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! Bedeutung und Grundlagen

\ der modernen Telegraphieverbindungen

Zusammenfassung

Viele Leser wird es interessieren, iiber das Gebiet der
modernen Telegraphie einiges Wissenswerte zu erfahren,

. denn die Telegraphie hat sehr viel Verwandtes mit den
- Problemen der Telephonie und des Funks. Vorliegender
Aufsaty stellt eine knappe Zusammenstellung der in- und
auslindischen Literatur dar. Die Entwidklung ging von
den langsamen Morsegeriten zun den schnellarbeitenden
Telegraphen, Mit der Schaffung einer von jedem Laien
bedienbaren Fernschreibmaschine und’ der Mehrfachaus-

- nahm die Telegraphie einen ungeahnten Anfschwung.

Zuerst wird der Leser mit dem wirtschaftlichen
. Problem der Leitungsausnutjung- bekannt gemacht and
lernt dann die mannigfachen Méglichkeiten der Tele-
graphiekanile kennen, die Gleichatromtelegraphiewege
und die Wechselstromtelegraphiekaniile mit Einfach- und
Mehrfachsystemen, Sodann folgt ein Abschnitt iiber Wir-
~ kungsweise und Betriebsarten der Wechselstromtele-
“.graphie. Es folgen die Methoden der Frequenzerzeugung
und Tastung auf der Sendeseite. Das Problem der Fre-
quenztrennung wird in einem besonderen Abschnitt be-
t - sprochen,  Ein weiteres Kapitel erliutert Frequenzver-
. teilung, Bandbreite, Telegraphiergeschwindigkeit und Lei-
. stung. Auf der Empfangsseite werden Verstirkung,
" Gleichrichtung, Relais und Pegelreglung erklirt. Der
. folgende Abschnitt bringt etwas iiber Reichweite, Ver-
* gerrungen, Entzerrung und MeBeinrichtungen. Zum
. SchluB ist ein ausfithrliches Literaturverzeichnis an-
" gegeben,

A

Die Telegraphiekanile

*  Lange Zeit bildete die Freileitung die einzige Tele-
.. graphenverhindung. Sie wird auch hente noch verwandt,
.wo geographische Verhilinisse das Verlegen von Kabeln
etechweren, wo die Verbindung velativ kurz mod ven
" untergeordneter Bedeutung ist oder die Telegrammdichte
“sehr gering ist. Wegen der hohen Unterhaltungskosten
bedeuten aber diese Freileitungen sowie die einfach ans-
. genuggten Telegraphenkabel eine uneririgliche finanzielle
i Belastung. Auf der Suche mach meuen billigeren Tele-
- graphiewegen kam aan dann auf die Trigerstromtele-
i graphie {auch Wechselstromtelegraphie genannt) auf vor-
¢ handenen Telephoniekabeln.
" Die ungehener rasche Entwicklune und Aushreitung der
" Fernsprechwege schien muniichst den Telegraphenverkehr
< éehr stark zu schmilern. Aber die Einfithrung der Fern-
. schreibmaschine einerseits und die zunehmende Aus-
“breitung der Mehrfachfrequenztelegraphie andererseits
ergaben die Moglichkeit, die vorhandenen Leitungsnege
i weitestgehend auszunutgen und damit rentabel zu machen.
. Die Telegraphenverwaltungen aller Linder verwenden
<heute Tglegraphiesysteme, bei denen schon vorhandene
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F'ernsprechkre‘iee ansgenulit werden, Es muB angestreht
werden, dall ein Telegramm wesentlich hilliger wird als
ein zu glemher Zeit auf der Leitung laufendes Gesprich.

In den Anfingen der Telegraphie iibermittelte man die
einzelnen Zeichen durch verschieden lange Gleichstrom-
stofe oder Gleichstromunterbrechungen idibier eine
Leitung. Man konnte zuerst immer nur in einer Rich-
tung Zeichen geben, d. h. der Betrieb zwischen den
Stationen erfolgie abwechselnd. Finer der ersten Fort-
schritte war der sogenannte Duplexbetrieb
(Abb. 1). In einer Briicken- oder Differentialschaltung

. 78
Abb. 1. Duplexbeirieh in Differeritialschaltung

kann jede Station ohne Riicksicht darauf, daB i-h'f.

Empfangsgerit E die Zeichen aufnimmt und an die
Schreibapparate weitergibt, mit threm Zeichengeber §
{Sender) iiber die Leitung morsen. Fiir einen unge-
stirten Betrieb ist es wichtig, daBl die Leitung beiderseiis
mit einem Endnetywerk N abgeschlossen ist, das ihren
Scheinwiderstand genau nachbildet. Der Duplexverkehr
findet bei vielen Arten der Telegraphie Anwendung.

Im folgenden werden zunichst die Maglichkeiten aufge-
zidhlt, wie man heim Arbeiten mit Gileich- und Wechsel-
strom sowohl gleichzeitig auf einer Leitung telephonieren
und telegraphieren kann als auch gleichzeitis mehrere
Telegramme senden und empfangen kanm,

a) Gleichstromtelegraphie
(Lit. 1, 5)

Verwendet man eine Fernsprechdoppelleitung zum
gleichzeitigen Telegraphieren mit ‘Gleichstrom, so spricht
man von Simultantelegraphle (Abb. 2). Hierbei
geht der Wechselstrom von der einen Telephomefsbatmn T
fiber einen Ubertrager, die Leitung und einen zweiten
Ubertrager zur Empfangsstation. Die Telegraphie-
7ule1tung geht iiber .die Mitte der Ubertrager, wobei
Siebketten die Sprechtine abriegeln. Simultanschaltungen
sind aber nur fiir stérspannungsarme Freileitungen
brauchbar, weil von den Adern der Fern‘spredlkrexse
Erde ferngehalten werden muB.

Verwendet man fiir Telephonie zwei Doppelleitungen
(= ein Vierer) fiir zwei Gespriiche, so liflt sidh ein
drittes Gesprich iiber dem sogenannten Phantomkreis
fithren. Dieser wird iiber die Mitte der vier Leitungs-
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iibertrager geschlossen. Jeit lassen wsich die Mittel-
anzapfungen der Phantomkreisitbertrager als Tele-
graphiezuleitung verwenden wund man spricht wvon

Vierevtelegraphie.

Sind zwei Yierer in Betrieh. so bildet man iiber die
Mitte der wvier Phantomkreisiibertrager einen neuen
Phantomkreis fiir einen siebenten Fernsprechkreis, Uber
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Abb, 2, Fernsprechhreis mit Simultaniclegraphic

die Mittelanzapfungen seiner Ubertrager ldBt sich eben-
falls telegraphieren und man nennt diese Betriebsweise
Achtertelegraphie.

Eine weitere wichtige Verbesserung wurde in der
Unterlagerungstelegraphie geschaffen, die
%genﬁber der Achtertelegraphie die vierfache Zahl an

bertragunmswegen schafft. Sie benuyt die beiden
Stammleitungen eines mit Telephenie belegien Vierers
einzeln. International wurde festgelegt, dall fiir Sprech-
iibertragungen ein Frequenzband von 300 his 2700 Hs=
ausreicht. Die Telegraphie erfordert etwa ein Band von

stirker and Gleichrichter fehlten,
Hochvakuumréhre erfunden war
K. W. Wagner, in Amerika A. Campbell unabhinzig
voneinander die Theorie der Wellensiebe entwickelt -
hatten, hegann die rasche Entwicklung der Wechselstrom.
telegraphiesysteme.

Ernst nachdem die'
abd in Deutschland

Die Ausnugung der Kabel ist ganz verschiedenartig
und man kennt heute folgende wichtigsten Systeme:

1. Einfadhsysteme

al Wechselstrom - Unterlagernngstele-
graphie (WUT). Obwohl ihre Ausfihrung 1euer
wird, hat sie sich neuerdings in den nordischen Léndern
durchgesetgt und die GUT verdringt. Infolge Auftretens
von Erdstromen hei Nordlichterscheinungen suchte wman
nach Telegrapheneinrichtungen ohne Erdriickleitung, also
fiir Doppelleitungshetrieh. Man arbeitet unterhalb des
Sprachbandes mit einer Trigerfrequenz von 150 Ha
{Synchronisierung der Triager bei Duplexverkehr mit
50 Hz). (Lit. 22).

h) Elntontele"raphme (ETT) Durch Verwen-
dung von im Sprachgebiet liegenden Frequenzen (meist
1500 Hz) wird eine Fer‘nschreihverbindung iiber die lm
Fernsprechweg liegenden Ubertragungs- und Vermitt-

lungseinrichtungen nach Jdem SelbstanschluBsystem her- 4§

gestellt, (Lit, 25).
¢) Uberlagerungstelegraphie (UT) Man
verwendet hier eine Trigerfrequenz von 3200 Hz. Bei

leicht pupinisierten Kabeln (Grenzfrequenz = 3500 Hz)
wird das iiber dem Sprachband liegende unbenugte Fre-

quenzgebiet ausgenugt. (Lit. 19, 20, 21).
d) Die Kanaltelegraphie verwendet einen
Kanal mitten im Sprechband fiir Telegraphie

4 , mit gleichzeitiger Telephonie.
é 5;% l Seamm : g?&ﬁ 2. Mehrfachsysteme
a) Tonfrequenzsystem, 12 bzw, 18
; ; . Kanile bhei schwer- bzw. mittelpupinisierten
@ '_“—E 44'* % Kabeln. Die Frequenzen liegen zwischen 420
und 1740 Dbzw. 2460 Hz im Abstand wvon je
i 120 Hz. (Lit. 1 bis 18).
(%) §,§_§—| Stamm & %% h) WT-System fir das Fernmessen der
3 Elektrizititswerke, Freguenzen: 360 . . . 1720
Hz; Alstand 80 He, :

¢) MT-System fiir Freileitungen mit je

Abb. 3. Vierertelegray hie

40 Hz. Elektirische Weichen geben nun der Telegraphie
den Weg ither 0 bis 60 Hz frei, der Telephonic das Band
oberhalb 160 Hz. Der groBe Abstand der Binder er-

miglicht einen geringen Filteraufwand und erfaubt die-

Anwendung relativ groBer Telegraphierstrime fiir einen
sicheren Betriebh.

b) Die Wechselsiromtelegraphiekanile
(Lit, 1 bis 5)

Der Gedanke, Wechselstréme als Triager von Tele-
graphiezeichen zu verwenden und .durch Siebmitte! bei
Mehrfachbetrieb 2u trennen, wurde schon in  den
achtziger Jahren von Gray und Mercadier verwirklicht.
In den neunziger Jahren machten auch Pupin, Hutin und
Leblanc sowie Stone-Stone Vorschlige. Wihrend die
ersteren mechanich abgestimmte Empfinger bhenulten,
hatten legtere schon elektrisch abgestimmte Resonanz-
kreise, Diese Erfindungen waren aber zum MiBerfolg
verurteill, weil man sich iiber die Modulationsvorginge
noch nicht im klaren war und geeignete Filter, Ver-

4 Frequenzen in jeder Richtung (4.02—4,26—
4,5—4.74 und 6,18—6.42—6,66—6,9 kHz) nugt
den Frequenzbereich zwischen der niederfre-
quenten  Sprache mnd den trigerfrequenten

% upy Sprechkanilen wsw. Kommt in Frage fiiv Lin-

der, die iiber groBe Freileitungsstrecken wer-

\fuﬁr(‘n und wegen der hohen Kosten noch nicht
rum Kabelbetrieh ithergegangen sind (z. B. Indien,
China, Norwegen, Schweden, Spanien). (Lit. 23, 24).

d) UT-System fiir das Fernmessen von Werken.
Frequenzen zwischen 2700 und 3900 Hz mit 6 Kaniien
im Abstand von 240 He. )

e} Die Hochfrequenztele"raphie (HFT} -
moduliert Hodhfrequenzielephoniekanile mit Mehrfach i
tonfrequenztelegraphie statt mit Sprache.

fy Die Modulation drahtloser Wellen mit Mehr- ’:
fachwechselstromtelegraphie, i

Grundsdtzliche
Wirkungsweise und Betriebsarten der WT

Senderseitig erzeugt man eire Triigerfrequenz, die 3
einer Telegraphenverbindung zugeordnet wird. Der Launf j
dies Trigers wird in einer besonderen Sendetastschaltung s
unterbrochen oder geschlossen, Diese Funktion wird vo
cinem Senderelais oder einem Modler erfiillt, Der so mit 3
Telegraphiezeichen modulierte Triger wird nun durch die
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Sendefilter geleitet und gelangt dann aunf die Leitung.
Wie in Kapitel I echor erwihnt wurde, werdem 12 oder
18 Trigerfrequenzen zugleich auf die Leitung gegeben.
Die Filter aller Sendegeriite liegen einfach parallel am
Kabel. Auf der Fmpfangsseite liegen ebensoviele
Empfangsfilter parallel, die jest die zugeordneten Fre
quenzen heraussichen und ihrem Empfangsverstirker zu-

Mocier  Sergieliter
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werden. Dazu sind Frequenzweichen nitig, die das Fre-
quenzband wunterteilen, Das eine Band vermittelt den
Verkehr zwischen den Endimtern, das andere mit dem .
Staffelamt. Nachteiliz macht sich bemerkbar, daB die
einmal durch die Frequenzweichen getroffene Unter-
teilung des Frequenzbandes nicht mehr zn idndern ist.
Unterteilt man die Verhindung in Abschuitte mit Sende.
LG s -
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Abb. 4. Grundsdtzliches Schaltbild einer WI-Verbindung

fithren. Nach der Verstirkung werden sie gleichgerichiet
“und die gleichgerichteten Stréme steuern die Empfanges-
relajs, die wiederum die Telegraphenapparate betiitigen.
(Abb. 4) (Lit. 1).

Im gewihnlichen Verkehr zwischen zwei Endstationen
benutgt man Vierdrahtverbindungen, und zwar jeden
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und Empfangseinrichtungen im Zwischenamt, so lassen
sich die durchgehenden und einseitigen Verbindungen je
nach Bedarf herstellen.

Wo sehf starke Storungen anf Leitungen eine Eia-
fachtastung unmdoglich machen — und auch bei Mehrfach-
telegraphie auf kurzen Wellen —, hilft man sich durch
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Abb, 5. 18fach-WT auf einer Vierdrahtverbindung

Stamm fiir eine Richtung. Die im Fernsprechverkehr
notwendigen Endgabelschaltungen und jeweils der erste
Verstirker in Senderichtung fallen fort. Abb. 5 zeigt
eine Blockschaltung fiir eine Vierdrahtverbindung mit
18 Frequenzen in heiden Richtungen.

Anwendung der Doppeltontastung. Hat man fiir die Uber-
tragung einer Nachricht zwei Tonfrequenzen zur Ver-
figung, so ubertragt man zweckmiiBig mit der ersten die
Zeichen und mit der zweiten die Pausen des Telegraphie-
textes. Das Frequenzgemisch gelangt auf der Empfangs.
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Abb. 6. Doppeltonverbindung

Besteht bei den Amtern nicht das Bediirfnis, den
ganzen WT.Safy zwischen zwei Stationen auszunuten, so
kénnen die verbleibenden Kanile zur Verbindung mit
Zwischenstationen, sogenannten Staffelimtern, benugt

seite in zwei normale WT-Empfinger, die je cine der

beiden Tonfrequenzen heraussiehen, verstirken und

demodulieren. Die bheiden gleichgerichteten Empfangs-

strome gibt man auf die Differentialwicklung eines ein-
1* ’
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so daf} sie

(Abb. 6).

fachen neutral eingestellten Empfangsrelais,
entgegengesetzte Durchflutungen erzeugen.
(Lit. 59).

Bei Mehrfachielegraphie tiber kurze Wellen tritt ofter
der selektive Trigerschwund ein. Beim Doppeltonver-
fahren wiirden dann beide Kanile ausfallen. Hier nugt
man die Tatsache, dafi zwangsliufig beim Schwund die
ersten Oberwellen der Trigerfrequenzen entstehen. Das
oben erklirte Schema des Doppelionbetriebes hehilt
man hei, Das Empfangsrelais bekommt aber zwei Diffe-
rentialwicklungen; .die von zwei weiteren Empfingern
ausgestenerte Wicklung ist den Frequenzen 2§, und 2,
zugeordnet und arheitet bei Trigerschwund, Diese Ar-
beiteweise nennt man Doppeltontelegraphieverfahren
mit harmonischem Empfang (Lit. 58).

‘Ebenfalls fiir storanfillige Ubertragungswege wird
neuerdings das Verfahren der Phasensprungtastung ge-
nannt (Lit. 60), wobei wihrend der Zeichengabe die
Phase des Trigers um 180° gedreht wird.

Die Sendeseite

a) Frequenzerzeugung

1. Frequenzerzeugung mit dem Tonrad

{Lit. 1, 8, 10}

Das Tomrad stellt eine tourenregulierte Wechselstrom-
maschine dar. Der konstruktive Aufbau ist so gewihlt,
daB der Antriebsmotor nebst Fliehkraftregler und Gene-
ratorensat; auf einer Welle sigen, Der Fliehkraftregler
hilt bei Schwankungen der Antriehsspannungen von
+10 % die Drehzahl der Maschine anf 2 % konstant,
was einer Frequenzkonstanz von zirka 0.2 % entspricht.

Der Antriebsmotor ist ein Gleichstromnebenschlufimotor
nnd wird von einer Einrichtung aus Widerstdnden und
Schiigen selbsttiitig angelassen. Der Erregerstrom wied
von Eisenwasserstoffwiderstinden konstant gehalten,

Zwischen Fliehkrafiregler und Motor sigt auf der Ma-
schinenwelle der Liufer des Tonfrequenzgenerators.
12 oder 18 am Umfang gleichmiiBig gezahnte Tonrdder
ans geblittertem Eisen sien nebemeinander. Sie sind
gegeneinander in geschickter Weise so verdreht, dal die
gegensejtige Phasenlage der erzeugten Frequenzen die
durch nichtlineares Ubersprechen auf der Leitung ent-
stehenden Stérspannungen auf ein Minimum beschrinkt.
Die Anzahl der Zihne wird bei jedem Liunferrad durch
die zu erzeugende Frequenz bestimmt. Der Stinder trigt
die Erregerwicklung, eine gemeinsame Widklung fiir alle
Frequenzen, und fiir jede Frequenz eine Arbeitswicklung,
in der die Tonfrequenzspannung nach dem Prinzip der
magnetischen Kommutierung erzeugt wird. Dreht sich
der Liufer, so wind die Richtung des die Arbeitswidklun-
gen durchsegenden Flusses danernd uwmgekehrt, alse in
der Wicklung eine Wechselspannug erzeugt. Die gezahn-
ten Stinderkrinze sind um je eine Zahnbreite gegenein-
-ander versegt. So beeinflussen sich benachbarte Span-
nungen nicht, weil der GesamtfluB je Kranz konstant
bleibt. :

Zum Uberpriifen der Drehzahl, die ja die Frequeosz
bestimmt, ist ein Frequenzpriifgerit vorhanden, das dean
Phasensprung in einem Resonanzkreis zur Anzeige von
Frequenzabweichungen ausnutt. Die Konirolle einer
einzigen Frequenz ist vollkommen ausreichend, weil alle
Zahnrider zur Erzeugung der Triger anf einer Welie
sigen. Frequenzschwankungen von 0,02 % kénnen be.
quem abgelesen werden.

Die Spannmung simtlicher Frequenzen betrigt etwa
20 Volt bei einer abgebharen Leistung von zirka 2 Wait.
Die Frequenzen liegen im Abstand 120 Hz von 420 bis
1740 bzw. 2460 Hz.

In Europa und speziell in Deuntschiand wird fast aus-
schlieBlich das Tonrad zur Erzeugung der Trégerfrequen-
zen fiir Wechselstromtelegraphie benutt.

2. Frequenzerzeugung mit dem riide-
gekoppelten Rohrengenerator

In einfacher Riickkopplungsschaltung werden die Tri-
gerfrequenzen erzeugt, wobei die Hihe der Frequen:
durch Anderung der Kapazitits- bzw. Induktivititewerte
des Schwingkreises eingestellt wird. Die Frequenz-
konstanz hetriigt etwa 0,2 %. Sie ist abhiingig von der
Konstanz der Schwingkreiselemente, des Heizstromes
und der Anodenspannung. Die Schaltungen sind eo auf.
gebaut, daB Anderangen des Heizstromes und der
Anodenspannung bis zu 10 % Frequenzinderungen bis zu
0,5 % zur Folge haben, '

Der Réhrengenerator wurde zu Anfang der WT-Ent-
widklung viel benukt, heute teilweise auch in Amerika. Er
wurde in seiner einfachen Form vom Tonrad verdringt
aus Griinden, die im vorigen Abschnitt erwihnt wurden.
In der Uberlagerungstelegraphie (UT) wird der Réhren-
generator noch heule im allgemeinen angewandt, da es.
gich hier nur um eire Frequenz (3180 oder 3540 Hz)
handelt. (Sendeleistung I mW am Pegel 0.) (Lit. 19,
20, 21.)

3. Stimmgabelgenerator

Beim Stimmgabelgenerator wird die Schwingung der
Stimmgahel dadurch aufrechterhalten, daB die in einer
Spule des Magnetsystems induzierten Spannungen auf das
Gitter einer Rohre gelangen und der so hewirkte Anodea-
wechselstrom  iiber eine weitere Magnetwicklung die
Schwingneigung der Stimmgabel im richtigen Sinn unter-
stiigt. - In der WT benutt wird er wahrscheintich nur
von der General Electric Co. in einer Ausfithrung fiir

60 mW an 600 (2.

4. Filtergenerator der japanischen
WT. (Lit. 17)

Der Filtergenerator (Abb. 7} stellt eine Riidkkopp-
lungsschaliung mit einem Hodchpabfilter dar. L und €
sind die Filterelemente, R der Riidkkopplungswiderstand,
Rs ein Stabilisierungswiderstand. Praktisch diBt sich auch
cin Tiefpall anwenden. Beim HochpaB fillt aber der

gemeinsomer Kerst,
wnd fernledung

O

&27

Arderern Genoraloren

Abb. 7, Filtergenerator

sonst notwendige Sperrblock fiir den Anodengleichstrom
weg. An L wind die Trigerfrequenz indukiiv abge-
nommen und iiber den Relaiskontakt S gesteuert. Die
Riickkopplungsspannung wird am Riickkopplungswider-
stand, der den Abschlu} des Filters darstellt, abgenommen.
Fiir Frequenzen unterhalb der Resonanzfrequenz "—
diese liegt in der Nihe der Grenzfrequenz — ist die
Phasenbedingung — 1 zwar erfiillt, aber eine Selbst-
erregung des Generators findet nicht statt, weil die Am-
plituden stark gedimpft werden. Oberhalb der Resonanz-
frequenz sind die Amplitunden unged#mpft, hingegen die
Phasenbedingung nicht erfiillt, denn der Winkel! &ndert
eich von — ;7 auf Null. Mit anderen Worten: der Geue-
rator liefert eine reine Sinuvsspannung, wenn der Riidk-
kopplungswiderstand so eingestelit wird, dafl nahe hei
der Grenzfrequenz die Wirkkomponente der Riickkonp-
lungsspannung gerade den richtigen Betrag hat. Alle
Generatoren liegen parallel an R,, der den Eingang zum -
gemeinsamen Sendeverstirker darstellt. Legterer ist
direkt an die Fernleitung angeschlossen (keinze Sende-
filter).

Der Filtengenerator ist duBerst selektiv.
und  Anodenmspannungsschwankungen von etwa 2%
bringen Frequenzinderungen von weniger als 1 Hz mit .
sich. (Genauigkeit von rund 1 %en.)

Heizstrom--
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das Senderelais.

relais von
mechanigch, sondern rein elektrisch arbeiten,

1. Senderelais (Lit. 31 bis 35)

Als Senderclais wird ein Telegraphenrelais verwandt,
Die Relaisspule wird mit Zeichen-
Doppelstrom erregt, wodurch sich der Anker abwedhselnd
an Zeichen- oder Trennkontakt legt. Der Relaisanker legt
dann  jeweils die Triigerspannung an den Eingangs-
abschluBwiderstand der Sendefilter, die zur Fernleitung
fihren, oder er schlieBt den Generator iiber Trennkon-
takt und Regelwiderstand kurz. Es sind grundsiglich
rwel Arbeitsweisen iiblich.

das polarisiert ist.

b) Tastung

Die Tastung stellt einen Modulationsvorgang dar. Fs
wird hierbei die Trigerfrequenz im Takte der dem Tast-
kreis zugefiihrien Gleichstromzeichen schlagartig ein- und
ausgeschaltet, d. h. 100prozentig ausmoduliert. Bislang
henugte man ein mechanisches Organ fiir diesen Vorzang,
Allmidhlich wird aber das Sende- Modlerschaltungen i
Schaltorganen verdringt, die nicht mehr kannten in- und auslindischen Mcdle'rn am _hesten durch-
gebildet sind. Diese Anordnungen eignen sich besonders
fiir Trigerfrequenzgeneratoren mit hohem Innenwider-
stand. Man sieht zwischen den Ubertrazern eine Gegen-
taktzchaltung, die fiir Telegraphiezwecke am geeignetsten
ist, sie lilit Triiger- und Seitenbinder durch, wihrend die
niederfrequenten Steunerfrequenzen bei der Bildung des
Modulationsproduktes
schaltung (das heiBt, mun wiirde nur in einem Lings-
zweig cin Gleichrichicrelement haben) fallt das Nieder-
frequenzhand nicht heraus und bei der Doppelgegentakt-
schaltung oder Ringmodulatorschaliung fillt das Nieder-
frequenzband und der Triger herans, In den Bildern 10a

Man sendet entweder mit

trager T, und T.,.

gezelgl,

65

richterzellen in geeigneter Weise in den Stromlauf der
Trigerfrequenz und steuert sie mit den Gleichstrom-
zeicwen der Telegraphenapparate aus. Um den Gleichstrom
von den iibrigen Kreisen fernzuhalten, schaltet man die
Gleichrichter im Zug des Trigers zwischen zwei Uber-
In Abb. 10a und b sind deutsche
die von allen bisher he-

herausfallen. Bei der Einweg-

Ruhestrom oder mit Arheitestrom. In der Ruhestrom- und b sind nun Gleichrichter in Gegentaktschaltung an-

schaltnng wird, solange das Zeichen dauert, der Geue-
rator kurzgeschlossen und wihrend der Pause gelangt der
Triger an die Leitung. Bei der Arbeitsstromschaltung
ist der Yorgang gerade umgekehrt (Abb. 8).

J; ©73 kurz. Bei
&r
a . Il
Abb.8. Sendeschaltungen mit polarisiertem Senderelais: wihrend
a) Arbeitsstromschaliung; b) Ruhestromschaltung richier

Relais haben im Telegraphenbetrieb viele Nachteile,
deren Beseitighng schwer gelingt; zudem ist shre War-
tung kostspieliz. Ein Relais hat immer eine gewisse Um-
schlagzeit und je nach seiner Konstruktion mehr oder
weniger Ankerprellung. Infolgedessen leidet die getreue
Wiedergabe der Zeichen, es tretem Verzerrungen anf.
AuBerdem mmacht sich ein mechanischer Verschlei, be-
. sonders die Keontzktabnutung unangenehm bemerkbar.

2. Kontaktlose Sendetastschaltung
(Modler) (Lit 16, 49)

Wegen der oben geschilderten Nachteile hat man heute  die  Auftrennung
das Senderelais fast nicht mehr benugt. Man suchte nach
einer Schaltung, die ohne bewegliche Teile rein elektrisch
arheitet. Der wesentliche Baustein fiir solche Tastschal-
lungen ist der kleine Trodiengleidhrichter. Er wird als
verinderlicher
frequenz gelegt; wie sich sein Widerstand mit der an-
gelegten Steuerspannung dndert, dst in Abh. 9 gezeigt. In
nicht ausgesteuertem Zustand hat die Gleichrichterzelle
den Ruhewiderstand Ro. Steuert man in FluBrichtung
aus, so dndert sich der Wert stetiz aunf einen kleinen
Wert R4, dem DurchlaBwiderstand, und bei einer Aus-
steverung in Sperrrichtung erreicht man bald den Hichst-
oder Sperrwiderstand Rs, derc um GréBenordnungen
von Ry verschieden sein kann. Man legt also diese Gleich-

% I I iozafﬂ
fz‘ Sied
o l T —0

Widerstand

2
‘ ‘Léf

richter

Trigers aus.
Lingsgleichrichter hochohmig.-

£ zum Die  Quergleichrichter
Jiod auf einen
[ 3
O l . -0 '

standswert
dic ' Trigerfrequenzspannung

Steuerspannung

Der  Steuerkreis
die Differentialiibertrager

praktisch vom Wechselstromkreis entkoppelt. Sind dis
beiden Lingsgleichrichter in ihrem Durchlalwiderstand
verschieden, was aus [abrikatorischen Griinden nie ganz
zu vermciden ist, so tritt in den Differentialwidklungen
cin Differenzstirom auf; diecer induziert in der andern
Wicklung einen Stérimpuls und verursacht Zeichemver.
zerrungen, Deshalb ist die legte Differentialwidklung auf-
getrennt und der Steuwergleichstrom iiher zwei Sym.
metrierwiderstiinde

ist

gehen
Wider-

schlicfen

Umpolung
werden
Lingsgleichrichter durchlissig,
Quergleich.
werden,

darch  g4h 9. Gleichrichterkennlinie

zugefiihrt,
der

gegeben, und zwar liegen diese sowohl in beiden Lings-
zweigen als amch in beiden Querzweigen. Steuert man
iiher alie Mittelanzapfongen der Ubertrager die Gleich-
Sperrung
so werden

R
Ry

ot

g * Ust
&z

WechselstrommiBig  ist

Wieklung durch einen Uber-
briidhungskondensator rickgingig gemacht,

Fine wesentliche Verbesserung erfubr der Modler ducch
die Einfithrung der ,eindeutigen Ruhelage”, Die Tele-
graphenapparate, die das Senderelais bzw, den Modler

in den Weg der Triiger- steuvern, haben eine Gebeeinrichtung mit wmechanischen

4

o] o J)
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Teilen, mechanisch bewegte Kontakte, dic infolge ihrer
trigen Masse und Reibung nicht beliebig schnell umlegen
kénnen, Zwischen Zeichen und Pause liegt immer eine,
wenn auch kleine Umschlagzeit des Kontaktes, die zur
Zeichenverkiirzung oder -verlingerung (d. h. Zeichenver.
zerrung) beitriigt. Wird nun der Modler in einfacherer
Form als in Bild 10 a und b ausgefiihrt, indem man z. B.
die Querglcichrichter mit den Lingsgleichrichtern gemein-
sam aus Anfang und Ende einer einzigen Sekundiirwick-

Abb. 10a.
Modlersehaltung
mit kleiner Ruhedidmpfung
Abb. 10,

Modlerschaltung
mit grofier Ruhedimpfung
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lung des Eingangsiibertragers speisen kann, so gibt der
Modler wihrend der Umschlagzeit an die Leitung die
halbe Trigerspannung ab. Wihrend der Umsehlagzeit ist
die Steuerspannung nimlich null, und alle Gleichrichter
nehmen den Ruhewiderstand Re an. Der halben Triger-
spannung entspricht aber der Ansprechwert des Emp-
fangsrelais. Wie sich dieses Relais einstellen wird, hiingt
dann von Storspannungen auf der Leitung, kleinen Fehl-
einstellungen der Empfinger uw. a. ab. Um die so ent-
stehenden Verzerrungen zu vermeiden, sorgt man dafiir,
dal} die Modler bei fehlender Steuerspannung nahezu die
volle Tragerspannung abgeben (Modler mit kleiner Ruhe-
dimpfung) oder nur einen sehr kleinen Trégerrest durch-
lassen {Modler mit groBer Ruhedimpfung). Man kann
sich iiberlegen, dafl fiir die Ruheddmpfung das Verhalt-
nis der Ruhewiderstinde R, der Gleichrichter im L#ags.
und Querzweig maligebend ist. Die R.-Widerstinde der
Lings- und Quergleichrichter werden veraschieden, wenn
man fiir hohere Widerstandswerte mehrere Gleichrichter
in Reihe schaltet und fiir niedere Widerstandswerte die
Parallelschaltung anwendet, Ein hilligeres und wirkungs-
volleres Mittet ist in Bild 10 angewendet. Dort wird der
Ruohewiderstand derart gedndert, daBl Lings- und Quer-
zweige an verschiedene Anzapfungen oder Wicklungen
des Eingangsiibertragers gelegt sind, wobei eich R, mit
dem Quadrat des jeweiligen Ubersetpungsverhiltnisses
#ndert,

Da der Modler praktisch irigheitslos arbeitet, epricht
er auch auf die Prellungen der Sendekontakte des Tele-
graphenapparates an; hierdorch entstehen =zmsigliche
Zeichenverzerrungen. Das Arbeiten mit «dem Modler er-
fordert, WaB man immer zwischen den Telegraphensender
und die Steuerleitung des Modlers einen Tiefpall schaltet,
dessen Grenzfrequenz mehrmals groBer ist als die Tele-
graphiergrundfrequenz. Da die Einschwingzeit des Tief-
-passes umgekehrt proportional der doppelien Grene-
frequenz ist, gelangen kurzzeitige Impulse wie Prelun-
gen nicht in den Trigerkanal.

3. Glimmstreckenmodler (Lit. 22)

Erwihnenswert ist noch eine Modlerschaltung, die it
~ Glimmstrecken arbeitet und praktisch ebenfalls triigheits.
los steuert. Im Bild 11 ist der einfache Aufhau skizziert.
In jeder der Zuleitungen vom Generator zum Sendefilter
liegt eine Glimmstrecke, Durch zwei symmetriach geteilte
Widerstinde .oder Drosseln, die zu beiden Seiten der
Steuerorgane guer zur Leitung liegen. wird eine Briicke
gebildet, Ist die an die
Symmetriepunkte ze-
Iegte Spannung griofer
als die Ziindspannung
der Glimmlampen, so
ziinden diese pléglich,
d. h. ihr Widerstand
springt von dem bis-
her unendlichen Wert
auf einen endlichen,
der Trigerstrom kann
jetzt flieBen. DieTastung
~ darf allerdings mur mit Einfachstrom erfolgen.

| ] i

Abb.11. Glimmstreckenmodier

Die Frequenztrennung
a) Frequenzirennung auf der Sendeseite

1. Amplitudenwiderstande als
. Spannungeteiler

Die einzelnen Trigerfrequenzen, die von ihren Tast-
‘kreisen moduliert sind, miissen nun gemeinsam der Fern-
leitung zugefiihri werden, wobei sie sich gegenseitig nicht
stéren diirfen. Ein frither angewandtes Mittel ist die
"Schaltung, die in Abb, 12 wiedergegeben ist. Fiir alle
Frequenzen sind verinderliche Widerstinde hinterein-
ander in den Gitierkreis einer Sendeverstirkerrshre
gelegt, Die Réhre arbeitet mit negativer Gittervorspan-
nung, fithrt also keinen Gitterstrom. Aufl diese Weise

kann eine Trigerfrequenz an den Amplitudenwider- 3
stinden des Nachbarsenders keiren Spannungsabfall er-
zeangen, kann diesen also nicht beeinflunesen. Die Sender
laufen bei dieser Methode praktisch leer.

Abb. 13,

: ’ Vorwiderstandsschaltung
!

Abb. 12, Amplitudeniciderstinde als Spannungsteiler

2. Vorwiderstandsschaltung
Wenn aus praktischen Griinden die Sender einseitig
verbunden sind, {dBt sich jeder Triger iiber einen groBen
Vorwiderstand (R,) an einen 10- bis 100ma! kleineren
Eingangswiderstand (R.) des gemeinsamen Verstirkers
legen. Auf diese Weise gibt es unter den Sendern nur
sehr geringe Riickwirkung (siehe Abh. 13),

3. 8endefilter (Lit. 51 bis 53)

Heute werden fast durchweg Sendefilter verwandt, die
eine unabhingige, storungsfreie Modulation der Triager
crlauben. Die Filter stellen Impedanznegwerke dar, die
in ihrem Ubertragungsbereich eimen kleinen Kennwider-
stand und eine kleine Loch- oder DurchlaBdimpfung
haben. In den Sperrgebicten zm beiden Seiten des Loch-
bereiches verzeichnen sie einen auBerordentlich steilen
Dimpfungs- und Kennwiderstandsverlauf. Die Ausginge
der Sendefilter liegen parallel iiber einem Ringithertrager
(Symmetrieiibertrager) am Kabel. Eingangsseitig sind
alle Filter mit ihrem Kennwiderstand abgeschlossen, wo-
durch die Ein- und Awusschwingvorginge kleingehalten
werden kénnen.

b) Frequenzirennung asul der Empfangsseite
I.Empfangsfilter (Lit, 51 bis 35)

Die Trennung der einzelnen Frequenzhereiche auf der
Empfangsseite wird meist mit Filtern vorgenommen, die
ahnlich aunfgebaut sind wie die Sendefilter. Sie diirfen
keine geringere Trennfihigkeit besigen als die Sende-
filter, eher eine doppelt so groBe. Wir kommen spiter
darauf zuriick. Eingangsseitig liegen die Empfangsfilter
parallel iiber dem Ringiibertrager am Vemstirkerendamit.
Ausgangsseitig sind verinderliche Dampfungsglieder zur
groben Pegeleinstellung angeschlossen und das Ganze
wieder mit dem Kennwiderstand abgeschlossen, um an
den Empfangsverstarker gelegt zu werden.

Filtertypen: Da die Empfangshilter meist aus noch
zu erwihnenden Griinden trennfihiger sind als die Sende-
siebe, d. h. einen grofleren Aufwand an Elementen haben,
sollen sie in der folgenden Aufstellung der WT-Filter
allein dargestellt und ganz kurz erlintert werden.

Doppelsieb (Lit. 1): Im Anfang der Entwicklung
verwandte man fast ausschlieBlich das abgestimmte Dop-
pelsieb (Bild 14). ein Abzweigsieb in T-Foerm. Im Lings-
7zweig liegt ein Serienresonanzkreis, im Querzweig ein
Parallelresonanzkreis, beide sind auf den Triger ab-

.gestimmt. Fiir die Resonanzfrequenz hedeutet der Langs-

kreis einen geringen Widerstand, der Querkreis einen
sehr hohen, weshalb das Negwerk Frequenzen in der
Niithe der Resonanzfrequenz gut durchlifit. Alle hoheren
und tieferen Frequenzen werden mehr und mehr ge-
sperrt, weil der Lingskreis eine erhebliche Widerstan Is-
zunahme erfihrt nund der Querkreis im gleichen Mal
ceinen Widerstand verkleinert, also einen Xurzschlafl}
darstellt, Wie noch gezetgt wird, bringt der Aufbaun eine
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¢ Schwierigkeit mit sich. Die Impedanzwerte im Querzweig

“werden bei den erforderlichen relativ schmalen Durchlaf}-
bereichen sehr extrem, 4. h. die Spulen sehr klein, die
- Kondensatoren sehr grofl, also beides Ursachen grollerer .

-Verluste, schweren Abgleiches und schlechter Temperatur-
konstanz. Deshalb suchte man nach anderen Typen ohne
diese Miangel.
o— ™ oo

Abb, 14,
o O Doppelsieh
e
Filter mit indukiiver Kopplung (Lit. 7):

Bereits 1928 entwickelte Siemens einen Filiertyp mit
induktiver Kopplung, der Spulen- und Kondensatorwerte
wesentlich giinstiger gestaltete (Abb. 15). Ein Glied
wurde als Sendeflter und zwei als Empfangsfilter gebaut.
Durch rechnerische Umwandlung gelangt man  vom
Doppelsieh zn diesem Filter.

TR

235

Abb.15. Filter mit induktiver Kopplung

Kreuzfilter (Lit. 10): 1930 brachte die AEG eincn
Kreuzfiltertyp lierans, Das Sendefilter ist ein Kreuzglied
mit je einem Spannungs- und einem Stromresomanzglied
in zwei gegeniiberliegenden Zweigen und je einem Span-
nungsresonanzkreis it den dibrigen Zweigen. Das Emp-
fangsfilter (Bild 16) ist cine Kreuzgliedform mit je einem

Abb. 16,
Kreusfilter

o— -0
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einem Stromresonanzglied in jedem

nand
Zweig. Der Vorteil der Anordnung besteht neben giin.
stigen Elementenwerlen in groBer Steilheit der Damp-

Spannungs-

fungskurven und symmetrischem Aufbau. Auch die sym-
metrische Lage der Dimpfungsflanken zur Triiger-
- frequenz ist angenehm, eine Eigenschaft, die das Doppel-
sieb nicht erfiillt. Unangenehm ist der komplizierte
Spulenanfbau mit seinen vielen Wicklungen, i
Filter aus gekoppelten veriinderlichen
Abstimmkreisen (Lit. 54): Diese Art Filter
(Abb. 17) wurde ven dem Bellkonzern in Amerika ver-
wirklicht. Die Filter sind relativ billig, da fiir ein Glied
nur eine Spulenanordnung erforderlich ist. Eine Spule ist
verschiebbar gegeniitber der anderen festen Spule. An
einer geeichlen Skala ist der Kopplungsgrad leicht ein-
gtellbar, Ein kleiner Teil jeder Kapazitit ist als ver-
inderliche Kinheit ausgebildet, die kleine Abstimm-
korrekturen erlaubt. So {iBt sich die Bandbreite jeweils
den Erfordernissen anpassen. Iie Spulen sind hier als
j. Luftspulen ausgebildet, die Modulationseffekte ans-
L echliefen. Das Sendefilter ist eingliedrig, das Empfangs-
- flter besteht aug zwei Gliedern, zwischen denen eine ver-
inderliche Zusagdimpfung geschaltet ist.
Transformationsfibter (Lit. 13): 1932 ent-
. wickelte die Standard Electric Co. e¢ine Filtertype
- (Abb. 18) aus dem Doppelsich heraus, unter Beibehaltung

seiner Filtereigenschaften. Der unbequeme Querzweig
wurde durch einen- Vierpol von gleichen Eigenschaften
ersegt und so alle Elemente in praktisch gut durchfiihr-
bare GroBen mit kleinen Toleranzen gebraucht. Infolge
der besseren Elemente ist die erzielte Grundddmpfung
wesentlich kleiner als beim Doppelsieb.

Abb, 17, Filter aus gekoppelten verinderlichen Abstimmbkreisen

Zickzaekfilter (Lit. 55) Dieser Filtertyp wurde
1936 vom Ericsson-Konzern in Schweden heransgebracht.
LEr stellt ein anf dem Weg der Frequenztransformation
gefundes Abzwelgsieh dar. Er ist in vielen Varianien
moglich, und in dem bheigefiigten (Abb. 19) soll nur ein
Beispiel angefithrt werden, bei dem sowohl im Lings- als
auch im Querzweig ein Spulenelement und zwei Konden-
satorenelemente bendtigt werden.

Abb. 18. Transformationsfilter

Differentialsieb(Brickenfilter) (Lit. 33}):
Dieses Filter wurde 1934 von Siemens & Halske
entwickelt und wird hente meistens in der deutschen WT
henugt, da es hei den geringen Bandbreiten der Tele-
graphenkanile eine wirtschaftliche Form darstellt. Die
einfachste Ausfithrung enthilt (im Gegensa zu Abh, 20)
auller dem Differenziibertrager nur zwel Serienresonanz

o tt ﬂ |
ﬂ T. j%{;

" ABL. 19, Zickzackfilter Abb, 20, Differentialsieb

O +

kreise. Die Eigenschwingungen des einen Kreises legt
man etwas oberhalb, die des anderen etwas unterhalbh der
turchzulassenden Trigerfrequenz; d. h. fiir den Triger
ist der erstere kapazitiv, der zweite Kreis induktiv, alse
sind die Strome um 180° gedreht, Die Widklungen des
Differenziibertragers sind nun so  hintereinanderge-
schaltet, daB sich die Wirkung der Stréome addiert, so daf}
auf der Sekundirseite des Ubertragers eine Spannung in-
duziert wird. Das Differentialsieb 148t die Trigerfrequenz
passieren. Frequenzen auBerhalb der Grenzfrequenzen
finden in den beiden Schwingungskreisen ungefihr gleiche
Scheinwiderstinde und Phasenbeziehungen vor; d. h. die
Strime hehen sich in der Differenzwicklung anf. Auf der
Sekundirseite werden keine Spannungen induziert, die
Frequenzen werden nicht durchgelassen. Eine Versteile-
rung der Dimpfungskurven (mit gleichzeitiger Wellen-
widerstandsebnung) erreicht man begquem, wenn man in
einen oder in heide Briidenzweige mehrere Schwingunge-
kreise legt. Unter der Wertigkeit des Filters versteht
man die um eins verminderte Anzahl der Kreise. Hoher
als vieowertiz baut man keine Differentialsiebe. Die
Fmpfangsfilter werden dreiwertig, die Sendefilter zwei-
wertig ausgefiihrt.

Die Vorteile der Differentialeiebe gegeniiber dem Ab-
zweigsiehen sind folgende: Alle Siebe liegen parallel und
werden iiber einen gemeinsamen Differenzither-
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trager an den Wellenwiderstand der Leitung (800 {2)
angepafit. . Die Induktivitdtswerte der Spulen sind fiir
den gleichen Wellenwiderstand von der Lochfrequenz un-
abhingig und unterscheiden sich in einem Glied um etwa
den Faktor zwei. Zn groBe Spulen haben erhebliche
Eigenkapazititen. Man macht daher den Kennwiderstand
200 2. So bleihen die Spulenwerte in der GriBen-
ordnung von 1 H. Die Spulen werden sehr oft als
Massekern- (Ring-) Spulen ausgefiithrt mit verschiedenen
Permecabilititen je nach GréBe der Induktivitit. Die
Kondensatoren werden hei den verwandten Kennwider-
stinden so klein, dal} sie aus Glimmer angefertigt werden,
wodurch man geringe Verluste im Filter erzielt. Die
Temperaturkoeffizienten von Spulen und Kondensatoren
eind klein mpd dem Wert nach gleich groB, aber ent-
gegeneeset, so dal insgesamt die Temperatur sehr weniyg
Einfluff auf die Filier hat. Die Resonanzkreise miissen
sehr exakt abgeglichen sein. Kleine Abweichungen
machen sich nicht im Loch-, sondern im Sperrbereich bhe-
merkbar. (Wenn aber der Abgleich genau ist, ist bei der
vorhandenen hohen Temperaturkonstanz mnicht zu he-
fiirchten, dali die Dimplungsminima in den Sperr-
bereichen merklichk wandern.) Die Differenziihertrager
miissen sehr strennngsarm und exakt symmetrisch gebaut
werden.

2.Riekkopplungsverstidrker (Lit. 17)

Wihrend man gewdhnlich in der WT empfangsseitig
erst «ie Frequenzen aussiebt und dann verstirkt, wurde
in Japan 1936 ein Rickkopplungsverstirker vertffent-
licht, genannt ,,Carrier Selector”, Die Grundlage (fiir
diesen Apparat bietet eine Schaltung, die .,duplex feed-
back amplifiecr* (Duplex-Riickkopplungsverstirker) ge-

oA

€z
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Abb.21. Duplex Feedback Amplifier

nannt wird und in Abb. 21 wiedergegeben ist. Zwei
Verstirker liegen eingangs parallel. Die Ausgaags-
spannung des ersten Verstirkers wird durch einen Uber-
trager wieder gleichphasig zu der Eingangsspannung ahge-
nommen; ihr Betrag ist etwas kleiner als derjenige der
Ausgangsspannung des ersten Verstirkers. Die Summe
der beiden Aunsgangsspannungen wird auf den Eingang
riickgekoppelt, das ist aber jeweils eine kleine Spannang
gleicher Phase und gleicher GrolBie wie die Eingangs.
spannung. Daurch diese Anordnung bleibt der Anoden-
strom des Verstirkers 2 bei konstanter Eingangsspannung
und beliebigem Z; konetant und frequenzunabhingiz. Er
ist abgesehen von der Eingangsspannung nur noch durch
den Riickkopplungswiderstand R, hestimmt.

Als Widerstand Z; wird nun eine Reihenschaliang von
Stromresonanzkreisen benutst (Abb, 22}, die auf die ein-
zelnen Trigerfrequenzen abgestimmt sind. Betrachtet
man einen einzelnen Resonanzkreis, so bedeuten die
tibrigen nur einc erhebliche Vergriflerung des Innen-
widerstandes, was einer geringen DPsendodimpfung des
Kreises gleichkommt. Auf diese Weise eriibrigt sich die
Verwendung von Penthoden mit sehr hohem Inmenwidar.
stand mnd die Rohrenzahl bleibt klein.

3. 8elektive Empfangsverstirker
Selektive Empfangsverstirker
werden meistens in Japan bennft.
durch frequenztvennende Schaltungen gekoppelte Ver-
stirkerstufen dar, die wir nicht niher hesprechen
brauchen. Nur eine Ausfithrung sei erwihnt. Diese ist
der als Filtergenerator beschriebenen Schaltung {Abh. 7)
sehr dhnlich. Man lilit den Stabilisierungswiderstand R,
der die Verstirkung herabsett, weg und schleift die Ein-
gangsspannung in die Gitterzuleitung ein, Der genaue
Frequenzabgleich erfolgt durch Abgleichen der Spule L
nnd die Verstirkung wird durch Einstellung. des Riick-

kopplungswiderstandes R bestimmt.

oder Bandempfinger
Im Prinzip stellen sie

Frequenzverteilung, Bandbreite, Leistung
und Telegraphiergeschwindigkeit

Wir haben schon erwihnt, dafl das Tasten der Triger.
frequeny mit einem Modulationsvorgang identisch ist. Es
entslehen namlich neben dem Triger weitere Frequenzen,
sogenannte Seitenbinder. Diese liegen symmetrisch zum
Triger und ithre Amplituden nehmen mit wachsendem Ab-
stand langsam ab,

Betrachten wir zuniichst das Ein- und Ausschalten einer
Trigerfrequenz. Im Augenblidke des Schaltens der Trager-
frequenz entsteht ein Frequenzband, dessen Teilschwin-
gungen sich iiher den ganzen Frequenzhereich von Null
bis Unendlich erstrecken. Die Amplituden der Teil-
schwingungen nehmen vom Triiger aus nach heiden Seiten
sehr stark ab. Betrachten wir nun nicht einen einzelnen
Schaltvorgang, sondern das Senden von Wedhseln, Das
bedeutet einen Rechteckkurvenzng, der symmetrisch zur
Zeitachse liegt.  Diese Rechteckkurve [EBt sich in der
hckannten Fourierschen Reihe mathematisch darstellen.

_ELg;lg“ 1o

21 o

we
Abb 22, Constant current tvpe earvier selector circuit

Je mehr Glieder heriicksichtigt werden, desto gréfer ist
dic Anndherung an den Rechlecdkverlanf. Die Auswer-
tung ergibt kein Frequenzband wie beim Schaltvorgang,
sondern cin Frequenzspektrum aus Frequenzen in be-
stimmten Abstinden. Allerdings nehmen die Amplituden
wie oben vom Triger nach beiden Seiten sehr stark ah.

Aus diesen beiden Betrachtungen IdBt sich schliefien,
daB} die Amplituden der Teilschwingungen in der Nihe
dea Trigens erheblich groB sind, aber schon bei der
Trigerfrequenz = der doppelten Punkifrequenz sehr
klein sind. Man braucht demnnach fiir e¢ine leserlicke Uber-
tragung nur noch ungefihr den Bereich Triger & Punkt-
frequenz. Daraus geht nun hervor, dah dic erreichbare
Telegraphiergeschwindigkeit, die ja in der Punktfrequens
ausgedriicky ist, von der Bandbreite der Filter bestimmt
wird.

Beim pliglichen Ein- nnd Ausschalten des Tragers
treten im Filter Ein- und Awsschwingvorginge anf. Diege
sind bedingt durch das Fehlen der Frequenzen auflerhalb
des Lochhereiches. Zur Bestimmung der hochstmiglichen
Telegraphiergeschwindigkeit mull man annehmen, daB
die Dauer eines Punktes hachstens gleich der Finschwing-
zeit sein darf. Kiipfmiiller hat aus der Resonanzkurve
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eines Senders eine Niherungsformel fiir die Einschwing-
zeit gefunden, wobei die Bandbreite in der 0,6 fachen
Hshe der Resonanzkurve angegeben warde.

0.8
Fir f,—f, = 80Hz ist 7 = |
fz_fl

Man driidkt gern die Niherungsformel in dem Geset aus:
Einschwingzeit X Bandbreite = 1 (Lit. 56),

Der GCIT, der internationale Ausschull zur Beratang
der Fragen fiir Telegraphie, hat eine Telegraphier-
geschwindizkeit von 50 Bauds (Stromschritte in der Se-
kunde) empfohlen, da man erwartet, dali sich die Fern-
schreibmaschine immer mehr einfiihren wird., Mit Riick-
sicht auf den Vierfach-Baudot-Telegraphenapparat, der
mit 67 Bauds arbeitet, madhte man die Bandbreite 86 Hz.
Hierbei versteht man unter der Bandbreite den Abstand
derjenigen beiden Punkte auf der Gesamtdimpfungsknvrve
{Sendefilter = Empfangsfilter}, deren Dimpfung um 0.5
Neper iiber der Grunddimplung liegt. Die schon bei der
Betrachtung des Tonrades -erwihnte Tridgerfrequenz-
einteilung (420, 540 , . . 1020 . .. 1740 . . . 2460) ist
vom CCIT emplohlen worden und lifit sich in die allge-
meine Form bhringen:

(2n—1) - 60 Hz 5.6 ...,
Dae sinid also ungradzahlige Vielfache der Grundzahl 60.
Die sich ergebende untere Frequenz 420 wurde gewihit
mit Riicksicht auf die untere Grenzfrequenz der Leitunps-
verstiarker. Fiir die 12 fach-WT liegt die hochste Triger-
frequenz bei 1740 Hz entsprechend einer Kabelgrenz-

= 0,01 sec

fiir n == 4.

" frequenz von mindestens 2900 Haz, fiir die 18 fach-WT bei

2460 Hz entsprechend einer erforderlichen Grenzirequenz
von mindestens 3500 Hz. Das heifit, die Ausnugung nach
oben ist von der Pupinisierung der Leitung abhidngig.
Die Verstirker konnen die Restdimpfung des Kabels in
der Nihe der Grenzfrequenz nicht mehr ausgleichen nnd
dic Phasenverzerrung wird dort sehr groB. .

Die Griinde fiir die Verteilung nach ungradzahligen
Vielfachen (die Bedingung wurde von Hamiron mnd
Nyguist sowie von KirrmiiLLer aufgestellt) sind folgende:
Leitungen, Rohren und Ubertrager sind nichtlineare Ge-
bilde im Nachrichtensystem. Sie bilden Kombinationsténe
erster und zweiter Ordnung, wohei neben den doppelten
Frequenzen (2f,, 2f. - + -) noch die Differcnz- und
Summenténe (fiFf. fo—F,---) storen. Sind nun die
Trigerfrequenzen ungradzahlige Vielfache einer Grund(re-
quenz, so werden die stérenden Kombinationstone grad-
zahlige Vielfache der Grundlrequenz und fallen zwischen
die Triger, wo sie durch die Sperrdimplung der Siebe un-
schiidlich gemadit werden. Die stérenden Kombinations-
tone zweiter Ordnung (3f,, 3f.. 2/,5/. 2f.%f) eind da-
gegen ungradeahlige Vielfache der Grundfrequenz, das
heiit, sie fallen anf die Triger.

Die Hihe der Sendeleistung hiingt m. a. von den Eigen-
schaften der Leitung al. Ein GCL-BeschluBl legt fest, dal}
die dem Kabel zugefiihrte mittlere Wechselstromleistung
an keinem Punkt der Leitung mehr als 3 mW betragen
darf, und zwar dies mit Riicksicht auf die Stérung der
Nachbaradern. Der CCIT verschirfte die Forderung da-
hin, dali die Spigenleistung fiir den ungiinstigsten Fall
der Addition aller Effektivwerte 'der einzenen Triager-
spannungen ven den Leitungsverstirkern noch verzer-
rungsfrei iibertragen wird, d. h. 5 mW betrdgr. Der CCIT
definierte die Nennleistung N am Kabeleingang zu

) - D)2 1, ,
N= (—r—/zf,l oder U = " V" Ne%v - (£
mit den Bezeichnungen: p — Pegel an der untersuchten

Stelle, n = Anzahl der Telegraphierkanile, U = Efektiv-
wert der Spanmung je Kanal am Kabeleingang und
/Z] = Scheinwiderstandshetrag der Leitung (Lit, 8).
Aus der Beziehung fiir N ergibt sich die an einem
Punkt lings der Leitung gemessene Spannung U fiir eine
Trigerfrequenz. Fiir eine Leistung N von 5 mW und
Pegel O an 800 {2 Wellenwiderstand berechnet sich dann

fiir 12 Kanile eine Spanmung 0,17 V und fiir 18 Kaniile

0,11 V. In der deutschen WT betragen die Sendespan-

nungen an 300 & 0,14 V fiir 12 und 0,09 V fiir 18 Kanile.

Die Wahl der Sendespannung ist bedingt

1. von der Ubersprechsicherheit gegen Nachbaradern,

. von dem nichilinearen Ubersprechen der Kaniile
untereinander (etwa proportional dem Quadrat der
Sendespannung),

3. von dem allgemeinen Storpegel der Leitung (unab-
hingig von der Sendespannung),

Der Punkt fiir dag Minimum der relativen Gesamt-

storung Jiegt im allgemeinen unterhalb des vom CCIT

angegehenen Hochstwertes.

L%

Die Empfangsseite
a) Verstirkang und Gleichrichtung

Zu diesen beiden Punkten ist wenig zn sagen, weil
beide aus der allcemeinen Fernmeldetechnik bekannt sind.
Zuniichst mub die Tonfrequenz, nachdem sie durch die
Filter gelaulen ist, soweit verstirkt werden, daB der nach-
folgende Kupferoxydulgleichrichter, der ‘heute den
Réhrengleichrichter in unsercm Fall verdringt hat, die
empfimllichen Empfangsrelais ausstenern kann. Weniger
empfindtiche Relais werden indirekt iiber eine Leistungs-
rohre ausgestenert,

Hinter dem legten Vierdrahtverstdrker stcht heim
Pegel ¢ ¢ine Leistung von 1 mW zur Verfiigung, so dall
die an den einzelnen Empfingern verfiighare Spannung
am etwa 0.5 Neper groller ist als .die Mindestspannung.
Es ist nimlich im internationalen Betrich eine Leitungs-
dimpfungsanderung von £ 0,5 Neper zugelassen. Diese
wird dann durch cine eingebante, noch wu erwihnende
automatische Pegelregulicrung ausgeglichen,

Ale Verstirkerrshren werden zur Erzielung hoher Be-
triehssicherheit nur technische Verstivkerrghren verwandi.

- Diese sind mwar teuer in der Anschaffung, aber hodh-

konstant in den Daten und in so engen Toleranzen fabri-
ziert, dal} sie ohne geringste Nachregulicrung gegenein-
ander ausgetanscht werden kinnen. Ihre Lebensdauwer ist
anch unter normalen Betriehshedingungen grolier als
5000 Std. Zur Regulicrung des Heizstromes der Réihren
benuljt man einen Visenwasserstoffwiderstand, mit dem

man dic Stromstirke suf 3 % konstant halt.

Als Demodulator verwendet man oft den Kupfer-
oxydulgleichrichter in Graegschaltung mit Temperatur-
kompensation. Er hat den Vorteil, daB man Doppelweg-
oleichrichtung anwenden und damit hghere Telegraphier-
geschwindigkeiten erreichen kann. (Bei 50 Bauds ent-
spricht eine Punkilinge 0,02 ece, das sind hei 120 Hz
16,8 Halbwellen; eine Halbwelle macit dann 6 % der
Punktlinge aus.) AuBberdem ist sein innerer Widerstand
viel kleiner als der ciner Rohre, es tritt praktisch keine
Abnutung ein und das Nachregulieren der Gittervorspan-
nung falle fort.

b) Empfangsrelais
(Lit. 31 bis 35)

l.zum Aufbau

Als Empfangsrelais wird stets -ein polarisiertes Tele-
graphenrelais henugt. Diese sind in legter Zeit immer
mehr verfeinert worden, um den wachsenden Anforde-
rungen zu geniigen. Man unterscheidet folgende Haupt-
forderungen: 1. Hochste Empfindlichkeit, 2. Lange Kon-
stanz der Einstellune. 3. Sichere und genaue Zeichen-
wiedergahe hei geringen Wartungskosten. Das polari-
sierte Relais ist in seiner Arheitsweise grundsiglich ver-
sdiieden vom gewbhnlichen neutralen Relais, denn es
spricht auf die Richtung des Arbeitsstromes an umd
arbeiter empfindlicher. Die Wirkungsweise des Relais sel
als bekannt voraumsgeset. Die Konstruktionen der ein-
zelnen aunsgefithrten Relaistypen sind sehr verschieden-
artiz. Bei der Konstruktion miiesen folgende Gesichts-
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punkte beachtet werden,  Zwedss Erreichung sicherer nnd
genauer Zeichenwiedergabe, also geringer Verzerrung der
Zeichen, ist optimaler Pol- und Magnetabstand zu wahren,
Zur Erhohung der Ansprechempfindlichkeit und Herab-
segung der Eigenverzerrung ist eine Federlagerung des
Ankers von Vorteil. Diese reibungsarme Lagerung hat
erhohte Prellneigung zur Foelge, die aber beseitigt werden
kann, wenn man an den Kontaktseiten des Ankers Dimp-
fungsfedern anbringt, die sich beim Kontakgeben be-
rithren. Die Prellungen werden dann durch die Reibung
zwischen den Federn gedimpft. Zur Verrinverung der
einseitigen Verzerrung verwendet man einen magneti-
schen Werkstoff geringer Koerzitivkraft und sehr wider-
standsfihiges Kontaktmaterial. Der mechanische Aufbau
soll versteift und von Temperatureinfliissen unabhingig
sein, Im Telegraphenbetrieb verlangt man eine mog-
lichst kleine Umschlagzeit des Ankers und einen hohen
Kontaktdruck, Dieses Ziel wird begiinstigt, wenn iie
magnetische Zugkraft des Dauerflusses die Federkraft des
Ankers etwas iiherwiegt; hierdurch befindet sich der
Amker in der Mittelstellung im lahilen Gleichgewicht, er
hat zwei Ruhestellungen.
2. Anpassung an die Rohre bzw. Gleich-
richter

Hierzu ist folgendes zu sagen: Die Stromdifferenz
zwischen Maximal- und Minimalstrom sowie die aus den
Gleichrichtern zur Verfiigung stehende Verschiebungs-
epannung bestimmen die Steilheit der Rihre, Die elek-

trische Zeitkonstante des Relaiskreises R R, mufl mig-

“ichst klein gemacht werden. L und R des Relais liegen
fest. So bleibt mwoch iibrig, eine Riéhre mit wmoglichst
hohem Innenwiderstand zu wihlen. Die Relaiswicklung
selber wird meistens mit einem Kondensator itherbriickt.
die die restliche Tonfrequenz ableiten soll.

3. Stemerverfahren

Nach der Gleichrichtung des modulierten Trigers ergibt
sich Einfachstrom. Zur Steuerung des polarisicrten
Relais kennt man zwei Wege. Einmal stellt man das
Relais nicht neutral ein und 148t den Anker i un-
erregten Zustand stets am Trennkontakt Hegen. Das
Verfahren hat Nachteile beim Einstellen. Der zweite
Weg wird heute durchweg beschritten. Das Relais wird
neutral eingestellt und erhdlt die notige einseitige Vor-
spannung durch eine besondere (Kompensations- oder)
Haltestromwicklung, die von einem: konstanten Gleich:
strom durchflossen wird, Die Kompensations-AW miissen,
abgesehen vom Vorzeichen, gleich der Sumune aus Ruhe-
strom-AW und Arbeitsstrom-AW sein. Pann ist die Ge-
samtdarchflutung fiir Trenn- und Zeichenstrom dem
Betrag nach gleich. Zu heachten wire noch, daB der Kom-
pensationskreis einen hohen Vorwiderstand (am besten
noch eine Drossel) erhiilt, d. h. mit hoher Spannung he-
trichen wird, damit die Wicklung nicht im Kurzschlub
arbeitet und so das Relais zum Verzigerungsrelais
werden lafit.

4. Nenerc Begriffe vom CCIT definiert®)

Die Empfindlichkeit ist diejenige Stromstirke
oder Amperewindungszahl, die ein Wechselstrem von
25 Hz annehmen mull, um ein Relais iiberhaupt arheiten
zu Jassen. Die notwendige Erregung nimmt das
Relais auf, wenn es in bester
graphierzeichen mit einer Verzerrung von nur 5%
wiedergibt, wobei die Umschlagszeit nicht grober als
5 ms sein darf. Die Betriebskonstanz eines
Relais soll durch die Zeit angegeben werden, nach dersn
Ablauf bei einem mit dem Doppelten der notwendigen
Erregung arbeitenden Relais die emseltlrre Verzerrung
der wiedergegebenen Zeichen auf 5 % angestiegen ist.

*) TFT 1934, . 7.

Filter und  des

Newtrallage die Tele- -
4

Die magnetische Stabilitit wird durch das Ver-
hiltnis  einer unmittelbar vorausgegangenen starken
Gleichstromerregung des Relais zur notwendigen Er-
regung angegehen, wenn das mit dem Doppelten dieser
Errev-ung gesteuerte Relais durch die Vormagnetwlerung
eine einseitige Verzerrung wvon 5 % erfihrt. Die
mechanische Stabilitit wird durch die Kon-
alktverachlehuncr angegehen, die eine einseitige Verzer-
rung von 5% hervorruft wenn das Relais wieder mit
dem Doppelten der notwend.l.gen Erregung gespeist wird.
Die elektrischen Eigenschaften der Relais
werden angegeben durch den Ohmschen Widerstand, den
Wirkwiderstand und die wirksame Induktivitit bei Ei-
regung durch sinusférmigen Wechselstrom von 25 Hz in
Abhingigkeit vom Strom, die Zahl der Windungen jeder
Wicklung. Die im zwischenstaatlichen Betrieh verwendeten
Telegraphenrelais solen ferner moglichst geringe Prell-
zeiten aufweisen. Noch zulissig ist fiir Senderelais
1 ans, fiir Empfangsrelais 2 ms, wenn sie mit sinus-
formigem Wechselstrom von 25 Hz hei der doppelten not-
wendigen Erregung arheiten,

¢) Pegelreglung
{Lit. 8, 46, 48)

Auf dem langen Weg, den die Nachricht vom Sender
zum Empfinger machen muB, treten Leitungsstérungzn
und Fremdspannungen auf, welche die Zeichen verzerren
und verstimmeln, Die Wediselstromzeichen kommen
nicht mit konstanter Amplitude an, sondern es treten
Pegelschwankungen auf. Diese Pegelschwankungen sind
aber die Ursache von Zeichenverzerrungen, und zwar
hekommt man he1 einer Dimpfungsinderang vor 0,2 Np
schon etwa 20 % Verzerrung.

Die Vcerzerrung durch Pemelandcrunw macht sich bei
der Umsegung der elektrischen Zeichen in die mechani-
schen Ankerbewegungen des Empfangsrelais bemerkbar.
In Abb. 23 sind die Magnetfliisse des Empfangsrelais dar-
gestellt fiir den Verlanf
cines Zeichens. Die ans- @41
gezogene Linie zeigt den
angenidherten Verlanf des
Arbeitsflusses hei Normal-
pegel. Wihrend der Zeil
steigt der FluB an, bleibt
je nach der Zeichenliinge
hzw. der Telegraphierge-
schwindigkeit eine gewisse
Zeit  erhalten wund fallt
dann wieder in der Zejl 7
auf Null a. Diese Zeit ¢
ist die Einschwingzeit der
ithrigen Ubertragungssystems,  also
eine  konstante  Grole  fiir eine bestimmte
Anlage. In dieser Zeit bauen sich die Zeichen nach kom-
plizierten Gesegen auf und ab. Wir nihern diesen Vor
gang hier durch eine gerade Linie an und erhalten also
eine Trapezkurve. Die strichpunktierte Linie gibt den
konstanten HaltefluB in der zweiten Rela.iswicklung an.
Er wird so eingestellt, daB er halb so groB ist wie der
ArbeitsfluB bei Normalpegel. Da der Haltefluf dem Ar-
beitsful} entgezengerichtet wird, schligt das Relais immer
an den Schnittpunkten der Kurven um. t; ist dann die
Zeichenlinge, die die Relaiskontakte weitergeben. Bild 23
zeigt anschaulich, duf} wegen der konstanten Einachwing-
zeit 7 eine Pegelerhhung bzw, eine VergroBerung des
Arbeitsflusses eine Zeichenverlingerung zur Folge hat.
Die Zeichenlinge ist z. B. " geworden. Ehenso erklirlich
ist nun die Tatsache, daB eine Pegelverringerung eine
Zeichenverkiirzung hervorruft,

Abb. 23,
Magnetfliisse im Empfangsrelats

Nach diesen Uberlegungen versichen wir, dafl man den
Arbeitsstrom des Relais konstant halter muBl. Wenn man
im Empfinger eine Réhre so betreibt, daBl ihr Anoden-
strom bei schwankender Steuerspannung konstant bleibt,
s0 kann das Empfangsrelais richtiz arheiten. (Die Er-

e T R
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regung der Haltestromwicklung muli so ein.gevstelit

F- werden, daB Zeichenstromschritt und Trennstromschritt
k- gleich sind.) Die Verstirkerréhre zeigt das geforderte

Verhalten, wenn man den Arbeitspunkt in die Mitte des
Kennlinienbereiches legt und die Betriebsspannungen des
Rohres so wihlt, daB der Steuerbereich vom kleinsten
Pegel gerade ausgesteuert wird. Der Anodenstrom hat
dann noch keine Formverzerrung. -Die Schaltung ist so
auszulegen, daB im Gitterkreis die Gittervorspannungs-
quelle und eine Parallelschzltung eines Widerstandes R
und einer Kapazitit C liegt. Wichst die Aussteuerung
ither den Minimalpegel, sg wird der auftretende Gitter-
strom den Arbeitspunkt um den Wert R - I;ins Negative
verlagern. Damit bleibt der regulierte Anodenstrom in
erster Niherung konstant. Die negativen Kuppen der
Sinuswellen des Anodenstromes sind aber je nach der
Griofle der Aussteuerung mehr oder weniger beschnitten.
Diese Formverzerrung der Triagerfrequenzamplitude stort
nicht sehr, da deren Grundwelle erhalten bleiht. Meist
folgt auf die geregelte Verstirkerstufe ein Gleichrichter,
der diese Grundwelle gleichrichtet. Die Zeitkonstante
C - R wird fiir das lingsie Telegraphenzeichen passend ge-
withlt und liegt grifenordnungsmiBig bei 1 sec. Plig-
liche Pegelinderungen ergeben dann natiirlich Zeichen-
fehler.

Wir wollen jegt die Abb. 23 noch einmal betrachten.
Unter der Voransseggung, daB der ArbeitsfluB im Relais
proportional der Steuerspannung der Rohre ist, be-
trachten wir das Diagramm jett als den =zeitlichen Ver-
lanf der Steuerspannung, und zwar als Hiillkurve eines
Tragerfrequenzzeichens. Die strichpunktierte Linie be-
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Abb 24, FEmpfangsgleichrichter mit grofiem Peaelbereich

deutet diejenige Stenerspannung, bet der der Relaisankosr
umlegt. Das awsgezogene Trapesz ist ein Zeichen mit
kleinstem Pegel, es st so hoch, dall noch kein Gitter-
strom flieBt, und die Zeichenlinge ist 7-. Das gestrichelte
Trapez ist ein um den Pegel 4 erhihtes Zeichen. Die
Zeichenldnge ist jegt t-', das Zeichen ist zu lang. Aus den
Dreiecken, die ither den Einschwingzeiten 7 stehen, kann
man leicht ableiten, daf} bei einer Verlagerung der Stener-
spannung um /2 wieder die richtige Zeichenlinge er-
reicht wird.

Die folgende im Bild 24 gezeigte Schaltung henugt diese
Erkenntnis. Das Regelglied ist in den Gitterkreis einer
Gleichrichterrghre eingebhaut. Es hat die Aufgabe, die An-
sprechempfindlichkeit des Empfingers um die Hilfte der
Pegelerhohung herabzusegen. Die Schaltung besteht aus
zwei gleichen Widerstinden R, und R, in Reihe, Paralle!
zu R, liegt €, und parallel zum Ganzen C,. Die Wider-
stinde sind groB gegen den Gitterwiderstand, so daB
praktisch der ganze Spannungsabfall des Gitterstromes an
ihnen liegt, Die Zeitkonstanten sind 7', — C, R, =~ 10 ms
und T, = C,R, = 3 5. Bei einer Pegelerhohung liegt dic
zusidfgliche Spannung A an den Widerstinden; da die
heiden Widerstinde gleich sind und T, groBl ist, wird C,
auf A/2 aufgeladen und hehilt die Ladung auch wihrond
der Wechselstromperioden bei. Wihrend die Verlage-
rungsspannung an R, bei der ganzen Zeichengahe besteht,
bildet sich eine gleich groBe %bersteueruugsspannung an
R, aus, die aber wegen der kleinen Zeitkonstante T, nar
jm Amgenblick der Ubersteverung wirkeam ist. Tat die
Zeichengabe beendet, so -werden die Wechselspannungs-
amplituden kleiner, in gleicher Weise geht die Tber-

stenerungsspannung zuriick, so daB die wirksame Hiill-
kurve zunichst noch unverdindert bleibt, bis die Ubsr-
steuerungsepannung verschwunden ist. Da nun die Ver-
lagerungsspannung weiter hestehen bleibt, erscheint das
Zeichen um diese verlagert, d. h. die Ansprechpunkte
haben die gleiche zeitliche Entfernung wie beim Minimal-
pegel, Da die Verlagerungsepannung von der Wechsel-
spannungsamplitude abhangt, kann sie nur beim Ein-
treffen von Trigerspannung aufireten. Man wiihit daher
die Ruhestromschaltung, damit auch fiir das znerst ein-
treffende Zeichen der Empfinger auf den richtigen Pegel
eingestellt ist.

Wihrend die einfache Pegelschaltung etwa = 0,3 Np
ausregelt, hat die zulegt beschriebene Schaltung einen es-
weiterten Regelbereich von etwa T 0,7 Np, wobhei die Ver-
zerrungen unter 10 % liegen,

Weitere VergroBerung der Pegelbereiche ist maglich
durch Verwendung eines Hilfsrelais (siehe Journal of the .
Inst, of Tel. and Tel. of Japan, April 1933).

Verzerrungen und Reichweite
(Lit. 38, 39, 46, 47)

Die Telegraphierzeichen bestehen aus einer Folge voa
Stromschritten verschiédener Zeitdauwer und wechselnder
Stromrichtung. Die zu iibermittelnde Nachricht ist in der
Reihenfolge und Linge der Stromschritte enthalten. Die
Zeichensysteme der modernen Maschinentelegraphie sind
s0 ausgebildet, dafl die Zeichenldngen ein ganzes Vielfaches
einer Lingeneinheit (Stromeschritt) sind, Bei der genormten
Telegraphiergeschwindigkeit von 50 Bauds (= Strom-
schritte in der Sekuande) = 25 Hz dauert der Stromschritt
0,02 sec.

Man spricht von einer verzerrungsfreien Uhertragnng,
wenn die Kontaktgaben der Tasteinrichtung, abgesehen
von der zeitlichen Differenz, die durch die endliche Fort-
pHanzungsgeschwindigkeit der Zeichen gegeben ist, mit
den entsprechenden Kontaktgaben der Empfangseinrich-
tung, genau iibereinstimmen. Auf ihrem Weg zum
Empfangsrelais gelangen die urspriinglich rechteckiz ge-
tasteten Zeichen iiher Verstirker, Leitungen, Siebketten
und Relaisithertragungen, die alle verschicdene Uber-
tragungseigenschaften haben wmnd deshalb die Zeichen
sehr verschiedenerweise beeinflussen. Dabei wird die
Zeichenform mehr oder weniger abgerundet wund
nach  komplizierten Gesefgen  verformt. Da im
Ubertragungsweg nicht nur Ohmsche Wider-
stinde liegen, so wird empfangseeitiz ein Ein-
schwingvorgang aunsgelost, der einen stetigen Ubergang
von einem Zustand iber die neutrale Linie zum andzrn

darstellt, Der Verlauf des Vorgangs ist allein bestimmnt
durch die im Zuge der Leitung liegenden elektrischen
Grélen. Unter der neutralen Linie versteht man die

Stromstirke, bei der der Anker eines idealen Fmpfangs- .
relais umschligt. ., Verzerrung® der Zeichen tritt dann
auf, wenn sich aufeinanderfolgenile FEinschwingvorginge
so iberlagern, dall der zeitliche Abstand der Durchginge
durch die neutrale Linie, das sind also die Ansprech-
punkte der Relais, empfangsseitig nicht mehr dem Ab-
stand der Kontaktgabe in der Tastschaltung enispricht.
Das gleiche tritt auf, wenn Stérstréme eich den Ein.
schwingvorgingen iiberlagern oder Pegelinderungen auf-
ireten. Auch Batterieunsymmetrien und Relaisfehler
kommen u. a. vor.

Unter der Verzerrung eines einzelnen Zeichens versteht
man nun das Verhilinis der (auf der neutralen Linie
betrachteten) Anderung der Zeichenlinge zur wahren
Linge eines Siromschrittes in Prozent ausgedriickt. Hier-
aus ist aber nicht zu folgern, daB die Verzerrung allge-
mein gleich diesem Verhdltnis ist. Das ist nur giiltig
fiir ein alleinstehendes Punktzeichen. Sehr oft definiext
man das prozentuale Verhiltnis der groBten bei einer
Folzge von Telegraphierseichen vorkommenden zeitlichen

1*
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Verlingerung oder Verkitrzung zur Zeitdauner des
kiirzesten Telegraphieschrittes als Verzerrung,

Der CCIT hat folgende Begriffe gepriigt:

oDie theoretische Unsehirfe ist gleich der
Differenz zwischen dem Hochst- und Mindestwert der
Zeit, die zwischen einem Schaltvorgang auf der Sende-
seite und dem zugehidrigen Ansprechpunkt des Relais auf
der Empfangsseite liegt, wenn keine duleren Einfliisee
wirksam sind.*

Die wirksame Unschirfe beriidusichtigt nodh
dic dulieren Einfliisse. Der Verzerrungsgrad & ist
dann festgeseyt worden als das Verhilinie der Unschicfe
zu dem der Telegraphiergeschwindigkeit entsprechenden
Elementarintervall (Stromscduitt), also ist

tinax — tuin

g = == Unschiirfe - Telegraphiergeschwindig-

T,
keit (Baud). (Fiir die Fernschreibmaschine ist aulerdem
noch ein sogenannter Bezugsverzerrungsgrad (Start-Stop-
Verzerrungsgrad) definiert, wobei nicht die Linge der
einzelnen Telegraphierschritte betrachter wird, sondern
allein ihre Lage gegeniiher dem Einsayy des Anlauf-
schrittes. S. TFT 1940, H, 4.)

Die Erscheinungen und Ursachen der Verzerrung sind
recht verschieden, Man unterscheidet folgende drei Ver-
ZeITUN ZSgIuppen;

a) Die cinseitige Verzerrung

Sie ist durch Verlingerung oder Verkiirzung der
Zeichenimpulse wm einen konstanten Betrag bedingt,
withrend die Trennimpulse um den gleichen Betrag ver-
kiirzt oder verlingert sind. FEinseitige Verzerrungen
treten auf durch unsymmetrische Stromquellen, Gleich-
stromfremdspannungen und einseitige Relaiseinstellungen.

b) Die Einschwingverzerrung
(auch charakteristische oder regelmiiBige Verzerrung genannt)
Einschwingvorginge (z. B. in Kabel und Filtern) be-
wirken, daB gleichlange Impulse nm einen gleichen Be-
trag verlingert oder verkiiret werden, unabhiingiy davoun,
ob es Zeichen- oder Trennimpulse sind.
(s kommen auch Kombinationen von a und b vor,
sogenannte unsymmetrische Verzerrungen, wobei Ein-
und Ausschaltvorgang verschieden sind.)

¢) Die unregelmalige Verzerrung

Wie der Nawe sagt, treten diese Verzerrungen un-
regelmilig auf. Als Ursachen werden angegeben Prel-
lungen, Kontaktverschmugungen und mechanische Mingel
von Relaiz sowie magnetische Stérfelder wechselnder
Stirke. Weiter fithren Stérstréme auf Leitungen und
Nachbildfehler zu unregelmilligen Verzerrungen.

Ein idealer Telegraphenapparat 1Bt eine Verzerrung
bis zu 50 % =zu, aber die gebriuchlichen Geriite machen
schon bei geringerer Verzerrung Fehler. Der Spielranm
der Apparate ist verschieden. Bei den Fernschreib-
maschinen ist etwa 40 % zulissig fiir die Empfangszerite;
die Schreibmaschinensender hahen etwa Fehler von
* 5%. Schnelltelegraphen lassen ungefihr 45 % zu.

Der CCIT hat festgesetst, daB die Betriebsverzerrung
der gesamten Verbindungen kleiner als 28 % und die des
Teilabschnittes davon kleiner als 10 % eein soll.

Die Reichweite einer WT-Verhindung ergibt sich auns
der Forderung, daB die Gesamtverzerrung innerhalb des
Spielraumes des Telegraphenapparates liegen mufl. De.
trachten wir cinmal einen Kanal: Die verschiedenen
Frequenzen haben eine verschiedene Laufzeit, und so ent-
steht eine Verflachung des Stromanstiegs. Der Laufzeit-
unterschied zwischen den hichsten mnd tefsten Fre-
gquenzen des Kanals darf hichstens so grof sein, daB die
Kabeleinschwingvorginge den FEinschwingvorgingen in
den Siebketten gleich werden. Die Sendesiebe sorgen des-
halb dafiir, daB die Zeichen so weit erweicht werden, bis

das Kabel hauptsichlich nur noch mit den Lochfrequenzen
(= Triger * Punktfrequenz) einschwingt, wobei die
Lochbreite etwa das 2,4fache der Punktfrequenz betrigt.

Becinflussungen der Telegraphiergeschwindigkeit durch
Leitungseinschwingvorgiinge sind selbst bei grofien Ent-
fernungen nicht festzustellen, konnen aber vorkommen, '
wenn man sich der Grenzlrequenz der Kabel zu sehr
nihert, Die Leitungseinschwingzeit fiir ein Wechselstrom-
reichen  ervechnet sich aus der Laufzeitdifferenz der
hischsten und tiefsten Frequenz des Kanale. Dabei ist zu
beachten, dafl wls Bandbreite 80 Hz cinzusegen sind, weil
diese zur Ubertragung unbedipgt erforderlich sind und
dabei der Kanal der hiochsten Trigerfrequenz zu beriick-
sichtigen ist, da hier dic Laulzeitdifferenz am gréBten ist,
Man geht ven der Formel fiir das WinkelmaB einer
pupinizierten Leitung aus, hezogen auf ein Spulenfeld.
Die erste Ableitung nach der Frequenz liefert die Lauf-
zeit wic folgt:

da 2 1 l

SRR

Wir bestimmen die Laufzeitdifferenz fir den 18. Kanal.
Dic Leitungslinge sei 1 — 1000 km, die Spulenfeld-
linge s — 1.7 km und dic Grenzfrequenz der Leitung fo
= 3500 Ha. Dic untcre Kanalfrequenz ist f, = 2420 Hz
und die obere f, = 25060 Hz. Nach dem Finsegen in
obige Formel erhiilt man: vy, —1, = 0,0894— 00868
= 0.0026 sec. Das heifit, die Laufzeitdifferenz hetriigt
etwa 2,6 ms auf 1000 km. Nach Kiermiicner (ENT 1924.
8. 145} ist die Einschwingzeit der Siebketten
0 iﬁ = 0,011 sce

= 7
' wyg— e, 2a-8

umegekehrt proportional der Bandbreite und errechmet”
sich zu 11 ms. Dann ergibt sich die mogliche Kabellsage

0.011
zu 0,0026 1000 = 4200 km. Das 12fach-System "iiber-

briickt aunf alle Fiille eine Entfernnng von 2000 km be.
triebssicher, das 18fach-System etwa 1600 km. Versuchs-
weise wurden auch schon 8000 km fehlerfrei iiber
4 Relaisstalionen iiberbriickt,

Entzerrung
a) Regenerative oder entzerrende Ubertragung

Die Verzerrungen, die in einem Leitnngsahschnitt ent-
stehen, werden in den niichsten in wvuller GriBe weiter-
gegeben,  Da  dic regelmillige Verzerrung mit  dem
CQuadrat der Entfernung wiichst, hesteht z. B. die Mog-
lichkeit, «durch Einschalten eciner Relaisibertra-
gun g die Verzerrung zu verringern.

Bei allen Systemen, die mit einem festen Finhejts-
stromschritt arbeiten, LiBt sich cine Lochstreifen-
vermittlung einschalten, Die Zeicher werden in
cinem Lochstreifen gespeichert umd in jhrer urspriing-
lichen Liinge weitergegeben.

Dann kennt man noch rotierende Ubertra-
gungen, wo dic Zeichen von Nockenwalzen aufgenom-
men werden. Die Impulse werden dann in Relais ge-
speichert und iiber eine zweite Walze weitergesandt, Zur
Entzerrung lassen sich auch abgestimmte Stimmgabelw
und elektrische Schwingkreise benugen.

b) Glimmlampen-Amplitudenbegrenzer fiir Sprechkaniile

Liuft ein Telegraphenkanal neben einem Fernsprech-
kanal einher (z. B, bei der UT), so cntstehen durch den
legleren zusigliche Verzerrungen. Bei den unregelmiBig
vorkommenden héchsten Lautstirken der Sprache werden
die Leitungsverstirker so itbersteuert, dafi Verzerrungen
der Telegraphiczeichen bis zu 50 % auftreten, Dieser
Mangel wird hente durch einen Amplitudenbegrenzer be-
seitigh, den man in Gestalt einer Glimmlampe in die
Leitung einbaut. Diese hilt die Verzerrung der Tele.
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graphie immer unter 6 %, ohne die Sprachverstindlichkeit
zu mindern.
¢) Entzerrung durch Beeinflussung der Relaisschalizeit
Sendeseitiz verwendet man heute schon trigheitslos
arbeitende Sendetastschaltungen statt der Senderelais,

Diese Schaltungen sind bereits weiter oben bheschrieben
worden. .

Die Empfangsseite kann auf folgende Weise entzerrt
werden:

1. Beschleunigung des EFmpfangsrelais
durcheinen Transformator (Abb. 23)

Wenn in der angegebenen Schal-
tung die Primir-AW griller als die
Sekundir-AW ist und die heiden
Durchflutungen gegeneinander
arbeiten, so wird sekundir eine
EMK induziert, die die gleiche
Richtung hat wie die angelegte
Spannung. Der sekundire Strom
steigt also schneller an. Diese
prinzipielle (Schaltung wird aber
wegen des hohen Aufwandes selten
benutzt,

Abb, 25, Relais
mit Transformator

2. Relais mit Impulswicklung (Abb. 26) " «

In der WUT verwendet man ein Relais mit Impulswidk-
lung (JW) und Zeichenwicklung (ZW); durch lestere
flielt der Zeichenstrom direkt. JW erhilt iiber den
Kondensator K, aperiodische lmpulse beim Beginn und

\ Ende des Zeichens. Das

/{I_‘ b Gleichrichterelement verleiht

» 4 Ly o beiden Impulsenden gleichen

- Charakter; es dient als Aus-

gleichselement fiir die Wi.

derstandskomponente  beider

== 4, W Stromrichtungen. K, mnd K,

3 sollen die Wechselstromkom-

o w5 ponenten des gleichgerichieten

Abb.26. Relais Ze}chenstromers aufnehmen
mit Impulswicklung {Lit. 10).

3. Relais mit Vibrationskreis nach Gul-
stad {Abh. 27)

Der Kreis enthilt eine
Hilfswicklung auf dem Ewmp-
fangsrelais, einen Konden-
sator und zwei Widerstinde,
Sobald der Arbeitsstrom beim
Umkehren durch den Nnll-
wert geht, bewegt ein durch

ZhZ den  Widerstandszweig  des.
Vibrationskreises flieflender
Strom den Relaisanker zum
andern Kontakt, Wiihrend
der Anker zwischen den Kon-
takten schwebt, wird der Kon-
densator iiber die Widklung
und den Widerstand teil-
weige entladen, Der Entlade-
strom heschleunigt den Anker. Sobald dieser den andern
Kontakt berithrt hat, vollendet ein voriibergehender
Strom die Entladung des Kondensators und lid: ihn am-
gekehrt auf. Inzwischen bleibt der Anker fest gegen
diesen Kontakt gedriickt, bis der Arbeitsstrom umsteuert.
Der Vorgang bedeutet eine Vergrilierung der Empfind-
lichkeit, Verkiirzung der Umschlagzeit und Verminderung
des Kontaktprellens (Lit. 27).

4 Impulsschaltung (Abb. 28)

Die pegelregulierten, tonfrequenten Zeichen gelangen
ither einen Zwischeniibertrager zn zwei Kupferoxydul-
gleichrichtern in Graegschaltung. Der Gleichrichter Gl,,
der sogenannte Haltestromgleichrichter, gibt heim eintref-

Abb. 27,
Relais mit Vibrationskreis

fenden Signal eine Gleichspannung ab und steuert damit
die folgende Rohre, die das Relais betitigt, mit einer
zusilichen negativen Vorspannung aus. Der Gleich-
richter Gl,, auch Impulsgleichrichter genannt, gibt die
gleichgerichteten Zeichen auf den Impulsiibertrager. Auf
der Sekundiirseite wird dann eine Spannung M. difdt
induziert, d. h. der Impulsiibertrager gibt auf das Gitter
der folgenden Rohre eine der Ableitung der Zeichenform
entsprechende zusigliche Spannung. Beim Auftreffen des
Zeichens erscheint am Gilter ein negativer Impuls, beim
Lioschen des Zeichens ein positiver Impuls. Das Relais
wird also im Augenblick des Schaltens mit einer viel
grofleren AW belastet, der Anker schligt beschleunigt

W
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Abb. zo. Impuls.chaltung

um. Das Verfahren ist nur anwendbar, wenn die
Anodenstromcharakieristik einen zusitlichen Aussteuer-
bereich nach beiden Seiten erlaubt. Andernfalls laufen
sich die Imrpulse im Kurvenursprung und im Gitterstrom-
gebiet tot.

5. Trigger-Relais (Abb. 29)

Das Trigger-Relais (Lit. 16) stellt eine Réhrenkipp-

schaltung dar, die abgerundete Zeichen empfingt und in
griflere rechteckige Gleichstromzeichen verwandelt, mit
denen dann die Steuerrelais fiir die Telegraphen-
apparate betitigt werden, Die Zeichen werden in einem
Trockengleichrichter gleichgerichtet und gelangen an den
Eingang der Schaltung. Wenm keine Zeichen ankommen,
wird die erste Rohre V, durch eine von dem Anoden-
stromkreis der zweiten Rohre V, abgenommene Gitter-
vorspannung gesperrt. Sobald die Zeichen einsegen, wird

___.H_____h____ | Bs

Abb, 29, Trigger-Relais

V; durch die vom Gleichrichter kommende positive Gitter-
spanpung entriegelt. Der auftretende Anodenstrom er-
zeugt am Gitter von V, eine negative Vorspannung, so
daB deren Anodenstrom verschwindet. Hierdurch ver-
schwindet wiederum die negative Gittervorspannaag
an V,, die Witkung der Zeichen wird unterstiigt und der
Zeichenanstieg im Anodenkreis von V, wird beschleunigt.
Bei cinem passenden Wert fiir R, tritt dieser Vorgang
(triggering) beim Anlegen der Zeichenspannung ploglice
anf, d. h. der Anodenstromm im Endrohr wird in eimem
Augenblik zu Null. Beim Verschwinden der Zeicken
spielt sich ein dhnlicher Vorgang in umgekehrter Rich-

tung ab, und der zu Anfang beschriehene Zustand ist

augenhlicdklich erreicht.

Eine Pegelregulierung ist ebenfalls eingebaut. Der
Kondensator wird bei au grofem Pegel durch Gitterstrom
negativ geladen und wirkt beim Abfall der Zeichenkurve
als zusiliche negative Vorspannung. Daher sent der
Anodenstrom von V, schon bei einem hoheren Wert der
Zeichenkurve wieder ein als dem, der dem Ansprechen

g = o ey
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der Schaltung entsprochen hatte. So wird das Zeichen
wieder auf seine urspriingliche Linge gebracht.

Zum Schluf} dieses Kapitels muR noch gesagt werden,
dafl sich nicht alle EntzerrungsmaBnahmen fiir einen
Fernschreibhetrieb eignen.

Mefeinrichtungen
(Lit. 41 bis 45)

Ein betriebsmiBiger Versuch mit Telegraphenverbia.
dungen kann immer nur ergeben, daf eine Ubertragung
gut oder schlecht ist. Um eine quantitative Beurteilung
der Giite einer Ubertragung zu bekommen, muB man die
auftretenden Verzerrungen messen konmen.

a) Das integrierende Galvanemeter (Abb. 30)

Die einseitige Verzerrung — das ist die Verzerrnng
durch ungleiche Batterién, nichtneutrale Relaiseinstellan-
gen oder Unsymmetrie der Ubertragungsorgane — und
die regelmiiBige Verzerrung, die durch Verschiebung der
Ansprechpunkie des Empfangsrelais infolge Uberlagerung
von Einschwingvorgingen entsteht, bilden zumsammen die
Systemverzerrung. Letztere liBt sich mit einer einfachen
Methode messen, die frither viel benugt worden {st.

Wie Abb. 30 zeigt, bendtigt man ein sehr triiges Dreh.
spulmilliamperemeter mit dem Nullpunkt in der Mitte.
cine Batterie, zwei induktionsfreie Widerstinde und
einen Umschalter. Zur Messung muf das Relais mit
periodischen Zeichen gesteuert werden (z. B. 1:5
== 1 Trennstromschritt und 5 Zeichenstromschritte oder
umgekehrt 5:1). Das ale integrierendes Galvanometer
benugte Instrument zeigt dann den Mittelwert des Stro-
mes an, wie folgende Formel aussagt:

T
1, o

Der Galvanometerausschlag o ist also proportional der
Zeit, in welcher der Anker am Trenn- oder Zeichenkontakt
liegt, geteilt durch die Summe. Wird also z. B. dasRelais 1 : 4

1

getastet, so zeigt das Instrument 1a
I
schlages an. Nun veriindert man R, soweit, daB der
Vollausschlag von 100 ° wieder erreicht wird, Wird jegt
der VierzerrungsmeBapparat vom Senderelais abgeschal-
tet und hinter dem Empfangsrelais angeaschlossen, so
indert sich der Strom vom vorher gemessenen Wert I,
welcher der Zeit T, entspricht, auf einen der Verzerrung

. lz A > .
By

Abb, 30, Integrierendes Galvanomerer

1
=5 des Vollaus-

des Zeichens entsprechenden, der Zeit T’ proportionalen

Strom I'. Dann ergibt sich nach der Definition der Ver-
zerrung p wie folgt:
= 100- "+ — 10— b
p T, I, il

Liegt der Schalter § bei der Messung an einem Relais-
kontakt, der die kiirzere Zeit geschlossen ist, so mift
man Punkizeichen 1:4; umgekehrt wird Zeichengabe
4:1 gemessen. Um Unsymmetrien der MeBanordnung
zu eliminieren, wird die Relaisspule kommutiert und
Schalter s umgelegt, Betriigt der Endausschlag des In-
strumentes 100 Skalenteile, so liest man die Verzerreng
direkt aus dem Riickgang des Zeigers 100 — ¢ ab,

b) Verzerrungsmesser mit Stroboskoep (Abb. 31)

AuBer den Systemverzerrungen treten noch unregel-
miiige Verzerrungen auf, wenn Stérstrome auf die Lei-
tungen kommen oder die Relais infolge mechanischer
Mingel ungleichmiBig arbeiten. Diese lete Art der

Verzerrung und damit die Gesamtverzerrung kann mit
der oben beschriehenenr Methode nicht erfaBt werden.
Von der Reichspost wird daher heute ein Verzerrungs-
messer verwandi, der mach anderen Grundsigen arbeitet
und alle Verzerrungsarten beriicksichtigt. Der Apparat
zeigt optisch den genawen Einsaty eines jeden Zeichens aa,

Nas Gerdt enthiilt einen Sender zum Senden wunver-
zerrter Telegraphierzeichen und einen Empfinger, der
als Stroboskop ausgebildet ist. Auf einer umlaufenden
Scheibe sind zwei Glimmlampen mm 180 © versefsl ange-
ordnet. Die Nockenscheiben Jdes Senders und die Stro-
boskopscheibe sigen gemeinsam auf einer Antriebswelle
cines Motors mit Fliehkraftregler. Zwischen Sender und

. Empfinger wird nun das zn untersuchende Ubertragungs-

system, z. B. ein vollkommener WT-Kanal, getegt. Der
Sender § kann je nach Bedarf Einfach- oder Doppel-
strom geben, Er betiitigt iiber die zu mescende Tele.
graphierverbindung das Empfangsrelais ER des Ver-
zerrungsmessers, Bel jedem Umschlagen des Ankers
werden iiher den Ubertrager durch Ladestréme der Kon-

thi Telegrsrie]
Hangl

Abb. 31. Verzerrungsmesser

densatoren die Glimmlampen kurzzeitig zum Ziinden Te-

bracht. Das Aufleuchten der unter Schligblenden mon-
tierten Glimmlampen geschieht in Gestalt zweier am
Rand der Scheibe diametral erscheinenden Lichtstreifen,
von denen der eine gquer unterteilt oder in anderer Aus-
filhrung nur kiirzer ist. Die Zeitdauer des Strom-
schrittes entspricht einer halben Umdrehung der Scheibe.
Beim Eintreffen unverzerrter Zeichen erscheinen an den

Stellen, wo die Zeicheneinsiige waren, die Markierungen

fiiv die Zeichenenden. Die kurzen und langen Licht.
streifen wechseln aber entsprechend der Telegraphier-
geschwindigkeit so schnell, duB sie sich fiir das Aunge
decken. Erst bei einer Zeichenverzerrung, wo also die
Zeichenenden frither oder spiter einfallen, decken sich
die Lichtstreifen nicht mehr. Die Ahweichungen sind
direkt in Prozenten abzulesen, weil die Halbringe der
Skala in je 100 Teile geteilt sind. Die drehbare Skala
laBt sich zur leichteren Ablesung mit dem Nullpunk: auf
Zeicheneinsaly stellen (Ablesegenauigkeit 0,5%). FEine
besondere Taste T erlaubt es, den Kondensatorkreis am
Zeichenkontakt zu 6ffnen mnd so die Verzerrungsrichtung
zi ermitteln. ‘

Haben die Lichtspuren unabhiingig von den gesendeten
Zeichenkombinationen einen gleichhleibenden Abstand,
dann liegt einseitige Verzerrung vor. Ist der Abstand
bei Textzeichen oder 1:5/1:1/5:1.Zeichen nicht kon-
stant, so wird der Verzerrungsmessung der groBte Ab-
stand zugrunde gelegt; das Systein hat dann eine regel-
miflige Verzerrung. Gleichzeitig mit der regelmiBigen
und einseitigen Verzerrung tritt die uncegelmibBige Ver-
zexrung auf, die durch anregelmiBige Schwankungen der
Lichtmarken gekennzeichnet ist. Sie lilit sich allein ah-
lesen, indem man durch Wechselsenden (1:1) die Regel-
verzerrung null maeht und die einseitige Verzerrung
durch Verstellen des Empfangsrelais beseitigt.

Mit Zusayeinrichtungen 1iBt sich das Gerit fiir Re-
laismessungen und Bestimmung des Spielraumes von
Telegraphiesystemen verwenden.

¢) Verzerrungsmesser mit der Kathodenstrahlrshre

Auf einen Verzerrungsmesser mit Oszillographenrihre
und Gleichlaufeinrichtung der Int. Tel. and Tel. Lab. Ine,
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mochte ich hier nur hinweisen. Eine genaue Beschreibung
amerikanischen Meligerdts findet man in Elektr.
Nachr. Wesen Bd. 12 Nr. 3, 1934.
d) Leitungsiiberwachungsgerit

Die Betriebssicherheit- der Verbindungswege wird he-
sonders durch folgende Leitungsstérungen herabgeseyt,
die mit den oben beschriebenen Mefigerdten nicht erfalit
werden ‘kinnen: kurzzeitige Leitungsunterbrechungen,
kurzzeitige Storspannungen hoher Amplitude und Ande-
rungen der Restdampfung nebst damit verbundenen
Pegelschwankungen. Die MeBapparatur besteht in der
Hauptsache aus einem vollstindigen Empfinger fiir eine
Frequenz und einem Fallbiigelschreiber. Alle oben ge-
nannten GréBen lassen sich iber lange Zeiten auf-
schreiben, und bei stirkeren Stérungen kann ein Alarm-
wecker bedient werden.

Nihere Angaben finden sich in TFT Bd. 29 H. 11, 1940.
¢) Empfehlungen des CCET fiir Verzerrungsmessungen
. (5. Tagung in Warschau 1936)
Verzerrungsmessungen sollen erfolgen mit
1. MeBtext,
2, ZLeichen 1 :1,
3. Zeichen 2 :2,
4. Zetchen 1:6 bzw. 6:1,
Der MeBtext ist so zu wihlen, dal annihernd die
Hochstverzerrung gemessen wird und auch Spring-

schreiber mit thm gepriift werden konnen. Bei diesen
gibt der MeBtext die Zeichenfolge:

Bu, S, WR, ZI, . Zwischenraum, 9.

| ~ Schlufbetrachiung

Wenn auch dieser Aufsag iiber die Telegraphenverbin-
dungen wegen des heschrinkten Umfanges keitien An.
spruch auf Vollstindigkeit haben kann, so wurde doch
versucht, alles Wesentliche iiber die Grundlagen dieses
Gebietes zu bringen. Wir verweisen noch auf die neueste
Veroffentlichung von K.  Rechg, Die Ubertragungswege
der Fernschreibtechnik. TFT 1941, H. 6.

Die Telegraphenapparate sind ebenso wie die Bild-
telegraphen Spezialgebiete, die in geschlossenen Ab.
handlungen schon mehrfach behandelt wurden (siele
Lit, 57, 58). Die Anwendung der Telegraphie auf dem

drahtlosen Weg ist noch zu sehr im Flufl der Entwick- -

lung. Eine zusammenfassende Darstellung dieses Ge-
bictes ist deshall heute noch micht zweckmiilig. FEine
Beriihrung dev betreffenden Probleme finder wir nehst
Literaturangaben in , Telefunken Zeitung®, 20, Jahrg.,
Heft 80.
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