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Tonnen Blei und Kupfer pro Kilometer ver-
braucht. Das Gewicht eines Glasfaserka-
bels, das bei funf Kilogramm pro Kilometer
liegt, wird praktisch nur durch das Gewicht
der Kunststoffumhillung bestimmt. Die be-
notigte Glasmenge flr einen Kilometer
Faser betragt 5 Gramm! Der Preis fir das
Glasfaserkabel wird daher hauptsachlich
durch die Kosten des Herstellungsverfah-
rens gebildet. Diese Tatsache kann mit zu-
nehmender Verteuerung der metallischen
Rohstoffe zum entscheidenden Vorteil fir
die Glasfaser werden.

Die hohe Flexibilitat und Aufteilbarkeit
eines Faserblindels oder Faserbandes er-
leichtert in vielen Fallen die Verlegung.
Der minimale Krimmungsradius liegt bei
etwa 2 Zentimeter. An dieser Stelle sei be-
tont, dass die hohe Kanalkapazitat bei
leichter Verlegbarkeit dem heutigen Be-
dirfnis sehr entgegenkommt, neue Ver-
teilernetze zu schaffen, die einem grossen
Teilnehmerkreis die Vorteile von Kabelfern-
sehen, Bildfernsprecher und Datenaus-
tausch in verschiedensten Bereichen bie-
ten soll, die aber mit konventionellen
Uebertragungsmitteln nicht bewaltigt wer-
den konnten.

Um die wirtschaftliche Bedeutung realis-
tisch einzuschatzen, missen noch einige
Fragen beantwortet werden. Zum Beispiel:
Braucht man solch hohe Kanalkapazitaten
lberhaupt?

Nach den neuesten Studien uber den zu-
kinftigen Bedarf an Nachrichtenkanalen
dirfen so hohe Dichten von gleichzeitigen
Uebertragungswegen (iber ein einzelnes
Kabel in den nachsten Jahren noch nicht
notwendig werden. Das gilt aber nur fir
den Teilnehmerverkehr. Es kann durchaus

zu hohen Informationsfliissen, zum Beispiel
zwischen Computersystemen kommen.
Eine weitere Frage ist die nach der Le-
bensdauer und Betriebssicherheit. Dazu
muss das gesamte optische Nachrichen-
system betrachtet werden. Es besteht aus-
ser der Glasfaser prinzipiell aus dem opti-
schen Sender, einem optischen Empfanger,
Kopplern, Verbindungs- und Verteilerkom-
ponenten. Bezlglich der elektrooptischen
Sender und Empfanger ist man zuversicht-
lich. Nach anfanglichen Schwierigkeiten,
wie bei den ersten Gas-Lasern, wird man
auch die Halbleiter-Laser bald mit einer
genltigend langen Betriebsdauer herstellen
kénnen.
Ueber die Lebensdauer der Glasfasern gibt
es noch keine exakten Aussagen. Jedoch
ist eine unzulassige Erhohung des Verlu-
stes auch nach vielen Jahren kaum zu er-
warten. Einiges Kopfzerbrechen bereitet
die Verkabelungstechnik.
Ein Faserkabel mit 100 Einzelfasern hat
samt Kunststoffumhillung etwa zwei Milli-
meter Durchmesser. Das Kabel kénnte also
Uberall mitverlegt werden. Wie aber kann
es dann gegen Beschadigung sicher ge-
schitzt werden? Es ist immerhin Trager
von kostbarer Information. Kann es von
einem Fachmann jederzeit repariert, ver-
bunden oder ausgetausciit werden? Diese
Probleme beschéftigen heute gleichermas-
sen Hersteller wie Konsumenten. An der
Lésung wird in den Entwicklungslabors der
grossen Konzerne mit Hochdruck gearbei-
tet. Wer die bessere Verkabelungstechnik
fertigungsreif hat, wird ein lukratives Ren-
nen gewinnen.

Dipl.-Ing. Dr. Lothar Reither

(Die Presse, Wien)
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ESA plant operationelles Nachfolge-
programm fiir den OTS

Die Européaische Raumfahrt-Organisation
(ESA) plant gegenwartig ein operationelles
europaisches Nachrichtensatelliten-System
ECS (European Communication Satellite
System) fiir die achtziger Jahre. Es ist als
Nachfolgeprogramm fiir den «Orbital Test
Satellite» OTS vorgesehen, der 1977 ge-
startet werden soll. Dieses Satellitensy-
slem dient der Erweiterung von kommer-
ziellen Nachrichtenverbindungen innerhalb
der Bereiche des Committée Européenne
de Postes et Telegraphies (CEPT) und der
European Broadcasting Union (EBU).

Der Unternehmensbereich Nachrichten-
und Verkehrstechnik von AEG-Telefunken
arbeitet hier an der Definition des Nach-
richten-Uebertragungssystems im Unter-
auftrag der britischen Firma Hawker Sid-
deley Dynamics, die fiir die Definition des
Gesamtsatelliten zustandig ist.

Der Nachrichten-Uebertragungsteil soll bis
Zu zwolf Uebertragungskanale beinhalten,

die fir Telefon-, Daten-, Telex- und Fern-
seh-Uebertragungen vorgesehen sind. Je-
der dieser Kanéale hat eine Bandbreite von
80 MHz.

Dieses operationelle Nachrichtensystem
soll moéglichst mit Baugruppen bestickt
werden, die schon fiir den OTS entwickelt
worden sind. Die Auftrage zum Bau der
Prototypen fiir das ECS werden voraus-
sichtlich im kommenden Jahr vergeben
werden.

Auch experimentelles Nachrichten-
Satellitensystem wird vorbereitet

Die Europaische Raumfahrtbehérde ESA
hat einen Auftrag zur Definition des Nach-
richten-Uebertragungsteils fir einen Satel-
liten erteilt, der mit dem vierten Start der
Tragerrakete «Ariane» in eine geostatio-
nare Umlaufbahn gebracht werden soll.
Hierbei handelt es sich um einen experi-
mentellen Satelliten, der hauptsachlich zur
Direkt-Fernsehlbertragung vorgesehen ist.
Ziel dieser experimentellen Mission ist es,
die typischen operationellen Eigenschaf-
ten, die an ein solches System gestellt
werden, zu demonstrieren. Gleichzeitig soll
die Qualifikation derartiger Nachrichten-
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Hinweise fiir die Beniitzung der Prognose

1. Die Prognosen werden mit numerischem
Material des Institute for Telecommuni-
cation Sciences, Boulder Colorado, auf
einer  elektronischen  Datenverarbei-
tungsanlage mehrere Monate im voraus
erstellt.

2. Die Angaben sind wie folgt definiert:

R Prognostizierte, ausgeglichene
Zurcher Sonnenfeckenrelativzahl

MUF (Maximum Usable Frequency)

Medianwert der Standard-MUF
nach CCIR

FOT (Frequence Optimum de Travail)

Gunstigste Arbeitsfrequenz, 85 %
des Medianwertes der Standard-
MUF, entspricht demjenigen Wert
der MUF, der im Monat in 90 %
der Zeit erreicht oder uberschrit-
ten wird

LUF (Lowest Useful Frequency)

Medianwert der tiefsten noch
brauchbaren Frequenz fiir eine
effektiv abgestrahlte Sendelei-
stung von 100 W und eine Emp-
fangsfeldstarke von 10 dB (iber
1 pV/m

Die Prognosen gelten exakt fiir eine
Streckenldnge von 150 km {iber dem
Mittelpunkt Bern. Sie sind ausreichend
genau flr jede beliebige Raumwellen-
verbindung innerhalb der Schweiz

3. Die Wahl der Arbeitsfrequenz soll im

Bereich zwischen FOT und LUF getrof-
fen werden.

Frequenzen in der Nahe der FOT liefern
die hochsten Empfangsfeldstarken.

Abteilung fiir Uebermittlungstruppen
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Uebertragungstechniken getestet werden.
Der Nachrichten-Uebertragungsteil des
Satelliten wird folgende Elemente enthal-
ten:

— einen experimentellen Fernseh-/Rund-
funk-Direktliibertragungsdienst  sowohl
fur Einzelstationen als auch Gemein-
schaftsanlagen;

— Einrichtungen fiir die Nachrichtentber-
tragung zwischen kleinen und mittleren
Bodenstationen;

— ein  Millimeterwellen-Experiment  bei
20/30 GHz, bei dem einerseits Ausbrei-
tungsprobleme und andererseits die
Nachrichtenibertragungseigenschaften
in diesem Frequenzbereich untersucht
werden sollen.

Die Hauptmission gilt jedoch den Direkt-
Fernseh- und Rundfunk-Uebertragungs-
diensten, die im Frequenzbereich 14/12
GHz durchgefiihrt werden sollen.
Weiterfuhrende Aktivitaten fir dieses Pro-
jekt sind in drei Phasen aufgegliedert, fur
die auch im kommenden Jahr weitere Auf-
trage durch die ESA vergeben werden
dirften.

Neue Biicher

EMC — Elektromagnetische Vertréglichkeit

von Gerhard Breitenberger, Helmut Birs-
kens, Adolf Miksch, Hans Rehder, Dietmar
Schein, Dieter Stoll, Horst Wegener.

Herausgegeben von Dieter Stoll.
Elitera-Verlag, Berlin, 1976.
96 Seiten, 192 Bilder, 8 Tabellen

Erstmals wird im deutschen Sprachraum
versucht, das Wissenschaftsgebiet «Elek-
tromagnetische Vertraglichkeit» (Electro-
magnetic Compatibility, EMC), also die
Lehre von den Stérungen und der Stérbar-
keit elektrischer Systeme, Gerate und An-
lagen, geschlossen darzustellen. Kapitel 1
beschreibt ein Grundmodell, das aus Stér-
quelle, Stérsenke und Kopplungsraum be-
steht. Kapitel 2 detailliert dieses Modell
fur die Sonderfalle: galvanische, kapazi-
tive, induktive sowie Wellen- und Strah-
lungsbeeinflussung. Berechnungsmethoden
fir Stérbeeinflussung werden abgeleitet,
wobei weitgehend von Diagrammen Ge-
brauch gemacht wird, die die Rechenar-
beit vereinfachen.

Kapitel 3 (Stérempfindlichkeit und Stor-
festigkeit), in dem auf Daten fiir die Aus-
legung storsicherer Systeme eingegangen
wird, bringt eine nitzliche Zusammenstel-
lung der statischen und dynamischen Stér-
abstande handelsiiblicher Digitalschaltkrei-
se. Kapitel 4 behandelt die Besonderheiten
der EMC-Messtechnik. Schwer zugéangli-
che Veroéffentlichungen und Konferenz-
berichte sind mit eingearbeitet, so z. B. die
neue Dvoraksche Methode zur Bestimmung
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der Feldstérempfindlichkeit von Fernseh-
empfangern.

Die Kapitel 5 (Massnahme an Storquellen),
6 (Massnahmen zur Verringerung der
Kopplung) und 7 (Massnahmen am elek-
tronischen System) zeigen, was der Inge-
nieur in storkritischen Fallen tun kann, um
zu zuverldssig arbeitenden Systemen zu
kommen. In einem beigelegten Arbeitsblatt
werden 19 Entstérschaltungen fir mecha-
nische und elektronische Schaltkontakte
mit Bemessungsanweisungen angegeben,
wobei die Zeitverlaufe der Spannungen
und Strome durch Gleichungen und Oszil-
logramme beschrieben werden. Vor- und
Nachteile der einzelnen Schaltungen sowie
ihre Anwendungsmoglichkeiten sind auf-
gefuhrt.

Kapitel 8 zeigt, wie man mit EMC-Planen
in der Projektierungsphase Storbeeintrach-
tigungen begegnen kann. Besonders Be-
achtung wird dabei der rechnerunterstitz-
ten Entwicklung geschenkt. Ein Zahlenbei-
spiel aus der Computerentwicklung veran-
schaulicht das empfohlene Vorgehen.

Das Buch ist bestimmt fur Entwicklungs-
ingenieure der Hochfrequenz- und Digital-
technik, des Messgeratebaus, der Teleme-
trie, der Prozessgréssenerfassung in der
chemischen Industrie, der elektrischen
Schiffsausriistungen, der elektronischen
Regelungs- und Steuerungstechnik, ebenso
fur Konstrukteure und Wartungsingenieure
derartiger Systeme. Fir Lehrende und Ler-
nende an Universitdten und Hochschulen
ist diese Arbeitsunterlage sicher ebenso
wertvoll wie flir Wissenschaftler vieler Dis-
ziplinen, die massgeschneiderte elektroni-
sche Schaltungen und Gerate mit hoher
Storsicherheit fir Forschungsaufgaben ent-
werfen mussen.

Die Autoren schreiben aus der Erfahrung
langjahriger Industriepraxis als Mitglieder
eines von AEG-Telefunken ins Leben ge-
rufenen EMC-Arbeitskreises, in dem die
EMC-Probleme des Konzerns behandelt
wurden. Der Herausgeber lehrt heute an
der Fachhochschule Konstanz digitale und
hochfrequente Nachrichtentechnik.

Bitte notieren:

Gesamischweizerische Uebung
Eoun 77
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Kompaktes 35-GHz-Dopplerradar:
Vielseitige Einsatzmdglichkeiten

Ein neues Kleinradargerat wurde von AEG-
Telefunken auf der Hannover-Messe 1976
vorgestellt. Auf Grund seiner geringen Ab-
messungen von 60 x 110 x 225 mm und sei-
nem Gewicht von knapp 1,5 kg (ein-
schliesslich Batterien fiir vier Betriebs-
stunden) eroffnen sich fur das 35-GHz-
Dopplerradar zahlreiche Anwendungsmog-
lichkeiten in Verkehr, Industrie und Wis-
senschaft. Die hohe Sendefrequenz ermog-
licht bei wechselspannungsgekoppelter
Signalverarbeitung die Messung von Be-
wegungsgeschwindigkeiten von 0,2 km/h
bis vorlaufig 500 km/h. Ausserdem ergeben
sich Vorteile bei der Messung an kleinen
Objekten.

Gerateaufbau

Das 35 - GHz-Dopplerradar arbeitet mit ei-
ner Betriebsspannung von 12 V. Ein Gunn-
Oszillator gibt eine Leistung zwischen
5 mW und 100 mW, je nach Anwendung,
bei einer Frequenzstabilitat von 3.10-5/°C
ab. Er kann mechanisch um * 500 MHz
abgestimmt werden. Eine Entkopplung von
zirka 20 dB zum Empfanger wird durch
einen Zirkulator erreicht. Die von der An-
tenne abgestrahlte und an einem beweg-
ten Obiekt reflektierte Welle gelangt lber
die Antenne und den Zirkulator in den
Mischer. Die verwendete Hornantenne hat
eine horizontale und vertikale Halbwert-
breite von je 9,5 (Gewinn = 25 dB). Da-
mit wird in 10 m Entfernung ein Blickfeld
von 1,5 m Breite erfasst. Der Mischverlust
betragt 7,5 dB.

Das NF-Sgnal wird verstarkt, begrenzt und
einem Zahler zugeflihrt. Fir den Betrieb
des Zahlers sind verschiedene Funktions-
weisen wahlbar. So kann die Dopplerfre-
quenz in Hz, oder kHz angezeigt werden.
Auch die direkte Anzeige der Geschwin-
digkeit in km/h unter den Aspektwinkeln
von 0, 10 und 300 ist méglich. In einer wei-
teren Ausbaustufe koénnen Reflexionsobj-
ekte gezahlt werden, Strecken gemessen
und Beschleunigungen ermittelt werden.
Die eingebauten mm-Wellenkomponenten
sind schockfest und mikrophoniefrei. Die
grosste Reichweite des vorliegenden Ge-
rates betragt, je nach Reflexionsquerschnitt
zwischen 5 m und 100 m.

Anwendungsbeispiele

Im Strassenverkehr ist die Geschwindig-
keit der Fahrzeuge ein wichtiger Hinweis
auf die Verkehrsdichte. Durch die Verwen-
dung des 35-GHz-Dopplerradars kann da-
her u. a. eine verkehrsgerechtere Intervall-
steuerung von Ampelanlagen und eine
frlhere Stauwarnung erreicht werden.

Neben zahlreichen Vorteilen fir die Ueber-
wachung und Steuerung des Schienenver-
kehrs ergeben sich auch in der Schiffahrt
interessante Moéglichkeiten. Durch an Bug
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