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Im Blickpunkt

Points de mire

Energie

Kraftwerksingenieure der
USA und die alternativen
Energien

[Nach verschiedenen Berichten in
Trans. IEEE PAS 102 (1983)6]

Dieses Heft der «Transac-
tions on Power Apparatus and
Systems» enthélt sechs Berichte
uber verschiedene Studien und
Versuchsanlagen mit sog. alter-
nativer Energie. Es scheint uns
bemerkenswert, dass eine be-
kannte Fachzeitschrift, die sich
zur Hauptsache mit der kon-
ventionellen Elektrizitdtserzeu-
gung und deren Problemen be-
fasst, den alternativen Energien
einen so grossen Platz ein-
rdumt.

1. Elektrizitdtswerk mit Holz-
Jeuerung: Eine Studie befasst
sich mit den Moglichkeiten und
Problemen eines holzgefeuer-
ten Elektrizititswerks mit 25
MW el. Leistung und gleichzei-
tiger Abgabe von Industrie-
dampf an benachbarte Betrie-
be. Als Standorte kommen Ge-
biete in Frage, die pro Jahr eine
Holzernte von 300000 bis
500000 tonnen Brennholz lie-
fern kénnen. Vorgesehen wird
Holzschnitzelfeuerung und eine
Holzernte im Walde selbst mit
fahrbaren Fill- und Schnitzel-
maschinen. Die Autoren glau-
ben, dass eine solche Anlage
machbar sei und gleichzeitig zu
einer vernunftigen Waldnut-
zung und zu Erdol- oder Erd-
gas-Einsparungen fithren
konnte. Verglichen mit dem
Gesamtbedarf an elektrischer
Energie ist allerdings ein Kraft-
werk mit 25 MW nur eine
Kleinanlage.

2.Vollversorgung mit kombi-
niertem  Wind-Sonne- Wasser-
kraftwerksystem: Es handelt
sich um eine zukunftsgerichtete
Studie fiir die Elektrizititsver-
sorgung von Portugal mit be-
stimmten Annahmen iber den
jahrlichen Verbrauchszuwachs
einerseits und iiber das natiirli-
che Angebot und die Nutzungs-
moglichkeit von Wind-, Son-
nen- und Wasserkraft (inkl.
Pumpspeicher)  andererseits.
Untersucht wird, ob und mit
welchen Anteilen der einzelnen
Quellen der Gesamtbedarf von
Portugal im Jahre 2000 gedeckt
werderd konnte. Heute deckt
das Land seinen Elektrizitits-
bedarf zu zwei Dritteln mit

Wasserkraft und zu einem Drit-
tel mit Erdol. Als Resultat der
Untersuchung wird mitgeteilt,
das eine solche Alternative mit
einem nur auf Sonne, Wind
und Wasser beruhenden System
unter den heutigen wirtschaftli-
chen und technischen Verhélt-
nissen nicht attraktiv sei.

3. Probleme grosser Wind-
kraftfarmen: Im Bericht «Me-
thods of Reducing Wind Power
Changes from Large Wind Tur-
bine Arrays» werden unter Ver-
wendung fritherer Studien iiber
das Betriebsverhalten einzelner
Windkraftgeneratoren nun
Probleme behandelt, die sich
bei einer Grossanlage mit vie-
len Windkraftwerken, einer
sog. Windkraftfarm, stellen,
insbesondere  beim Auftreten
von heftigen Gewitterstiirmen.

4. Kohleverfliissigung und
elektrische  Energieerzeugung:
Im Bericht «Coal Liquefaction
and Electric Power Genera-
tion» untersuchen zwei Auto-
ren, ob und in welchem Umfan-
ge die Produkte der Kohlever-
fliissigung als Energiequelle fiir
Dampfkessel und Gasturbinen
in Elektrizititswerken in Frage
kommen konnten. In den mei-
sten Dampfkesseln konnen sie
ohne weitere Behandlung ver-
brannt werden. Gasturbinen
stellen hohere Anspriiche an
den Brennstoff; die Produkte
der Kohleverfliissigung bediir-
fen einer Zusatzbehandlung.
Hierfiir sind noch langfristige
Grossversuche notwendig.

5. Photovoltaisches Gross-
kraftwerk 200 MW: Im Bericht
«Engineering Design for a Cen-
tral Station Photovoltaic Power
Plant» zeigen zwei Autoren,
was in einem nach heutigen Be-
griffen riesigen Sonnenkraft-
werk von 200 MW, alles nétig
ist, damit es so sicher und wirk-
sam funktionieren kann, wie
man es heute von einem kon-
ventionellen Kraftwerk ver-
langt.

6. Parallelbetrieb von Diesel-
und Windkraftwerk: Dieser Be-
richt orientiert {iber ldngere Be-
triebserfahrungen mit dem Par-
allelbetrieb eines Windgenera-
tors von 150 kW mit Diesel-
generatoren in einem Inselnetz
mit 350 kW Durchschnittslast.
Der Windgenerator erzeugte in
der Versuchsperiode 11% des
gesamten Elektrizitdtsbedarfs
und sparte so insgesamt rund
10 000 kg Dieseldl ein.

P. Troller

4,8-MW-Brennstoffzellen-
Kraftwerk in New York
[Nach G. Kaplan: New York’s fuell-
cell powerplant: on the verge of suc-
cess. IEEE spectrum 20(1983)12,
S. 60...65]

Im Jahre 1977 entschied sich
die Con Edison, eine 4,8-MW-
Anlage zu bauen, welche in der
Lage ist, thermische Energie
unmittelbar in elektrische um-
zusetzen. Als Standort wéhlte
man ein Areal am East Side Ri-
ver. Die Konstruktion der An-
lage wurde im November 1978
begonnen und 1980 beendet.
Die Bauzeit fiel wegen techni-
scher, finanzieller und politi-
scher Probleme doppelt so lan-
ge wie im Projekt vorgesehen
aus. Um namlich den Brenn-
stoff fiir die sog. Brennstoffzel-
len sicher zu lagern, forderten
die  Behorden  zusitzliche
Sicherheitsmassnahmen.  Die
New Yorker Feuerpolizei ver-
langte die Durchfithrung wirk-
lichkeitsnaher Versuche, durch
welche sich die Baubewilligung
um ein volles Jahr verzdgerte.
Die Anlage vermochte schliess-
lich die Auflagen zu erfiillen.
Im Versuchsbetrieb zwang das
Versagen einzelner Komponen-
ten, gewisse Bestandteile neu zu
konstruieren. Die Entwicklung
wurde zur Hauptsache vom De-
partment of Energy subventio-
niert und erwies sich als sehr
lehrreich fiir die Erbauer.

Die Anlage erzeugt mittels
Katalysatoren Wasserstoffgas
aus dem Brennstoff, welcher
maoglichst reich an Wasserstoff
sein soll. Als Brennstoff dient
z.B. Naphta oder Erdgas. Er
reagiert bei 815° mit Wasser-
dampf. Ausserdem wird noch
Sauerstoff benétigt. Die Brenn-
stoffzellen verfiigen liber je eine
in zwei parallelen Ebenen an-
geordnete Anode und Kathode.
Diese bestehen aus pordsem
Material, welches zum Zwecke
der Katalyse mit Platin {iberzo-
gen ist. Zwischen den beiden
Elektroden befindet sich ein
Elektrolyt, meistens Phosphor-
sdure. Die Zelle trennt von den
Wasserstoffteilchen je zwei
Elektronen ab, welche iiber die
Elektroden in den Stromkreis
gelangen und dort ihre Energie
abgeben. Die Ionen werden ge-
gen die Elektroden gezogen
und verbinden sich mit dem
ebenfalls zugefiihrten Sauer-
stoff zu Wasser. Wie eine Auto-
batterie wandelt die Brennstoff-
zelle chemische Energie in elek-

trische um, mit dem Unter-
schied, dass der Brennstoff die
Nachladung iiberfliissig macht.

Insgesamt wurden fiir die
4,8 MW Leistung 9000 Brenn-
stoffzellen gebraucht, welche
Gleichspannung erzeugen. Die
Energie wird iiber Wechselrich-
ter und Trafo in das 13,8-kV/-
60-Hz-Netz eingespeist. Zum
Anlassen der Anlage bendtigt
man Wasserstoff, und um die
Katalysatoren zu schiitzen,
wenn die Anlage nicht gefahren
wird, verwendet man Stickstoff.
Die Betriebsdaten werden von
einer Zentrale aus iiberwacht
und registriert.

Es sind nun 18 Jahre her seit
dem Einsatz der ersten Brenn-
stoffzellen fiir Raumflige (Ge-
mini V). Gewisse Planer vertre-
ten die Auffassung, dass solche
Brennstoffzellen geeignet wa-
ren, den wachsenden Energie-
bedarf fiir die neunziger Jahre
zu decken. Die Energie solcher
Anlagen ist sauber und ge-
rdauscharm und besitzt einen
Wirkungsgrad, welcher denje-
nigen der modernsten und be-
sten Kohlekraftwerke iiber-
trifft. Die Brennstoffzellen sind
klein. Sie lassen sich im Bauka-
stenprinzip industriell herstel-
fen und zusammenbauen. In-
folge der kurzen Bauzeit sind
die Bauzinslasten niedrig. Die
Anlagen konnen nahe den Ver-
brauchszentren erstellt werden,
wodurch die Ubertragungsver-
luste gering sind.  R. Zwahlen

Energietechnik
Technique de I'énergie

Schall-Laufzeitmessung
zur punktgenauen
Kabelfehler-Ortung

[Nach W. Rietz: Die Schall-Lauf-
zeitmessung, eine neue Methode zur
punktgenauen Kabelfehler-Ortung.
Elektrizitatswirtschaft 82(1983)23,
S. 862...865]

Zur punktgenauen Kabelfeh-
lerortung von hochohmigen
oder intermittierenden Fehlern
werden in der Regel Stossgene-
ratoren verwendet, mit deren
Hilfe man Stossimpulse auf das
defekte Kabel gibt, wodurch an
der Fehlerstelle ein kraftiges
Uberschlagsgerdusch hervorge-
rufen wird. Auf diese Voror-
tung folgt eine Nachortung,
wobei das Gerdusch oder der
Knall hinsichtlich des Maxi-
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malwertes mit einem Boden-
schallmikrofon und einem ge-
eigneten Empfinger geortet
wird. Die Zuverldssigkeit der
Nachortung ist jedoch mit die-
sem Messverfahren beim Auf-
treten von Fremdgerduschen
begrenzt (Verkehr, Industrie-
larm, Schlag-, Stoss- oder Vi-
brationsgerdusche usw.). Auch
machen neue Verlegemethoden
(Verlegung der Kabel in Roh-
ren, Montage in Schéchten und
Kanélen, auf Briicken und
Stellagen) die Auswertung des
Schallpegels praktisch unmog-
lich. Ferner sind bei in Sand
verlegten Kabeln sowie bei im
Gehwegbereich unter Beton-
platten verlegten Kabeln Ver-
zerrungen des maximalen Pe-
gelbereichs zu erwarten.

Die neue Schall-Laufzeit-
messeinrichtung erleichtert den
Messvorgang und fiihrt in vie-
len Fillen zu genaueren Resul-
taten. Sie enthélt als Kernstiick
einen Zeitmesser, der mit einer
Start-Stop-Eingabe  betrieben
wird; ansonsten sind alle iibli-
chen Messmittel fiir die Tonfre-
quenz-, Trassen- und Fehleror-
tung der  herkdmmlichen
Schallpegelmessung  erhalten
geblieben. Entscheidend fiir die
Messmethode ist die relative
Schall-Laufzeit, d.h. die Lauf-
zeitangabe im Vergleich der
verschiedenen, gewithlten
Messorte. Die absolute Schall-
Laufzeit, das Frequenzspek-
trum des akustischen Signals
sowie der Schallpegel sind un-
wesentlich. Die Messzeiten sind
kurz und liegen im Bereich
£0,1 s; dadurch kann der Ein-
fluss von Fremdgerduschen die
Messung nur noch zu einem
verschwindend kleinen Pro-
zentsatz beeinflussen. Diese
Eigenschaften ermdglichen den
Einsatz dieser Schall-Laufzeit-
messung auch in Gebieten mit
starkem Storbefall; fir den
Messtechniker wird die Fehler-
ortung erheblich erleichtert.

H. Hauck

Informationstechnik
Technique de l'information

Submillimeterwellen-
Empfénger, Stand der
Technik

[Nach W.J. Wilson: Submillimeter-
Wave Receivers - A Status Report
IEE-Transact. on Microwave The-
ory and Techniques, MTT-
31(1983)11, S. 873...878]

Amerikanische und west-
europdische Forschergruppen

geben Rechenschaft iiber ge-
meinsam  erarbeitete  For-
schungsergebnisse im Gebiet
der Submillimeterwellen-Emp-
fangstechnik. Es wird vor allem
iber die Mischer- und Lokal-
oszillatortechnik sowie iiber
weitere Empfangerkomponen-
ten berichtet. Die Anwendung
dieser Technik liegt heute in der
Radioastronomie, der Atmo-
sphédrenerforschung, in der
Plasmadiagnostik sowie in der
Laborspektroskopie. In be-
grenztem Umfang profitieren
auch Radar- und Kommunika-
tionstechnik in Nahbereich-
Anwendungen.

Im Frequenzbereich der Sub-
millimeterwellen (etwa
300-1000 GHz) existieren keine
Vorverstirker, so dass das
Heterodynverfahren mit Fre-
quenzumsetzung in die ZF-
Ebene angewendet werden
muss, um die empfangenen Si-
gnale weiter verarbeiten zu
konnen. Somit sind die hiezu
notwendigen, stabilen Lokal-
oszillatoren (LO) und die
Mischstufen die Hauptkompo-
nenten des Empféangers. Infolge
der dusserst geringen Abmes-
sungen der Bauteile werden Mi-
scher, Mischerdioden und
Primérantennen vorteilhaft mit
den Hohlleitern zu mechani-
schen Modulen zusammenge-
baut. Als Antennenelemente
finden heute der Cornerreflek-
tor, die bikonische Antenne
und Wellenleiter-Hornanten-
nen Anwendung, welche direkt
in den Mischer integriert sind.
Die Mischdiode, in den meisten
Fillen eine GaAs-Schottkydio-
de, wird iiber deren Kontakt-
feder in die Antenne eingekop-
pelt. Als Empfangsdetektoren
werden gelegentlich auch ge-
kihlte InSb-Bolometer einge-
setzt, die eine tiefe Rauschtem-
peratur, dagegen nur eine be-
schrinkte ZF-Bandbreite auf-
weisen.

Das Hauptproblem der Sub-
millimeter-Empfangstechnik
stellen die breitbandigen und
hochstabilen LO dar. Die erfor-
derliche LO-Leistung liegt bei
etwa | mW bei ungekiihlten
Mischern und bei 0,1 mW bei
gekiihlten Anordnungen. Am
besten eignet sich heute das
Karzinotron, welches, selbst
mit Frequenzvervielfachern
kombiniert, in der Phase sehr
gut stabilisierbar ist. Sein Nach-
teil sind die hohen Beschaf-
fungskosten nebst der umfang-
reichen Stromversorgung. Es
werden auch Laser als LO ver-

wendet, falls auf einen breit-
bandigen Empfang verzichtet
werden kann (diskrete Emp-
fangsfrequenzen).

Die Kombination des LO mit
dem Mischer geschieht im Di-
plexer, welcher zur Erreichung
niedriger Rauschzahlen (Noise
Figure) bereits quasioptische
Eigenschaften aufweist: Zwei-
strahlinterferometer, Vielfach-
strahlinterferometer und
Strahlteiler (Beam Splitter) sind
die Moglichkeiten der Kombi-
nation von Eingangssignal und
LO-Signal.

Die erreichten Empfinger-
rauschtemperaturen liegen zwi-
schen 800 und 8000 K; bei 600
GHz wurden mit gekiihlten An-
ordnungen sogar weniger als
500 K erreicht. In einer Uber-
sicht werden Dioden- und LO-
Typen mit ihren Eigenschaften
dargestellt. Zukiinftig sollen die
gekiihlte Schottky-Diode und
Halbleiter-LO mit Frequenz-
vervielfachung weiter verbes-
sert und in den weltweit zur
Verfiigung stehenden Observa-
torien getestet werden. Untersu-
chungen im langwelligen IR
sind ebenfalls vorgesehen.

H. Klauser

Ein elektronischer
«Briefumschlag»

[Nach Ch. Miiller-Schloer: A Micro-
processor-based Cryptoprocessor.
IEEE MICRO 3(1983)S, p. 5...15]

Der Aufsatz beschreibt, wie
in einem Computerkommuni-
kationssystem mit vielen Teil-
nehmern Nachrichten derart
verschliisselt werden konnen,
dass sie mit grosser Sicherheit
nur dem Adressaten zugénglich
sind. Verglichen mit der Brief-
post kann man die Verschliisse-
lung als elektronischen Brief-
umschlag bezeichnen. Gleich-
zeitig ldsst sich die Nachricht
derart markieren, dass die
Authentizitat unzweifelhaft ist.
Moderne Chiffriersysteme ar-
beiten entweder nach dem Ein-
schliissel- oder nach dem Zwei-
schliisselprinzip. Beim Ein-
schliisselprinzip verwenden
Absender und Empfinger den-
selben Schliissel, beim Zwei-
schliisselprinzip (System mit of-
fenem Schliissel) verlangt der
Absender vom Empféanger bzw.
von einem allgemein zugdngli-
chen Datenspeicher dessen
nichtgeheimen Schliissel und
chiffriert damit seine Nach-
richt. Diese kann jetzt nur der
Adressat mit Hilfe seines zwei-
ten geheimen Schliissels ent-

schliisseln. Das Zweischliissel-
system ist wesentlich sicherer,
dafiir aber material- und zeit-
aufwendiger als das Einschliis-
selsystem.

Im vorliegenden Aufsatz
wird ein Hybridsystem be-
schrieben. Die Nachricht wird
nach dem schnellen Einschliis-
selprinzip (DES «Data Encryp-
tion Standard», Mischalgorith-
mus der USA-Bundesbehdrden
fiir nicht geheime, abzulegende
Bundesakten) ver- und ent-
schliisselt, der gemeinsame
Schliissel wird aber im elektro-
nischen Briefumschlag (RSA-
Zweischliisselsystem, RSA =
Rivest-Shamir-Adleman-Chiff-
rierverfahren) mitgeliefert. In
der Praxis sieht dies folgender-
massen aus.

Ein .Benutzer X, der Y eine
Meldung hinterlassen will, gibt
an einem beliebigen Terminal
des Systems sein personliches
Codewort, den Adressaten und
die Nachricht ein. Anschlies-
send gibt er die Eingabestelle
fiir andere Beniitzer wieder frei.
Der Cryptoprozessor, der mit-
tels IEEE-796-Schnittstelle in
ein beliebiges, modernes End-
gerdt eingeschlauft werden
kann, teilt der Meldung aus sei-
nem 8-K-RAM-Speicher einen
Schliissel zu und «unter-
schreibt» sie nach dem inversen
RSA-Verfahren. Mittels RSA-
Verfahren wird der gewihlte
Schliissel verarbeitet und hinter
den Empfiangernamen an den
Kopf der in den Zentralspei-
cher des Fernmeldenetzes abzu-
legenden Meldung gesetzt. Die
den einzelnen Benutzern zuge-
teilten offenen Schliissel sind
ebenfalls in diesem Zentralspei-
cher enthalten. Ein allfalliger
Empfanger Y fragt von seiner
(beliebigen) Endstelle aus nach
eventuell «postlagernden»
Meldungen. Liegt eine vor, so
gibt er sein Codewort ein und
erhilt in Klarschrift die Nach-
richt ausgegeben, anschliessend
ist die Endstelle wieder fiir an-
dere Beniitzer frei.

Die Realisierung des Chiff-
rierzusatzes auf einer einzigen
Schaltkarte ergibt eine grosse
Flexibilitit im Einsatz, indem
bereits bestehende Netze ohne
viel Aufwand geschiitzt werden
konnen. Der Versuchsaufbau
basiert auf einem 8086-Mikro-
prozessor und der DES-Misch-
vorgang auf dem Western-Digi-
tal-Baustein WD 2001. Die
Taktfrequenz betrdgt 5 MHz.
Ein 8-K-ROM enthilt das gan-
ze Steuerprogramm. Im

682 (A 406)
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8-K-RAM sind sowohl Schliis-
sel als auch Meldungen tempo-
rédr enthalten, wobei die Schliis-
selinformation  vorteilhafter-
weise in einem E2ROM zu spei-
chern wire, da vom Einschalt-
moment weg etwa 3 h notig
sind, bis eine erste Schliisselse-
rie zur Verfiigung steht (Erzeu-
gung von Primzahlen  nach
Knuth), was bei Netzausfall un-
angenehm ist!

Da der DES-Mischvorgang
wohl «gut verklebte Briefum-
schlage», aber keine «Panzer-
schranke» liefert, gibt der
Autor gleich auch ungefdhre
Kurven allfdlliger Entziffe-
rungszeiten fiir verschiedene
Computersprachen an, wobei
mit einem Schliissel zu 48 Bytes
und «Assembler 2» theoretisch
mindestens 3-10'° s (etwa 1000
Jahre) fiir einen erfolgreichen
Knackversuch einzusetzen
sind! Dies kann fiir kommer-
zielle Einsétze als durchaus ak-
zeptabel bezeichnet werden.

Die im Musteraufbau mit
Software realisierten RSA-
Funktionen koénnten in einer
Serieproduktion mittels beson-
derer IC erledigt werden, die je
nach Bedarf auswechselbar wi-
ren, was hohere Arbeitsge-
schwindigkeiten und iiber 300
bit hinausgehende RSA-Schliis-
sel zulassen wiirde. Ein beste-
hendes System konnte auf diese
Weise nach Bedarf aufgewertet
werden.

Zu loben sind die in den Text
eingestreuten «Kastchen», die
in pragnanter Weise dem Laien
die wichtigsten Prinzipien mo-
derner Chiffrierverfahren er-
lautern. 0. Stiirzinger

Moderne
Satellitenkommunikation
[Nach J. Hagenauer und R. Schwei-
kert: Zukiinftiger Satellitenmobil-
funk - Datenverbindung mit Schif-
fen, Fahrzeugen und Flugzeugen.
Nachrichtentechnische  Zeitschrift
37(1984)2, S. 78...83]

Kommunikationssatelliten
eignen sich gut fiir die grossrdu-
mige Versorgung mobiler Teil-
nehmer. So weist das seit 1976
in den USA betriebene Mobil-
funksystem Marisat drei auf
geostationdrer Umlaufbahn
iber den Weltmeeren positio-
nierte Satelliten auf, iiber die
Sprach- und Telexverkehr von
und zu Schiffen abgewickelt
wird. Die Zahl der Satelliten
nimmt laufend zu. Alle Satelli-
ten sind mit den Landerdefunk-
stellen im C-Band (4/6 GHz)

und mit den Schiffen im
L-Band (1,5/1,6 GHz) verbun-
den. Um auch kleinere Schiffe
in das System einbeziehen zu
konnen, sollen kleinere Anten-
nen eingefithrt werden. Diese
wiirden auch eine Ausweitung
der Satellitenmobilfunkdienste
auf den aeronautischen und
landgebundenen Nachrichten-
verkehr erlauben. Kleine An-
tennen fiir mobile Teilnehmer
haben den Vorteil, dass sie kein
aufwendiges  Stabilisierungs-
und Nachfiihrsystem benoti-

gen. Nachteilig ist der geringere

Antennengewinn. Weltweit
sind  Forschungsprogramme
angelaufen, die die technischen
Probleme bei der Ubertragung
und bei den Zugriffsverfahren
zu kleinen Mobilfunkstationen
untersuchen.

Da bei Mobilfunkkanilen
sich entweder Sender oder
Empfianger bzw. Reflexions-
und Streupunkte bewegen,
schwankt das empfangene Si-
gnal statistisch und zeitlich un-
regelmissig. Bei einer breitban-
digen Pulsiibertragung erschei-
nen auf der Empfangsseite
mehrere in Amplitude, Phase
und Verzégerungszeit stocha-
stisch verdnderliche Impulse;
bei einem schmalbandigen Si-
gnal verursacht die Mehrwege-
und Streuausbreitung unregel-
massige Schwunderscheinun-
gen (Fading). Man unterschei-
det Fading mit Rice- und Fa-
ding mit Rayleigh-Verteilung.
Beim Rice-Fading geht man da-
von aus, dass ein Signal am
Empfinger sowohl eine direkt
vom Satelliten empfangene Si-
gnalkomponente als auch eine
Vielzahl sich iiberlagernder ge-
streuter oder reflektierter Antei-
le enthélt, die in ihrer Gesamt-
heit zu dem Fadingverhalten
des Empfangssignals fihren.
Rayleigh-Fading liegt dann
vor, wenn nur Mehrwege-Si-
gnalkomponenten in die Emp-
fangsantenne einfallen. Das
Ubertragungsverhalten  einer
Nachrichtenverbindung Satel-
lit-Schiff ldsst sich hinreichend
gut durch das Rice-Modell cha-
rakterisieren. Erst bei Verwen-
dung kleinster Antennen mit
omnidirektionalem Antennen-
diagramm entspricht der mari-
time Nachrichtenkanal dem
Worst-Case-Kanal mit Ray-
leigh-Fading.

Quantitative Aussagen iiber
das Verhalten von Ubertra-
gungsverfahren im Satelliten-
mobilfunk lassen sich aus den
Bitfehlerwahrscheinlichkeiten

als Funktion des am Empfin-
ger  erforderlichen  Signal-
Rausch-Abstandes gewinnen.
Mogliche Verfahren zur Ver-
besserung der Bitfehlerquote
sind Diversity-Verfahren und
Vorwirtsfehlerkorrektur (FEC)
mit redundanten Codes. Diver-
sity ist eine mehrfache Nach-
richteniibertragung, die mit
verschiedenen = Frequenzbin-
dern (Frequenz-Diversity) oder
mit einfacher Nachrichten-
wiederholung (Zeit-Diversity)
arbeitet. Eine optimal codierte
Ubertragung in einem Fading-
kanal bendtigt einen nicht we-
sentlich  grosseren  Signal-
Rausch-Abstand als eine unco-
dierte Ubertragung in einem
Kanal ohne Fadingstorung. Die
hier betrachteten Mobilfunksa-
tellitensysteme mit kleinen mo-
bilen Erdefunkstellen sind pri-
mir fiir Dateniibertragung mit
Datenraten kleiner als 1 bis 2
kbit/s gedacht. Eine Erhohung
der Datenrate bis zu 16 kbit/s
liesse sich durch Satelliten-
antennen mit gebiindelter Ab-
strahlung erreichen. Weitere
wichtige Fragen beim Syste-
mentwurf sind die Datenforma-
tierung, das Zugriffsverfahren
und die Vermittlungstechnik
sowohl auf der Vorwirts- als
auch auf der Riickwartsstrecke.
Diese hidngen natiirlich stark
von den zu erwartenden Teil-
nehmerzahlen und dem Ver-
kehrsaufkommen ab. Die Lo-
sung all dieser Probleme kénnte
zu einem in den 90er Jahren
operationellen integrierten Sa-
tellitenmobilfunksystem  fiih-
ren, das Teilnehmer auf der
Strasse, auf See und in der Luft
mit terrestrischen Kommunika-
tionsnetzen verbindet.

R. Wichter

Digitaltechnik und
Nachrichtenwesen

[Nach J.E. Villar: «Nachrichten-
technische Forschung in den 90er
Jahren, Elektr. Nachrichtenwesen
58(1983)1, S. 120...123]

Die ausserordentlich schnelle
Entwicklung der Digitaltechnik
und der Mikroelektronik hat
die Entwicklung des Fernmel-
dewesens fiir die nichsten Jahr-
zehnte stark beeinflusst. Mit
dem unabléssig steigenden Be-
darf an Fernmeldediensten
schwebt als Ziel ein integriertes,
digitales Fernmeldenetz vor,
das um das Jahr 2000 fast iiber-
all eingefiihrt sein sollte. In die-
sem Offentlichen Netz (ISDN:
Integrated Services Digital Net-

work) soll sowohl Vermittlung
als auch Ubertragung digital er-
folgen. Das System soll alle
Fernmeldedienste wie Fern-
sprechverkehr, Dateniibertra-
gung usw. umfassen

Der Ubergang vom bisheri-
gen Fernmeldenetz zum inte-
grierten digitalen Netz kann
aber nur stufenweise erfolgen.
Auf jeder Stufe der Einfithrung
digitaler Systeme muss ihre
Vertriglichkeit mit den schon
bestehenden und stark entwik-
kelten herkommlichen Syste-
men gewdhrleistet und die
Wirtschaftlichkeit des Umbaus
beriicksichtigt werden. Ein not-
wendiges Mittel zur Planung
des optimalen Uberganges zum
integrierten Netz bilden die
modernen digitalen Rechenan-
lagen. Diese spezielle Aufgabe
erfordert die Entwicklung ge-
eigneter Programme (Software)
und sogar spezieller Program-
miersprachen. An diesen Pro-
blemen wird intensiv gearbei-
tet, und viele Programme wer-
den bereits angewendet.

Der technologische Fort-
schritt hat auch beachtlichen
Einfluss auf die Entwicklung
und Fertigung neuer Systeme,
die beschleunigt werden miis-
sen, um neuen Anforderungen
rechtzeitig gerecht zu werden.
Die digitale Rechentechnik
kommt daher nicht nur bei der
Planung, sondern auch in der
Fernmeldeindustrie in zuneh-
mendem Masse zur Anwen-
dung (CAD/CAM: Computer
Aided Development and Ma-
nufacturing). J. Fabijanski

Hochleistungslaser und
optische Wellenleiter fiir
die Materialbearbeitung
mit Robotern

[Nach Ch. Lin, G. Beni, S. Hack-
wood, T.J. Bridges: High-Power La-
sers and Optical Waveguides for
Robotic Material-Processing Appli-
cations. Bell Syst. Techn. Journal
62(1983)8/1, S. 2479...2492]

Fiir die spezifischen Mate-
rialbearbeitungsverfahren wird

- die Verwendung von Dauerwel-

len- und Impuls-Hochleistungs-
lasern (so etwa Nd* YAG, Ar-
gon ion, CO: usw.) sowie von
verlustarmen Quarzglasfaser-
Leitungen empfohlen. Der Wel-
lenldngenbereich erstreckt sich
vom kurzwelligen UV bis zum
langwelligen IR, nidmlich von
0,3-2 pm, wobei Leitungs-
ddmpfungen von 0,1 dB/m im
Bereich von 0,6-2,2 um als ty-
pische Werte zu betrachten
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sind. Fiir die exakte Positionie-
rung des Laserstrahls auf der zu
bearbeitenden Stelle des Mate-
rials  werden  einstellbare
Gelenkarme verwendet, welche
als dielektrisch gefiillte Hohl-
rohre mit geeigneten Dreh-
kupplungen zur Fihrung und
Umlenkung der Laserenergie
ausgeriistet sind.

Vorerst wird auf die begrenzt
flexiblen  Quarzglas-Fiberlei-
tungen und deren geringe Ver-
luste hingewiesen. Sie dienen
dem Energietransport vom
Lasersender bis zur Applika-
tionseinrichtung. Diese besteht
aus dem mehrgelenkigen Hohl-
rohrsystem an dessen Ende sich
die Fokussierlinse mit der
Strahlaustritts6ffnung befindet.
Es wire an sich maglich, die
Glasfiberleitung durch das
Hohlrohrsystem und dessen
Gelenke hindurchzuziehen. Die

Positionierungsgenauigkeit
und die reproduzierbaren Ein-
stellungen leiden jedoch durch
die beschrinkte Flexibilitit.
Fir handgefiihrte Materialbe-
arbeitungen mag diese Einrich-
tung genlgen. Fiir hohe An-
spriiche an Genauigkeit und
exakte Reproduzierbarkeit der
Positionierungen, wie sie beim
Einsatz von Robotern erforder-
lich sind, haben Bridges/
Strand das Gelenkarm-Hohl-
rohrsystem mit dielektrischer
Fiillung, als Monomodus-
Lichtleitung entwickelt. Die
Lichtenergie-Umlenkung in
den Gelenken erfolgt iiber Um-
lenkspiegel. Die Hohlrohrlei-
tung wurde beziiglich Dadmp-
fung und Modendispersion un-
tersucht und ergab gute Resul-
tate: Es wurde ein Leistungswir-
kungsgrad des Gesamtsystems
von etwa 70% erreicht. Der Po-
sitionierungsraum  entsprach
einer Kugel von 80 cm Durch-
messer.

Anschliessend wird die Rea-
lisierung eines CO2-Laserrobo-
ters mit kugellagergefiihrten
Gelenkarmen beschrieben, wel-
che tiber eine Master-Slave-Ser-
vosteurung bewegt werden kon-
nen. Zum Schluss werden die

zukiinftigen Anwendungen von
Laserrobotern in Materialbear-
beitung, Medizin und Biologie
besprochen, fiir welche heute
ein Leistungsangebot von 5...50
W zur Verfiigung steht.

H. Klauser

Experimenteller
Speicherchip fiir

1 Million Bit

Der IBM ist es gelungen, auf
einer ihrer bestehenden Fabri-
kationsstrassen einen experi-
mentellen Speicherchip herzu-
stellen, der iiber 1 Million Bit
speichern kann. Der Chip mit
der Bezeichnung DRAM (Dy-
namic Random Access Memo-
ry) wurde mit denselben Anla-
gen hergestellt, die bereits seit
1978 fiir die Serienfabrikation
anderer hochdichter Speicher-
bausteine verwendet werden,
darunter die Chips fiir 64000
und 72 000 Datenbits.

IBM-Ingenieure konnten
nachweisen, dass die Fabrika-
tionsverfahren bereits soweit
entwickelt sind, dass die Her-
stellung fehlerloser Chips ge-
wihrleistet ist. So sind Chips
produziert worden, in denen
jede einzelne der insgesamt
1 048 576 Speicherzellen defekt-
frei ist und sowohl das Schrei-
ben von Daten in jede Zelle als
auch den Zugriff zu jeder Zelle
ermdglicht.

Der Megabit-Chip wurde
von den IBM-Laboratorien in
Essex Junction (Vermont,
USA) entwickelt und mit einer
verbesserten Version der SA-
MOS- (Silicon and Aluminium
Metal Oxide Semiconductor)
Verfahrenstechnik hergestellt.
Dieses Verfahren wird seit 1978
angewendet, als IBM als erstes
Unternehmen mit der Massen-
fabrikation von 64-Bit-Chips
begann.

Der Chip wird mit nur einer
Spannungsquelle bei 5 V betrie-
ben. Die mehr als 1 Mio
Speicherzellen und die dazuge-
hérigen Schaltkreise beanspru-
chen auf einem Silizium-Platt-

chen | eine | Flache | von
80,85 mm2. Der Chip selbst
misst 10,5%7,7mm. Die Zu-
griffszeit betrdgt 150ns. Die
Speicherkapazitat des Chips
reicht aus, um etwa 100 Seiten
in Doppelschaltung geschriebe-
nen Text aufzubewahren. Ein
Roman im Taschenbuchformat
mit etwa 250 Seiten kdnnte in
nur sechs dieser Chips Platz fin-
den. (IBM- Pressemitteilung)

50 Jahre Telex

in der Schweiz

Man schrieb das Jahr 1931: In
Bern waren die Delegierten des
Internationalen beratenden
Ausschusses fiir den Telegra-
fendienst (CCIT) zu ihrer drit-
ten Tagung zusammengekom-
men. Damals wurde von Jahr
zu Jahr deutlicher, dass das Te-
lefon dem Telegrafen immer
mehr den Rang ablief.

Im Verlaufe der Tagung regte
der Schweizer Vertreter, Gott-
lieb Keller, an, das Telegrafen-
system entsprechend den neuen
technischen Moglichkeiten um-
zugestalten, um diesem Nach-
richtensystem neuen  Auf-
schwung zu geben. Kellers Idee
war, die Apparate beim Kun-
den einzurichten. Mit Hilfe die-
ses «Telegrafen von Haus zu
Haus» sollte man seinem Part-
ner schriftlich, schnell und
preiswert eine Meldung liber-
mitteln und sogleich auch
schriftlich Antwort erhalten
konnen. Diese Idee erwies sich
als so erfolgreich, dass sie sich
schon nach kurzer Zeit durch-
setzte und den altehrwiirdigen
Telegrafen abloste.

Die Schweiz nahm den Fern-
schreibdienst mit je drei Teil-
nehmern in Ziirich und Bern
sowie mit einer Verbindungslei-
tung zum deutschen Netz als
eines der ersten europdischen
Liander am 1. Mai 1934 auf.
Mitte 1936, also 22 Jahre friiher
als beim Telefon, war bereits
das gesamte inldndische Telex-
netz automatisiert. Heute pflegt

die Schweiz mit 205 Léandern
Verkehrsbeziehungen, wovon
185 automatisch erreichbar
sind. Weltweit konnen 1,5 Mio
Telexteilnehmer miteinander
«fernschriftlich» verkehren.
Beachtlich ist die Entwicklung
der Teilnehmerzahlen in der
Schweiz. Die ersten 5000 Teil-
nehmer waren 1964, nach 30
Jahren, erreicht. 10000 Abon-
nenten zdhlte man 1969, 20 000
im Jahre 1974 und 30 000 1980.
Bezogen auf die Einwohnerzahl
weist die Schweiz mit rund 55
Anschliissen auf 10000 Ein-
wohner die grosste Telexdichte
der Welt auf. Ahnlich beein-
druckend sind auch die Ver-
kehrszahlen: 1983 betrug der
Auslandverkehr 137 Mio, der
inldndische Verkehr 72 Mio
Taxminuten.

50 Jahre nach der Einfiih-
rung des Telexdienstes zeichnet
sich auch in der Schweiz ein
Wandel vom «Fernschreib-
dienst von Biiro zu Biiro» zu
einem «Fernschreib- und Da-
teniibertragungs-System»  ab.
Diesem Wandel Rechnung tra-
gend, haben die PTT-Betriebe
1979 in Ziirich und Genf, 1982
in Bern, Vermittlungsstellen
des modernen Elektronischen
Telex- und Daten-Wihlsystems
(EDW) in Betrieb genommen.
Es handelt sich dabei um rech-
nergesteuerte Leitungsvermitt-
lungen, die besonders auf die
Bediirfnisse des Datenaustau-
sches zugeschnitten sind und
gleichzeitig dem Telexverkehr
dienen. Weitere EDW-Vermitt-
lungsstellen sind vorgesehen.

Teletex - gelegentlich auch
als Biirofernschreiben bezeich-
net - ist ein neuer Fernmelde-
dienst fiir die Textkommunika-
tion, der etwa 1985 eingefiihrt
werden soll. Dabei werden
schreibmaschinenidhnliche Ge-
rite mit Speichermdéglichkeiten
sowohl der Erstellung als auch
der Ubermittlung von Texten
dienen. Die Teletex-Gerite
schreiben ebenfalls Gross- und
Kleinbuchstaben sowie alle im
normalen Korrespondenzver-
kehr iiblichen Sonderzeichen.
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