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Kommunikationstechhi'k

An der Schwelle zum dritten Jahrtausend plant der Mensch die Totale Kommunika-
tion, das heisst, jedermann soll an jedem Ort zu jeder Zeit auf jeden Dienst Zugriff
haben (Universal Personal Telecommunications, UPT). Die Basistechnologien zur Ver-
wirklichung dieses ehrgeizigen Ziels stehen im wesentlichen zur Verfligung, einige
Durchbriiche in Schlusselbereichen lassen aber noch auf sich warten. Die Industrie —in
Zusammenarbeit mit den Hochschulen und zukinftigen Fachhochschulen - sowie die
Netzbetreiber und Anbieter von Kommunikationsdiensten werden den Fortschritt auf
dem vorgezeichneten Weg massgeblich bestimmen. Je sinnvoller die Aufgaben, insbe-
sondere in der Forschung und Entwicklung, auf die Partner verteilt werden, um so
schneller und kostengunstiger wird das Ziel erreicht werden.

Megatrends der Telekommunikation -
Chancen fiir Gross- und Klein-
unternehmen

Ja zum Markt und ja zur Wissenschaft

Adresse des Autors:
Prof. Dr. Peter E. Leuthold, Vorsteher des

Departementes Elektrotechnik der ETH Ziirich,

Institut fiir Kommunikationstechnik,
ETH Zentrum, 8092 Ziirich.
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B Peter E. Leuthold

Kaum ein anderer Zweig der Technik hat
eine derart stiirmische Entwicklung erlebt
wie die moderne Informationsiibertragung,
-vermittlung und -verarbeitung. Mit einem
jahrlichen Zuwachs von 5 bis 8 Prozent
wird der Telekommunikationssektor im
Jahr 2000 hinter den Nahrungsmitteln und
Getrinken sowie hinter der Chemie den
dritten Platz am europidischen Markt be-
legen.

Dabei trennen uns knapp 250 Jahre vom
Vorschlag des Schottlinders Marshall
(1753), die Elektrizitit als Trigerin von In-
formation einzusetzen. Rund 100 Jahre
spiter nahm dieser Gedanke mit der draht-
gebundenen Telegraphie konkrete Formen
an, und um 1900 herum brachte der Einsatz
des (damals noch als existent angenomme-
nen) Athers als drahtloses Ubertragungs-
medium eine fast magisch anmutende Er-
weiterung. Mit der Erfindung der Triode im

Jahre 1907 brach das Elektronikzeitalter
an, und ab 1948 {iiberstiirzte sich die Ent-
wicklung mit der Einfiihrung des Transi-
stors, der integrierten Schaltungen, des
Lasers und der Glasfasern, deren Signal-
tibertragungs- und -verarbeitungskapazitit
bis heute noch bei weitem nicht ausge-
schopft ist.

Zugenommen hat nicht nur die Lei-
stungsfahigkeit, sondern auch die Komple-
xitdt moderner Informationssysteme. Diese
beginnt die Arbeits- und Lebensgewohn-
heiten unserer Gesellschaft mehr und mehr
zu prigen. Die Telekommunikation stellt
damit ein Politikum ersten Ranges dar; sie
ist neuerdings Gegenstand prioritdrer Re-
gierungsprogramme geworden, wie zum
Beispiel das von Président Clinton propa-
gierte Konzept des «Information Super-
highway» in den USA zeigt. Bei den dort in
Aussicht gestellten Diensten geht es um
Distance Learning, Video Conferencing,
Telemedicine, Multimedia Collaboration
(Voice, Data, Video), Imaging und High-
speed Data Exchange; Dienste, die allen
Biirgern, ob reich oder arm, zugute kom-
men sollen.

11



Kldhmunil'('a.tionstechnik

Das Erreichen dieses Ziels — nicht nur in
den USA, sondern weltweit — wird noch
einige Zeit auf sich warten lassen, aber
gewisse Entwicklungstendenzen bei den
Kommunikationsnetzen unter dem Einfluss
der Beniitzerbediirfnisse und unter Beriick-
sichtigung der zur. Verfiigung stehenden
technischen Moglichkeiten beginnen sich
klar abzuzeichnen. Die Fortschritte auf
dem eingeschlagenen Weg werden dabei
sehr stark vom wirtschaftlichen, sozialen
und politischen Umfeld geprigt sein. In den
nachfolgenden Ausfiihrungen sollen in die-
sem Zusammenhang einige wichtige tech-
nische Aspekte herausgeschilt und die
Erfordernisse fiir eine erfolgreiche Indu-
strieforschung und -entwicklung kurz skiz-
ziert werden.

Die Entwicklung
der Kommunikationsnetze

Grundsitzlich unterscheidet man zwi-
schen den eigentlichen Ubertragungsnet-
zen, auf denen die Signale als physikalische
Grossen transportiert werden, und den dar-
auf angebotenen Diensten. Letztere unter-
teilt man in Dialogdienste (z.B. Telefon,
Videokonferenz), Abrufdienste (z.B. Pay-
TV, Abfragen von Datenbanken) und Ver-
teildienste (z. B. Radio, Fernsehen).

Aus der Sicht der Beniitzer lautet die
Maximalforderung, dass

— jedermann

an jedem Ort

zu jeder Zeit
auf jeden Dienst

|

Zugriff hat. Das Eintreten dieses Zustands
bezeichnet man als Totale Kommunikation
oder englisch als Universal Personal Tele-
communications (UPT). Der Begriff «je-
dermann» impliziert, dass die Dienste zu
erschwinglichen Preisen angeboten wer-
den. «An jedem Ort» bedeutet, dass die
Endgerite tiber mehr oder weniger lange
drahtlose Strecken verbunden sein miissen.
Der Ausdruck «zu jeder Zeit» beinhaltet
nicht nur den 24-Stunden-Betrieb, sondern
ebensosehr die Verfiigbarkeit und Zuver-
ldssigkeit. Die letzte Forderung, «auf jeden
Dienst», klingt recht ambitits, wenn man
bedenkt, dass damit auch Breitbanddienste
drahtlos iibertragen werden sollen.

Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen, alle existierenden und in Erpro-
bung stehenden Dienste, angefangen beim
Telefon tiber Telefax, E-Mail, Teleban-
king, Fernsehen bis zu Multimedia, aufzu-
zihlen. Unter dem letzteren Begriff fasst
man Dienste zusammen, die Kommunikati-
on, Computer und audiovisuelle Technolo-
gien in geeigneter Weise kombinieren. Mit
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Bild 1 Das Zusammenwachsen leitungsgebundener und drahtloser Kommunikationsnetze

wachsendem Angebot an Ubertragungs-
bandbreite kann bekanntlich die Qualitit
der Bewegtbildiibertragung verbessert wer-
den. In fernerer Zukunft denkt man deshalb
an die Ubertragung von High Definition
Television (HDTV), die zum Beispiel im
Rahmen von Multimedia eine von der
Wirklichkeit kaum mehr zu unterschei-
dende Simulation zwischenmenschlicher
Kommunikation oder irgendwelcher Berei-
che des menschlichen Vorstellungsvermd-
gens erlaubt (Virtual Reality). In ndherer
Zukunft werden auch Dienste fiir die Navi-

gation im privaten Verkehr und fiir die indi-
viduelle Bewegung im Gelidnde erhiltlich
sein.

Der Weg zu UPT

Dem Beniitzer der vorangehend erwihn-
ten Dienste ist es grundsitzlich gleichgiil-
tig, welche Ubertragungsnetze zum Einsatz
gelangen. Die Netzbetreiber sind hingegen
aus wirtschaftlichen Griinden daran inter-
essiert, auf dem gleichen Netz moglichst
viele Dienste anbieten zu konnen. Hatte
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man friiher fast fiir jeden Dienst ein eigenes
Ubertragungsnetz, so zeigt sich seit dem
Ubergang zu digitalen Signalformaten ein
klarer Trend, moglichst alle Dienste auf
demselben Netz zu integrieren. Bild 1 ver-
anschaulicht das Zusammenwachsen der
urspriinglich fiir einen bestimmten Dienst
konzipierten  leitungsgebundenen  und
drahtlosen Netze zu einem Universalnetz.
Zeitlich gesehen liegt man heute im Be-
reich der 2. Generation, die Systeme der 3.
Generation sind zur Zeit Gegenstand der
Forschung und diirften kaum vor dem Jahr
2000 in grosserem Umfang zum Einsatz
gelangen.

Es sei hier nicht verschwiegen, dass die-
ses Zusammenwachsen der Netze auch fiir
die Hersteller von Ausriistungen und fiir
die Netzbetreiber grosse Probleme auf-
wirft. Die damit verbundene, zunehmende
Systemkomplexitit stellt hohe Anforderun-
gen an die Steuerung, die zu einem enor-
men, kaum mehr iiberblickbaren Software-
aufwand fiihrt. Ebenso sind bei einem
Defekt oder Teilausfall des Netzes die
Konsequenzen ungleich gravierender, da
mindestens lokal keine Dienste mehr ver-
fiigbar sind. Abhilfe in Form von Redun-
danz kann natiirlich geschaffen werden,
reduziert dann jedoch die Wirtschaftlich-
keit betrichtlich.

Anspriiche des Beniitzers an UPT

Der Beniitzer wiinscht sich fiir den Zu-
eriff auf alle Dienste wenn moglich nur ein
einziges, tragbares Mehrzweck-Endgerit
(Personal Communicator), und zwar so-
wohl fiir den leitungsgebundenen Betrieb
im Biiro oder zu Hause als auch fiir den
drahtlosen Anschluss unterwegs. Neben
der Telefonie und der Dateniibertragung
werden nach Einfiihrung mobiler Breit-
banddienste Videophonie und Multimedia
verfiigbar sein, wobei ein anschliessbarer
oder integrierter Desktop-Computer die
Verarbeitung und grafische Darstellung der
empfangenen und eingegebenen Daten
tibernimmt.

Der Beniitzer erwartet von UPT, dass er
mit einer einzigen personlichen Nummer
auf alle Dienste zugreifen kann. Dies wire
ein entscheidender Beitrag zur Erhohung
des Bedienungskomforts. Zusitzlich sollte
UPT einen personlichen intelligenten Ser-
vice anbieten, indem zum Beispiel die aktu-
elle Situation des Beniitzers erfasst wird.
Befindet sich letzterer in einer Sitzung, so
ist ein akustisches Anrufsignal uner-
wiinscht, es sei denn, dass die vorliegende
Meldung hochste Prioritédt hat. Eventuell
trifft der intelligente Service auch Mass-
nahmen, dass die Meldung oder das Ge-
sprich an eine andere Stelle umgeleitet
oder einfach gespeichert wird.
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Letztendlich interessiert sich der Nor-
malbeniitzer von UPT nur fiir die Wahl von
vier Kommunikationsparametern:

Art des Dienstes

erforderliche Ubermittlungszeit
Grad der Sicherheit (Privacy)
Kosten.

Soll UPT ein Erfolg werden, haben die Ent-
wickler von diesen Grundanforderungen
auszugehen.

|

Schliisseltechnologie

Die Informationsiibertragung kann sich
heute auf moderne Basistechnologien ab-
stiitzen, deren Leistungsfihigkeit bei wei-
tem noch keine Grenzen erreicht hat. Es
handelt sich in erster Linie um hochinte-
grierte elektronische Schaltkreise (VLSI)
oder ASICs (Application Specific Integra-
ted Circuits) in Silizium- oder Gallium-
arsenid-Technik. Dazu gehoren auch die
digitalen Signalprozessoren (DSP) sowie
die verschiedenen Arten von Speicherbau-
steinen mit héchster Kapazitit. Fiir die ana-
loge Verarbeitung von Hochfrequenzsigna-
len werden in zunehmendem Masse Ober-
flichenwellenfilter (SAW) eingesetzt. Mit
den erwihnten Komponenten ist es mog-
lich, komplexe Signalverarbeitungsalgo-
rithmen in Breitbandiibertragungssystemen
online anzuwenden.

Entscheidende Bedeutung hat die faser-
optische = Ubertragungstechnik  erlangt,
ohne die der Traum vom «Information
Superhighway» keine Chance hitte. Faser-
optische Netze bilden auch die Basis der
zukiinftigen drahtlosen, zellularen Breit-
band-Funksysteme. Dabei sei besonders er-
wihnt, dass dank der hervorragenden
Linearitdt der heute zur Verfligung stehen-
den Laser sogar die analoge optische
Signaliibertragung attraktiv geworden ist
(Kabelfernsehen, Antennenanspeisungen).
Fast unbegrenzte Moglichkeiten bieten fer-
ner die direkte Verstirkung optischer

Signale und die Vermittlung mit Hilfe opti-
scher Schalter (Photonic Switching), die
den Aufbau volloptischer Netzwerke erlau-
ben (All-optical Networks).

Aktuelle Front der
nachrichtentechnischen F&E

Der Weg zu UPT fiihrt zu Problemstel-
lungen, fiir deren Losung neben den heute
verfligbaren Mitteln neue Technologien er-
forscht und entwickelt werden miissen. Das
1996 anlaufende europdische Forschungs-
projekt Acts (Tab. I), welches das bisherige
Projekt Race ablost, zeigt deutlich, in wel-
chen Bereichen ein solcher Handlungsbe-
darf herrscht.

Die Tabelle II prisentiert eine Ubersicht
tiber den Forschungs- und Entwicklungs-
stand einiger wichtiger Schliisseltechnolo-
gien. Unter dem Begriff Technologie wer-
den dabei sowohl die Realisierung von
Komponenten und Modulen als auch die
Methoden und Verfahren zur Signalverar-
beitung einschliesslich der dazu erforder-
lichen Software verstanden.

Der Vollstiandigkeit halber sei noch er-
wihnt, dass ein allgemeiner Forschungs-
schwerpunkt bei der Entwicklung von lei-
stungsfahigen, zur Integration in Silizium
oder Galliumarsenid geeigneten Algorith-
men fiir die schnelle digitale Signalverar-
beitung liegt. Man verspricht sich auch eine
Steigerung der Verarbeitungsgeschwindig-
keit mit Hilfe der sogenannten Integrierten
Optik, die aber, zumindest was komplexe
Strukturen anbetrifft, noch Gegenstand der
Forschung ist.

Viel Aufwand wird zur Zeit in die Soft-
wareentwicklung fiir Netzprotokolle ge-
steckt, deren Umfang mit der Vielfalt der
Aufgaben (Zugriff, Roaming, Handover,
Identifikation, ~ Verschliisselung — usw.)
enorm anwichst. Schliesslich gibt es ein
interdisziplindres Forschungsgebiet, das
heute hohe Wellen wirft, ndmlich die
Abklédrung der Frage, ob der mit den draht-

_Agts

Area 5

Tabelle | Das neue
europaische Forschungs-

(Advanead Communications Taennologizs and Jaruices)

Technological Requirements

Area 1 Interactive Digital Multimedia Systems and Services
Area 2 Technologies for Photonic Networks

Area 3 High-Performance Networking

Area 4 Mobility and Personal Communications Networks
Intelligence in Networks and Service Engineering

Area 6 Quality of Service, Security and Safety of Communi-
cations Services and Systems

programm Acts
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losen Diensten anwachsende Pegel der
elektromagnetischen ~ Strahlung gesund-
heitsschiddliche Auswirkungen hat.

Das Entwicklungsumfeld

Wie rasch man dem Ziel der UPT néher
kommt, hingt von verschiedenen Faktoren
ab. Ein massgeblicher Einfluss ist von der
sozialen, wirtschaftlichen und politischen
Entwicklung der Industrienationen zu er-
warten. Er bestimmt auch den weiteren
Verlauf der Deregulierung und damit das
Verhalten der o6ffentlichen Netzbetreiber,
der Hersteller von Telekommunikations-
ausriistungen sowie der Anbieter von
Diensten. Dabei wird die Konzeption einer
optimalen Forschungs- und Entwicklungs-
strategie sowie einer marktkonformen Pro-
duktion bzw. Geschiftsaktivitit in der
nachrichtentechnischen Industrie eine be-
deutsame Rolle spielen.

Markt- oder technologiegetriebene
Forschung?

Gemeinhin vernimmt man gegenwirtig
aus Wirtschaftskreisen die Botschaft, die
Forschung sei nicht mehr technologie-,
sondern marktgetrieben. Auch der Inge-
nieur habe sich zuerst am Markt zu orien-
tieren, was der Kunde wiinsche, und dann
miisse er seine Forschung und Entwicklung
entsprechend ausrichten. Diese etwas sa-
loppe Aussage bedarf zweifellos einer Pri-
zisierung.

Man hat zu unterscheiden zwischen der
Kurzzeit-Forschung oder besser -Entwick-
lung mit einem Zeithorizont von weniger
als 5 Jahren und der Langzeit-Forschung
mit einem Zeithorizont von mehr als 5 Jah-
ren bis etwa 15 Jahren. Erstere ist tatsich-
lich marktgetrieben, denn es geht darum,
moglichst frithzeitig mit einem neuen Pro-
dukt beim Kunden anzukommen. Eine
marktgetriebene Langzeit-Forschung ist
wohl kaum moglich, weil selbst der tiich-
tigste Marketing-Manager nicht ausfindig
machen kann, was die Kunden in 10 oder
15 Jahren kaufen mochten. Die Langzeit-
Forschung bezweckt offenbar die Bereit-
stellung neuer Technologien, die sich dann
zu gegebener Zeit nutzbringend einsetzen
lassen. Damit ist sie notwendigerweise
technologiegetrieben und leider auch teuer,
da Machbarkeitsstudien sowie die Suche
nach neuartigen Problemldsungen hoch-
qualifiziertes Personal erfordern und zu-
dem Misserfolge in Kauf genommen wer-
den miissen.

Die Wiinschbarkeit einer Langzeit-For-
schung parallel zur Kurzzeit-Entwicklung
wird zwar bei Fachleuten kaum bestritten;
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trotzdem ist man in den Chefetagen héufig
der Meinung, dass dieser «Luxus» finan-
ziell nicht mehr tragbar sei. Bei den kleinen
Firmen trifft dies vermutlich weitgehend
zu, und die grossen Firmen kommen in
Versuchung, die hierfiir erforderlichen
Mittel ebenfalls einzusparen. Sie erkldren
dann selbstbewusst, dass man bei Bedarf
eine neue Technologie «einkaufen» werde.
Dabei gibt man sich wohl zuwenig Rechen-
schaft dariiber, dass zwischen dem Einkau-
fen einer Technologie und dem Besitz des
Know-how einer Technologie ein gewalti-
ger Unterschied besteht. Erste Experimente
grosserer Firmen in der Schweiz, die in
diese Richtung zielen, scheinen die inhd-
renten Gefahren einer Aufgabe der techno-
logiegetriebenen Langzeit-Forschung be-
reits aufzudecken.

Aufgabenteilung zwischen
Gross- und Kleinunternehmen

Die Rolle der Grossfirmen ldsst sich da-
mit auf folgenden vereinfachten Nenner
bringen:

— marktgetriebene Entwicklung komple-
xer, flichendeckender Kommunika-
tionssysteme dank ausreichender Inve-
stitionskraft

— Produktion der entsprechenden System-
komponenten zu akzeptablen Welt-
marktpreisen dank grosser Stiickzahlen

— Aufrechterhalten einer angemessenen
Langzeit-Forschung und -Entwicklung.

Aufgrund dieser Aufgaben diirften wei-
tere Konzentrationen der Telekommunika-
tionsindustrie unvermeidlich sein. Daraus
ldsst sich aber nicht ableiten, dass die
Kleinfirmen keine Chancen mehr hitten.
Es gibt stets Nischen mit Moglichkeiten zu
hoher Wertschopfung. Gerade im Tele-
kommunikationsbereich geht es zum Bei-
spiel um die Konzeption von Inselsystemen
gemiss besonderen Kundenwiinschen oder
um sogenannte Value Added Services. Da-
neben sind Funktionen als Outsourcing-
Partner von Grossfirmen oder als Fachbera-
ter hochst attraktiv. Die Stirken der Klein-
unternehmen liegen in der Flexibilitit, in
kiirzeren Entwicklungszeiten und in der in-
dividuelleren Gestaltung der Geschiftsbe-
ziehungen. Der Erfolg ist jedoch nur dann
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gesichert, wenn die Kleinfirma wenigstens
auf einem Teilgebiet tiber die notwendige
High-Tech (Hardware und Software) ver-
fiigt. Dies erfordert einen Informationsvor-
sprung, der nur durch Kontakte nach aussen
(Forschungsstellen, Hochschulen, Inge-
nieurschulen,  Standardisierungsgremien
usw.) aufrechterhalten werden kann.

Schlussfolgerungen

Die Einfiihrung der Totalen Kommuni-
kation oder Universal- Personal Telecom-
munications (UPT) — im Hinblick auf die
gesellschaftliche Entwicklung erwiinscht
oder nicht erwiinscht — ist lediglich eine
Frage der Zeit. Die Basistechnologien ste-
hen dazu bereits zur Verfiigung:

— Mikroelektronik

— Optische Signaliibertragung

— Konzepte leitungsgebundener und draht-
loser Netze:
Zugriffs- und Vermittlungstechnik ° Zel-
lulartechnik und spezielle Modulations-
und Codierverfahren ° Einbezug von
Satelliten.

Der Weg zu UPT erfordert das Zusam-
menwirken dieser Technologien in immer
komplexeren Systemen, deren Beherr-
schung enorme Anstrengungen im Bereich
der Software erfordert. Ferner harren ver-
schiedene Schliisselprobleme einer prakti-
schen Losung wie zum Beispiel die Ver-
stirkung und Vermittlung in volloptischen
Netzwerken, die weitere Verbesserung der
Frequenzokonomie im drahtlosen Bereich
durch die Nutzung der Millimeterwellen
(>30 GHz), durch den Einsatz adaptiver
Antennensysteme und durch massive Re-
duktion der Interferenzen mittels neuer
Signalverarbeitungsmethoden sowie das
Einbringen von Intelligenz in die Kommu-
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nikationssysteme zur Erhchung der Sicher-
heit, Zuverlissigkeit und Beniitzerfreund-
lichkeit. Dabei ist auf eine moglichst gerin-
ge Belastung der Umwelt, zum Beispiel
durch elektromagnetische Strahlung oder
durch giftige Baumaterialien, zu achten. Es
handelt sich hier um eine Palette von wich-
tigen Aufgaben fiir die Langzeit-For-
schung. Den Grossunternehmen bleibt es
wohl auch weiterhin nicht erspart, in den
sauren Apfel der redundanten Langzeit-
Forschung zu beissen, falls der Anschluss
an die Entwicklungsfront und letztendlich
an den Weltmarkt auf die Dauer nicht ver-
passt werden soll. Eine vermehrte Zusam-
menarbeit mit den Hochschulen dringt sich
dabei auf.

Die Kleinunternehmen konnen sich auf
dem Weg zu UPT nur mit Marktnischen
befassen, deren Bearbeitung dank der dort

Kommunikationstechni'k

gewonnenen Einsichten und Erfahrungen
die Gesamtentwicklung jedoch massgeb-
lich beeinflussen wird. Kleinfirmen werden
lediglich marktgetriebene Kurzzeit-Ent-
wicklung betreiben; fiir sie ist es aber wich-
tig, dass das Know-how iiber die neuesten
Technologien durch enge Kontakte mit der
Grossindustrie, den Hochschulen und an-
deren Forschungsinstitutionen zur Verfii-
gung steht. In dieser Hinsicht stellt auch die
bevorstehende Aufwertung der Schweizer
Ingenieurschulen zu Fachhochschulen, die
neu im Bereich der anwendungsorientier-
ten Forschung aktiv werden sollen, eine
gute Chance zur Stirkung der Kleinunter-
nehmen dar.

Dieser Beitrag beruht auf einem Referat, das
der Autor an der Kundentagung der Firma Mar-
tignoni Electronics AG vom 15. April 1994 gehal-
ten hat.

Oui au marché, oui a la science

«Mégatendances» de la
télécommunication - chances pour
les petites et grandes entreprlses

Au seuil du troisieme millénaire, I’homme programme la communication totale, cela
voulant dire que tout le monde doit pouvoir accéder a toutes les prestations en n’importe
quel lieu et a n’importe quel moment (Universal Personal Telecommunications, UPT).
Les technologies de base permettant de réaliser cet objectif ambitieux sont pour
Iessentiel disponibles, mais il faut encore attendre quelques percées dans des domaines

clés. L’industrie - en coopération avec les hautes écoles et les futures écoles techniques

supérieures — ainsi que les exploitants de réseaux et les fournisseurs de services de
communications vont fixer de maniére déterminante le progres sur la voie tracée. Plus
les taches seront réparties de maniere judicieuse, en particulier dans la recherche et le
développement, sur les partenaires, plus vite et plus avantageusement sera atteint
I’objectif.
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ANSON liefert

Deckenventilatoren
fiir Fabrik- und Lager-
hallen. Durchmischen
die Raumluft. Verhin-
dern  Wirmeschich-
tungen. Sparen massiv
Heizkosten. 220 V/70
W. Regelbar 0—220
U/min. 15000 m3/h.
Rasch montiert. Bera-
tung u. Offerte von:

ANSON liefert

Ventilatoren
mit Wérme-
rlickgewinnung
fiir Fenster-, Mauer-,
Decken- oder Dach-
montage. 200— 12000
m?/h. Sehr leiser Lauf.
Wirkungsgrad bis
65%. Rufen Sie unsan:

energiesparende
Luftvorhénge fiir
Eingangs-Tiren
und Industrietore

verhindern Durchzug

und sparen massiv
Heizkosten. Im Som-
mer kein Eindringen
von Aussenluft. Ein-
fach einzubauen. Wir
beraten Sie unver-
bindlich. Fragen Sie an:

Kleine Helfer
fur schnelle
und prazise
LWL-
Messungen

ANSON AG 01/4611111

8055 Ziirich Friesenbergstrasse 108

. . . Spart
Heizkosten!

.
Fribos

Im Explosionsschutz
kennen wir uns aus

Explosionsgeschitzte - Leuchten
Installationsgeréate
Befehlsgeréate
Meldegerate
Steuerungen

— MSR-Gerate
Feldmultiplexer

O
L
-
i
-~
T

|

Fribos AG, Muttenzerstrasse 125
CH-4133 Pratteln 2, Telefon 061 821 41 41, Fax 061 821 41 53

EURO-MGZ 01

K.Biesinger GmbH D-69434 Hirschhorn
Datenschliisselgesteuertes

Zusatzgerat fiir bargeldlose
Abrechnung

HDie Ideallésung fir die Energieabgabe im
zahlungsproblematischen Bereich, z.B.
Sozialwohnungen, Ubergangswohnheime etc.

M Flexibles Vorkassensystem mittels robustem,
industrieerprobten Datenschlissel

WAutomatische HT-/NT-Umschaltung
W Einfache, kostenginstige Installation
EGehduse gem. DIN 43860

W Schaltleistung 3 x 63 A (40 kW)

EKomfortable Programmierung der Datenschlissel
mit PC-gestitzter Programmiereinheit DCST

W Montierbar auf alle Dreh- und Wechselstromzahler
mit S0-Schnittstelle

Bitte fordern Sie weitere Informationen an oder

lasen Sie sich von einer Vorfirung iberzeugen !

AnschlieBen, Einschalten, Messen
mit den neuen preiswerten Pegel-
sendern und Pegelmessern von
Wandel & Goltermann. Griines Licht
fiir schnelle Messungen, von Data-
com bis Telecom.

@ fir Single- und Multimodefasern

® Adapter fiir jeden Stecker

® automatische Faseridentification

® robust gegen Wasser und Schmutz
©® Komplette MeBlosungen

Fragen Sie nach der neuen
OLP/OLS-Familie.

Generalvertretung fir die Schweiz
M.DUSSEX SA CH-1920 Martigny

Deutsche Sprache
Tél. ++(0)25/651 276
Fax ++(0)25/651 494

- Leistungsfilter ( Saugkreise zur Reduktion der OS-Spannungsbeitriage )

- Beratung tiber Netzriickwirkungen ( SEV / VSE-Richtlinien )
- Unterbrechungsfreie Stromversorgungen ( USV-Anlagen)

- Resonanzabklarungen
- Blindleistungs-Kompensationsanlagen

- Netzanalysen

Wandel & Goltermann (Schweiz) AG
 Postfach 779 - Morgenstrasse 83
- CH-3018 Bern 18 i
~ Telefon 031/9917781

 Fax 031/9914707

D 3.94/WGCH/103/4¢

Langue frangaise
Tél. ++(0)26/221 014
Fax ++(0)26/222 300

8, Chemin du Scex
CH-1920 Martigny

Sicherheit dank unseren USV

Energie Elektrotechnik
5504 Othmarsingen

Switzerland
Telefon 064 56 01 22
Telefax 064 56 10 89

Eneltec AG




Kompakt und

preisgunstig: Teil-
nehmervermittlungs-
anlagen TVA
"ETS 1004/2006".

Dank modernster
Mikroelektronik die

Leistungen einer
Grossanlage!

PTT . PTT

Die absolute
Sensation

TVA ETS 2006

im Telecom-Bereich:
TVA "ETS 1004/2006"

«ECO

Aufbruch zur neuen Kommunikation

(BAKOM zugelassen)

m Kostengunstig und ausserst einfache Installation
W ETS 1004: 1 Amtslinie fiir £ 4 Teilnehmer

M ETS 2006: 2 Amtslinien fiir £ 6 Teilnehmer

B ETS 2006/Fax: wie ETS 2006 mit integriertem

Fax-/Modem-Umschalter
m Anschlussmoglichkeit von Tiirsprechanlagen (ETS 2006)
H Leichte Programmierung per Telefon oder PC (ETS 2006)

Erhaltlich bei allen VLE-Grossisten. Verlangen Sie bitte den

Handlernachweis!

Egli Fischer Zurich

Egli, Fischer & Co. AG, Telecom
Gotthardstrasse 6, 8022 Ziirich
Telefon 01/209 81 11, Fax 01/201 22 75

die besten Ventilatoren jeder Ari,

fur jeden Verwendungszweck
fur Gewerbe, Industrie, VWohnbau und Sonder-
anwendungen komplett mit Schalter + Steue-
rungen. Telefonieren Sie, faxen Sie oder verlan-
gen Sie einen Besuch von ANSON. — ANSON
die fiihrende Firma mit kompetenter Beratung,
fiir rasche und preisgiinstige Lieferung von
Ventilatoren und Zubehor:

ANSON AG 01/4611111

ANSON liefert

energiesparende Ventilatoren, die

Wirme aus der Abluft riickgewinnen und mit
Frischluft wieder zufiihren: Von ANSON in 18
Ausfiihrungen mit 200—12000 m?h. Speziell
fiir Biros, Laden, Sitzungszimmer, Restaurants,
Fabrikrdume etc. Einfach einzubauen. Selbst-
amortisierend. — Beratung und Offerte vom
Spezialisten:

8055 Zirich
Friesenbergstr. 108
Fax 01/463 09 26

_ANSON liefert

die besten und modernsten Klimagerd-
te, Klimaschrénke und Kaltwassersdize
konkurrenzlos giinstig. Alle leise, energiespa-
rend und top Design. Lieferprogramm: preis-
giinstige kleine Klimagerite, auch mobil auf Rol-
len. Klimatruhen. Split-Klimagerdte. Luft- und
wassergekiihlte Klimaschrinke (9—90 kW).
Kaltwassersitze (6—280 kW). Gebldse-Kon-
vektoren fiir Kiihlung/Heizung (2,7—25 kW).

... ist fuhrend in der Technik!
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WEU ! ERIFLEX SYSTEM

Fir sichere und leistungsféhige elekirische Anlagen
ERIFLEX SYSTEM umfasst eine Vielzahl von Elementen
e fir die Montage von elekirischen Anlagen in Ubereinstimmung mit CEl 439/1
e die bei der Montage von elekirischen Anlagen massgebende Zeiteinsparungen garantieren e die der Anlage eine professionelle Optik verleihen
ERIFLEX SYSTEM ist universell und unabhéngig von der jeweiligen Anwendung einsetzbar.

(@ Stromschienen mit never, (2 Verbindungslaschen mit () Stromschienen massiv, (@) Sammelschienentréiger. (®) Kompakt-Sammelschienen-
patentierter Lochung. neuer, patentierter Lochung. gelocht oder mit Gewinde. tréiger.

(©) Flach-Sammelschienentra-  (7) Vierpoliger Stufen-Sammel- Niederspannungsisolator ~ (9) FLEXIBAR isolierte, lamel-
ger. schienentréiger. und Zubehbr. lierte Stromschienen.

(D) Distanz-und Befestigungs-  (2) Schutzschlauc. @ CO-FLEX flexible Schutz- Massenbéinder, flache und
halter fijr FLEXIBAR. schlduche. runde Gewebebéinder.

@ i Verlangen Sie lhren Katalog ERIFLEX SYSTEM 1234
ER’:D ,'I 1]y T T - Branche :

ERICO PRODUCTS AG = PRA PURY 7,3280 MURTEN I/I Kontakfperson ettt eeeeaeeaeeseeteeeaeesietaeeteeaeeeaeeaeeae ettt eae it et eaetheaaaaan

1

TEL 037722121-FAX 037711072 ’ AIESSE © oot

I

O PLZ:o, Ort t e, Telefon : .o, Fax @ i
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NOUNERY * ERIFLEX SYSTEM

L'assurance d'une installation électrique réussie...

ERIFLEX SYSTEM est un ensemble de produits complet et cohérent pour réaliser vos installations électriques :
e avec un important gain de temps au montage e avec une excellente présentation e sires et conformes a la norme CEl 439/1

ERIFLEX SYSTEM est universel, ce qui garantit |'indépendance de vos choix

(D) Barres cuivre nouvelle per-  (2) Eclisses nouvelle perfora- (3 Barres cuivre perforées, (4 Supi)orts de jeux de barres  (5) Support de jeux de barres
foration universelle brevetée. fion universelle brevetée. taraudées, pleines. universels. compoact.

(6) Supports de jeux de barres  (7) Supports isolants pour Isolateurs basse tension et (%) FLEXIBAR, barres souples Accessoires de raccordement
& plat universels brevetés. répariteurs fétrapolaires. leurs accessoires. isolées. sans pergage pour FLEXIBAR.

” v

(D) Raccordements et fixations  (12) Gaines de c6b|cée. ® Gaine flexible fendue Tresses de masse, tresses (15 Profils normalisés DIN.
pour FLEXIBAR. CO-FLEX au métre, plates et rondes.

° /" Demandez votre catalogue ERIFLEX SYSTEM 1234
ERICD F Sochom AN

ERICO PRODUCTS AG - PRA PURY 7, 3280 MURTEN ,ll Personne & ONEEIEr fom v s o s o s i e sanmn s snasanse
TEL' 037 72 2'| 2] - FAX 037 7'| 'Io 72 ,I Adresse R N 1 S S SR T A T RN S S S Y A S AN A O SRR S SR

U

i CPs s ]| YT ————— Tel. &, Fax :
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