit dem TDMA-System ist am 4. Mai ein nur wenige Stunden
dauernder Test vorgenommen worden. Man wird nicht nur
auf das Resultat gespannt sein dulrfen. Interessant ist auch
die Frage, ob die Amerikaner bereit sein werden, das
System fiir ihre Satelliten zu GUbernehmen, falls es brauchbar
sein sollte.
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