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stehen sich ja schon die Erdbewohner
untereinander nicht mehr; selbst wenn
die Technik simultane Dolmetscheranlagen

stellt, können sie sich nicht
verstandigen.

Da ist dann auch die drahtlose Tele-
graphie am Ende ihrer Möglichkeiten
angelangt. Denn von einem
Nachrichtenmittel kann nicht mehr verlangt
werden, als dass es Signale übermittelt,
deren Bedeutung vorher beiderseits
vereinbart worden sind. Das gilt ganz
allgemein, von den Feuerzeichen der
Alten und der Negertrommel der Primitiven

bis zur Telegraphie, zu der man
Morsezeichen benutzt oder die
Stromimpulse der Fernschreibmaschine. Aber
auch die Sprache, als Nachrichtenmittel

betrachtet, arbeitet nicht anders.
Sie beruht darauf, dass bestimmte
Vorstellungen bestimmten Schallsignalen
zugeordnet sind. Das Erlernen dieser

Zuordnung nennt man «eine Sprache

Par Prof. Dr W. T. Runge

Lorsque Flenri Hertz decouvrit l'etin-
celle, ll y a quelque 80 ans, comme ge-

nerateur d'ondes de hautes frequences,
il poursuivait des buts scientifique precis

et faisait des recherches sur la
propagation. Marconi, lui, äge de 21 ans,
vit en 1895 ä 1'Universite de Bologne
les demonstrations de Hertz; et il se

demanda comment il pourrait bien en

tirer un moyen de communications sans

fil. Quelle joie lorsqu'il rendit percep-
tibles ä 500 m des signaux, sans le moin-
dre fil! Marconi, qui devait devemr un
des plus grands capitaines des

telecommunications, avait procede un peu

au hasard. 11 sut neanmoins combiner
l'dclateur de Hertz avec le tube de Bran-

ly, decouvert quelques annees aupara-
vent et dont il sera encore question ici,
ainsi qu'avec l'antenne aerienne que le

professeur russe Popoff avait invented

peu avant pour annoncer l'arrivee des

orages. Les resultats obtenus par Marconi

encouragerent ses bailleurs de

fonds ä le Iaisser travailler jusqu'au
succes de 1901. De Poldhu, en Angle-
terre, des signaux sans fil atteignirent
Glace Bay, en Nouvelle Ecosse (Canada).

Ce succes bouleversa les esprits ä

ce moment lä.

lernen». So betrachtet, bedeutet
«Verständigung», dass man sich an beiden
Seiten auf die Zuordnung einigt. Diese

Einigung ist einfach, wenn es sich um
konkrete Vorstellungen handelt, wie
«Sonne», «Brot», «Tisch». Sie werden
aber schwierig, wenn es sich um
abstrakte Vorstellungen handelt, wie
«Recht» und «Unrecht». Hier ist die

Einigung nur erzielbar durch Meinungstausch

bei gemeinsamer Betrachtung
vieler Fälle. Das entwickelt gemeinsame

«Anschauungen», wie die Sprache es

ausdrückt. Daher kann man sagen:
Ohne gemeinsame Anschauungen keine

Verständigung. Und zurückkehrend zur
drahtlosen Verständigung mit Alpha
Centauri, bleibt am Schluss die Frage:
Was können wir tun, wenn das

übermittelte Signal die einzige gemeinsame

Anschauung ist? Offenbar hegt aber
die Diskussion dieser Frage weit ausserhalb

des Themas dieser Betrachtung.

La technique utilisee alors etait extra-
ordinairement primitive. Le cohereur
de Branly est un tube de verre rempli
de limaille de fer et pourvu d'une
electrode ä chaque bout. Branche en circuit
avec une pile et une sonnette ou un relai,
il est pret ä fonctionner. Le contact entre
les grains de limaille est si mauvais que
le courant ne passe pas jusqu'au moment
oü un courant ä haute frequence l'at-
teint. Toute la limaille s'agglomere
alors, le courant passe, la sonnette
sonne. Un choc sur le tube de verre, la
cohesion est detruite et tout peut re-
commencer. On peut imaginer la sürete

d'emploi d'un dispositif base essentiel-
lement sur de mauvais contacts! M.
Bredow, secretaire d'etat et pere de la
radio allemande, a fait il y a quelque

temps une conference lors du cinquan-
tieme anmversaire de la station cötiere
de Nordeich. 11 y disait du cohereur:
«ce cohereur, sensible ä tout, sauf aux
ondes ä lui destmees, ce relai hyper-
sensible qui toujours se dereglait de

lui-meme, et enfin le scripteur Morse
c'etait vraiment une combinaison dia-
bolique».

Un peu plus tard, les eclateurs ä re-
froidissement remplapaient les rudi-

mentaires spheres, le ton prenait une
«musicahte» meilleure; le tube de

Branly etait remplace par le detecteur
ä cristal, ou ä galene, et la reception se

faisait au son dans des ecouteurs branches

dans le circuit. L'oreille est un
instrument extraordinairement sensible

et d'une secunte d'emploi etonnante,

jamais de panne! La telegraphie sans

fil etait devenue, grace ä ces progres,
un moyen sür de transmission.

Lampes et amplificateurs

Aux periodes prehistoriques, alors

que les reptiles dommaient le monde,

personne ne faisait attention aux petits
mammiferes qui grimpaient sur les ar-

bres. Mais depuis... En 1910, la valve

ä cathode mcandescente commen?ait
sa carriere tres modestement, tout
d'abord dans des amphficateurs, puis

pour la reception, avant de devemr la

puissante lampe d'emission que l'on
connait. Au cours des dix ans qui sui-

virent, cohereur, detecteur ä cristal et

emetteurs ä etmcelles avaient disparu.
Le passage de l'etincelle ä la lampe

d'emission donna la possibility d'une

emission entretenue et modulee. On

depassait le Stade de l'alphabet Morse.

Dans la reception, l'emploi de la lampe

comme amphficatrice permit de perce-

voir des signaux beaucoup plus faibles.

Jusque lä,l'energie dispensee sous forme

de vibrations sonores par l'ecouteur
etait effectivement une partie de celle

qu'avait rayonnee l'emetteur. Si

l'antenne de reception ne captait pas assez

d'energie, le signal etait trop faible pour
etre audible. Done il fallait d'immenses

antennes de reception, des emetteurs

puissants, et malgre tout les portees
restaient modestes.

L'amphfication par lampes permit
d'amener au seuil d'audibilite des

signaux tres faibles. En principe, on

pourrait amplifier ä l'mfini; mais dans

la pratique ce n'est pas le cas. Le bruit
de fond dü ä l'echauffement des cathodes

et ä l'agitation des electrons s'am-

plifie des un certain niveau avec les

signaux ä amplifier. Ainsi le signal doit-

ll etre plus eleve qu'une certame energie

parfaitement definie pour pouvoir etre

amphfie utilement. Et cette energie est

de 10-16 watt. Cela correspond ä l'ener-

gie necessaire pour soulever 1 mg a

une hauteur de 1 mm en trois ans'

Au dessous de ce niveau, le bruit de

fond couvre le signal et s'amplifie avec

lui
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L'importance de l'introduction des

tubes ä vide dans la T.S.F. fut done

enorme. Iis permirent une emission
modulee, une reception assez puissante

pour actioner un haut-parleur. Les

donnees techniques etant donnees pour
la radiodiffusion, le recepteur de T.S.F.
devint rapidement un des meubles de

l'appartement.

Dicouverte des ondes courtes

Les annees qui suivirent la premiere

guerre mondiale amenerent une nou-
velle decouverte importante: la mer-
veilleuse propagation des ondes courtes.
Jusque lä l'experience avait montre que

pour augmenter la portee, il fallait
augmenter la longueur d'onde. Cela

tenait, on le savait, au fait que l'absorp-
tion par la terre ou l'eau est d'autant
moins grande que l'onde est plus lon-

gue. Mais la grandeur des antennes
croissait aussi, qui devaient rayonner
ces ondes gigantesques. On alia ainsi

jusqu'ä des longueurs d'onde de quel-
que 15000 m.

Pendant ce temps, apres la fin de la

guerre, le materiel radio des armees fut
liquide ä bon marchi. Les radio-amateurs

americains acheterent des lampes
et commencerent ä s'en servir et ä emet-
tre sur toutes les longueurs possibles et

imaginables, jusqu'ä perturber serieuse-

ment les trafics commerciaux. L'admi-
nistration americaine fut obligee, mal-

gre la tolerance naturelle ä ce pays, de

prendre des mesures draconniennes.
II fut interdit aux amateurs d'emettre
sur les longueurs d'onde depassant
100 m; et chacun savait alors que les

ondes inferieures ä 100 m etaient totale-
ment inutilisables. Et voici que les amateurs

chassis dans cette bände s'aper-
(jurent qu'avec des puissances infimes ils

obtenaient des liaisons stupefiantes,
qu'avec quelques pauvres watts ds tra-
versaient le continent entier. Les portees
atteintes auratent permis de franchir
l'Atlantique. Les ondes courtes etaient
nees.

On s'aperqut que le rayonnement so-
laire ionise la haute atmosphere et la
rend semblable ä un iruroir qui redete
les ondes courtes. Au lieu de se trainer
ä la surface de la terre, elles s'en vont
se reflechir au ciel et en reviennent avec

une puissance süffisante. Ces ondes

courtes se laissent egalement lier en fais-

ceaux et Otto Böhm, chez Telefunken,
resolut le probleme des ondes dirigees,
avec son antenne en forme de sapin.

La tres haute frequence porteuse de ces

ondes courtes permit des transmissions
beaucoup plus rapides. On etait libere
du tempo mesure des transmissions
Morse sur ondes ultra-longues. L'heure
du telegraphe automatique ä grande
vitesse etait arrivee, on put meme tra-
fiquer avec les signaux plus rapides
encore de la telephonie. La radio com-
merciale construisit bientöt partout
des emetteurs et des recepteurs ä ondes

courtes. Le trafic telegraphique trans-
oceanique erüt rapidement et la
telephonie transatlantique fut mise ä la

portee du public. La geophysique
trouva dans la ionosphere un nouveau
champ d'activite. On fit les premieres
recherches sur la composition de la
haute atmosphere et le rayonnement du

soleil. Aujourd'hui encore ces recherches

se poursuivent, ä l'aide de satellites.

Dans l'entre-deux-guerres, le develop-

pement des lampes de T.S.F. permit
d'atteindre des frequences de plus en

plus elevees, de diminuer les longueurs
d'onde de maniere incroyable. Mais au
dessous de 10 m, soit 30 millions de

cycles ä la seconde, la ionosphere ne

reflechit plus les ondes, et la propagation

au sol diminue de plus en plus.
On n'atteint plus guere que les points
situes dans son propre horizon. Mais

d'autre part, ces ondes ont des caracte-

ristiques tres precieuses. Les ondes por-
teuses de tres haute frequence permet-
tent la transmission de signaux ä larges
bandes. Les ondes ultra-courtes, de 10

ä 1 m permettent la transmission des

signaux de television. Les ondes deci-

metriques qui les suivent peuvent tres
facilement etre dirigees et leurs porteu-
ses tres elevees permettent la transmissions

de tres larges bandes de frequences.

On peut combiner grace ä elles des

reseaux immenses ne comportant qu'un
lecepteur suivi d'un emetteur relai tous
les 50 km. Les ondes centimetriques
peuvent se concentrer mieux encore,
elles se refletent nettement contre tous
les obstacles, elles forment la base de la

technique du radar.

Les ondes millimetriques se propa-
gent dejä comme de la lumiere, et la

neige, le brouillard et la pluie en em-

pechent la propagation. La T.S.F. ne

peut guere les utiliser. Mais leur
porteuse, ä 50 milliards de cycles ä la

seconde, permet comme rien d'autre la
transmission de nombreux messages

simultanes: 80000 conversations tele-

phoniques, ou 800 canaux de tv. Aussi

a-t-on entrepns d'enfermer ces ondes

dans des tubes metalliques emplis d'a-
zote. Et ainsi sont realises des cables
de capacite de transmission extraordinaire.

Les messages paries ä transmettre
sont transformes en signes telegraphi-
ques: transmis comme tels sans
deformation ils sont retransformes et sans
distorsion.

Le cercle se ferme. L'onde hertzienne
a parcouru librement l'ether sur toutes
les ondes. Mais tout en bas, au niveau
du millimetre, on l'enferme dans un
cable. La telephonie se transforme en

signes telegraphiques.
Plus loin encore, ce n'est plus de la

haute-frequence, on arrive aux rayons
calorifiques qui ne penetrent plus dans

l'atmosphere. Le royaume des ondes

hertziennes est ä sa fin. (suivre)

^AKTUELL
Man darf annehmen, dass taglich rund

8 Milliarden Meteore in der Grosse eines
Stecknadelkopfes mit einer Stundengeschwindigkeit

von rund 160000 Kilometern in
unsere Atmosphäre eindringen und dabei in
einer Hohe von etwa 100 km verbrennen, wobei

sie Spuren von ionisierten Teilchen bis zu
10 km Lange hinterlassen. Da diese ionisierten
Spuren Ultrakurzwellen reflektieren, werden
sie schon seit langer Zeit dazu benutzt, um
die Geschwindigkeit von Meteoren mit Radar
zu messen. Bei der grossen Zahl von Meteoren
treten stündlich uberall Hunderte solcher
reflektierender Meteorspuren auf.

Das kanadische Forschungsamt fur
Verteidigung (Canadian Defence Research Board)
hat unter der Bezeichnung «Janet» ein
Verfahren entwickelt, um mit Ultrakurzwellensendern

zwischen 30 bis 60 MHz und nur
1 kW Leistung regelmassige telegraphische
Verbindungen auf Distanzen bis zu etwa
1500 km herzustellen. Sender und Empfanger
sind mit Yagi-Antennen, mit Antennengewinn

10 bis 12 db, versehen, die gegen den
Himmel m solcher Weise gerichtet sind, dass
die vom Sender ausgehenden Signale von den
auftretenden Meteorspuren gegen den
Empfanger reflektiert werden. Solange keine
Meteore auftreten, ist das Signal nur rund
0,1 \jN stark, was gerade genügt, um die
Gerate einzustellen Sobald jedoch eine
Meteorspur entsteht, steigt die Signalstarke
um 60 bis 80 db fur eine Dauer, die zwischen
einigen Millisekunden und wenigen Sekunden
variieren kann Die Texte lassen sich daher nur
in diesen kurzfristigen Zeiten übermitteln Sie
werden deshalb auf Magnetband aufgespeichert

und automatisch m Schnelltelegraphie
gesendet, sobald die Feldstarke entsprechend
ansteigt. - Die bisherigen Versuche haben
ergeben, dass die Zuverlässigkeit der
Nachrichtenübermittlung mit diesem System 95%
erreicht
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