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Laser-Nachrichtenübertragung
durch die Atmosphäre

Obwohl es den Nachrichtentechnikern schon gelungen ist, meh-
rere 10 000 Ferngespräche über ein Koaxialkabel zu führen, geht
angesichts des exponentiel! anwachsenden Informationsflusses
die Suche nach neuen, noch leistungsfähigeren Uebertragungs-
medien weiter. Verlockend erscheint es, die freie Atmosphäre
als optischen Nachrichtenkanal für Laserstrahlen zu verwenden.
Die starke Bündelbarkeit, die gute Abhörsicherheit und die grosse
mögliohe Uebertragungsbandbreite des Laserstrahles machen ihn
für die Nachrichtenübertragung interessant. Auf einer 5,4 km lan-
gen Versuohsstrecke zwischen den Münchner Stadtteilen Ober-
Sendling und Giesing untersuchen Wissenschafter aus den For-
schungsiaboratorien von Siemens die Möglichkeiten eines sol-
chen Systems. Die von der deutschen Regierung über die Gesell-
schaft für Weltraumforschung geförderten Arbeiten sollen vor
altem Ergebnisse über die Auswirkungen atmosphärischer Ein-
flüsse liefern, nachdem die Nachrichtenübertragung mit Laser-
Strahlen technisch realisiert werden kann.

Der bei den Versuchen eingesetzte C02-Laser sendet bei einer
Ausgangsleistung von 5 Watt eine Infrarot-Strahlung mit 10,6 pm
Wellenlänge aus. Ursprünglich stand die Verwendung eines He-
lium-Neon-Lasers zur Diskussion.
Die bisherigen Messungen in München haben jedoch bestätigt,
dass der unsichtbare Infrarot-Strahl gegenüber atmosphärischen
Einflüssen wesentlich geringer anfällig ist als der sichtbare He-
lium-Neon-Strahl. Dieser positive Effekt kommt zustande, weil die
Wellenlänge des verwendeten Kohlendioxyd-Lasers in einen
Spektralbereich fällt, in dem die Atmosphäre ein sogenanntes
optisches Fenster aufweist.
Trotzdem sind für den C02-Laser noch einige Störeinflüsse zu
beobachten: die Absorption von Wasserdampf und Kohlendioxyd
in der Luft, die Lichtstreuung an kleinsten Wasser- und Staubteil-
chen sowie die durch Seitenwind und Sonneneinstrahlung be-
dingten Luftturbulenzen dämpfen den Laserstrahl, weiten ihn auf,
verschieben ihn und lassen seine Intensität schwanken. Immerhin
ist bei starkem Dunst, mässigem Regen, Nebel und Schnee mit
dem Strahl des Kohlendioxyd-Lasers noch eine Uebertragung
möglich. Beim augenblicklichen Stand der Entwicklung funktio-
niert die Anlage erst dann nicht mehr, wenn die atmosphärische
Dämpfung des Laserlichtes im Mittel 8 db/km übersteigt.

Der Einsatz des Lasers in der Nachrichtentechnik

ist deshalb so aussichtsreich, weil er wegen seiner sehr hohen
Frequenz — 28,3 THz beim Kohlendioxyd-Laser — die Möglich-
keit hoher Kanalkapazitäten für Ferngespräche, Rundfunk- und
Fernsehsendungen bietet. Bei der Laser-Nachrichtenübertragung
durch die Atmosphäre denkt man an Erde-Satelliten-Verbindun-
gen und an Kurzstrecken-Richtsysteme zwischen hohen Gebäu-
den in Grosstädten, mit denen eine wesentliche Entlastung und
Kapazitätsausweitung des innerstädtischen Kabelnetzes erzielbar
wäre. Die opische Nachrichtenübertragung dürfte auch für die
Einführung des Bild-Fernsprechens interessant sein, das mit ei-
nem Bandbreitenbedarf von 1 MHz ausserordentlich umfang-
reiche Uebertragungsaufgaben stellt. Schliesslich zeichnet sich
für die schnelle Datenübertragung zwischen Computer- und Da-
tenzentren eine Anwendung ab: Die Daten könnten bei «ge-
schlossenem» atmosphärischen Kanal gespeichert und bei «offe-
nem» atmosphärischen Kanal mit hoher Uebertragungsrate (data
dumping) weitergegeben werden. Die Wissenschafter prognosti-
zieren die Einführung optischer Uebertragungssysteme auf Laser-
basis zur Bewältigung des für die 80er Jahre erwarteten Infor-
mationsflusses.
Die Kopfstation der 5,4 km langen Teststrecke zwischen den Sie-
mens-Standorten Hofmannstrasse und St. Martin-Strasse bestehen
in ihrem optischen Teil aus sogenannen Cassegrain-Teleskopen,
die aus je einem konkaven Objektivspiegel von 35 cm Durch-

messer und einem konvexen Okularspiegel von 3,2 cm Durch-
messer in 180 cm Abstand zusammengesetzt sind. Der modu-
lierte Laserstrahl geht zunächst durch eine zentrische Oeffnung
im Objektivspiegel, trifft auf den Okularspiegel, wird von diesem
reflekiert, aufgefächert und nach einer Reflexion am Objektiv-
Spiegel vom Teleskop abgestrahlt. Das ankommende Laserlicht
wird auf dem umgekehrten Wege empfangen. Innerhalb des
Strahlenganges ist hinter dem Objektivspiegel das eigentliche
Lasergerät mit der Modulationseinrichtung bzw. ein Detektor zur
Auswertung der ankommenden Signalstrahlung je nach Aufbau
der Einrichtung als Sender oder Empfänger angeordnet. Die Test-
strecke arbeitet noch mit einseitiger Uebertragung; die Möglich-
keit der gleichzeitigen Nachrichtenübermittlung in beiden Rieh-
tungen ist aber gegeben.
Die zu übermittelnde Nachricht wird der C02-Laserstrahlung mit
einem Gallium-Arsenid-Modulationskristall aufgeprägt, das für La-
serstrahlen durchlässig ist und elektrische Signale in intensitäts-
modulierte Lasersignale umsetzt. Auf der Empfangsseite fokus-
siert eine Linse, die aus dem Empfangsteleskop austretende
Laserstrahlung auf den Detektor. Der mit flüssigem Stickstoff ge-
kühlte, mit Gold-Atomen dotierte Germanium-Halbleiter-Detektor
verwandelt unter Ausnützung eines inneren Photoleitungseffektes
die empfangenen Lasersignale wieder in elektrische Signale zu-
rück.

Die erste Ausbauftufe der Eurocontrol-
Flugsicherungszentrale Maastricht in Betrieb
genommen

Anlässlich der 36. Sitzung der ständigen Ministerkonferenz der
Eurocontrol wurde die erste Ausbaustufe des MADAP-Systems
(Maastricht Automatic Data Processing and Display System) der
Fiugsicherungszentrale Maastricht (Holland) der Eurocontrol den
zuständigen Ministern und Delegationen der sieben Mitgliedstaa-
ten sowie der internationalen Presse vorgeführt. Das auf dem
dortgen Flugplatz Beek installierte MADAP-System gilt als eines
der fortschrittlichsten und leistungsfähigsten Luftverkehrs-Kon-
trollsysteme der Welt. Es wurde in europäischer Zusammenarbeit
von Elekronikfirmen aus Deutschland, Grossbritannien und Frank-
reioh aufgebaut. Die Elektronikgeräte des Systems präsentieren
einen Wert von etwa 42 Millionen Franken.
Uebergeben wurde in Maastricht zunächst die Ausbaustufe A. Die
Flugsicherungszentrale wird später den Flugverkehr im oberen
Luftraum, über 6000 bzw. 7500 m Höhe der Benelux-Länder und
des norddeutschen Raumes kontrollieren. Der Bau einer glei-
chen Flugsicherungszentrale der Eurocontrol für den süddeut-
sehen Raum ist in Karlsruhe bereits begonnen worden.

Europäische Kooperation

Die rapide fortschreitende Fiugteohnik und der ständig wach-
sender Luftverkehr -— im zivilen wie im militärischen Bereich —
haben schon Ende der fünfziger Jahre die Flugsicherung vor
zahlreche neue weitreichende Aufgaben gestellt. Hierzu hat sehr
wesentlich die beträchtliche Geschwindigkeitserhöhung durch die
Einführung der Strahlverkehrsflugzeuge beigetragen, deren wirt-
schaftlichste Flughöhen über 7500 m liegen. Schon 1956 began-
nen im Rahmen der «Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation»
ICAO, einer Unterorganisation der Uno, Gespräche darüber, wie
nach und nach auch der obere Luftraum bis auf eine Höhe von
mindestens 15 000 m über Westeuropa von der Flugsicherungs-
kontrolle zu erfassen wäre. Wenig später bildeten Vertreter der
Benelux-Staaten und der Bundesrepublik Deutschland eine Stu-
diengruppe, die Vorschläge für einen gemeinschaftlichen Flug-
Sicherungsdienst in der UIR (Upper Flight Information Region)
ausarbeitete. Die Idee Eurocontrol war geboren. Am 13. Dezember
1960 unterzeichneten die Bundesrepublik Deutschland, Belgien,
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