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560 11. Stehende und fortschreitende Wellen

2) Das Modulations-Verfahren muf sicherstellen, daft die im Ubertragungskanal
auf den Triger einwirkenden Stdrungen die Nachricht nicht unleserlich machen.

3) Das Modulations-Verfahren soll es ermoglichen, daf iiber ein- und denselben
Kanal in mbglichst kurzer Zeit méglichst viele Nachrichten iibertragen werden
konnen.

Die Nachrichtentechnik gehort zu den technischen Disziplinen, die — im Gegen-
satz etwa zur Technik der Musik-Instrumente oder zur Technik des Otto-Motors —
nach voll im Fluf sind. Wir sind im Rahmen dieser ersten ,,Einfiihrung in die Phy-
sik* auch nicht entfernt in der Lage, auf diese interessanten gegenwiirtigen Ent-
wicklungen im Detail einzugehen. Hier sei jedoch jedenfalls die physikalische
Grundlage der Modulations-Technik etwas niher erliutert.

Die iltesten und zugleich auch die modemsten Modulations-Verfahren sind die
sog. Puls-Verfahren. Die Nachricht wird in die Form einer Folge von Pulsen (Kurz-
zeichen) gebracht, als solche iibertragen und auf der Empfingerseite entschliisselt.
Seit altersher benutzt man dabei bevorzugt eine ,,bindre Codierung™, das bedeutet,
jeder einzelne Puls enthélt nur eine »ja‘“-,,nein“-Entscheidung. Der Unterschied zwi-
schen ,,ja" und ,,nein“ kann dabei auf verschiedene Weise ausgedriickt werden. Z. B.
kann man die Linge des Pulses dazu heranziehen: Kurz bedeutet ,ja*, lang bedeu-
tet ,,nein‘. Dieses Verfahren wird im Morse-Alphabet angewandt, in dem jeder
Buchstabe des Alphabets in eine Folge von maximal vier solchen entweder kurzen
oder langen Pulsen iibersetzt wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, ,j ik
durch einen vorhandenen, ,,nein** durch einen nicht vorhandenen Puls auszudriicken.
So bedeutet z. B. in der Seefahrt: Ein kurzer Puls aus der Dampfpfeife oder Sirene:
Ich richte meinen Kurs nach Steuerbord: Zwei kurze Pulse aus der Dampfpfeife
oder Sirene: Ich richte meinen Kurs nach Backbord. Dabei kommt — genau genom-
men — dem ersten Puls nur die Bedeutung zu: Achtung, ich gebe ein Kurs-Signal.
Erst das Vorhanden- oder Nichtvorhandensein des zweiten Pulses sagt: Ich gehe
nach Backbord oder ich gehe nach Steuerbord.

Der grofe Vorteil dieser Puls-Modulation liegt auf der Hand: Auf See ist der
akustische Ubertragungskanal zwischen zwei Schiffen, bedingt durch Wind, See-
gang, Maschinengeriusche etc. im allgemeinen stark gestort. Eine direkte Lautspre-
cher-Ubertragung der Worte: Ich gehe nach Backbord, usw. kann daher sehr leicht,
auch wenn die Worte nur wenig verstimmelt werden, auf der Empfangerseite mif-
verstanden werden. Anders bei dem Puls-codierten Signal: Ob einer der beiden Pulse
auf Grund von Stérungen im Ubertragungskanal lauter als der andere beim Empfin-
ger ankommt, ob er verkiirzt oder verlédngert erscheint: Das alles hat bei der Puls-
Codierung keinen Einfluf auf die codierte Nachricht. Nur wenn ein Puls vollig ver-
loren geht, wird die Nachricht verstiimmelt, dazu bedarf es aber schon sehr hefti-
ger Storungen im Ubertragungskanal.
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582 12. Optik

Bei der wirklichen Durchfiihrung solch eines Experimentes zeigt sich allerdings,
daB diese Vorstellung eines Lichtstrahles nur eine gedankliche Abstraktion darstellt;
experimentell realisieren kann man Lichtstrahlen nicht. Beim allmahlichen Zuzie-
hen der Aperturblende wird nimlich zwar anfangs der Offnungswinkel des Biindels,
wie erwartet, immer kleiner; wenn der Durchmesser der Aperturblende aber in die
GroBenordnung einiger Wellenlingen des Lichtes kommt, beginnt der Rand des
Biindels deutlich unschiirfer zu werden und bei weiterem Schliefen der Blende
wird schlieBlich der Offnungswinkel des Biindels hinter der Blende wieder grofier
statt kleiner. Dieses Phinomen hat nichts mit der oben besprochenen geometrisch
bedingten und durch die endlichen Abmessungen der Lichtquelle hervorgerufenen
Unschirfe der Biindelrinder zu tun; im Gegenteil, das Phiinomen wird sogar umso
deutlicher, je kieiner die Abmessungen der Lichtquelle gewiihlt werden. Man be-
zeichnet dieses Phiinomen als Beugung des Lichtes an der Biindelberandung (Aper-
turblende); in der Quantenphysik wird diese Beugung als Orts-Impuls-Unschirfe
der Lichtquanten interpretiert. Lichtstrahlen sind realisierbar also nur in einer
Niherung, in der man die Orts-Impuls-Unschirfe der Lichtquanten vernachlissigt.
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