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Wirklichkeit schiesst jeder Radius vom
Bildzentrum zum Bildrand.

Die Zeitdauer des Bestehens dieses
Elektronenstrahls entspricht der Zeit-
dauer fiir den weitesten Weg eines Funk-
strahles, der von der rotierenden An-
tenne ausgestrahlt wurde. Der Bild-
schirmrand entspricht also der Reich-
weite des Funkstrahles.

Der geschriebene Elektronenstrahl
wird zu dem Zeitpunkt auf der Bild-
rohre sichtbar, in dem die Echosignale
von der Antenne tiber den Empfinger
kommend eintreffen. Dieser Zeitpunkt
wird von dem vorher bereits erwdhnten
Zeitgeber bestimmt, der auch die Ent-
ladung der Hochspannung zur Er-
zeugung der Sendeimpulse steuerte.
Der Zeitgeber steuert also die Funktion
der Bildrohre so, dass nur wihrend der
Empfangszeit ein einzelner Radius als
Elektronenstrahl vom Bildschirmzen-
trum zum Bildschirmrand gehend ge-
schrieben wird.

Dieser Radius rotiert mit der gleichen
Geschwindigkeit wie die Drehantenne,
da beide Bewegungen elektrisch syn-
chronisiert sind. Wihrend der Ablen-
kung des Elektronenstrahles vom Bild-
zentrum zum Bildrand treffen fortlau-
fend im Empféinger die Echos der Funk-
strahlen ein. Je nach Art der Reflexion
sind diese Echos stark oder schwach.
Damit sind die Impulse, die nach Ver-
stirkung im Empfinger den Elektro-
nenstrahl der Braunschen Rohre beein-
flussen, stark oder schwach. Der Elek-
tronenstrahl wird punktweise heller
oder dunkler. Diese Hell- und Dunkel-
punkte, verteilt iiber den Bildschirm, er-
geben ein Bild der von den Funkstrahlen
abgetasteten Umgebung. Die Entfer-
nung der deutlich sichtbaren Objekt-
bilder vom Bildmittelpunkt entspricht
der Entfernung des Objektes von der
Radarantenne.

Man hat also auf diese Weise ein
weitgehend malstabgerechtes Bild der
von den Funkstrahlen abgetasteten Um-
gebung erhalten. Man kann den Bild-
schirm am Rand mit einer 360°-Teilung
versehen, so dass damit die Himmels-
richtungen vorgegeben sind. Weiterhin
assen sich Entfernungskreise eintragen,
die eine Abstandsmessung ermoglichen.

Man ist bei Radaranlagen keines-
wegs daran interessiert, immer ein
Panorama abzubilden. Es gibt auch
Anlagen, welche nur einen bestimmten
Ausschnitt vom Himmel oder vom
Boden abtasten.
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Développement de la télégraphie sans fil

Problemes d’aujourd’hui et de demain

La radio a-t-elle atteint le terme de
son évolution pour avoir émis sur
toutes les fréquences possibles? A vrai
dire, il n’y a plus rien a espérer de ce coté-
la. Les recherches se tourneront du coté
de la construction, de la technologie.
On trace maintenant des ciblages mi-
croscopiques aux moyens de rayons
¢électroniques. Les transistors, conden-
sateurs et résistances sont incorporés
au support; et un récepteur complet a
I’aspect d’un timbre-poste d’un milli-
métre d’épaisseur. Mais les puissances
d’émission nécessaires a dépasser le
seuil du bruit de fond des récepteurs ne
peuvent étre réduites. On ne prévoit
pas d’émetteur trans-continental de
format timbre-poste.

La TV transatlantique

N’y aurait-il alors plus de nouveautés
possibles? Si, et les tiches demeurent
nombreuses. La nécessité reste impé-
rieuse de transmettre sans relais des
bandes passantes larges sur de grandes
distances. Songeons qu’il fut impossible
de faire vibrer les téléspectateurs euro-
péens au moment méme des compéti-
tions olympiques de Squaw Valley! On
téléphone par-dessus I’Atlantique, mais
on n'y passe pas de programmes TV.
Les ondes courtes que réfléchit I’iono-
sphére permettent de passer des com-
munications téléphoniques, mais la
constitution méme de celle-ci, avec ses
particularités, ne permet pas la trans-
mission de signaux de structure aussi
fine que ceux de la TV. Ainsi les ondes
courtes resteront-elles un moyen mer-
veilleusement simple et économique
d’échanger des conversations téléphoni-
ques a la distance que I'on voudra.
Mais elles ne peuvent néanmoins suffire
aux énormes besoins du monde mo-
derne. Une liaison a 100 canaux tf.
entre les USA et I’Europe ne suffirait
pas — et la structure de I'ionosphere ne
permet d’ailleurs pas le passage de
bandes d’une telle largeur.

Aussi a-t-il fallu, avec quelle peine et
a quel prix, réaliser la merveille techni-
que qu’est le cable sous-marin trans-
atlantique, avec ses quelque 100 ampli-
ficateurs immergés, pour 36 lacets tf.,

d’une qualité insoupgonnée. Si 1’on
pouvait assurer sans fil ce nombre de
communications avec une sécurité et
une qualité équivalentes, ce serait cer-
tainement a moindres frais.

La portée des O. U. C. est, on le sait,
limitée par I’horizon. On n’en a pas
moins tenté de réaliser de grandes por-
tées a l'aide de gigantesques miroirs
directionnels et de grandes puissances.
On constate alors que lors du bombarde-
ment de l’atmosphére au moyen de
faisceaux trés concentrés d’ondes ultra-
courtes, une infime partie de 1’énergie
émise se réflichit sur les irrégularités de
de I'ionosphére et dans la haute atmo-
sphére et pouvait étre captée par des ré-
cepteurs placés loin derriére 1’horizon.
C’est ce que les Américains nomment le
«scattering». Ce procédé est utilisé pour
les liaisons téléphoniques entre Berlin et
la République fédérale. Il n’est pas im-
possible que 1’on puisse adopter ce
moyen de transmission pour former une
chaine reliant les Etats-Unis a I’Europe
par le Groenland et I'Islande.

Les satellites-relais

Au cours des recherches sur la propa-
gation des ondes ultracourtes, on a
constaté qu’on obtenait parfois pendant
quelques secondes des liaisons excel-
lentes avec des stations éloignées im-
possibles a prendre normalement. Ces
liaisons trés bréves sont dues a des mé-
téorites, des étoiles filantes, qui en pé-
nétrant dans la haute atmosphere lais-
sent pour un instant derriére eux un sil-
lage ionisé qui fait réflecteur a O. U. C.
On peut ainsi stocker les messages a
transmettre et les passer a trés grande
vitesse quand la liaison est bonne. Le
nombre des météorites est si grand que
’on peut maintenant assurer un trafic
qui correspond, avec ses interruptions,
a 50 s/m., Mais ce n’est 1a qu’une forme
secondaire de transmission et non pas le
moyen technique permettant de trans-
mettre de larges bandes a de grandes
distances. Ces observations sur les mé-
téorites ont néanmoins conduit & envi-
sager I'emploi de satellites artificiels
dont on connait 1'orbite et la durée de
rotation, plutdt que d’attendre le pas-



sage des étoiles filantes. De tels plané-
toides sont a I’étude, qui seraient de
gros ballons a enveloppe métallisée de
30 m de diamétre. On a calculé que si
le satellite se trouvait dans une région
favorable du ciel, on obtiendrait a
6000 km des liaisons d’une largeur de
bande satisfaisante. Avec une vingtaine
de ces ballons, la liaison pourrait étre
permanente. Et on peut se représenter
que l'on pourrait ainsi transmettre
d’Amérique en Europe les programmes
de la TV. La lune peut aussi servir a cet
effet quand elle est pour les deux sta-
tions au-dessus de I’horizon. Mais elle
est relativement loin de la terre, et les
signaux mettent 2 sec. pour nous par-
venir.

Il ne sera pas nécessaire d’en arriver
la. On peut envisager déja d’envoyer un
satellite-relais comprenant émetteur et
récepteur. Cela permettrait des portées
beaucoup plus grandes avec des bandes
passantes plus larges qu’en utilisant sim-
plement la réflexion sur un satellite. On
peut calculer exactement de telles ins-
tallations, en fixer la puissance, la lar-
geur de bande passante, la portée et la
sensibilité du récepteur. On obtiendrait
ainsi de superbes portées. Les plus au-
dacieux songent a placer un tel relais
si haut dans I'espace que sa durée de
rotation autour de la terre serait de 24 h.
1l paraitrait rester sur place au firma-
ment et servirait de relais permanent
pour le méme hémisphére. Un gros
avantage de ce systéme est que la tem-
pérature trés rigoureuse régnant dans
les régions ou tournent les satellites
abaisse appréciablement le seuil du bruit
de fond. 11 suffirait de réduire aussi la
température des récepteurs terrestres a
celle de I’hélium liquide (4° au-dessus
du zéro absolu) pour diminuer suffi-
samment le bruit de fond au sol.

Recherches astrophysiques

On voit qu’avec ces techniques, il ne
sera pas nécessaire de se limiter a des
satellites tournant autour de la terre.
Les astronefs navigant entre les pla-
neétes seront a portée d’une sta. tsf. ter-
restre. A vrai dire il ne saurait étre
question de liaisons téléphoniques. Le
soleil est situé a 8 minutes-lumiere de la
terre: un astronef situé a la méme dis-
tance ne répondrait immédiatement a
une question que 16 m. plus tard. Toute
conversation est ainsi exclue.

Bien avant d’envisager des liaisons
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extra-planétaires, on avait observé que
des radiations U. C. nous parviennent
de I’espace interstellaire. L’étude de ces
émissions est devenue une science, la
radio-astronomie. Aprés 1920 on dé-
couvrit I'ionosphére et en étudia la
nature au moyen d’ondes hertziennes.
Aujourd’hui on étudie les rayonnement
hertziens du cosmos a I'aide de récep-
teurs spéciaux d’une extréme sensibilité.
Une station de ce genre a ¢té construite
dans les Monts Eifel pour I'observa-
toire astronomique de Bonn. Elle com-
prend un miroir creux de réception de
25 m. diam. mobile, placée sur une tour
de béton. L’observation s’y fait ex-
clusivement au son. En se représentant
visuellement ce que 'on entend, on voit
le ciel tout différemment que tous les
jours. On y «voit» a vrai dire aussi des
étoiles fixes, sources fixes de radiations.
Mais il est rare qu’elles correspondent
a des astres visibles. Il y a au ciel
hertzien de grandes nébuleuses, comme
Iest a I'eeil la voie lactée. Le récepteur
astronomique percgoit également des
mouvements d’approche et d’¢loigne-
ment, de sorte que ’on peut se repré-
senter la grande nébuleuse spiraloide
dans laquelle se trouve notre systéme
solaire.

Radio interstellaire

La porte de ces installations de ré-
ception d’extréme sensibilité dépasse de
beaucoup celle des meilleurs télescopes
optiques. Elle atteint la limite de I'uni-
vers. Les astrophysiciens se représen-
tent en effet I'univers comme quelque
chose de fini et de limité.

La portée que l'on atteindrait en
émettant pour ces lointaines régions
peut se calculer. Avec le matériel actuel,
on pourrait atteindre la plus proche des
étoiles fixes, Alpha du Centaure. Il n’est
pas impossible que, comme le soleil,
Alpha soit entourée de satellites sur les-
quels pourraient se trouver des étres
vivants. Nous pourrions donc établir
avec eux une liaison. A vrai dire, il
faudrait attendre 9 ans pour obtenir
une réponse immeédiate: Alpha du Cen-
taure est a 4 années-lumiére et demie de
notre planéte.

Limites de la technique

La radio est-elle au terme de son dé-
veloppement ? On ne saurait demander a
un moyen de télécommunication plus

que des portées interstellaires et une ré-
ception jusqu’aux confins de 'univers.
Mais le probléme de la compréhension
n’est pas purement technique. Recevoir
au bout de 9 ans une réponse d’Alpha
du Centaure serait bien résoudre le pro-
bléme technique, mais pas celui de la
compréhension, qui ne ferait que se
dessiner. Depuis la Tour de Babel, les
humains ne se comprennent plus méme
lorsque la technique les dote d’instal-
lations de traduction simultanée. La
tsf est l1a a la limite de ses possibilités.
On ne peut demander a un moyen de
transmission plus que de transmettre
des signaux dont la signification a été
préalablement fixée par les parties in-
téressées. Cela vaut pour les signaux de
fumée des anciens et le tam-tam des pri-
mitifs comme pour les signaux Morse et
les impulsions du téléscripteur. Le
langage, considéré comme moyen de
communication, n’opére pas autrement.
Il est basé sur le fait qu’a certaines
combinaisons de sons correspondent
certaines notions. Apprendre ces cor-
respondances, c’est «apprendre une
langue». Ainsi, compréhension implique
que I’on s’accorde de toutes parts sur la
correspondance entre signes et notions.

Cela est aisé aussi longtemps que
celles-ci sont concrétes ainsi «soleil»,
«pain», «table». Ce I’est moins quand
il s’agit de notions abstraites telles que
«juste» et «injuste».

L’accord sur la valeur du terme ne
peut se faire alors que par échanges de
vues au cours de I'’examen en commun
de nombreux cas. Il en ressortira une
commune mani¢re de voir. Sans elle,
pas de compréhension possible. Et pour
en revenir a Alpha du Centaure... que
faire d’une liaison avec cette étoile, si le
seul point commun est le signal trans-
mis? Mais c’est la sans doute nous
écarter de notre sujet.
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