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Drahtloser
Tel ephon-ijherseeverkellr

Von Albert Guldimann, Bern 621.396.5

Fiir Radio-Telephongespriche mnach Uebersee,
vermittelt durch ein Fernamt, wird heute die
gleiche Betriebssicherheit verlangt wie fiir Draht-
verbindungen. Da nun aber bei Ueberseeverbindun-
gen die grosste Strecke liber den Radio-Telephon-
kreis geht, konnen alle im Radioempfang bekannten
Storerscheinungen, wie Fading, Storgerdusche und
sogar Unterbrechungen infolge magnetischer Stiirme
auftreten.

Im folgenden werden die technischen Einrichtun-
gen, die zur Herstellung guter Uebersee-Telephon-
verbindungen bei normalen Ausbreitungsverhiltnis-
sen notwendig sind, sowie die Ausbreitung der kurzen
Wellen und die moglichen Storungen der Ionosphiire
beschrieben.

A. Terminal-Ausriistungen

Im drahtlosen Ueberseeverkehr fillt den Terminal-
Kontrollstellen die wichtige Aufgabe der Herstellung
und Ueberwachung der Radio-Telephonverbindungen
zu. Der Vierdraht-Radiokreis, bestehend aus dem
Sende- und Empfangskanal, wird, wie aus Figur 1
ersichtlich ist, iiber einen Vierdraht-Abschluss mit
einer Zweidrahtleitung zusammengeschaltet und tiber
das Fernamt zu den Abonnenten des Telephon-
netzes verbunden. Bei normalen Ausbreitungsbedin-
gungen treten keine allzu starken Radiogerdusche
und Lautstdrkeschwankungen auf. Das Terminal
dient dann hauptsédchlich dazu, die Pegelschwan-
kungen von der Seite des Abonnenten auf einem
moglichst konstanten Niveau zu halten, um damit
die Radiosender richtig auszusteuern und ein gutes
Verhiltnis zwischen Signal und Gerdusch zu er-
halten. Wie bei Vierdraht-Kabelleitungen, so treten
auch auf Radio-Telephonverbindungen iiber grosse
Strecken Echos auf. Zur Erreichung einer guten
Verstindigung, das heisst ohne die Gefahr von
Echoerscheinungen, werden sogenannte Echosperren
eingebaut, die wihrend des Empfanges den Weg zum
Sender sperren und damit das Wiederausstrahlen
der empfangenen Sprache verhindern. Ebenso ver-
mindert eine Blockierung des Empfangsweges, wih-
rend der Sender besprochen wird, die Echoeffekte.
Ein Geriduschunterdriicker im Empfangszweig wird
so eingestellt, dass das Grundgeriusch vom Empfin-
ger her moglichst klein ist, die Sprache jedoch fast
ungehindert durchgelassen und so die Versténdlich-
keit verbessert wird.

Wird der Empfang der Radio-Telephonlinie durch
leichte magnetische Storungen unstabiler und ge-
riuschvoller, dann ist es wichtig, dass von allen
Abonnenten die gleiche Lautstirke zum Sender ge-
langt, was zur Verbesserung der Verbindung wesent-
lich beitrigt. Eine automatische Lautstidrke-Regu-

Correspondance radiotéiéphonique
iransocéanienne

Par Albert Guldimann, Berne 621.396.5

On demande aujourd’hui, pour les communications
radiotéléphoniques transocéaniennes établies par un
central interurbain, la méme séeurité d’exploitation
que pour les communications par fil. Mais les circuits
étant, sur la plus grande partie de leur longueur,
constitués par une voie radioélectrique, tous les
phénomenes perturbateurs connus en réception radio
peuvent s’y manifester (fading, bruits et méme
interruptions dues a des orages magndétiques).

Nous décrivons ci-dessous les installations tech-
niques nécessaires a 1’établissement de bonnes com-
munications transocéaniennes lorsque les conditions
de propagation sont normales, ainsi que le mode de
propagation des ondes courtes et les perturbations
pouvant affecter 'ionospheére.

A. Equipements terminaua

Dans la correspondance radiotéléphonique trans-
océanienne, la tiache principale incombe aux postes
terminaux de contréle: ce sont eux qui sont chargés
d’établir et de surveiller les communications. Le
circuit radio a quatre fils, comprenant la voie d’émis-
sion et la voie de réception (voir figure 1) est, au
moyen d’un termineur & quatre fils, connecté & un
circuit & deux fils, et, par le central interurbain, relié
a l'appareil de I'abonné.

Lorsque les conditions de propagation sont nor-
males, les bruits perturbateurs et les variations de la
force du son ne dépassent pas certaines limites. Le
terminal s’occupe alors principalement de maintenir
aussi constant que possible le niveau du coté de
Iabonné, afin de pouvoir moduler exactement
I’émission et obtenir un rapport favorable entre le
signal et le bruit. Comme les circuits & quatre fils
en cible, les liaisons radiotéléphoniques sont, sur
les grandes distances, le siége de phénoménes d’écho.
Pour obtenir une bonne efficacité, c’est-a-dire pour
prévenir les phénomeénes d’écho, on intercale des
suppresseurs d’écho qui, pendant la réception,
ferment la voie vers l'émetteur et empéchent
ainsi un nouveau rayonnement de la parole recue.
Le blocage, pendant I’émission, de la voie vers le
récepteur, atténue également les effets d’écho.

Un suppresseur de bruit, intercalé dans le circuit
de réception, est réglé de maniére & affaiblir le plus
possible le bruit de fond du récepteur, tout en lais-
sant passer la voix, ce qui a pour effet d’améliorer
la qualité de la réception.

Si, du fait de légéres perturbations magnétiques,
la réception devient instable et que I'intensité de bruit
augmente sur la liaison radiotéléphonique, il est
trés important que la voix parvienne a I’émetteur
avec la méme force de tous les postes d’abonnés;
I’émission est ainsi améliorée de maniere appréciable.
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Fig. 1. Blockschema einer Terminal-Ausriistung
Schéma de principe d'un équipement terminal
Autom. Lautstirkeregulierung = réglage automatique du vo-
Jlume du son
Verzogerungskreis = circuit de retardement
Dampfung, normal geschlossen = atténuateur, normalement
fermé
Sender = émetteur
Verstirker = amplificateur
Echosperrer = suppresseur d’écho
4-Draht-Abschluss = termineur 4 fils
Pegelmesser = hypsomeétre
Sperrer = dispositif de blocage
Lautstéirke-Potentiometer = potentiomeétre du son
Gerduschunterdriicker = suppresseur de bruit
Dampfung, normal durchlissig = atténuateur, normalement

ouvert

lierung im Sendekanal bringt leise und laute Stim-
men auf den gleichen Sprachpegel. Im Empfangs-
kanal werden die durch Fading entstehenden Laut-
starkeschwankungen ebenfalls mit besondern Appa-
raten ausgeglichen. Ein elektrischer Pegelmesser
zeigt das abgehende und ankommende Niveau an.

Ein wichtiger Bestandteil der Terminal-Ausriistung
bildet die Geheimhalte-Einrichtung, die das Mit-
horen durch Unbefugte erschwert und das Ge-
sprichsgeheimnis sichert. Die gebrduchlichste Appa-
ratur hierfiir ist der «Inverter», in dem das Sprach-
band von 250...2750 Hz mit einem 3000-Hz-Os-
zillator iiberlagert und durch Filter das untere
Seitenband, das umgedreht erscheint, ausgesiebt
wird. Neuere Anlagen unterteilen das Sprachband
von 250...3000 Hz in verschiedene Teilbinder, die
untereinander nach einem bestimmten Schliissel
vertauscht werden.

In der Gegenstation wird durch entsprechende
Apparate die verstiimmelte Sprache wieder in das
Sprachfrequenzband gebracht, ohne dass die Tele-

phonierenden von diesem Vorgang das geringste
merken.
Fig. 2
Legende: S;, S; = Sendestation
E;, E, = Empfangsstation
K = Kabelleitung
T;, T, = Terminal (Uebersee-Kontrollstelle)
F,, ¥, = Fernamt
A, B = Telephonabonnenten

V,...V, = Verstirker

Un dispositif de réglage automatique de la force
du son, placé dans le circuit de I’émetteur, raméne au
méme niveau les voix fortes et les voix faibles.
Dans la voie de réception, les variations de volume
du son dues au phénomeéne d’évanouissement sont
également compensées a ’aide d’appareils spéciaux.
Un hypsométre électrique mesure le niveau des
émissions partantes et des émissions arrivantes.

Le dispositif assurant le secret des conversations
est une partie importante de 1’équipement terminal;
il a pour effet de rendre tres difficile 1’écoute des
conversations par des personnes non autorisées.
L’appareil le plus employé a cet effet est 1’«Inver-
ter», dans lequel la bande des fréquences vocales
de 250 a 2750 c/s est superposée a la fréquence de
3000 c/s émise par un oscillateur; la bande latérale
inférieure, qui apparait inversée, passe au travers
d’un filtre. Dans des installations plus récentes,
la bande des fréquences vocales de 250 a 3000 c/s
est divisée en plusieurs bandes qui sont ensuite
mélées les unes aux autres d’aprés une clé spéciale.

Au poste correspondant, la voix déformée est
ramenée dans la bande des fréquences vocales, au
moyen d’appareils spéciaux, sans que les usagers
s’en apercoivent.

La téléphoniste du central interurbain dispose
d’un jeu d’organes d’appel au moyen desquels elle
peut en tout temps, par I'intermédiaire du terminal,
se mettre en communication avec sa collegue d’outre-
mer. :

B. La communication radiotéléphonique

Les communications sont établies exclusivement
ou presque par ondes courtes, c’est-a-dire dans la
bande des fréquences de 4 & 23 Mec/s (75 & 13 m).
La figure représente de facon schématique un circuit
radioélectrique dans lequel ’émetteur et le récep-
teur sont situés a deux endroits géographiquement
séparés: la liaison tout entiére comprend donc deux

sens d’émission & une voie.
A P NN
D K D I___l K D
V4 St E1 '
A Fs F2 B
O-C=01 n [
Schweiz Uebersee
Va Ez‘/l/ .152 Va

Blockschema einer radiotelephonischen Uberseever-
bindung

Schéma de principe d’une communication radiotélé-
phonique transocéanienne

Légende: S;, S, Station émettrice

i, L, = Station réceptrice
K = Circuit en cable
T,, T, = Terminal (poste de contrdle du service
transocéanien)
F,, F, = Central interurbain
A, = Abonné au téléphone

B
Vi V. Amplificateurs

-
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Der Telephonistin im Fernamt steht iiber das
Terminal ein Rufsatz zur Verfiigung, mit dem sie
sich jederzeit mit der Uebersee-Telephonistin in Ver-
bindung setzen kann.

B. Die Radioverbindung

Die Radioverbindungen werden fast ausschliesslich
auf Kurzwellen, das heisst im Bereiche von 4...23
MHz/s (75...13 m) hergestellt. Figur 2 stellt sche-
matisch einen Radiokreis dar, bei dem Sender und
Empfinger an zwei geographisch getrennten Stand-
orten aufgestellt sind, so dass die vollstdndige Ver-
bindung aus zwei Einweg-Senderichtungen besteht.

Die Sender S; und S, verwenden verschiedene
Frequenzen, was bei den heutigen Kurzwellen-
Radio-Telephonverbindungen allgemein iiblich ist.
Als Ausgangspunkte aller Ueberseekreise dienen die
Terminal-Kontrollstellen, die durch zwei Einweg-
Kaniile, bestehend aus dem Kabel K zur Sendestation,
der Radioverbindung S nach E und dem Kabel K
zum Terminal gebildet werden. Eine drahtlose
Sprechverbindung kommt wie folgt zustande:

Spricht der Abonnent A in der Schweiz, so gehen
die durch seine Stimme im Mikrophon erzeugten
elektrischen Stréme iiber das Fernamt F; zum
Terminal T,. Hier verzweigt sich die Energie in
einem Vierdraht-Abschluss. Iin Teil der Energie
fliesst gegen den Verstéirker V, und wird dort blok-
kiert, ein weiterer Teil gelangt durch den Vierdraht-
Verstirker V; iiber die Kabelleitung K zum Modu-
lator des Senders S; und iiber den Hochfrequenzteil
von S; auf die Antenne. Ein Bruchteil der aus-
gestrahlten Hochfrequenzenergie von S, erreicht
die Empfangsstation E;, wo sie, verstirkt und in
Sprachfrequenzenergie umgewandelt, iiber die Ka-
belleitung K und den Verstidrker V, zum Uebersee-
Terminal T, gelangt. Vom Vierdraht-Abschluss von
T, geht ein Teil der Energie nach dem Fernamt T,
und zum Abonnenten B in Uebersee. Da eine voll-
kommene Ausbalancierung des Vierdrahtabschlusses
mit den verschiedenen Abonnentenleitungen nicht
moglich ist, gelangt ein weiterer Teil der Sprach-
frequenzenergie iiber V,—K—S,—E,—K—V, und
T, wieder als «Echo» zum Abonnenten A in die
Schweiz zuriick. Um dieses storende Echo zu unter-
driicken, baut man, wie bereits im Abschnitt A
kurz erldutert ist, die Echosperren ein.

Der Vorgang beim Sprechen des Abonnenten B
in Uebersee ist genau derselbe wie eben beschrieben,
nur dass das Gespriich iiber den untern Verbindungs-
weg der Figur 2 geht.

C. Sender und Empfdnger

Die Sendeanlagen in Schwarzenburg konnen zur
Bedienung der verschiedenen Betriebslinien wahl-
weise auf bestimmte Richtantennen — vorzugsweise
Rhombusantennen, die genau nach den Empfangs-
stationen in Uebersee gerichtet sind — geschaltet
werden. Die verwendeten Antennenleistungen be-
tragen ungefihr 5...10 kW. Jeder einzelne Sender

Les émetteurs S, et S, utilisent plusieurs fréquences,
comme c’est généralement le cas pour les communi-
cations radiotéléphoniques. Les points de départ de
toutes les liaisons transocéaniennes sont les postes
de contréle terminaux, comprenant deux circuits
a une voie composés eux-mémes du cable K se di-
rigeant vers la station émettrice, de la liaison radio-
électrique de S a E et du cible K allant vers la
station réceptrice. Une communication sans fil se
présente de la maniére suivante:

Lorsque I'abonné suisse A parle, les ondes élec-
triques engendrées par sa voix dans le microphone
arrivent au terminal T, en passant par le central
interurbain F;. Au terminal, I’énergie recue se répar-
tit dans un termineur & quatre fils. Une partie de
Iénergie s’écoule vers l'amplificateur V,, ou elle
est arrétée, une autre partie arrive au modulateur
de I'émetteur S; par lamplificateur & quatre fils
V, et le circuit en cable K, et passe ensuite sur
Pantenne & travers la partie haute fréquence de
I'émetteur. Une partie de 1’énergie haute fréquence
émise par S; parvient & la station réceptrice I, o,
amplifiée et transformée en énergie a fréquence
vocale, elle atteint le terminal T, en passant par la
ligne en cible K et 'amplificateur V,. Du termineur
a quatre fils, une fraction de I’énergie va au central
interurbain F, et & ’abonné transocéanien B. Comme
il est impossible d’équilibrer entiérement le termineur
a quatre fils et les différentes lignes d’abonnés,
une autre fraction de I’énergie & fréquence vocale
suit le chemin V,—K—S,—E,—K—V, et T, et
retourne & l’abonné suisse sous forme d’écho. Pour
supprimer cet écho génant, on intercale, comme nous
Pavons dit sous A, des suppresseurs d’écho.

Les choses se passent exactement de la méme
fagon lorsque c’est l’abonné transocéanien B qui
parle, avec cette différence que sa voix emprunte le
chemin représenté au bas de la figure 2.

C. Emelteur et récepteur

Les installations d’émission de Schwarzenbourg
peuvent, pour desservir les diverses liaisons, étre
connectées & volonté & des antennes dirigées déter-
minées (de préférence des antennes rhomboides,
qui sont dirigées exactement vers la station récep-
trice transocéanienne). Les puissances dans ’an-
tenne atteignent 5 & 10 kW. Chaque émetteur peut
étre réglé pour différentes fréquences; on peut ainsi
changer de fréquence en un temps relativement
court.

Depuis longtemps déja, on utilise pour la corres-
pondance radiotéléphonique sur la liaison Berne—
New-York le systéme & une seule bande latérale.
On peut ainsi, sur une seule fréquence d’émission,
obtenir plusieurs voies téléphoniques, ce qui per-
met de parer dans une certaine mesure au manque ac-
tuel de fréquences disponibles.

Les émissions des stations de tous les pays avec
lesquels la correspondance radiotéléphonique est
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Fig. 3. Sender Schwarzenburg, Innenansicht des Senderaumes — Emetteur de Schwarzenbourg, vue du local d’émission

ist auf verschiedene Frequenzen einstellbar und
ein Wellenwechsel kann in kurzer Zeit durchgefiihrt
werden.

Seit ldngerer Zeit wird der drahtlose Verkehr auf
der Linie Bern—New York mit dem Einseitenband-
System durchgefiihrt. Dabei ist es moglich, mit einer
einzigen Sendefrequenz zwei bis drei Sprechkanile
einzuschalten, was bei der heutigen Frequenzknapp-
heit eine gewisse Entlastung bedeutet.

Den Empfang der Gegenstationen aller Lénder,
mit denen ein Radio-Telephonverkehr besteht, be-
sorgt die besonders zu diesem Zwecke erstellte
Empfangsstation in Chatonnaye. Eine grosse Zahl
verschiedenartigster Antennen wird mit Hilfe eines
Antennenumschalters in iibersichtlicher Weise auf
die Radioempfinger geschaltet. Die verwendeten
Empfangsapparate besitzen meistens durchgehende
Frequenzbereiche, so dass der Frequenzwechsel fiir
alle im Uebersee-Telephonie-Verkehr vorkommenden
Wellenlingen einfach ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wiirde es zu weit fiihren,
in die Hinzelheiten des Baues und Betriebes der
Sender- und Empfingeranlagen einzugehen.

D. Die Ionosphire*)
a) Allgemeines

Das Vorhandensein leitender Schichten in den
hochsten Regionen der Atmosphire, von denen die
Radiowellen reflektiert werden, wurde schon 1902

*) Siehe auch: Die Wellenausbreitung im drahtlosen Tele-
phonverkehr iiber grosse Distanzen. Von A. Guldimann.
Techn. Mitt.” PTT 1943, Nr. 6, S.233.

ouverte sont regues par la station de Chatonnaye,
construite spécialement & cet effet. Un grand nombre
d’antennes de construction diverse peuvent, au
moyen de commutateurs d’antennes disposés de
facon rationnelle, étre connectés aux récepteurs.
Les appareils récepteurs utilisés posseédent pour la
plupart des gammes de fréquences ininterrompues;
le changement de fréquences est ainsi trés simple
pour toutes les longueurs d’onde employées en télé-
phonie transocéanienne.

La description, dans les limites du présent article,
des particularités que présentent la construction
et 'exploitation des émetteurs et des récepteurs, nous
conduirait trop loin.

D. L’vonospheére *)
a) Généralités

La présence, dans les hautes régions de l'atmos-
phére, de couches conductrices réfléchissant les
ondes radioélectriques, a déja été supposée en 1902
par A.-E. Kennelly et O. Heaviside. Ces couches,
appelées couches de Kennelly-Heaviside, sont au-
jourd’hui connues généralement sous le nom d’iono-
spheére.

La figure 4 montre la constitution de ionosphére
pendant un jour d’été ordinaire, sur la liaison Suisse—
Etats-Unis. On y distingue les couches E, F; et F,.
Le croquis est a I’échelle, c’est-a-dire que le rapport

*) Voir aussi: «Die Wellenausbreitung im drahtlosen Tele-

phonverkehr iiber grosse Distanzen», par A. Guldimann.
Bulletin technique PTT 1943, n° 6, p. 233.
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Fig. 4. Schematischer Aufbau der Ionosphire fiir einen Sommertag — Constitution de I'ionosphére pendant un jour d’été
Reflektierende Schichten = couches réfléchissantes R = Récepteur & Netcong N. J.
Schichthohe in km = hauteur des couches en km. mittl. Erdradius R = Rayon moyen de la terre
Elektronendichte = densité des électrons Erde = Terre
S = émetteur a Schwarzenbourg

von A. K. Kennelly und O. Heaviside vermutet.
Diese Kennelly-Heaviside-Schichten sind heute all-
gemein unter dem Namen Ionosphire bekannt.

Figur 4 zeigt schematisch den Aufbau der Iono-
sphire fiir einen normalen Sommertag mit den vor-
handenen E-, F;- und F,-Schichten fiir die Verkehrs-
linie Schweiz—USA. Die Zeichnung ist maBstéblich,
das heisst, die Reflexionswinkel der Radiowellen
und die Schichthohen sind im richtigen Verhiltnis
aufgezeichnet. Die Figur ist eine grundsitzliche
Darstellung der Kurzwellenausbreitung tiber die
Erde. Die eingezeichneten drei Schichten sind nur als
Linien wiedergegeben, obschon sie in Wirklichkeit
eine gewisse Dicke haben. Rechts in der Zeichnung
ist die ungefdhre Verteilung der Elektronendichte
in bezug auf die Hohe der reflektierenden Schichten
angedeutet. Die punktierte Linie zeigt einen der
vielen moglichen Wege, den die Radiowellen von
der Sendestelle S zum Empfinger R zuriicklegen
konnen.

b) Drie Ionosphirenschichten )

Die E-Schicht bildet sich wihrend des Tages in
einer Hoéhe von 110...130 km; ausnahmsweise
bleibt sie auch nachts bestehen. Die Bezeichnung
F-Schicht gilt einer weiteren Schicht, die in der
Nacht vorhanden ist und sich in einer Hohe von
ungefihr 220...310 km befindet. Am Tage spaltet
sie sich in die untere F,-Schicht, in einer Hohe von
ungefihr 200...270 km, und die obere F,-Schicht,
die sich im Sommer in ungefdhr 250...450 oder
mehr und im Winter in ungefihr 220...270 km
Hohe bildet. Eine weitere Schicht, die D-Schicht,
ist gelegentlich am Tage in ungefdhr 50...90 km
Hohe vorhanden, wie im Abschnitt d) spéter aus-
gefiihrt wird.

Die Kenntnis der Ionosphire erstreckt sich haupt-
sdchlich auf die E-, F-, F;- und F,-Schicht.

entre les angles de réflexion des ondes radioélectriques
et les hauteurs auxquelles se trouvent les couches
est représenté exactement. La figure montre le
principe de la propagation des ondes courtes autour
de la terre. Les trois couches ne sont figurées que
par des lignes, bien qu’elles aient en réalité une cer-
taine épaisseur. A droite du croquis est indiquée
la densité approximative des électrons relativement
a la hauteur des couches réfléchissantes. La ligne
pointillée montre I'un des nombreux chemins que
peuvent prendre les ondes radioélectriques pour se
propager de ’émetteur S au récepteur R.

b) Les couches ionosphériques

La couche E se forme pendant le jour & une hau-
teur de 110 & 130 km; exceptionnellement, elle sub-
siste pendant la nuit. On donne le nom de couche I
a une autre couche qui se forme la nuit et se trouve
4 une hauteur de 220 & 310 km. Le jour, cette couche
se partage en deux: la couche inférieure F,, & une
hauteur de 200 & 270 km, et la couche supérieure
F,, qui se trouve, en été, a une hauteur de 250 a
450 km et, en hiver, de 220 & 270 km. Une autre
couche encore, la couche D peut se former pendant
le jour a la hauteur de 50 & 90 km environ, comme
il est expliqué plus loin sous lettre d ).

On connait de I'ionosphére surtout les couches E,
F, I, et I,

¢) Propagation des ondes

I1 ressort de mesures d’écho faites dans I’ionosphére
que, dansl’espace de 24 heures, il est nécessaire d’utili-
ser pour la correspondance radiotéléphonique diffé-
rentes fréquences. Selon la période du jour pendant
laquelle elles sont employées, on les appelle fréquences
de jour lorsque la distance entiere qu’elles parcourent
est exposée & la lumiére solaire, fréquences de tran-
sition lorsque la moitié du parcours est exposée
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c) Wellenausbreitung

Aus den Echomessungen der Tonosphire geht her-
vor, dass im Verlaufe von 24 Stunden fiir den radio-
telephonischen Verkehr verschiedene Frequenzen be-
notigt werden. Threr Verwendungszeit entsprechend
bezeichnet man sie als Tagesfrequenzen, wenn die
iiberbriickte Strecke ganz im Tageslicht liegt, als
Uebergangsfrequenzen, wenn die Strecke je zur
Hailfte im Tageslicht und in der Nacht liegt, und als
Nachtfrequenzen, wenn die ganze Strecke in der
Nacht liegt.

Die Tagesfrequenz setzt im allgemeinen kurz vor
oder nach dem Sonnenaufgang am zweiten Ort ein,
das heisst, wenn beide Sender und Empfinger im
Tageslicht liegen. Die Feldstirke steigt oft inner-
halb weniger Minuten stark an und unterdriickt
den Storungspegel am Empfinger. Die volle Feld-
stdrke wird in ungefdhr ein bis zwei Stunden nach
Sonnenaufgang erreicht, wenn die Reflexionen an
den Ionosphérenschichten regelmissig werden. Die
Tagesfrequenz ist brauchbar, bis mehr als die Hilfte
der Verbindungsstrecke in der Dunkelheit liegt.
Das Abklingen des Empfanges geht viel langsamer
vor sich als das Anschwellen, da die Tonisation nach
dem Aufhoren der Sonnenstrahlung nur allmihlich
abnimmt.

Die Nachtfrequenzen werden gewohnlich bei Son-
nenuntergang am zweiten Ort brauchbar, das heisst
wenn beide Sender und Empfinger in Dunkelheit
liegen. Die volle Feldstirke wird bei gemeinsamer
Nachtzeit erreicht.

Die Uebergangsfrequenzen finden Verwendung,
wenn die Tagesfrequenzen abklingen, die Nacht-
frequenzen jedoch noch nicht brauchbar sind; sie
liegen zwischen den Tag- und Nachtfrequenzen.

Die elfjihrigen Sonnenfleckenperioden haben auf
die Kurzwellenausbreitung einen grossen Einfluss.
Bei zunehmender Sonnenfleckenzahl miissen hohere
Frequenzen verwendet werden, wihrend bei ab
nehmender Zahl niedrigere Frequenzen grossere
Verkehrssicherheit bieten.

Im Sonnenfleckenminimum, werden, um eine be-
stimmte Verbindung wéhrend einer vierundzwanzig-
stiindigen Betriebszeit aufrechtzuerhalten, mehr
Frequenzen benotigt, da die giinstigsten Ausbrei-
tungsverhiltnisse fiir diese niedrigen Frequenzen
infolge starker Absorption enger begrenzt sind.

d) Storungen der Ionosphire

Die vorstehenden Darlegungen iiber die Iono-
sphire und die Wellenausbreitung sind unter der
Voraussetzung normaler Ausbreitungsverhiltnisse ge-
macht. In unregelméssigen Zeitabstinden treten
jedoch Storungen auf, die den Radioempfang aus
Uebersee storen oder iiberhaupt verunmoglichen.

Die stidrksten Storungen verursachen die Iono-
sphérenstiirme, wihrend deren die kritische Fre-
quenz und die Schichthohen stindig dndern. Ein
Tonosphérensturm dauert oft ununterbrochen einen

a la lumiére solaire tandis que l'autre est dans ’obs-
curité, et fréquences de nuit lorsque le parcours
tout entier est dans 1’obscurité.

La fréquence de jour devient audible peu avant
ou apres le lever du soleil au deuxiéme des endroits
en correspondance, soit lorsque ’émetteur et le
récepteur se trouvent tous deux dans la zone éclairée.
L’intensité de champ augmente souvent fortement
en l'espace de quelques minutes et, dans le récep-
teur, couvre entierement le niveau de bruit. La plus
grande intensité de champ se manifeste environ une
a deux heures aprés le lever du soleil, lorsque les
phénomenes de réflexion par les couches ionosphé-
riques se produisent régulierement. On peut em-
ployer la fréquence de jour jusqu’au moment ou
plus de la moitié de la distance & franchir se trouve
dans 'obscurité. L’intensité & la réception diminue
beaucoup plus lentement qu’elle ne s’accroit, 1’ioni-
sation ne se réduisant que peu a peu dés que le
rayonnement solaire a pris fin.

Les fréquences de nuit sont utilisables des le
coucher du soleil au deuxiéme des endroits en cor-
respondance, c’est-a-dire lorsque 1’émetteur et le
récepteur se trouvent tous deux dans la zone obs-
cure. La plus grande intensité de champ est atteinte
lorsque I’obscurité est compléte aux deux endroits.

On emploie les fréquences de transition lorsque
Pintensité des fréquences de jour commence a di-
minuer, les fréquences de nuit n’étant pas encore
utilisables; elles sont situées entre les fréquences de
jour et celles de nuit.

Les cycles de onze ans des taches solaires ont une
grande influence sur la propagation des ondes courtes.
Lorsque le nombre des taches solaires augmente, il
faut utiliser des fréquences plus élevées, tandis que
lorsque ce nombre diminue, des fréquences plus basses
permettent de mieux assurer le service.

Lorsque le nombre des taches solaires est & son
minimum, il faut, pour assurer le service d’une liai-
son pendant vingt-quatre heures par jour, utiliser
un plus grand nombre de fréquences, les conditions
de propagation plus favorables de ces basses fré-
quences étant étroitement limitées par une absorp-
tion intense.

d) Perturbations de ’tonospheére

Les explications données ci-dessus sur I’ionos-
phére et la propagation des ondes supposent des

conditions de propagation normales. A certaines

périodes irréguliérement espacées, des perturbations
se manifestent, qui génent la réception des émis-
sions transocéaniennes, lorsqu’elles ne 1’empéchent
pas entierement. ‘
Les plus fortes de ces perturbations ont pour
cause les orages ionosphériques, au cours desquels
la fréquence critique et la hauteur des couches se
modifient constamment. Un orage ionosphérique.
peut durer sans interruption d’un & plusieurs jours
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bis mehrere Tage und ist gewohnlich durch einen
magnetischen Sturm begleitet. Wihrend dieser Zeit
ist der Uebersee-Empfang sehr schlecht, hauptsich-
lich aus der westlichen Richtung, da sich der ma-
gnetische Nordpol in der Nédhe des Uebertragungs-
weges befindet. Aus der siidlichen Richtung dagegen
ist der Empfang meistens noch brauchbar. Die ver-
wendeten Frequenzen liegen wihrend der Dauer
eines Ionosphirensturmes ungefihr 30 Prozent unter
den normalerweise verwendeten Frequenzen.

Ein interessantes Phdnomen ist das Aussetzen
des Kurzwellenempfanges im Zusammenhange mit
plotzlichen Aenderungen in der Ionosphire. Von einer
Minute auf die andere fallen simtliche Kurzwellen-
verbindungen, die iiber den im Sonnenlicht liegenden
Teil der Erdkugel verlaufen, aus. Dieser sogenannte
Mégel-Dellinger-Effekt kann einige Minuten bis meh-
rere Stunden dauern. Die Ursache dieses Effektes
liegt in starken chromosphirischen Ausbriichen
auf der Sonne, die zur Bildung einer D-Schicht
(unter der I-Schicht) fithren, welche die elektrischen
Wellen absorbiert und sie nicht mehr reflektiert.

et, en général, est accompagné d’'un orage magné-
tique. La réception des émissions transocéaniennes
est trées mauvaise pendant ce temps, particuliere-
ment de celles qui viennent de l'ouest, le péle nord
magnétique se trouvant dans le voisinage du chemin
suivi par ces émissions. Celles en provenance du sud
peuvent en général encore étre captées de maniere
suffisante. Pendant un orage ionosphérique, les
fréquences utilisées se trouvent environ 309, plus
bas que les fréquences normales.

Un phénomeéne intéressant est la disparition de la
réception des ondes courtes due & des modifications
brusques de l'ionosphére. D’une minute a lautre,
toutes les communications par ondes courtes dont le
parcours est situé sur la partie du globe terrestre
éclairée par le soleil sont interrompues. Ce phéno-
meéne, appelé effet de Magel-Dellinger, peut durer
de quelques minutes & plusieurs heures. 11 est causé
par des éruptions chromosphériques a la surface
du soleil, qui provoquent la formation d'une couche
D (sous la couche I8), absorbant les ondes élec-
triques au lieu de les réfléchir.

Telegraph und Telephen in DDavos
Ein Rickblick

Von Hans Zimmermann, Davos

Ein giitiges Schicksal war es, das die Schritte des
jungen Emigranten, des Arztes Alexander Spengler,
im November 1853 nach Davos lenkte. Er selber
diirfte dies zwar kaum behauptet haben, als er in
einem kleinen Leiterwagen bei ausgesprochen schlech-
tem Wetter die Fahrt von Landquart nach dem ein-
samen, weltfremden Alpendorfe antrat. Triib und
schwer werden die Gedanken auf dem Fliichtling
gelegen haben, als er seiner ungewissen Zukunft ent-
gegenfuhr. Auf der Seite des Generals Sigel hatte er
1849 fiir ein freies Deutschland gekdmpft, wofir er
von seiner Heimat in contumaciam zum Tode verur-

teilt wurde. Doch gerade diesem nach deutschem

Rechtsspruch dem Tode verschriebenen jungen Arzte
sollte es beschieden sein, der Lebensretter von Tau-
senden zu werden.

Friihzeitig erkannte Spengler die segensreiche und
Heilung spendende Wirkung des Klimas von Davos.
Er fand, dass die schweren, langen Winter nicht zu
fiirchten, sondern zu begriissen seien, weil sie der Ent-
wicklung der Lungentuberkulose hinderlich sind, die
Bazillen abtoten und die Kranken genesen lassen.
Diese Tatsache, obwohl lange Zeit verkannt und an-
gefochten, trug wesentlich bei zur Entwicklung des in
1600 Meter iiber Meer gelegenen Alpendorfes, das in
einem sich iiber 16 Kilometer hinziehenden, von be-
waldeten Bergziigen umschlossenen Hochtale Grau-
biindens liegt. Die klimatischen Vorziige sind sozu-
sagen die Eckpfeiler, auf denen der heute weltbe-
rithmt gewordene Kurort ruht.

654.1 (494.26) (09)

Zusammen mit dem damaligen Landammann,
Paul Miiller, baute Spengler im Jahre 1866 das erste
Kurhaus. In den folgenden Jahren suchte Dr. Speng-
ler die Krankenpflege auf eine neue Grundlage zu
stellen, sie wissenschaftlich zu festigen und das Kur-
haus zweckentsprechend auszubauen. So errichtete er
im Jahre 1882 im Verein mit der evangelischen Kur-
gemeinde das nach ihm benannte Alexanderhaus,
ein Sanatorium, das von den Berner Diakonissinnen
iibernommen wurde und von diesen heute noch be-
treut wird. Weitere Heilstédtten schossen bald hernach
wie die Pilze aus dem Boden, und eine ganze Anzahl
namhafter Aerzte konnte mit grossem Erfolg hier
ihre Praxis eroffnen, denn aus aller Herren Linder
begannen die Patienten und Erholungsbediirftigen
herbeizustromen. Aber erst nach dem Bau der Eisen-
bahn von Landquart nach Davos, in den Jahren
1888—1890, erfuhr der in so giinstiger Entwicklung
begriffene Kurort seinen grossten Aufschwung.

Mit der Eroffnung des ersten Kurhauses und dem
Eintreffen der ersten Giste wurde die Frage des
Anschlusses dieses Hochtales an das schweizerische
Telegraphennetz aktuell. Am 15. September 1867
wurde das Telegraphenburcau Davos-Platz eroffnet,
tiber dessen Morse-Apparat bis zum Jahresende noch
372 Telegramme spediert wurden. Im folgenden Jahre
waren es schon 2755 Telegramme. Dieses Ergebnis
ermutigte die Telegraphenverwaltung, auch in Davos-
Dorf, damals noch «Dorfli» genannt, ein Telegraphen-
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