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Fortsetzung aus Heft 7/1960:

Funktechnische Probleme der
Gegenwart und Zukunft

Ist damit der Funk am Ende seiner
Entwicklung angelangt? Was den Fre-
quenzbereich betrifft, die Wellenldngen,
ja! Da ist nur noch Technologisches
moglich. Beispielsweise arbeitet man
daran, Schaltungen rdumlich sehr viel
kleiner auszufithren. Mit Elektronen-
strahlen 4tzt man Schaltungen aus, zu
deren Betrachtung schon ein Mikroskop
notig ist. Transistoren, Widerstidnde,
Kondensatoren werden aufgedampft.
In dieser Technik wird dann ein voll-
stindiger Empféinger so gross wie eine
1 mm dicke Briefmarke. Aber die
Senderleistung, die man braucht, um
am Empfinger iiber das Wirme-
rauschen hinauszukommen, die Sender-
leistung wird sich nicht mehr vermin-
dern lassen. Dass man also einen trans-
atlantischen Sender auf die Grosse einer
Briefmarke zusammenschrumpfen las-
sen kann, steht nicht in Aussicht.

Fernsehsignale via Atlantik

Gibt es fiir den Funk keine Mog-
lichkeiten mehr ? Aufgaben gibt es ge-
nug. Und damit beginnt die Suche nach
neuen Moglichkeiten. Die Uraufgabe
des Funks, grosse Entfernungen ohne
am Boden zugingliche Zwischenpunkte
mit Signalen grosser Frequenzband-
breite zu iiberbriicken, ist immer noch
dringend. Das wird zum Beispiel deut-
lich, wenn man sich an die eben gerade
vergangenen Olympischen Winterspiele
in Squaw Valley erinnert, und die Un-
moglichkeit, die dortigen Geschehnisse
unmittelbar durch direkte Ubertragung
in den europdischen Fernsehempfén-
gern zu zeigen und miterleben zu lassen.
Man kann heute zwar iiber den Atlantik
telephonieren; man kann aber nicht
Fernsehsignale befordern. Die kurze
Welle, die die Tonosphire benutzt, kann
zwar Telephoniekanile befordern; die
Tonosphire mit ihren Eigenarten ist
aber nicht gewillt, so breite, so fein zeit-
lich strukturierte Signale, wie ein Fern-
sehsignal es ist, zu {ibermitteln. Sie ist
nur fiir schmale Kanile benutzbar, und
daher wird die kurze Welle zwar ein
ausserordentlich einfaches und billiges
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Mittel bleiben, um einzelne Fernge-
spriache iiber beliebige Entfernungen
liber die Erdoberfliche hinweg zu fiih-
ren; aber fiir grossen Verkehrsbedarf
nutzt es nichts, einzelne Fernsprech-
kanile zu beférdern. Es nutzt nicht ein-
mal, vier Fernsprechkanile auf einmal
zu befordern. Eine Verbindung iiber
den Atlantik zwischen den USA und
Europa wiirde noch mit 100 Fernsprech-
kanélen nicht wirklich befriedigend sei,
und derart breite Nachrichtenbdnder
liefert die Ionosphére nicht.

Diese Verhiltnisse haben dazu ge-
zwungen, mit ungeheurem Aufwand
das technische Wunderwerk des atlan-
tischen Fernsprechkabels mit seinen
Untersee-Verstiarkern, im ganzen etwa
100, anzulegen, das 36 allerdings her-
vorragende Fernsprechkanéle zur Ver-
fiigung stellt. Wenn man drahtlos der-
artige Kanalzahlen mit vergleichbarer
Betriebssicherheit und Giite zur Ver-
fligung stellen konnte, wér das vermut-
lich sehr viel wirtschaftlicher. Die ultra-
kurzen Wellen, die Mikrowellen, sind
aber in ihrer Reichweite durch den
Horizont begrenzt. Man hat nun also
versucht, mit grossen Senderleistungen
und riesigen Richtspiegeln trotzdem auf
ultrakurzen und Mikrowellen grosse
Reichweiten zu erzwingen. Dabei hat
man in der Tat gefunden, dass, wenn
man die Atmosphidre im Raum sehr
intensiv und scharf gebiindelt anstrahlt,
dass dann an nicht ganz klar erkannten
Unregelmissigkeiten in der hohen At-
mosphire und Unregelmissigkeiten in
der Ionosphire kleine Teile der Sender-
leistung zerstreut werden und von einem
fernen Empfinger hinter dem Horizont
wieder aufgenommen werden konnen.
Dieses Verfahren nennen die Amerika-
ner «Scattering», bei uns heisst es
«Streustrahlung». Mit derartigen Effek-
ten arbeitet die Telephonverbindung
zwischen Berlin und der Bundesrepu-
blik Deutschland. Die Moglichkeit ist
nicht von der Hand zu weisen, dass man
mit solchen Mitteln wohl auch eine
Fernsehverbindung bauen konnte, von
Nordkanada iliber Gronland, Island bis
nach Europa.

Satelliten als Relaisstationen

Bei der Gelegenheit ist eine eigentiim-
liche Nachrichtenmoglichkeit entdeckt
worden, sozusagen als Abfallprodukt:
Beiderartigen Versuchen stellte man fest,
dass pl6tzlich voriibergehend fiir wenige
s eine ganz hervorragende Verbindung
zwischen zwei Stationen herrscht, die,
mehrere 1000 km voneinander entfernt
zwischendurch  nichts  voneinander
wahrnehmen konnen. Man hat erkannt,
dass dies darauf beruht, dass in die
Atmosphiére einfallende Meteoriten, zu
deutsch Sternschnuppen, ionisierte Spu-
ren hinterlassen, welche voriibergehend
die Wellen hervorragend reflektieren,
aber eben nur fiir wenige s. Man kann
seinezu iibermittelndenNachrichtenvor-
her speichern und in dem Augenblick
in dem eine gute Verbindung zustande
kommt, mit ungeheurer Geschwindig-
keit absetzen, worauf sie dann auf der
anderen Seite gespeichert und langsam
wieder abgespielt werden. Die intensive
Beobachtung der Meteoriten hat dazu-
gefiihrt, dass man heutzutage weiss, sie
sind so hédufig, dass man damit einen
ganz merklichen Nachrichtenfluss be-
fordern kann von ungefdhr 50 Wortern
pro min. Es ist aber klar, dass das ein
Randprodukt der Nachrichtentechnik
ist und keine Einrichtung, die in gros-
sem Stile unsere Wiinsche nach Nach-
richtenkanélen iiber grosse Entfernun-
gen befriedigen konnte.

Immerhin haben diese Beobachtun-
gen dazugefiihrt, sich zu liberlegen und
zu planen, dass es durchaus aussichts-
reich wire — nachdem man doch heut-
zutage Satelliten beliebig in den Raum
schiessen kann —, anstatt der sehr un-
regelmissigen und sehr kurzzeitigen
Meteoriten geeignete Gebilde in grosse
Hohen zu stellen, die man anstrahlen
kann, so dass man die von ihnen ge-
streute Leistung in grossen Entfernun-
gen wieder aufnehmen konnte. Im
Augenblick sind die Vorbereitungen im
Gange fiir einen solchen Satelliten, der
eine mit Gas gefiillte, aussen metallisier-
te grosse Kugel von etwa 30 m Durch-
messer in die Hohe tragen soll, wo sie
dann weiterhin die Erde umkreist. Man
kann genau ausrechnen, wieviel von der
einer solchen Kugel zugestrahlten Lei-
stung in grosser Entfernung am Boden
wieder empfangen wird. Dabei ergibt
sich, dass man damit, solange der Satel-
lit sich gerade in einer «verniinftigen»
Gegend des Himmels befindet, eine
Strecke von 6000 km durchaus mit



breiten Signalen iiberbriicken kann.
Man kann sich nun leicht iiberlegen,
wie viele solcher Satelliten man an den
Himmel stellen miisste, damit zu jeder
Zeit mindestens einer von ihnen zur
Verfiigung ist. Man kommt dann auf
ganz verniinftige Zahlen — etwa 20.
Mit solchen Satelliten kénnte man also
breite Nachrichtenkanédle ohne Zwi-
schenstationen am Boden darstellen, die
etwa ausreichen wiirden, um uns Fern-
sehkandle zwischen den USA und Euro-
pa zur Verfiigung zu stellen. Auch der
Mond lédsst sich so verwenden, wenn er
fiir Sender und Empfanger gleichzeitig
iiber dem Horizont ist. Allerdings ist er
schon recht weit weg, so dass das Signal
via Mond vom Sender zum Empfénger
iiber 2 s braucht.

Man braucht aber nicht so weit zu
gehen. Man kann einen Satelliten mit
einer regelrechten Relaisstation aus-
riisten, mit einem Empféanger und einem
Sender, und damit kann man auf sehr
viel grossere Reichweiten oder Band-
breiten kommen, als wenn man nur die
Streustrahlung an diesem Satelliten be-
nutzen wollte. Derartige Anlagen kann
man sehr sauber dimensionieren, und
man kann alle technischen Einzel-
heiten genau berechnen: Leistungen,
Bandbreiten, Reichweiten, Empféanger-
empfindlichkeiten, Storabstande, und
kann also vollig ilibersehen, dass es
moglich sein wiirde, mit derartigen
Satelliten grosse terrestrische Reich-
weiten zu erzielen. Die kiihnsten Pla-
nungen gehen darauf aus, einen solchen
Satelliten so hoch in den Raum zu stel-
len, dass seine Umlaufszeit gerade 24 h
betrdgt. Dann scheint er namlich am
Himmel stillzustehen und ist dauernd
verfligbar als Zwischenstation, mit der
man eine ganze Halbkugel oder den
grossten Teil einer Halbkugel der Erde
in die Reichweite eines derartigen Si-
gnals bringt.

Bei diesen Anlagen kommt einem
eines zugute: Wir hatten vorhin er-
wihnt, dass das Wirmerauschen, die
Wirmebewegung der kleinsten Teil-
chen, eine untere Grenze darstellt fiir
die Leistung, die empfangen werden
muss, um einwandfreie Signale zu er-
moglichen. Ein Satellit im Weltraum
befindet sich nun in einer Gegend, die
ausserordentlich viel kilter ist als die
Erde. Infolgedessen wird sein Wirme-
rauschen sehr viel niedriger liegen. Man
kann das auch auf der Erde nachahmen;
denn wenn die Antenne aus dem Welt-

raum Leistung aufnimmt, braucht man
nur den Empfénger abzukiihlen auf die
Temperatur fliissigen Heliums, etwa
4° C iiber dem absoluten Nullpunkt, um
auf diese Weise das Wiarmerauschen am
Boden hinreichend zu vermindern.

Weltraumforschung: Unter Ausnut-
zung dieser Moglichkeiten kann man
ausrechnen, dass man sich gar nicht zu
beschrianken braucht auf einen die Erde
umkreisenden Satelliten, sondern dass
ein gedachtes Raumschiff, das sich im
Planetensystem herumbewegt, durch-
aus in der Reichweite einer drahtlosen
Anlage auf der Erde liegen wiirde.
Allerdings — telephonische Unter-
haltungen wiren dann auf keine Weise
mehr moglich. Die Sonne ist bereits
acht Lichtminuten von uns entfernt, und
ein Raumschiff, das sich in einer ent-
sprechenden Entfernung von uns im
Planetensystem aufhielte, wiirde auf
eine telephonische Anfrage erst nach
16 min antworten konnen. Unterhal-
tungen sind damit also ausgeschlossen.

Schon lange aber, ehe man anfing,
Weltraumfunk zu planen, war man bei
der Beobachtung von Rauchstorungen
bei ultrakurzen Wellen darauf gekom-
men, dass aus dem Weltraum dauernd
Strahlung zu uns kommt, und hatte be-
gonnen, diese Strahlung zu beobachten
und zu studieren. Heute ist dieses Stu-
dium eine Wissenschaft geworden, ein
Zweig der Astronomie, die Radio-
astronomie. Wie man in den zwanziger
Jahren die Ionosphire entdeckte und
mit den drahtlosen Wellen ihre Physik
erforschte, so studiert man heute mit
eigens dafiir gebauten Empfangsanla-
gen diese Strahlungen aus dem Welt-
raum. Es wurde vor einigen Jahren fiir
die Sternwarte in Bonn eine solche An-
lage gebaut. Sie steht auf dem Stockert
in der Eifel und verwendet einen Emp-
fangshohlspiegel von 25 mDurchmesser,
der auf einem schweren, massiven Be-
tonturm schwenkbar befestigt ist. Mit
dem Gehor beobachtend, nimmt man
aus dem Weltraum nur das Rauschen
wahr. Stellt man sich aber diesen
Empfang als «gesehen» vor, dann
findet man, dass, mit diesen «Radio-
augen» betrachtet, der Himmel ganz an-
ders aussieht, als wir ihn kennen. Zwar
findet man auch Radiosterne, punkt-
formige Strahlungsquellen; sie fallen
aber nur zum Teil mit sichtbaren Ster-
nen zusammen. Am Radiohimmel ste-
hen grosse leuchtende Nebel, dhnlich
wie fir unser Auge die Milchstrasse.

Am 3. und 4. September

bendtigen alle Sektionen das letzte Mit-
glied fiir den Einsatz an der Operation
Polygon! Die Sektionsprisidenten ge-
ben gerne Auskunft iiber den Einsatz
und die Aufgabe an dieser gesamt-
Ubung. Zahlreiche
Teilnahme der Mitglieder des EVU do-
kumentieren unseren Sinn fiir die aus-
serdienstliche Tdtigkeit und der Wille
zur militdrischen Weiterbildung.

schweizerischen

Dazu kommt, dass das Radioauge auch
Bewegungen von uns weg oder auf uns
zu wahrnimmt, so dass wir damit den
grossen Spiralnebel in dem sich unser
Sonnensystem befindet, gleichsam sehen
konnen.

Weltraumfunk : Die Reichweite dieser
auf hochste Empfindlichkeit geziichte-
ten Empfangsanlagen {bertrifft die
besten optischen Fernrohre bei weitem
und reicht bis an die Grenzen des Uni-
versums. Wenigstens stellen sich die
Astrophysiker das Universum als be-
grenzt vor. Die Reichweite, die man von
uns aus erzielen wiirde, wenn man in
diese ungeheuren Rdume sendet, kann
man genau berechnen. Man findet, dass
es mit heute ausfiihrbaren Sendern und
Hohlspiegeln moglich wére, den unse-
rem Sonnensystem ndchsten Fixstern
zu erreichen, Alpha Centauri. Man hélt
es fiir wahrscheinlich, dass er wie unsere
Sonne von Planeten umgeben ist, auf
denen vielleicht Leben moglich wire
und sich entwickelt haben konnte wie
bei uns. Diese Lebewesen konnten wir
dann also anrufen. Freilich wiirde uns
eine sofortige Antwort erst in 9 Jahren
erreichen; denn Alpha Centauri ist 415
Lichtjahre von uns entfernt.

Grenzen der Technik

Ist der Funk am Ende der Entwick-
lung angelangt? Man kann von einem
Nachrichtenmittel nicht mehr ver-
langen als Reichweite bis an die Gren-
zen des Universums und Verstdandigung
bis zu den Sternen. Leider ist die Ver-
stindigung nur ein technisches Problem.
Denn wenn wir nun nach 9 Jahren Ant-
wort von Alpha Centauri erhielten, so
wire zwar die technische Aufgabe ge-
10st; aber das Problem der Verstdndi-
gung finge nun erst an. Und seit der
babylonischen Sprachenverwirrung ver-
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stehen sich ja schon die Erdbewohner
untereinander nicht mehr; selbst wenn
die Technik simultane Dolmetscher-
anlagen stellt, kdnnen sie sich nicht
verstindigen.

Da ist dann auch die drahtlose Tele-
graphie am Ende ihrer Moglichkeiten
angelangt. Denn von einem Nach-
richtenmittel kann nicht mehr verlangt
werden, als dass es Signale iibermittelt,
deren Bedeutung vorher beiderseits
vereinbart worden sind. Das gilt ganz
allgemein, von den Feuerzeichen der
Alten und der Negertrommel der Primi-
tiven bis zur Telegraphie, zu der man
Morsezeichen benutzt oder die Strom-
impulse der Fernschreibmaschine. Aber
auch die Sprache, als Nachrichten-
mittel betrachtet, arbeitet nicht anders.
Sie beruht darauf, dass bestimmte Vor-
stellungen bestimmten Schallsignalen
zugeordnet sind. Das Erlernen dieser
Zuordnung nennt man «eine Sprache

La Télégraphie sans

Par Prof. D* W. T. Runge

Lorsque Henri Hertz découvrit I’étin-
celle, il y a quelque 80 ans, comme gé-
nérateur d’ondes de hautes fréquences,
il poursuivait des buts scientifique pré-
cis et faisait des recherches sur la pro-
pagation. Marconi, lui, 4gé de 21 ans,
vit en 1895 a I’Université de Bologne
les démonstrations 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 a 500 m des signaux, sans le moin-
dre fil! Marconi, qui devait devenir un
des plus grands capitaines des télé-
communications, avait procédé un peu
au hasard. 1l sut néanmoins combiner
I’éclateur de Hertz avec le tube de Bran-
ly, découvert quelques années aupara-
vent et dont il sera encore question ici,
ainsi qu’avec I'antenne aérienne que le
professeur russe Popoff avait inventeé
peu avant pour annoncer l'arrivée des
orages. Les résultats obtenus par Mar-
coni encouragérent ses bailleurs de
fonds a le laisser travailler jusqu'au
succes de 1901. De Poldhu, en Angle-
terre, des signaux sans fil atteignirent
Glace Bay, en Nouvelle Ecosse (Cana-
da). Ce succés bouleversa les esprits a
ce moment la.
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lernen». So betrachtet, bedeutet «Ver-
stindigung», 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 ab-
strakte Vorstellungen handelt, wie
«Recht» und «Unrecht». Hier ist die
Einigung nur erzielbar durch Meinungs-
tausch bei gemeinsamer Betrachtung
vieler Fille. Das entwickelt gemeinsame
«Anschauungen», wie die Sprache es
ausdriickt. Daher kann man sagen:
Ohne gemeinsame Anschauungen keine
Verstdndigung. Und zuriickkehrend zur
drahtlosen Verstindigung mit Alpha
Centauri, bleibt am Schluss die Frage:
Was konnen wir tun, wenn das iiber-
mittelte Signal die einzige gemeinsame
Anschauung ist? Offenbar liegt aber
die Diskussion dieser Frage weit ausser-
halb des Themas dieser Betrachtung.

fil - Passé et avenir

La technique utilisée alors était extra-
ordinairement primitive. Le cohéreur
de Branly est un tube de verre rempli
de limaille de fer et pourvu d’une élec-
trode a chaque bout. Branché en circuit
avec une pile et une sonnette ou unrelai,
il est prét a fonctionner. Le contact entre
les grains de limaille est si mauvais que
le courant ne passe pas jusqu’au moment
ou un courant a haute fréquence I’at-
teint. Toute la limaille s’agglomeére
alors, le courant passe, la sonnette
sonne. Un choc sur le tube de verre, la
cohésion est détruite et tout peut re-
commencer. On peut imaginer la sQreté
d’emploi d’un dispositif basé essentiel-
lement sur de mauvais contacts! M.
Bredow, secrétaire d’état et pére de la
radio allemande, a fait il y a quelque
temps une conférence lors du cinquan-
tieme anniversaire de la station cotiere
de Nordeich. Il y disait du cohéreur:
«ce cohéreur, sensible a tout, sauf aux
ondes a lui destinées, ce relai hyper-
sensible qui toujours se déréglait de
lui-méme, et enfin le scripteur Morse...
c’était vraiment une combinaison dia-
bolique».

Un peu plus tard, les éclateurs a re-
froidissement remplagaient les rudi-

mentaires sphéres, le ton prenait une
«musicalité» meilleure; le tube de
Branly était remplacé par le détecteur
a cristal, ou a galéne, et la réception se
faisait au son dans des écouteurs bran-
chés dans le circuit. I’oreille est un ins-
trument extraordinairement sensible
et d’'une sécurité d’emploi étonnante,
jamais de panne! La télégraphie sans
fil était devenue, grace a ces progres,
un moyen sir de transmission.

Lampes et amplificateurs

Aux périodes préhistoriques, alors
que les reptiles dominaient le- monde,
personne ne faisait attention aux petits
mammiferes qui grimpaient sur les ar-
bres. Mais depuis... En 1910, la valve
a cathode incandescente commengait
sa carriére trés modestement, tout
d’abord dans des amplificateurs, puis
pour la réception, avant de devenir la
puissante lampe d’émission que 1’on
connait. Au cours des dix ans qui sui-
virent, cohéreur, détecteur a cristal et
émetteurs a étincelles avaient disparu.

Le passage de I’étincelle a la lampe
d’émission donna la possibilité d’une
émission entretenue et modulée. On
dépassait le stade de I’alphabet Morse.
Dans la réception, ’emploi de la lampe
comme amplificatrice permit de perce-
voir des signaux beaucoup plus faibles.
Jusque 13,1’énergie dispensée sousforme
de vibrations sonores par 1’écouteur
était effectivement une partie de celle
qu’avait rayonnée I’émetteur. Si I'an-
tenne de réception ne captait pas assez
d’énergie, le signal était trop faible pour
étre audible. Donc il fallait d’immenses
antennes de réception, des émetteurs
puissants, et malgré tout les portées
restaient modestes.

L’amplification par lampes permit
d’amener au seuil d’audibilité des si-
gnaux trés faibles. En principe, on
pourrait amplifier & I'infini; mais dans
la pratique ce n’est pas le cas. Le bruit
de fond da a I’échauffement des catho-
des et a I'agitation des électrons s’am-
plifie dés un certain niveau avec les
signaux a amplifier. Ainsi le signal doit-
il étre plus élevé qu’une certaine énergie
parfaitement définie pour pouvoir étre
amplifie utilement. Et cette énergie est
de 10716 watt. Cela correspond a I’éner-
gie nécessaire pour soulever 1 mg &
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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