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Vorwort.

Die Telegraphie steht im Begriff, sich zu einer allgemeinen Fern-
schreibtechnik zu entwickeln. In Deutschland wurden im Herbst 1933
die ersten offentlichen Fernschreibimter errichtet. Die Teilnehmer
dieses Netzes koénnen sich miteinander wahlweise verbinden und mittels
der Fernschreibmaschine Briefe von Biiro zu Biiro schreiben. Daneben
sind in den letzten Jahren zahlreiche Behérden- und Privat-Fern-
schreibnetze ertstanden, und auch der amtliche Telegraphenverkehr
hat sich véllig umgestaltet.

Die Literatur iiber die einzelnen Gebiete dieser neuen Technik war
bislang in Zeitschriften und Broschiiren zerstreut, die letzten zusammen-
fassenden Darstellungen waren durchweg veraltet. Das Interesse des
Fernmeldetechnikers hatte sich infolge des zeitweiligen Riickganges
der Schriftiibermittlung der Sprachiibermittlung zugewendet.

Das Buch soll dem Anfinger die Moglichkeit geben, sich in das Ge-
biet hineinzufinden; es soll aber auch dem Fachmann einen Uberblick
geben.

Es wurde versucht, diese doppelte Aufgabe in der Weise zu 16sen,
daB die grundlegenden Elemente (Fernschreibmaschinen, Unterlage-
rungs- und Wechselstromtelegraphie, Beispiel einer Handvermittlung)
ausfiihrlich beschrieben, die fiir das erste Verstindnis weniger wich-
tigen Gebiete und die dltere Technik dagegen nur zusammengedriingt
dargestellt wurden.

Die Theorie muBlte sich mit einigen Andeutungen im Anhang be-
gniigen.

Berlin-Siemensstadt, im Januar 1934,

A. Jipp.
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Die wichtigsten elektrischen MaBeinheiten.

Spannung Volt v Volt = Ampere x Ohm
5 Volt
Stromstirke Ampere A Al =
P mpere= .-
Widerstand Ohm @ | opmo_YOol_
Ampere
| Megohm MQ | 10° Ohm
Ableitung Siemens S Siemens = 1
- Ohm
Elektrizitdtsmenge | Coulomb C Coulomb = Amperesekunde
(I A 1 Sec lang)
Amperestunde Ah
Leistung Watt w Volt X Ampere
‘ Kilowatt kW | 1000 Watt
Arbeit Joule J Voltamperesekunde  (Watt-
sekunde)
Wattstunde Wh
Kilowattstunde kWh | 1000 Wh
Coulomb
Kapazitit Farad F Farad = OV%
Mikrofarad uF 10-% Farad
Centimeter cm
Selbst-Induktivitat | Henry H 1
Milli —
ihenry mH 1000 Henry
108= 1000000 00— —
1000 000

Abkiirzungen fiir Literaturangaben.

Str = Strecker, K.: Die Telegraphentechnik. Berlin: Julius Springer
1917.

Hwb = Handworterbuch des elektrischen Fernmeldewesens. Berlin: Julius
Springer 1929.

Hfb = Strecker, K.: Hilfsbuch fir die Elektrotechnik. Schwach-
stromausgabe. Berlin: Julius Springer 1928.

ENT = Elektrische Nachrichten Technik.

ETZ = Elektrotechnische Zeitschrift.

JAJEE = Journal of the American Institute of Electrical Engineers.

Ann. PIT = Annales des Postes, Telegraphes et Telephones.

TFT = Zeitschrift fiir Telegraphen und Fernsprechtechnik.

Siem. Z. = Siemens Zeitschrift.
POEEJ = Post Office Electrical Engineers Journal.
ZFT = Zeitschrift fiir Fernmeldetechnik.



Einleitung.

Kurzer Uberblick iiber die Entwicklung der Telegraphie. Im Jahre
1832 wurde der Morseapparat (S. 99) erfunden, der mit Hilfe eines Elek-
tromagneten eine Schreibvorrichtung auf einen Papierstreifen driickt,
und so Striche und Punkte, aus denen sich die Buchstaben zusammen-
setzen, niederschreibt. Fiir einfache Verhéltnisse wird der Morseapparat
auch heute noch verwendet: Ein Eisendraht, auf der Sendeseite eine
Batterie und ein Kontakt, auf der Empfangsseite der Elektromagnet mit
seinem Schreibstift und die Verbindung fiir mehrere 100 km ist fertig.

Schon etwa 1850 erfand Hughes den nach ihm benannten Druck-
telegraphen (S. 81), 1874 folgten der Baudot-Mehrfach-Drucktelegraph
(S.88) und der Ferndrucker (S.85). Auch diese Apparate werden
heute noch betrieben.

Das teuerste an einer Telegraphenanlage fiir grofe Entfernung war
bei weitem die Leitung, deshalb ging die Entwicklung dahin, immer
leistungsfahigere Apparate zu entwickeln, um die Leitung gut auszu-
niitzen. (Baudot, Siemensschnelltelegraph, Multiplex, Wheatstone.)

Abgesehen von Seekabeln und von einigen zum Teil aus militérischen
Griinden verlegten Landkabeln wurde bis etwa zum Jahre 1920 die Tele-
graphie auf Einfachfreileitungen mit Erdriickleitung betrieben. Wéahrend
bis zu dieser Zeit die Telegraphie fast ausschlieSlich den Fernverkehr
beherrschte und die Telephonie hauptsichlich auf den Ortsverkehr be-
schrinkt war, setzte jetzt, nachdem in der Verstirkerréhre ein brauch-
bares Telephonrelais erfunden war, eine sprunghafte Entwicklung der
Telephonie ein.

Infolge der verbesserten Technik stieg der Fernsprechverkehr so stark
an, daB es sich lohnte, das Fernsprechnetz zu verkabeln, was wiederum
eine erhéhte Sicherheit und eine weitere Verkehrssteigerung der Tele-
phonie zur Folge hatte. Ein groBer Teil des Telegraphenverkehrs wan-
derte auf den Fernsprecher ab, der Telegraphenverkehr begann zuriick-
zugehen, die Hochleistungstelegraphen konnten nicht mehr ausgeniitzt
werden.

Die Verkabelung der Telephonie kam aber auch der Telegraphen-
technik zunutze. Es wurde die Wechselstromtelegraphie (S. 149) ge-
schaffen, mit deren Hilfe man auf einer einzigen Telephondoppelleitung
auf 12 Wellen 12 Telegraphenapparate gleichzeitig betreiben kann. In
ghnlicher Weise bringt auch die Unterlagerungstelegraphie (S. 134) wirt-

Jipp, Telegraphie. 1



2 Einleitung.

schaftliche Vorteile. Diese billigen Telegraphenleitungen liefen das In-
teresse an kostspieligen und umstédndlichen Hochleistungstelegraphen
zuriicktreten. Die neu entwickelte Fernschreibmaschine erobert sich
allmihlich das Feld. Da die Fernschreibmaschine kein hochqualifiziertes
Personal erfordert, sondern durch Stenotypistinnen bedient werden kann,
fithrt sie sich auch in Privatbetriebe rasch ein. Nach dem Vorbild der
Telephonie sind Vermittlungseinrichtungen geschaffen worden, so da8
jetzt in mehreren Staaten Fernschreibmaschinen von Biiro zu Biiro durch-
verbunden und betrieben werden, wie Telephone. Wenn ein solcher Be-
trieb infolge der etwa 100mal héheren Anschaffungskosten der Maschine
gegeniiber dem Telephon auch auf grofere Betriebe beschrinkt bleibt,
so sind doch dafiir die Leitungskosten auf grofen Entfernungen etwa
10 mal niedriger, so daf die Fernschreibmaschine sich rasch verbreitet
und in kurzer Zeit alle iibrigen Telegraphenapparate verdringt haben
wird.

Weiter 148t sich iiber die Entwicklung der Fernschreibtechnik fiir die
nichste Zukunft folgendes voraussagen:

Der Fernschreiber wird das Telephon ergéinzen, wo eine schriftliche
Nachricht von Wert ist. Infolge des Unterschieds in den Kosten der
Endapparate wird auf kurzen Entfernungen das Telephon iiberwiegen.
Auf groBen Entfernungen wird man der geringeren Leitungskosten wegen
die Telegraphie vorziehen, besonders wenn noch dazu der Zeitunterschied
der korrespondierenden Lénder so grof ist, da8 die Biirozeiten sich nicht
oder nur noch wenig decken.

Ob sich neben dem amtlichen Telegraphennetz (Apparate nur auf
den Telegraphenamtern) ein privates Fernschreibnetz (von Biiro zu Biiro)
entwickeln wird oder ob beide Netze zu einem einheitlichen Netz zu-
sammenflieBen werden, 148t sich heute noch nicht iibersehen?.

In der folgenden Darstellung wird die neue Technik der Fernschreib-
maschine, der modernen Leitungskanile und der Vermittlungstechnik
eingehend dargestellt. Die dltere, heute noch vielfach vorhandene Tech-
nik wird soweit gebracht, als noch ein breiteres Interesse vorausgesetzt
werden darf. Im Anhang sind einige theoretische Probleme karz gestreift,

Prinzip der Telegraphie?. Fernschreiben als Wiedergabe einer Hand-
schrift an einem fernen Ort ist vereinzelt zur Anwendung gekommen:
Telautographen, Pollak-Virag. Diese Art des Fernschreibens hat keine
Bedeutung in der Praxis erlangt und soll nicht besprochen werden. Fer-
ner soll nur von der elektrischen Telegraphie die Rede sein.

1 Wihrend der Drucklegung ist in Deutschland probeweise ein &ffentliches
Fernschreibnetz fiir Privatteilnehmer zwischen Berlin und Hamburg eréffnet

worden.
2 Die folgenden Kapitel bis zum Teil I kénnen ohne Schaden fiir das Ver-

sténdnis zundchst iiberschlagen werden.



Einleitung. 3

Die elektrische Telegraphie bedient sich rhythmischer Zustandsénde-
rungen eines vom Sender zum Empfénger reichenden elektrischen Sy-
stems zur Ubermittlung der Zeichen. Das elektrische System ist im ein-
fachsten Falle eine Drahtleitung, die Zustandsinderung eine rhythmische
Stromgabe in diese Leitung durch Anlegen einer Spannung; der Rhyth-
mus konnte beispielsweise darin bestehen, daf man jedem Buchstaben
eine Serie gleichlanger kurzer Stromgebungen zuordnet und diese
Stromstofe im Empfinger an einem Anzeigeinstrument abliest und
abzéhlt.

Die verschiedenen zur Anwendung kommenden elektrischen Systeme
zu definieren, hitte nur formellen Wert. In der Hauptsache werden die
bekannten Ubertragungssysteme der Fernsprech-, Signal- oder Stark-
stromtechnik verwendet. Das elektrische System kann auch durch me-

a b c g .
MMM e LU UL LT LT reines Zihlalphaber
a b a
JU L Ui LU LT Morseaphaber
abcde hijklmnopgrstuv-wxyz-abcdef
) Tghl | d ] g/ﬁg/le.s'a/a/wef
b r o ®  farndruckeralphatet
a b c d e 11, q h i k I m n o g % r
b e r
LF_LLI_LH_‘_T_F"'H_I—‘_F_'{ Fiinferajphatet
8 ¢ e
Rekorderajphabet
8 b 3 d e

Abb. 1. Telegraphenalphabete,

chanische Zwischenglieder (Relais, Lochstreifen usw.) durch optische oder
akustische Ubertragungen erginzt werden.

Alphabete. Die Aufgabe der Telegraphie ist, Schrift bzw. Druck-
zeichen zu iibertragen, das anzustrebende Ideal die Fernschreibma-
schine. Mit der Biiroschreibmaschine kann man grofie und kleine Buch-
staben, Zahlen und eine gewisse Anzahl besonderer Zeichen wiedergeben.
Auf die Unterscheidung groBer und kleiner Buchstaben verzichtet man
aus wirtschaftlichen Griinden in der Telegraphie, auch die Zahl der zu
tibermittelnden Sonderzeichen ist gegeniiber der Schreibmaschine im all-
gemeinen etwas reduziert. Dargestellt wird jeder Buchstabe durch eine
rhythmische StromstoBfolge. Wir werden fiir diese rhythmische Strom.-
stoBfolge den Ausdruck ,, Kombination* verwenden, wahrend der Aus-
druck ,,Zeichen* fiir die Druck- bzw. Schriftzeichen reserviert bleiben
soll. Die einzelnen StromstoBe oder Impulse werden mit ,,Element
bezeichnet.

1.Das Zahlsystem (Abb. 1). Man ordnet jedem Zeichen eine Zahl

1*



4 Einleitung.

zu, sendet eine entsprechende Anzahl von StromstéBen in die Leitung
und zahlt am Empfinger die Zahl der StromstoBe ab. Dieses System
hat keine praktische Bedeutung mehr, da es unwirtschaftlich und un-
handlich ist (dhnlich arbeitet der Ferndrucker s. S. 85).

2. Morsesystem. Das Morsesystem verwendet Kombinationen
aus kurzen und langen Elementen zur Darstellung der Zeichen nach
Abb. 1, Das Morsesystem hat die grofite Verbreitung gefunden bis auf
den heutigen Tag und wird erst in neuster Zeit durch das Dualsystem
(FWiinferalphabet) verdringt. Die Kombinationen werden im allgemeinen
abgelesen und aus dem Gedichtnis des Telegraphisten in Zeichen um-
gesetzt, da mechanische Ubersetzer kompliziert werden. Siehe aber das
Creedsystem S.103. In der Wirtschaftlichkeit steht das Morsesystem
dem Dualsystem nach.

Das Morsealphabet verwendet neben der Zahl die Zeit als Unter-
scheidungsmerkmal. Es verwendet Impulse kiirzerer Dauer (Punkte) und
Impulse lingerer Dauer (Striche). Die Linge eines Striches ist nach den
Vorschriften gleich drei Punktlingen. Der Abstand zwischen Punktenund
Strichen einer Kombination ist von der Lange eines Punktes. Der Ab-
stand zwischen zwei Zeichen desselben Wortes ist gleich drei Punktlingen
(also gleich einer Strichlinge). Der Wortabstand, der auf der Schreib-
maschine wie die Buchstaben selbst durch Anschlagen einer Taste her-
vorgerufen wird, wird beim Morsesystem noch nicht als ein besonderes
Zeichen aufgefafit wie bei spiteren Systemen, sondern lediglich durch
einen groBeren Abstand zum Ausdruck gebracht (fiinf Punktlingen).
Theoretisch hiitte man den Strich und den Buchstabenabstand auf zwei
Punktlingen beschrinken und so anZeit sparen kénnen. Aber das Morse-
system wird vorwiegend von Hand gegeben und die Unterscheidung
eines Punktzeichens von einem Zeichen doppelter Lange wire schwierig
gewesen. Im Durchschnitt entfallen auf einen Buchstaben 8 bis 9 Punkt-
elemente 1.

1 Es ist eine kurze Betrachtung nétig um zu zeigen, daB die obengenannten
Zahlen nicht vorbehaltlos fiir die wirtschaftliche Bewertung des Morsealphabets
eingesetzt werden diirfen. Morsezeichen bestehen nimlich immer aus einem fort-
laufenden Wechselzug, bei welchem nur einzelne Halbwellen zur Kennzeichnung
der Striche und Pausen unterdriickt sind. Der Wechselzug selbst ist fiir die Zeichen-
bildung nicht charakteristisch; er ist nur nétig, um die Ablesbarkeit der Zeichen
zu erleichtern. Man kénnte daran denken, die Leitung mit dieser Lesehilfe nicht
zu belasten und den Wechselzug erst am Empfinger durch irgendeine Vorrichtung
hervorzurufen. Es wiire zur eindeutigen Kennzeichnung der Nachricht véllig aus-
reichend, an Stelle der Striche und Pausen positive oder negative Impulse von
doppelter Punktlinge zu senden und im iibrigen die Leitung stromlos zu lassen.
In dieser Form entfallen nur 4—4,5 Elemente auf einen Buchstaben, das Morse-
system in dieser Form wire wirtschaftlicher als das Fiinfersystem.

Die Gulstadschaltung niitzt diesen Zusammenhang aus, die Punkte des Morse-
alphabets werden durch die Leitungsdampfung unterdriickt und am Empfangs-



Einleitung. 5

Eine Abart des Morsealphabets ist das Rekorderalphabet. Die
Punkte werden ersetzt durch Stromstofe einer Stromrichtung, wihrend
die Striche durch gleichlange Punktimpulse nach der anderen Richtung
gebildet werden. Siehe a. Dreiersystem 8.6. Im Durchschnitt 3,7 Im-
pulse auf ein Zeichen.

3.Kreisalphabete. a) Hughesalphabet. Das Hughesalpha-
bet benutzt nur die Zeitmessung ohne jegliche Zihlung; das zu iiber-
mittelnde Zeichen wird charakterisiert durch den zeitlichen Abstand der
elektrischen Zustandsinderung. Man konnte jedem Zeichen eine be-
stimmte Zeitdauer zuordnen. Die praktische Ausfithrung weicht hiervon
im Interesse einer einfacheren Konstruktion etwas ab. Die Buchstaben
sind gleichméBig auf einem Kreis verteilt, iibermittelt wird der Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Buchstaben. Zur Veranschaulichung
dieser abstrakten Darstellung ziehe man die Darstellung des Hughes-
systems S. 81 heran. Man kann auf eine Alphabetfolge etwa 1—2 Buch-
staben rechnen, auf jeden Buchstaben im Durchschnitt eine Zeitdauer
entsprechend rund 20 Elementarimpulsen. Mit diesem Alphabet arbeitet
der bislang verbreitetste Drucktelegraph, der Hughesapparat, allerdings
mit einigen durch die praktische Anordnung bedingten Abweichungen.
Das Hughesalphabet wird durch das Dualsystem allméhlich verdrangt.

b) Das Ferndruckeralphabet kann man als eine Verbindung des
Hughesalphabets mit dem Zéhlalphabet auffassen. Am besten erklirt sich
dieses System an dem praktischen Beispiel des Ferndruckers. Die Buch-
staben sind in alphabetischer Reihenfolge auf ein Typenrad aufgraviert.
Das Typenrad wird bei jedem Stromwechsel um eine Buchstabenbreite
vorgeriickt. Eswerden solange Stromwechsel gesandt, bis der gewiinschte
Buchstabe dem Druckstreifen gegeniibersteht. Der Druck wird ausge-
16st, wenn der Wechsel eine lingere Zeit aussetzt.

4. Dualsystem (Fiinferalphabet). Im allgemeinen kann man in
der Telegraphie nur zwei voneinander verschiedene Zusténde des elektri-
schen Verbindungssystems unterscheiden, beispielsweise Strom und
Stromlosigkeit, oder -+ und — Strom. Das ist zum Teil begriindet durch
die Verwendung der Relais, die eben nur einen Anker mit zwei Kon-
takten (einen Wechselkontakt) besitzen. Wir wollen ein Signal von einer
bestimmten Zeitdauer des einen oder des anderen Zustandes mit -+ und
— bezeichnen. Setzt man je 2 Elemente zusammen, so erhilt man 22

= 4 verschiedeneX ombinationen, ndmlich: 4-4+ -4-—- —-+4 ——. Setzt
man 3 Elemente zusammen, so ergeben sich 23 = 8 Kombinationen:
dtt - At o A = et ——— In

dhnlicher Weise ergeben 4 Elemente 2¢ = 16 Kombinationen, 5 Elemente

ende durch das Relais kiinstlich wieder zugefiigt. Die Telegraphiergeschwindigkeit
wird dementsprechend durch das Gulstadrelais verdoppelt.
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32 und 6 Elemente 64 Kombinationen. Ein Fiinfer,,alphabet‘ reicht aus,
die 25 Buchstaben des Alphabets und einige Sonderzeichen darzustellen.
Die Darstellung der Zahlen und der anderen Druckzeichen bleibt einem
Kunstgriff (Zahlenwechsel) vorbehalten, der bei den einzelnen Apparaten

Siemens || ictorveter || Bateracker T Alphabet 29]| Alphaber3df|Alphabet2
W [ W || Buchstaten || Loschung ¥ [[Buchstaben
st || + | 5 ||k | ¥ || k| ( ||Buchst-Abst| d | k| (
1| zifF M AL &8 lg |7 llg |7 llzig-Aestll Vv | ) || 7
X Xl rl &|v 7 v |7 p O o |9|luv |7
il v | 3 [ b || zg-Absra. || Ziftern Y | 6 { = || Ziffern
sls gl | |7 J|Sells ||l A+ | J |H
b |8 lls|sllwl2alwl|l2llse|?llz]|.[lw|2
r | = |[guerst-anst|| & | 2 || @ | — || r | & |[Wogen-Ricat]| & | —
elzml?x1 & x/el3llelrllx]|/
| x [ [[i1=TF171flew|x|%lc| C]F
lol7llxc¢lylély |6|lg|&|[t|5]y]|é
m | )|/ ls{*s8s|*|m|?|u|7]|s|?
; 2 & | . b | ?2lBe|?2 |7 |8|A 8167
w| | Plleplolad|[2]ld[slwl|2]|/ |Hald
A1 £ Nlu |7l z | .z ]| »]| £ |/ ||2etenorccisl] Z | +
n | Ne || Zig-asst || € | 3 e|l3|ln|—la|=:|e |3
a |1 il 8 lvidllvisllalslln{—llv]=
t | . |ld & | c |« C | ¢ ||Zeiemmomsehs) f | /|| € | 2
jiléllwl2lplollplollj |Hiwiz2]e,p|O
k| Cllo |9 i (8l /i1 8llA 8| A 18ll7i 18
ulsllyléelg|¥Ygl&llu|7|m|’ |9
t [ rllzl,llrlglrlsgle | 5||lg|&|lr|4&
lclollr Xt |7t Yle [ Cllx || { )
q9 |/ v ) ||Zed Zeil hubl| G 7 e 3 ||Zedenvorsehub
gl &|nl—=lml]?* || m] . ([wogen-ricd]| r | 4 | m]| -
z H h ; n —_ n 3 Z . b ? n k)
A2 | W [ KA [Y|h [&]A|+]s|K]A
]| = || g | ?? ||Buchst-tbst |[Zmischenroum || 1 =\ ¥y | 6 [Zwse
I ol 5el3oJg]oJoallolollploflo]9
v | || € | 7 || wagen-Rackt||Wogen-Rickt || v | ) || Zigt-Abst || wagen-Ricki)
d ol 1+ ¢35 £ 1[5 1[d]| 5 ||Bucastasatf ¢ |5
P | % Hslf X Léschung
Einfachstrom- | Doppelstrom- Lochsireifen
Betrieb Betrieb x 29/30 | o 32 X Jrrung
8| Strom Trennstrom | kein Loch | Loch & Gleichlouf
O | keirn Strom Zeichenstrom Lockh | kein Loch — nicht belegt
Strom bei Einfachstrom -Betrieb
Fiir England und Amerika ist: { Zeichenstrom bei Doppelstrom - Betrieb

Abb, 2. Die gebrauchlichen Fiinferalphabete, nach Kombinationen geordnet.

erklirt ist. Abb. 2 u.3 zeigen einige der gebriuchlichen Fiinferalpha.-
bete.

5. Dreiersystem. Denkbar ist die Verwendung mehrerer Unter-
scheidungsstufen im Zustand des elektrischen Systems; wie beim Rekor-
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dersystem kann man beispielsweise +, —, und 0 (Stromlosigkeit) wéhlen.

Ein solches System kann bereits mit 3 Elementen 27 Zeichen und mit

4 Elementen 81 verschiedene Zeichen darstellen.
Telegraphiergeschwindigkeit. In bezug auf die wirtschaftliche Lei-

Baudot | Siemens || yeraucher [ ZiatiarackerTl Alphabet2d]| Alphabet3d|Alphabet.
I\ rmE|7|[I\0|mo|¥||I|0mEy||]|0onry|7ooey||7irmey|.|;§ExY

oan|e|w

M R S R IR TSI CAE 0 ot e e

|Ziffern -Abstd.

Buchst-Absid.

) ! -

H‘” 1 1 1 L

Wagen-Ridcki)
Zeilenvor.

Eiffern

Terehetn b

yE

m i

Einfachstrom- | Doppelstrom- Laochstreifen
Betrieb Betrieb x29/30 | x32 X Jrrung
B Strom Trennsirom | kein Loch | Loch & Gleichlauf
U] | keir Strom Zeichenstrom | Loch | keinLoch — nicht belegf

. L Strom bei Einfachsfrom-Befrieb
Fir England und Amerika ist: B { Zeichenstrom bei Doppelstrom —Betrieb

Abb. 3, Die gebriuchlichen Fiinferalphabete, nach Buchstaben und Zeichen geordnet.

stung eines Telegraphensystems interessiert die in der Zeiteinheit iiber-
tragene Nachrichtenmenge. Man rechnet ein Wort zu 6 Zeichen (5 Buch-
staben und 1 Wortabstand bzw. Blankzeichen).

In bezug auf die Leitungseigenschaften interessiert die Anzahl
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der Impulse in der Sekunde oder anders ausgedriickt die Lange des Ein-
heitsstromschritts. Der Einheitsstromschritt wird noch einwandfrei iiber-
tragen, wenn die Verzerrung (s. Anhang) eines Ubertragungssystemes
kleiner ist als ein halber Stromschritt.

International ist als Einheit der Telegraphiergeschwindigkeit das
Baud (zu Ehren des franzosischen Erfinders Baudot) festgelegt worden.
1 Baud bedeutet 1 Stromschritt in der Sekunde. Im Interesse einer wirt-
schaftlichen Ausniitzung der Leitung muBl der Buchstabe méglichst we-
nig Stromschritte enthalten. Die Durchschnittslinge eines Buchstaben
betrigt: im Rekorderalphabet 3,7 Elemente, im Fiinferalphabet 5 und
im Morsealphabet etwa 8 bis 9 Stromschritte.



I. Apparate.

A. Fernschreibmaschinen.

1. Aligemeines iiber Fernschreibmaschinen.

Die Fernschreibmaschine ist auf den Tagungen des international be-
ratenden Ausschusses fiir Telegraphie (CCIT) 1929 und 1931 als Einheits-
telegraphenapparat anerkannt worden. Die Fernschreibmaschine zeich-
net sich gegeniiber allen élteren Telegraphenapparaten durch die einfache
Bedienung aus. Sie hat groBe Ahnlichkeit mit der gewshnlichen Biiro-
schreibmaschine und kann daher auch von Stenotypistinnen ohne beson-
dere Ausbildung geldufig bedient werden, wihrend alle anderen Tele-
graphenapparate eine monatelange, spezielle Ausbildung erfordern. Die
Fernschreibmaschine dringt trotz der schwierigen wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse der letzten Jahre rasch in den Geschiftsbetrieb ein, wihrend

Abb, 4. Prinzip der Fernschreibmaschine.

bisher die Telegraphie fast ausschlieBlich von den Telegraphenbehérden
betrieben wurde.

Das vereinfachte Prinzip der Fernschreibmaschine ist in Abb. 4 ge-
zeigb. Am Sender muB jeder Tastenanschlag der Fernschreibmaschinen-
tastatur in eine bestimmte StromstoBfolge umgesetzt werden. Im Prin-
zipbild ist das so dargestellt, als ob simtliche Tastenhebel T' mit einer
geerdeten Batterie £ verbunden wéren. Jede Taste hat einen Anlaf-
kontakt und bis zu fiinf Kombinationskontakte. Beim Anschlagen einer
Taste wird die Schiene K O und einige der Schienen K 1—&, im Beispiel
die Schienen K 1 und K 3, an Spannung gelegt. Da nur eine Leitung
verwendet werden soll, miissen die gleichzeitig geschlossenen Kontakte
nacheinander abgetastet werden. Das geschieht durch einen Verteiler,
der in den verschiedenen Modellen verschieden ausgefiihrt ist. Im Prin-



10 Apparate.

zipbild ist eine Kontaktscheibe E s (abgewickelt dargestellt) gewdhlt,
mit einer Biirste Bs, die von einem (nicht gezeichneten) Motor iiber eine
Reibungskupplung angetrieben wird. Im Ruhezustand wird die Biirste
durch den Anker des Auslosemagneten AM 1 auf dem Segment O fest-
gehalten.

Am Empfanger ist ein gleicher Verteiler Re angeordnet. Beim An-
schlagen der Taste werden die Magnete AM I und AM 2 auf beiden
Stationen gleichzeitig erregt und lésen gleichzeitig die Biirsten Bs und Be
aus, die durch die Leitung miteinander verbunden sind. Die Motoren
laufen mit anndhernd gleicher Geschwindigkeit, so daB nacheinander die
Schienen K I— 4 des Senders mit entsprechenden Organen EM 1—§ (hier
sind 5 Magnete angenommen) im Empfinger verbunden werden. Je

e

- 1 5
——— 1 | R
- | W | V,S;
—~— | 8 | g

Abb, 5. Prinzip der Wahlschienen.

nachdem ob die Schienen K 1—4§ an Spannung liegen oder nicht, werden
die Magnete erregt oder nicht und verschieben finf sog. Wahlschienen
S, die mit verschiedenen Einschnitten versehen sind. Quer iiber die Wihl-
schienen (Abb. 4 u. 5) liegen etwa 30 Zugstangen Z fiir die Typenhebel
einer Schreibmaschine. Die Einschnitte sind so angeordnet, daf bei
jeder der moglichen Stellungen der Wihlschienen immer nur eine Zug-
stange einfallen kann. Die eingefallene Zugstange wird ergriffen und
bringt den (nicht gezeichneten) Typenhebel einer Schreibmaschine zum
Anschlag.

Zusammenfassung : Wihrend bei der Biiroschreibmaschine an jedem
Tastenhebel T' die zugehérige Typenhebelstange Z direkt befestigt ist,
ist bei der Fernschreibmaschine zwischen diesen beiden Gliedern die
ganze Reihe von Zwischenelementen: Kontaktschiene K, Verteiler Rs,
Biirste Bs, Ltg, Biirste Be, Empfangsverteiler Re, Empfangsmagnete
EM, Wihlschienen S eingeschaltet.

2. Die mechanische Fernschreibmaschine von Siemens und Halske.

a) Streifendrucker.

Die Maschine (Abb. 6) arbeitet mit Einfachstrom, und zwar mit Ruhe-
strom; d. h. in der Ruhe flieBt Strom, der bei Abgabe von Zeichen im-
pulsweise unterbrochen wird. Der AnlaBstromschritt ist eine Unter-
brechung. (,,Kein Strom‘.) Die Zeichenkombinationen bestehen aus
,»Strom’ oder , Kein Strom‘‘, der Anhaltestromschritt schlie8t den Strom-
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kreis und stellt den Ausgangszustand wieder her. Wie bei allen Fiinfer-
telegraphen wird jede Kombination doppelt ausgeniitzt und bezeichnet
sowohl einen Buchstaben als auch eine Ziffer oder ein Zeichen. Der Uber-
gang von Buchstaben auf Zeichen und umgekehrt wird durch zwei be-
sondere Tasten (Buchstabenumschalter, Zeichenumschalter) mit entspre-
chenden Kombinationen signalisiert. Am Empfinger wird durch diese
Kombination kein Abdruck hervorgerufen, sondern die Umstellung des
Empfingers ausgelost. Durch die sog. Blanktaste mit zugehoriger
Kombination wird der Vorschub des Streifens fiir die Wortabstinde be-
wirkt. Bei dlteren Maschinen (britisch Murray, Alphabet 29 und 30) war

Abb. 6. Siemens-Fernschreibmaschine ohne Schutzkappe.

die Umschaltung mit Abstand verbunden und zu einer Kombination
vereinigt. Weitere Sonderfunktionen werden spiter beschrieben. Das
»»Alphabet®, das heiBt die Zuordnung von StromstoSkombinationen zu
den einzelnen Buchstaben und Zeichen, ist international im Alphabet 32
festgelegt (Abb. 2, 3). Dadurch ist erreicht worden, daB beliebige Appa-
rate verschiedener Konstruktion und Herkunft miteinander zusammen-
arbeiten konnen, so dafl heute die Mehrzahl der Apparate in Amerika
oder irgendeinem anderen Erdteil mit den Apparaten in Deutschland
zusammengeschaltet werden kénnen.

Die Maschine wird unterteilt in Tastenwerk, Sender, Empfinger,
Ubersetzer, Drucker und Antrieb.

Tastenwerk und Sender. (Abb.7 u. 8). Das Tastenfeld enthilt,
entsprechend der Schreibmaschine, 3 oder meist 4 Tastenreihen. Vor
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dem Tastenfeld liegt die Blanktaste und meist auch die beiden schon er-
wiahnten Umschaltetasten fiir die Umschaltung auf Buchstaben und auf
Zeichen. Bei einigen Ausfiihrungen sind die Umschaltetasten im Tasten-
feld selbst angeordnet, wie die Umschaltetasten der Biiroschreibmaschine.
Die Bedienung dieser Umschaltetasten deckt sich nicht vollstindig mit
der Bedienung der entsprechenden Tasten
bei der Biiroschreibmaschine, Bei dieser
muB man die Umschaltetasten solange
gedriickt halten, wie man Zeichen und
grofe Buchstaben schreiben will. Bei der
Fernschreibmaschine wird durch einma.-
liges Anschlagen der Umschaltetaste das-
Druckwerk umgeschaltet und bleibt in der
Zeichen- oder Buchstabenstellung solange
liegen, bis die andere Umschaltetaste angeschlagen wird. Wird das
Anschlagen der Buchstabentaste vergessen, so glaubt man Buch-
staben zu schreiben, der Drucker druckt aber die der Kombination
entsprechenden Zeichen. Um solche Fehler zu vermeiden, sind bei eini-

Abb. 7. Sender.

Abb, 8, Tastenwerk.

gen Ausfithrungsformen besondere Vorsichtsmafregeln (Wechselsperre)
getroffen, die eine irrtiimliche Betdtigung dieser Tasten verhindern. Die
Festlegung bzw. Speicherung der zu sendenden Zeichenzusammenstellung
erfolgt (nicht wie im Prinzipbild durch direkte Kontaktgabe der Tasten-
hebel, sondern) durch fiinf Wihlschienen e, die nach Abb. 9 u. 10 quer
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unter allen Tastenhebeln angeordnet sind. In den Abbildungen ist nur
eine dieser 5 Schienen dargestellt. Sie besitzen schrige Einschnitte, mit-
tels welcher die Wihlschienen beim Niederdriicken eines Tastenhebels

Abb. 9. Aussendung eines ,,Kein-Strom*‘-Impulses.

a = Kontaktsatz, b = Nutenscheibe, ¢ = Senderachse, d = Kontakthebel,
¢ = Wahlschiene, f = Tastenhebel.

‘Wiahlschiene wird durch niedergedriickte Taste nach rechts verschoben.

nach rechts oder links verschoben werden, je nach der Schrigung. Am
linken Ende tragen die Wihlschienen verschieden abgestufte Ansitze,
die sich unter den Hebel d schieben, wenn die Schiene nach rechts ver-

Abb. 10. Aussendung eines ,,Strom‘‘-Impulses.
@ = Kontaktsatz, b = Nutenscheibe, ¢ = Senderachse, d = Kontakthebel,
¢ = Wahlschiene, f = Tastenhebel.
Wiihlschiene wird durch niedergedriickte Taste nach links verschoben.
(Zur Verdeutlichung der freien Beweglichkeit des Kontakthebels d
jst dieser rechts neben den Ansatz der Wihlschiene e gezeichnet.)

schoben ist. Eine sechste Schiene (Abb. 11) besorgt die Auslosung. Sie
hat lauter gleichgerichtete Zéahne und wird daher bei jedem Tastendruck
nach rechts verschoben und durch eine Feder k sogleich nach Loslassen
der Taste wieder in die Ruhelage gezogen. Eine siebente, nicht gezeich-
nete Schiene (Wechselsperrschiene) hat nur bei den Wechseltasten schriige
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Zahne. Die iibrigen Zihne sind rechteckige und so verteilt, daB in der
Zahlenstellung das Anschlagen aller Buchstabentasten mechanisch ver-
hindert ist, umgekehrt in der Buchstabenstellung. Die Senderachse e
wird iiber eine (nicht gezeichnete) Reibungskupplung stindig vom Motor
angetrieben, in der Ruhesteilung aber durch die Sperrnase ¢ an der Be-
wegung verhindert. Bei Tastenanschlag wird die Senderachse iiber 3, a,
b, g, d freigegeben (d fillt durch das eigene Gewicht). Die Sendeachse
macht eine Umdrehung, in deren Verlauf die Zeichenstréme in die Lei-
tung gesandt werden. Jeder der Wahlschienen ist ein Kontakt (e, Abb.9
u. 10) und jedem Kontakt eine Nockenscheibe b zugeordnet, dazu kommt
ein sechster Kontakt mit Nockenscheibe fiir Anlafl und Sperrschritt. Die
Kontakte sind parallel geschaltet. Wahrend die fiinf Zeichenkontakte
in der Ruhelage auf dem Umfang der Scheiben aufliegen und offen sind,
ist der sechste Kontakt in der Ruhestellung in eine Nute der zugehorigen
Scheibe eingefallen und geschlossen, so da Ruhestrom in die Leitung
flieBt. Nach Beginn der Umdrehung wird der sechste Kontakt heraus-
gedriickt und fiir '/, Umdrehung wird der erste Zeichenkontakt abge-
tastet, d.h. eine Nute in der Nockenscheibe gibt den ersten Kontakt
(iiber d) frei, so daB er schlieBen kann, wenn nicht durch e ein solches
Einfallen verhindert ist (Abb.9). In gleicher Weise werden nachein-
ander die weiteren
Wihlschienen  abge-
tastet, bei rechts ste-
hender Schiene bleibt
der Kontakt offen, bei
links stehender Schiene
wird er geschlossen.
Nachdem der fiinfte
Impulsgesandtist, fallt
der sechste Hebel wie-
der ein und schlieBt
die Leitung endgiiltig

Abb. 11. Auslésemechanismus des Senders.

a = Ausldsehebel, b = Ausldseklinke, ¢ = Sperrnase,
d = Zwischenhebel, ¢ = Senderachse, f = Exzenter, g = Sperr- (Sperrschritt). Das

hebel, & = Sperrbiigel, ¢ = Ausléseschiene, k¥ = Riickzufeder.

Anhalten der Sender-
achse erfolgt zwangldufig, gleichgiiltig, ob die Taste noch gedriickt
oder schon losgelassen ist. Am #duflersten Ende der Senderachse links
(Abb. 11) befindet sich ein Nocken, der im Verlauf der Umdrehung b an-
hebt, so dal g nach rechts gezogen wird. Gleichzeitig legt sich die Sperr-
nase von ¢ gegen den unteren Arm von d, hebt d an, ¢ fillt ein und ver-
klinkt d, so daf3 die Senderachse nach Ablauf einer Umdrehung wieder
angehalten wird. Erfolgt jedoch ein neuer Tastenanschlag, bevor die
Umdrebung der Senderachse ganz vollendet ist, so bringt dieser wieder
den Zwischenhebel d auBer Eingriff mit dem Sperrhebel, so da8 die Sen-
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derachse ohne Aufenthalt auch die zweite Umdrehung vollfithrt. Eine
Tastensperre verhindert, daf die Wéhlschiene schon wihrend der Ab-
tastung, also mitten in der Aussendung eines Zeichens, durch einen neuen
Anschlag verschoben wird. Der Sperrbiigel 2 (Abb. 11) wird in der Ruhe-
stellung des Senders durch f angehoben, fallt aber durch Federkraft so-
fort nach Auslosung ein und kommt in Eingriff mit den gestrichelt ge-
zeichneten Zapfen bzw. Nuten der Wéhlschiene 4, wodurch diese bis zur
Beendigung der Abtastung gesperrt wird.

Der Empfiinger besitzt einen Magneten (Abb. 12, 13) mit fiinf hinter-
einander liegenden Ankern, von denen nur einer gezeichnet ist.

Auslosung. In Ruhe ist der Magnet erregt, alle fiinf Anker sind ent-
gegen einer Federkraft angezogen. Unter dem vorderen Ende der Anker

Abb. 12. Empfanger.

liegt quer die Leiste eines Biigels, dessen Nase den Anschlaghebel an
einem nach hinten greifenden Ansatz an der Bewegung hindert. Der An-
schlaghebel seinerseits halt den Mitnehmer der Daumenbuchse (Ver-
teiler) fest, der sich unter dem Einflul} der Reibungskupplung gegen den
Anschlaghebel legt. Bei Stromunterbrechung durch den AnlaBstrom-
schritt fallen alle fiinf Anker und driicken den Biigel herab. Uber An-
schlaghebel und Mitnehmer wird die Daumenbuchse freigegeben und
beginnt ihre Umdrehung, in deren Verlauf die fiinf Zeichenimpulse auf-
genommen und nun (nicht elektrisch wie in der Prinzipdarstellung, son-
dern) mechanisch in Stellung von Wahlschienen (Abb. 14) gespeichert
werden. Nach Verlassen der Ruhelage driickt der Nocken e den Wihl-
hebel ¢ zuriick, ¢ legt den zugehdrigen Anker ¢ probeweise an den Mag-
neten. Unter Strom bleibt ¢ kleben (1), beim Wiedervorschnellen kann ¢
durchfallen (I11). Bei stromlosen Magnet dagegen fillt der Anker wieder
ab und fangt dann (IV) den zuriickschnellenden Wihlhebel ein. Nach
Einstellung des Wahlhebels wird das Schwert g angehoben. Der rechte
Knauf des Schwertes st68t entweder gegen den Schnabel des Wihlhebels
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(V) oder kann frei passieren (VI). Jetzt hat sich die Daumenbuchse so
weit gedreht, daf der Hubhebel ¢, der inzwischen von seinem Nocken an-
gehoben worden ist, wieder freigegeben wird. Das Schwert ¢ schieft nach
unten, je nach seiner Stellung auf den linken oder rechten Steuerhebel p
(VII), und stellt so die Wihlschiene o nach rechts oder nach links, so
daB nun die Wahlschiene des Emp-
Nase ) L

Anschlaghebel  tdngers ebenso steht wie die entspre-
[ L:) _ chende Wahlschiene des Senders. In
der Zwischenzeit ist auch fiir die anderen
5 Anker der gleiche Vorgang eingeleitet,
und nach Beendigung der Umdrehung
stehen die Wahlschienen des Empfin-
gers ebenso wie die des Senders; die
eigentliche Ferniibermittlung ist be-
endet, die Daumenbuchse kann ange-
halten werden, und das Zeichen kann
iibersetzt werden. Das Anhalten kann

in Abb. 13 verfolgt werden (I1I—1I).
1 Zu beachten ist, daB die Arbeit
des Anhebens der Anker vom Motor

II

Abb. 13. Anhalten und Auslésen der Daumenbuchse.

geleistet wird, der Linienstrom mufl nur beim Abtasten den Anker fest-
halten. Bei der Abtastung der einzelnen Zeichenimpulse wird fiir die
Einstellung jeweils nur ein kleiner Ausschnitt aus der Linge des be-
treffenden Stromschrittes benutzt. Die Linge dieses Ausschnittes ent-
spricht der Zeit, in welcher der Wéhlhebel sich hinter der Nase des Ankers
befindet (Abb. 14, IT) und betrigt etwa !/ der Linge des vollen Strom-
schritts. Der Augenblick der Abtastung ist durch die Stellung der Wéhl-
daumen auf der Daumenbuchse bestimmt und so festgelegt, daf die Ab-
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tastung bei gleicher Drehzahl der Motoren des Sende- und des Empfangs-

apparates in der Mitte jedes Sendestromschritts liegt. Die Siemens-
Fernschreibmaschine 148t eine Verzerrung von --40% zul.

Damit auch bei Unterschieden in der An.-

triebsdrehzahl und gleichzeitiger Verzerrung, wie

b das ja praktisch bis zu einem gewissen Grade

B4R S8 an o
Al A

Abb. 14. Wihlvorgang beim Empfinger.

a = Anker, © = Hubhebel,

b = Empfingermagnet, k = sechster Daumen,
¢ = Wihlhebel, ! = siebenter Daumen,
a = Ansatz, m = Sperrwinkel,

¢ = Wihldaumen, n = Schnabel,

{ = Daumenbuchse, o = Wihlschiene,

g = Schwert, p = Steuerhebel.

h = Sperrstift,

immer vorkommt, der Empfinger sicher zum Stillstand kommt und die
neue Umdrehung von der Ruhestellung aus beginnt, ist es notwendig,
1 Naheres dariiber findet man in den Arbeiten von Stahl und Schallerer
und in der Arbeit von Wiisteney zum CCIT in Bern, 1931.
Jipp, Telegraphie, 2
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daB die Daumenbuchse schon vor dem Ende des Sperrschritts zum Still-
stand kommt. Es ist ferner zu beachten, daB in dem Augenblick, in dem
der Anlaufschritt beginnt, der Sender sich bereits in Bewegung befindet,

re—————————— 7 Z2iChen i 2. Zeichen ——
Serrderg"ﬂ/,%’,,_"-[1[zlslel5§g,%:_]i
]

; /l LTl der | Ziehen der| Aok
7 : A L Tall der | Ziehen der] Riickgan
T | abtabrung— Tt Suisronge | e | s 7 |

2eit

.Sg‘a”mn Einstellen Ausidsung Abdruck
der Schwerter  der Wihischienen  der Druckachse  der Type

Abb. 15, Aufeinanderfolge der Vorgdnge beim Sender und Empfinger.

wihrend der Beginn der Umdrehung der Empfingerdaumenbuchse durch
den Auslésevorgang verzogert wird. Daraus ergibt sich, dal die Daumen-
buchse ihre Umdrehung spiter beginnt und frither vollendet als die
Senderachse. Die Umlaufzahl der Empfingerachse ist daher im Ver-

II1

Abb. 16. Zulissige Verzerrung der Stromimpulse.
a = Anlaufschritt, Sp = Sperrschritt.

hiltnis 7 : 6 groBer als die der Senderachse. In Abb. 15 ist die Aufein-
anderfolge der Vorgénge beim Sender und Empfinger dargestellt. Abb. 16

zeigt in der oberen Kurve unverzerrte Zeichen; in den beiden anderen
Kurven ist die Wiedergabe stark verzerrt; infolge der kurzen Abtast-
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zeiten ist jedoch der Empfanger noch. in der Lage, die Zeichen richtig zu
drucken. Kurz vor Beendigung der Umdrehung der Daumenbuchse
stoBt der Mitnehmer (Abb. 17) auf die gebogene Verlingerung des Aus-
I6sebiigels, der Biigel wird gedreht und hebt iiber die Verbindungsstange
die Sperrklinke aus. Die stindig angetriebene Druckerachse wird iiber
die verschiebbare Muffe mit dem Druckexzenter gekuppelt, so da8 diese
fiir eine Umdrehung an der Drehung teilnimmt. Am SchluB der Um-
drehung lduft eine schiefe Ebene der Muffe bis zum Anschlag auf, und
die Kupplung wird wieder ausgehoben.

Auf dem Druckexzenter liuft eine Rolle (Abb. 17, 18), die mit der
Druckerfalle in Verbindung steht. Die Druckerfeder driickt die Rolle

Mitnehmer

Ausldsebigel

Abb. 17. Auslosung des Druckers.

bestiindig gegen den Exzenter. Die Falle ist ein langer Blechstreifen,
der unter simtlichen Zugstangen (Abb. 18) entlangliuft. Im Verlaufe
des Druckvorganges gestattet der Druckexzenter der Druckerfalle, sich
in die gestrichelt gezeichnete Stellung zu begeben. Dabei fallen alle Zug-
stangen auf die quer unter ihnen entlanglaufenden Wéahlschienen. Die
Einschnitte der Wihlschienen sind so angeordnet, daB bei jeder Kombi-
nation immer nur eine Zugstange unter sich einen durchgehenden Schlitz
findet, in den sie einfallen kann (Abb.5). Nur die eingefallene Zug-
stange liegt so tief, daBl die Druckerfalle sie an der Nase vorziehen kann
und dadurch iiber den Zwischenhebel die entsprechende Type zum An-
schlag bringt. Beim Riickgang hebt die Druckerfalle die Zugstangen
wieder aus. Der zu bedruckende Papierstreifen ist iiber eine kleine
Gummirolle gefiihrt und wird durch eine von der Druckerfalle betitigte
StoBstange nach jedem Abdruck um eine Buchstabenbreite vorgefiihrt.

PAJ



20 Apparate.

Der Vorschub erfolgt jedoch nur dann, wenn ein Buchstabe abgedruckt

wird. Bei Buchstaben und Zahlenwechsel und bei einigen anderen

Kombinationen wird der Vorschub unterdriickt. Der Farbbandmecha-

nismus entspricht in der Hauptsache dem der gewShnlichen Biiroschreib-

maschine., Bei jedem Anschlag wird das Farbband fiir einen kurzen

.y Augenblick gehoben und gibt dann den Blick

{ ! ""'{} wieder frei zum sofortigen Lesen des geschrie-

AN benen Buchstabens. Auch schaltet sich das

Farbband wie bei allen guten Biiroschreib-

maschinen automatisch um, sobald eine Spule
leer gelaufen ist.

Zeichenweechsel. Da jeder Kombination
ein Buchstabe und eine Ziffer bzw. ein Zeichen
zugeordnet ist, tragt jeder Typenkopf (wie
bei der Biiroschreibmaschine) zwei Typen.
Der Wechsel durch Heben und Senken des

-
—”

1
]
I
1
|
1
I
I
1
I
1
1
\
\
A

Typenhebel

Wahlschienen
Druckerfedér

Rolle ~ Fillenachse

Abb. 18. Druckvorgang.

dem Wagen entsprechenden Druckrilichens wird veranlaft durch die
Zugstangen fiir Buchstaben und Zahlenwechsel (Abb. 19). Beim Ein-
treffen des Zeichenwechsels wird die die Druckrolle tragende Achse a
iiber g, e, c gehoben und eine Unterlage & schiebt sich als Stiitze unter die
Achse, so daB bis auf weiteres die Achse in der gehobenen Lage bleibt.
Beim Eintreffen der Kombination Buchstabenwechsel wird iiber f, d die
Unterlage wieder fortgezogen, und die Druckrollenachse fallt wieder in
die Stellung zum Drucken der Buchstaben.
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Klingelzeichen. Eine Zugstange, die ganz links im Drucker eingebaut
ist, betétigt einen Hebel, dessen Ende als Kloppel ausgebildet ist und
eine Glocke anschligt. Dieses Klingelzeichen kann entweder zum Herbei-
rufen eines Beamten an
den Empfinger oder
— bei Gegensprechver-
kehr — als Haltesignal
dienen.

Motor. Angetrieben
wird die Maschine durch
einen Gleichstrom-Ne-
benschluBmotor  oder
durch einen Wechsel-

strom-Hauptstrommo-

tor. Der Energiebedarf Abb. 19, Buchstaben-Zahlen-Wechsel.
ist etwa 100 Watt. Der a = Schreibwalzenachse, b = Vorschubrad, ¢ = Hubgabel,
Motorstromlauf ist aus 7~ ““Huchataben, ¢ = Augsiange Hir Zeiohon o
Abb. 20 verstandlich.

Regler. Zur Aufrechterhaltung der Drehgeschwindigkeit dient ein
Kontaktdrehzahlregler (Abb. 21), der bei laufendem Motor eingestellt

werden kann. Angezeigt wird die Geschwindigkeit mit Hilfe eines in die

5 5
Netz § 3

Mororschaiter Motarschalter

1
o

Gleichstrom Wechselstrom
Abb. 20 a u. b. Schaltung des Antriebs.

Grundplatte eingelassenen Zungentachometers (Abb.22). Es enthilt
9 mit je 1% Differenz abgestimmte Zungen, deren mittlere die Solldreh-
zahl anzeigt.

Die normale innere Schaltung und Anschaltung des Apparates zeigt
Abb. 23 u. 24. Betrieben wird die mechanische Fernschreibmaschine
mit Ruhestrom. Das hat den Vorteil, daB die Schreibstelle ohne Gleich-
stromquelle fiir den Linienstrom sein kann, der Apparat wird gewisser-
maBen im Z B-Betrieb benutzt, die Gleichstromversorgung befindet sich
auf der Vermittlungsstelle, falls eine solche vorhanden ist, oder auf dem
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Fernamt, wo der Apparat iiber an anderer Stelle beschriebene Schal-
tungen an die Fernleitung angeschlossen wird. Fiir Doppelstrombetrieb
bedarf es besonderer Umsetzerschal-
tungen. Sollen die Apparate ohne
Zwischenschaltung auf Freileitungen
oder Kabeln betrieben werden, so
muf} natiirlich entweder eine der
Endstellen oder aber eine Zwischen-
stelle, die darum nicht notwendiger-
weise eine Schreibstelle sein muf,
eine Gleichstromquelle (mindestens
60 Volt bei Normalausfithrung der
Wicklung) in die Leitung schalten.
Fernschalter. Ein wesentlicher
Vorzug der Fernschreibmaschine ist
der, da man die ferne Maschine
ohne Herbeirufen des fernen Bedie-

a= Stellschraﬁsz 21;1 ieii:;takthebel, nungsper,sonals ein- und ausschalten
b = Kordelring, e = Kontaktbock, kann. Diese Schaltung kann durch
¢ = Winkelhebel,  f = Schleifringe. eine an anderer Stelle beschriebene
Relaisanordnung geschehen. Fiir einfachere Betriebsbedingungen ge-
niigt es, die Maschine einzuschalten und eine Einrichtung vorzusehen,
die die Maschine ausschaltet, wenn eine ge-
wisse Zeit, meist 30 Sek. nicht geschrieben

[] DDD worden ist. ' o
Der mechanische Fernschalter ist in Ab-
bildung 25 dargestellt. Wihrend des Be-
triebes ist der Motorstrom iiber die Kontakte
1—2 eingeschaltet. Die Feder 2 liegt auf der
Nockenscheibe 3, die mit

Sender 4 . .

W ihrer Achse 4 in der Buchse 4
frei beweglich ist und durch
Punaste 33 die Feder 19 in einer solchen
T 3g——"b Stellung gehalten wird, daB
der Kontakt geschlossen ist.
Die Nockenscheibe kann in
der schon genannten Buch-
se 4 seitlich verschoben wer-
Verteilung der Anschliigsgbfl“ia.Sender und Empfinger, den durch die Blattfeder 7,
welche um die fest mit der
Achse verbundenen Scheibe 6 greift. Die Feder 7ist an dem Kreuzhebel 9,
10befestigt, der um die Achse 11 drehbarist und von der Kurvenscheibe 74
hin- und hergedreht wird. Die Kurvenscheibe 14 wird bei laufendem

gooo

I N

Abb, 22. Umlaufanzeiger,

4-—-——3
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Motor iiber Buchse § und Schneckenanordnung 17, 16, 15 vom Motor
angetrieben. Von Zeit zu Zeit wird dadurch die Nockenscheibe 3 so weit

geitlich verschoben, daf Ruftaste
der Stift 18 sich gegen 17 %23 %

legt und gelegentlichauch (Wil . Mor(p _________
in einen der Schlitze ein-
fillt. Bevor aber 3 zur
Teilnahme an der Drehung
gezwungen wird, hat der
sich hin und her bewegen-
de Hebel 9, 10, wie be-
schrieben, 3und 17 schon
wieder voneinander ent-
fernt. Dieses Spiel wieder-
holt sich solange, wie der wl 5={

7
)
0
Hebel 20 dem Kreuz- dose | |3
3

hebel 9, 10 freie Bewegung

. L{4o— 3 3
laBt. SolangeZeichenein- g;";’; _Egg: _}'-:Z]}‘R”EIIB'L‘
laufen, kann dieKlinke 20 g Regler Motor
nur ganz kurzzeitig ein- M@%
it 1l 90 o
fa'llen’ sie wird iiber it 23 Abb. 24. Schaltung in der Grundplatte.

bei jedem Zeichen von 24
ausgehoben. Das dndert sich, sobald einmal lingere Zeit keine Zeichen
einlaufen. Dann hilt 20 den Kreuzhebel in seiner rechten Stellung fest,

Abb, 25, Automatischer Schalter.

der Mitnehmerstift 18 legt sich auf die sich langsam drehende Scheibe 17,
fallt in einen Schlitz ein, und nun wird auch die Nockenscheibe 3 lang-
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sam mitgenommen. Nach etwa 30 Sekunden ist die Scheibe entgegen
der Feder 19 soweit gedreht worden, daB die in der Sonderzeichnung
links gezeichnete Stellung erreicht worden ist. Jetzt zieht die Feder die
Scheibe mit einem Ruck innerhalb des Spielraums der Schlitze von 17
herum, wobei der Nocken von 3 die Kontaktfeder ebenfalls mit einem
Ruck freigibt und damit den Motorstrom geniigend schnell unterbricht,
daB kein Lichtbogen entstehen kann.

Im Postbetrieb werden vielfach die Fernschreibmaschinen ohne Mit-
lesestreifen betrieben. Der Apparat wiirde beim eigenen Senden stehen
bleiben, solange vom fernen Amt keine Zeichen eingehen. Hier bewirkt
die von der Senderachse bewegte Zugstange 27 (2, 26, 27, 28) das Aus-
klinken des Sperrhebels 20. Die gleiche Zugstange verhindert weiter
mechanisch die Auslésung des Empfingers, indem sich der Hebel 29 vor
die Rolle 30 legt, solange der Sender umlduft und 30 zum Empfang vom
fernen Amt nur freigibt, solange der Sender in Ruhe ist.

Funkentstorung. Wie alle elektrischen Apparate kann auch die Fern-
schreibmaschine den Funkempfang storen. Beim Arbeiten der Maschine
treten ungewollt hochfrequente Schwingungen auf, z. B. immer beim
Offnen von Stromkreisen. Diese breiten sich lings der Zufithrungen aus
und strahlen iiber auf in der Nihe befindliche Funkempfangsgerite. Zur
Storbefreiung baut man besondere Kondensatoren und Drosselspulen
ein. Fir die Sendekontakte ist ein Kondensator normalerweise vor-
gesehen. Vielfach wird auch in die Starkstromzuleitung eine Stor-
befreiungsdrossel eingebaut. Fiir besonders empfindliche und hoch-
wertige Funkempfangsgerite sind dariiber hinaus je nach dem Wellen-
bereich weitere Storschutzmittel erforderlich.

b) Blattdrucker.

Wihrend der Streifendrucker auf dem bekannten schmalen Tele-
graphenstreifen schreibt, der nach Empfang der Nachricht auf einem
Telegrammformular oder Briefbogen aufgeklebt wird, schreibt der Blatt-
drucker gleich fertig auf einem Papierband von der Breite eines normalen
Briefbogens (210 mm), Abb. 26, Man kann fragen, warum wird der
Streifenschreiber tiberhaupt noch gebraucht. Auf einer Biiroschreib-
maschine riickt man von Hand den Briefbogen in die richtige Lage, so
daB der Text in dem meist mit Vordruck versehenen Formular an der
richtigen Stelle erscheint. Ist versehentlich ein falsches Zeichen an-
geschlagen worden, so wird entweder von Hand radiert oder aber man
zieht den Wagen zuriick und iiberschligt den falschen Buchstaben mit
kriftigerem Anschlag mit dem richtigen, oder aber man iiberschligt das
ganze Wort mit anderen Buchstaben (x), so daB es unleserlich wird und
schreibt dann das Wort noch einmal. Das alles 148t sich bei der Fern-
schreibmaschine nicht ohne weiteres durchfithren. Zunéichst wiiite man
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bei vorgedruckten Formularen nicht, wie das Blatt an dem fernen
Apparat eingespannt ist. Radieren 1Bt sich schon gar nicht, und das
Uberschlagen kénnte man nur mit der einmal festgelegten normalen An-
schlagstirke durchfiihren, wenn iberhaupt Mittel zum Riicktransport
des Wagens vorgesehen sind. Verwendet man eine Rolle mit fortlaufen-
dem Papier, so muBl man die einzelnen Nachrichten abreiBien oder ab-

Abb. 26. Siemens-Fernschreibmaschine,
Blattdrucker, Schutzkappe abgenommen.

schreiben, die Blitter werden verschieden lang und lassen sich spéiter nur
unschén sammeln. So kommt es, daB in vielen Betrieben, besonders im
amtlichen Telegraphenbetrieb, der Streifenschreiber immer noch bevor-
zugt wird. Auf der anderen Seite sind aber die Vorteile des Blatt-
schreibers doch so erheblich, daB man in anderen Betrieben, besonders
im Zeitungsbetrieb, Blattschreiber verwendet. Es sind auch Einrich-
tungen entwickelt, die die Verwendung vorgedruckter Formulare ge-
stattet, doch haben sich solche Maschinen bislang nur wenig eingefiihrt
und koénnen hier iibergangen werden.
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Abb. 26 zeigt einen Blattschreiber mit entfernter Schutzkappe. Ta-
statur, Sender, Magnetsystem, Ubersetzer, Farbbandtransport stimmen
vollstindig mit dem Streifenschreiber iiberein. Im Drucker ist die Pa-
pierrolle ersetzt durch einen Schreibmaschinenwagen.

Nach dem Abdruck eines Zeichens wird der Wagen um einen Buch-
stabenabstand nach links bewegt. Um diesen Vorschub zu erméglichen,
tragt der Wagen a (Abb. 27) an der Riickseite unten die Zahnstange b,
mit der die Vorschubklinke ¢ und die Halteklinke d zusammenarbeiten.
Die in der Federtrommel rechts seitlich

auf dem DruckerguBistiick befindliche a /:2‘?
Riickzugfeder (s. Abb. 28) iibt stets einen \é? "
Zug auf den Wagen aus (in Abb. 27 durch E‘y '
einen Pfeil angedeutet). Ry

Bewegt sich die Druckerfalle ¢ beim

a, fi
Abb. 27. Wagenvorschub und -riicklauf.
a = Wagen, f = Schubstange, ¢; = Klinkenausziehblech,
b = Zahnstange, g = Vorschubexzenter, d; = Hebel,
¢ = Vorschubklinke, h = Rolle, e, = 1, Sperrklinke,
d = Halteklinke, a,= Zugstange fiir Wagenriicklauf, f1 = 2. Sperrklinke,
e = Falle, b,= Achse, ¢, = Winkelstiick.

Abdruck eines Zeichens nach vorn, so wird durch die mit der Falle
verbundene Schubstange f das Exzenter g in Pfeilrichtung gedreht.

Die auf der Kante dieses Exzenters ruhende Rolle & gleitet infolge-
dessen nach unten und bewegt dadurch die mit ihr verbundene Vor-
schubklinke ¢ so, daB sie in den nichstfolgenden Zahn einfillt. In-
zwischen wird der Wagen durch die Halteklinke d gehalten.

Geht die Falle wieder in ihre Ausgangsstellung zuriick, dann driickt
das Exzenter g die auf ihm liegende Rolle wieder nach oben und verschiebt
dadurch die Vorschubklinke und damit den Wagen um einen Zahnab-
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stand. (Die Klinken ¢ und d sind in Abb. 27 aus der Zahnstange aus-
gehoben dargestellt.)

Der Ubergang von Ziffern auf Zeichen oder Buchstaben wird durch
Heben und Senken der Schreibwalze bei Eintreffen der Zusammenstellung
fiir ,,Ziffern und Zeichen* bzw. ,,Buchstaben‘‘ mit Hilfe besonderer Zug-
stangen erreicht (Abb.29). Das Gewicht der Schreibwalze erlaubt es
nicht, sie durch die Falle und eine Zugstange unmittelbar hochzuheben.
Durch die Zugstange wird daher mit Hilfe von Zwischenhebeln lediglich
der Vorgang vorbereitet, der dann beim Riickgehen der Falle in die
Ruhestellung zwangsliufig ausgefiithrt wird. Zu diesem Zweck ist die

Abb, 28. Drucker.

Schreibwalze & an beiden Enden durch je zwei parallele Hebel ! im
Wagen a gelagert (Abb. 29). Diese Parallelogrammfiihrung gestattet,
die Schreibwalze senkrecht und mit sich selbst parallel von unten nach
oben und umgekehrt zu verschieben. Unterhalb der Walze befindet sich
eine Laufschiene m, die mit der Parallelogrammfiihrung fest verbunden
ist. Diese Laufschiene lduft auf einem Kugellager, das in der Hubstange
n gelagert ist. Durch Heben und Senken dieser Hubstange, die sich in
der Mitte des Druckers befindet, kann die Walze an jeder Stelle der
Zeile gehoben oder gesenkt werden. Das Gewicht der Schreibwalze wird
mit Hilfe einer an der Hubstange angreifenden Feder teilweise kompen-
siert. Die fiir den Buchstabenwechsel vorgesehene Zugstange o wirkt
iiber Zwischenhebel auf die Achse p, die am anderen Ende den Hebel ¢
tragt. Das Rohr r, das die Hubgabel s trigt, ist beweglich iiber diese
Achse geschoben.
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Geht die Falle nach dem Eintreffen der Kombination fiir Buchstaben-
wechsel nach vorn, so nimmt sie die Zugstange o mit. Dadurch dreht
sich die Achse p, die am anderen Ende den Hebel ¢ trigt. Der Hebel g
hebt den Lappen £, der in einem anderen mit dem Rohr r verbundenen
Hebel u gelagert ist. Der Lappen ¢ kommt dabei in den Weg der Nase
an der Unterseite der Schubstange f. Geht die Falle wieder in ihre Aus-
gangsstellung zuriick, dann driickt die Schubstange den Lappen ¢ nach

Abb. 29. Buchstaben — Zahlen-Wechsel,

a = Wagen, n = Hubstange, s = Hubgabel,
{ = Schubstange, 0 = Zugstange fiir Buchstaben, ¢ = Lappen,
k = Schreibwalze, p = Achse, % = Hebel,
{ = Parallelfiihrung, q = Hebel, v = Lagerhebel,
m = Laufschiene, r = Rohr, w = Zugstange fir Ziffern und
Zeichen

riickwérts. Dadurch wird das Rohr 7 und die daran befestigte Hubgabel s
so gedreht, daf die Hubstange # und der auf ihr lagernde Wagen ge-
hoben werden. Hat die Hubgabel ihre obere Stellung erreicht, dann legt
sich der unter dauernder Federspannung stehende Lagerhebel v unter
das Ende der Hubstange und dient ihr als Stiitzlager,

Zum Ubergang auf Ziffern und Zeichen wird durch die Zugstange w
der Lagerhebel v wieder fortgezogen und der Wagen fillt durch sein
eigenes Cewicht in die Zeichenstellung.
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Die Auslésung des Wagenriicklaufs und des Zeilenvorschubs, der an
beliebiger Stelle der Zeile vorgenommen werden kann, geschieht durch
besondere Kombinationen (Abb. 2).

Sind die Wahlschienen des Empfingers auf ,,Wagenriicklauf* ein-
gestellt, so wird eine Zugstange a I (Abb. 27) gezogen, deren Bewegung
sich auf die Achse b I iibertrigt. Die Achse dreht sich und das Klinken-
ausziehblech ¢ I, das durch zwei Hebel mit der Achse in Verbindung
steht, wird nach unten gezogen. Vorschubklinke ¢ und Halteklinke d
werden durch die Bewegung dieses Bleches aus den Zdhnen der Zahn-
stange b gezogen und der Wagen damit freigegeben. Die Riickfithrfeder
zieht den Wagen mit grofer Kraft in seine Anfangslage zuriick. Ein Luft-
puffer fangt den Stof des Wagens ab.

Sobald die Achse fiir ,,Wagenriicklauf“ durch die Bewegung der
Druckerfalle ganz gedreht ist, wird der mit ihr fest verbundene Hebel d 1
durch die erste Sperrklinke e I verklinkt und die Achse b I damit fest-
gehalten. Kehrt der Wagen in seine Ruhestellung zuriick, so wird
die Klinke ¢ 7 durch den auftreffenden Wagen wieder ausgeklinkt
und in der Ausklinkstellung gehalten. Inzwischen ist jedoch die
zweite Sperrklinke f 7 eingefallen, die mit der Schubstange f zusammen-
arbeitet.

Wird ein neues Zeichen gegeben, so bewegt sich die Schubstange f
mit dem Winkelstiick g I, das an dem abgeschriagten Ansatz der Sperr-
klinke f 1 entlanggleitet, nach vorn. Sie driickt dabei diese Sperrklinke
zur Seite, wodurch der Hebel d 1 und damit die Achse b I wieder frei-
gegeben und durch eine Feder in ihre Endstellung gezogen werden.,
Damit fallen sowohl die Vorschubklinke als auch die Halteklinke wieder
in die Zahnstange ein. Die beiden Sperrhebel bezwecken, daf die Vor-
schub- und Halteklinke erst dann wieder in die Zahnstange einfallen
konnen, wenn der Wagen ganz zuriickgelaufen und auch wirklich zur
Ruhe gekommen ist. Denn durch das Aufprallen des zuriicklaufenden
Wagens pendelt er, wenn auch nur fiir eine kurze Zeit, um seine Ruhe-
lage. Die Sperrhebel verhindern daher, daf durch zu frithes Einfallen
der Vorschub- und Halteklinke der Wagen in einer anderen als der Ruhe-
stellung nach Wagenriicklauf festgehalten wird.

Bei Eintreffen der Kombination fiir Zeilenvorschub wird von der
Falle die Zugstange # 1 (Abb. 30) gezogen, die ein Rohr ¢ I dreht. Dieses
Rohr befindet sich auf der fiir die Auslésung des Wagenriicklaufs be-
nutzten Achse b I (Abb. 27). Das Ziehen der Zugstange hat zur Folge,
daB der Einklinkbiigel % I sich nach vorn bewegt und damit die Schalt-
stange [ I ebenfalls nach vorn schiebt. Dadurch kommt diese Schalt-
stange vor die am unteren Ende des Vorschubexzenters g befindliche
Nase m 1. Geht die Druckerfalle wieder in ihre Ruhelage zuriick, dann
driickt das Exzenter die Schaltstange ! I hoch.
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Mit dieser Schaltstange ist durch Zwischenhebel die Rolle n 1 ver-
bunden, die sich bei Betitigung der Schaltstange nach unten bewegt.
Dabei driickt sie auf die iiber die ganze Linge des Wagens reichende
Betatigungsfalle o 1, die den Schalthebel p I mitnimmt. Dabei schiebt
die Klinke ¢ 1 das Schaltrad ¢ I und mit ihr die Schreibwalze k um die
Teilung fiir einen Zeilen- <
abstand weiter. Geht die
Falle wieder in die Ruhe-
stellung zuriick, so wird
die Schreibwalze durch die
Rastrolle s 7 in ihrer Stel-

lung festgehalten, wihrend 8
die Klinke aus dem Zahn- k
rad gehoben wird, damit
Ty Y
Abb. 30. Zeilenvorschub.

a = Wagen, i, = Rohr, 0, = Betitigungsfalle,

e = Falle, k, = Einklinkbiigel, 9, = Schalthebel,

f = 8chubstange, I, = Bchaltstange, ¢, = Klinke,

g = Vorschubexzenter, m, = Nase, r, = Schaltrad,

&k = Schreibwalze, 1, = Rolle, &, = Rastrolle,

hy= Zugstange fiir Zeilenvorschub,

die Schreibwalze notigenfalls von Hand weitergedreht werden kann.

Kurz vor dem Zeilenende lauft ein Anschlag des Wagens iiber einen
Hebel und gibt ihn pl6tzlich wieder frei. Dabei schligt er an eine Glocke
und zeigt das Ende der Zeile an.

Der Wagenvorschub, der bei jeder Bewegung der Druckerfalle be-
tatigt wird, mul bei Wagenriicklauf, Zeilenvorschub, Buchstaben- und
Zahlenwechsel sowie bei Klingelzeichen unterdriickt werden. Dies wird
durch einen Anschlag erreicht, der in seiner Ruhelage die Bewegung der
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Vorschubklinke zum néchsten Zahn verhindert. Wird jedoch ein Typen-
hebel angeschlagen, so wird durch eine Hebeliibertragung der Anschlag
vor der Vorschubklinke weggezogen, und der Vorschub kann unbehindert
ausgefiihrt werden. Um auch beim Eintreffen der Kombination fiir
Zwischenraum einen Vorschub zu erreichen, ist an dieser Stelle ein
Typenhebel eingesetzt, der keine Type trigt und demnach keinen Druck,
sondern nur einen Vorschub veranlagt.

a

Abb. 81. Verteilung der Anschliisse fiir Sender und Empfinger.

a = Sendekontakte, g = Reglerkontakt, n = zweiteiliger Stecker und
b = Senderwelle, h = Funkenléschung, Steckdose,

¢ = Sechsfachkabel, i = Regelwiderstand, o = Funkenentstérung,

d = sechsteiliger Stecker, k = Anker, 9 = Leitung,

e = Magnetspulen je 120 2, { = Feldwicklung, ¢ = Netz,

{ = Ruftaste, m = Kontakt fiir Fernschaltung, 7 = sechsteilige Steckdose.

A, B, C, D = Anschliisse am Motor,

I = Sender und Empfinger kombiniert, Magnetspulen in Reihe,
IT = Sender und Empfinger kombiniert, Magnetspulen parallel,
IIT = Sender und Empfinger getrennt, Magnetspulen in Reihe,
IV = Sender und Empfinger getrennt, Magnetspulen parallel,

Esist in vielen Fallen erwiinscht, die empfangene Nachricht in mehr-
facher Ausfiihrung zur Verfiigung zu haben. Diesem Zweck dient eine
Durchschlageinrichtung, die sich von dem bei Schreibmaschinen iiblichen
Verfahren wesentlich unterscheidet. Es wird kein Durchschlagpapier,
sondern ein weiteres Farbband verwendet. Damit ist es mdéglich, bis
zu vier Farbbanddurchschligen neben dem Originaldruck herzustellen.
Die Papiervorratsrolle besteht in diesem Fall aus fiinf iibereinander-
gewickelten Papierlagen, die gemeinsam iiber die Schreibwalze gefithrt
werden. Die Farbbandspulen des zweiten Farbbandes sind auf der linken
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Seite des Wagens nebeneinander angebracht und bewegen sich mit dem
Wagen. Das Farbband liuft von links zwischen der zweiten und dritten
Lage Papier nach rechts, kehrt dort zuriick und lduft zwischen der vier-
ten und fiinften Papierlage zu der anderen Farbbandspule. Die Papier-
lagen eins, drei und fiinf werden also von vorn, zwei und vier von hinten
beschrieben. Es ist daher notwendig, zur Herstellung der Durchschlige
durchscheinendes Papier zu benutzen. Ein Farbbandvorschub nach Ab.

Regler
2 L 0 &n a0l
Hotor \
3 A ¢ 080 ; HKondensator
Z M
i} 7] m 7 1_i_j
& ?\ 4 (2uridnschluldose
5
6

Empfinger
5

™~ Bleikabel

7
Sender {O_

HMotorschalter @ |4

=

Ruftaste
Abb. 82. Schaltung in der Grundplatte.

druck jedes Zeichens ist fiir die Durchschlaganordnung nicht notwendig,
da das Durchschlagfarbband mit dem Wagen an der Typenanschlagstelle
vorbeibewegt wird. Das Farbband wird deshalb lediglich nach jedem
Wagenriicklauf weitergeschaltet.

Schaltung. Abb. 31 zeigt die Verteilung und Schaltung der Anschliisse
fiir Sender und Empfinger in der sechsteiligen AnschluBdose. Ferner
zeigt Abb. 32 die gesamte Schaltung in der Ansicht der Grundplatte von
unten gesehen.

Funkentstérung s. S. 24.

¢) Rundschreibempfinger.

Der Rundschreibempfianger (Abb. 33), ein Blattdrucker ohne Sender,
wird iiberall dort verwendet, wo nur ein Nachrichtenverkehr in einer
Richtung in Betracht kommt, eine Antwort oder Riickmeldung also
nicht verlangt wird. Die Apparate werden in ein schalldichtes Gehiuse
eingebaut, das in seinem unteren Teil die Papierrolle enthilt. Rund-
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schreibempfinger werden — wie die Blattdrucker — mit mechanischer
Fernschaltung ausgeriistet und kénnen eine Durchschlageinrichtung zur
Herstellung von einem Original und
vier Durchschligen erhalten. Ubereine
sehr einfache Relaisschaltung (s. S. 212)
konnen beliebig viele Rundschreibemp-
finger auf kleine oder groBe Entfernung
an einen Sender — gewdohnliche Fern-
schreibmaschine — angeschlossen wer-
den. Man benutzt den Rundschreib-
empfinger in Bankhdusern zur Ent-
gegennahme von Borsenkursen und
Handelsnachrichten, in Zeitungsbetrie-
ben zur Aufnahme der Drahtberichte,
die von den Nachrichtenagenturen ver-
breitet werden usw.

d) Lochstreifengerate.

Bei langen und teuren Leitungen
ist es erwiinscht, unabhéingig von der
Fertigkeit des Bedienungspersonals zu
sein und woméglich stindig mit der
Hochstgeschwindigkeit, die der Apparat
herzugeben imstande ist, zu schreiben.
Eine geiibte Stenotypistin wird iiber
lingere Zeit hinweg kaum eine héhere
Durchschnittsgeschwindigkeit als4—5 Zeichen in der Sekunde erreichen.
Durchschnittsleistungen von 2—3 Zeichen werden sogar die Norm
bilden. Der Apparat kénnte 6,5 Zeichen auf die Dauer leisten. Voll aus-
niitzen kann man die ganze Leistungsfahigkeit der Fernschreibmaschine
durch den ,,Lochstreifenbe- |
tricb*. Mittels eines ,,Hand-
lochers‘‘ wird die Nachricht in
einen Papierstreifen (Abb. 34)
gestanzt, der danndurch einen
,,Lochstreifensender* hin- l
durchgegeben Wil:d. Fiir be- BERLIN
sondere Zwecke ist auch er- Abb. 34, Tochstreifen.
wiinscht, neben der gedruckten
Nachricht einen Lochstreifen zu empfangen. Diesem Zwecke dient der
,,Lochstreifenempfianger*.

Handlocher (Abb. 35). Durch Niederdriicken der Tasten im Tasten-
felde werden rein mechanisch fiinf Stanzstempel zum Stanzvorgang vor-

Jipp, Telegraphie. 3

Abb. 33. Rundschreibempféinger.

0000000

QP N
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bereitet. Ein elektromotorisch angetriebener Exzenter (Abb. 36) driickt
darauf die Stempel in den zu lochenden Papierstreifen. Die Tastatur
gleicht derjenigen der Fernschreibmaschine. Stanzfehler kann man in
folgender Weise ausloschen: Wenn bei Bedienung der Tastatur eine fal-
sche Taste gedriickt ist, wird der Streifen mittels eines besonderen Hebels
zuriicktransportiert, bis die fehlerhafte Stelle unter den Stanzstempeln
liegt. Hierauf wird solange Buchstabenumschaltung (= 5 Locher) ge-
tastet, bis die fehlerhafte Stelle und etwa nachfolgender Text iiberstanzt

Abb. 35. Handlocher (Schutzhaube abgenommen),

ist, worauf der gesamte Text von der fehlerhaften Stelle ab erneut her-
gestellt wird. Bei der empfangenden Fernschreibmaschine erfolgt auf
dieses Zeichen weder ein Abdruck noch ein Papiertransport. Sollen mit
dem Lochstreifen Blattdrucker betrieben werden, so sind auch auf dem
Locher Tasten fiir Wagenriicklauf und Zeilentransport vorgesehen. Eine
Zshlvorrichtung, deren Zeiger bei jedem Tastenanschlag um einen Schritt
auf einer kreisformigen Skala weiterriickt, zeigt an, wie weit der Emp-
fangerwagen bei dem betreffenden Zeichen vorgeriickt ist. Nahe vor
dem Zeilenende, also dort wo auf der gewshnlichen Schreibmaschine ein
Klingelsignal ertont (nach 63 Zeichen), leuchtet eine Signallampe auf.
Mit Anschlag der Taste Wagenriicklauf kehrt der Zeiger in die Nullage
zuriick und die Lampe erlischt.
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Abb. 36 zeigt den Stanzmechanismus. An den Wahlschienen f ist
(drehbar gelagert) das Zwischenstiick ¢ angebracht, dessen vorderes

Ende bei nach links ver-
schobener Wihlschiene
sich zwischen Stanz-
exzenter b und Stanz-
stift @ befindet, so daB}
der Stanzexzenter in
seiner tiefsten Stellung
den Stanzstift durchden
Papierstreifen 2 stoBt.
Bei Rechtsstellung der
Waéhlschiene ist das Zwi-
schenstiick aus dem Zwi-
schenraum zwischen Ex-
zenter und Stanzstift
herausgeschoben, so dal
der Exzenter den Stift
nichterreicht. Ein sech-
ster Stanzstift stanzt
bei jedem Anschlag das
Fithrungsloch.  Nach
dem Stanzvorgang wird

b
N\
1

.
AN

Abb, 36.
Handlocher, Stanzvorgang.

der Streifen um einen Schritt vorgeschoben. Angetrieben wird der Ex-
zenter von einem Motor iiber eine Reibungskupplung und bei jedem

Abb. 37a.

Abb. 37b.

Aussendung eines Stromimpulses. Aussendung eines Kein-Strom-Impulses.
a = Fithlhebel, b = Kontakthebel, ¢ = Kontakt, d = Nutenscheibe, ¢ = Senderachse,

/ = Lochstreifen.

3*
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Anschlag fiir eine Umdrehung freigegeben (k—p) und dann wieder ge-

sperrt bis zum nichsten Anschlag.

Lochstreifensender. Die in Lochstreifenform gespeicherten Nach-
richten werden mittels automatischer Lochstreifensender iiber die Fern-
leitung iibermittelt. Der gestanzte Lochstreifen wird mittels einer Trans-

Abb 38. Lochstreifensender ohne Schutzkappe.

porteinrichtung fortlaufend iiber fiinf nebeneinander liegende Abfiihl-
hebel gefithrt, die die Lochungen des Streifens abtasten und Kontakt-
hebel fiir das Senden der Telegraphierzeichen steuern. | Auf Abb. 37 ist
die Abtasteinrichtung schematisch wiedergegeben. Der Lochstreifen f
wird von einer nicht gezeichneten Transportrolle nach links fortbewegt

Abb. 39, Lochstreifensender mit Schutzkappe.

und dabei durch die Druck-
rolle auf die Fiithlhebel a nieder-
gedriickt. Fiinf dieser Hebel
sind entsprechend den fiinf
Lochreihen fiir die Telegra-
phierzeichen auf einer Achse
drehbar nebeneinander ge-
lagert. Sie werden durch Fe-
derngegen den Papierstreifen f
gedriickt. Die Kontaktfeder ¢
driickt b gegen die Nocken-
scheibe d. Der Kontakt kann
nur geschlossen werden, wenn
b auf den abgeflachten Teil
von d kommt. b kann aber

nur dann bis zum KontaktschluB von ¢ durchfallen, wenn ¢ nicht wie
in Abb. 37 b die Bewegung von b behindert. Nur wenn der Streifen
ein Loch aufweist, a sich in der linken Stellung nach Abb. 37 a befindet,

wird der Kontakt geschlossen.

Sendereinrichtung (Abb. 38, 39). Sie dhnelt in ihrem Aufbau dem
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Sender der mechanischen Fernschreibmaschine und besitzt eine Welle
mit fiinf Nockenscheiben, deren Nockengriinde um !/, des Umfanges ver-
setzt sind. Die Nocken steuern iiber fiinf Steuerhebel fiinf parallel ge-
schalteten Kontakte. Eine sechste Nockenscheibe steuert einen weiteren
Federsatz, der keinerlei Abhingigkeit von dem Lochstreifen besitzt und
automatisch den Start und Stop Impuls gibt.

Lochstreifenemptinger (Abb. 40). Der Lochstreifenempfanger wird
angebaut an den Empfanger der mechanischen Fernschreibmaschine,

Abb. 40. Lochstreifenempfénger.

und zwar an die Empfangswihlschienen, welche an die Stelle der Sende-
wéhlschienen des Handlochers treten. Die Stanzvorrichtung dhnelt der
des Handlochers. Auf eine besondere Kombination hin kann man den
Empfangslocher von der fernen Station her aus- und einschalten, so daf
man sowohl am Sender als auch am Empféinger dariiber entscheiden
kann ob eine Nachricht neben dem Druckstreifen auch als Lochstreifen
empfangen werden soll.

3. Die Fernschreibmaschine von Morkrum-Kleinschmidt-Lorenz?

wird in Amerika in grofem Umfang verwendet und wird fiir Europa
bei C. Lorenz fabriziert (Abb. 41).

1 Feuerhahn TFT Bd. 17 (1928) S. 261.
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Sender (Abb. 42, 43, 44). Ist eine Wéihlschiene nach links ver-
schoben, so kann sich der Kontakthebel frei bewegen, er kann zur

Abb. 41. Morkrum-Apparat gedifnet.

gegebenen Zeit in die Nute der der Wahlschiene zugeordneten Nocken-
scheibe einfallen, der Kontakt wird geschlossen und es geht ein
Stromimpuls in die Leitung.
Ist die Wihlschiene nachrechts
verschoben, so verhindert die
Sperrklinke eine Bewegung des
Kontakthebels. Der Sende-
kontakt bleibt offen und es
flieBt ,,Keinstrom‘* in die Lei-
tung. Anlauf und Sperrschritt
werden durch einen sechsten
Kontakthebel gesteuert. Ein
Sperrbiigel (Abb. 43) verhin-
dert eine Verstellung der
Sperrklinke wahrend der Ab-
tastung, Erst am Ende eines
Abb. 42. Sender Wihlschienen. Zeichens wird der Sperrbiigel
durch den Entrieglungsdau-

men ausgehoben und es kann eine neue Taste angeschlagen werden.
Kupplung (Abb. 44). Bei jedem Tastenanschlag wird die gemeinsame
U-Schiene abwirts bewegt und dadurch die Ausriickklinke nach links
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gezogen, sie erfaBt die Zwischenklinke, die ihrerseits den Entkuppler
von der Sperrnase abzieht. Die Kupplungsfeder driickt Rad I und I7
zusammen und die Achse des Kontaktgebers ist mit der angetriebenen

Entriegelungsdaumen

d_'r____.d-——-'B(JgeHed er
Nutenscheiben

Kontakthebel-

Sendekontakte —— 'ty

Abb. 43. Sender.

Senderachse gekuppelt. Nach der Kupplung wird die U-Schiene noch
weiter herabgedriickt, die Ausriickklinke gleitet mit ihrer schiefen Ebene
an der unteren exzentrischen Schraube entlang, die Zwischenklinke
rutscht ab und der Entkuppler geht in seine urspriingliche Lage und ent-

Rad I Zahnrad -Kupplung
Rad I

Hupplungsfeder
Senderachse

Sperrhase
Zwischenklinke

: Iﬂlﬂll‘lllllllll
\_Untere exzentrische Schraube
Ausrickkiinke

Gemeinsame U -Schiene

Abb. 44. Senderkupplung.

kuppelt nach vollendeter Umdrehung die beiden Achsen, selbst wenn die
Taste noch gedriickt gehalten wird.

Empfinger. Um einen Uberblick zu bekommen, sollen die Haupt-
funktionen zunichst aufgezdhlt und dann im einzelnen beschrieben
werden. Der Magnet spricht an, die Empfingerachse wird ausgeldst und
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gekuppelt und die fiinf Zeichen-Impulse werden durch eine Nockenwalze
auf fiinf Wahlschienen verteilt. Nach Einstellung der Wahlschienen
fallt eine Zugstange in
einen quer iiber alle fiinf
Wihlschienen eingestellten
Schlitz ein, die eingefallene
Zugstangewird vom Druck-
biigel gefait und der Ty-
penhebel angeschlagen.
Auslosung (Abb. 45).
Der Anker fillt ab, beim
Eintreffen des Ausldse-
impulses, der an ihm be-
Abb. 45. Empfinger. festigte ,,Stift“ betitigt
Zwischenhebel,  Ausldse-
klinke und Sperrklinke. Der Sperrarm und damit die Wiahldaumen-
biichse wird frei gegeben und beginnt, angetrieben iiber eine Friktions-
kupplung ihre Umdrehung bis der Sperrarm sich wieder fingt.

" Wihlvorgang (Abb. 46).
Wenn der Anker angezo-
gen ist, befindet sich der
Ankerfortsatz vor demrech-
ten Schwertansatz, wenn
er abgefallen ist vor dem
linken. Der Wihldaumen
hebt den Steuerhebel mit
dem Schwert und st68t den
Schwertansatz gegen den
Ankerfortsatz, das Schwert
dreht seine Spitze nach
rechts oder links. Beim
Riickfall des Steuerhebels
schieft das Schwert auf
den T-Hebel, dreht diesen
nach der einen oder anderen
Seite und verschiebt damit
die Wahlschiene. So wieauf

Abb. 46, Ubersetzer. den Sendewihlschienen die

Tastenhebel liegen, liegen

auf den Empfangswéhlschienen die Zugstibe der Typenhebel. Die

Wiihlschienen sind so geschlitzt, daB bei jeder Kombination nur ein

durchgehender Schlitz gebildet wird, nur ein Zugstab kann einfallen
(Abb. 5).

2wischenhebel

schiene
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Abdruck. Wenn der Wihlvorgang geniigend weit vorgeschritten ist,
wird iiber den Druckachsensperrer (Abb. 47, 48) die Druckerzahnkupp-
lung frei gegeben. Uber Druckdaumen, Druckhebel, Druckbiigelkolben
wird der Druckbiigel gesenkt und wieder gehoben, der eingefallene Zug-
stab wird erfaflt und der Typenhebel zum Anschlag gebracht.

Vorschub des Streifens (Abb. 49, 50). Nach dem Druck bewegt sich
der Druckbiigelkolben wieder abwiérts, dabei driickt der Vorschubhebel
die Vorschubklinke vor, welche das Vorschubrad dreht. Die Drehung

Empfangs - Wahimecharns
Zugstab Wwiahischienen Sperrarm

= Druckfeder
= Sechster Dauimen.

A us!b'sesm.rene_/ —r.

Druckbigel

friktionskhugplung
Antriebs-Zahnrad

= Druckachsensperrer
AT NEE [ Sl dse= il 70nnraq-Hugprung

Angetriebenes

Druckbigelholben Zatnrad

Kupgiungsfeder

m—— 11/ Kdaum
-ﬂ SR 1 Druckaaumen
Lol

Druckhebel

N N R RRARIRIRRRE

&
;, Typenhebe/
2
i

¥

Abb. 47. Drucker.

wird iiber das Druckrollengetriebe auf die Druckrolle, welche den Pa-
pierstreifen trigt, iibertragen.

Figurenwechsel. Die Zugstangen fiir Buchstabenwechsel und Zahlen-
wechsel betatigen keine Typenhebel, sondern schieben iiber eine Hebel-
kombination die Druckrolle in die eine oder andere Lage. Das Farbband
wird automatisch umgeschaltet. Eine weitere Zugstange ist vorgesehen
fiir die Betdtigung einer Signalglocke.

Der Gleichlauf wird durch einen Fliehkraftkontaktregler aufrecht
erhalten. Zur Kontrolle der Geschwindigkeit ist ein Rad vorgesehen,
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welches auf seinem Umfang in gleichgroBie schwarze und weille Segmente
eingeteilt ist (stroboskopische Scheibe). Als Hilfsinstrument braucht
man eine Stimmgabel, die
beim Schwingen ein kleines
Fensterchen 6ffnet wund
schlieBt. Die Schwingungs-
zahl der Stimmgabel ist so
gewdhlt, dall Dbei einer
Schwingung die strobosko-

Hauptachse
Wih/daumenbuchse

Antriebs-Zahnrad pische Scheibe sich um ein
Zahnrad-Kupplung— DT i | . Segment gedreht hat. Bei
Angetiebenes ol - _ richtiger Drehzahl scheint
Zahnraa o = = die stroboskopische Scheibe
Hupplungsfeder e I N stillzustehen, da man den
- Ubergang vom schwarzen

[ zum weillen Segment immer

el an derselben Stelle sieht.

A =

=

RN

iebe Léauft die Maschine zu

PR

ool ]

%% m schnell, so scheint sich die
g é stroboskopische Scheibe

langsam vorwirts zu be-
wegen, im andern Fallelang-
sam riickwirts, so da man
i @ an Hand dieser Beobachtung
die Geschwindigkeit einregu-
lieren kann.

TN
BORRNDODIN

Teilkreis. An jedem Ap-
parat befindet sich eine Ein-
richtung mit der man den

Druckrolle

Abb. 49. Papiervorschub.

iiberschiissigen Verzerrungsspielraum messen kann. Auslose- und Sperr-
klinke sitzen auf einem drehbaren Teil. Durch Drehung dieses Teiles
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kann man die Auslosung gegeniiber der Abtastzeit in der einen oder
anderen Richtung verschieben bis falsche Zeichen kommen. Die Mitte
zwischen beiden Grenzwerten gibt die giinstigste Arbeitslage. Eine
Skala gibt an, wieviel Prozent eines Stromschrittes man noch von der
Fehlergrenze entfernt ist.

Ankerfeder. Die Abreififeder des Ankers ist einstellbar zur Anpassung
des Apparats auf verschiedene Leitungsverhéltnisse.

Betriebsangaben. Der Widerstand des Empfangsmagneten betrigt
250 Ohm, der Apparat ist im allgemeinen mit 65—70 mA zu betreiben.
In Deutschland wird von Lorenz eine Sondertype angefertigt, die bereits
mit 40 mA betriebssicher arbeitet.

- ;’5

ﬁ. @*< Farbband

vorschubrolle Papierstreifen

e e o o e

Abb. 50, Papiervorschub.

Ein besonderer Schnelltickerapparat wird in den Vereinigten Staaten
von Amerika in einem ausgedehnten Netz verwendet. Der Apparat
arbeitet nach dem Startstopsystem mit einem Sechseralphabet und zwar
als Streifendrucker. Eigenartigerweise arbeitet der Schnellticker nicht
mit dem sonst iiblichen Figurenwechsel, sondern der sechste Impuls
jeden Zeichens entscheidet, ob ein Buchstabe oder eine Zahl gedruckt
werden soll, und zwar durch Betitigung eines von zwei Druckhdmmern.
Das Typenrad wird nicht verschoben, der empfangene Text steht dem-
nach auch nicht in einer Linie auf dem Empfangsstreifen, sondern die
Buchstaben stehen in einer anderen Zeile als die Zahlen.

Als Geber dient an der Zentralstelle ein Lochstreifensender fiir Doppel-
strombetrieb. Der Empfénger benutzt Bauelemente des Creedapparats
und des Morkrumapparats. So z.B. aus ersterem den polarisierten
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Empfangsmagneten. Auch der Wahlmechanismus ist dem Creedsystem
nachgebildet. Von 32 Staben kann je nach Stellung der Wihlscheiben
ein einziger in eine durchgehende Nut einfallen. Dieser hilt dann das
nach dem Startimpuls rotierende Typenrad in der zugehérigen Stellung
an, wonach der Abdruck erfolgt. Das Typenrad selbst bewegt sich 50 %
schneller als die Hauptachse des Empfangers, um geniigend Zeit fir
die Stopstellung zu gewinnen. Der Abdruck erfolgt bei stillstehendem
Typenrade, indem durch einen der beiden Druckhdmmer der etwa 2 cm
breite Streifen gegen das mit Gummitypen besetzte Rad geschlagen
wird. Vorher wird je nach der Wahl des Buchstaben- oder Zeichenfeldes
der eine oder der andere der beiden Druckhidmmer freigegeben.

Zur Ferneinschaltung durch den ersten Zeichenimpuls wird ein be-
sonders niedrigohmiges Relais im Zuge der Leitung verwendet; Arbeits-
geschwindigkeit 450 Zeichen in der Minute?l.

4. Lorenz-Blattschreiber Modell 15.

Der Apparat lehnt sich an den Lorenz-Morkrum-Streifendrucker an
und zeichnet sich dadurch aus, dafl die Papierwalze, welche bei der Sie-
mens-Fernschreibema-
schine und bei den
Biiroschreibmaschinen
bei jeder Zeile hin und
her wandert, still steht.
Dafiir wandert der Ty-
penkorb. Abb. 51 zeigt
den Apparat ohne
Schutzkappe.

Der Sender (Ab-
bildung 52) stimmt in
seinen  wesentlichen
Ziigen mit dem des
Streifendruckers iiber-
ein. Auch der Emp-
fangs-und Wihlmecha-
nismus stimmt z.T.
mit dem des Streifen-
druckers {iberein. Die
eigentlichen =~ Waihl-
schienen befinden sich
jedoch in dem wan-
dernden  Typenkorb
und werden nicht direkt, sondern unter Vermittlung sog. Gleit-

1 Grimsen: Nachrichtentechnisches aus den USA. TFT Bd. 19 (1930) S. 201.

Abb, 51. Lorenz-Blattdrucker.
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schienen gesteuert (Abb.53). Die Gleitschienen sind schmale, klapp-
bare Steuerglieder, die quer iber die ganze Breite des Druckteils
laufen. Die fiinf Gleitschienen betétigen fiinf Wahlwinkel, die mit ihren

Abb. 52. Tastatur und Sender.

unteren Schenkeln durch eine Gabel auf den Gleitschienen entlang-
gleiten und mit ihren oberen Schenkeln die Wahlschienen steuern. Die
Waihlschienen haben die vom Streifendrucker bekannte gekriimmte

Gileitsdhrenen
draltkamm
Abb. 53. Ubersetzer. Abb. 54. Gleitschienen.

Form. Wihrend des Abdrucks werden die Gleitschienen durch einen
Schaltbiigel und einen besonderen Schalthebel in ihrer Lage festgehalten
(Abb. 54). Wenn sich der Druckbiigel in seiner hinteren Stellung be-
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findet, halt der Schaltbiigel den Schalthebel von den Gleitschienen fern,
damit sie ungehindert eingestellt werden kénnen. Geht nach Eingang
eines Zeichens der Druckbiigel nach vorn, um das Zeichen abzudrucken,
so legt sich der Schalthebel, durch die gleichzeitige Bewegung des Schalt-
Antriebskupplungsshick biigels dazu veranlaBt, ge-
— 6 Daumen  gen die Riickseite der Gleit-

Sperrscheibe  gchienen und hilt diese mit
seinen Einschnitten und
Nasen fiir die Zeit des Ab-
druckes des Zeichens in
ihrer durch den Wihlvor-
Wihldaumen- ~ 82Dg gegebenen Stellung

Angefriebenes Kugplungssiidk
Druckexcenter ‘

iiE budise  fegt,
fome
f Drucker. Haben die
" e
Dre mm-’/"ez’:: . fiinf Wahldaumen mit Hilfe
- 85 a. Hauptachse. der Wahlschienen das emp-

fangene Zeichen festgelegt, so tritt der sechste Daumen der Wahl-
daumenbuchse in Tétigkeit. FEr stoBt gegen den Druckbuchsen-
sperrer, der den Abdruck des aufgenommenen Zeichens auslost, indem
er den Druckexzenter, der lose auf der Hauptachse sitzt, durch eine
Zahnradkupplung mit der Hauptachse kuppelt (Abb.55a, b). Der

frikfionskugplung

I M#Mumm 0mexzembr

e : nr_gre ger | Schalfexzenter Vorschub-Ausschalfbuchse
- L Kugellager Frifdionsscheibe

Haupraritriebsschneckenrad
Kugellager |

Abb. 55 b. Hauptachse.

Druckexzenter nimmt nun fiir eine Umdrehung der Hauptachse an ihrer
Bewegung teil. Eine Feder prefit den Druckbiigelhebel gegen den Druck-
exzenter. Der Druckbiigelhebel ist mit der Druckfalle auf einer gemein-
samen Achse gelagert (Abb. 56). In der Ruhe liegt die Rolle des Druck-
biigelhebels auf dem héchsten Punkt des Druckexzenters. Dreht sich
dieser, so folgt die Rolle durch die Kraft der Druckfeder der Exzenter-
kurve. Das Ende des Druckbiigelhebels macht eine waagerechte Be-
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wegung und nimmt dabei die Druckfalle mit. In der Druckfalle sitzt die
Rolle des Druckbiigelkolbens. Diese iibertrigt die Bewegung der Druck-
falle auf den Druckbiigelkolben. Der Druckbiigelkolben und mit ihm
der Druckbiigel werden dadurch von hinten nach vorn geschleudert. Die
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Rolle des Druckbiigelhebels gleitet zum SchluB der Umdrehung des
Druckexzenters wieder auf den héchsten Punkt des Exzenters und zieht
mit der Druckfalle den Druckbiigelkolben wieder nach hinten. Der
Druckbiigel gleitet bei seiner Vorwértsbewegung an den Nasen der Zug-
stibe entlang, wobei sie sich gegen die fiinf Wihlschienen legen. Der
Zugstab, der in die von den Wihlschienen gebildete Nut einfillt, ge-
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langt dabei mit seiner Nase in den Bereich des Druckbiigels und wird von
diesem mit nach vorn gerissen. Die Zahnstange des Zugstabes nimmt
den durch den Zahnkranz mit ihr gekuppelten Typenhebel mit und er-
teilt ihm eine schlagartige Bewegung nach oben, wodurch der Abdruck
auf das iiber die Druckwalze gespannte Papier erfolgt. Unmittelbar nach
dem Zeichenabdruck wird der Zugstab durch die Ausloseschiene vom
Druckbiigel abgehoben. Seine Feder zieht ihn wieder nach hinten in
seine Ruhelage, wobei der Typenhebel ebenfalls zwangsliufig in seine
waagerechte Ruhelage gebracht wird. Bei der Bewegung des Druck-
biigels nach hinten hebt er den eingefallenen Zugstab aus der Einfallnut
und alle anderen Zugstibe von den Wihlschienen ab, so dafB diese fiir
die Wahl des neuen Zeichens bereit sind.

Der Empfang und Abdruck z. B. des Buchstabens E geht demnach
folgendermaBen vor sich: Der dem Fiinferzeichen vorausgehende An-
laufschritt (Stromunterbrechung) 148t den Anker des Empfangsmagneten
abfallen. Die exzentrische Schraube des Ankers driickt gegen den Aus-
16sestift (Abb. 45) und dieser gegen den Zwischenhebel, wodurch die
Sperrklinke den Sperrarm freigibt. Die Wihldaumenbuchse nimmt
durch die Freigabe der Reibungskupplung an der Umdrehung der
Hauptachse teil. Beim Empfang des ersten Schrittes des E-Zeichens
(eines Stromschrittes) riickt der Wahldaumen I (Abb. 53) in den
Steuerhebel I. Das Schwert I wird zuriickgezogen und gelangt, da
der Anker angezogen ist, mit seinem oberen Arm gegen die obere
Gabel des Ankerfortsatzes. Das Schwert dreht sich in der Klaue des
Steuerhebels nach unten. Der Wahldaumen I verla8t den Steuerhebel 1
und die Feder des Steuerhebels I st6B8t das Schwert mit seiner Spitze
gegen den unteren Arm des Querbalkens des T-Hebels I und legt
diesen nach oben. Infolgedessen wird die Gleitschiene mit ihrer vor-
deren Kante nach unten gekippt. Sie nimmt hierbei den Waihl-
winkel I mit, der die Wahlschiene I nach links bewegt. Beim Ein-
treffen des zweiten Schrittes des E-Zeichens (einer Stromunterbrechung)
gleitet der Wihldaumen 2 in den Steuerhebel 2, der das Schwert 2
mit seiner Klaue zuriickreifit. Da der Anker abgefallen ist, trifft der
untere Schwertarm auf das untere Gabelende. Das Schwert 2 wird
durch den erhaltenen StoB nach oben gedreht und sto8t mit seiner
Spitze beim Zuriickschnellen des Steuerhebels gegen den oberen Arm
des Querbalkens des T-Hebels 2. Dieser dreht sich entgegengesetzt,
also nach unten und kippt die Gleitschiene 2 nach oben; diese nimmt
den Wihlwinkel 2 mit und schiebt die Wahlschiene 2 nach rechts. Da die
folgenden drei Schritte des E-Zeichens ebenfalls Stromunterbrechungen
sind, werden die Wihlschienen 3, 4 und J gleichfalls nach rechts verscho-
ben. Das Zeichen ist nunmehr festgelegt. Der Sperrstromschritt zieht
den Anker an, wodurch der Empfangsmechanismus zur Ruhe kommt.
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Beim Eintreffen des Sperrstromschrittes beginnt der Arbeitsvorgang
fiir den Abdruck des Zeichens. Der sechste Daumen betétigt jetzt den
Druckbuchsensperrer Abb. 55a und kuppelt den Druckexzenter mit der
Hauptachse. Er macht mit der Hauptachse eine Umdrehung, der Druck-
biigel wird durch den Druckbiigelhebel und die Druckfalle nach vorn ge-
schleudert. Die Zugstdbe legen sich bis auf den E-Zugstab gegen die
Waihlschienen. Der E-Zugstab fillt dagegen in die von den Wahlschienen
gebildete Nut ein. Seine Nase wird vom Druckbiigel erfat. Er wird nach
vorn gerissen und driickt dabei durch Mitnahme des Typenhebels den
Buchstaben E ab. Hierauf kehren, wie vorher beschrieben, Zugstibe
und Typenhebel in ihre Ruhelage zuriick.

Yorschub des Typenkorbes. Beim Blattschreiber Lo 15 wird im Gegen-
satz zu andern Blattschreibern der Typenkorb zur Erzielung des Buch-
stabenabstandes vorwirts bewegt (Abb. 56). Hierzu wird der Typen-
korb auf zwei Fiihrungsschienen, einer rechteckigen hinteren und einer
runden vorderen auf Rollen gefithrt. Um dem Korb eine sichere Fithrung
zu geben, besitzt die vordere Schiene iiber ihre ganze Lange eine Nut,
in die die K 6pfe von zwei Fihrungsschrauben eingreifen. Die Vorwérts-
bewegung geschieht durch das Vorschubrad, das in die Zahnstange des
Typenkorbes eingreift. Das erwdhnte Vorschubrad ist auf der Vorschub-
achse angebracht, die auf ihrem unteren Ende ein Zahnrad fiir ihren An-
trieb triagt. Dieses Zahnrad greift in einen Trieb der Hauptachse ein
und bildet den losen Teil der Korbriickfithrkupplung. Diese Kupplung
ist eingeriickt, wenn der Korb vorwirts bewegt wird. Wird dagegen
der Korb in die Anfangsstellung gebracht, so werden die Glieder dieser
Kupplung getrennt (s. S. 51, Korbriickfiihrung).

Der Korbvorschubtrieb stellt den beweglichen Teil einer Friktions-
kupplung der Korbvorschubkupplung auf der Hauptachse dar. Sie be-
steht aus einem Kugellager, dem Korbvorschubschaltwerk, einer Frik-
tionsscheibe mit Filzscheibe, der Vorschubausschaltbuchse und der Kupp-
lungsfeder (Abb. 55b). Der Vorschubtrieb dreht sich mit der Haupt-
achse und kann entweder durch das Vorschubschaltwerk oder durch die
Vorschubausschaltbuchse angehalten werden.

Wenn der Korb seine Endstellung erreicht hat, schiebt die rechte Rand-
einstellschraube den Vorschubausschalthebel in den Bereich des Zahnes
an der Vorschubausschaltbuchse. Der Vorschubachsentrieb wird an-
gehalten, wodurch der weitere Vorschub unterbunden wird (Abb. 57 a).

Das Vorschubschaltwerk wird von der vorderen und hinteren Vor-
schubschaltklinke freigegeben oder angehalten (Abb. 57b), die auf der
Achse des Druckbiigels sitzen. Wenn der Druckbiigel in seiner hinteren
Stellung ist, liegt die hintere Vorschubschaltklinke an einem der Zahne
des Vorschubschaltwerkes und hilt die Buchse des Vorschubtriebes an.
Wenn der Druckbiigel sich vorwérts bewegt, driickt die Vorschubauslose-

Jipp, Telegraphie. 4
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klinke auf das untere Ende der hinteren Vorschubschaltklinke und hebt
diese vom Zahn des Schaltwerkes, so daB3 es freigegeben wird. Zur selben
Zeit legt sich die vordere Vorschubschaltklinke auf das Schaltwerk in
den Bereich eines anderen Zahnes, den es anhilt, nachdem sich die
Spindel um die Bewegung eines Sechstels des Buchstabenabstandes
gedreht hat. Hierbei
wird der Buchstabe ab-
gedruckt. Bevor der
Druckbiigel wieder in
seine hintere Stellung
gelangt, hebt der Vor-
tintere torsotus=  Schubauslosehebel  die
vordere Vorschubschalt-
forsohubschaltwerk Y linke aus dem Eingriff
vordere Worschubschaminke Tt dem  Zahn  des
Abb.57a. Abb. 57b. Schaltwerkes und legt
Vorschubschaltwerk. g]eichzeitig die hintere
Vorschubschaltklinke gegen das Schaltwerk. Die Vorschubspindel kann
nun ihre Umdrehung vollenden. Die Vorschubachse dreht sich um die
weiteren fiinf Sechstel eines Buchstabenabstandes. Zum Schlufl der
Bewegung stoft die hintere Vorschubschaltklinke gegen einen Zahn
des Schaltwerkes und hilt dadurch die Vorschubspindel an.
Schalthiigel. Der Blattschreiber Lo 15 benutzt fiir die Arbeitsvor-
ginge, die nur mit dem ruhenden Teil des Druckers in Zusammenhang
stehen, eine besondere Wiahlanordnung,
die die Korbriickfithrungen, den Zeilen-
vorschub, den Buchstabenwechsel, den
Ziffern- und Zeichenwechsel und das
Klingelzeichen auslést. Diese Wihlan-
ordnung besteht aus Schaltkémmen, die
entsprechend der Alphabetkombination
Nasen tragen und die bei den diesen
Kombinationen entsprechenden Stel-
lungen der Gleitschienen einfallen kén-
nen, um den besonderen Schaltvorgang
auszuldsen. Die Gleitschienen wihlen
demnach mit ihrer vorderen Kante iiber
die Wahlwinkel alle Druckvorginge und
mit der hinteren Kante iiber die Schaltkimme alle oben erwihnten
Schaltvorginge aus.
Diese Wihlanordnung besteht aus einem Schaltbiigel, den fiir die
einzelnen Schaltvorginge erforderlichen Schaltkimmen mit den ver-
schiedenen Gliedern, die den Vorgang auslésen (Abb. 53 u. 58).

——reghte Rand - Einsielisdiraube

Vorschubausschaltbudise

H
H

rJchalfexcenter u"/e.!i'.'sm;@x?ea~|

Sthaltkammansalz
Abb. 58. Schaltbiigel,
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Wenn der Druckbiigel’in seiner Ruhestellung — hintere Stellung —
ist, hilt der Schaltbiigel, der mit dem Druckbiigel lose auf einer Achse
sitzt, die Schaltkimme von den Gleitschienen ab. Wird der Druck nach
Eingang eines Zeichens ausgelost, so wird durch den nun umlaufenden
Schaltbiigeldaumen auf der Hauptachse der vordere Teil des Schalt-
bligels gesenkt, wodurch die Schaltkimme freigegeben werden. Die
Federn der Schaltkimme ziehen diese bis an die Gleitschienen heran.
Nur derjenige Schaltkamm fallt mit seinen Nasen zwischen die Gleit-
schienen, dessen Zinkenanordnung dem empfangenen Strombild ent-
spricht. Der Schaltkamm bewegt sich beim Einfallen nach vorn, sein
waagerechter Ansatz bewegt sich nach oben. Der Ansatz des Schalt-
kammes hebt die entsprechende StoBstange in den Bereich der sich nach
hinten bewegenden Schneide des Schaltbiigels. Die StoBstange wird
von der Schneide mitgenommen und dadurch einer der besonderen
nachfolgend beschriebenen

Ansafz zur Handausldsung -
Schaltvorginge ausgelost. Bremshebel |
Korbriicktiihrung. Wenn Hallohiinke f Austisehebel
der Schaltkamm fiir die 7 —
Korbriickfithrung (Abb. 59) ‘ o T

— der zweite von rechts —
ausgewdhlt worden ist, hebt g ges
der Ansatz des Schaltkam- #4505
mes den Entriegelungsstab

H-Ridkfeibrkupplung

i ' Schaltbige!

fir die Korbrickfithrung -

von seinem Riegel, wodurch £ o

der Xorbriickfiihrauslose- P~@

hebel losgelassen  wird. L rtriegelungsstab

Durch seine Spiralfeder in —Verriegelungsshab
H-Hupplungsgabel. b Riege/

Bewegung gesetzt, hebt der
Auslésehebel nun die Gabel Abb. 59. Korbrickitthrung.
der Korbriickfithrkupplung und bringt dadurch die beiden Zahnrider
der Kupplung auBer Eingriff. Die Vorschubachse kann sich nunmehr
frei in ihrer Buchse drehen. Die Kraft der Korbriickfiithrfeder kann
sich auf den Korb auswirken und zieht ihn mit ihrem Band in die An-
fangstellung. Der Verriegelungsstab fiir die Korbriickfithrung wird nun
durch seine Nocke von der sich nach hinten bewegenden Schneide des
Schaltbiigels nach riickwirts gestoen. Der Entriegelungsstab nimmt,
weil er mit dem Verriegelungsstab auf einer Achse sitzt, an der Riick-
wirtsbewegung teil und wird dadurch wieder gegen seinen Riegel ge-
legt. Die Korbriickfilhrung ist wieder verriegelt.

Wihrend der Zeit, in der der Korbriickfithrauslésehebel unter der
Einwirkung seiner Spiralfeder steht, wird der Entriegelungsstab durch
eine Reihe von Zwischengliedern so weit bewegt, bis er von seiner Klinke

4%
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verklinkt worden ist. Dadurch werden die beiden Zahnrider der Korb-
rickfithrkupplung so lange auseinandergehalten, bis der Typenkorb in
seine Anfangsstellung gelangt ist.

Die schlagartige Bewegung des sich nach links bewegenden Typen-
korbes wird durch eine Luftbremse gemildert. Dies geschieht durch den
Bremshebel, der den Kolben der Luftbremse betitigt. Dieser Brems-
hebel st6Bt dabei gleichzeitig gegen das untere Ende der Halteklinke des
Auslosehebels, wodurch er und die Gabel der Korbriickfithrkupplung
freigegeben werden. Die beiden Zahnrader der Wagenriickfiithrkupplung
kommen dadurch wieder in Eingriff.

Der Auslosehebel besitzt einen Ansatz zur Handbedienung.

Feldwechsel. Der Schaltkamm fiir den Ziffern- und Zeichenwechsel
(Abb. 60), der dritte von rechts, bewegt, wenn er in die Zwischenrdume
der Gleitschienen eingefallen ist, die Ziffern- und ZeichenstofB3stange auf-

_ warts und bringt die
z"'z?_:ﬁ”:f Nocke dieser Stange in den
| e Bereich der Schneide des
7 Schaltbiigels. Die Stange
wird mit nach hinten ge-
Zi-y-teber  Tissen und dreht dabei das
rechte Ende des Ziffern-
wechselgelenks nach hin-
senkrechle Wediselsfange ten, an dem die StoBstan-
Senkredite 2Lk Slange ge befestigt ist. Das sich
Bms?fe; ';;q@mm dabei nach vorn bewe-
~¥-StgfBstange .
gende linke Ende des Ge-
lenks betatigt den Wech-
selhebel, der durch das
senkrechte Verbindungs-
glied den Schreibwalzen-
Wedhiselgelenk ZL-¥-Schaltkamm rahmen hebt, wodurch
Abb. 60. Feldwechsel. die Schreibwalze in die
Stellung fiir den Abdruck der Ziffern kommt (obere Stellung der Walze).

Die BuchstabenstoBzange ist an dem linken Ende des Wechsel-
gelenks angebracht. Wenn der Schaltkamm der BuchstabenstoBstange
in die Zwischenrdume der Gleitschiene fillt, wird das Wechselgelenk in
umgekehrter Richtung bewegt; das senkrechte Verbindungsglied zum
Schreibwalzenrahmen also nach unten gezogen. Die Schreibwalze gelangt
dadurch in die untere Stellung, die Stellung fiir den Abdruck der Buch-
staben. In den beiden Stellungen wird der Schreibwalzenrahmen durch
die Wechselklinke festgehalten.

Zeilenvorschub. Wird das Strombild fiir den Zeilenvorschub iiber-
mittelt, so fillt entsprechend der Schaltkamm ein (Abb. 60). Er hebt

wedsselklinke
Wedhselansdhlag.
P Shif7

Papierwalze

= zr-w-winker-
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mit seinem unteren Ansatz die ZeilenvorschubstoBstange in den Bereich
der Schneide des Schaltbiigels, und st68t die StoBstange nach hinten,
wobei er den Zeilenvorschubhebel, der das senkrechte Verbindungsglied
nach unten zieht, dreht. Der Zeilenvorschubhebel zieht dadurch die in
den Zihnen des Zeilenvorschubrades ruhende Vorschubklinke nach
hinten. Die Papierwalze wird je nach der Einstellung um einen oder zwei
Zahne des Vorschubrades gedreht. Wenn der Schaltkamm fiir den
Zeilenvorschub in seine Grundstellung zuriickgeht, bewegt der obere
Ansatz des Schaltkammes die ZeilenvorschubstoBstange nach unten
— also aus dem Bereich der Schneide des Schaltbiigels — und hilt sie
so lange in dieser Stellung fest, bis das Strombild fiir Zeilenvorschub
wieder iibermittelt wird.

Nach jedem Zeilenvorschub legt sich der Rastenhebel selbst zwischen
zwei Zihne des Sperrades und hilt so die Schreibwalze fiir den Abdruck
in dieser Zeile fest. Das Sperrad ist an der rechten Seite der Schreib-
walze befestigt.

Mit Hilfe eines Anschlaghebels kann der Zeilenvorschub so eingestellt
werden, daB die Schreibwalze um eine oder um zwei Zeilen weiter gedreht
wird. Befindet sich der Hebel in seiner unteren Stellung, dann kann die
Zeilenvorschubklinke die Schreibwalze um zwei Zihne weiter drehen.
Ist der Hebel dagegen in seiner oberen Stellung, so wird durch ihn der Weg
fiir die Vorschubklinke so begrenzt, daB sie die Schreibwalze um nur
einen Zahn weiter drehen kann.

Um das Papier einwandfrei mit der Schreibwalze zu bewegen, sind
unter der Schreibwalze wie bei jeder Schreibmaschine Druckrollen aus
Gummi vorgesehen, die das Papier fest gegen die Schreibwalze driicken.
Eine Richtstange sorgt fiir den glatten und geraden Einlauf des Papiers
in die Papierfithrung.

5. Elektrische Fernschreibmaschine (Abb. 61).

Allgemeines. Die elektrische Fernschreibmaschine ist eine Fortent-
wicklung des Schnelltelegraphen und stellte in der alteren Form des
Pendeltelegraphen die erste Fernschreibmaschine dar. Wihrend in
den bisher beschriebenen Fernschreibmaschinen die meisten Funktionen
durch mechanische Hebel, Klinken usw. ausgefiihrt werden, arbeitet die
elektrische Maschine (wie der Schnelltelegraph) mit Relais, Kontakten
usw. Infolgedessen ist der VerschleiBl gering, schlagende Teile sind kaum
vorhanden. Die mechanische Maschine wird von einem Mechaniker
ohne nennenswerte elektrische Kenntnisse instandgehalten, die elek-
trische wiederum setzt kaum mechanische Kenntnisse und Fertigkeiten
voraus, verlangt aber die Fihigkeit, einen Stromlauf lesen zu kénnen.

Aufbau. Die Maschine besteht aus folgenden Teilapparaten, deren
Anordnung aus Abb. 61 u. 62 ersichtlich ist.

Tastenwerk mit Kontaktgeber, Sender, Empfinger und Ubersetzer
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mit Druckwerk. Der Antrieb erfolgt durch einen im Gehéiuse der Ma-
schine eingebauten Motor. Bei Wechselstromnetzen wird der Motor
direkt aus dem Netz, die iibrige Schaltung iiber Gleichrichter betrieben.
Sender, Empfinger und Ubersetzer bestehen im wesentlichen aus Schal-
walzen, deren einzelne Scheiben mit am Umfang angeordneten Ausschnit-
ten versehen sind. Diesen Scheiben stehen Kontaktfedern gegeniiber,
die den Arbeitsvorgingen entsprechend gesteuert werden.

Abb. 61. Elektrische Fernschreibmaschine (Schutzhaube abgenommen).

a =Tastwerk, b = Kontakteinrichtung, ¢ = Sender, d = Ubersetzer,

e = Regler, / = Empfinger, g = 5 Ubersetzerrelais, 2 = Druckwerk,

AR = Ausléserelais, KLR = Klingelrelais

Die Schaltelemente sind im Sockel der Maschine eingebaut von dem
sich das durch Messerkontakte verbundene Oberteil bequem abheben 148t.
Ubersicht iiber die Yorgiinge heim Empfang. Die beim Empfinger
ankommenden Stromschritte werden tiber die Wicklungen eines polari-
sierten Empfangsrelais geleitet, das zuerst durch Einwirkung des An-
laufstromschrittes den Empfinger auslost. Im Verlauf der Empfinger-
umdrehung werden durch die Schaltorgane je nach der Lage des von
den fiinf Zeichenstromschritten gesteuerten Empfangsrelaisankers fiinf
Kondensatoren positiv oder negativ geladen. Die Entladung dieser
fiinf Kondensatoren erfolgt am Ende des Empfingerumlaufes iiber die
Wicklungen je eines polarisierten Relais, dessen Anker je nach der Ent-
ladestromrichtung der Kondensatoren umgelegt wird. AuBerdem wird
am Ende des Empfingerumlaufes der Ubersetzer ausgelést. Dieser
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schlieft durch seine Schaltorgane und in Verbindung mit den Ankern
und Kontakten der vom Empfinger eingestellten fiinf polarisierten
Relais fiir jedes aufgenommene Zeichen einen bestimmten Stromweg.

Abb. 62. Tastenwerk,
« = Kontakteinrichtung, b = Wiahlschienen.

Hierdurch wird ein Elektromagnet betdtigt, an dessen Anker sich ein
Druckbhammer befindet. Der Papierstreifen, auf dem der Abdruck statt-
finden soll, wird von dem Druckhammer gegen das umlaufende und mit
der Ubersetzerachse gekuppelte .
Typenrand geschnellt. Nach be- Net.
endetem Abdruck des Zeichens
erfolgt der zwangliufige Vor- ‘——1
schub des Druckstreifens.

Im nachfolgenden werden nun
an Hand von Teilstromldufen und
Abbildungen die einzelnen Funk- 0
tionen der elektrischen Fern- Netz {

schreibmaschine néher erliutert.
Antrieh. Zum Antrieb der

drei Hauptachsen von Sender, . d
Empfinger und Ubersetzer dient Abb. 63. Schaltung des Antriebsmotors.
. . . . a = Motoranker, b = Feld des Motors,
eln gemelinsamer Motor fuI‘Glelch- ¢ = Reglerwiderstand, ¢ = Reglerkontakt,
¢ = Funkenléschkondensator,
strom oder Wechselstrom, dessen = Dampfungswiderstand.

Schaltung aus Abb.63 ersichtlich
ist. Die Regelung der Geschwindigkeit stimmt mit der der mechanischen
Siemensmaschine (8. 21) iiberein.

Der Motor treibt iiber eine Schraubenradiibersetzung (Abb. 64) durch
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je eine Reibkupplung die Sender-, Empfinger- und Ubersetzerschalt-
achse an; diese werden durch das Exzenter ¢ in Verbindung mit dem
Hebel f von Anker und Klinke des zugeordneten Auslésemagneten in

\“\\\\\\
SASSSISLSS

o
[

/

Abb. 64. Antrieb der Schaltachsen.
a = Motorachse, b = Schraubenradantrieb, ¢ = Reibkupplung, d = Schaltachse,
e = Exzenter f= Verklmkungshebel g = Auslosemagnet, & = Anschlag,
i, ¥ = Ruhestellung.
der Ruhelage angehalten. Bei Erregung des Auslésemagneten gibt dieser
die Verklinkung bei ¢ frei, der Verklinkungshebel wird durch einen Ex-

zenter bis zum Anschlag h gedriickt und die Verklinkung bei & auf-

Abb. 65. Stellung einer Wihlschiene bei Abgabe eines
+ Stromschrittes — Stromschrittes.

@ = Linienbatterie, b = Schalthebel, ¢ = Wihlschiene, d = Tastenhebel, ¢ = Sperrschiene,
f= Spermocken fiir die Wihlschienen, Lty = Leltung

gehoben, so dall das Exzenter und die Schaltachse an dem Umlauf der
Kupplung teilnehmen kénnen.

In der Zwischenzeit ist der Anker des Auslésemagneten infolge seiner
Riickfithrfeder in die Ruhelage zuriickgekehrt. Im weiteren Verlauf
der Drehung wird durch das Exzenter auch der Verklinkungshebel bei ¢
verklinkt, bis am Ende der Drehung das Exzenter und damit die Schalt-
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achse erneut ihren Anschlag bei k finden. Wéahrend dieses Ablaufes wird
bei Sender, Empfinger und Ubersetzer durch die Schaltorgane das
Zeichen iibermittelt und zum Abdruck gebracht.

My
§,
\
;

Abwicklung der Schaltwalze
o Drehrichtung

Tastenhebel

Sperrung d. Wihischienen
Buchstabenwechsel

-
3
N S
<
a
~
S I
MR EIRIEIRI B ] ¥ <
2 .
: 3
(3 S -
3 3 H
5 E=
= <
< X 5
u * %
N =
1
k53
®
= | .
' ~. 3 8
P :
™ ey
E 3
3 <
< 2
S (.9 )
P
9~
33 %
S
IS EX
o
W “ s
L
84
3
w &S
J x VRS
+ Ry
=% s >
«Q
- !
Y <+ =3
i3 = Lrs s
3 ﬂ.n,——g@
v 9
c s [~ X =
13 IS + '
.,E‘E\\/\:\
8
S W
-

Sender mit Tastenwerk. Das Tastenwerk (Abb. 62 u. 65) enthilt in
vierreihiger Anordnung die Tastenhebel fiir Buchstaben, Ziffern und
Zeichen sowie drei lingliche Tasten fiir die zwangliufige Umschaltung
auf Buchstabendruck, auf Ziffern- und Zeichendruck und fiir den Zwi-
schenraum.

Die schematische Abb. 66 des Senders zeigt, dafl unter simtlichen
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Tastenhebeln sieben Schienen hindurchgehen, die sich beim Niederdriicken
eines Tastenhebels je nach der Form ihrer Einkerbungen nach rechts
oder links verschieben. Hierdurch werden bei der mit dem Tastenwerk
verbundenen Kontakteinrichtung verschiedene Schaltungen betétigt.
Die Schiene 8;, die von sdmtlichen Tasten nur nach rechts verschoben
wird, bewirkt durch den ihr zugeordneten Kontakthebel 26 iiber die
E-Wicklung eines Ausléserelais hinweg die Auslésung des eigenen Sen-
ders, die Auslosung des eigenen Empfingers, die Auslosung des Emp-
fangers der Gegenstation. Damit das Ausloserelais erst mit dem Ende
des Anlaufstromschrittes abfillt, wird es iiber seine H-Wicklung gehalten.
(— W,, H20/17 F,+) Auslosung des eigenen Senders: (—N26EW¢+).
Hierdurch spricht das Ausléserelais an und schaltet durch seinen Feder-
satz 17/20 den Stromkreis des Sender- Auslésemagneten ein (4 F, 17/20
Auslésemagnet wy,—). Auslosung des eigenen Empfingers: (—7/16
F, W, Linienrelais, Mitte Batterie). Das Linienrelais legt seinen Anker
an den negativen Netzkontakt und schlieft hierdurch den Stromkreis
fiir den Empfinger-Auslosemagneten (Abb. 68) wie folgt (— Anker-
Linienrelais F, Auslésemagnet des Empfingers, W,;+4) Stromlauf
fiir die Auslésung des Empfingers der Gegenstation: (—7/16 F; a
Linienrelais der Empfangsstelle, b Mitte LB). Der Anker des Linien-
relais der Gegenstation wird umgelegt und schlieft hierdurch den Aus-
I6sestromkreis seines Empfingers. Nach diesen Einstell- und Auslése-
vorgingen werden die Schaltachsen von Sender und Empfénger fiir
eine Umdrehung von den Reibkupplungen synchron mitgenommen.

Gleichzeitig mit der Schiene S; werden auch die Schienen S, bis S,
welche die Stromschrittfolge des zu sendenden Zeichens bestimmen,
seitlich verschoben. Hiernach werden von der ausgelésten und sich
drehenden Senderachse die Schienen S, bis S¢ mit Hilfe der Wahlschie-
nensperrung und einer Hebelsteuerung so lange in ihrer Stellung fest-
gehalten, bis das Zeichen durch die Senderschaltwalze und deren Kon-
taktfedern in die Leitung gegeben ist.

Die Stellung einer der fiinf Wahlschienen fiir einen positiven oder
negativen Stromschritt ist mit dem Sperr- und Schalthebel aus Abb. 65
ersichtlich.

Zur wechselweisen Sperrung von Buchstaben und Ziffern dient die
Schiene §,, deren Ausschnitte so angeordnet sind, da8 die Schiene sich
nach links bzw. rechts verschieben laft, je nachdem die Buchstaben-
oder Ziffernumschaltetaste gedriickt werden. Die rechteckigen Zihne
dieser Schiene hindern in der einen Stellung die Buchstabentasten, in
der anderen die Zeichentasten an der Bewegung.

Im weiteren Verlauf der Drehung der Senderschaltwalze werden die
Federsitze F, bis F g durch die Ausschnitte der Schaltwalze der Reihen-
folge nach fiir die Dauer eines Stromschrittes (22ms) geschlossen (4 Li-
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nienbatterie Schalthebel 1 bis 5 Fga Wicklung Linienrelais b Mitte
Linienbatterie).

Nach beendetem fiinften Stromschritt wird durch das am Ende des
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Abb. 67. Reihenfolge der Vorgiinge bei Sender, Empfiinger, Ubersetzer und Empfangslocher.
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Abb. 68. Empfingerschaltung.

Gleichzeitig wird mit Beginn des Sperrstromschrittes durch die
Sperrnocke der Schaltwalze und die Hebelitbertragung der Kontakt-
einrichtung die Sperrung der Wihlschienen 8, bis §g aufgehoben.

Hiermit ist der Sender zur Abgabe des nichsten Zeichens bereit. In



60 Apparate.

Abb. 67 ist die Reihenfolge der Vorgéinge bei Sender und Empfinger,
Ubersetzer und Empfangslocher dargestellt.

Empfinger (Abb. 68). Die iiber die Fernleitung ankommenden
StromstéBe durchlaufen die Wicklungen des polarisierten Linienrelais.
Der den Zeichen vorausgehende Anlaufstromschritt erwirkt durch Um-
legen des Linienrelaisankers die Auslésung des Empfingers. (— Kon-

- Auslosemagnet Abwicklung der Schaltwalze
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]
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Abb. 69. Ubersetzerschaltung.

takt und Anker des Linienrelais F,, Wicklung des Auslésemagneten,
W,s+.) Der Auslosemagnet zieht seinen Anker an und gibt die Halte-
nocke der Schaltwalze frei, die nun von der Antriebskupplung fiir eine
Umdrehung mitgenommen wird. Im Verlauf der Drehung wird zunéchst
der Auslésemagnet durch den von der Schaltwalze getffneten Federsatz
F, abgeschaltet, anschlieBend erfolgt nacheinander die kurzzeitige
SchlieBung der Federsitze Fy, bis F,, durch die Schaltwalze. Hierdurch
werden fiinf Kondensatoren €, bis C; je nach der jeweiligen Lage des
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Linienrelaisankers iiber einen Spannungsteiler W, und W, positiv oder
negativ geladen (-4- Kontakt und Anker des Linienrelais F,,, C;, Mitte
Spannungsteiler).

Nach Aufnahme des fiinften Zeichenstromschrittes werden die Kon-
densatoren C; bis C; durch die von der Schaltwalze gleichzeitig be-
tatigten Federsitze F; bis F\, tiber die Wicklungen von finf polari-
sierten Ubersetzerrelais entladen (C, Fy4 Relais 1 0,). Die fiinf Ubersetzer-
relais stellen je nach der Entladestromrichtung der Kondensatoren ihre
Anker ein und speichern das Zeichen so lange auf, bis es vom Uber-
setzer und Drucker iibernommen wird. Von der Empfingerschaltwalze
wird am Ende der Umdrehung der Federsatz F,, geschlossen und hier-
durch der Auslésemagnet des Ubersetzers betétigt. Inzwischen ist auch
der Empfingerausloseanker in seine Ruhelage zuriickgekehrt und halt
die Schaltwalze an der Nocke in der Anfangstellung fest. Der Federsatz

Abb. 70. Druckeinrichtung.

a = Typenrad, b = Blende, ¢ = Druckhammer, d = Druckmagnet,
e = Firberollen, f = Druckstreifen, g = Vorschubrolle.

F, ist wieder geschlossen, so daf erneut ein Auslésestrom vom Emp-
fangsrelais gegeben werden kann.

Ubersetzer und Drucker (Abb. 69). Die Schaltwalze des Ubersetzers
steuert mit ihren Ausschnitten eine Anzahl Kontaktfedersitze, von denen
Federsatz F,, in der Ruhelage der Schaltwalze den Ladestromkreis des
Kondensators C,, schlieBt: (4 Wyy F,; Cy—). Nachdem iiber Federsatz
F,, des Empfiingers die Auslosung des Ubersetzers erfolgt ist (— Fy,
Wicklung Auslésemagnet Wi,+) werden die Federsitze F,, Fyq und
F,, bis Fy, die unmittelbar mit den Kontakten der vom Empféanger
eingestellten Ubersetzerrelais verbunden sind, so von der Schaltwalze
gesteuert, daB die Entladung des Kondensators C,, zu einer bestimmten
Zeit iiber den Druckmagneten erfolgt. Die Druckeinrichtung (Abb. 70)
arbeitet mit dem auf der Schaltwalzenachse sitzenden Typenrad der-
artig zusammen, dafl ein am Ankerende des Druckmagneten befind-
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licher Hammer ¢ das zwischen Typenrad und Druckhammer schritt-
weise hindurchfithrte Papier bei Erregung des Magneten durch die Kon-
densatorentladung gegen das umlaufende Typenrad wirft und die Type
zum Abdruck bringt. Die Einfirbung der Typen erfolgt durch zwei
vom Typenrad angetriebene und fe-
dernd aufliegende getrinkte Filzrol-
len e. Da die Grundteilung der Schalt-
walze und des Typenrades gleich ist,
so betatigen die oben erwihnten Ent-
ladungen des Kondensators €, die
Druckeinrichtung nur dann, wenn die
betreffende Type sich iiber dem Druck-
papierstreifen befindet.

/ ' Bei Abb. 69 ist die Stellung der
%‘ Ubersetzerrelaisanker so gewahlt, daB

E;
|
l

das Zeichen ,, B* abgedruckt wird. Das

Typenrad und die Schaltwalze sind in

C’*\w‘ Abwicklung dargestellt. In der an-
}?& ! schlieBenden Tabelle sind die durch

g _ die Schaltwalze geéffneten bzw. ge-
: schlossenen Federsitze fiir die einzelnen

I Typen gekennzeichnet. Es erfolgt die
: Entladung des Kondensators C,, iiber
Fy Fyy 1Fy Fy, 2 und 3 Fy, Fyg 4 und
5 F,, Wicklung des Druckmagneten,
Cio-

Zeichenwechsel (Abb.71). Das Ty-
penrad triagt in zweireihiger Anordnung
Buchstaben und Ziffern (Zeichen) und
ist auf einer in achsialer Richtung ver-
schiebbaren Buchse b befestigt. Diese
Typenradbuchse besitzt einen Ansatz c,
dessen Fldchen sich gegen den ent-
sprechend geformten Anker eines pola-

Abb. 71, Typenradwechse. risierten 'Ma.gnetsystems legen. Hier-
a= Ubers'etz«;rachse,b=Typenradbuchse, d}erh wird bei Drehung der Achse
ce==A:Z1??ggfnﬁ;zsu:;st%%?;xﬁ?n;gpﬁﬁ: eine Vor- oder Rﬁc:'kwﬁrtsbewegung der
v ;hlggferz, B X;fggx}ﬁ%flf?gﬁzgga Typenradbuchse je nach Stellung des

Ankers ausgefiihrt. Der Typenrad-
wechselmagnet wird von dem Entladestrom des Kondensators C,, be-
tatigt. In diesem Fall wird die Wicklung des Druckmagneten durch
die Federsitze F,, und F,; abgeschaltet. Soll das Typenrad von Buch-
staben auf Ziffern wechseln, so wird der Typenradwechselmagnet iiber
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die Wicklung Z: erregt: (Cyg, Fy, Fos, 1, Fyy, Fyy, 2und 3, Fyy Fig, £ und
8, Fog, Zi, Vorschub-Unterbrechungsmagnet, C,).

Der gabelfsrmige Anker des Wechselmagneten wird nach rechts
umgelegt, hierdurch kommt seine linke Hélfte in den Bereich des An-
satzes der Typenradbuchse und diese verschiebt sich in der achsialen Fiih-
rung so weit, daf die Ziffernreihe des Typenrades in die bisher von der
Buchstabenreihe eingenommene Druckstellung gelangt.

Papiervorschub. Nach dem Abdruck eines Zeichens wird am Ende
der Typenradachsendrehung
der Druckpapierstreifen vor-
geschoben (Abb. 72). Der auf
der Typenradachse sitzende
Daumen a betétigt am Ende
jeder Umdrehung den Hebel b
und schaltet durch ein Sperr-
rad mit Klinke bei ¢ die Pa-
piervorschubachse um einen
Schritt weiter. Der Hebel d

mit Rolleund Rastenrad fixiert Abb. 72. Papiervorschub.

ie einzelnen 1 e - @ = Vorschubdaumen, b = Vorschubhebel,
die einzelne SC}.II‘ tte d I‘.VOI‘ ¢ = Vorschubklinke, d = Rast, ¢ = Papierfiihrungs-
schubachse. Bei den Zeichen achse, f = Vorschubunterbrechungsmagnet.

,,Buchstaben und Ziffernwech-

sel*“ sowie ,,Klingel wird durch einen von dem Vorschubunterbrechungs-
magneten f freigegebenen Hebel ¢ der Eingriff bei ¢ durch Abheben der
Klinke aufgehoben, so da kein Vorschub erfolgt. Am Ende der Um-
drehung der Typenradachse wird durch die Verlingerung des Hebels b
der Hebel g in seine Ruhestellung zuriickgefiihrt und durch die Ver-
klinkung bei 4 festgehalten. Die Erregung des Vorschubunterbrechungs.-
magneten erfolgt durch den Entladestrom des Kondensators €, wie oben
beschrieben.

Lochstreifenbetrieb.

Lochstreifensender (Abb. 73 u.74). Der Lochstreifensender iiber-
nimmt die Funktionen des Tastenwerkes und der Kontakteinrichtung,
die beim Handbetrieb erliutert wurden. Er besteht aus einer Abtast-
einrichtung fiir die Lochbilder, einem Elektromagneten fiir den schritt-
weisen Vorschub des Lochstreifens und einem AnschluBstecker. Beim
Einfiihren des Steckers in den Sockel der Maschine werden (Abb. 74)
die sechs Leitungen, die zur Kontakteinrichtung des Tastenwerkes
tiihren, abgeschaltet, damit durch versehentliches Driicken eines Tasten-
hebels das vom Lochstreifensender gegebene Zeichen nicht verstiimmelt
werden kann. Der Lochstreifen wird in die Fiithrungsbahn eingelegt
und durch einen Hebel auf die Abtasteinrichtung gedriickt. Der Ab-
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tasthebel 6 wird dauernd abwirts gedriickt und durch den zugehérigen
Kontakt 6 der Lochstreifen-Vorschubmagnet angeschlossen: (— 7, W,,
Vorschubmagnet, Vorschubkontakt, 6, F,, +.)

Abb. 73. Lochstreifensender.

Der Vorschubmagnet spricht an und schaltet den Lochstreifen um
ein Zeichen weiter. Abtasthebel I bis  tasten das neue Lochbild ab und
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Abb. 74. Lochstreifensender-Schaltung.

legen ihre zugehérigen Kontakthebel an den positiven oder negativen
Pol der Batterie. Durch Verbindung der Kontakthebel 1 bis § mit den
Federsitzen F, bis Fg der Senderschaltwalze wird das Zeichen nach er-
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folgter Auslosung in die Leitung gegeben. Der Stromkreis der Auslésung
kann aber erst nach beendeter Abtastung, durch Kontakt 11 des Vor-
schubmagneten, geschlossen werden (—, 7, 11, 8, E-Wicklung des Aus-
l6serelais, +).

Nach Abgabe des letzten Stromschrittes eines Zeichens wird der
wihrend der Sendezeit gedffnete Federsatz F, der Senderschaltwalze
wieder geschlossen und betétigt hierdurch den Vorschubmagneten
des Lochstreifensenders, der das nichste Zeichen unter die Abtast-
einrichtung schiebt. Hat der Lochstreifen die Abtastvorrichtung durch-

Abb. 756. Empfangslocher (Schutzhaube abgenommien).
a = Einstellrelais, b = Einstellmagnet, ¢ = Auslosemagnet, s = Relais.

laufen, so schaltet der Abtasthebel 6 den Stromkreis des Vorschubma-
gneten und damit den Lochstreifensender aus.

Empfangslocher (Abb. 75u.76). Fiir solche Zwecke, bei denen es
auf der Empfangsstelle erwiinscht ist, auler dem Druckstreifen noch
einen Lochstreifen fiir die Weitergabe der Nachricht auf andere Lei-
tungen zu erhalten, wird der Empfangslocher verwendet. Stanzeinrich-
tung und Antrieb gleichen dem des Handlochers (s. 8.33). Das Ein-
und Ausschalten des Antriebsmotors, die Einstellung des Lochbildes
und die Auslésung des Stanzvorganges werden von Relais gesteuert.
Hierfiir besitzt der Empfangslocher ein neutrales S-Relais, das vom
Locherschaltrelais (Abb. 76) ein- und ausgeschaltet wird.

Jipp, Telegraphie. 5
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Aus der Ferne wird der Locher ein- und ausgeschaltet durch die Kom-
binationen Le und La. Durch die Stromschrittfolge dieser beiden Zeichen
wird vom Ubersetzer der Empfangstelle das polarisierte Locherschalt-
relais durch den Entladestrom des Kondensators C,, betéitigt (Abb. 69).
(Cyo Druckmagnet Fo, 5 und 4 Fy; und Fy; 3 und 2 Fy, und F,y 1, e Wick-
lung des Locherschaltrelais, F,, Cy,.)

Der mit 4 Netz verbundene Anker des Locherschaltrelais wird um-
gelegt und schlieBt den Stromkreis des neutralen S-Relais (Abb. 76)
(4 1 Kontakt des Locherschaltrelais, W, 8 2 —). Das S-Relais spricht
an, dadurch wird der Antriebsmotor eingeschaltet (- 72 91 Antriebs-
motor, 73 —), die Einstellmagnete angeschlossen und der Ausloésemagnet

5 4 J 2 7
W 5 W.’; W 3 W ¢4 Wf
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Sl | cogbebibe

s N+l 2
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1 e
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Abb. 76, Empfangslocher-Schaltung.

fir den Stanzvorgang eingeschaltet (— Fy, 49 W, Auslésemagneten,
86, 1, +). Die Einstellung des Lochbildes geschieht durch fiinf polari-
sierte Relais, deren Wicklungen parallel zu den Wicklungen der fiinf
Ubersetzerrelais liegen und mit diesen durch die Kondensatoren C; bis C;
(Abb. 68) gesteuert werden. Die Anker dieser Relais schalten je nach
ihrer Lage iiber die Kontakte die Stromkreise von fiinf Einstellmagneten
ein oder aus (— 2, 90 Einstellmagnete I1—4, W, bis W, Kontakte der
Einstellrelais, 1, --). Die Anker der Einstellmagnete greifen mit ihrem
gabelformigen Ende tiber die vom Handlocher her bekannten Zwischen-
stiicke und schieben sie in den Bereich der Stanzstempel. Durch An-
sprechen des Auslésemagneten wird die vom Motor angetriebene Reib-
kupplung frei und nimmt fiir eine Umdrehung die Achse und den Stanz-
kopf mit. Nach beendetem Stanzvorgang wird in gleicher Weise wie
beim Handlocher der Vorschub des Lochstreifens zwangliufig betatigt.
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Fernein- und -ausschaltung. Durch die in Abb. 77 dargestellte Schal-
tung ist es méglich, die eigene Maschine und itber die Fernleitung hinweg
die Maschine der Gegenstation ein- bzw. auszuschalten. Die Schalt-
elemente sind in einem Beikasten, welcher mit der Fernschreibmaschine
durch Kabel und Stecker verbunden ist, untergebracht. In Ruhe sind
simtliche Stromkreise der Fernschreibmaschinen und auch die Fern-
leitung stromlos. Abb. 77 zeigt zwei Fernschreibstationen I und II,
welche durch die Fernschaltgerite iiber eine einadrige Leitung mit Erd-
riickleitung verbunden sind.

Einschalten. Angenommen wird, dafl Station Inach Station II senden
will. Hierzu ist nétig, daB bei beiden Maschinen die Antriebsmotoren

] . !
; Fernleitung ! Fernschaitgerst | Sender
--------------- | 5
4 far)
| W I o "
1
! EU, b

N =N : "
]|
i

Fernschaltgerat

]
d

er
-~

1= AM
q

|
Station I i i Station I

Abb. 77. Fernschaltung und Doppelstrombetrieb.

AM = Auslésemagnet, AR = Ausloserelais, D = Schaltrelais im Beikasten, ER = Empfangsrelais,
(Linienrelais), F,, F, = Umschaltekontakte, LB = Linienstromquelle, N = Netz,
Sk = Sendekontakt, 7Th = Thermorelais, U = Umschalterelais, ¥ = Verzogerungsrelais.

eingeschaltet werden. Durch Niederdriicken einer beliebigen Taste im
Tastenfeld der Maschine I wird das Ausldserelais und das U-Relais er-
regt (Abb. 66 u. 77; — 26 AR U +). Das Linienrelais ER der Station I
und iiber die Fernleitung hinweg das Linienrelais der Station II be-
kommen Strom (— LB 16, ¥y, w,, W, Er) und (— LB 16, F,, u,,
Fernleitung %, der Station II, £R). Durch Umlegen der Anker er bei
beiden Fernschreibmaschinen erhalten die bisher kurzgeschlossenen
Wicklungen D, des Schaltrelais Strom (—, er, D;, +) und schlieBen die
Kontakte d; und d,, wodurch die V-Relais erregt werden (—, d,, V, -I),
v, und v, schalten die Antriebsmotoren der Maschinen ein, v, iiberbriickt
d, und bringt den Haltestrom fiir V.
5*
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Schreiben. Durch Umlegen von er werden auch die Auslésemagnete
erregt (—, er, Fg, AM, +), die Maschinen werden ausgeldst. Der gleich-
falls ausgeldste Sender der Maschine I hat durch Drehung seiner Nocken-
scheiben den Kontaktfedersatz F; umgeschaltet und gibt im Verlauf der
Drehung durch den die anderen Sender-Nockenkontakte darstellenden
Kontakt SK StromstoBe aus der Linienbatterie iiber die E R-Relais
beider Maschinen.

Nach Ubermittlung der Zeichenstromschritte wird der Nocken-
scheibenfedersatz F; und der Auslosekontakt 26 bei Maschine I selbst-
tétig zuriickgeschaltet. Der nun zu sendende Sperrstromschritt wird
vom -}-Pol der Linienbatterie LB 6/16, F,, u, nach Linienrelais ER der
Stationen I und II iibermittelt.

Ausschalten. Wird nach beendetem Text ca. 40 s lang kein Zeichen
gegeben, so erfolgt selbsttitig aber unabhéngig voneinander bei beiden
Stationen die Ausschaltung der Motoren. Durch die Vorginge beim Ein-
schalten wurden bei beiden Stationen die Schaltrelais iiber die Wicklung
D, betédtigt und schlossen ihre Kontakte d, und d,. Kontakt d, schlo3
den Stromkreis fiir die Haltewicklung D, des Schaltrelais {iber die Heiz-
Buchstaben wicklung 7'h des Thermo-

TWk Ubersetzer
o1 kontaktes th (—, d,, Th,
2 D,, +). Beigeniigender Er-
Fz2 warmung der Heizwicklung

wird der Kontakt th so be-
tatigt, daB die Haltewick-
lung D, kurzgeschlossen
wird, das Schaltrelais fallt
ab und offnet seine Kon-
takte d, und d,. Der Heiz-
strom des Thermokontak-

"‘ . .
’ @% s tes wird hierdurch unter-
Abb. 78, Anrufschalbung. brochen und sc{laltet na.c.h
a = Nocken auf Ubersetzerachse, g = Winkelhebel, ca. 40 s Abkuhlungszelt
h = Kontakt am Klingelrelais, £ = Erregerwicklung des .
Kllingelrelais KLR, H = Haltewioklung des Klingelrelais den Kontakt th zuriick,
KLR, KL = Klingel, KLK = Klingelkontakt, KLR = - : :
Klingelrelais, 7W K = Typenwechselkontakt, wodurch die WICklung des
VUM = Vorschubunterbrechermagnet. V-Relais kurzgeschlossen

wird. Das V-Relais fallt ab, 6ffnet seine Kontakte »,, v,und »; und schaltet
hierdurch den Motor sowie seinen eigenen Haltestrom aus und der
Ruhestand ist wieder hergestellt.

Anruf. Zum Herbeirufen einer Person kann durch die zeichenseitige
Kombination des Buchstaben J ein Klingelzeichen ausgelost werden
(Abb. 78). In der Zeichenlage schlieBt der Figurenwechsel den Kontakt
TW. C,, entlidt sich iiber das Klingelrelais KLR (C,,, Ubersetzer,
TWK E VUM, Cy,), H zicht an, KLK ist bei erregtem VUM eben-
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falls geschlossen und die Klingel wird erregt. Nach einer Umdrehung
unterbricht die Nockenscheibe iiber g den Kontakt KLK, die Klingel
wird stromlos und auch das KZLR-Relais fillt wieder ab.

6. Creed Fernschreibmaschine.

Die Fernschreibmaschine von Creed hat besonders in England
grofere Verbreitung gefunden. Sie arbeitet in der Hauptsache mit me-
chanischen Mitteln. Von der
Morkrum- und Siemensma-
schine unterscheidet sie sich
in folgenden Punkten:

Der Sender arbeitet mit
Doppelstrom.

Im Empfinger ist ein kréifti-
ges polarisiertes Relais vorgese-
hen. Die ,,Wahlschienen‘‘ sind
hier ringférmig und stehen
einem Typenrad gegeniiber. In
die Wahlringe fallen Schienen
ein, die eingefallene Schiene
stellt sich in den Weg des rotie-
renden Typenradesund hilt die-
ses an. Nach dem Anhalten
schlagt ein Druckhammer die
auf dem Typenrad beweglichen
Typen an und bringt das Zeichen
zum Abdruck. Das Abdrucken
erfolgt aber erst in einer zwei-
ten Umdrehung des Apparates,
wahrend schon das néchste
Zeichen aufgenommen wird

Abb. 79 zeigt einen Blatt-
drucker-Empfingerl.

In RuBland sind Fernschreib-
maschinen konstruiert vonScho-
rin und von Treml. _

Literatur iiber Fernschreibemaschinen: Feuerhahn: Der Springschreiber und
seine Verwendung. TFT Bd. 18 (1930) S. 167, TFT Bd. 16 (1928) S. 41, TPr. 9
(1929) 8.277. — Wiisteney: Siemens Fernschreibemaschine. Siem. Z. 11 (1931)
S.2.—Mercy, Morkrum, Creed, Siemens: Ann. PTT Bd. 19 (1930) S. 1081.
— Beier, Creed: ETZ 1928 S.291 Morkrum: Bd. 50(1929) S. 1043. Siemens:
Bd. 51 (1930) 8. 1323. — Storch, P.: Die Fernschreibmaschine als modernes Ver-

kehrsmittel. ETZ Bd. 51 S.1388. — Grimsen: ZFT Bd. 13 (1929) S.1, TFT
Bd. 19 (1930) S. 201, TFT Bd.20 (1931) S. 368.

1 Hwb. II, 526.

Abb. 79, Creed Blattdrucker.
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B. Synchrontelegraphen allgemein.

1. Allgemeines.

Synchrontelegraphen haben lange Zeit in der Telegraphie die wich-
tigste Rolle gespielt, erst in den letzten Jahren werden sie fiir den all-
gemeinen Verkehr durch die Fernschreibmaschinen abgelost. Wéhrend
die Fernschreibmaschine als ,,Start-stop‘‘ Apparat sich fiir jedes einzelne
angeschlagene Zeichen fiir eine Umdrehung in Bewegung setzt und dann
wieder angehalten wird, so daBl die Geschwindigkeitsiibereinstimmung
nur fiir diese eine Umdrehung ausreichen muf}, laufen in den Synchron-
telegraphen im Sender und Empféinger je eine Achse dauernd synchron
und in Phase. Man sucht durch besondere Hilfsmittel die Umdrehungs-
geschwindigkeit der beiden Achsen so genau wie méglich aufeinander ab-
zustimmen, was natiirlich nur bis zu einem gewissen Grade erreichbar ist.
Nach mehr oder weniger langer Zeit bringt ein auch nur geringfiigiger
Geschwindigkeitsunterschied allméhlich eine Phasenverstellung der einen
gegeniiber der anderen Achse hervor, der Synchronismus ist verloren ge-
gangen. Sehr weit hat man die Abstimmung der Geschwindigkeit ge-
trieben bei den Bildtelegraphen durch értliche Synchronisierung mittels
Stimmgabeln, die in besonderen Kisten auf genau gleiche Temperatur
gehalten werden. Die Achsen laufen fiir Stunden synchron mit vernach-
lassighbaren Abweichungen.

Fiir Telegraphenapparate ist einmal der Aufwand fiir eine solche
Synchronisierung zu gro8, zweitens geniigt es aber auch nicht, den Syn-
chronismus fiir Stunden aufrechtzuerhalten; die Apparate miissen be-
liebig lange Zeit synchron laufen. Fiir Synchrontelegraphen macht man
den Gleichlauf so genau, wie sich das mit erschwinglichen Mitteln machen
148t, und ,,korrigiert* die Phasenlage der beiden Achsen, wenn die Ab-
weichung einen bestimmten Winkel erreicht hat. Die verschiedenen
Synchronisiermethoden sind bei den einzelnen Apparaten beschrieben?.
Synchrontelegraphen haben gegeniiber der Fernschreibmaschine den
Nachteil, dal entweder in einem ganz bestimmten Rhythmus gearbeitet
werden muf} oder dafl mit Lochstreifen gesandt werden mufl. Sie haben
den Vorteil der vollkommeneren Leitungsausniitzung.

2. Siemens-Schnelltelegraph.
Prinzip. Der Schnelltelegraph unterscheidet sich von der elektrischen
Fernschreibmaschine hauptséchlich in folgenden Punkten:
1. Es kann nur mit Lochstreifen gesandt werden, ein direkter Hand-
betrieb ist nicht mdéglich.

1 Zusammenstellungen iiber Synchronisiermethoden findet man: F.Schiwek:
Die Entwicklung der modernen Synchronisiermethoden, Z. Fernm.-Techn. Bd. 13
(1929) S.11 und 1931 S. 103.



Siemens-Schnelltelegraph. 71

2. Start- und Stopimpuls fallen fort, dafiir wird durch eine besondere
Synchronisiereinrichtung dafiir gesorgt, dafl Sender und Empfinger
immer in gleicher Phase sind.

3. Die Geschwindigkeit ist hoher.

4. Konstruktiv verwendet der Schnelltelegraph noch Kontakt-
scheiben statt Nockenwalzen. Eine Ubersicht iiber die Gesamtfunktion
gibt Abb. 80.

Im Sender bewegt sich der gelochte Streifen iiber die Fithlhebel F.
Trifft ein solcher Hebel auf ein Loch im Streifen, so schlieBt der Hebel
einen Kontakt. Die Kontakthebel sind verbunden mit den Segmenten
einer abgewickelt dargestellten Senderscheibe Rs. Uber der Sender-
scheibe rotiert eine Abnehmerbiirste, die mit der Leitung verbunden ist.

f
o E "N % NN NN
+ % 3

Abb. 80. Schnelltelegraphenprinzip.

Es flieBen also in die Leitung Stromstiéfe entsprechend der Lochkom-
bination.

Im Empfiinger ist die Leitung ebenfalls mit einer Biirste verbunden,
die synchron mit der Senderbiirste tiber einen fiinfteiligen Empfangsring
Re rotiert. Mit den Segmenten dieses Empfangsrings sind die Spulen
von fiinf Aufnahme- und Ubersetzerrelais R I bis R § verbunden, welche
entsprechend der Fiinferkombination des zu iibermittelnden Buchstabens
eingestellt werden. Die Buchstabentypen sind, &hnlich wie bei der elek-
trischen Fernschreibmaschine, auf einem Typenrad T eingraviert. Mit dem
Typenrad rotiert eine Achse, die die Biirsten 4 7 bis 4 3 trigt. Die
Biirsten schleifen auf Kontaktringen, die in eigenartiger Weise unterteilt
sind. Der erste Ring ist in ebensoviele Kontakte eingeteilt, wie das Typen-
rad Typen besitzt. Jeder Type entspricht ein Segment. Die Segmente
sind, wie ersichtlich, abwechselnd mit den beiden Kontakten des ersten
Ubersetzerrelais verbunden. Der zweite Ring ist in nur halb soviel Teile
geteilt wie der erste und so fort bis zu dem in zwei Teile geteilten Ring 5.
Verfolgt man den Stromkreis von der Batterie iiber den Druckmagneten,
iiber das System von Relaisankern und Kontakten, Schleifringen und
Biirsten, so erkennt man, daf} je nach der Stellung der Relaisanker immer
nur bei einer einzigen ganz bestimmten Stellung der Biirsten der Strom-
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weg geschlossen ist, und zwar in dem Augenblick, in dem der zu druckende
Buchstabe dem Druckhammer D gegeniibersteht. Durch Erregen des
Druckmagneten wird der Druckhammer gegen das rotierende Typenrad
geworfen und der der Kombination entsprechende Buchstabe zum Ab-
druck gebracht.

Schnelltelegraphenlocher (Abb. 81). Der Locher hat eine Tastatur
ahnlich der Schreibmaschine. An jeder Taste ist ein fiinfzackiger Kon-
taktkamm angebracht, der beim Tastendruck eine oder mehrere von fiinf
senkrecht zur Tastenrichtung verlaufenden Kontaktschienen I1—§
(Abb. 82) beriihrt. Diese Schienen
stehen mit den Stanzmagneten
8T M 1—5 in Verbindung. Unter
den Tasten durchgehend ist noch

Abb. 81, Siemens-Schnelltelegraph (Locher).

eine bewegliche Schiene s angebracht, die bei der tiefsten Stellung der
jeweilig angeschlagenen Taste vermittels des Umschalters ¢ den Konden-
sator k iiber das Relais R entlidt. Dieses schlieBt voriibergehend den
Kontakt a—a’, bringt die gewihlten Stanzmagnete zum Ansprechen
(—a, a’ Tastenkérper, Schienen, Magnete ). In der Ruhelage des Re-
lais R wird der Papiervorschubmagnet 7'M iiber den Kontakt a a” von
der Netzspannung erregt und nur voriibergehend wihrend des Stanz.-
vorganges unterbrochen, beim Wiederanziehen seines Ankers schaltet er
den Papierstreifen um den Abstand zweier Fiihrungslécher vorwirts.

Schnelltelegraphensender. Die so erhaltenen Lochstreifen werden
dem selbsttéitigen Sender zugefiihrt (Abb. 83 u. 84). AuBer den bereits er-
wahnten fiinf Fithlhebeln ist noch ein Umschaltehebel A 6 vorgesehen,
der ein Umschalterelais » und den Entkupplungsmagneten erregt hilt,
solange kein Streifen eingelegt ist. Der Magnet entkuppelt die Papier-
vorschubwalze von dem antreibenden, nicht dargestellten Motor. Bei
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eingelegtem Papier unterbricht 6 den Stromkreis des Umschalterelais,
dieses legt mit seinen Kontakten P I P 2 Netz an die Kontaktbanke des
Senders und die Segmente 3 und 4 werden wie die iibrigen zu ihren Fiihl-
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hebeln durchgeschaltet. Uber den Kondensator K I und die Sendescheibe
steuern nun die Kontakthebel nacheinander das polarisierte Senderelais.
Da sich der Streifen mit gleichméBiger Geschwindigkeit forthewegt, die
in den Streifen eingestanzte Lochkombination dagegen auf einer geraden,
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senkrecht zur Streifenrichtung verlaufenden Linie steht, sind die Hebel
% 1 bis h § derart gegeneinander versetzt, daB sie nacheinander in Uber-
einstimmung mit der Bewegung der Biirste B wirksam werden. Die Kon-
takthebel haben nur eine vorbereitende Tatigkeit, Stromschliefung und
Offnung erfolgt von der Sendescheibe bzw. Biirste aus.

Liegt kein Streifen ein, so ist, wie bereits erwéhnt, das Umschalte-
relais erregt, die Kontakte P I bis £ liegen links. Uber P 3 und P 4
wird vom dritten Segment automatisch Zeichenstrom geschickt, wihrend

Antriebsmotor — Schwungscheibe S

Getriebe
Umdrehungszeiger U G

Btirsten B
Biirstenarm A

Segmentring £,
Zuleitungsring Z
Koltektor fir
Halt " Signal
Schnecke
Kontakt-
einrichtung

Kippschalter
{ Senderefajs

Abb. 83. Selbsttdtiger Sender.

das vierte Segment an Trennstrom liegt, es wird das sog. Korrektions-
zeichen in die Leitung geschickt.

Von dem Haltzeichenkollektor kann eine besondere Kombinations-
zusammenstellung in die Leitung gesandt werden, welche ein akustisches
Signal am Empfénger auslost.

Abb. 83 zeigt den Sender nach Entfernen der einzelnen Schutzkappen.
Ein umstellbares Getriebe im Verein mit dem Regulierwiderstand ge-
stattet, die Umlaufzahl des Biirstenarmes B auf jeden Betrag zwischen
200—1000 Umdr/Min einzustellen, jede Umdrehung entspricht der
Entsendung eines Buchstabens oder Zeichens.

Schnelltelegraphenempfiinger (Abb.85). Synchronisierung. In Abb. 86
sind nur die fiir die Synchronisierung notwendigen Teile dargestellt.
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Ubersetzungs- und Druckerrichtung sind in Abb. 87 zusammengefalt.
Die Felder zwischen den fiinf kurzen Empfangssegmenten sind in je drei
voneinander isolierte Teile z, m und v zerschnitten. Solange der Geber
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des fernen Amtes ohne Lochstreifen lduft, schickt er das Regulierzeichen
iiber die Leitung ; dieses besteht nur im dritten Fiinftel aus Zeichenstrom,
wihrend der {ibrigen Zeit wird Trennstrom gesandt. Sobald das Linien-
relais den Zeichenstromkontakt a beriihrt, wihrend sich die Biirste B 8
gerade in dem Bereich des dritten Fiinftels befindet, tritt die Regulierung

Abb, 84, Schaltung des Senders.
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in Wirksamkeit. Steht beispielsweise bei zu langsamem Gang des Motors

die Biirste in diesem Augenblick auf dem z-Segment des dritten Fiinftels,
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so wird die Z-Wicklung des Regulierrelais I durch den Ladestrom des

Kondensators K erregt und nach z umgelegt. (—, a, K,, Wicklung Ver-

teilerrelais, Mitte I, Z, z, Vollring, Mitte Spannungsteiler.) Hierdurch
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wird der Widerstand W & vor dem Anker des Antriebsmotors kurz-
geschlossen und dessen Umdrehungszahl erhoht; entfiallt die Ladung des
Kondensators K I auf das Segment v, so tritt der umgekehrte Vorgang
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ein. Die Wirkung des Widerstandes W § wird noch unterstiitzt durch
einen selbsttétigen NebenschluBregler, dessen Kurbel p ein kleiner Hilfs-
motor h entsprechend verstellt. Die Drehrichtung dieses Motors wird
durch den Anker r 2 des neutralen Regulierrelais 11 beeinfluBt, indem
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der Anker des Motors » mit Hilfe des Spannungsteilers w 3 w 4 Strom
wechselnder Richtung zugefiihrt wird, je nachdem ob der Anker des
Regulierrelais 11 am rechten oder linken Kontakt anliegt. Das Relais I
wird iiber den Kontakt v des Regulierrelais I erregt, fiihrt die gleichen
Bewegungen wie dieses
aus. Durch Einschal-

Netz

£
e tung des mittleren Seg-
5 mentesm zwischen z und
£ ] ? v wird fiir den Fall des
—i ( ’ vollkommenen Gleich-
E: %_ 4 laufes eine Zone geschaf-
i fen, innerhalb deren eine
i wirksame Anderung der
Umlaufzahl nicht statt-

+Net:

findet. m ist zu dem
Zwecke mit einem zwei-
ten von 72 isolierten
Anker r 1 des Regulier-
relais 11 verbunden und
wird je nach Lage des
Ankersr 1 an die z oder
v-Spule des Regulier-
relais I angeschlossen.
Solange die Impulse auf
m eintreffen, wird ab-
wechselnd die »- und
z-Wicklung erregt, die
Geschwindigkeit desMo-
tors wird nicht verin-
dert. Der Widerstandw §
vermag nur verhéiltnis-
méfBig kleine, plotzlich
auftretende Schwankun-
gen im Gleichlauf, die
etwa 2—3 % nicht iiber-
schreiten, auszugleichen;
bei groBeren, allmihlich
auftretenden Anderun-
gen der Umlaufzahlen
tritt der selbsttitige NebenschluBregler in Wirksamkeit. In Reihe mit
diesem ist ein von Hand zu bedienender Schiebewiderstand w 17 ge-
schaltet.

Nachdem der Empiinger auf gleiche Umlaufszahl und gleiche Phase

a7
E]

Abb, 87. Einrichtung zum gleichzeitigen Aufnehmen und Ubersetzen der Zeichen.
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mit dem Geber gebracht worden ist, wird der Schalter RT in die punk-
tiert gezeichnete Stellung umgelegt, wodurch sémtliche z-, m- und v-
Segmente an die beiden Regulierrelais angeschlossen werden und bei
jedem ZeichenstromstoB reguliert wird.
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LHalt” Wecker

Schnelltelegraphenempfinger, Ubersetzer (Abb. 87). Wihrend das
gerade einlaufende Zeichen aufgenommen, d. h. in den fiinf Ubersetzer-
relais aufgespeichert wird, wird gleichzeitig das vorhergehende Zeichen
iibersetzt, d. h. aus der Fiinferkombination in einen Druckbuchstaben
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verwandelt. Zu dem Zwecke sind zwei Gruppen von je fiinf Aufnahme-
und Ubersetzerrelais R I bis R 5 und R I bis RV vorhanden, die nach
jeder Umdrehung durch einen rotierenden Umschalter miteinander ver-

Hippschalter
sn
10 ? — Netz

r

iervorschub-Hollekt

Stanz-und Papi

Abb, 89, Einrichtung zum Lochstreifenempfang.

tauscht werden. In der ge-
zeichneten Stellung nimmt
die Relaisgruppe R I bis V
das eben aus der Leitung an-
kommende Zeichen auf, wih-
rend die Anker der anderen
Relaisgruppe R I—5 dasvor-
her aufgenommene Zeichen
iibersetzen. Der Druckkon-
densator K 9 wird am Ende
jeder Umdrehung geladen
(+,W1i14, 85, 86, K9, —)
und erteilt bei seiner Ent-
ladung tber den Druckelek-
tromagneten dessen Anker
eine so plétzliche und kurze
Bewegung, dafl trotz der
hohen Winkelgeschwindig-
keit des Typenrades die Ty-
pen noch scharf abgedruckt
werden. Der Stromverlauf
bei der Ubersetzung eines
Zeichens wurde bereits am
Prinzipbild erldutert.

Wiihrend der Ladezeit des
Kondensators K 9 wird der
Druckstreifen mit Hilfe des
Exzenters E (Abb. 88), der
Klinke K und des Schalt-
rades V vorgeschoben.

Das Typenrad hat neben-
einander zwei Reihen Typen
fiir Buchstaben, Zahlen und
Zeichen; es wird beim An-
sprechen des Wechselma-
gneten achsial so verschoben,

daB an Stelle der Buchstabenreihe die Zahlenreihe iiber die Druck-
stelle gelangt. Der Wechselmagnet erhilt Strom von der Netzspan-
nung iiber den Anker und den ,,Zahlen“-Kontakt des polarisierten
und neutral eingestellten Wechselrelais. Die beiden dem Zahlen- und
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Buchstaben-Blankzeichen zugeordneten Segmente 2 und 4 des Uber-
setzerringes S I sind mit dem zugehsrigen Kontakt » 7 des Ubersetzer-
relais R I nicht unmittelbar verbunden, sondern erst unter Zwischen-
schaltung der Spulen v 3 oder v 4 des Wechselrelais und der Spule v 1
des Ausriickrelais. Mit dem Ausriickrelais und Ausriickmagneten kann
der Papiervorschub ausgeriickt, d. h. unterbrochen werden, solange nicht
telegraphiert wird. Mit einem weiteren Relais, dem Druckunterbrechungs-
relais, wird gleichzeitig das Anschlagen des Druckhammers verhindert.
Beim Beginn einer neuen Ubermittlung werden beide Einrichtungen beim
ersten Blankzeichen automatisch wieder freigegeben.

Lochstreifenempfang. Um neben dem Druckstreifen die Nachricht
als Lochstreifen zu empfangen, ist noch eine weitere Gruppe von fiinf
Relais T 1 bis T § (Abb. 89) vorgesehen. Die Tastenlocher sind so ein-
gerichtet, daBl sich die in Abb. 89 dargestellten Verbindungen mittels
einer besonderen Schnur und eines Steckkontaktes herstellen lassen.
Kurz nachdem das letzte Relais 7' 5 eingestellt ist, werden iiber den
Stanz- und Vorschubkollektor und die Relaiskontakte die entsprechen-
den Stanzmagnete erregt. Der Stanzstrom wird unterbrochen, bevor
das Segment I der Empfangsscheibe von neuem bestrichen wird. Nach-
dem auf diese Weise das dem jeweilig tibermittelten Zeichen eigentiim-
liche Lochbild in den Streifen eingestanzt ist, wird kurz darauf am Ring
§ 10 der Papiervorschubmagnet 7'M erregt.

Leistung des Schnelltelegraphen. Der Schnelltelegraph leistet 200
bis 1000 Buchstaben in der Minute. Im allgemeinen wird mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 600—800 Zeichen gearbeitet.

In den europdischen Fernkabellindern hat der Schnelltelegraph
heute an Bedeutung verloren, denn der Hauptvorteil des Schnelltele-
graphen war die restlose Ausniitzung der Leitung. Die leichte und rasche
Geschwindigkeitsinderung gestattet eine schnelle und vollkommene An-
passung an den Zustand der Leitung.

3. Hughessystem,

Prinzip. Den Sender kann man sich vorstellen als einen Metallring
(Abb. 90), in dem die Tasten K fiir die einzelnen Typen eingelassen sind.
Beim Driicken eines Typenknopfes wird der Stift nach innen durchgedriickt
und gelangt damit in den Bereich der rotierenden Biirste B. Die Batterie
wird kurzzeitig an die Leitung gelegt. Im Empfanger rotiert ein Typen-
rad TR mit der gleichen Geschwindigkeit und Phase wie die Biirste B
des Senders. Der Stromimpuls vom Sender durchflieBt einen Elektro-
magneten, welcher den Druckhammer D gegen den Papierstreifen und
das dahinter befindliche Typenrad wirft, wodurch der der gedriickten
Taste entsprechende Buchstabe zum Abdruck kommt. Der Hughes-
apparat ist bereits 1855 erfunden worden und hat lange Zeit den Haupt-

Jipp, Telegraphie. 6
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telegrammverkehr bewéltigt. Erst jetzt wird der Hughesapparat all-
mihlich durch die Fernschreibmaschine ersetzt.

Sender (Abb. 91). Beim Niederdriicken einer der Buchstabentasten 7'
wird der entsprechende Stift S angehoben, so dafl seine obere Nase aus
der Platte N hervorragt. Der

empringe; Schlitten ¢—g—G rotiert.
" St68t er auf die Nase einesan-
° gehobenen Stifts, so dreht sich

sein vorderes Teil ¢ um die

e sichtbare Schraube als Achse,

4”{; a senkt sich und schiebt die

" Buchse B nach unten. Da-

Abb. 90. Hughesprinzip. durch wird auch der Kontakt-

hebel H gedreht und der obere Kontakt @, geschlossen, es wird ein
Stromimpuls in die Leitung gesandt.

Hughesempfinger (Abb.92). Die Elektromagnetkerne des Emp-

fangers sind durch einen kriftigen Dauermagneten so vormagnetisiert,

dafl der Anker 4—a bei stromloser Spule festgehalten wird. Durch einen

Abb. 91, Hughessender.

Stromwender, der dem Elektromagneten vorgeschaltet ist, wird dem
Empfangsstrom eine solche Richtung gegeben, dal der Magnetismus ge-
schwicht und der Anker unter dem Einflu$l einer nicht gezeichneten
AbreiBfeder abgeworfen wird. Der Anker betétigt dabei den Auslése-
hebel g—g, der mit seinem anderen Ende die sog. Druckachse an das
Triebwerk fiir eine Umdrehung ankuppelt. Fiir diese Kupplung sind
verschiedene Konstruktionen im Gebrauch. Die Druckachse trigt
mehrere Nasen und Nocken, welche die verschiedenen Vorrichtungen
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des Drucks (Druckdaumen), der Korrektion (Korrektionsdaumen), des
Papiervorschubs betitigen. Das Typenrad 7' (Abb. 93) ist mit dem ge-
zahnten Korrektionsrad B verbunden. Beide werden iiber eine Friktions-
kupplung angetrieben. Im richtigen Augenblick wird die Papierrolle D 2
durch den Druckdaumen gegen das Typenrad geworfen und das Zeichen
im Fluge zum Abdruck gebracht. Vorher wird die Stellung des Typen-
rades durch Einfall des Kor-
rektionsdaumens in eine
Zahnliicke des Korrektions-
rades korrigiert, denn der
Gleichlauf zwischen Sender-
achse und Empfanger kann
naturgeméfl kein vollkom-
mener sein.

Figurenwechsel. Der Ap-
parat trigt nur 28 Tasten, Abb. 92. Hughesempfinger.
jede Taste tragt einen Buch-
staben und eine Zahl bzw. ein Sonderzeichen. Auf dem Typenrad
sind die beiden auf einer Taste stehenden Lettern nebeneinander
graviert, so daB immer auf einen Buchstaben eine Zahl bzw. ein
Zeichen folgt. Die Umschaltung von Buchstaben auf Zahlen und um-
gekehrt erfolgt nach Driicken der sog. Blanktasten (Zahlenblank und

Abb. 93. Hughesdrucker.

Buchstabenblank). Auf dem Korrektionsrad entsprechen diesen beiden
Blanktasten die beiden durch den Hebel w (Abb. 94) zum Teil verdeckten
Zahnliicken. In diese Zahnliicken fillt der Korrektionsdaumen ein und
verschiebt den Hebel w und damit iiber A—#h, die relative Stellung des
Typenrades zum Korrektionsrad um eine Typenbreite, so daB nach
Driicken einer der beiden Blanktasten entweder nur Buchstaben oder

aber nur Zahlen zum Abdruck kommen.
6*
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Die Geschwindigkeit der beiden korrespondierenden Apparate
wird durch einen besonderen Fliehkraftreibungsregler so genau wie mog-
lich aufeinander abgestimmt.

Zur Einstellung der richtigen Phase des Typenrades beim Beginn
des Arbeitens dient der Einstellhebel U, S, (Abb. 93), dessen Nase S, in
einen entsprechenden Ausschnitt der
Typenradachse paft und dieses beim
Niederdriicken entgegen der Friktion
festhdlt. In dieser Stellung befindet
gich auf dem Typenrad das Buch-
stabenblankzeichen dem Papierstrei-
fen gegeniiber; fingt jetzt das andere
Amt mit der Taste , Buchstaben-
blank zu senden an, so wird der
Einstellhebel durch einen der Nocken
auf der Druckachse angehoben, und
das Typenrad beginnt in Uberein-
Abb. 94. Korrektionsrad mit Figurenwechsel. S’cimmung mit dem Typenrad des

Senders und in richtiger Phase zum
Schlitten des Senders seine Umdrehung.

Angetrieben wird der Hughesapparat entweder durch Gewicht
oder durch einen kleinen Spezialmotor.

Der Magnet kann einreguliert werden durch Verstellen der Abreif3-
feder sowie durch KurzschluB8 des Dauermagnetflusses durch einen be-

£ sonderen Schwichungsanker. Durch diese Hilfs-
I mittel kann der Apparat recht gut dem jeweiligen
Zustand der Leitung angepafit werden.

Hughesschaltungen (Abb. 95). Die &lteren
Hughesschaltungen arbeiten mit sog. elektrischer
Auslésung, die Magnetspulen liegen in der Leitung
und werden sowohl vom abgehenden wie auch vom
ankommenden Strom durchflossen. Nachteil: An-
kommender und abgehender Strom sind in der
Starke und im Verlauf hiufig verschieden von-
einander, so daB die Magnete fiir ankommende und
abgehende Zeichen verschieden eingestellt werden
muflten. Deshalb sind alle neueren Hughesapparate
mit mechanischer Auslésung ausgeriistet, der Ma-
gnetanker des sendenden Apparates wird mecha-
nisch durch einen StéBer abgeworfen, in der Ruhe- oder Empfangslage
liegt der Magnet iiber dem Kontakthebel SK an der Leitung, beim
Senden wird statt der Magnetrolle die Batterie an die Leitung gelegt.

Am Einstellhebel E ist eine KurzschluBfeder angebracht, mit der man

Abb. 95.
Hughesschaltung,
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den Empfangsmagnet fiir eine gewisse Anzahl von Umdrehungen der
Achse kurzschlieBen kann zur Nachpriifung und Einstellung der Ge-
schwindigkeit. Ein weiterer KurzschluB ist zwischen Anker und Aus-
losehebel 4 angeordnet zur schnelleren Entladung der (Kabel-)Leitung,
nachdem der Magnet angesprochen hat. Ein Unterbrechungskontakt I
verhindert, daB im Augenblick des Wiederanlegens des Ankers ein In-
duktionssto8 in die Leitung geschickt wird. Angedeutet sind ferner der
Stromwender, ein Ausschalter, ein Galvanometer sowie die Klemmen in
ihrer tiblichen Bezeichnung.

Leistung des Hughesapparates., Der Hughesapparat wird im allge-
meinen betrieben mit einer Geschwindigkeit von 120 Umdrehungen in
der Minute. Bei voller Ausniitzung kénnen etwa 3—4 Zeichen in der
Sekunde gegeben werden. Die Leistung des Apparats ist in hohem Mafle
abhéingig von der Geschicklichkeit des Beamten. Zur Aufrechterhaltung
des Gleichlaufs ist es notwendig, daB die Zeichen geniigend schnell auf-
einander folgen, d. h., es wird ein gewisses Mindestma8 an Fertigkeit auf
jeden Fall verlangt. Die Ausbildung eines Hughesbeamten nimmt etwa
6—9 Monate in Anspruch.

4. Ferndrueker®. Prinzip.

Prinzip (Abb. 96). Durch Driicken einer Taste des Senders wird ein
Stift in den Weg des sich mit der Sendescheibe drehenden Armes 4 ge-
stellt. Die Sendescheibe schickt
bei ihrer Drehung abwechselnd
StromstéBe in die Leitung, bis der iff 1 :
Arm angehalten wird. Im Empfan. || "’ L2
ger schaltet das polarisierte Relais '
das mit einem Zahnrad verbundene
Typenrad 7T’ schrittweise vor, so-
lange wechselnde Impulse flieBen.

Der neutrale Druckmagnet ist
so trige, daB er erst auf einen lin-
geren StromstoB anspricht, wenn die Sendescheibe angehalten wird und
auch das Typenrad stillsteht.

Antrieb und Sender. Angetrieben wird der Ferndrucker von einer
Spiralfeder, die automatisch von einem kleinen Motor (24 Volt) auf-
gezogen wird.

Die Wirkungsweise des Senders ist aus dem Prinzipbild geniigend zu
erkennen. Als Linienbatterie dient die Antriebsbatterie des Motors. Die
Mitte dieser Batterie ist geerdet, die beiden Pole werden bei umlaufender
Achse abwechselnd an die Leitung gelegt, es flieft also (im Gegensatz zu

Jender

Abb. 96. Ferndruckerprinzip.

1 Schramm: Arch. Post Telegr. 1905, S.313; 1911, . 465.



86 Apparate.

der vereinfachenden Darstellung der Zeichnung) Doppelstrom. Die
Wechselfrequenz betrégt etwa 30 Perioden (60 Baud).

Der Apparat arbeitet mit einer Spezialtastatur mit alphabetischer
Buchstabenanordnung.

Empfinger. Aufler dem polarisierten Fortschaltmagneten F und dem
neutralen Druckmagneten D enthélt der Ferndrucker noch das polari-
sierte Empfangsrelais R. Der vom Geber gesandte Strom durchfliet
das Empfangsrelais des eigenen Apparats, die Leitung und das Empfangs-
relais des empfangenden Apparats. Beide Relais arbeiten im gleichen
Takt und schicken 6rtlich Wechselimpulse iiber die beiden in Reihe ge-
schalteten Magnete. Der Fortschaltmagnet schaltet, wie schon be-
schrieben, das Typenrad vor, bis bei einem lingeren Stromschritt der
Druckmagnet Zeit zum Ansprechen erhilt und den Druck auslost.

Betriebsweise. Angelassen wird der Ferndrucker durch Niederdriicken
der ,,Buchstabenblanktaste”. Jede Taste muBl so lange niedergedriickt
gehalten werden, bis die nachstfolgende Taste gedriickt ist. Wird keine
Taste gedriickt gehalten, so lduft der Apparat aus, beide Apparate bleiben
in der Ruhe- bzw. Ausgangsstellung stehen. Durch eine besondere Unter-
brechungstaste kann vom Empfinger aus Spannung an die Leitung gelegt
werden. Dadurch wird der Sender am weiteren Geben verhindert, und
jetzt kann der Empfanger seinerseits schreiben.

Leistung. Der Ferndrucker leistet bis zu 120 Buchstaben in der Mi-
nute. Er ist leicht bedienbar, da er kein geldufiges Geben verlangt. Er
kann zur Not auch von ungeiibtem Personal bedient werden. Durch-
gebildet ist der Apparat nur fiir den Stadtbetrieb. Ausgedehnte Ver-
wendung hat der Ferndrucker infolge seines verhdltnismaBig niedrigen
Preises und seiner leichten Bedienbarkeit zur Verbindung von Geschéfts-
héusern mit den Telegraphendmtern zur Auflieferung und Zustellung
von Telegrammen erlangt.

5. Multiplexapparate.
a) Allgemeines.

Zweck. Fir teure lange Leitungen steht die Ausniitzung der Leitung
wirtschaftlich im Vordergrund. Der Schnelltelegraph hat den Vorteil,
daB er mit hoher Geschwindigkeit arbeitet und sich rasch dem jeweiligen
Zustand der Leitung anpaBt. Sein Nachteilist der, daf die Geschwindig-
keit hoher ist, als ein Beamter zu bewéltigen imstande ist. Der Loch-
streifen mu von mehreren Beamten vorbereitet werden, und es ver-
streicht eine gewisse Zeit, bis die Nachricht zum Sender gelangt. Die
Multiplexapparate benutzen mehrere Sender, die mit einem automa-
tischen Verteiler schnell nacheinander an die Leitung gelegt werden, und
eine entsprechende Anzahl von Empfingern. Die Gesamtleistung der
Leitung wird so aufgeteilt, daB die Arbeitsgeschwindigkeit eines Sektors
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anndhernd der Leistungsfahigkeit eines Beamten entspricht. Der Multi-
plex strebt also sowohl eine Anpassung an die Leitung als auch an die
Leistung des Beamten an.

Multiplexprinzip (Abb. 97). Sender und Empfinger haben je einen
Kontaktring, der von einer rotierenden Biirste bestrichen wird. Die
Biirsten sind iber die Leitung miteinander verbunden und rotieren
synchron und phasengleich. Die Kontakte der Sendescheibe sind mit
den Telegraphensendern 7' und mit den Telegraphenempfingern F ver-
bunden. In der gezeichneten Stellung ist der Sender 7 mit dem Emp-
finger I verbunden, bei weiterem Umlauf der Biirste werden nachein-
ander kurzzeitig die einander zugeordneten Apparate 2, 3 und 4 mit-
einander in Verbindung gebracht.

Die Kontaktscheibe mit der zugehérigen Synchronisiereinrichtung
usw. nennt man Verteiler. Die Einzelapparate bezeichnet man als
Sektoren, die einzelnen Ausschnitte der Verteilerscheibe als Seg-
mente. Gewohnlich sind die Segmente weiter unterteilt, meist in fiinf

Abb. 97. Muiltiplexprinzip.

Untersegmente, wobei dann jedem Segment ein Stromstofl der Fiinfer-
kombination zugeteilt ist.

Zur Aufrechterhaltung des Synchronismus der Verteilerbiirsten
werden verschiedene Methoden verwendet. Durch besondere Hilfsmittel
wird zunichst angestrebt, daf beide Achsen anndhernd synchron laufen.
Daneben sind Korrektionsmittel notwendig, welche die geringen un-
vermeidlichen Abweichungen in der Geschwindigkeit ausgleichen und
die Phasengleichheit aufrechterhalten. Einige Apparate benutzen nach
Art des Schnelltelegraphen die Zeichenimpulse selbst zur Synchronismus-
korrektur. Andere Apparate verwenden ein besonderes Korrektions-
zeichen und haben dementsprechend am Sende- und Empfangsverteiler
besondere Korrektionssegmente.

Vergleich mit der Tonfrequenztelegraphie. Eine andere Art der Mehr-
fachausniitzung der Leitung, die spéter beschriebene Wechselstrom-
telegraphie, arbeitet mit Kanilen verschiedener Frequenz. Diese Art der
Leitungsausniitzung ist theoretisch unvollkommener, weil zwischen den
Kanilen Abstinde freigehalten werden miissen und weil auch zur Uber-
tragung einer bestimmten Telegraphierfrequenz pro Kanal mehr als
das Doppelte an Wechselstromfrequenz gebraucht wird. Aber die
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Wechselstromtelegraphie kann mit den verschiedensten, voneinander
véllig unabhingigen Telegraphenapparaten, z. B. Fernschreibmaschinen,
betrieben werden. Auch kann man die einzelnen W7-Kanile bequem
durch Relais nach anderen Orten durchverbinden. Ein Multiplex, der
beispielsweise das Frequenzband einer Fernsprechleitung vollig ausniitzt,
also mit einer Wechselzahl von 2000 pro sec arbeitet, wiirde technisch
recht schwierig werden. Mit mechanischen Kontakten ist man bislang
iiber 100 Hertz wohl kaum hinausge-
kommen. Es besteht allerdings die
Méoglichkeit, die mechanischen Kon-
taktgeber durch Rohrenschaltungen zu
ersetzen, doch wiirde es zu weit fiithren,
hier auf diese Ideen einzugehen (Kra-
molin). Natiirlich lassen sich beide
Arten der Mehrfachausniitzung auch
miteinander kombinieren. So arbeitet
man beispielsweise auf vielen Wechsel-
stromkanilen mit dem Baudotapparat.

Staffelbotrieb (Abb. 98). In besonders wirtschaftlicher Weise 1iBt
sich der Multiplexapparat verwenden zur Verbindung drei oder mehrerer
Orte iiber eine Leitung. Je nach der Verkehrslage kann man ein, zwei,
drei Sektoren durchverbinden und den Rest zur Bewiltigung des Ver-
kehrs der Zwischenstation mit den beiden Endimtern verwenden. Vom
Staffelbetrieb wird besonders bei dem im néchsten Kapitel beschriebenen
Baudotapparat Gebrauch gemacht.

b ¢

A

Abb. 98. Staffelbetrieb.

b) Baudotapparat.

Prinzip. Der ilteste Multiplexapparat, der eine groBe Verbreitung ge-
funden hat und der auch heute noch viel verwendet wird, ist der Baudot-
apparat. Die Fiinferkombinationen werden in einfachster Weise mit einem
Fiinftastensender gegeben; der Beamte muf das Baudotfiinferalphabet
auswendig wissen. Nur vereinzelt hat man das Fiinferklavier ersetzt durch
eine Schreibmaschinenklaviatur. Da der Baudotapparat infolge seiner
Konstruktion auf drei Zeichen pro Sektor und Sekunde beschrinkdt ist,
wird die Leistungsfahigkeit der Bedienungsbeamten auch mit einem
solchen Geber nicht geniigend und nicht besser als mit dem einfachen
Fiinftastensender ausgeniitzt.

Der Verteiler ist fiir sich aufgebaut; daneben sind, ebenfalls als ge-
trennte Apparate, die einzelnen Sektoren oder Ubersetzer aufgebaut.
Charakteristisch am Baudotapparat ist der sog. Richtungswechsel.
Einige Sektoren arbeiten in der Richtung von 4 nach B, die anderen in
umgekehrter Richtung, dabei hat man esin der Hand, je nach der Stirke
des Verkehrs mehr oder weniger Kanile, beispielsweise drei fiir die eine
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Richtung und einen fiir die andere Richtung zu verwenden und umgekehrt.
So kann man ohne Duplexabgleich gleichzeitig in beiden Richtungen
arbeiten. Neuerdings hat diese Art des abwechselnden Verkehrs im
Multiplexbetrieb an langen Seekabeln wieder Bedeutung gewonnen. Auf
Kabelleitungen wird auch der Baudotapparat hiufig duplex betrieben.

Verteiler (Abb. 99 u. 100). Der Verteiler besteht aus sechs Ringen; die
drei duBern sind unterteilt, die drei inneren Vollringe. Im Schaltbild
sind nur die unterteilten Ringe I, II, 111 gezeichnet, die Vollringe IV, V,
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Abb. 99. Schaltung eines Zweifach-Baudotapparates,

VI dienen zur Verbindung der rotierenden Biirste mit der feststehenden
Schaltung. Die Biirsten sind auf drei Armen untergebracht, die gegen-
einander um je 120° versetzt sind. Die Arbeitsweise des Verteilers wird
am Schaltbild 99 fiir einen Zweifachverteiler mit abwechselndem Betrieb
erliutert. Die fiinf Tasten des ersten Tastensenders sind mit den Kon-
takten I—5 des Senderings II verbunden. Die Biirste /7 ist direkt
mit der Leitung verbunden. AuBerdem aber ist die Biirste iiber den
Widerstand W mit dem Relais ER verbunden. Der Anker dieses Relais
legt Spannung an die Kontakte des Empfangsrings I, dessen Segmente
mit den Ubersetzermagneten UM verbunden sind. Es wird demnach
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die eigene Schrift im Nebenschlufl zur Leitung mitgelesen. Verfolgen
wir nun die im Amt B aus der Leitung ankommenden Zeichen. Sie ge-
langen iiber die Biirste 11 zundchst zum Ring 11, von wo sie den Ring 7
und die Ubersetzermagnete auf einem eigenartigen Umweg erreichen,
nimnlich: Der Ring [ ist wie oben mit den fiinf Tasten des Tastensenders
(auch Klavier genannt) verbunden. Uber die obere Kontaktschiene des
Klaviers und einen Umschalter U gelangen die Zeichen zum Relais ER,
dessen Anker iiber Ring I die Ubersetzermagnete unter Spannung setzt.
Sofort nach Empfang der Zeichen sendet das Amt B mit dem zweiten
Tastensender iiber Ring 17 Segment 6— 10 seinerseits ein Zeichen in die
Leitung. Nun ist aber eine ge-
wisse Zeit vergangen, bis das
zuerst verfolgte Zeichen vom
Amt A nach Amt B gelangt
ist; eine ebenso lange Zeit ver-
geht, bis das neue Zeichen
von B nach 4 gelangt; die
Biirste in 4 hat sich in der
Zwischenzeit fortbewegt. Das
Zeichen lauft etwa ein, wenn
die Biirste II das Segment 7
erreicht hat. Das Segment 6
ist frei gelassen. In A gelangt
das Zeichen iiber das zweite
Klavier, das Relais R zum
Empfangsring I. Auf diesen
Empfangsring sind die Kon-
takte 6— 11, der zweite Sektor, gemeinschaftlich verschiebbar. Der
zweite Sektor wird gegeniiber dem ersten Sektor so verschoben, dafl
die Mitten der einlaufenden Stromschritte auf die kurzen Kontakte
fallen.

Der Ortsring 111 erfiillt einige besondere Funktionen. Die Kontakte
2 und 3 dazu 7 und &8 setzen den Bremsmagneten im Ubersetzer unter
Strom. Der Zweck dieser Einrichtung, die Aufrechterhaltung des Gleich-
laufs zwischen Verteiler und Ubersetzer, wird bei der Beschreibung des
Ubersetzers erliutert. Vom sechsten Kontakt erhilt der Taktmagnet
Spannung, der sich im Klavier befindet. Auch diese Einrichtung wird
noch erldutert.

Abb. 100. Baudotverteiler,

Auf dem korrigierenden Amt liegt sténdig Spannung am Kontakt 13
des Senderings 1. Vom Kontakt 13 wird der sog. KorrektionsstromstoB
in die Leitung gesandt, im Amt B gelangt der KorrektionsstromstoB auf
das verschiebbare Segment 72 des Empfangsrings und von dort auf den
Korrektionsmagneten.
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Regelung der Geschwindigkeit und des Gleichlaufs. Die Geschwindig-
keit wird durch besondere Regler so genau wie moglich gleichgemacht;
jedoch so, dal das korrigierte Amt immer etwas schneller lduft als das
korrigierende. Wenn das korrigierte Amt zu weit voreilt, so wird der
Biirstenarm durch eine besondere Einrichtung zuriickgestellt. Die dlteste,
aber noch bei sehr vielen Apparaten in Gebrauch befindliche Gleichlauf-
regelung ist ein Schwungkraftregler. Ein Gewicht wird entgegen einer
Feder nach auBen geschleudert, dadurch wird die Reglerachse einseitig
belastet, es entsteht eine reibende Bremsung. Sobald der Verteiler dazu
neigt, seine Geschwindigkeit zu erh6hen, wird das Gewicht weiter nach
auBen geschleudert, die Reibung erhéht sich und die Geschwindigkeits-
erhéhung wird wieder ausgeglichen und umgekehrt. Eingestellt wird die
Geschwindigkeit durch Andern des Schwunggewichts. Dazu muf} der
Verteiler immer wieder stillgesetzt werden, die tédgliche Einstellung ist
umsténdlich. Es sind deshalb eine Reihe neuerer und einfacher zu hand-
habender Regler eingefiihrt, so z. B. eine Regelung der Geschwindigkeit
durch Stimmgabel und phonisches Rad, ferner ein besonderer Baudot-
regler von Mendonza d’Oliveira.

Korrektion. Auf dem korrigierten Amt wird das Segment 12 des
Empfangsrings I so verschoben, da der Korrektionsmagnet bei etwa
jeder zweiten oder dritten Umdrehung Strom bekommt. Bei den ersten
Umdrehungen bleibt 12 stromlos. Erst wenn die Biirste in B einen ge-
wissen Betrag gegeniiber 4 vorgeeilt ist, trifft der Korrektionsimpuls auf
das Segment 12. Der Korrektionsmagnet wird erregt und greift nun in
eine Zahnradiibersetzung zwischen Antrieb und Biirstenachse so ein, daB
ohne Anderung der Um-

drehungsgeschwindig-

keit des Antriebsorgans
die Biirste um einen klei-
nen Winkel zuriickge-
dreht wird. Angezeigt

wird das Ansprechen des

Korrektionsmagneten —=—|
durch ein oben aus dem —Fr =
Verteiler herausragen- Abb. 101. Baudot-Fiinftastensender.

des Fahnchen.

Die ilteren Baudotapparate wurden durch Gewichte angetrieben.
Bei Starkstromanschlu wurden die Gewichte durch einen kleinen
Elektromotor von Zeit zu Zeit gehoben. Neuere Apparate werden ent-
weder durch das phonische Rad oder direkt durch Motoren angetrieben.

Sender (Abb. 101). Fiinftastenklavier. Die Tasten werden entgegen
einer Federkraft F niedergedriickt und durch H verklinkt. Nach Ab-
tastung bekommt E vom Ortsring des Verteilers (s. dort) Strom und die
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Tasten werden wieder freigegeben. Diese Freigabe dient als Taktangeber
fiir den Sendebeamten. Am Fiinftastensender ist ein Umschalter ein-
gebaut zum Umschalten eines Sektors von Senden auf Empfang und
umgekehrt.

Schreibmaschinentastensender sind wenig verwendet, eine Xon-
struktion von Mierich ist be-
schrieben im Hwb. I S. 96.

Lochstreifenbetrieb ist ver-
sucht worden, aber nicht zur all-
gemeinen Einfilhrung gelangt,
weil die Leistung sich infolge der
mechanischen Konstruktion des
Ubersetzers ohnehin nicht iiber
drei Zeichen pro Sektor und Se-
kunde steigern laBt. In Frank-
reich verwendet man Locher von
Murray, in England eine Kon-
struktion von Booth-Will-

Abb. 102. Baudot-TUbersetzer. mottl.

Drucker oder Ubersetzer (Ab-
bildung 102). Im Ubersetzer werden die fiinf Telegraphierimpulse
fiinf Elektromagneten zugefiihrt, die unter Zwischenschaltung mecha-
nischer Glieder fiinf Sucherfiile einstellen. Diese Sucherfile sind
in Abb. 103 durch kleine Kreise angedeutet. Auf der Hauptachse des
Ubersetzers rotiert das Typenrad, mit ihm verbunden die sog. Wéhl-
scheibe, welche aus zwei nebeneinander angeordneten verschieden-

Abb. 103. Wiihlscheibe,

artig eingekerbten Ringen besteht, die im Bild abgewickelt dargestellt
sind. Die Einkerbungen sind so angeordnet, daB nur bei einer Stellung
der Wahlscheibe alle fiinf Sucherfiifle gleichzeitig einfallen konnen und
dadurch den Abdruck bewirken. Durch diesen mechanischen Ubersetzer-
vorgeng ist die Geschwindigkeit des Baudotapparats begrenzt.

Die Ubersetzer sind Aggregate mit selbstindigem Antrieb. Durch
einen Bremsmagneten, der immer dann vom Verteilerring 777 Segment
2,3 und 7, 8 Strom bekommt, wenn der Ubersetzer geniigend weit vor-
geeilt ist, wird der erforderliche Gleichlauf zwischen Verteiler und Uber-
setzer hergestellt.

1 Booth, A. C.: POEEJ 1927 8. 5; Rev.TT u. TSF 1927 S. 227.
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Statfelbetrieb und Weitergeber. Beim Baudotbetrieb wird hiufig von
dem erwihnten Staffelbetrieb Gebrauch gemacht. Auf langen Strecken
wird sowohl beim Staffelbetrieb als auch beim einfachen Betrieb von
einer entzerrenden Ubertragung Gebrauch gemacht. In der einfachsten
Ausfithrungsform einer sog. rotierenden Ubertragung sind die fiinf Emp-
fangselektromagneten statt mit den Suchern mit fiinf Weitergeberkon-
takten verbunden, die dann iiber eine neue Sendescheibe die etwa in
ihrer Linge verfdlschten Zeichen (s. Verzerrung) in korrekter Form
wieder weitergeben und so die Reichweite vergrofern.

Leistung des Baudotapparats. Der Apparat arbeitet gewohnlich mit
180 Umdrehungen in der Minute, in neuerer Zeit steigert man vereinzelt
die Geschwindigkeit auf 210 Umdrehungen. Man verwendet 2-, 3-, 4-
und 6fach-Apparate. Als Normaltype gilt der 4fach-Apparat mit Rich-
tungswechsel, wobei im Durchschnitt in jeder Richtung 360 Zeichen in
der Minute beférdert werden kénnen. Diese Ausniitzung wird aber selten
ganz erreicht, weil bei der Handgebung nicht alle Umdrehungen zur
Ubermittlung eines Zeichens ausgeniitzt werden kénnen. In bezug auf
die Leitung betragt beim 4fach-Apparat mit 25 Kontakten (fiinf fiir
Synchronisierung und Richtungswechsel) die Telegraphiergeschwindig-
keit 25 x 3 =175 Baud. Da diese Geschwindigkeit iiber der international
normalisierten Geschwindigkeit von 50 Baud liegt, geht man jetzt hiufig
auf den dreifach Apparat fiir Duplexbetrieb mit 17 Kontakten iiber
(61 Baud).

Literatur: Str.: Kraatz: Mehrfachtelegraphie; Harrison; Mercy:
Télégraphie Baudot, Paris, Dunod 1920. — Feuerhahn: Hwb. — Regler:
Mendonga Oliveira, Ann. PPT 1915, 8. 919. — Weitere Literaturangaben im
Hwb. — Montoriol: Die neuesten Verbesserungen des Baudot. Ann PTT.
Bd. 19 S. 585, 781 (1930).

¢) Siemens Multiplex.

Der Siemens Multiplex unterscheidet sich von dem eben beschrie-
benen Baudotapparat durch neuzeitlicheren Aufbau. Die Synchroni-
sierung ist der Bildtelegraphentechnik entlehnt und auBerordentlich
stabil. Die Verteiler bestehen aus Nockenscheiben (in Abb. 104 u. 105
sind im Interesse einer einfacheren Darstellung Kontaktringe gezeichnet).
Der Sender ist ein Lochstreifensender, der Beamte kann unabhingig von
einem bestimmten Takt arbeiten. Der Locher ist der Fernschreibma-
schinentechnik entnommen. Der Drucker lehnt sich sehr eng an die
Fernschreibmaschine, die wesentlichen Teile stimmen mit dieser iiber-
ein. Der Apparat wird gebaut fiir zwei, vier und sechs Sektoren und ist
in weiten Grenzen in der Geschwindigkeit verdnderlich.

Verteiler. Der Verteiler besteht aus einer Nockenwalze. Jedem Kon-
taktsegment in der Zeichnung entspricht eine Nockenscheibe mit einem
Kontaktsatz. Der Kontakt wird geschlossen entsprechend der Zeit,
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wihrend der bei der gezeichneten Scheibe die Biirste ein Segment be-
streicht. Jedem der sechs Sektoren sind also fiinf Nockenscheiben fiir

Sendeleifung

Anirielsmotor Tonrad

3t
L,
-

Shimmgabel- [
Generglor —

Abb, 104. Siemens-Multiplexsender.

die fiinf Impulse eines Fiinferzeichens zugeordnet. Dariiber hinaus sind
noch zwei Nocken fiir die Synchronisierimpulse vorgesehen und weitere
Nockenscheiben fiir lo-

Emprangs- kale Vorginge.
#elos 8 F—“ Antriebund Synchro-

| nisierung. Der Antriebs-
' motor wird angendhert

‘W ] | auf die erforderliche
Arbielomenr _Jaored -r ! Geschwindigkeit einge-
— 1-' @\ | | stellt, Zur ZErzielung
Qifi,_{/ e eines sehr genauen Laufs
3 Wt Sy J ist auf der Achse ein Syn-
7 W 5 . .
Praser-| | T chronmotor fiir eine Fre-
@wﬂm
Drucherrelan quenz von etwa 200 Pe-
. | - . S rioden angebracht, der
Zu den .
memyoéef’ Widhimagnetes | von einer elektroma-
P . .
Generator shsemogned gnetisch angetriebenen
Urucker FirKanal 7 Stimmgabel gesteuert
Abb. 105. Siemens-Multiplexempiinger. wird. Durch Verschie-

bung von Gewichten
kann die Frequenz der Stimmgabel fein eingestellt werden; bei
groBeren Geschwindigkeitsinderungen wird eine andere Stimmgabel
eingesetzt. Der Empfianger (Abb. 105) wird durch eine gleiche An-
ordnung angetrieben. Mittels einer Glimmlampe und einer nicht ge-
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zeichneten einfachen Hilfseinrichtung kann man die Geschwindigkeiten
der beiden korrespondierenden Apparate sehr gemau vergleichen und
einstellen. Auch hier wird, wie beim Baudotapparat, die Geschwindig-
keit des Empfingers etwas hoher gewihlt als die des Senders. Zur Kor-
rektur der sich im Laufe der
Zeit einstellenden Voreilung
des Empfangers werden vom
Sender von denKontakten p.1
und p2 automatisch bei jeder
Umdrehung Korrektionsim-
pulse ausgesandt. Solange
die Empfangsbiirste noch
nicht vorgeeilt ist, trifft auf
dem p 2 Kontakt des Emp-
fingers der 4- Impuls vom
Sendekontakt p 2 ein, das
Phasenkorrektionsrelais 143t Abb. 106, Multiplex Lochstreifensender.
seinen Anker an — liegen.

Bei Voreilung dagegen fillt noch ein Teil des voraufgegangenen — Im-
pulses auf das p 2-Segment, das Relais wird erregt, und der Korrek-
tionskondensator entlidt sich iiber die Riickstelleinrichtung, welche den

Abb. 107. Multiplex Drucker.

Stator des Tonrades und damit die Biirste (Nockenwalze) um einen be-
stimmten Betrag zuriickdreht.

Sender. Der Lochstreifensender (Abb. 106) entspricht dem Loch-
streifensender der elektrischen Fernschreibmaschine. Die Fiihlhebel
sind verbunden mit den Segmenten des Sendeverteilers. Nach Ab-
tastung der gelochten Kombination wird lokal vom Kontakt a der
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Vorschubmagnet M erregt und der Lochstreifen um eine Lochreihe vor-
geschoben.

Empfinger (Abb. 107). Der Empfinger ist eine vereinfachte Fern-
schreibmaschine. Die Empfangswihlschienen werden nicht von einem
Empfangsmagneten, sondern iiber fiinf Relais von fiinf Empfangs-
magneten, welche in Abb. 107 in facherartiger Anordnung (dhnlich wie
beim Empfangslocher der elektrischen Fernschreibmaschine) zu er-
kennen sind, gesteuert. Die Relais bekommen Impulse von den fiinf
Empfangssegmenten des Verteilers. Nach Einstellung der Wéhlschienen
wird lokal vom Kontakt ein Auslésemagnet ausgel6st, der die Drucker-
achse kuppelt, und jetzt wird, wie bei der Fernschreibmaschine, das
Zeichen zum Abdruck gebracht.

Mit einer zusédtzlichen Speichereinrichtung wird der Multiplex nach
dem Verdanprinzip in der drahtlosen Telegraphie verwendet.

Uber besondere Einrichtungen kann man auch gewohnliche Fern-
schreibleitungen an den Multiplex anschlieen.

d) Western Union Multiplex.

Biirstenverteiler werden durch Synchronmotoren, die durch Stimm-
gabeln gesteuert werden, angetrieben. Der Verteiler besitzt vier Ringe,
Sende-, Empfangs-, Korrektions- und Ortsring. Als Drucker und Sender
werden Apparate dhnlich der Morkrum-Fernschreibmaschine benutzt .

e) Verdansystem.
Das von dem Franzosen Verdan angegebene System hat den Zweck,
durch mehrfache Wiederholung der Zeichen die regelmiBig wieder-
kehrenden Telegraphierzeichen von den unregelmiBig

Secs oo wiederkehrenden Storimpulsen zu trennen.

7 *0%ee 06 Ein Beispiel (Abb. 108) wird das Verfahren ver-
—* ° °®  stindlich machen. Es wird der Einfachheit halber
——ssee 5 2ngenommen, dafl dreimal derselbe Lochstreifen mit

2 o%8%.%00 verschiedenen Stérungen aufgenommen worden ist.

ceseecoce Bekanntlich werden bei atmosphérischen Stérungen
———— im Langwellenbetrieb, auf welchen sich das System
—+ceseso— Zzunichst beschrankt, nur Stérimpulse hinzugefiigt,

s o0°%8° %e niemals aber Zeichenimpulse unterdriickt, d.h.,

ges®®s o  es erscheinen im Lochstreifen zuviel Locher. Die un-

gewollt zuviel gestanzten Locher sind im Gegensatz zu

Abb. 108, . .
Verdan-Prinzip. den (voll ausgefiillten) gewollten Léchern nur als
Kreis ausgezogen. In dem Beispiel ist, wie ersichtlich,
ein sehr schlechter Empfang angenommen, bei dem fast alle Buchstaben
falscherscheinen. Legt manaber Streifen 7und 2 iibereinander, so werden

1 TPr. 1927, 8. 409. Hwb. IT S. 123.
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die auf Stérungen zuriickzufithrenden Locher des einen Streifens durch
den anderen Streifen abgedeckt; es bleiben noch drei falsche Zeichen, in
welchen zufillig die Storung an derselben Stelle aufgetreten ist. Nimmt
man noch den dritten Streifen hinzu, werden alle Zeichen richtig erkannt.
Legt man beispielsweise alle drei Streifen iibereinander in einen Loch-
streifensender, so gibt dieser die Zeichen richtig weiter.

Zunichst wird man den Eindruck haben, daf3 die Sicherheit dieser
auf Wahrscheinlichkeiten angewiesenen Stérbefreiung eine zu geringe
ist, als daB sich der Zeitverlust durch zwei- oder dreifache Ubermittlung
Iohnen kénnte. Eine einfache Rechnung wird jedoch den Sicherheits-
grad des Verdansystems klarstellen. Nehmen wir an, daB bei der ein-
fachen Ubermittlung 10% falscher Buchstaben erscheinen. Jedes
Zeichen ist aus fiinf Impulsen, von denen im Durchschnitt 2,5 stér-
anfillige sind, zusammengesetzt. Annihernd 1/,; der Impulse werden
in unserem Beispiel gestort; die Wahrscheinlichkeit, dafl bei zweifacher
Ubermittlung eine Stérung auf denselben Impuls fallt, ist 1: (25X 25)
=1:625, d. h. bei zweifacher Ubermittlung ist jeder 625. Impuls oder
jeder 250. Buchstabe falsch; die Zahl der Fehler ist von 10% auf 0,4%
gesunken. Bei dreifacher Ubermittlung sinkt die Fehlerzahl auf 0,016 %.
Wenn man jetzt noch beriicksichtigt, dal beim Fiinferalphabet jedes
Zeichen nur fiinf Elemente enthilt gegen etwa neun beim sonst in der
drahtlosen Telegraphie iiblichen Morsealphabet, so erkennt man, dafl
selbst bei zweifacher Ubermittlung noch ungefihr die gleiche Wort-
geschwindigkeit erreicht wird.

Synchronisierung. Es geniigt nicht, nur die Zeichenimpulse durch
Wiederholung gegen Storungen zu sichern. Es ist unerliBlich auch die
Synchronisierung unabhingig von Stérungen zu machen. Das einfachste
Mittel besteht darin, den Gleichlauf so genau zu machen, da8l eine groBe
Anzahl von Synchronisierimpulsen ausbleiben kann, ohne dafl der Syn-
chronismus verloren geht. Aus diesem Grunde kénnen nur synchron
arbeitende Apparate nach dem Verdanprinzip betrieben werden, Fern-
schreibmaschinen sind nicht verwendbar, sofern man sie nicht mit
einem Synchrontelegraphen in Verbindung bringt. Gewdhnlich ver-
wendet man einen Multiplexapparat mit besonderem Synchronisier-
segment. Der Synchronisierimpuls mufl so gewihlt werden, daf er
durch atmosphérische Stérung nur unterdriickt werden bzw. ausbleiben
kann, nicht aber unbeabsichtigt hinzugefiigt werden kann.

Baudot-Verdan. Das eben geschilderte Prinzip der Stérbefreiung
wurde zuerst beim Baudotapparat angewendet. Am Sender gelangen
die Impulse, wie iiblich, zum Sendeverteiler, parallel dazu jedoch auf
einen mechanischen Speicher, der nach einigen Umdrehungen des Ver-
teilers die Zeichen auf einem anderen Sektor wiederholt. Im Empfénger
gelangen die Zeichen vom Verteiler nicht direkt zum Ubersetzer, sondern

Jipp, Telegraphie, 7
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werden zunéchst in einem mechanischen Speicher aufgenommen. Erst
wenn dasselbe Zeichen zum zweiten Male eintrifft, wird dieses zweite
Zeichen zum Ubersetzer weitergegeben, aber nur dann, wenn iiberein-
stimmend bei beiden Ubertragungen der Impuls eingetroffen ist!.

Siemens-Verdan benutzt den vorher beschriebenen Siemens-Multi-
plex. Die Zeichen werden nicht mechanisch, sondern elektrisch iiber
einen Nockenwalzenverteiler in Kondensatoren gespeichert.

Kabelmultiplex (Einrichtung am Emden-Azoren-Permalloy-Kabel).
Benutzt wird ein fiinffach Multiplex mit Fiinferalphabet. Da das Kabel
bislang nicht duplex betrieben werden kann, wird in beiden Richtungen
abwechselnd, und zwar mit automatischer Umschaltung, gearbeitet. Die
Einzelapparate entsprechen dem Multiplex der Western Union.

Im Verstirker sind eine Reihe von Kunstschaltungen zur Zeichen-
entzerrung angebracht. Ein besonderes Relais sorgt dafiir, da8 die durch
die Kondensator- bzw. Ubertragerkopplung des Verstirkers hervor-
gerufene Verlagerung der Nullinie wieder ausgeglichen wird. Unterstiitzt
werden die Entzerrungsschaltungen des Verstirkers durch eine von der
Verteilerscheibe ausgehende Vibration.

Der Gleichlauf der Verteiler wird durch Stimmgabeln aufrecht-
erhalten. Korrigiert wird vom sendenden Amt aus, die empfangenden
Verteiler laufen 1/4% schneller.

Die automatische Umschaltung der Senderichtung kann verschieden
eingestellt werden. Gewohnlich wird alle zwei Minuten gewechselt.
Es kann auch alle Minute, alle drei oder alle sechs Minuten umgeschaltet
werden. Durch den Zeitunterschied zwischen Amerika und Europa
(sechs Stunden) ist der Verkehr in der einen Richtung hiufig sehr viel
stiarker als in der anderen Richtung. Es kénnen dann die Zeiten 1 : 2,
1:5 und 1:11 Minuten und umgekehrt geschaltet werden. Zwischen
Senden und Empfangen liegt eine Pause von sechs Sekunden, die durch
die Laufzeit des Kabels bedingt ist. Arbeitsgeschwindigkeit 314 Um-
drehungen in der Minute, das macht bei fiinf Sektoren 1570 Zeichen in
der Minute.

Literatur: Clockey u. Curtis: Bell Syst. techn. Journ. Bd. 6 S. 402, 425. —
Kunert: ETZ (1927) S.1514; Hwb; Azorenkabel Bd. 1.

f) Morse-Multiplex.

Delanymultiplex (Abb. 109) stellt wokl die erste Ausfithrung eines
Multiplexapparates dar. Die Scheiben sind in eine groBe Zahl von
Segmenten eingeteilt, die in der gezeichneten Weise gruppenweise unter-
einander verbunden sind. Jede Gruppe ist mit einem Klopfersystem
verbunden, welches so tréige arbeitet, dal es auf die kurzzeitigen Unter-

1 Stahl: Hwb 8.102. — Montoriol: Ann. PTT Bd. 14 (1925) S. 645, —
Raynaud: Ann. PTT Bd. 16 (1927) S.562.
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brechungen zwischen den einzelnen Segmenten nicht abfillt, sondern
erst wenn mehrere Segmente der Gruppe stromlos bleiben. Den zer-
hackten Strom (¢) kann
man durch besondere
Hilfsmittel, z. B. Par-
allelkondensatoren,
glatten (b).
Morsemultiplex der
Automatic Telephone
Manufacturing Co.l.
Harrison hat neuer-
dings einen Multiplex
fir  Schnellmorsebe-
trieb entwickelt, der,
wie die Fiinfertelegra-
phen, pro Stromschritt
ein Segment verwen- Abb. 109, Delanymultiplex.
det. Als Geschwindig-
keitsregler wird der im Baudotbetrieb erprobte Doignonregler ver-
wendet. Die Phase wird korrigiert wie beim Slemensschnelltelegraphen
durch drei Hilfssegmente pro Impuls.

C. Schreibtelegraphen.

1. Morse.

Alphabet s. S.4. Ein die Leitung durchflieBender Strom erregt
im Empfinger einen Elektromagneten Abb.110 M, dessen Anker
einen Schreibstift oder ein
Schreibradchen S gegen
einen durch Uhrwerk fort-
bewegten  Papierstreifen
driickt. Bei Arbeitsstrom
sind Leitung und Magnet
normal stromlos, zur Ab-
gabe der Zeichen wird der
Stromkreis durch die Taste
geschlossen, der empfan-
gende Magnet schreibt im
angezogenen Zustand je
nach der Dauer der Strom- Abb, 110. Morseapparat.
gabe Punkte und Striche
auf den Streifen. Bei Ruhestrombetrieb ist umgekehrt die Leitung nor-

1 Harrison: The Strowger Journals, 1931, S. 67.
7*
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mal unter Strom, beim Offnen durch die Sendetaste wird die Leitung
stromlos und der Magnet schreibt dementsprechend im stromlosen Zu-
stand.

Energiebedarf etwa 100 mW, normal 15 mA bei einer Wicklung von
600 Ohm (Abb. 110), Taste
(Abb.111). Prinzip (Abb.112).
Schaltungen fiir Arbeitsstrom
(Abb. 113), fiir Ruhestrom
(Abb. 114).

Einstellung.  Vorgesehen
sind: 1. Schrauben zum Be-
grenzen des Ankerspiels B.
Sie werden so eng eingestellt,
dafl gerade mnoch saubere

Abb, 111. Morsetaste. Schrift erzielt werden kann.
Nur wenn Stérstrome vorhan-
den sind, oder wenn der Betriebsstrom schwankt, stellt man weiter,
hérter ein. 2. Schrauben m zum Heben und Senken des Elektromagneten.
Im allgemeinen werden die Polschuhe
moglichst nahe an den Anker 4 heran-
geriickt. 3. Abreiifeder F am Anker,
wird an Hand der eingehenden Schrift
eingestellt. 4. Bei den meisten Appara-
ten kann der Schreibhebel durch Losen
einer Schraube auseinem einfachen in einen doppelten Hebel verwandelt
werden zum Ubergang von Arbeitsstrom auf Ruhestrom.

Abb. 112. Morseempféinger.

Ly Es sind auch polarisierte Morse-
2.{1__ _l = apparate gebaut worden, deren Elektro-
3.1_ é E é 1 magnetkerne durch einen Dauermagne-
l 1: ten erregt werden, bei Stromgabe einer

Richtung wird der Magnetismus ver-
stirkt, der Anker entgegen einer Feder-
spannung angezogen, bei Stromgabe anderer Richtung wird der
Magnetismus geschwicht, so daf die Feder den Anker abziehen
kann.

Vereinzelt werden Mor-
seapparate mit Selbstaus-
l6sung verwendet. Bei Be-
ginn der Ubermittlung setzt
sich das Laufwerk fiir den
Streifentransport automa-
tisch in Bewegung, einige Zeit nach dem letzten Zeichen bleibt es
von selbst wieder stehen.

Abb. 113. Arbeitsstromschaltung.

Abb. 114. Ruhestromschaltung.
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Telegraphiergeschwindigkeit 100—150 Buchstaben in der Minute,
ca. 20 Baud *.

Der Klopferapparat hat die Aufgabe, den Anschlag des Ankers beim
Anziehen und Loslassen in verschiedenen Klingen hérbar zu machen,
so daB man die Morsezeichen abhoren kann. Der Betrieb wickelt sich
flotter ab als beim Schreibmorse, bei dem das Auge beim Abschreiben
vom Streifen zum Schreibformular hin- und herwandern muB. Beim
Klopfer wird das Auge durch die Zuhilfenahme des
Ohres entlastet.

Einstellungen: Schraube zur Begrenzung der
Hebelbewegung, Magnetverstellung und AbreiBfeder.

Abbildungen: Polarisierter Klopfer (Abb. 115),

Neutraler Klopfer (Abb. 116), Energiebedarf des
Klopfers etwa 50 mW, normal 15 mA.
Summerempfang. In der drahtlosen Telegraphie

kommen die Morsezeichen als hérbarer Ton an und - A?b. 115. .
.. . o opfermagnet,
werden bei einfachen Anlagen im Telephon abgehért. Dolarisiort,

Dabeihat man gefunden, dafl man mit dem Telephon
eine héhere Arbeitsgeschwindigkeit erreicht als mit dem Klopfer. Auch
ist es mit dem Summerempfang méoglich, die Telegramme gleich mit der
Schreibmaschine niederzuschreiben. Beim Klopferbetrieb wiirde das
Klappern der Schreibmaschine leichter stéren. Man hat deshalb den
Summerempfang auch in der Leitungstelegraphie eingefiihrt. Die Lei-
tungen werden mit Relais abgeschlossen, was auch aus anderen Griinden
erwiinscht ist (s. S.199). Die Relais 7
tasten eine Tonfrequenz-Wechselstrom- =<
quelle, deren Wechselstrom dann dem
Telephon zugefiihrt wird2. Als Strom-
quelle wird u. a. der Mikrophonsummer
benutzt, der aus einer riickgekoppelten
Zusammenstellung von Mikrophon und
Telephon besteht. Die Mikrophonmem-
bran befindet sich in unmittelbarer Abb. 116, Neutraler Klopfer.
Nihe der Telephonmembran, und wird
beim Ansprechen des Telephons erregt. Elektrisch ist das Mikrophon
mit den Spulen des Telephons verbunden, und zwar in einem auf den
Ton abgestimmten Kreis, Beim Einschalten der Mikrophonbatterie be-
ginnt die Anordnung zu schwingen, und man kann an einem geeigneten
Punkt der Schaltung Energie fiir den Summerbetrieb entnehmen 3.
Vibroplextaste. In Amerika verwendet man eine Taste, bei der die

I Hwh; Selbsttatiger Ubersetzer von Morsezeichen in Druckschrift (Penot) Ann.
PTT 1926 S.416.
2 Hwb II 584. 3 Schaltung Bild 3, S. 114, Hwb. II.
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Punkte automatisch gegeben werden. Man kann mit einer solchen Taste
bedeutend schneller geben. Die Taste ist federnd abgestimmt, durch ein
Laufgewicht kann man die Geschwindigkeit einstellen .

2. Schnellmorsesystem.

Von Hand kann man naturgemiB nur mit einer durch die mensch-
liche Fihigkeit eng begrenzten Geschwindigkeit arbeiten, etwa 150 Buch-
staben in der Minute. Die Leitungen
lassen oft héhere Geschwindigkeiten zu.

Im Schnellmorsesystem wird der
Nachrichtentext zundchst in Loch-
kombinationen in einen Papierstrei-
fen (Abb. 117) gestanzt, der spater
einen Lochstreifensender (Abb. 118)
mit groBer Geschwindigkeit durchlauft.

"
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Abb, 117. Schnellmorselochstreifen. Abb, 118. Schnellmorsesender.

Die Tiihlhebel F fallen nacheinander in die Locher des Streifens
und entladen die Kondensatoren @ oder b iiber das Senderelais, es an
den - oder —-Kontakt
legend. Der Stromstol3 er-
folgt nicht im Augenblick
desKontaktschlussesvon?,
sondern wenn eine mit F
verbunde Biirste das Kon-
taktsegment eines Korrek-
tionskollektors K erreicht.
Unregelmifige Kontakt-
gebungen durch ungenaue
Anordnung der Lécher und
ungenaues Arbeiten der
Fiihihebel werden dadurch
ausgeglichen. Neuere Ap-
parate werden von einem
elektrischen Motor ange-
trieben, wihrend altere Apparate mit Gewichtsantrieb arbeiten. Der
Empfinger, fast immer mit polarisiertem Magnetsystem, stimmt im
Prinzip mit dem Morseapparat iiberein, unterscheidet sich nur durch

Abb. 119. Wheatstonesender, Ansicht.

1 Hwb. I1 648.
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einen feineren Aufbau, sowie durch den Antrieb, ebenfalls, wie beim
Sender, Motor oder Gewichtsantrieb.

Schnellmorseapparate wurden zuerst von Wheatstone angegeben.
Einen Wheatstonesender zeigt Abb. 119 u. 120. Die Genauigkeit der
Kontaktgabe ist hier durch
mechanische Vorrichtungen
erzielt worden, die eine sehr
sorgfiltige Einstellung erfor-
dern. Schnellmorseapparate
werden heute noch auf sehr
langen Freileitungen (Grofle
Nordische Telegraphengesell-
schaft, Kopenhagen-China)
und auf Seekabeln verwendet.

Creedschnellmorsesystem.
Im Creedsystem wird nicht nur mit Lochstreifen (s. S.102) gesandt,
sondern auch Lochstreifen empfangen (Abb.121). Der zu lochende
Streifen wird durch das Fiithrungsrad ! gleichmiBig fortbewegt. Beim
Eintreffen eines Impulses aus der
Leitung gibt d den Zahn e mit
der Nockenachse fiir eine halbe
Umdrehung frei. Der StéBer p,
fallt in das Zahnrad m, und kor-
rigiert dadurch die Stellung des
Streifens fiir den Stanzvorgang, darauf
stanzt s; das Loch in den Streifen.
Wenn d zuriickgelegt wird, wiederholt
sich der gleiche Vorgang auf der rechten
Hilfte des Streifens, und da der Stanz-
stempel s, etwas versetzt gegen s, ist,
werden die beiden Locher genau unter-
einander gestanzt, wenn d bereits nach
einem Punktimpulszuriickgelegt wurde. my ] om
War jedoch das eingelaufene Zeichen
ein Strich, so war inzwischen der Strei-
fen soweit vorgeriickt, dafl das Loch um ein ganzes Fiihrungsloch ver-
setzt gestanzt wird.

Ein besonderer Drucker iibersetzt den Stanzstreifen in Druckschriftl,

Ein &hnlicher Lochstreifenempfinger wird auch fiir Kabelschrift

gebaut.

Abb. 120. Wheatstonesender.

Abb. 121. Creed-Schnellmorseempfinger.

1 Petzold: TPr 1925, S.695. — Hwb.I 210, 321; II 598, 693.
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3. Undulator,

Die drahtlose Telegraphie arbeitet heute noch durchweg mit dem
Morsesystem. Grund: Die drahtlose Telegraphie wird durch atmospha-
rische Stérungen auf Langwellen und durch Fading auf Kurzwellen
stark gestort. Das menschliche Ohr oder Auge vermag verzerrte Zeichen
besser zu entziffern als ein mechanischer Druckapparat, vor allen Dingen
aber kann man bei einem Drucktelegraphen das Auftreten von einzelnen
Storungen nicht erkennen, der Apparat druckt irgendeinen Buchstaben,
falsch oder richtig. Der Telegraphist dagegen kann auf dem Undulator-
streifen in den meisten Fiallen wenigstens feststellen, ob das Zeichen ge-

Abb. 122, Undulator.

stort ist, wenn er es auch nicht zu entziffern vermag. Durch Riickfrage
wird das richtige Zeichen ermittelt, wihrend der Drucker zu einer Tele-
grammverstiimmlung Anlaf gegeben hatte. Hiufig wird auch der ganze
Text zweimal gegeben, so daBl der Telegraphist aus dieser doppelten
Ubermittlung sich dann die Zeichen richtig zusammenstellen kann
(s. auch Verdansystem).

Fiir die manuelle Ubersetzung kommt nur das Morsealphabet in
Frage. Anfinglich hat man mit Hérempfang gearbeitet: Die Morse-
zeichen kommen als Tonfrequenz vom Funkempfinger und werden im
Kopffernhorer abgehért. Es unterscheiden sich dann die Stérimpulse
nicht nur in ihrer Linge sondern z.T. auch in der Tonh¢he von den
Telegraphierzeichen, und nach einiger Ubung vermag das Ohr ganz Er-
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staunliches in dieser Unterscheidung zu leisten. Bei dieser Art des Be-
triebes, auf den bei sehr schlechten atmosphérischen Verhiltnissen auch
heute noch zuriickgegriffen werden muB, ist man in der Geschwindigkeit
durch die Hér- und Schreibgeschwindigkeit des Auf-
nahmebeamten begrenzt.

Die Vorziige des Horempfanges liegen in der Fahig-
keit des Ohrs, Tonhshe und Amplitude zu unter-
scheiden. Die Tonselektion kann man durch elektrische
Siebmittel bis zu einem gewissen Grade ebenfalls er-
reichen. Als man dann dazu iiberging, statt des Morse-
apparats einen Amplitudenschreiber (Drehspulschreiber,
Undulator) einzufiithren, konnte der Hérempfang mehr
und mehr zuriicktreten, man wurde frei von der
Leistungsfihigkeit des einzelnen Beamten, das Ablesen
der mit grofer Geschwindigkeit empfangenen Streifen
konnte auf mehrere Beamten verteilt werden?.

Undulator von Lauritzen. Die ersten Undula-
toren wurden verwendet lange bevor die drahtlose
Telegraphie geboren wurde, und zwar zum Betrieb
an lingeren Telegraphenkabeln (Abb. 122—124). Zwi-
schen den Polschuhen p des Elektromagneten befindet
sich das drehbare Magnetsystem N—.S, welches durch
die Federn f—f in einer mittleren Lage gehalten wird.
An der verlingerten Achse des Magnetsystems ist ein
Kapillarrohrchen H befestigt, welches die Farbfliissig-
keit auf das Papier bringt. Die Ausschlige des Ma-
gnetsystems und damit die der geschriebenen Kurve ,y; 123, Undulator.
sind proportional der Stromstérke.

Einen ganz dhnlich arbeitenden Undulator hat Creed gebaut. Zu-
sammen mit dem bereits beschriebenen Lochstreifenempfinger und den
dazugehérigen Handlochern und Sendern bilden diese Apparate ein ge-

Abb. 124. Undulatorschrift.

schlossenes System fiir die drahtlose Telegraphie. Der Betrieb kann ganz
den atmosphérischen Verhiltnissen angepallt werden. Bei gutem Funk-
wetter empfingt man Lochstreifen mit hoher Geschwindigkeit, der in

1 Mégel, H.: ENT Bd. 10 (1933) S. 287. Uber Schnelltelegraphieempfang im
drahtlosen Uberseeverkehr auf Kurzwellen.
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dem Drucker tibersetzt wird. Leider kann man von dieser arbeitsparen-
den Einrichtung nur selten Gebrauch machen. Wird das Funkwetter
schlechter dann werden die Fehler des Druckers an Hand des parallel
laufenden Undulators korrigiert, bis schlieBlich die Fehler so zahlreiche
werden, dafl man zum reinen Undulatorbetrieb iibergeht. Versagt auch
der Undulatorbetrieb, so greift man zum Hoérempfang.

Drehspulschnellschreiber. Dieser Apparat brachte eine Er-
hohung der Schreibgeschwindigkeit und dazu eine niederfrequente Stér-
selektion, welche die nicht immer verwendbare Siebselektion ersetzt
oder doch zumindest ergénzt (Abb. 125). Die gleichgerichteten Morse-

IG

Abb. 125. Schema des Drehspul-Schnellschreibers.

zeichen durchflieBen eine Drehspule in einem starken magnetischen
Feld. Die Drebspule ist an straffen Stahldrahten oder Stahlbdndern
aufgehdngt.

Die Eigenschwingung des Systems kann so eingestellt werden, daB
sie anndhernd mit der Punktfrequenz iibereinstimmt. Durch mecha-
nische und elektrische Dampfung wird die Amplitude unterhalb der
Eigen- bzw. Punktfrequenz frequenzunabhéngig gemacht, wihrend ober-
halb dieser Frequenz die Amplitude sehr rasch abfillt (Abb. 126). Es
werden so mechanisch alle Stérungen oberhalb der Telegraphierfrequenz
abgeschnitten, unabhingig von etwaigen Tonschwankungen und dem
unmittelbaren Zugriff des aufnehmenden Beamten zuginglich. An der
Drehspule ist ein feines Metallschreibrohrchen befestigt. Gesamtansicht
mit Streifenzieher (Abb. 127). Schriftproben (Abb. 128). Erreicht
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werden Geschwindigkeiten bis zu 300 Wortern in der Minute, Spule
6000 Ohm - 2 mA bei 60 Worten/Minute®.

Der Tintenschreiber der Radiokorporation arbeitet in 4hn-
licher Weise mit einer an Seidenfiden aufgehingten Tauchspule in einem

Amplitude in mm

4
I
3 Amplitude in mm
i=0,258 mA
20 / = unged.
2 /l = geddmpft
15
10
1 Z !
5
I
0 20 30 40 50 60 70 U 0 20 30 40 50 60 70
Hertz Hertz

Abb. 126. Frequenzabhingigkeit der ungedimpften und der
gedampiten Drehspule.

Topfmagneten, erreicht eine Geschwindigkeit von 150—200 Worten in
der Minute.

Der Steinschreiber von Johnsen-Rahbek verwendet die
elektrostatische Anziehung zwischen Halbleiter und Metall. Auf einem

Abb. 127, Gesamtansicht des Schreibers.

rotierenden, polierten Achatzylinder schleift ein Metallband. Wird
zwischen Band und Stein eine geniigende Spannung gelegt, so haftet
das Band auBerordentlich fest, da fast die ganze Spannung an der

1 Jipp, Mitzel: ENT 1925, 8. 184. — Jipp: ENT 1926, S. 110.
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Beriihrungsstelle liegt. Das Band wird von dem Zylinder entgegen einer
Feder von mehreren Kilogramm Zugkraft mitgenommen und setzt ein

42 VT O O T U T O O 7)) B8
150 Worte in der Minute, Stromempfindlichkeit + 5 mA.

300 Worte in der Minute, Stromempfindlichkeit -+ 10 mA.
Abb. 128. Morseschriftproben.

Schreibréhrchen oder einen Relaishebel in Tatigkeit. Infolge der grofen
Krifte sind die Umschlagszeiten sehr klein. Telegraphiergeschwindig-
keit 300 Worte in der Minute. Spannung 100 bis
200 Volt, Energieverbrauch 40—200 mW 1,

Der Trommelschreiber von Lachlan (Ab-
bildung 129). Eine Weicheisentrommel 7' mit den
Windungen W und dem genau gepafiten, drehbaren
Polschuhring P dreht sich mit der Achse 4. Wird

Abb. 120 Strom durch die Spule geschickt, so wird der Pol-
Trommelrelais. schuhring P entgegen einer starken Feder mitgenom:
men und ein Relaishebel oder
Schreibrohr in Tétigkeit ge-
setzt. Ca. 300 Worte2.

Rekorder von Clokey.
Drehspule im dauermagneti-
schen Feld. 1000 Buchstaben
in der Minute. 30—40mA bei
400 Ohm.

Relaisschreibers.S.187.

Der  Heberschreiber
oder Siphon-Recorder (s.
Seekabeltelegraphie) schreibt
eine Wellenschrift, Ausschlag
nach oben entspricht einem
i Morsepunkt, Ausschlag nach

Abb. 180, ke unten einem Morsestrich. Die
Siphaursonnder. b Abstinde innerhalb eines
Buchstabens fallen ganz fort,
die Absténde zwischen den Buchstaben sind eine Punktlinge, zwischen
zwei Worten drei Punktlingen. Der Apparat wird verwendet an den

1 Z. techn. Physik 1921, S.315. ETZ 1921, S. 887.
2 J. Inst. El. Engs. 1923, S. 903. — El. Review Ldn. Bd. 92 S. 593.
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dlteren groBen Seekabeln und hatte vor Erfindung der Verstirker-
réhren eine groBe Bedeutung, da er auf sehr kleine Strome anspricht
(50 Mikroampere). Von der Empfindlichkeit des Empfangsapparatshing
der Leistungsgrad der Kabel ab.

Die vom Linienstrom durchflossene Drehspule 8 (Abb. 130) befindet
sich im starken dauermagnetischen Feld. Durch Seidenféden f;, f, wird
die Bewegung mit groBer Ubersetzung auf das Heberrohrchen H iiber-
tragen. Das Réhrchen berithrt das Papierband nicht direkt sondern

[ [r Ty [s tal © [ 1]
Abb. 131. Schrift des Siphonrecorders.

wird durch eine besondere Vorrichtung in Vibration versetzt, so daf8 die
Farbfliissigkeit halb gespritzt halb getupft wird, wodurch jede Papier-
reibung vermieden wird. Das Entziffern der Kabelschrift erfordert eine
langjahrige Ubung, da man im Interesse einer hohen Ausniitzung die
Geschwindigkeit soweit steigert, daB die Zeichen stark ineinander ver-
laufen (Schriftprobe Abb.131). Nach Erfindung der Verstarker-
réhren hat der Heberschreiber an Bedeutung verloren und wird durch
Drucktelegraphen oder schnellschreibende Drehspulschreiber ersetzt.

Rekorderlocher und -sender. Im Handbetrieb wird gesandt mit der
Doppeltaste (Abb. 132). Fiir den gewshnlich

sehr starken Verkehr verwendet man einen L
Lochstreifensender 4hnlich dem Schnellmorse- iy
sender, auch werden dhnliche Locher ver- —

wendet. Der Streifen unterscheidet sich vom

Wheatstonestreifen in der Weise, daB ent- Abb. 132. Doppeltaste.

sprechend dem Rekorderalphabet ein Loch auf der oberen Hilfte des
Streifens einem Punkt, ein Loch auf der unteren Hélfte einem Strich
entspricht. Die Sender haben eine Anordnung (Curb), mit der nach
jedem Stromschritt das Kabel lingere oder kiirzere Zeit geerdet wird.

Nach dem Vorbild des Creed- Schnellmorselochstreifenempfangs
wird auch in der Seekabeltelegraphie von Lochstreifenempfang und
Ubersetzung des Lochstreifens in Druckschrift Gebrauch gemacht
(Fraser)l.

1 Schmidt, G.: Allgemeine Darstellung der Seekabeltelegraphie. Die Na-
turwissenschaft 1918, Heft 1 u. 2.
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D. Aligemeine und vergleichende Betrachtung der
Telegraphenapparate.

Sehreibtelegraphen. Schreibtelegraphen verwendet man heute noch
aus 6konomischen Griinden (Morse, Klopfer), aus Griinden der Betriebs-
sicherheit (Eisenbahn, Feuerwehr) oder auf Grund besonderer Betriebs-
verhaltnisse. Morse und Klopfer sind in der Anschaffung weitaus die
billigsten Telegraphenapparate, in der Bedienung sind sie jedoch fiir
stirkeren Betrieb teuer, weil die Telegramme abgeschrieben werden
miissen und weil die Ubermittlung sehr viel Zeit in Anspruch nimmt.
Sie werden verwendet auf Leitungen mit sehr geringem Verkehr, heute
bedient man sich in solchen Féllen meist des Fernsprechers. Die Be-
triebssicherheit des iiberaus einfachen Morse- und Klopferapparates ist
nicht zu iibertreffen. Im Zugmeldedienst der Eisenbahn, im Feuerwehr-
dienst und im Stérungsdienst der Telegraphendmter wird deshalb der
Morseapparat noch verwendet. An Kabeln verwendet man besondere
Schreibtelegraphen, weil sie eine hohere Ausniitzung der Leitung ge-
statten, in der drahtlosen Telegraphie kann man mit Schreibtelegraphen
die Storimpulse besser von den Zeichenimpulsen unterscheiden.

Synechrontelegraphen, Apparate ohne Gleichlauf und Apparate mit
Start-stop Gleichlauf. Ohne Gleichlauf arbeiten die Schreibtelegraphen.
Auch Zihltelegraphen (Ferndrucker) arbeiten ohne eigentlichen Syn-
chronismus. Die meisten élteren Drucktelegraphen dagegen erfordern
einen genauen Gleichlauf, da sie die Zeitmessung als wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal benutzen. Der Synchronismus wird erreicht 1. durch
moglichst genau gleiche Einstellung der Geschwindigkeit, 2. durch Kor-
rektur. Die Korrektur setzt ein, sobald die Phasendifferenz der beiden
Apparate einen gewissen Betrag erreicht hat. Entweder werden die
Telegraphierzeichen selbst zur Korrektur benutzt (Schnelltelegraph,
Hughes) oder es ist ein besonderer Korrektionsimpuls vorgesehen
(Baudot). Wenn an Synchrontelegraphen lingere Zeit keine Zeichen
gesandt werden, geht der Gleichlauf verloren. Ferner ist die Abgabe
eines Zeichens an bestimmte Zeiten gebunden, es muB in einem ganz be-
stimmten Rhythmus gesandt werden, was eine gewisse Ausbildung und
Ubung erfordert. Umgehen 148t sich das rhythmische Geben durch Ein-
schaltung einer Lochstreifensendung, der Lochstreifen kann arythmisch
hergestellt und dann automatisch rhythmisch abgetastet werden.

Das Startstopprinzip vermeidet das rhythmische Geben dadurch,
daB die Empfangsorgane immer nur fiir eine Umdrehung, fiir ein Zeichen
an der Umdrehung teilnehmen. Der Phasenfehler kann sich nicht iiber
lingere Zeiten addieren, es geniigt, wenn wéhrend der einen Umdrehung
die Phasenlage geniigend genau gehalten wird. Der Vorteil des aryth-
mischen Gebens wird erkauft durch den Zusatz eines Anlauf und eines
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Halteimpulses zu jedem Zeichen, die Leistung wird im Verhiltnis 7: 5
herabgesetzt (s. a. Leistung der einzelnen Apparate.)

Schreibgeschwindigkeiten.

Zeichen Worte
pro Sekunde | pro Minute Boud

Handmorse . . . . . . ... .. Bis 2 20 18
Schnellmorse . . . . . . . . .. 1,6—30 15—300 13—260
Creed-Drucker . . . . . . . .. bis 10 bis 100 920
Rekorder etwa . . . . . . . .. 4—5 40 9
Ferndrucker . . . . . . . . .. 2 30 60
Hughes. . . . . . .. .. ... 4 40 —
Schnelltelegraph . . . . . . . . . 3—14 30—140 15—70
Baudot pro Sektor . . . . . .. 3 30 16
Baudot-Vierfach . . . . . . . . . 12 120 68
Siemens Multiplex pro Sektor . . 3—6 30—60 16—32
Siemens-Sechsfach . . . . . . . . 18—36 180—360 90—180
Fernschreibmaschine Handbetr. ca. 3—4 30—40 45,5
Fernschreibmaschine Lochstreifen-

betrieb . . . . . . . .. ... 6,5 65 45,5
Biiroschreibmaschine Spitzenleistg. 12 120 —

Schreibgeschwindigkeit. Eine Schreibgeschwindigkeit von zwei
Zeichen pro Sekunde am Morseapparat setzt groBe Ubung voraus, doch
ist diese Geschwindigkeit in guten Betrieben keine Seltenheit. Der
Schnellmorsebetrieb auf Landleitungen wird gewohnlich mit 80
bis 120 Wort in der Minute betrieben, in der drahtlosen Telegraphie wird
eher noch etwas langsamer gearbeitet. Die normale Schnelltelegraphen-
geschwindigkeit liegt bei 500—700 Zeichen in der Minute. Man kann sich
merken : eine Geschwindigkeit von 60 Morsewértern oder 600 Schnelltele-
graphenzeichen entspricht einer Leitungsgeschwindigkeit von 50 Baud®.
Dieser Geschwindigkeit entspricht auch eine Fernschreibmaschine mit
siecben Zeichen pro Sekunde oder ein Dreifach-Baudot. Aus diesem
Grunde ist die Geschwindigkeit von 50 Baud international als Normal-
geschwindigkeit festgelegt worden. Die Geschwindigkeit der Fernschreib-
maschine liegt mit 6,5 Zeichen durchaus an der oberen Grenze der Hand-
geschwindigkeit, doch erreicht sehr geiibtes Bedienungspersonal diese
Geschwindigkeit auch als Dauerleistung.

Tastaturen und Gebetechnik. Der Hughesapparat benutzt eine Ta-
statur mit 28 Tasten, die wie beim Klavier in zwei Reihen mit schwarzen
und weiBen Tasten angeordnet sind, die Reihenfolge der Buchstaben ist
alphabetisch. Die angeschlagene Taste muf solange gedriickt gehalten
werden, bis der Schlitten das Zeichen abgenommen hat, das nichste
Zeichen muB wenigstens um vier Tasten entfernt sein. Je nach der

1 Siehe S. 8.
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Genauigkeit des eingestellten Synchronismus kann man lingere Zeit
(ein oder zwei Umdrehungen) verstreichen lassen bis zum néchsten
Zeichen. Um die Leistung des Apparats voll auszuniitzen, miissen die
Zeichen im richtigen giinstigsten Takt gegriffen werden, was eine ganz
bedeutende Ubung erfordert.

Die Tasten des Ferndruckers sind &dhnlich angeordnet wie bei einer
Schreibmaschine, jedoch auch noch in alphabetischer Reihenfolge. Jede
Taste wird gedriickt gehalten, bis das Zeichen zum Abdruck gekommen
ist und bis man die nidchste Taste niedergedriickt hat. Zwischen den
einzelnen Anschligen kann man beliebig lange warten, so dafl der Ap-
parat auch von ungeiibterem Personal bedient werden kann.

Der Baudotapparat arbeitet vorwiegend mit dem Fiinfertastenklavier,
die Kombinationen werden einzeln zusammengesetzt. An den gleich-
miBigen Takt gewshnt man sich verhéltnismiBig rasch und auch das
Erlernen der Kombinationen erfordert verhiltnismiBig wenig Zeit. In
zwei bis drei Monaten kann man die Bedienung des Baudotapparats
erlernen. Die Geschwindigkeit ist mit drei Zeichen so gewihlt, daB die
Leistungsfahigkeit des Apparats leicht anndhernd voll ausgeniitzt
werden kann.

Viele Apparate, unter anderem auch der Schnelltelegraph arbeiten
mit der alten internationalen Telegraphenklaviatur, das ist eine Schreib-
maschinentastutur, deren Buchstabenanordnung vollstindig der eng-
lischen Schreibmaschine entspricht. Die Tastatur ist dreireihig (Abb. 81),
in der oberen Buchstabenreihe sind auch die Zahlen untergebracht. Die
Erlernung der Bedienung einer solchen Klaviatur erfordert natiirlich
nicht mehr Zeit, als fiir eine Biiroschreibmaschine, und eine an der Biiro-
schreibmaschine ausgebildete Person kann sich in wenigen Minuten auf
die internationale Tastatur umstellen, vorausgesetzt, daB die Buchstaben-
Anordnung die gleiche ist. Nun sind leider in den verschiedenen Léndern
die Buchstaben auf der Schreibmaschine verschieden angeordnet. In-
folge der doppelten Belegung jeder Kombination mit einem Buchstaben
und einer Zahl bzw. Zeichen ist es auch nicht méoglich, die Tasten einfach
miteinander zu vertauschen, ohne die Reihenfolge der Zahlen in der
obersten Reihe der Tasten zu storen. Wollte man beispielsweise die alten
Telegraphentastaturen so 4ndern, dafB sie in ihrer Buchstabenanordnung
der deutschen Schreibmaschine entspricht, so miite der Buchstabe y
mit der Zahl 6 links unten liegen. Noch mehr wiirde die Zahlenreihe
verwirrt werden beider franzésischen oder beianderen Schreibmaschinen-
anordnungen. Man ist deshalb bei der Fernschreibmaschine dazu iiber-
gegangen, auch die Telegraphentastatur nach dem Vorbild der Biiro-
schreibmaschine vierreihig anzuordnen (Abb. 8) und sie soweit wie
moéglich der nationalen Schreibmaschine anzupassen.

Einige Apparate, wie z. B. die Handlocher lassen praktisch wie die
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Schreibmaschine eine unbegrenzte Geschwindigkeit zu. Bei den Fern-
schreibmaschinen ist die Geschwindigkeit nach oben auf 6,5 Zeichen be-
grenzt. Bei zu schnellem Schreiben tritt eine Tastensperre in Tatigkeit,
die das Niederdriicken der nichsten Taste solange verhindert, bis das
vorhergehende Zeichen fertig ausgesandt ist. Da jedoch die Geschwindig-
keit geniigend hoch liegt, ist die Behinderung durch diese Geschwindig-
keitsbegrenzung nach kurzer Gewshnung unerheblich. Bei manchen
Maschinen ist noch eine ,,Wechselsperre‘‘ eingebaut, die in Kraft tritt,
wenn man die Umschaltetasten (Buchstabenzeichen) falsch betitigt hat.

IL. Telegraphenleitungen.

A. Allgemeines.

1. Betriebsweisen.
Arbeitsstrom. Abb. 113 stellt die einfachste Schaltung fiir lingere Lei-
tung dar. Die Morsetaste dient gleichzeitig als Sendeorgan und als Um-

—_ —_- - @ Morsezeichen,

§ &\\\\ &\\\N § § § b Arbeitsstrom.

Q § }\\\\\\\‘ § § § t\\ ¢ Ruhestrom,

d Doppelstrom.

¢ Wechselstromzeichen.

/ Doppeltonzeichen.

_/\/\—/\/W\ ¢ Undulatorschrift.
—rlu—u-nnn—— h Rekorder-Sendezeichen,
_/\f\/_‘\‘ 1 Rekorderempfangsschrift.

l I | l | I | % Schnelltelegraphenzeichen.

A H|A 7 ! Fernschreibmaschinenzeichen,
Abb. 133. Telegraphenschriften und Systeme.
schalter von Senden auf Empfangen. In der Ruhelage ist der Empfangs-

apparat E beiderseits an die Leitung geschaltet. Die Morsetaste kann
Jipp, Telegraphie. 8
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durch ein Telegraphenrelais oder auch durch irgendeinen anderen Kon-

taktgeber mit zwei Kontaktstellungen ersetzt werden (Abb. 134), die

Wicklungen des Morseapparats durch irgendeinen anderen Apparat, so

daf} diese Schaltung allgemeine Bedeutung hat (Arbeit-
stromzeichen Abb. 133).

Die Ruhestromsehaltung (Abb. 114) ist fiir besonders

Ly einfache Verhiltnisse bestimmt. Sie erlaubt gegeniiber

i der Arbeitsstromschaltung erstens die Einschaltung vieler

;I; Zwischenstationen und zweitens brauchen nicht alle Sta-

Ar-%(le)ilt);.ssltigin- tionen mit Batterien ausgertistet zu sein. Der Nachteil des

Endstelle.  dauernden Stromverbrauches ist nicht erheblich, da fiir

diese Schaltung sehr hiufig noch Kupferelemente Ver-

wendung finden, die eine stdndige Belastung verlangen. Ruhestrom-

zeichen s. Abb. 133. Eine Abwandlung der Ruhestromschaltung stellt

der amerikanische Ruhestrom (Abb. 135) dar; der Strom-
_If kreis wird durch einen besonderen Umschalter geschlossen,
der beim Senden gedffnet wird. Beim Telegraphieren
rE schlieBt nun die Taste den Stromkreis, arbeitet also wie
beim Arbeitsstrombetrieb.

v Als besonders wichtiges Beispiel einer Ruhestromschal-

tung dient die Grundschaltung der mechanischen Fern-

Amﬁg};ﬁgh " schreibmaschine (Abb. 136). Batterie, Sendekontakt und
Ruhestrom.  Magnet der einen Station, Leitung, Sendekontakte und
Magnet der zweiten Station und die Erde als Riickleitung

sind zu einem Stromkreis hintereinander geschaltet. Man arbeitet mit
einer ein fiir allemal festliegenden Spannung von 60 Volt und reguliert
durch einen zusitzlichen Widerstand

& die Stromstirke auf den normalen

M /:$= Wert von 40 mA ein.
% i i Lg 4 Doppelstrom. Auf wichtigeren
g T Leitungen verwendet man den Dop-
Abb. 136, pelstrombetrieb (Abb.137). Am Ar-

Ruhestromschaltung fiir Fernschreibmaschinen, beitskontakt der Taste oder des
Senderelais liegt der eine Pol einer Batterie, am Ruhekontakt der andere,
die Mitte der Batterie ist geerdet. Man hat stets Strom in der Leitung

iy und zwar werden die Zeichen mit der

einen Stromrichtung (Zeichenstrom) ge-

Pol. . . .

Sender Empfinger sandt und die Pausen zwischen den Zei-
LI—' chen sind mit der anderen Stromrichtung

(Trennstrom) ausgefiillt (Abb. 133).
Schaltungstechnisch hat diese Schal-

tung den groBen Nachteil, daB beide Kontakte des Senderelais von

Batterien besetzt sind. Die einfachen Schalt  en (Abb. 113 u. 114) sind

Abb. 187, Doppelstromschaltung.
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nicht anwendbar. Man verwendet besondere Tasten, die mit einem Um-
schalter verbunden sind. In den Ubertragungen (s. dort) braucht man
besondere Umschalterelais (switchrelais) oder aber man verwendet
Duplexschaltungen auch dort, wo der Betrieb eine gleichezitige Aus-
niitzung der Leitung in beiden Richtungen nicht erfordert. (Die Ab-
gleichung braucht in diesem Falle nur wenig genau zu sein, Halb-
duplex.) Haufig verwendet man auch zwei Leitungen.

Die Vorteile der Doppelstromschaltung sind:

1. Bei Anderung der Leitungseigenschaften, besonders der Ableitung,
(Pegelschwankungen) #ndert sich die Empfangsstromstirke fiir beide
Stromrichtungen gleichviel. Der Empfangsapparat ist polarisiert, die
Empfangsgiite in weiten Grenzen von der Stromstirke unabhingig. Bei
einem neutralen Empfangsapparat mit Einfachstrombetrieb dagegen
bewegt sich der Anker unter dem EinfluB des Linienstromes entgegen
einer Federkraft. Bei Schwankungen der Empfangsstromstirke muf}
die Feder nachreguliert werden.

2. Der Empfangsapparat kann unabhéngig von der Leitung und von
der Gegenstation eingestellt werden, némlich symmetrisch (neutral).
Man kann die Relais einheitlich in besonderen Priifsitzen einstellen
und fertig eingestellt vorratig halten.

2. Duplexschaltungen.

Das Bestreben, Telegraphenleitungen mehrfach auszuniitzen, geht
bis in die ersten Anfinge der Telegraphie zurtick. 1854 wurde von Werner
von Siemens und Frischen die Differentialschaltung und 1864 von
Maron die Briickenschaltung angegeben. Beide Schaltungen sind im
praktischen Betrieb bei richtiger Bemessung gleichwertig, was
gegemniiber vielfach vertretener entgegengesetzter Meinung zu betonen ist.

Neben diesen beiden Duplexschaltungen gibt es noch die sog.
Diplexschaltung, bei der ein Apparat auf Erhohung der Stromstirke,
gleichgiiltig welcher Richtung, der andere auf Stromumkehr anspricht.
Die Diplexschaltung wurde in Amerika und England verwendet?.

Das Prinzip der Duplexschaltung ist in Abb. 138 dargestellt. Das
Wesentliche an beiden Schaltungen (Briicken- und Differentialschal-
tung) ist die kiinstliche Leitung N, die den gleichen Eingangswiderstand
und die gleiche Eingangskapazitét, d. h. also denselben Scheinwiderstand
hat wie die wirkliche Leitung. Der von der Batterie Ba herriihrende
Strom verteilt sich gleichméaBig iiber die gleichen Widersténde W 1 und
W 2 auf die beiden Leitungen, das Empfangsrelais Re bleibt stromlos
(Prinzip der Wheatstoneschen Briicke.) Wird dagegen am fernen Ende
die Leitung unter Spannung gesetzt, so bekommt das Relais Re Strom

1 Hwb.I S.138.
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(wenn auch nur einen Teilstrom). Ahnlich wirkt auch die Differential-
schaltung. Der Empfangsapparat bzw. das Empfangsrelais hat eine Dif-
ferentialwicklung, das
sind zwei vollig gleiche
Wicklungen auf dem-
selben Kern. Die Wick-
lungen sind, wie aus der
Abbildung ersichtlich,so
gewickelt, dafl die ab-
gehenden Strome sich in
der Wirkung auf den zu
magnetisierenden Kern
aufheben, der ankom-
mende Strom dagegen
durchflieft die Wicklun-
gen nacheinander im
gleichen magnetisieren-
den Sinne.

Kiinstliche Leitung
oder  Leitungsnachbil-
dungen. Fiir Stadtlei-
tungen, die man neuer-
dings in gewissen Be-
triebsarten (5. S.202)
auch duplex schaltet, ge-

/7 niigt meist ein einfacher
Abb. 138. Duplexschaltung. Widerstand zur Nach-

@ Wheatstonesche Briicke, b Briickenschaltung fiir Duplexbetrieb. . . . ..
¢ Differentialbriicke, d Differential-Duplexschaltung. bildung der Leitung. Fiir

Freileitungen kommt
man mit einem Widerstand, dem eine Reihenschaltung von Widerstand
und Kondensator (r, C; Abb. 139) parallelgeschaltet ist, aus. Fir

L,' WW A—
" ﬁC_T i e +
anl “T ST %%
Abb, 139 a. Abb. 139b.

Kiinstliche Leitung.

lingere Freileitungen und besonders fiir Kabelleitungen fiigt man weitere
Glieder, wie gezeichnet, hinzu. Vereinzelt sind auch Nachbildungen
nach b im Gebrauch.

Fiir sehr lange Seekabel geniigt diese Art der Nachbildung nicht.
Die Anforderungen, die hier an die Genauigkeit gestellt werden, sind
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auBerordentlich hoch, da die Sendestréme sehr stark im Vergleich zu
den Empfangsstrémen sind. Die Diampfung eines langen Seekabels
betrigt beispielsweise b=8, d.h. der Empfangsstrom ist 3000mal
schwicher als der Sendestrom, unterscheidet sich nun die Nachbildung
in ihrem Wert um nur 0,00339%, von der wirklichen Leitung, so betragen
die Duplex-Storstréme immer noch 109% des Empfangsstromes. Um
diese ungeheure Genauigkeit zu erreichen, bildet man das Kabel nach durch
einen Kondensator aus einem sehr langen schmalen Staniolstreifen, der
so bemessen ist, daB Widerstand und Kapazitit das gleiche Verhaltnis
zeigen wie beim wirklichen Kabel. Eine solche Nachbildung erfordert
viel Raum und es muB u. a. besondere Vorkehrungen getroffen werden,
daB die Nachbildung méglichst geringen Temperaturschwankungen
unterworfen wird!.

3. Ubertragungen.

Eine der Hauptaufgaben der Relais ist es, an einer Zwischenstation
die Energie zu erneuern. Die Schaltung der Ubertragung ist verschieden,
je nachdem es sich um Arbeitsstrom-, Doppelstrom- oder Ruhestrom-
betrieb, ob es sich um Simplex- oder Duplexiibertragung handelt. Neuer-
dings trennt man die Ubertragung auf in zwei Endabschliisse.

Arbeitsstrom Simplexiibertragung (Abb. 140). Die Leitung W ist iiber
die Anker r; des ihr zugeordneten Senderelais mit dem Empfangsrelais
R, verblinde?, W;lches gleichzeitig . %,
Senderelais fiir den Leitungszweig b ——CO0—
0 ist und die aus W ankommenden % Hr - L.
Zeichen nach O wiederholt. Die W Z—m—j«[l——é 0
beiden Leitungen sind, wie aus der % L
Abb. 140 leicht zu erkennen, sym- Abb. 140. Arbeitsstromiibertragung.
metrisch geschaltet. In Ruhe liegen die Empfangsrelais an der Leitung.
Der Vorteil einer solchen Ubertragung ist die groBe Einfachheit. Nach-
teile sind: Zeichenverkiirzung, die Relais miissen einseitig eingestellt
werden, und die Einstellung muB bei schwankendem Empfangsstrom
hiufig nachreguliert werden. Es sind das die Nachteile, die auch sonst
gegen einen Einfachstrombetrieb sprechen.

Ruhestromiibertragungen werden selten verwendet. Beispiel An-
rufschrank.

Abb. 141 zeigt eine Ruhestromiibertragung in einer anderen Schal-
tung, welche zwar 6 Relais in der Ubertragung erfordert, dafiir aber auch
recht zuverldssig arbeitet. Im Ruhezustand stehen beide Leitungen
unter Strom. Wird in 4 die Taste T gedriickt, so wird die Leitung strom-
los, L, fillt ab und schlieBt mit seinem Kontakt /; den Stromkreis fiir
das Relais H, dessen Anker h, bringt U,, welches mit u, das Zeichen in

1 Kunert: Hwb.I S. 822,
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den anderen Leitungszweig weitergibt. Durch Offnung von u, wird zwar
auch L, stromlos, die SchlieBung von , bleibt jedoch ohne Wirkung,
weil H, durch h, abgetrennt ist.

Doppelstromiibertragungen (Abb. 142). Im Doppelstrombetrieb sind
beide Relaiskontakte mit Batterie belegt, so daB die einfache Schaltung

s, éqz, ;af—eéﬂ =
p (2 gﬁ 75@4\’9’ 4y w

StationA Ubertragung 8 StationC
Abb. 141. Ruhestromiibertragung.

nach Abb. 140 nicht verwendet werden kann. Man verwendet ein be-
sonderes neutrales Relais U, welches direkt in die Leitung eingeschaltet
ist. Sobald von einer Seite telegraphiert wird, wird U erregt und die
Leitung des anderen Zweiges von der Wicklung des Empfangsrelais
an den Anker des Senderelais umgeschaltet.

Stromlauf: Aus Leitung W

& ; treffen Doppelstromzeichen ein.

L Uy 7 Y B, arbeitet im Takt der ein-
a7 .—»4fg. laufenden Zeichen, U; wird

b 0 dauernd erregt und schaltet die

A Leitung O an den Anker r,,

Abb. 142. Doppelstromiibertragung. welcher die Zeichen nach Lei-

tung O weitergibt. Fir die
andere Richtung ist der Stromlauf entsprechend. In der Ruhe liegen
simtliche Relais stromlos an ihren Leitungen. Da die Empfangsrelais B
sich in der empfindlichen Neutralstellung befinden, sprechen sie auf
etwaige Storstrome leicht an, was besonders im Fernschreibebetrieb
unangenehm ist, wenn zwischen den einzelnen Anschligen kleine Pausen
gemacht werden, so dafl die Storstréme
das Einspringen falscher Zeichen ver-
anlassen koénnen. Bei schnellem Geben
und bei Betrieb von Synchrontelegraphen
kann das empfangende Amt das sendende
Amt nicht unterbrechen. TUm diese
Schwierigkeiten und das Umschalterelais
zu vermeiden, verwendet man bei Doppelstrombetrieb sehr hdufig Duplex-
iibertragungen auch dann, wenn nur simplex gearbeitet wird.

Die Duplexiibertragung setzt sich zusammen aus zwei Duplexend-
schaltungen, in. denen die Sendetasten ersetzt werden durch das Sende-
relais des anderen Zweiges (Abb. 143). Duplexiibertragungen koénnen
fiir Arbeits-, Ruhe- und Doppelstrombetrieb unverindert benutzt wer-

Abb. 143. Duplexiibertragung.
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den. Deshalb, und weil die wenig zuverlissigen Umschalterelais fort-
fallen, verwendet man Duplexiibertragungen auch im Simplexbetrieb.
Der Duplexabgleich braucht dann nicht so sehr sorgfiltig zu sein. Es
geniigt, wenn die Kapazititen so genau eingestellt sind, daB das Relais
auf GegenstromstéBe nicht anspricht. Beim Duplexbetrieb wiirden solche
GegenstoBe erhebliche Zeichenverzerrung hervorbringen. Der Gleich-
stromabgleich muf auch im Halbduplexbetrieb genau sein, da der Gleich-
strom ja immer in der Gegenrichtung vorhanden ist und bei ungenauem
Abgleich das Relais einseitig beeinfluft und, auch wenn nicht gegen-
telegraphiert wird, einseitige Verzerrung hervorruft?®.

Die Ubertragung von Doppelstrom auf Ruhestrom hat Be-
deutung fiir den Fernschreibverkehr, und zwar fiir die Anschaltung einer
mit Ruhestrom arbeitenden mechanischen Fernschreibmaschine an eine
lingere mit Doppelstrom zu betreibende Fernleitung (Umsetzschaltung,
Abb. 144). Die Wider-
stinde M; und M;haben
denselben Wert wie der
Magnet der Fernschreib-
maschine M. Die beiden ,
Wicklungshilften  des
polarisierten Senderelais
SR und des ebenfalls
polarisierten Umschalte-
relais UR werden von Abb. 144. Umsetzerschaltung,
gleich groBlen Strémen
durchflossen, die sich in ihrer magnetisierenden Wirkung aufheben, un-
abhéngig von der Stellung des Ankers er des Empfangsrelais. Wird jedoch
der Sendekontakt der Fernschreibemaschine K gedffnet, so sprechen die
beiden Relais U R und SR gleichmaBig an. sr schickt den — AnlaBimpuls
in die Leitung, ur bringt X, welches -+ an den Ruhekontakt des Sende-
relais sr legt, so daB sr jetzt mit der Doppelstrombatterie beschaltet ist.
Wihrend des Sendens, solange wr nur kurzzeitig den — Pol verliBt,
hilt sich das z-Relais iiber den verzogernd wirkenden Kurzschlufl. Bei
einer lingeren Pause schaltet jedoch x das Empfangsrelais ER an die
Leitung. Treffen aus der Leitung Zeichen ein, so arbeitet £R und unter-
bricht mit seinem Kontakt er den Stromkreis des Empfangsmagneten M,
ohne jedoch, wie eingangs beschrieben, UR oder SE zum Ansprechen
zu bringen.

Entzerrende Ubertragungen. In einer gewohnlichen Ubertragung
wird nur die Energie verstirkt, die Verzerrung (Verkiirzung oder Ver-
langerung, S.223) der Stromschritte wird jedoch aus einem Leitungs-

Ly

1 Ausfiihrliche Darstellung iiber altere Ubertragungen findet man in Tel
and Tel Age 1923 und Jones: Pocket Edition of Diagrams, Ny.
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abschnitt in den anderen in voller Stirke weitergegeben. Bei Leitungen
mit groBer Regelverzerrung (Seekabel beispielsweise) wird durch Ein-
schaltung einer Ubertragung allerdings auch die Verzerrung verringert.
Die regelmiBige Verzerrung wéchst im Quadrat der Entfernung (C. R. 1?).
Die Verzerrung der halben Leitung ist also !/, der Verzerrung der ganzen
Leitung. Durch Einschaltung einer gewohnlichen Relaisiibertragung
verringert man die regelméfBige Verzerrung nur auf die Halfte (*/,+/,).

Bei allen Telegraphiersystemen, die mit einem festen Einheitsstrom-
schritt arbeiten (das sind fast alle heute iiblichen Telegraphiersysteme)
kann man eine Ubertragung dazu benutzen, auch das urspriingliche
Lingenverhiltnis der Zeichen wiederherzustellen, die Zeichen zu ent-
zerren. Eine solche Entzerrung kann man durch eine Lochstreifen-
vermittlung bewerkstelligen. Im Multiplexbetrieb stellt man hiufig
auch auf der Ubertragungsstation einen Multiplexverteiler auf, der die
Zeichen aufnimmt, in Relais usw. speichert und dann iiber eine zweite
Verteilerscheibe in richtiger Linge weitersendet. Ahnliche Einrich-
tungen sind auch entwickelt fiir Fernschreibbetrieb. Eine Start-Stop-
Nockenwalze nimmt die Zeichen auf, die Impulse werden in Relais ge-
speichert und iiber eine zweite Start-Stop-Nockenwalze weitergesandt.
Solche Ubertragungen, die mit einer rotierenden Verteilerbiirste oder
mit einer rotierenden Nockenwalze arbeiten, nennt man rotierende
Ubertragungen. Hierbei benutzt man die (synchronisierte) Umdrehungs-
geschwindigkeit der Verteilerachse als Zeitmal fiir die Bemessung der
Linge der ausgehenden Impulse. Man kann dafiir aber auch abgestimmte
Stimmgabeln oder auch abgestimmte elektrische Schwingungskreise
benutzen.

Literatur: Wisspeintner: Telegraphieriibertragung mit Stimmgabelent-
zerrung. TFT Bd. 20 (1931) 8. 67. — Siehe auch Multiplex, Baudot.

4. Telegraphenrelais.

Der urspriingliche Zweck des Telegraphenrelais war, wie schon der
Name andeutet, Vorspann zu leisten. Aus naheliegenden Griinden
konnte man die Sendespannung mit den immer gréBer werdenden Lei-
tungsldngen nicht beliebig steigern. Bei Freileitungen geht man iiber
180—200 Volt nicht gerne hinaus, und auf Kabeln mufl man sich mit
noch geringeren Spannungen begniigen. Reichte nun die Energie zur
Betatigung eines Empfangsmagneten nicht mehr aus, so schaltete man
ein Relais ein, in welchem der Linienstrom nur die ganz geringe Arbeit
der Bewegung einer leichten Kontaktzunge zu leisten hatte, wihrend die
Energie zur Betétigung des eigentlichen Empféngers einer Lokalbatterie
entnommen wurde. In dhnlicher Weise hat man dann auch auf Zwischen-
stationen Relais verwendet, wenn di¢ Linge der ganzen Telegraphier-
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strecke so groB wurde, da die Linienspannung auch zur Betitigung von
Empfangsrelais nicht mehr ausreichte.

Prinzipielle Beschreibung. Neutrale Relais. Das Prinzip des neutralen
Relais ist in Abb. 145 dargestellt. Der aus der Leitung a ankommende
zu erneuernde bzw. zu verstirkende Strom durchfliet die Magnetspule M.
Bei Arbeitsstrom wird der Anker A angezogen und legt {iber den Kon-
takt K Batterie an die weitergehende Leitung b.

Polarisierte Relais. Aus spiter noch zu erlduternden Griinden verwen-
det man in der Telegraphie vorwiegend ,,polari- —
sierte’ Relais (Abb. 146). Ein Dauermagnet er-
zeugt in einem Weicheisen-Elektromagnetkern einen = ¢
FluB &,, ®, mit gleichen Polen an den Polschuhen. °_§,, T—;l—o

a
Der Weicheisenanker spielt zwischen zwei Kontakt- =

schrauben und bleibt an dem Polschuh liegen, dem o &bb-148. .

er zunichst liegt, weil dort infolge des kleineren

Luftspaltes der FluB am gréBten ist. Dem durch den Dauermagneten er-
zeugte FluB @, und @, iiberlagert sich der vom Linienstrom erzeugte
FluB @, welcher den einen DauerfluB schwicht und den anderen stérkt,
so daB der Anker von der geschwichten auf die verstirkte Seite um-
gelegt wird.

Allgemeines. Gewdhnlich suchte man frither Relais und Relaisiiber-
tragungen nach Moglichkeit zu vermeiden und griff lieber zu dem Mittel
der Spannungserhshung oder auch zu empfindlicheren Konstruktionen
der Empfangsapparate. Diese Abneigung gegen

Relais ist mit Schuld daran, daB man in der Tele- ‘\ B
graphie bislang zu einem Betrieb mit einheitlicher —= — ¢
Spannung nicht hat kommen kénnen. Es werden —{ (= ’T::;j:'
alle moglichen Spannungen zwischen 20 und 200 Volt T+ ¥ :H:
und in vielen Léndern noch hthere Spannungen ver- cq: m cj:T'_:
wendet, wihrend auf fast allen anderen Gebieten Jrr$ il
der Elektrotechnik Einheitsspannungen lingst ein- ¢z_l\<'-~"'~~‘>l_ 2

gefithrt sind. Ferner ist die Abneigung gegen Relais

mit verantwortlich fiir die auBlerordentliche Mannig- Polar;;’g?,;el‘*%elais.
faltigkeit der Telegraphenapparate insofern, als diese

neben den Einrichtungen fiir ihre sonstigen Funktionen auch noch mit
einem sehr empfindlichen und schwierig einstellbaren Magnetsystem
ausgeriistet sein mufiten. Die auf ungeniigender Kenntnis der Vorteile
einer Relaisschaltung beruhende Scheu vor Relaisbenutzung ist haufig
Ursache eines unvollkommeénen Betriebes.

Das Relais als Verstirker der Telegraphie. Mit einer gewissen Be-
rechtigung faBt man das Telegraphenrelais als den Verstirker der Tele-
graphie auf; denn beim Relais wie beim Verstirker ist die urspriing-
liche Bestimmung und der Hauptzweck die Verstdrkung bzw. Erneuerung
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der Energie, der Vorspann. Bei diesem Vergleich dringt sich die Frage
auf: Warum verwendet man in der Telegraphie nicht auch Verstarker-
réhren an Stelle der Relais ? An sich wire natiirlich die Verstirkerrshre
fiir die Telegraphie ebenso brauchbar wie fiir die Telephonie; aber der
Ubertrager, der in der Drahttelephonie unvermeidlich mit der Verstérker-
réhre verbunden ist, ist in der Gleichstromtelegraphie im allgemeinen
ein Hindernis. Uber einen oder zwei Ubertrager hinweg lifit sich die
sog. Impulstelegraphie noch durchfiihren, aber schon bei zwei Uber-
tragern bereitet die Anpassung an die jeweilige Leitung erhebliche
Schwierigkeiten. Uber mehr als zwei Ubertrager hinweg ist die Impuls-
telegraphie noch nicht betrieben worden. In dhnlicher Weise bereiten
auch Kondensator-Widerstandskopplungen Schwierigkeiten. Wiirde
man aber die Verstirker iiber Widerstinde mit den Leitungen koppeln,
80 wiren alle so geschalteten Leitungen iiber die Batterie galvanisch
miteinander verbunden, sowohl die verschiedenen Adern desselben
Kabels als auch die verschiedenen Kabelzweige untereinander. Die sich
hieraus ergebenden Unzutriglichkeiten sind derart, daB heute eine all-
gemeine Einfithrung von Telegraphenzwischenverstirkern noch un-
durchfiihrbar ist. AuBerdem spricht auch ein wirtschaftliches Moment
gegen den Verstirker in der Telegraphie; denn der Verbrauch an Réhren
ist auf die Dauer teurer als die Unterhaltung einer Relaisiibertragung.
Der Hauptvorteil in der Verwendung von Verstirkern auch fir die
Gleichstromtelegraphie wiirde darin liegen, daBl man die Energie bis zu
der durch den Storpegel der Leitung bedingten Grenze erméiBigen konnte,
wihrend jetzt die untere Grenze durch die Ansprechschwelle der Relais
bestimmt wird. Diese Schwelle ist jedoch in den letzten Jahren bedeu-
tend herabgesetzt worden. Die Unterlagerungstelegraphie wird mit
etwa dem fiinfzigsten Teil der im Freileitungsbetrieb iiblichen Empfangs-
energie betrieben. Mit einem Relais erreicht man eine etwa 10000fache
Energieverstarkung. Das alles sind Griinde, die dazu gefiithrt haben,
von der Verwendung von Verstidrkerrchren Abstand zu nehmen.

Fiir die Beurteilung eines Relais sind von besonderer Wichtigkeit
1. die getreue Wiedergabe der Zeichen, 2. die Konstanz der Einstellung,
3. die Anpassung des Relais an den Stromkreis, 4. die Empfindlichkeit.

Bildgetrene Wiedergabe. Friiher beurteilte man die Giite eines Relais
nach der Empfindlichkeit, nach der Arbeitsgeschwindigkeit, der Giite
der Kontaktgabe und schlieBlich auch nach der Handlichkeit und &#hn-
lichen Merkmalen. Von ausschlaggebender Bedeutung sind jedoch zwei
andere Eigenschaften, die bislang kaum Beachtung gefunden haben:
némlich die zeitlich getreue Wiedergabe der Impulse und die Unveriander-
lichkeit der Einstellung.

Fiir die Giite einer Fernsprechverbindung ist bekanntlich die ampli-
tudengetreue Wiedergabe der Schwingungen wichtig. In der Tele-
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graphie ist allein mafigebend die getreue Wiedergabe der Zeichen in bezug
auf ihre Zeitdauer. Alles andere ist von sekundirer Bedeutung und
interessiert eigentlich auch nur dann, wenn es auch die Zeichenlinge
mittelbar verfalscht.

Zur Erliuterung des ebengesagtensollen einige Verzerrungsmessungen
an Relais beschrieben werden. Durchgefithrt wurden die Versuche an
dem spiter beschriebenen Empfangsrelais
der Reichspost. 20

Abb. 147 zeigt das Ergebnis bei ver- 7

schiedener Erregung mit unregelméBigen 37
o : S
Telegraphierzeichen. Das Relais war auf 3,
S

=3

den Betriebsstrom von 3 mA bei der §7
nterlagerungstelegraphie in der wur- =
spriinglich itblichen Einstellung einge-
stellt. In dieser Einstellung beginnt das
Relais, wie aus der Abbildung ersichtlich,
bei etwa 1/, mA anzusprechen, anfangs v & 75"2.m;‘;”y” 4AW20
noch mit groBer Verzerrung. Die Verzer- Abb. 147,
rung fillt mit Zunahme der Energie rasch ~ Vorzerung cines Telegraphentelais
auf 2% bei 1,5 mA, um dann nur noch
langsam weiter zu sinken. Abb. 1481, IT zeigt die Verzerrung in Ab-
héiingigkeit vom Abstand der Polschuhe vom Anker. Man erkennt ein
Minimum der Verzerrung bei 2 X 0,6 mm Polabstand. Die iibliche Ein-
stellung mit 2 X 0,25 mm liegt ungiinstiger, obwohl das Relais bei dieser
Einstellung empfindlicher ist. In einer anderen, nicht dargestellten Ver-
suchsreihe wurde der Dauerma-

~

D Dy v D Oy

N

I
7 2 J y  tmAs6

gnetabstand verdndert. Die giin- ! // ',41;{/
stigste Einstellung wurde bei lmm &y /
Magnetabstand gefunden, gegen i < /| 77
bisher 3 mm. Bei den Aufnahmen 2 {\\ % A
der Kurven III und IV wurde die § I —— AW
Abhiingigkeit der Verzerrung vom <7 TN T v |
Polabstand wie bei den Kurven I A , , |

und II, aber bei dem auf 1 mm o @¢ ¥ ¥ g W %
. Polabsiand in mm

verringerten Magnetabstand fest- ) o
gestellt: das Minimum verschob AbD. 148. Re%éﬁeggﬁﬁéltiég, Abhéngigkeit
sich dabei auf 2 X 0,5 mm gegen

0,6 bei der ersten Messung. Die Verzerrung ist in dieser neuen Ein-
stellung (1 mm Magnetabstand und 2 X 0,5 mm Polabstand) auf etwa
den dritten Teil gesunken. Der Vorteil dieser Verbesserung erscheint
fiir den Betrieb zunichst geringfiigig und bedeutungsios. Weder im
Oszillographen noch im praktischen Betrieb ist die Verbesserung nach.-
weisbar. In den neueren Schaltungen fiir Fernkabel sind jedoch héufig
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10, 20 und noch mehr Relais an der Ubertragung beteiligt. Bei 20 Relais
in der alten Einstellung mit 20 x 1,59, =2380% Verzerrung ist der Be-
trieb schon durch diese Verzerrung in Frage gestellt, wiahrend bei der
neuen Einstellung die Verzerrung der Relais unter 10 %, also ertriglich
bleibt. Abb. 149 zeigt das Ergebnis von Versuchen, bei denen die erste
MeBreihe (Abb. 147) fiir die neue Ein-
Z stellung, d. h. fiir einen Magnetabstand
72 von 1 mm und einen Polabstand von
7§ 2 % 0,5 mm wiederholt wurde.

6 Konstanz der Einstellung. Von grofler
g Bedeutung fiir den Betrieb ist, wie schon

T~
0
0

7

9%

Verzerrun

erwihnt, neben der bei giinstigster Ein-

;2 7‘2.5 gi _;f, ,;‘;Zf/qfo stellung erreichbaren Verzerrungsfreiheit

Errequng die Konstanz der Einstellung, d.h. die

Relaisverzorrooop- 140, et Aufrechterhaltung der einmal eingestell-
g, ncue Einstellung,

ten Mindestverzerrung im Laufe des Be-

triebes. Hervorgerufen werden kann eine unbeabsichtigte Verstellung

durch Kontaktverbrennung, durch mechanische Verstellung, durch

verschiedene Ausdehung der Baumaterialien mit der Temperatur, durch

Verdnderung der magnetischen Eigenschaften u.a.m. Wihrend die

Verinderung des Kontaktabstandes, des Polschuhabstandes und des

Magnetabstandes in den moglicherweise vorkommenden GréBenord-

nungen keinen nennenswerten Ein-

700, 7

- y / l /1 fluB auf die Verzerrung ausiiben,
< ya // /| ist jede Anderung der Neutral-
NI % 7 ///" stellung von erheblicher Wirkung.

E 7/ / 7 . [N .
S w 4 v Diese Anderung kann man beim
§ ol /\’754%/ é: | | Versuch in einfacher Weise durch
7 — ,f"/\_’_,”%»// Verschieben des Kontaktschlittens
0 W 2 w 4 & 60 7 & % nachbilden. Man gewinnt dadurch

Umdhehang der Stelischraute in Gra zwar keine Einsicht in die tatsich-
Abb. 150. Konstanz der Einstellung:

gestrichelt: alte Binstellung, lich vorkommenden Anderungen,

ausgezogen: neue Einstellung. aber man kann die Einstellung des
Relais doch so wihlen, daB alle méglichen Anderungen von geringstem
EinfluB auf die Verzerrung bleiben (Abb. 150).

Die Anpassung der Relais muBl so gewdhlt werden, daB die Ver-
zerrung der Stromschritte ein Minimum ist. Das ist gewohnlich dann
der Fall, wenn die Relaiswicklung dem Scheinwiderstand der Schaltung
fir die Punktfrequenz (komplex konjugiert) angepaBt ist.

Empfindlichkeit. Die Ansprechgrenze eines Relais hat keine allzu-
grofle praktische Bedeutung, da mit der Hochstempfindlichkeit nicht
gearbeitet werden kann. Es kommt darauf an zu wissen, bei welcher
Stromstirke fingt das Relais an, brauchbare Arbeit zu liefern. Vor-



Telegraphenrelais. 125

zuschlagen ist deshalb als ,,Empfindlichkeit* diejenige Stromstirke an-
zugeben, bei der das Relais in seiner giinstigen betriebsmiBigen Ein-
stellung mit weniger als z. B. 2% Verzerrung arbeitet. Die Ansprech-
empfindlichkeit in friiheren Angaben 4

wurde haufig bei ganz anormalen "% J T /
Einstellungen erreicht, die fiir den Kontaktabstand zé’a”,’é,ff}i@ /
Betrieb gar keine Bedeutung haben. 7 ;%g ”f,”’/ braucht 7 //
Arheitsgeschwindigkeit. Die bis- |2 4% * [
her angegebenen Messungen sind bei § 2 / /
der normalen Geschwindigkeit von & /' /Y
. S i
50 Baud gemacht worden. Die Ab- 2 vavavs
hingigkeit der Ansprechgrenze von % /1/ /19 /W
der Telegraphiergeschwindigkeit zeigt ) W A
Abb. 151. Das untersuchte Relais ist é/
brauchbar bis zu einer Geschwindig- 0 49 80 720 760 200 240 2808auds
keit von etwa 200 Baud. Telegraphisrgeschwindighelt
Kontaktgabe. Im Doppelstrom. APP-151, Ansprechgronze in Abbingigleit

betrieb bleiben Prellungen und ebenso

eine groBere Umschlagzeit auf die allein interessierende Verzerrung ohne
EinfluB. Prellungen und Umschlagzeit zusammen miissen natiirlich
klein sein gegen die gesamte Impulsdauer. Bei Einfachstrom bewirken
Prellungen und Umschlagzeit

eine Zeichenverkiirzung. Auch a_rWLWAJJWV—LVW\_

im Doppelstrombetrieb miis-

sen beim Senderelais Prel-

lungen moglichst vermieden g /\

werden. Aus diesem und ~~7

anderen Griinden verwendet / \

man neuerdings in Ubertra-

gungen zwei Relais, wihrend

frither das Empfangsrelais des

einen Leitungszweiges gleich- —

zeitig Senderelais des anderen

Zweiges war. Das Empfangs- /\ /_\

relais wird betédtigt von dem

schwachen Linienstrom, der / \/ \

Anker erhilt einen nur kleinen

Beschleuni o] 1 d Abb. 152. Betriebsverbesserung durch Verwendung
gungsimpuls un zweier Ubertragungsrelais.

braucht daher eine erhebliche

Zeit, um von einem Kontakt zum anderen zu gelangen, d.h. das

Empfangsrelais hat im allgemeinen eine erhebliche Umschlagszeit

(einschl. der Prellungen). Die in den zweiten Leitungszweig weiter-
gesandten Impulse haben ungefahr die Form nach Abb. 152a; Abb.152b
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zeigt die dazugehérige Empfangsstromkurve am anderen Ende des
zweiten Leitungszweiges. Die Punktimpulse werden stark geschwécht,
und schon bei verhaltnismaBig geringen Leitungsverzerrungen bleiben
die Punkte am fernen Ende ganz aus. Verwendet man aber getrennte
Empfangs- und Senderelais, so wird das nunmehr durch die Orts-
batterie betédtigte Senderelais
zwar um die Umschlagzeit des
Empfangsrelais verzogert an-
sprechen (Abb. 152¢), aber die
Energie des Ortskreises ist aus-
reichend, um das Senderelais mit
sehr kleiner Umschlagzeit arbei-
ten zu lassen. Die Zeichen ge-
langen voll ausgesteuert auf die
o 58 Mogasten Toptanglne,  Leitung, Die Kurve des Emp.
fangsstromes am fernen Ende
zeigt Abb.152d. Nur durch die Verwendung zweier Relais fiir jede
Ubertragungsrichtung ist es moglich gewesen, in der Unterlagerungs-
telegraphie mit 26 und mehr hintereinander geschalteten Relais zu
arbeiten. Auch im Freileitungsbetrieb verwendet man in RuBland
auf Vorschlag von Daschkewitz getrennte Sende- und Empfangs.-
relais.

Zur Verringerung der Prellungen kann
man federnde Kontakte verwenden, die aber
den Nachteilhaben, dafl die Einstellung etwas
schwieriger wird.

Handlichkeit. Die leichte Auswechselbar-
keit der modernen Relais erméglicht eine
Einstellung mit groBer Genauigkeit unab-
héngig von der Leitung an besonderen Priif-
platzen (s. S. 188) von angelerntem Personal.
Solche fertig eingestellten Relais kénnen vor-
ritig gehalten werden; versagt ein Betriebs-
relais, so kann der Betrieb ohne nennens-

werten Zeitverlust mit einem der Dbereit-

Abb. 154. Vorderansicht .
des Telegraphen-Empfangsrelais.  gehaltenen Reserverelais fortgesetzt werden.

Diese Regelung erspart auch Personal, da die
Ersatzrelais in der verkehrsruhigen Zeit eingestellt werden kénnen. In
den Relaispriifinstrumenten werden die Relais auf richtige Neutral-
stellung und auf richtige Umschlagzeit untersucht; wodurch die Ein-
stellung bestimmt ist.

Empfangsrelais von Siemens (Abb. 153—155). Die Grundplatte ¢
tragt das Weicheisenjoch J mit den Kernen K und den Spulen. An der-
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selben Grundplatte sind auch der Dauermagnet D und das Ankerlager L
mit dem Anker 4 befestigt. Der Anker spielt zwischen den Polschuhen
und den Kontaktschrauben. Die Kontaktschrauben sind in Kontakt-
bocken auf einem mittels Kordelschraube verschiebbaren Schlitten an-
geordnet, sie sind mit Kreuzloch und Schnitt versehen und kénnen durch
Hilfsschrauben festgelegt werden. Durch Verschiebung des Schlittens
mittels der Kordelschraube wird die Neutralstellung des Relais korri-
giert, gew6hnlich wird mittels der Kordelschraube eine einseitige Ver-
zerrung der aus der Leitung ankommenden Zeichen ausgeglichen. Die
induktionsfreie Schaltleistung des Relais betrigt bis zu 50 Watt, wobei
die Stromstérke von 1,5 Amp bzw. die Spannung von 120 Volt nicht we-
sentlich iiberschritten werden soll. Die Polschuhe sind einstellbar, der
Dauermagnet ist verschiebbar. Zur Erzielung hoher Empfindlichkeit
vergréflert man den Abstand zwischen Magnet und Ankerachse, wihrend
man ihn zur Erzielung kleiner Umschlagzeiten verringert. Der Anker

Abb. 155. ¢ = Relaissockel, b = Steckkontakte.

ist vom Relaiskorper isoliert. Die Wicklung der Relais wird dem je-
weiligen Verwendungszweck angepaBt. Das Relais ist fiir maximal
14 Anschliisse vorgesehen, und zwar itber Steckkontakte (Abb. 155). Die
fiir verschiedene Telegraphiergeschwindigkeiten nétige Amperewin-
dungszahl ist aus Abb. 151 zu entnehmen. Die Kurven gelten noch fiir
die Ansprechgrenzen alter Definition, fiir den praktischen Betrieb sind
die Amperewindungszahlen etwa mit vier zu multiplizieren. In den
Abb. 156 u. 157 sind einige Oszillogramme wiedergegeben.
Einstellung. Abstand Magnet — Anker 1 mm, Kontaktspielraum
0,05 mm, Abstand Polschuh — Anker 2 X 0,5 mm. Zuerst wird der Ab-
stand Magnet — Anker eingestellt. Zu dem Zweck wird der Dauermagnet
durch Lésen der in Abb. 153 unten erkennbaren beiden Schrauben ge-
lockert und in den richtigen Abstand verschoben, wonach die Schrauben
wieder festzuziehen sind. Polschrauben K und Kontaktschrauben werden
jetzt soweit zuriickgeschraubt, bis man den Schlitten mit der groBen
Kordelschraube nach AugenmaB symmetrisch in die Mitte stellen kann.
Darauf werden die Kontaktschrauben so zusammengeschraubt, daB
der Anker ebenfalls mitten zwischen den beiden Polschuhen liegt, welche
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nun bis auf 0,5 mm von beiden Seiten an den Anker herangebracht wer-
den. Nunmehr werden die Kontaktschrauben je um 1/, Umdrehung
zuriickgedreht. (Eine Umdrehung =0,25 mm.) Jetzt muB das Relais
noch genau magnetisch neutral eingestellt werden. Diese Einstellung
erfolgt entweder in einem besonderen Gerit, dem Relaispriifer oder in
der Leitung an Hand der vom fernen Amt einlaufenden Telegraphier-
wechsel. Man kann aber auch ohne Hilfsmittel die genaue Neutralstel-
lung finden, indem man die Kordelschraube erst langsam nach der einen
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Abb. 156.
1,3, 5 = Verlauf des Betriebstroms in den Spulen.

2 = Kontaktgabe des Relais bei 50 Baud, + 3 mA Betriebstrom.

4 = Dasselbe bei - 0,5 mA Betriebstrom.

6 = Dasselbe bei 250 Baud, + 10 mA Betriebstrom.
Seite dreht, bis der Anker umschligt und dann die Schraube nach der
anderen Seite dreht, bis der Anker zuriickschligt. Die Mittellage zwi-
schen diesen beiden Stellungen der Schraube ist die Neutrallage. Die
beschriebene Einstellung ist die giinstigste fiir den empfindlichen Betrieb
der Unterlagerungstelegraphie. Sie ist zweckmiBig auch fiir alle dhn-
lichen Betriebsarten mit fortlaufendem Doppelstrombetrieb.

Fir Doppelstrombetrieb mit gréBerer Empfangsenergie kann man

das Relais grober stellen. Das Relais mufl gréber (hirter) eingestellt
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werden, wenn es zeitweise stromlos an einer Leitung liegt, die starker
Storbeeinflussung unterworfen ist, beispielsweise beim abwechselnden
Betrieb mit Doppelstrom (s. S. 118). Die hértere Einstellung erzielt
man 1. durch VergroBerung des Kontaktabstandes, 2. durch Verklei-
nerung des Polschuhabstandes, 3. durch Verkleinerung des Magnetab-
standes. Dadurch wird der Kontaktdruck des Relais vergriBert und die
Empfindlichkeit verringert, so dall esauf Stérstréme nicht so leicht an-
spricht. (Die durch die Stérstrome beim Telegraphieren hervorgerufene
Verzerrung der Empfangszeichen wird durch die hirtere Einstellung
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Abb. 157.

1 = Unterlagerungstelegraphie auf 150 km Normalkabel, 0,9 mm Ader,
24 V, Strom in den Relaisspulen, mit 2 mA geeicht.

2 = Kontaktgabe zu 1.

3 =Wie 1, 6 V, mit 1 mA geeicht.

4 = Kontaktgabe zu 3.

nicht behoben, diese ist am geringsten bei der oben geschilderten Fein-
einstellung des Relais.)

Bei Einfachstrombetrieb wird das Relais einseitig eingestellt. Regeln
fiir diese Einstellung kénnen nicht gegeben werden.

Senderelais von Siemens. In Abb. 158 sind Relais, Schutzkappe und
Sockel nebeneinander liegend dargestellt. Das Relais wird in den Sockel
mit Steckkontakten eingesetzt. Abb. 159 148t die prinzipielle Anordnung
erkennen. Die Spulen 0 sind fest auf die Weicheisenkerne mit den Pol-
schuhen 7 aufgebracht. Zwischen den Polschuhen spielt der in seiner
Mitte gelagerte Anker 1. Die beiden Dauermagnete D greifen um die
Spulen so herum, dafl die gleichen Pole einander gegeniiberstehen und
auch die Weicheisenpolschuhe gleiche Polaritdt haben., Der Dauerflul

Jipp, Telegraphie. 9
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durchliuft die beiden Weicheisenkerne parallel, wihrend die Spulen
so gewickelt sind, daB der verinderliche, vom Linienstrom erzeugte
FluB, die Kerne in Reihe durchliauft, dadurch wird jeweils der Magne-
tismus im einen Kern verstirkt und im anderen geschwicht. Verstell-

Abb, 158. Telegraphen-Senderelais mit Schutzkappe und Sockel.

bar sind an dem Relais nur die Kontaktschrauben p. Auf die bei man-
chen Relais vorgesehene Verstellbarkeit der Magnetpole ist verzichtet.
Abb. 160 zeigt das Arbeiten eines Relais mit einer Wicklung von
2 x 22,5 Ohm je Spule, wie das Relais in der Unterlagerungstelegraphie

STis
|

Abb. 159. Prinzip des Senderelais.

verwendet wird. Das Relais spricht an bei
etwa 30 Amperewindungen und wird betrieben
in der Unterlagerungs- und Wechselstrom-
telegraphie mit 80 AW.

Das Bellrelais® (Abb. 161). In der Wick-
lung befindet sich der Anker mit soviel Spiel-
raum, dafBl er sich noch geniigend bewegen
kann. Um die Spule herum fassen die beiden
Jochteile, die von dem Dauermagneten N S
magnetisiert werden. Das magnetische System
bildet eine Wheatstonesche Briicke mit dem
Anker als Diagonale. An der einen Seite ist
der Anker zwischen die Joche federnd einge-
klemmt. Das andere Ende ist frei beweglich
und spielt zwischen den Kontaktschrauben.

Der Vorteil der magnetischen Anordnung gegeniiber dem bereits be-
schriebenen Siemensrelais liegt darin, da man mit einer Spule aus-
kommt, der Nachteil ist der verhiltnisméiBig schwere Anker, der einen
relativ starken Eisenquerschnitt aufweisen muB, um dem vom Linien-

1 Fry und Gardner: JAIEE 1925 S.223.
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strom erzeugten Magnetflul} keinen allzugrofen magnetischen Wider-
stand entgegenzusetzen. Die federnde Einspannung des Ankers erhsht
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Abb. 160. Kontaktgabe des Senderelais bei einem Spulenstrom von 10 mA.

die Empfindlichkeit. Wenn der Anker an der einen Kontaktschraube
anliegt, so wird er durch den Dauermagnetfluf} angezogen und gehalten.

Jg pc EN
'-.\.\ E
"'h.““ \:
“‘“‘\..
\
Lage des Ankers
% NS S N
s | = | = ‘-._\F
s
N Ay
s
DN
Abb. 161, Bellrelais. Abb. 162. Krafteverlauf im Bellrelais.

Die Federkraft wirkt der magnetischen Kraft entgegen; man kann die
Stirke der Federung nun so wihlen, daf sie die Wirkung des Magneten
beinahe aufhebt. Es ist dann nur ein sehr geringer
Strom erforderlich, um das Relais zum Ansprechen
zu bringen. Die federnde Einspannung wirkt dhn-
lich wie die Gulstadschaltung. Der Verlauf der
Krifte ist in Abb. 162 dargestellt. Von dem Relais
werden zwei Typen hergestellt, die sich im wesent-
lichen durch die Sorgfalt des Aufbaues und den
Materialaufwand unterscheiden. Die Type 209 FA gl 20
ist hochempfindlich und dient, als Linienrelais in '
der Unterlagerungstelegraphie usw. die Type 215 A dient als Lokalrelais.
Zur Einstellung der Relais sind besondere Einstellaggregate notig.
Neutrales Relais 109 FA. Der Aufbau ist an das polarisierte Relais
angelehnt (Abb. 161). Der Dauermagnet fillt fort und auch die eine
o%




132 Telegraphenleitungen.

Hilfte des Weicheizenjoches wird unwirksam gemacht. Die federnde
Lagerung des Ankers wirkt als Riickfiihrfeder.

Fliigelankerrelais. Das Fliigelankerrelais der deutschen Post-
verwaltung ist in Abb. 163 dargestellt. Der Dauermagnet N 8 polari-
siert die Elektromagnetkerne und den Fligelanker, der in seinem Schwer-

Abb. 164. Abb. 165, Abb. 166.
Baudotrelais. Creedrelais. ‘Wheatstonerelais,

punkt gelagert ist. Das Relais ist empfindlich, aber unsicher in der
Kontaktgabe.

Im Baudotrelais (Abb. 164) wird der Anker 7 iiber seine eiserne Achse
b durch den Dauermagneten N § polarisiert. d ist magnetisch nicht
leitend.

Creedrelais. Das Prinzip des Creedrelais! (Abb. 165) stimmt in
der Hauptsache mit dem des Bellrelais iiberein, der Anker ist jedoch
in der Mitte in einer Achse gelagert.

Abb. 166 zeigt das Prinzip des englischen Standardrelais. Das
gleiche System wird verwendet im Wheatstoneapparat und im
Gulstadrelais.

b. Gleichstromtelegraphie und Frequenzband.

Zum Verstindnis der Vorgéinge auf modernen Leitungen ist es zweck-
mifig, die Telegraphierstrome als einen (unregelm#Bigen) Wechselstrom
aufzufassen (s. Anhang). Sendet man mit dem Schnelltelegraphen bei
einer Geschwindigkeit von 600 Zeichen/Minute Wechsel, so erhélt man
einen rechteckigen Wechselstrom von 25 Per/sec. Die gleiche Frequenz
erhdlt man beim Schnellmorsesystem bei 60 Worten in der Minute.
Die Frequenz der Telegraphierwechsel als der raschesten vorkommenden
Anderung bezeichnet man als Telegraphierfrequenz. Neben dieser Fre-
quenz kommen auch andere, langsamere Frequenzen vor. Zur einwand-
freien Ubermittlung eines beliebigen Telegraphiertextes muf die Lei-
tung bzw. der Kanal ein Frequenzband von 0 bis etwa zur 1,6fachen
Punktfrequenz iibertragen.

1 Rev. TT TSF Bd. 7 8. 303.
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Bedient man sich zur Ubertragung der Telegraphierzeichen eines
Triagerwechselstroms, so moduliert man die Trigerfrequenz p mit der
Telegraphierfrequenz n und es entstehen dadurch neben der Triger-
frequenz p noch die ,,Seitenbinder p—» und p+4-n. Fir Wechsel-
stromtelegraphie ist danach im allgemeinen ein doppelt so breites Fre-
quenzband (21,6 n) erforderlich wie fiir die Gleichstromtelegraphie.
(Besondere Verfahren gestatten die Unterdriickung eines Seiten-
bandes.)

6. Allgemeines iiber Mitbenutzung der Fernkabel ',

Die Leitungen der Telegraphie bestehen entweder aus reellen Lei-
tungen oder aus kiinstlichen Kanilen. Es werden Einfach- und Doppel-
leitungen benutzt. Bei Freileitungen kommt die Telegraphie hiufig mit
Eisenleitungen aus. Auch Kabel hat man friiher einadrig verlegt. In
neuerer Zeit, besonders nach Verlegung der Fernsprech-Fernkabel,
geht man immer mehr dazu iiber, Telegraphenleitungen aus kiinstlichen
Kanilen zu bilden. Nur in wenigen Liéndern ist es in neuerer Zeit zur
Verlegung von Telegraphenlandkabeln gekommen. Zuerst hat man sich
einige besonders starke Adern, die man ohne Pupinisierung lie8, fiir die
Telegraphie freigehalten. Sehr bald aber griff man den alten Gedanken
derWechselstrommehrfachtelegraphie wieder auf. Die Wechselstromtele-
graphie paBt sich ganz an die Sprechkabel an, indem sie mit den Mitteln
der Telephonie arbeitet, die Strome der Wechselstromtelegraphie sind
von derselben Frequenz und Stirke wie die der Telephonie. Man braucht
nun keine besonderen, stirkeren Adern mehr zu reservieren, man konnte
die Fernsprechverstérker unverdndert auch fiir die Telegraphie benutzen,
konnte die Kabel vollkommen einheitlich bauen und je nach dem Ver-
kehrszustand von Telegraphie auf Telephonie iibergehen und umgekehrt.
Anfangs begniigte man sich mit 6 Frequenzen, man konnte auf einer
Telephonverbindung gleichzeitig 6 Telegraphenapparate betreiben, was
schon eine bedeutende Reduktion der Leitungskosten bedeutet. Heute
arbeitet man mit 12—20 Kanilen.

Etwas spiter griff man auf eine ebenfalls alte Idee, auf die Unter-
lagerungstelegraphie, zuriick, die unter der Bezeichnung Rijsselberghsche
Schaltung (s. S. 148) frither eine gewisse Rolle in der Technik gespielt
hat undjetzt modern durchgebildet wurde. Auch durch dieUnterlagerungs-
telegraphie tritt eine ganz bedeutende Verbilligung der Leitungskosten
ein. Eine solche Unterlagerungsleitung stellt gewissermaBen ein Abfall-

1 Stahl, H.: Die Ausnutzungsmdoglichkeit einer Fernkabelader fiir Tele-
graphie TET Bd. 18 (1929) S.95. — Giesecke: Telegraphie im Fernkabelnetz.
Eur. Fsp.-Dienst 1929, 8.58. — Dohmen: Das deutsche Normalfernkabel.
Eur. Fsp.-Dienst 1930, S. 24/29. —~ Liischen: Mehrfachausniitzung. ETZ Bd. 51
(1930) S.140/48.
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produkt der Fernsprechleitung dar. Eine Fernsprechleitung von 300 km
kostet schitzungsweise etwa 200000 RM. Durch Aufwendung weiterer
etwa 8000 RM fiir Zusatzeinrichtungen gewinnt man aus der Fern-
sprechleitung noch einen vollstindigen unterlagerten Telegraphenkanal,
obne dafl die Telephonie darunter leidet.

Eine weitere Art der Mitbenutzung der Fernkabel zum Telegraphieren
bietet die Phantom- und Superphantom-Telegraphie (Achter- bzw.
Vierertelegraphie). In manchen Kabeln sind die Vierer fiir die Telephonie
nicht geniigend gut kapazitiv ausgeglichen und kénnen deshalb fiir die
Telephonie nicht benutzt werden. Fiir die Telegraphie lassen sich diese
Vierer noch sehr gut verwenden. Ebenso kann man aus zwei Fernsprech-
vierern noch Telegraphenwege zusammenschalten.

Die Telephonie kann ferner das in den Kabeln zur Verfiigung stehende
Band nicht bis an die obere Frequenzgrenze ausniitzen, weil die Laufzeit
der hochsten Frequenzen zu sehr von der der mittleren Frequenzen
verschieden ist; die Sprache wiirde nachhallen. Fiir die Telegraphie
sind diese oberen Frequenzen noch brauchbar, weil die Laufzeitunter-
schiede innerhalb des schmalen Telegraphiebandes klein bleiben. Die
Ausniitzung der oberen Frequenzen zum Telegraphieren ist der sog.
Uberlagerungstelegraphie vorbehalten.

B. Die Unterlagerungstelegraphie’.
1. Frequenzbereich.
Fir die Sprachiibertragung ist ein Frequenzband von 300 bis
2700 Per/sec ausreichend. Diese Grenzen sind durch internationale Ver-
einbarungen (CCI) als mafBigebend fiir die

75/” \ N ] Fernsprechtechnik festgelegt worden. Sprach-
X ;o Kopdensalorfe | frequenzen unter 300 Per/sec kénnen ohne
\ - Beeintrachtigung der Verstéindlichkeit unter-

- driickt werden (Abb. 167).

Die Telegraphie erfordert ein Band von
L etwa 40 Per/sec. Es bleibt somit theoretisch
o \Spulenteiting ein Band von 40—300 Per/sec iibrig, das
weder zur Ubertragung der Sprache noch

S

Silbenverstindlichrert
S

0&,) 38383588, der Telegraphie nétig ist.
RRRREN Durch diesen groBen Abstand zwischen

Ag‘gielgsgénigeﬁtﬁfgﬁgy?ézili‘eﬁer Sprache und Telegraphie wird es méglich,

vom Frequenzband. mit geringem Aufwand an Siebmitteln die

Fernsprechkreise rein zu halten und mit

groBlen Telegraphierstromstirken zu arbeiten, die einen sicheren Betrieb
des Empfangsrelais gewihrleisten.

1 Stahl: TFT 1927, S.203. ENT 1927, S.367. — Jipp, Nottebrock:

TFT 17 8.227. — Patermann: TPr.8 8.499. — Nordhusen: TPr 10 (1930)
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2. Prinzipbild.

Zwischen Telegraphenapparat und Leitung ist (Abb. 168) eine Spulen-
leitung Spl geschaltet, welche nur Frequenzen zwischen 0 und 60 Per/sec
durchlaBt, zwischen Leitung und Telephon eine Kondensatorleitung K1
mit einer Grenzfrequenz
von 160 Per/sec, dienur Fre-
quenzen iiber 160 Per/sec
durchlaflt. AufderLeitung
iiberlagern sich die Sprech-
und Telegraphierstrome.
Am empfangenden Ende

erfolgt die Trennung wieder Abb. 168. Prinzip der Unterlagerungstelegraphie.
durch Kondensator- und

Spulenleitung. Die Spulenleitungen haben einen hohen Scheinwider-
stand fiir die Sprechstréme, wihrend die Kondensatorleitungen fiir
Sprechstrome dem Kabel angepafit sind, aber fiir Telegraphierstrome
einen hohen Scheinwiderstand haben. Fiir die Sprechstrome entsteht
nur eine geringe zusétzliche Ddmpfung.

3. Beschreibung.
Die Simplexschaltung wird nur in vereinzelten Fillen angewandt; im
allgemeinen wird ihr die Duplexschaltung (Abb. 169) vorgezogen. Diese
ergibt die doppelte Ausnutzung des Kabels. Ferner erweist sich die
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Abb. 169. Endamtsschaltung fiir Unterlagerungstelegraphie.

Duplexschaltung auch darum als wirtschaftlicher, weil die Ausriistung
einer Leitung mit Duplexschaltung billiger ist als die Ausriistung zweier

S.189. — Eppelein, Nordhusen: Betriebsiiberwachung. TPr1l (1931)
S.341.— Owen, Marten: POEE Journ. Bd. 22 (1929) S. 89. — Wisspeintner:
Die Kettenleiter der UT. ENT Bd.5 (1928) S. 382.
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Leitungen mit. Simplexschaltungen. Auch fiir absatzweisen Verkehr,
d. h. fir das abwechselnde Senden und Empfangen, wie es der Fern-
schreibbetrieb erfordert, stellt die Duplexschaltung die billigste und
zweckméligste Betriebsform dar, da sie den Verkehr iiber tine Leitung
abzuwickeln gestattet, ohne dal besondere, vom Sender gesteuerte Um-
schalteeinrichtungen fiir den Richtungswechsel notwendig werden.

Als Ausgleichsschaltung erfordert die Duplexschaltung die Nach-
bildung des Scheinwiderstandes des Kabels fiir den zu iibertragenden
Frequenzbereich. Zwischen Nachbildung Nk und Kabel liegt das diffe-
rential geschaltete polarisierte Empfangsrelais ZR mit je einer Spule in
jeder Ader. Die Mitten der Wicklungen beider Spulen sind mit dem
Sendekreis verbunden. Das Empfangsrelais wird vom eigenen Sender
nicht beeinfluBt, da bei richtiger Nachbildung beide Wicklungshilften
jeder Spule entgegengesetzt mit gleicher Stérke vom Sendestrom durch-
flossen werden (s. Duplexschaltung S. 115). Der Empfangsstrom durch-
flieBt die beiden in der Leitungsseite liegenden Wicklungen beider Spulen
des Relais und verzweigt sich dann, indem ein Teil in den Sendekreis und
ein Teil iiber die anderen Wicklungen in die Nachbildung flief3t.

Die Spulenleitung ist in zwei Glieder aufgeteilt, die Vordrossel Dr
mit der Gegendrossel G-Dr zwischen den Sendekontakten und dem Diffe-
rentialrelais und die Liniendrossel LD am Kabelanfang, die auf der Nach-
bildungsseite wiederholt wird.

Der Strom wird einer allen Leitungen gemeinsamen Batterie LB
entnommen. Damit keine gegenseitige Beeinflussung der Stromkreise
durch kapazitive Ausgleichsstrome eintritt, miissen die Spannungen auf
den Adern jedes Stammes in bezug auf die Mitte der Batterie symme-
trisch sein. Fiir die Ortskreise kann die iibliche Schaltung angewendet
werden, bei der eine Ader durch den Sendeanker abwechselnd an den
—+-Pol oder —-Pol der Batterie gelegt wird, wihrend die andere Ader mit
ihrer Mitte verbunden ist; fiir die Linienkreise erfolgt aus dem an-
gegebenen Grunde die Tastung durch doppelpoliges Umschalten der
Batterie mittels der beiden Anker sr der hintereinandergeschalteten
Senderelais SR, deren Wicklungen an den Telegraphensender an-
geschlossen werden.

Praktisch 148t sich ein ganz gleichmiBiges Arbeiten der Sende-
kontakte nicht erreichen. Es kénnen dadurch Stérstréme hsherer Fre-
quenz in den Fernsprechkreis eindringen, die sich als Geréusche bemerk-
bar machen. Um diese Stérstrome vom Viererkreis fernzuhalten, bildet
man fiir den Vierer ein Spulenleitungsglied sehr kleiner Grenzfrequenz.
Eine Drossel GDr mit zwei gleichen Wicklungen wird hinter die Sende-
kontakte in der Weise eingeschaltet, dafB sich die magnetisierenden Wir-
kungen fiir die Telegraphierstréme aufheben, die Wicklungen also nur
als Ohmsche Widerstinde wirken. Fiir die Viererstrome hingegen stellt
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die Drossel eine hohe Induktivitdt dar. Sie ist das Léngsglied einer
Spulenleitung, deren Querkapazitét durch Verbindung der Mittelpunkte
der beiden in Serie geschalteten, zu den Vordrosseln bzw. zu den Linien-
drosseln gehorigen Querkondensatoren beider Stimme gebildet wird
(in Abb. 169 durch den Pfeil in der Mitte LD angedeutet).

Ferner sind die Mitten der zu den beiden Kondensatorleitungen ge-
hérigen Querspulen iiber eine Viererspule verbunden (Pfeil). Diese bildet
mit.den Kondensatoren der Stammkondensatorleitungen fiir den Vierer-
kreis wiederum eine Kondensatorleitung, die niederfrequente Stérstrome
im Vierer gegen den Fernsprechkreis abriegelt. Die Viererspule dient
auch dazu, fiir den Viererkreis den Wellenwiderstand der Unterlagerungs-
telegraphie-Schaltung fiir Sprechfrequenzen an den des Kabels anzu-
gleichen. Samtliche Relaiskontakte sind mit dem zugehoérigen Anker
itber Widersténde und Kondensatoren (Funkenléscher) verbunden, um
wihrend der Schwebelage der Anker den Stromkreis nicht zu unter-
brechen. Die sonst auftretenden hohen Offnungsspannungen der Spulen
wiirden Gerdusche hervorrufen und aulerdem durch Funkenbildung die
Kontakte schidigen.

Mit den bisher beschriebenen Mitteln wird eine ausreichende Ent-
kopplung zwischen den Telegraphen und Fernsprechkreisen erreicht. So
werden z. B. die zu einem regelméfBigen MeBldienst gehorigen Wechsel-
strommessungen von der Fernsprechseite aus durch den Telegraphen-
betrieb nicht beeinfluBlt, und umgekehrt kénnen von der Telegraphen-
seite aus Betriebsmessungen zur Kontrolle der Zeicheniibertragung ohne
Rircksichtnahme auf den Fernsprechverkehr gemacht werden.

4. Reichweite.

Ein Ubertragungsabschnitt betrigt fiir das deutsche Normalkabel bei
0,9 mm Aderstirke 150 km und bei 1,4 mm Aderstirke 300 km. Diesen
Entfernungen entsprechen ein bzw. zwei Verstirkerfeldlingen je nach
der Art des verwendeten Fernsprechsystems.

Jeder Ubertragungsabschnitt wird mit je zwei gleichen Endschal-
tungen ausgeriistet. Zur Herstellung lingerer Verbindungen kénnen
zwei Endschaltungen, die zu zwei Ubertragungsabschnitten gehéren,
ohne weiteres miteinander verbunden werden. Da die einzelnen Uber-
tragungsabschnitte fiir sich gepriift und tiberwacht werden kénnen, kann
eine solche Zusammenschaltung ohne besondere Nachstellung der Relais
in beliebiger Weise vorgenommen werden.

5. Umgehungsschaltung der Verstirker (Bild 170).
Hiufig sind die Ubertragungsabschnitte der Telegraphie durch
zwischenliegende Fernsprechschaltstellen, Verstirker und Ringiiber-
trager unterteilt. Es wire unwirtschaftlich, an jede dieser Stellen eine
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Telegraphieiibertragung einzubauen. Man legt deshalb die Schaltstelle
in eine Frequenzweiche gleicher Art, wie sie in den Endschaltungen ent-
halten ist, verbindet aber die Liniendrossel beider Abschnitte, so daB
die Telegraphierstrome ohne nennenswerte Verluste iibertragen werden.

oo

XL | Zweidraht- K
- —o—j| o——34—o o4+—o— -
Fy —— F. 2
Verstarken

Abb. 170. Umgehungsschaltung eines Zweidrahtverstirkers.

Um die Nachbildfihigkeit der Leitungen fiir den Duplexabgleich
nicht zu verschlechtern, werden zur besseren Anpassung der Umgehungs-
schaltung an den Wellenwiderstand des Kabels fiir die Telegraphier-
frequenzen Widerstinde in Reihe zu den Spulen geschaltet.

6. Nachbildung.
Allgemein kann man sagen, daf die Anforderungen an die Genauig-
keit der Nachbildung von der Linge des nachzubildenden Ubertragungs-
abschnittes abhingig sind. Bei fehlerhaftem Abgleich flie3t beim Senden
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Abb. 171. Duplexverzerrung. Abb. 172. Nachbildung.

ein Differenzstrom im Empfangsrelais. Im Duplexbetrieb iiberlagert
sich der Differenzstrom mit dem Empfangsstrom. Aus Abb. 171 ist zu
ersehen, daB eine zeitliche Verschiebung des Umschlagpunktes des Relais,
d. h. eine Zeichenverzerrung, die Folge ist. Diese Verzerrung ist der
Grofie des Storstromes direkt und der Steilheit der Empfangsstromkurve
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umgekehrt proportional. Nun nimmt die Steilheit des Empfangsstromes
mit der Leitungslinge ab, und zwar in erster Anndherung mit dem
Quadrat der Léinge.

Man erkennt, daBl die zuldssigen Abgleichfehler bei kurzen Leitungen,
d. h. Leitungen kleiner Dimpfung, grofler sein diirfen als bei langen
Leitungen. Bei den hier genannten Ubertragungsabschnitten sind die
Anforderungen an die Nachbildung gering. Es geniigt eine einfache, feste
Nachbildung aus zwei Gliedern nach Abb. 172, die aus drei fiir den Ab-
gleich verinderbaren Elementen besteht. R I wird gleich dem Gleich-
stromwiderstand des Abschnittes gemacht; die Parallelschaltung von
R 1 mit der Serienschaltung von C und R 2 bildet den Scheinwiderstand
fiir die Telegraphierfrequenzen nach.

7. Spannungen und Stromstirken.

Verwendet wird eine Telegraphenbatterie von 40 Volt. Die von den
Ankern der Empfangsrelais gesteuerten Ortskreise zum Telegraphen-
apparat werden mit 4 20 Volt aus der gleichen Batterie betrieben. Der
Dauerstrom auf der Fernleitung betrigt etwa 4 mA. Bei kiirzeren Lei-
tungsabschnitten wird der Linienstrom durch Einschalten von Wider-
stinden zwischen Vordrossel und Differentialrelais auf etwa den gleichen
Wert begrenzt. Die Endschaltungen sind so bemessen, dafl bei Kurz-
schluB hinter der ersten Pupinspule 100 mA nicht iiberschritten werden
(CCI-Vorschrift).

8. EinfluB auf die Fernsprechkreise.
Rutiibertragung. Der Fernsprechruf mufl mit Tonfrequenz erfolgen.
Diese Forderung deckt sich mit dem aus betriebstechnischen Griinden
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Abb, 173, Zweidrahtverstirker (Stromlauf).

hervorgehenden Bestreben, allgemein auf Fernkabeln den Niederfrequenz-
ruf, der vom Verstirkeramt zu Verstirkeramt mittels Relaisiibertragung
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weitergegeben wird, durch einen durchgehenden Tonfrequenzruf zu

ersetzen.

Yerstirker. Die Kondensatorleitungen sind mit ihrem Scheinwiderstand
an den des Kabels fiir Sprachfrequenzen von 300 Hz aufwirts angepaft,
so daB die Verstirker auf den gleichen Scheinwiderstand arbeiten, fiir
den sie gebaut sind. Fiir tiefere Frequenzen weicht der Scheinwiderstand

Abb. 174. Kondensatorleitungsplatte.

von dem des Kabels ab.
Der Verstirker wiirde in
diesem Frequenzgebiet
im Zweidrahtfernsprech-
verkehr zur Selbsterre-
gung kommen. Dieswird
vermieden, indem man
die Verstirkungskurve
des Verstirkers durch
besondere  Bemessung
der Entzerrerschaltung
unterhalb 300 Hz steil
abfallen 148t (Abb. 173,

Unterlagerungstelegraphie-Zusatz). Andernfalls miissen die Konden-
sator- und Spulenleitung als zusitzliche Glieder in der Nachbildung

beriicksichtigt werden.

Abb. 175. Liniendrosselplatte.

Zusiitzliche Dimpfung. Die Beschaltung einer Verbindung mit Un-
terlagerungstelegraphie ergibt fiir jeden Abschnitt, der mit Frequenz-
weichen abgeschlossen ist, eine zusétzliche Démpfung, die innerhalb des
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zu iibertragenden Sprachfrequenzbandes kleiner als 0,06 Neper ist (Um-
gehungsschaltungen sind hier mit Endschaltungen gleichbedeutend).

Abb 177. Viererspulenplatte.

=

7\

Abb. 176. Spulengestell. Abb, 178. Relaisplatte (Vorderansicht).

Die Telegraphiergerdusche in den Stdmmen im Vierer sind praktisch
nicht wahrnehmbar; sie sind kleiner als 1 mV, bezogen auf einen Fern-
sprechpegel von —1 Neper.

Flattereffekt. Beim Anwachsen und Abfallen des Telegraphierstromes
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treten in den Pupinspulen eigenartige Verinderungen auf, die im Fern-
sprechstrom nachweisbar aber nicht stérend sind?!.

9. Konstruktiver Aufbau der Apparate und Gestelle.

Um die Apparate fiir Unterlagerungstelegraphie in die Fernsprech-
verstarkerdmter leicht einzugliedern, werden sie auf dhnlichen Ge-
stellen untergebracht wie die Fernsprechverstirker und deren Zubehér.

Spulengestell. Die Kondensatorleitungen und Liniendrossel sind auf
besonderen Platten befestigt. Die Grundplatte der Kondensatorleitung
hat die Gréfe der normalen Ringiibertragerplatte der Verstirkerdamter
(146 x 290 mm) (Abb. 174), die Grundplatte der Liniendrossel (Abb. 175)
hat die doppelte GroéBie (295x290 mm).

Abb. 179. Vordrosselplatte. Abb. 180. Nachbildplatte.

Je vier Kondensatorleitungsplatten bzw. je zwei Liniendrosselplatten
ruhen in dem Rahmen der Bucht des normalen Zusatzgestelles eines
Verstirkeramtes (Abb. 176). In diesem Spulengestell sind die Konden-
satorleitungen und Liniendrosseln fiir 20 vollstindige Verbindungen
untergebracht. In der oberen Bucht befinden sich zwei Viererspulen-
platten (Abb. 177), bestiickt mit je fiinf Viererspulen.

Relaisgestell. Die Hauptausriistung des Relaisgestelles bilden die
Relaisplatten (Abb. 178). Auf der Vorderseite einer solchen Platte be-
findet sich das Empfangsrelais und zwei Senderelais. Die Relais sind
leicht auswechselbar. Zur Priifung der ankommenden und abgehenden
Stréme trigt die Vorderseite zwei Galvanometer. Die Einschaltung

1 Fondiller u. Marten: JAJEE 1921, 8.47. — Deutschmann: Wiss.

Veroff. aus d. Siemens-Konzern 1929, Nr. 2 S. 22/44. -— Z. techn. Physik Bd. 10
(1929) 8. 511.



Bedienung. 1483

dieser Instrumente erfolgt mittels zweier Kippschalter. Mit einer Druck-
taste (BW-Taste) kann man die Sendebatterie durch einen entsprechen-
den Widerstand ersetzen
zum Einstellen der Nach-
bildung auf dem anderen
Amt.

Die Vordrosselplatte
(Abb. 179) trdagt auf der
Riickseite die Elemente der
Vordrossel.

Die Nachbildplatte
(Abb. 180) gleicht im Auf-
bau der Vordrosselplatte.
Beide Platten haben gleiche
Abmessungen. Je fiinf Re-
lais, Nachbild- und Vor-
drosselplatten sind auf dem
Relaisgestell (Abb.181)sym-
metrisch oben und unten
angeordnet. In der Mitte
befindet sich ein Klinken-
feld und die Elemente der
Anruf- und Abfrageeinrich-
tung zum wahlweisen Ver-
kehr iiber zwei Dienstlei-
tungen. Das Relaisgestell
hat die Abmessungen des
normalenVerstirkergestells
der Fernsprechverstirker-
amter.

10. Bedienung.

Die Unterlagerungs-
telegraphie  benotigt
weit weniger Wartung
als die Freileitungs-
telegraphie, weil Ka-
belstérungen  selten
sind und weil wegen
der kleinen Betriebs- Abb. 181, Relaisgestell.
spannung und der Fun-
kenléschung die Kontaktwartung fiir die Relais gering ist. In regel-
miBigen Abstinden werden die Relais gereinigt und mit Hilfe eines
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besonderen Relaispriifers neu eingestellt. Das Einstellen der Relais
wiahrend des Betriebes fillt also ganz weg. Wenn ausnahmsweise ein
Relais versagt, wird es gegen ein vorritig gehaltenes, fertig eingestelltes
in wenigen Sekunden ausgewechselt.

Vollstiindiger Amtsstromlauf. Die vom Telegraphenamt kommenden
Leitungen laufen iiber das Relaisgestell zum Spulengestell und von
diesem zum Kabelverteiler, und zwar filhren die Verbindungsdrihte
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Abb. 182. Leitungsverlauf in einem Ubertragungs- und Umgehungsamt,

der Liniendrossel an die waagerechte Seite und die von den Konden-
satorleitungen kommenden an die senkrechte Seite des Kabelverteilers.
Erstere laufen nach der Rangierung unmittelbar zum KabelendverschluB,
letztere nehmen ihren Weg iiber die Rangierdrihte zu den normalen
Gestellen des Fernsprechverstirkeramtes.

Abb. 182 zeigt in schematischer Form den Leitungsverlauf sowohl in
einem Ubertragungsamt wie auch in einem Umgehungsamt.
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11. Amerikanisches System der Unterlagerungstelegraphie®.

Das System unterscheidet sich in folgenden Punkten von dem
deutschen System:

1. Es werden zwei Empfangsrelais verwendet, deren Wicklungen
hintereinander geschaltet sind und die gleichzeitig als Senderelais fiir
den weitergehenden Leitungsabschnitt dienen.

2. Am Sendeende werden die Zeichen durch die Sendefilter stiarker
abgerundet, es konnen infolgedessen einfachere Kondensatorleitungen
verwendet werden.

3. Durch djese stirkere Abrundung erscheinen bei der Normalge-
schwindigkeit die Punktimpulse stirker geddmpft als linger dauernde
Impulse2. Um die so verzerrten Zeichen einwandfrei empfangen zu
konnen, ist das Empfangsrelais mit einer Gulstadschaltung versehen.

4. Es sind fiir jede Leitung Klopfer und Morsetasten zur Verstin-
digung und zur Einregulierung vorgesehen, wéihrend beim deutschen
System diese Hilfseinrichtungen iiber besondere Klinken angeschaltet
werden miissen.

5. Da die stark gedampften Punktimpulse das System empfindlich
gegen Storstrome und Duplexungenauigkeiten macht, mu8 die Nach-
bildung genauer hergestellt werden, die Werte sind zur genaueren Ju-
stierung verinderlich gehalten, wihrend sie beim deutschen System fest
eingebaut werden kann.

12. Achter- und Vierertelegraphie.

Allgemeines. Auf demselben Prinzip wie die Unterlagerungstele-
graphie beruht auch die Vierertelegraphie, die auf Fernsprechkabeln
Verwendung findet. Bekanntlich verwendet man auf manchen Kabeln
den sog. Fernsprechvierer zum Telephonieren (Abb. 183). Zwei Fern-
sprechdoppelleitungen sind je iiber Ringiibertrager mit B

einer Telephonstation beschaltet. Die leitungsseitigen “r
Mitten der Ringiibertrager sind mit einer dritten Station,

der ,,Viererstation verbunden. Die von dieser dritten B 7
Station ausgehenden Wechselstréme durchflieen die P

Ubertragerwicklung so, daBl sich die magnetisierenden vierertelephonie.
‘Wirkungen der beiden Wicklungen aufheben, voraus-

gesetzt, daB die beiden Adern jeder Doppelleitung in jeder Beziehung
genau gleich sind, daB die Doppelleitung ,,symmetrisch® ist. Die von
der dritten Station ausgehenden Wechselstrome konnen danach die
Telephone der beiden ,,Stammleitungen® nicht erregen. Auf dem fernen

1 Metallic Polar Duplex Telegraph System for long Small Gage Cables, Bell,
Shanck, Branson: JAJEE 1925, S. 378.

2 Das System war urspriinglich nur fiir den Morsebetrieb entwickelt. JAJEE
1925, 8. 542.

Jipp, Telegraphie. 10
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Amte durchflieBen die ankommenden Viererstréme wieder die beiden
Ringiibertrager so, dafl die Stammstationen nicht erregt werden, wohl
aber die Viererstation. Auf diese Weise werden die vier Einzeldrihte
zu drei Gesprichen ausgeniitzt ohne Benutzung der Erde. Sind die
Leitungen nicht ganz genau gleich, so gelangen Teilstréme aus dem
Vierer in die Stimme und umgekehrt und werden dort mehr oder weniger
hérbar. Man verlangt im allgemeinen, daB dieser Teilstrom etwa
1000—10 000mal (b = 7—9) kleiner sein muf als der wirkliche Sprech-
strom. Mit dieser Genauigkeit miissen die Ringiibertrager und — was
schwieriger ist — die Leitungen symmetrisch sein. Die genaue Sym-
metrierung macht ganz erhebliche Schwierigkeiten, und deshalb ver-
zichtet man in manchen Kabeltypen, z.B. den Sternkabeln, auf den
Vorteil der Viererausniitzung.

Vierertelegraphie. Anders liegt es mit der Ausniitzung solcher Fern-
sprechvierer fiir die Telegraphie; lange Zeit hat auch diese Art der Aus-
niitzung eine sehr genaue Symmetrierung der Leitungen erfordert. Er-
schwerend kommt hinzu, daB die Telegraphie mit sehr viel hoherer
Spannung als die Telephonie (etwa das 50fache) arbeitet, erleichternd,
daB die eigentlichen Telegraphierstréme kaum hérbar sind. Hérbar sind
nur die fiir die Telegraphie unwesentlichen Oberwellen der Telegraphier-
zeichen. Man macht sich die bei der Entwicklung der Unterlagerungs-
telegraphie gewonnenen Erfahrungen der Unterdriickung der Oberwellen
auch fiir die Vierertelegraphie zunutze. In der Unterlagerungstele-
graphie telegraphiert und spricht man auf demselben Stromkreise (Mit-
sprechdimpfung b = 0). Zur Trennung der beiden Ubertragungen be-
nutzt man den Unterschied in der Frequenz, und durch Siebketten ge-
lingt diese Trennung vollkommen. Es ist nun ein Leichtes, auch in der
Vierertelegraphie selbst bei sehr schlechtem Abgleich (etwa b = 3—4),
wenn also 1/, bis 1/;, der Energie in den Fernsprechkreis gelangt, durch
zusitzliche Siebketten Stérungen vollstéindig zu beseitigen, und zwar
werden in den Sendekreis der Telegraphie einfache Spulenketten ein-
gebaut, welche die Oberwellen aus den Sendezeichen unterdriicken. Fiir
die Telegraphierfrequenzen selbst ist erstens das Ohr auBerordentlich
unempfindlich, und zweitens sind auch die Leitungen fiir die tiefen
Telegraphierfrequenzen von Natur aus besser ausgeglichen. Um zu
verhindern, daB iiber den Mittenanschluff vom Telegraphenamt oder
auch von einem Teilnehmer aus iiberméfig hohe Spannungen an das
Kabel gelegt werden, werden auch die Vierer meist mit Relais ab-
geschlossen.

Achtertelegraphie. Auf den Kabeln, welche eine Ausniitzung des
Vierers fiir Telephoniezwecke gestatten, verwendet man héiufig noch
den Achter (d.h. zwei zusammengefalite Vierer) zum Telegraphieren
(Abb. 184).
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Konstruktiv sind die Achter- und Vierereinrichtungen von Siemens
auf Gestellen aufgebaut, die vollstindig der Unterlagerungstelegraphie-
einrichtung gleichen und mit wenigen kleinen Anderungen auch in
Unterlagerungseinrichtungen umgewandelt werden kénnen und um-
gekehrt (Abb. 178—181). Verwendet werden nur die Relaisgestelle; die
Spulengestelle mit den Liniendrosseln und den Kondensatorleitungen
fallen fort.

Die Achtertelegraphie wird besonders dort angewendet, wo der Ton-
frequenzruf fiir die Telephonie aus irgendwelchen Griinden noch nicht
eingefiihrt ist und wo verhaltnisméBig wenig Telegraphenkreise benotigt
werden. Bei stirkerem Bedarf an Telegraphenleitungen macht die Be-
schaffung geniigend vieler gleich beschalteter Achter Schwierigkeiten.

st Ksa

7s
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Abb. 184, Endamtsschaltung fiir Achtertelegraphie.

Ein betriebsméBiger Nachteil der Vierer- und Achtertelegraphie
liegt darin, daBl die Wahrscheinlichkeit einer Schaltmafinahme oder
einer sonstigen Leitungsstorung auf vier oder gar auf acht Drihten
erheblich ist. Durch eine solche Schaltmafnahme werden dann gleich
sechs Fernsprechverbindungen und die Telegraphenverbindung gestért.
AuBerdem miissen die Leitungen auch in den Zwischenimtern tele-
phoniemaBig véllig symmetrisch beschaltet sein, bei Achtern ist es nicht
erlaubt, in einen Kreis einen Fernsprechiibertrager oder Verstéirker ein-
zuschalten, wihrend der andere Kreis durchgeschaltet ist usw.

Der Vorteil der Achtertelegraphie liegt in den auBerordentlich geringen
Kosten.

13. Simultantelegraphie.

Auf Freileitungen macht man von der Vierertelegraphie in verein-
fachter Form Gebrauch, weil bekanntlich die Telegraphie auf Frei-
leitungen im Gegensatz zur Telephonie mit Einfachleitungen recht gut
auskommt. Man benutzt eine Fernsprechdoppelleitung in Simultan-
schaltung (Abb. 185) als Luftleitung und die Erde als Riickleitung.

10*
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Auch in der Simultantelegraphie, die lange Zeit wegen des mangelhaften
Abgleichs der beiden Leitungszweige und der demzufolge auftretenden

la Lo

Telegraphiergerdusche in der

B EH b b ZE §~ Sprechleitung sehr unbeliebt

Drossel Drossel
i i
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Abb. 185. Simultantelegraphie.

war, hat man durch Ver-
wendung von Abflachketten
gute Resultate erhalten. Heute
kann man mit geringstem Auf-
wand jede Fernsprechdoppel-

leitung einwandfrei zum Telegraphieren mitbenutzen.
Die Rijsselberghsche Schaltung ist eine andere Art der Simultan-
telegraphie auf Freileitungen, eine vereinfachte Unterlagerungsschaltung

e {—er+

»

My + + Hz

i
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Abb, 186. Rijsselbergsche Schaltung.

(Abb. 186). Vor das Telephon ist ein
Kondensator, vor den Telegraphen-
apparat eine Spule geschaltet als pri-
mitive Weichen. Da aber Fernsprech-
einfachleitungen fast gar nicht mehr
zur Anwendung kommen, hat die
Schaltung nur noch prinzipielles In-
teresse, auch beeinfluffiten sich die
beiden Kreise stark.

Die Doppelsimultantelegraphie

stellt eine Kombination der Rijsselberghschen Schaltung mit der Si-
multantelegraphie dar (Abb. 187 u. 188). Die Leitungsseite des Ring-

iibertragers ist durch eine oder besser
(Abb. 188) durch zwei Kondensato-
ren aufgetrennt, die der Sprache und
dem Fernsprechrufstrom keinen er-
heblichen Widerstand entgegen-
setzen. Die Telegraphierzeichen
werden durch die Spulenleitung ab-
gerundet, die stark hérbaren Fre-

= Jelegraph I

;; —III:}—§\ Leitung

—5EER—> Jelegraph Il
Abb. 187. Doppelsimultantelegraphie.
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Abb. 188. Doppelsimultantelegraphie
und YVierertelephonie.

quenzanteile gelangen nicht bis an den Ringiibertrager. Ein weiterer
Anteil gelangt zwar bis an den Ubertrager, verteilt sich aber iiber den
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Mittelkondensator auf beide Wicklungshilften, so daB auch dieser Anteil
das Telephon nicht stoért. Vereinzelt wird die Doppelsimultantele-
graphie, in der Hauptsache allerdings zu Fernsprechmeldezwecken, auch
auf Fernkabeln verwendet.

Ausniitzung von Ortsteilnehmerleitungen fiir Simultantelegraphie
zeigt Abb. 189. Die b-Ader wird benutzt zur Ubermittlung der Wahl und

'ﬁ?ﬁéﬁﬁ‘@ %ﬁ% ;Tf c-Age/'
(Wiiklen, Ruter,

4 /4 d

Teleph G G G GubAder
elephon _' E—Hé =I 7 6;’_)
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Abb. 189. Simultantelegraphie auf Teilnehmerleitungen.

Signalimpulse. Die a-Ader dient der Telegraphie oder auch besonderen
Fernmeldeeinrichtungen wie Feuermelder, elektrische Uhren, Polizeiruf
usw. Der Ringiibertrager U bildet mit den Kondensatoren C, eine Kon-
densatorleitung, welche in der Spulenmitte geerdet ist; die Drossel d
mit dem Kondensator C, bildet eine Spulenleitung.

C. Die Wechselstromtelegraphie *.

1. Die verschiedenen Arten der WT.

Die Wechselstromtelegraphie benutzt nach dem Vorbild der draht-
losen Telegraphie Trigerwellen zur Ubermittlung der Telegraphier-
zeichen, und zwar werden gewdhnlich mehrere verschiedene Wellen zur
gleichzeitigen Ubermittlung verschiedener Telegramme benutzt. Wahlt
man die Tragerwelle so, daB sie sowohl in der Frequenz (bzw. der Wellen-
lange) als auch in der Stérke mit den Fernsprechstrémen iibereinstimmt
(Tonfrequenztelegraphie), so hat man den Vorteil, daB man die zahl-
reichen vorhandenen Fernsprechleitungen einschlieBlich der Verstérker,
Pupinisierung, Umschalte- und Vermittlungseinrichtungen, Ringiiber-
trager usw. mitbenutzen kann. Abb.133b und e stellt Gleichstrom und

1 Liischen: ETZ 1923, Heft 1 u. 2. — Liischen, Kupfmiiller: ENT 1927,
S.165. Bestimmung der Frequenzverteilung und der Bandbreite. — Owen,
Martin: POEEJ Bd. 21 (1929) S.267. — Cruickshanck: Ubersicht iiber die
verschiedenen Systeme. El. Rev. 104 (1929) S.405. J. Inst. EL. Eng. 67 (1929)
S. 813. — Stahl: Wellenverteilung TFT Bd. 19 (1930) S. 340. — Scheppmann:
Eulenhéfer: Lorenz-System. ETZ Bd. 50 (1929) S.815. — Wedler: AEG-
System. TFT Bd. 18 (1929) 8.159, ETZ 52 (1931) S. 103.
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Wechselstromtelegraphierzeichen einander gegeniiber. An Stelle des
Gleichstromkreises wird nun ein Wechselstromkreis getffnet und ge-
schlossen.

Man unterscheidet heute folgende Anwendungszweige der Wechsel-
stromtelegraphie:

1. Die Mehrfachtonfrequenztelegraphie. Es wird, vorzugsweise auf
Fernkabelleitungen, mit mehreren Wellen und abgestimmten Empfangs-
stromkreisen gleichzeitig telegraphiert.

2. Die Eintontelegraphie. Ein Telephonteilnehmer bekommt zur
Fernschreibmaschine ein Zusatzgerdt, welches die Gleichstromimpulse
der Fernschreibmaschine in Wechselstromimpulse umwandelt, die nun
iiber jede hergestellte Fernsprechverbindung zu jedem beliebigen anderen
Fernsprechteilnehmer tibermittelt und dort mit demselben Gerdt in
Gleichstromimpulse fiir die Fernschreibmaschine zuriickverwandelt
werden.

3. Die Mittelfrequenztelegraphie arbeitet wie die Tonfrequenztele-
graphie, nur verwendet sie héhere Triagerfrequenz (3000—10 000 Hz)
und arbeitet infolgedessen vorzugsweise auf Freileitungen.

4. Die Hochfrequenztelegraphie moduliert Hochfrequenztelephonie-
kanile statt mit Sprache mit Mehrfachtonfrequenztelegraphie.

5. Die Uberlagerungstelegraphie verwendet eine oder mehrere Triger-
frequenzen oberhalb des Sprachbereichs gleichzeitig mit der Telephonie,
vorzugsweise auf Kabeln; die Uberlagerungstelegraphie ist auch auf
Kurzwellentelephonieanlagen verwendet wordent.

6. Die Kanaltelegraphie verwendet einen Kanal mitten im Sprach-
band fiir die Telegraphie mit gleichzeitiger Sprachiibermittlung.

7. Die Modulation drahtloser Wellen mit Mehrfachwechselstromtele-
graphie.

2. Historische Angaben.

Die ersten Versuche mit Tonfrequenztelegraphie wurden etwa 1885
von Mercadier und Magunna in Frankreich gemacht. Als Sender
wurden Stimmgabelsummer verwendet, als Empféanger abgestimmte
Telephone. Die Gerite arbeiteten aber unvollkommen. Erst etwa 1920,
nach Erfindung der Elektronenréhren, wurde eine Sechsfachtelegraphie
fiir Fernkabel entwickelt, die bei der deutschen Reichspost und ver-
einzelt auch bei ausléndischen Telegraphenverwaltungen noch in Betrieb
ist. Gegeniiber dem bis dahin tiblichen Freileitungsbetrieb brachte die
Sechsfachtelegraphie neben der mehrfachen Ausniitzung der Leitungen
einen ganz bedeutenden Gewinn an Betriebssicherheit. Sie wurde aber
durch andere Telegraphiersysteme, besonders durch die 12fach-Ton-
frequenztelegraphie bald tiberholt.

1 Thierbach: Telefunkenzeitschrift 1933 Nr. 60/61.
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3. Das Prinzip.
ist in Abb. 190 dargestellt. Die Senderelais SR werden von beliebigen
Telegraphenapparaten 7'S, Fernschreibmaschinen, Baudotapparaten,
Hughes usw., gesteuert und legen im Takt der Telegraphierzeichen die
von den Tonradgeneratoren 7' erzeugten Wechselstromwellen an die
Sendefilter SF, deren Zweck spiter erklirt wird. Nach Durchlaufen
dieser Filter gelangen die Wechselstromwellen an die gemeinsame Lei-
tung und vermischen und iiberlagern sich hier zu einem unregelmiBigen
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EF = Empfangssieb SR = Senderelais
ER = Empfangsrelais T = Frequenzgenerator d Tonrades
G ~ Gleichrichter TE = Telegrafenopparat Empfinger
SF = Sendesieb T8 = Telegrofenapparat Sender
Ry..Ry= Vorwiderstinde V = Verstarker

Ry = AbschluBwiderstand
Abb. 190. Prinzip der Wechselstromtelegraphie.

Gerdusch. Am Empfangsende sind parallel zueinander Empfangsfilter EF
an die Leitung geschaltet, von denen jedes auf eine Welle abgestimmt
ist und nur diese eine Welle durchldBt. Die Filter wirken als elektrische
Weichen; das unregelmiBige, gemischte Gerdusch wird wieder aufgeteilt.
Jede Welle wird durch die Verstérker V fiir sich zunéchst verstirkt und
dann, durch die Gleichrichter G gleichgerichtet, dem Empfangsrclais £R
zugefiithrt, welches seinerseits die Telegraphenapparate T'X steuert. Statt
der Sende- und Empfangsapparate konnen auch beliebige, weiterfithrende
Fernleitungen angeschlossen werden.

4. Frequenzverteilung.

Auf Fernsprechkabeln steht im allgemeinen ein Frequenzband von
300—2700 Hz zur Verfiigung. Fir eine Telegraphenwelle ist die
Tragerfrequenz allein nicht ausreichend, sondern es sind auch gewisse
Seitenbinder nétig. Will man Telegraphierwechsel von 50 Baud (Fern-
schreibgeschwindigkeit), das sind f, = 25 Per/sec, iibermitteln auf einer
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Trigerfrequenz f, = 1000 Per/sec, so braucht man ein Band von f, -+ fz,
(975—1025 Per/sec); die Breite des Bandes betrigt 2 f, = 50 Per/sec. Bei
idealen Filtern kénnte man demnach in dem zur Verfiigung stehenden
Frequenzband von 300—2700 Per/sec 48 Trigerwellen unterbringen.
Filter, die man praktisch bauen kann, sind erheblich von dem Ideal-
zustand entfernt. AuBerdem sind erfahrungsgemif statt 50 Per/sec
80 Per/sec zu einer sicheren Ubertragung der Telegraphierzeichen er-
forderlich. International hat man einen Abstand (von Bandmitte zu
Bandmitte) von 120 Per/sec nach folgendem Schema festgelegt: 420,
540, 660, 780, 900, 1020, 1140, 1260, 1380, 1500, 1620, 1740 Per/sec.
Fiir die 18fache Ausniitzung folgen evtl. die Frequenzen 1860, 1980,
2100, 2220, 2340, 2460.

Nach oben hin beschrinkt die Grenzfrequenz des Kabels die Ein-
teilung; man mufl geniigend Abstand von der Grenzfrequenz halten,
weil sowohl die Dampfung als auch der Phasenwinkel mit steigender
Frequenz rasch zunehmen. Wichtig fiir die Wahl der Frequenzen ist
noch folgender Umstand : Infolge der nicht linearen Charakteristik der
Verstirkerrohren, Ubertrager usw. entstehen Storstréme, von haupt-
sichlich der doppelten Frequenz der Grundwelle. Durch das gleich-
zeitige Vorhandensein der verschiedenen Wellen entstehen weiter Kom-
binationsténe, die gleich der Summe oder der Differenz der Grundwelle
sind. Wenn man die Tragerwellen als ungeradzahlige Vielfache ein und
derselben Grundzahl (f, = 60) wihlt, dann kann man erreichen, daB
diese Storfrequenzen immer gerade in die Mitte zwischen zwei Betriebs-
frequenzen fallen, wo sie nicht schaden.

b. Beschreibung der Schaltung und der Elemente.
a) Tonrad, Senderelais, Sendefilter.

Tonrad. Das Tonrad (Abb. 191) besteht aus einem Antriebsmotor
(rechtes Ende der herausgenommenen Achse) und dem Generator fiir
12 Frequenzen. Die Wechselstromleistung des Tonrads geniigt zum Be-
trieb von sechs Relaisgestellen. Angetrieben wird das Tonrad durch
einen Gleichstrom-Nebenschlufmotor, der vom Netz, von einem Um-
former oder von einer Sammlerbatterie von geniigender Kapazitit ge-
speist wird (s. Stromversorgung). Wenn man beriicksichtigt, daB bei
Geschwindigkeitsschwankungen der Generatormaschine um nur 4-1%
die oberste Frequenz von 1740 Per/sec sich um 35 Per/sec dndert bei einer
gesamten Breite des verfiigbaren Bandes von 80Per/sec, so erkennt man,
daB ein genauer Gang der Maschine von groBer Wichtigkeit ist. Die Ge-
schwindigkeit der Maschine wird geregelt durch einen Fliehkraftkontakt-
regler, der den Feldstrom steuert. (Eine Kontaktfeder wird durch die
Fliehkraft nach auflen gegen einen Gegenkontakt geschleudert und
schlieBt bei richtiger Drehzahl infolge der Schwerkraft wihrend der
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halben Umdrehung einen Vorschaltwiderstand des Feldes kurz. Steigt
die Geschwindigkeit der Maschine infolge Netzschwankungen oder-infolge
Verdnderung der Reibungsverhéltnisse, so wird der Kontakt fiir mehr
als die halbe Umdrehung geschlossen, der Feldwiderstand wird lingere
Zeit kurzgeschlossen, der Motor verringert seine Geschwindigkeit, bis
der Sollwert wieder erreicht ist und umgekehrt.) Die Geschwindig-
keit der Maschine wird so auf 1°/,, konstant gehalten. Zur Kontrolle der

Abb. 191 a2 und b. Tonrad,

Geschwindigkeit ist auf dem Maschinengestell ein FrequenzmeBinstru-
ment vorgesehen. Der Rotor des Generators besteht aus 12 Zahnridern
(s. Abb. 191), die sich in den 12 Statoren mit vormagnetisierter Wicklung
drehen. Die Frequenz wird durch Anderung des magnetischen Wider-
standes erzeugt, wenn sich die Zahne an den Spulen des Stators vorbei-
bewegen. Die Wechselstromleistung eines Tonrades gentigt zum Betrieb
von sechs Gestellen je 12 bzw. 18 Kanélen.

Senderelais. Das Senderelais ist ein gew6hnliches Telegraphensende-
relais. Es hat 4000 Windungen mit 92 Ohm und wird mit 20 mA be-
trieben (Abb. 158).
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Die Sendefilter haben den Zweck, die rechteckig getasteten Tele-
graphierzeichen so abzurunden, dafl sie sich gegenseitig nicht beein-
flussen. Anders ausgedriickt: Bei der Modulation einer Trigerwelle
mit einem Sinusstrom treten, wie schon erwihnt, die Frequenzen
Jot Sz ant.

Rechteckige Telegraphierwechsel setzen sich nach Fourier zu-
sammen aus Grundfrequenz f, und den harmonischen Oberwellen von
der 3-, 5-, 7-, 9fachen usw. Frequenz, wobei die Oberwellen in der Ampli-
tude kleiner und fiir die Bildung der Telegraphierzeichen unwichtiger
werden. Immerhin sind alle diese Frequenzen in den Telegraphier-
zeichen enthalten, und die Oberwellen wiirden am Empfénger in die Nach-
barfilter eindringen und Stérungen verursachen. Durch die Sendesieb-
ketten werden diese Oberwellen unterdriickt, so daB sie gar nicht auf
die Leitung gelangen; durchgelassen werden nur die Grundwelle und die
Oberwelle bis zur 1,6fachen Frequenz der Grundwelle, d. h. nur der
— T T Anteil, der fiir die Ausbildung der Telegraphier-

zeichen von Wichtigkeit ist (S.230). Daneben
r machen die Sendefilter auch die im Generator
vorhandenen Oberténe unschédlich.
Die Filter sind nach Abb.192 als Diffe-
rentialbriicke geschaltet. Das Filter setzt
m sich zusammen aus einem Differentialiiber-
trager und mehreren Resonanzgliedern, die aus
einer Spule und einem Kondensator bestehen.
Die Anzahl der Resonanzglieder richtet sich nach der erforderlichenTrenn-
schirfe desFilters. Das einfachste Filter muf zwei Resonanzglieder haben,
entspricht also der Abb. 192 nach Fortlassung des mittleren Gliedes. Als
Beispiel soll ein Filter von 420 Per/sec genommen werden; der Schwin-
gungskreis L; ) ist auf eine Eigenfrequenz von 380, der Kreis L, C, auf
460 Per/sec abgestimmt. Fiir Frequenzen unter 380 wirken beide
Schwingkreise als Kapazitit, die Strome haben infolgedessen gleiche
Phase und heben sich im Differenziibertrager auf. Fiir Frequenzen iiber
460 Per/sec wirken beide Schwingkreise als Induktivitit, wieder haben
die Strome in beiden Kreisen gleiche Phase und heben sich auf. Fiir
Frequenzen zwischen 380 und 460 wirkt der eine Schwingungskreis
kapazitiv, der andere induktiv, die Stréme haben verschiedene Phase
und heben sich deshalb nicht in dem Differenziibertrager auf bzw.
addieren sich und werden auf die Sekundirwicklung des Ubertragers
ibertragen und der Leitung zugefiihrt. Das Filter hat fiir Frequenzen
zwischen 380 und 460 eine kleine, fiir alle iibrigen Frequenzen eine
groBe Dampfung. Durch Verwendung mehrerer Schwingkreise wird der
Démpfungsverlauf steiler (Abb. 193).
Der Scheinwiderstand der Sendeketten betréigt eingangsseitig 2000hm,

Abb. 192. Sendefilter.
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ausgangsseitig 8000hm. (Die Empfangsfilter haben eingangsseitig 600 Ohm
und ausgangsseitig 1500 Ohm Scheinwiderstand.)

Die Spannung des Tonrades ist so bemessen, dal am Leitungsanfang
pro Frequenz eine Spannung von 0,24 Volt zur Verfiigung steht. Die
Maximalleistung betrigt bo
demnach bei 12 Fre- = j |
quenzen entsprechend
den CCI-Bestimmungen
5 mW. (Leistungspegel Empfangssieb
1,6 Neper, Spannungs- 4
pegel 0,8 Neper.) Sendesieh /

Gewoshnlich werden

b) Leitungen. /
normale Vierdrahtfern- 9 \

sprechleitungen fiir die
Wechselstromtelegra-

phie verwendet. Fiir \
andere Leitungen gelten 2 /
die folgenden Ausfiih-
rungen sinngeméB. Eine f=420Hz
Vierdrahtfernsprechver-

bindung setzt sich nach 1

Abb. 194 zusammen aus 83hz
folgenden Teilen: 109Hz
1. die Teilnehmer-
zubringerleitung, die 0 _
zwischen 0 und 1,0 Ne- 00 400 500 f<Hz

Abb, 193. Dimpfung der Filter,
per schwanken kann,

2. eine feste, verzerrungsfreie Verldngerungsleitung von 1,0 Neper,

3. die Vierdrahtgabel mit etwa 0,5 Neper Dampfung,

4. die entzerrende Verlingerungsleitung vor dem ersten Vierdraht-
verstirker,

5. die normale Fernleitung mit den iblichen Vierdrahtverstirkern.
Die Verstérker sind eingestellt auf den Pegel 0 (1 mW).

Fiir die Wechselstromtelegraphie fallen die Teile 1-—4 fort. Die
Sendespannung wirkt direkt auf den Kabelfang (Ringiibertrager). Der
Vierdrahtempfangsverstirker am Ende des letzten Kabelabschnittes
wird mitbenutzt, so daB am Eingang des Empfangsgestelles der Pegel 0
zur Verfiigung steht.

¢) Empfianger.
Empfangsfilter (Abb. 195). Wihrend die Sendesiebe nur die Aufgabe
haben, unniitze Oberwellen von der Leitung fernzuhalten, sollen die
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Empfangssiebe die verschiedenen Wellen voneinander trennen. Hinter
einem Empfangsfilter darf man von den iibrigen Frequenzen praktisch
nichts mehr wahrnehmen. An die Empfangssiebe werden deshalb hohere
Anforderungen in bezug auf Trennschirfe, Steilheit gestellt, und es
werden deshalb mehrere Schwingkreise bendtigt. In bezug auf die

— = Rihtung A

nichtverzerrende I 6=20N ]
Verlangerungsitg. r—iz'—wq‘
| Teilnenmeritg | Gabel N [

Fernleitung

verzerrende
Verlangerungsltg

Teilnehmer 2
1.0Neper
1,0 Neper y ) X
W Vierdrantverstarker 10
Teilnehmer 1
verzerrende
Verlangerungsitg,
Fernleitung
! Gabel | Tei
le— feilnehmerltg
5:2,0Neper nichtverzerrende

erle ngsl
Richtung B Verlangerungsltg

Abb. 194. Schaltung einer Vierdrahtleitung.

Schaltung und Wirkungsweise gleichen die Empfangssiebe den bereits
beschriebenen Sendesieben.

Verstirker (Abb. 196). Von der Empfangssiebkette EF gelangen die
Wechselstrome iiber eine feste Vorddémpfung b und eine verinderliche
Dimpfung, welche zur Einstellung der Empfangsamplitude dient, zum
Verstarker. Der Verstirker ist ein Zweirohrkaskadenverstédrker mit Vor-,

+ Zwischen- und Nachiibertrager.

- = = = Im Gitterkreis der zweiten Rdohre
f }

ist eine automatische Pegelregulierung
eingebaut, bestehend aus der Parallel-

m\/\/\/‘—- schaltung eines Kondensators C und
' eines hochohmigen Widerstandes B. Die

M negative Gittervorspannung der zweiten
Rohre ist so gewihlt, daB bei der klein-

sten im Betrieb vorkommenden Eingangs-
spannung (bei der hochsten vorkommenden Restdémpfung der Leitung)
gerade noch kein Gitterstrom flieBt. Bei voriibergehender oder dauern-
der Erhshung des Eingangspegels, d.h. also bei Vergréferung der
Wechselspannung am Gitter der zweiten Rohre, wird das Gitter zeit-
weise positiv; es tritt Gitterstrom auf, der am Gitterableitungswider-
stand einen Spannungsabfall und damit eine Aufladung des Konden-
sators hervorruft. Dadurch wird die Gittervorspannung weiter ins
Negative verlagert, wodurch die Verstirkung herabgesetzt wird. Die
an den Verbraucher abgegebene Leistung bleibt iiber einen Bereich

Abb. 195. Empfangsfilter.
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von 1 Neper annihernd konstant; die Dimpfung der Leitung darf

demnach um - 0,5 Neper gegeniiber dem normal eingestellten Pegel

sich verdndern, ohne dafl der Betrieb dadurch beeintrichtigt wiirde.
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Wenn noch groBere Dimpfungsschwankungen auftreten, muB die ver-
dnderliche Vorddmpfung b nachgestellt werden.

Als Gleichrichter werden Trockengleichrichter G in Grétzschaltung
verwendet. Die Gratzschaltung hat gegeniiber der einfachen Gleich-
richterschaltung den Vorzug, daB beide Halbwellen gleichgerichtet und
ausgeniitzt werden.

Gleichstromkreis. Die gleichgerichteten Telegraphierzeichen durch-
flieBen als Einfachstromzeichen die Hauptwicklung des Empfangsrelais
ER. Gewéhnlich verwendet man zum Empfang von Einfachstromzeichen
ein neutrales Relais, oder man stellt ein polarisiertes Relais einseitig ein.
In beiden Fillen muf} die Einstellung des Relais an Hand der einlaufen-
den Zeichen erfolgen. Um polarisierte Relais verwenden zu kénnen, die
im Relaispriifer vorher neutral eingestellt sind, verwendet man hier
einen sog. Haltekreis, das ist eine Hilfswicklung, die von einem dem
Telegraphierzeichen entgegengerichteten Dauerstrom von der halben
Amperewindungszahl der Telegraphierimpulse durchflossen wird. Da-
durch wird erreicht, dafl das Relais unter Doppelstrombedingungen
arbeitet.

In vielen Anlagen sind im Gleichstromkreis noch eingebaut eine Max-
well- und eine Entzerrungsanordnung. Die Maxwellerde besteht aus der
Parallelschaltung eines Widerstandes mit einem Kondensator und hat
den Zweck, den Anstieg bzw. den Abfall der Telegraphierzeichen zu
versteilern. Die Entzerrungsschaltung ist eine vereinfachte Gulstad-
anordnung. Die vom Anker des Relais weiterzugebenden Doppelstrom-
zeichen werden iiber einen Kondensator mit Reihenwiderstand auf die
eigene Wicklung des Relais zuriickgekoppelt derart, dal durch den Lade-
impuls des Kondensators zunichst der Relaisanker fester an den Kon-
takt gedriickt wird, den er soeben erreicht hat. (Auch schon wihrend
der Umschlagzeit selbst ist der Kondensator wirksam, er beschleunigt
die Umschlagzeit.) Erst wenn der Kondensator aufgeladen ist, ver-
schwindet dieser Hilfsstrom, bis dahin ist das Relais mehr oder weniger
gesperrt. Wenn ein kiirzester Stromschritt durch irgendwelche Ver-
zerrung noch weiter verkiirzt eintrifft, wird er durch diese Schaltung
wieder verlingert. In neueren Schaltungen hat man diese Hilfsmittel
wieder fortgelassen, weil sie bei falscher Bemessung zu Fehlern AnlaB
geben.

Das Empfangsrelais ist ein empfindliches, polarisiertes Relais (s.
Abb. 154) (Arbeitswicklung 2 x 13 200 Windungen mit 5500 Ohm, Kom-
pensationswicklung 2 x 5500 Windungen mit 1100 Ohm.) Einstellung:
Magnetabstand 1 mm, Polschuhabstand 0,5 mm, Kontaktabstand
0,05 mm.
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6. Konstruktiver Aufbau und Bedienung,.

Abb. 198 zeigt den #duBeren Aufbau einer vollstindigen 12fach-
Station; man erkennt vier verschiedene Gestelle. Von links nach rechts
folgen:

a) das Maschinengestell mit Tonrad und Reservetonrad, Anlasser
und FrequenzmeBeinrichtung;

Abb. 198. 12fach Wechselstromtelegraphieanlage. Von links nach rechts: Maschinengestell,
Sicherungsgestell, Relaisgestell, Siebkettengestell,

b) das Priif- und Sicherungsgestell mit Sicherungen, Priifstreifen fiir
die Stromversorgung und mit Mefgeréten;

c) das Relaisgestell mit Verstirkern, Gleichrichtern, Sende- und
Empfangsrelais und Klinken;

d) das Siebkettengestell mit Sende- und Empfangsfiltern.

Alle Gestelle entsprechen in ihrer Héhe den normalen Verstérker-
gestellen, so daB sich die Wechselstromtelegraphie gut in die Verstéirker-
dmter einpalBt.
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a) Maschinengestell.

Tonrad und Reservetonrad sind im unteren Teil des Gestelles auf
je einem ausziehbaren Rahmen untergebracht. Zum Einschalten der
Tonrdder trigt die iiber den Maschinen montierte Platte links und
rechts einen Drehschalter. Das Einschalten erfolgt in zwei Stufen
durch Schiitze, die sich auf der Riickseite der mittleren Platte befinden
und bei Bedienung der Drehschalter ansprechen. Unter dem groSen
MeBinstrument (FrequenzmeBinstrument) der unteren Platte befindet
sich der Drehknopf eines Walzenschalters, mit dem man die Ver-
bindungen von der einen oder anderen Maschine zum Relaisgestell
herstellt.

An die Genauigkeit der Umlaufsgeschwindigkeit der Tonrider werden
sehr hohe Anforderungen gestellt. Man iiberwacht die Umlaufsge-
schwindigkeit durch Messung der Tonfrequenz und, da natiirlich alle
12 Frequenzen fest miteinander verbunden sind, geniigt die Messung
einer einzigen Frequenz (540 Per/sec). Das FrequenzmeBinstrument
trigt zwei rote Marken, welche die zuldssige Abweichung von - 2%/,
anzeigen. Kleine Abweichungen kénnen durch Verinderung des Feld-
widerstandes (Drehknopf rechts und links unterhalb des MeBinstru-
mentes) berichtigt werden. Uber jedem Drehwiderstand ist ein Strom-
messer angebracht, der im Feldkreis eingeschaltet ist. Der Regler ar-
beitet am giinstigsten, wenn er wahrend der halben Umdrehung ge-
schlossen ist, was man daran erkennt, daB das Instrument den halben
Endausschlag anzeigt. Geringe Geschwindigkeitsabweichungen kann
man, wie gesagt, durch Verstellen des Feldwiderstandes beseitigen, wobel
allerdings der Regler aus dem giinstigsten Arbeitsbereich herauskommt.
GréBere Anderungen der Geschwindigkeit miissen durch Verstellung des
Reglers selbst beseitigt werden.

Die mittlere der drei Platten des Maschinengestelles trigt links und
rechts zwei Eisenwasserstoffwiderstinde zur Konstanthaltung des Er-
regerstromes fiir den Tonfrequenzgenerator. In der Mitte der Platte ist
ein Klinkenfeld montiert, in dem jede Frequenz einzeln direkt am Ton-
rad zu Melzwecken abgegriffen werden kann. (Schwarze Bezeichnung
Tonrad I, rote Bezeichnung Tonrad I1.) Zwei Klinken KRV fithren zum
Priif- und Sicherungsgestell (Richtvoltmeter). Auf der obersten, in der
ganzen Breite durchgehenden Platte sind Sicherungen fiir die Antriebs-
motoren der Tonrdder sowie AnlaB3- und Vorschaltwiderstinde unter-
gebracht. Das Maschinengestell ist ausreichend fiir sechs Relaisgestelle
(zu je 12 Kanilen).

b) Das Priif- und Sicherungsgestell.

Das Priif- und Sicherungsgestell (zweites Gestell von links, Abb. 198)
ist zur Bedienung und Sicherung von drei Relaisgestellen eingerichtet.
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Es trigt (in Héhe des oberen Tonrades) ein dreifach unterteiltes Kipp-
schalterfeld. Jede der drei Kippschaltergruppen ist fiir ein Relaisgestell
bestimmt und gliedert sichin 12 nebeneinanderliegende Kippschalter mit
roten Knebeln fiir die Rohrenheizung. Die Knebel besitzen drei Stel-
lungen: fiir Einschaltung, Ausschaltung und zur Messung des Heiz-
stromes (1,1 Amp 4 5%). Unter dieser Kippschalterreihe befinden sich
zwei weitere Reihen mit schwarzen Knebeln fiir den Anodenstrom.
Diese Knebel besitzen die gleichen drei Stellungen. (Obere Reihe, erste
Rohre mit 5 mA Anodenstrom, dritte Reihe, zweites Rohr mit 8 mA,
wenn die Gegenstation nicht sendet.) Die Ablesung der Stromstérke
erfolgt an den zwei dicht iibereinander montierten MeBinstrumenten der
MeBplatte. Das dritte, rechts daneben befindliche Instrument dient
zur Spannungsmessung. Unter ihm befindet sich der Drehknopf eines

Abb. 199. Richtspannungsanzeiger.

Umschalters, mit dem nachfolgende Spannungen an das Instrument ge-
legt werden kénnen: Gitterbatterie 26 Volt, Heizbatterie 12 Volt, Zen-
tralbatterie 24 Volt, Anodenbatterie 220 Volt, Telegraphierbatterie
4+ 24 Volt.

Samtliche Batterien sind durch Hauptsicherungen (zuoberst auf dem
Gestell) abgesichert. AuBerdem besitzen die einzelnen Heizkreise usw.
Feinsicherungen (unter dem Kippschalterfeld befindlich). Die Anoden-
kreise sind iiberdies noch iiber Widerstandslampen gefiihrt, die auf-
leuchten, sobald ein KurzschluB im Anodenkreis auftritt. Die Wider-
standslampen befinden sich im Gestell oberhalb der Mefplatte. Strom-
losigkeitsrelais (zuunterst im Gestell) sorgen dafiir, daB Stérungen sofort
signalisiert werden mittels farbiger Lampen und Wecker.

Uber dem Kippschalterfeld sind auf einer schmalen Platte noch
sechs Dienstanruflampen fiir sechs Dienstleitungen, zwei fiir jedes Re-
laisgestell, und ein 10- bzw. 20 teiliger Klinkenstreifen angeordnet. An

Jipp, Telegraphie. 11
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diesem Klinkenfeld liegt auch ein Transformator mit verschiedenen
Wicklungen, mit dem man die Kreise bei Priifungen richtig aneinander
anpassen kann. Der Richtspannungsanzeiger (Abb. 199) ist ein absolut
anzeigendes, hochohmiges Réhrenvoltmeter fiir 300—2000 Per/sec. Das
Gerdt hat drei MeBbereiche (0,5, 5 und 25 Volt). Im empfindlichsten
MeBbereich betrigt die kleinste noch ablesbare Spannung 0,05 Volt.
Der Eingangswiderstand fiir alle Me8bereiche ist gréBer als 60000 Ohm.

c) Das Relaisgestell.

Das Relaisgestell (drittes Gestell von links, Abb. 198) ist dhnlich
aufgebaut wie das Relaisgestell fiir Unterlagerungstelegraphie (s. S. 143).
Es enthilt in der Mitte ein Klinkenfeld, davon ausgehend nach oben
und unten je sechs Buchten
zu drei Platten fiir die
12 Verbindungen. Ankom-
mende und abgehende Ver-
bindungen sind in einer
Bucht vereinigt. Dem Klin-
kenfeld zunichst liegen die
Relaisplatten, die dufler-
lich mit den Platten der Un-
terlagerungstelegraphieiiber-
einstimmen. Dann folgen die
Kontrollplatten wund
zuoberst und zuunterst die
Gleichrichterplatten.

Auf der Relaisplatte
(Abb. 200) sind die fiir eine
Welle erforderlichen Relais
montjert mit den notwen-
digen Zusatzapparaten, und
zwar das Senderelaisund das
Empfangsrelais. Im Gegen-
satz zur Unterlagerungstele-
graphie enthilt diese Platte
nur ein Senderelais. Die zum Schutz der Kontakte dienenden Siche-
rungslampen (Abb. 200) (WL, bis WL,, Abb. 196 u. 197) befinden sich
links und rechts oben auf der Platte. Der mittlere Teil trigt zwei
Stromzeiger und Kippschalter.

Der linke Stromzeiger liegt in der vom Telegraphensender kommen-
den Leitung und ist in Abb. 196 mit J; bezeichnet, der rechte Strom-
zeiger (J, Abb.197) zeigt den Empfangsstrom des Telegraphen-
empféngers an.

Abb. 200. Relaisplatte.
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Mit Hilfe der Kippschalter und Instrumente kann man folgende Prii-
fungen vornehmen:

1. Statische Priifung des Einzelkanals, es werden die richtigen Werte
fir Dauerstrich und Dauertrennstrom
nachgepriift bzw. einreguliert.

2. Dynamische Priifung des Einzel-
kanals, insbesondere durch Einstellen
des Sende- und des Empfangsrelais unter
Beriicksichtigung etwa vorhandener ein-
seitiger und regelmiBiger Verzerrung.

3. Priifung der Zusammenwirkung
mehrerer Kanile und der gegenseitigen
Beeinflussung, zweckmiBig mit einem
VerzerrungsmeBgerét.

Die Kontrollplatte (Abb. 201) ent-
hilt einen Stromzeiger zur Kontrolle des
Empfangsstromes nach seiner Gleich-
richtung (Instrument J;, Abb. 197)
und Dimpfungsglieder.

Die Gleichrichterplatte (Ab-
bildung 202) tragt die beiden Ver-
stirkerrshren (Typ Ca) mit den zu-
gehérigen Vor- und Nachiibertragern
(VU, NU) sowie den Kupferoxydul-
gleichrichter (1). Die Verstérker-
réhren sind versenkt angeordnet
und durch eine aufklappbare Schutz-
kappe vor Beschidigungen ge-
schiitzt.

d) Siebkettengestell.

Auf dem Siebkettengestell (rech-
tes Gestell, Abb. 198) sind die Sende-
und Empfangsfilter untergebracht, auf der Vorderseite die Filter fiir die
Frequenzen 420—1020 Per/sec, auf der Riickseite fiir die Wellen 1140
bis 1740. Sende- und Empfangsfilter einer Welle sind nebeneinander
angeordnet.

Abb. 202. Gleichrichterplatte.

7. Stromversorgung.

Der Verbrauch ist fiir ein 12fach Gestell angegeben. Die Heizung
der Réhren erfordert 12 Volt (14 Amp). Reguliert wird der Heizstrom
durch Eisenwasserstoffwiderstinde. Fiir den Anodenstrom der Rohren
sind 220 Volt (0,4 Amp) erforderlich, Schwankungen bis 4- 10% sind
zulissig. Das Tonrad (250 Watt) kann fiir verschiedene Spannungen ge-

11*
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baut werden und palt sich im allgemeinen irgendeiner vorhandenen
Stromquelle an. Fiir die Telegraphierkreise sieht man gewshnlich eine
in der Mitte geerdete Batterie von 40 Volt vor. Ferner ist erforderlich
eine Gitterbatterie (26 Volt), die praktisch keinen Strom verbraucht
und 24 Volt Spannung fiir die Signalisierungsstromkreise.

8. Schaltungsarten der Wechselstromtelegraphie.

Allgemeines. Gewdhnlich verwendet man fiir die Wechselstrom-
telegraphie eine Vierdraht-Fernsprechleitung, und zwar betreibt man
12 Frequenzen auf dem einen Adernpaar in der einen Richtung und die
gleichen 12 Frequenzen auf dem andern Adernpaar in der Gegenrichtung.
Bei geringerem Verkehrsbediirfnis bereitet auch der Zweidrahtverkehr

—» Richtung A..C

Amt A AmtC
Sender weiche” Empfinger
Empfinger Sender
Amt8
Sender Empfanger
Empfinger Weiche. Sender

StammI ™ StammI
AmtA Verstérker At

«— Richtung C..A
Abb, 203a. Staffelbetrieb mit 3 Statiopen.

mit. Duplexschaltung und Frequenzweichen keine Schwierigkeiten. Man
betreibt dann die sechs unteren Frequenzen in der einen Richtung und
die sechs oberen Frequenzen in der anderen Richtung. In vielen Fillen
kann man durch den sog. Staffelbetrieb mehrere Orte miteinander
verbinden.

Abb. 203 a zeigt die Anordnung eines Staffelbetriebs mit drei Sta-
tionen 4, B und C. Das Frequenzband ist aufgeteilt in zwei Gruppen,
die Gruppe I umfafit beispielsweise die Frequenzen I—6, die Gruppe 2
die Frequenzen 7—I2. Auf jeder Station ist ein normales 12fach- Gestell
mit den Frequenzen 1—I2 aufgestellt, auf dem Zwischenamt B auBer-
dem Weichen (Filter) fiir die durchgehenden Frequenzen und Hilfsver-
stirker fiir diese durchgehenden Frequenzen. Es ergibt sich fiir die Ver-
teilung der Frequenzen das Verkehrsschema 1.

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB jedes Amt mit normalen Ge-
stellen mit den Frequenzen 1—I2 ausgeriistet ist, es hat den Nachteil,
daB bei sog. Kurzschlu8priifungen der Betrieb zweier Verbindungen still-
gelegt werden mufl. Will beispielsweise das Amt B seinen Empfinger 2
priifen, so muB es auch die Strecke B—C solange stillsetzen.
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Abb. 203 b zeigt eine Anordnung mit 4 Amtern, bei welcher auf den
Amtern B und C gewisse Frequenzen doppelt vorkommen, andere Fre-
quenzen fehlen. Jedes Amt hat aber die Moglichkeit seine Apparate im
Kurzschluf zu priifen, ohne dabei eine unbeteiligte Verkehrsrichtung
stillsetzen zu miissen (Verkehrsschema 2).

Verkehrsschema 1. Verkehrsschema 2.
Verbin- Frequenz- A—B 46| 7—9

dung band A—c | 1—3

— A—D 10—12

i | 1 ro I P
B—C 2 B—D 7—9
O—B 1 D—C| 1—-3 | 4—6
C—A 2
B—A 1

Fiir die umgekehrte Richtung wird bei dieser Anordnung jeweils die
gleiche Frequenz benutzt. Man erkennt, daf jedes Amt mit jedem an-
deren Amt mindestens drei Verbindungen bekommt. Die Endémter
haben zu ihren Nachbardmtern je sechs Verbindungen.

Doppeltontastung. Sollen Leitungen mit starker Stérbeeinflussung
verwendet werden, so kann man mit der Doppeltontastung einen sicheren

— Richtung A...D
Empfanger

Abb, 203b. Staffelbetrieb mit 4 Stationen.

Betrieb noch erreichen, wenn die gewéhnliche Einfachtastung vollig
versagt. Die Schaltung ist besonders fiir die Ausniitzung von Hoch-
frequenzkanilen und auch fiir die drahtlose Telegraphie vorteilhaft
(s. S.176).

Die Mehrfachwechselstromtelegraphie der International Standard
Eleetric Co arbeitet nach dhnlichen Prinzipien. Es werden auch hier
die international vereinbarten Frequenzen verwendet, so daB beide
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Systeme zusammenarbeiten kénnen. Ein Unterschied liegt im duferen
Aufbau. Wihrend Siemens fiir die zu bedienenden Teile in Uberein-
stimmung mit der UT den Plattenaufbau verwendet und die Siebketten
getrennt auf besonderen Gestellen aufbaut, verwendet Standard einen

Aufbau auf einzelnen Schienen, die dann zu einem Gestell vereinigt
werden.

9. Eintontelegraphie.

Die zwolffach-WT hat den Vorteil, da sie eine Doppelleitung sehr
wirtschaftlich ausniitzt, sie ist aber unbeweglich, wenn es sich darum
handelt, verschiedene Verbindungen rasch herzustellen. Zur Zeit bietet
nur das Fernsprechnetz einem Privatteilnehmer die Moglichkeijt, sich

e L

Abb. 204, Prinzip der Eintontelegraphie.

rasch mit anderen Teilnehmern in der Welt verbinden lassen zu kénnen?.
Durch die Eintontelegraphie kann man die Beweglichkeit des Fern-
sprechnetzes auch fiir die Fernschreibmaschine nutzbar machen. Die
Eintontelegraphie ist ein Zusatzgerit zur Fernschreibmaschine, welches
mit Hilfe eines Einfach-Wechselstromkanals eine Umschaltung von
Fernsprecher auf Fernschreiber bei bestehender Fernverbindung ge-
stattet. Aus Abb. 204 geht die prinzipielle Arbeitsweise der Einton-
telegraphie hervor:

Der Fernsprechteilnehmer F I ist mit seinem Telephonapparat iiber
das Fernsprechamt F' A mit dem Fernsprechteilnehmer ¥ I1 verbunden
und fithrt in der gezeichneten Stellung der Schalter U; und U, ein Tele-
phongesprich. Ergibt sich hierbei die Notwendigkeit der schriftlichen

1 Wahrend der Drucklegung hat die deutsche Reichspost mit dem Ausbau
eines Fernschreibteilnehmernetzes begonnen, nach dessen Fertigstellung auch
das Telegraphennetz Durchschaltung von Teilnehmer zu Teilnehmer gestattet.
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Fixierung wichtiger Punkte, so legen die Teilnehmer auf Verabredung
die Schalter U, und U, um. Dann erfolgt die schriftliche Verstindigung
mit Hilfe der Fernschreibmaschinen M; und M, iiber die Gerite Tt der
Teilnehmertonfrequenztelegraphie, bis auf eine abermalige, jetzt schrift-
liche Verabredung, die Schalter U, und U, wieder in ihre Anfangstellung
zuriickgelegt werden und das Ferngesprich seine Fortsetzung nehmen
kann. Die Verbindung wird durch Auflegen des Horers wie bei jedem
Telephongesprich getrennt.

Die Sendeleistung darf nach den CCIT-Bestimmungen am Eingang
eines Fernkabels im Hochstfalle 5 mW betragen- bei langen Teilnehmer-

£l voizn vii VR,  NU Tgy VRy VRy EM

A

Abb. 205. Schaltbild der Eintontelegraphie.

leitungen kann die Sendeenergie durch Anderung eines Widerstandes
vergroflert werden.

Die maximal zu iiberbriickende Restdimpfung zwischen zwei Teil-
nehmern darf bis zu 3,5 Neper (beim Arbeiten mit Empfangsrelais bis
zu 4 Neper) betragen.

Der Sender besteht aus einem einfachen Riickkopplungssummer,
angedeutet durch das Rohr VR; (Abb. 205), und dem Ubertrager STU.
Die Tastung der Tonfrequenz erfolgt durch die Sendekontakte Sk der-
gestalt, daB im Ruhezustand (Trennstrom) der Schwingiibertrager kurz-
geschlossen wird und so keine Tonfrequenz auf die Leitung gelangen
kann. Bei Sendung von Zeichenstrom 6ffnet der Sendekontakt und die
Tonfrequenz wird iiber den Ausgangsiibertrager 4 und den Umschalter
U auf die Fernsprechleitung und iiber das Amt dem fernen Teilnehmer
zugeleitet. Mit der Primarwicklung des Ausgangsiibertragers AU ist die
Primarwicklung des Eingangsiibertragers EU in Reihe geschaltet, so
daB ein Teil der getasteten Energie dem eigenen Empfangsteil zugefiihrt
wird, wodurch der Empfénger auf der sendenden Station den abgehenden
Text mitschreibt,
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Die vom fernen Teilnehmer iiber das Fernsprechamt gesandte Ton-
frequenzenergie wird iiber den Ausgangsiibertrager 4 U und den geschlos-
senen Kontakt Sk der Fernschreibmaschine, Eingangsiibertrager EU,
Vorddmpfung VD und Siebkette dem Voriibertrager VU zugefiihrt.
Mit Hilfe einer Taste 148t sich ein Teil der Vorddmpfung wihrend des
Betriebes ausschalten, wenn die Leitungsdémpfung iiber einen gewissen
Wert ansteigt.

Das Sieb besteht aus einer dreiwertigen Differentialbriickenschaltung
(s. Abb. 192) und ist fiir die Lochfrequenz 1700 Hz abgestimmt. Es hat

Abb. 206. Fernschreibmaschine mit Eintongerit.
1. Fernschreibmaschine. 2, Eintongerit. 3. Umschalter.

die Aufgabe, die Empfangsschaltung gegen Leitungsstorungen (Uber-
sprechen, Rufstrome, Wahlfrequenzen) zu schiitzen.

Die eigentliche Empfingerschaltung besteht aus drei Réhren (VR,,
VR; und VR,). Uber den Voriibertrager VU wird dem ersten Verstirker-
rohr VR, die gesiebte Eingangsenergie zugefithrt. Das Rohr ist mit
einer selbsttitigen Pegelregulierung (R,, R,, C,) ausgeriistet, um das
Eintontelegraphiegerit ohne jede Umschaltung und Nachregulierung
auf Leitungen mit Restdimpfungen im Bereiche von 0,5—3,5 Neper
betreiben zu kénnen. Hinter VR, liegt der Nachiibertrager N U mit dem
Trockengleichrichter T'g; und die parallel geschalteten Ausgangsrohre
VR,, VR,. Wird fiir den Telegraphenempfénger statt der mechanischen
Fernschreibmaschine (M) ein Relais verwendet, so fillt das Rohr VR,
weg. Eine Umschaltung im Gerit ist dabei nicht vorzunehmen. Der
Empfinger arbeitet derart, daBl die ankommende und verstirkte Ton-
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frequenzenergie am Trockengleichrichter 7'g, eine Gleichspannung er-
zeugt, die den Arbeitspunkt des Rohres VR, (und VR,) so verlagert, dafl
der flieBende Anodenruhestrom abgesperrt wird. , Zeichenstrom®-
Impulse sind also auf der Leitung durch tonfrequenten Strom, im Emp-
fangskreis der Fernschreibmaschine durch Stromunterbrechungen ge-
kennzeichnet.

Eintontelegraphiestationen kénnen mit einem Nachtschalter aus-
geriistet werden, der den Umschalter U umgeht. Bei jedem Anruf wird
das Eintontelegraphiegerit automatisch eingeschaltet, um Fernschreiben
auch ohne Bedienung entgegenzunehmen. Die Gerdte sind mit Netz-
anschlufl ausgeriistet. Der Netzanschlufiteil ist leicht auswechselbar
zur Verwendung des Gerites fiir verschiedene Netzspannungen.

Abb. 206 zeigt eine kombinierte Fernsprech-Fernschreibeinrichtung
in einem Biiro. Das Eintongerit ist der viereckige Kasten 2 rechts
neben der Fernschreibmaschine I. Der Umschalter 3 ist links neben
dem Telephon zu erkennen.

10. Die Mittelfrequenztelegraphie
unterscheidet sich im wesentlichen von der Tonfrequenztelegraphie durch
den Frequenzbereich, der von 3000—11000 Hz reicht. Ein anderer
Unterschied liegt darin, daBl die M7 mit erheblich groBerer Sende-
energie an die Leitung gehen darf.
Die Triagerfrequenzen sind in folgender Weise festgelegt:

Fir die Richtung A—B. . . . . . .. 3060 3300 3540 3780 4020
4260 4500 4740 4980 5220
9 » B—A . ... ... 6360 6840 7320 7800 8280

8760 9240 9820 10200 10680

Die FErzeugung der Tragerwellen erfolgt durch einen Maschinen-
generator. Die obere Frequenzgruppe wird gleichfalls im Generator er-
zeugt, aber mittels eines Frequenzverdopplers gewonnen. Im iibrigen
vgl. S. 152.

Die Generatorleistung betrigt ca. 6 Watt pro Frequenz. Die ein-
zelnen Frequenzen sind durch einen Widerstand abgeschlossen und da-
mit vorbelastet, so dafl bei dem Tasten der Sendespannung durch die
Relais keine Spannungsschwankungen auftreten. Eine Generatoranlage
ist so reichlich bemessen, da von hier aus sechs Mittelfrequenzaniagen
gespeist werden kénnen.

Relaisgestell. Der vom Generator gelieferte mittelfrequente Strom
wird von dem im Relaisgestell untergebrachten Senderelais, das vom
Telegraphensender gesteuert wird, getastet. Zur Kontrolle des Orts-
kreises ist ein Uberwachungsinstrument, ein Milliamperemeter, vor-
gesehen. Das gleiche gilt fiir den Ortsempfangsstromkreis. Durch ein
drittes Instrument, welches auf der Kontrollplatte untergebracht ist,
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wird der Empfangsstrom jedes Kanales nach erfolgter Verstirkung und
Gleichrichtung kontrolliert. Die Instrumente fiir die Ortskreise sind mit
dem dazugehorigen Sende- und Empfangsrelais auf einer Relaisplatte
untergebracht. AuBer der Relais- und Kontrollplatte ist pro Verbin-
dung eine Gleichrichterplatte vorhanden. In der Gleichrichterplatte
findet die zuvor erwihnte Gleichrichtung der eintreffenden modulierten
Wechselstrome statt. Die hierdurch erhaltenen Gleichstromimpulse
steuern schlieBlich das Empfangsrelais.

Der Verstirker der Gleichrichterschaltung besitzt eine Pegelregu-
lierung, deren Aufgabe es ist, Dampfungsschwankungen auszugleichen.

Klinken gestatten die Abtrennung, Auswechslung oder Priifung der
einzelnen Apparatsitze, so daB auftretende Fehler wiahrend des Betriebes
ohne Stérung leicht eingegrenzt werden kénnen.

Siebkettengestell. Die den verschiedenen Trigerwellen zugeordneten
Sende- und Empfangssiebketten sind auf einem besonderen Gestell
untergebracht. Die Lochbreite jeder einzelnen Kette, das sog. Durch-
lassigkeitsbereich, betridgt ca. 80 Per/sec.

Um Oberwellen, die durch das Tasten des Senderelais hervorgerufen
werden, zu unterdriicken, passiert beim Senden die modulierte Trager-
welle eine Sendesiebkette. Die beim Empfinger ankommende Energie
wird hingegen zwecks Aufteilung des Frequenzgemisches den Empfangs-
siebketten zugefiihrt und, wie oben erwihnt, nach Verstirkung zur
Steuerung der Empfénger gleichgerichtet.

Das Priif- und Sicherungsgestell entspricht sinngemifl dem
auf S.160 beschriebenen.

Zwischenverstirker. Ohne Zwischenverstirker kann man etwa
300—400 km auf einer 3 mm Bronzedoppelleitung iiberbriicken. Die
Leitung muB richtig gekreuzt sein und auch sonst die an eine gute
Fernsprechleitung zu stellenden Anforderungen erfiillen. Bei groBeren
Entfernungen sind Zwischenverstirker vorzusehen. Durch Bandfilter
werden die Trigerfrequenzen der Richtung A— B und B— A4 getrennt,
wobei fiir jede Richtung ein besonderer Verstarker vorgesehen ist. Das
Zwischenverstarkeramt kann aus dem Netz gespeist werden. Bei Aus-
bleiben des Netzes schaltet eine Relaisanordnung eine Reservebatterie
ein. AuBerdem besitzt das Zwischenverstirkeramt Signalisierungs-
und Kontrolleinrichtungen, ganz abgesehen von einer besonderen An-
ordnung, die beim Durchbrennen des Heizfadens eines Betriebsrohres
sofort ein Ersatzrohr einschaltet. Durch diese MaBnahme ist eine Be-
aufsichtigung des Zwischenverstdrkeramtes kaum erforderlich.

11. Hochfrequenztelegraphie.
Besondere Hochfrequenzeinrichtungen fiir Telegraphie werden nicht
verwendet. Man benutzt die Hochfrequenztelephonieeinrichtungen und
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betreibt auf jedem Sprechkanal eine Mehrfachwechselstromtelegraphie.
Auf Doppelfreileitungen benutzt man den Bereich von etwa 5000 bis
50000 Per/sec fiir die Hochfrequenztelephonie. Fiir jeden Sprechkanal
braucht man ein Band von etwa 3000 Per/sec unter der Voraussetzung,
daB mit unterdriicktem Seitenband gearbeitet wird. Der Abstand der
Binder wird zu 5—6000 Per/sec gewahlt, in dem verfiigbaren Band der
Fernsprechfreileitung lassen sich also etwa 8 Kanile unterbringen. Fir
jede Gesprichsrichtung wird eine Trigerfrequenz gebraucht. Man er-
hélt demnach giinstigenfalls vier neue Fernsprechverbindungen.

Auf den Hochspannungsleitungen der Uberlandkraftwerke, die in-
folge ihres groBeren Querschnitts und ihres gréBeren Abstandes eine
niedrigere Dampfung fir héhere Frequenzen haben als Telephonlei-
tungen, kann man den Bereich bis 300000 Per/sec fiir Mehrfachtele-
phonie und Telegraphie verwenden.

Die Leistung der Sender fiir Fernsprechleitungen betrigt bis zu
50 mW am Anfang der Leitung, man fiiberbriickt Démpfungen von
4—5 Neper entsprechend einer Reichweite von etwa 500 km.

Fiir die Telegraphie schaltet man an Stelle des Telephons ein 12fach
Tonfrequenzgestell an die Hochfrequenzapparatur. ZweckmaéBiger ist
es jedoch, fiir jeden Telegraphiekanal zwei WT-Wellen zur Doppelton-
tastung zusammenzufassen, wodurch die Betriebssicherheit wesentlich
erh6ht wird.

Die Vorteile der Hochfrequenztelephonie und Telegraphie sind:
1. die mehrfache Ausniitzung der teuren Freileitungen; 2. Hochfre-
quenzverbindungen werden viel weniger von benachbarten Telegraphen,
Fernsprech- und Starkstromanlagen beeinfluft als Niederfregquenz-
verbindungen, selbst Leitungen, die fiir den normalen Sprech- und Tele-
graphenverkehr kaum brauchbar sind, lassen noch einen Hochfrequenz.-
betrieb zu.

Literatur: Vogel, Roloff: Versffentlichungen aus dem Gebiet der Nach-
richtentechnik Bd. 2 (1932) S. 199. — Habann, Erich: Die neuere Entwicklung

der Hochfrequenztelephonie u. Telegraphie auf Leitungen. Braunschweig: Vieweg
1929.

12. Freileitungen.

Frither verwandte man ausschlieflich Einzelleiter mit Erdriick-
leitung. Nur in Ausnahmefillen, beim Auftreten auergewshnlich starker
Erdstréme z. B., wurden zwei Telegraphenleitungen zu einer Doppel-
leitung zusammengeschaltet. Vielfach werden noch Eisenleitungen
verwendet. Da die Telegraphie im Vergleich zur Telephonie mit sehr
niedrigen Frequenzen arbeitet, bilden die hoheren Wechselstromverluste
der Eisenleitung kein Hindernis in der Verwendung der Eisenleitung.
Nur der hohe Ohmsche Widerstand und die kurze Lebensdauer fiihren
zu einem allmahlichen Ubergang auf Bronzeleitungen auch in der Tele-
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graphie, soweit sich nicht durch die Verkabelung des Fernsprechnetzes
Gelegenheit bietet, die Freileitungen ganz verschwinden zu lassen. Es
werden Eisenleitungen bis zu 5 und 6 mm, Bronzeleitungen meist zu
3 mm Querschnitt verwendet. Die elektrischen Eigenschaften der Frei-
leitungen sind einfach (s. S. 189), gewéhnlich braucht man nur den Ohm-
schen Widerstand zu beriicksichtigen. Bei schlechtem Leitungszustand
und bei schlechtem Wetter ist die Ableitung wichtig, doch steht einer
geordneten Betrachtung die Verdnderlichkeit und fast vollige Regellosig-
keit der Ableitung im Wege!. Da die Ableitung nur einen Energieverlust
bedingt, ohne den Stromverlauf im iibrigen zu verschlechtern, iiber-
windet man die Ableitung praktisch durch Erhéhung der Batterie-
spannung. Eine Leitung ist hiufig noch betriebsfihig, wenn der Iso-
lationswiderstand kleiner ist als der Soll-Leitungswiderstand. Die Ab-
leitung schwankt stark mit der Tageszeit. Manchmal ist die Ableitung
fiir positive Spannung verschieden von der Ableitung fiir negative
Spannung. Man spricht dann von polarisierten Leitungen. Die Polari-
sation tritt immer dann ein, wenn Metallsalzlésungen an der Ableitung
beteiligt sind. Die Kapazitdt der Freileitung mufl beim Duplexbetrieb
beriicksichtigt und nachgebildet werden.

13. Beeinflussung von Telegraphenleitungen,

Von benachbarten Starkstrom- und Hochspannungsanlagen sowie
durch atmosphérische Entladungen kénnen Telegraphenleitungen ge-
fahrdet werden. Kabel, Apparate, Amtseinrichtungen kénnen durch-
schlagen oder verbrannt werden, und das Bedienungspersonal kann ver-
letzt oder getotet werden. Als Schutzmittel werden Blitzableiter und
Sicherungen der verschiedensten Ausfithrung benutzt. Telephonanlagen
schiitzt man gewohnlich durch Abschluf der (Doppel-)Leitung mit
Ringiibertragern, deren Wicklungen hochspannungssicher voneinander
isoliert sind. In der Telegraphie sind Ringiibertrager nur vereinzelt in
der Impulstelegraphie verwendet worden. Die Gefidhrdung des Perso-
nals vermeidet man durch Abschlufl der Leitungen mittels Relais.

Neben der Gefihrdung tritt eine stérende Beeinflussung so-
wohl von Starkstrom- als auch von Schwachstromanlagen auf Tele-
graphenleitungen auf. Man unterscheidet galvanische, induktive und
kapazitive Beeinflussung. Bei der galvanischen Kopplung treten Strome
durch Ableitung und bei den noch hiufig verwendeten Einzelleitungen
iiber die Erde in die Telegraphenleitung ein. In nérdlichen Lindern
legen Erdstrome (magnetische Gewitter, Nordlicht) manchmal stunden-
lang den Betrieb lahm, so dal man beispielsweise in Norwegen und Finn-
land allein aus diesem Grunde zum Doppelleitungsbetrieb auch fiir die

1 Zimmermann: TFT 1926 S.11.
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Telegraphie ibergegangen ist. In Abb. 207 ist schematisch die Ent-
stehung eines Storstromes in einer benachbarten Leitung dargestellt. Der
Strom ist dem der stérenden Leitung ent-
gegengesetzt und ist im zeitlichen Verlauf
dem Stoérstrom proportional.

Bei der kapazitiven Kopplung (Abb. 208)
gelangt der Strom iiber die gegenseitige ¢ -~ = = <— ,
Kapazitit in die Nachbarleitung, kapazitiver )
Storstrom entsteht daher nur bei einer Ver- 4207 Galvanische Kopplungen
dnderung des Stromes in der storenden
Leitung, insbesondere beim Ein- und Ausschalten des Stromes, also
beim Telegraphieren. Wie aus der Abb. 208 ersichtlich, ist am Sendeende
der Stérimpuls entgegengesetzt

-

und am Empfangsende gleichge- 4 it \
richtet dem Ursprungsstrom. e =z .
Bei induktiver Kopplung (Ab- §"O__O"\ -~ ¥ /"O_Q"§
bildung 209) entsteht in der A) 4
Nachbarleitung ein dem Ur- Abb, 208, Kapazitive Kopplung.

sprungsstrom entgegengesetzter )
Impuls, d. h. sowohl am Sende- Vi —_— fm
als auch am Empfangsende ist §—ll—[
der Impuls dem Ursprungsstrom X ) - f’Q_O"§
entgegengesetzt. =

Beim Vergleich der drei St6- Abb. 209. Induktive Kopplung.
rungsarten, die im Einzelleitungs-

betrieb natiirlich immer gemischt auftreten, erkennt man zunichst,
daBl am Sendeende alle drei Stérungen im gleichen Sinne wirken und

sich addieren, wihrend am Empfangsende _a_
induktive und kapazitive Stérung einander [Q 3 Q
aufheben, so daB nur die Differenz zur Wir- ;__;’
kung kommt. Beriicksichtigt man ferner, —
daf besonders im Kabelbetrieb am Sende- IQ & O

ende der Ursprungsstrom viel stirker und Abb. 210.
steiler ist als am Empfangsende, so erkennt, <CPPuné “weier Doppelleitungen.
man, dal die sendeseitige Stérung weitaus [O
die stirkere ist. Aber auch auf der Emp-
fangsseite ist der Einfluf keineswegs zu
vernachléssigen. z O X
Bei mehradrigem Kabel mit Einfach- Abb.211. Aufhebung der Kopplung
leitungsbetrieb, bei welchem die Storungen durch Kreuzen der Leitung.
besonders stark sind, kompensiert man den Stérstrom iiber eine Kunst-
schalbtung von Widerstand und Kapazitat, welche so bemessen sind,
daB der Hilfsstrom den Stérstrom gerade aufhebt.

O

&
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Ein anderes Mittel zur Verringerung der Storbeeinflussung von
Telegraphenleitungen ist die Verwendung von Abflachketten, die so
bemessen sind, daB sie die fiir die Bildung der Zeichen wichtigen Kom-
ponenten (etwa bis zur 1,6 fachen Punktfrequenz) durchlassen, dagegen
die hoheren Frequenzen, welche besonders stark auf die Nachbarlei-
tungen induktiv und kapazitiv iibertragen werden, von der Leitung
fernhalten. Das beste Mittel zur Vermeidung von Stérungen ist die Ver-
wendung von Doppelleitungen. Schon durch die Verdoppelung allein
wird der EinfluBl wesentlich herabgesetzt, da der Storstrom der a-Ader
den der b-Ader zum groflen Teil aufhebt (Abb. 210). Der Strom a, b
in der Leitung I induziert in die Leitung II die Teilstrome a,, a,, by, b,,
deren Differenz (b,—a,)— (b,—a,) wirksam wird. Durch zweckmiBige
Montage kann der Reststrom sehr klein gemacht werden. Meist werden
die Leitungen nach einem bestimmten Schema gekreuzt. Das Kreu-
zungsschema fiir zwei Leitungen zeigt Abb. 211.

Titeratur: Hwb I 8. 105, 666. — Shank : Neutralisation of Telegraph Crossfire,
Bell Syst. — Techn. J. Bd. 5 (1926) S.418.

14. Ausnutzung der Funkwege.

Die drahtlose Telegraphie kann hier nur insoweit beschrieben werden,
als sie den speziellen Telegraphentechniker interessiert.

Unter Langwellen versteht man Wellen im Bereich von 2—20 km,
bzw. von 150000—15000 Perioden in der Sekunde. Die langen Wellen
zeichnen sich dadurch aus, daB die Empfangsstirke zeitlich wenig
schwankt. Zu gewissen Jahreszeiten treten starke natiirliche Stérungen
(,;,atmosphérische Stérungen’) auf. Bei einer einigermaBen zuverlis-
sigen Verbindung muf} auch in den Zeiten der stirksten Stérungen ein
Empfang noch méglich sein, die Sendeenergie muB die Stérungen iiber-
ténen. Obwohl man aus diesem Grunde bis zu Leistungen von 300 bis
400 kW gegangen ist, hat man einen zu allen Zeiten véllig einwandfreien
Empfang mit Langwellen nicht erzielen kénnen. (Verringerung der
Fehler durch das Verdansystem s. S.96.) Immer noch ist das Kabel
dem Funkweg an Zuverlissigkeit iiberlegen.

Erzeugt wird die Energie der grofien Langwellensender mit Hoch-
frequenzmaschinen. Zur Tastung der Antennenenergie braucht man recht
kriftige Kontakteinrichtungen. Elektromagnetische Relais reichen hier
im allgemeinen nicht aus; man verwendet Druckluftrelais.

Im innerdeutschen Verkehr erreicht man gute Betriebsergebnisse
mit einer Energie von 5 kW,

Der Betrieb wird unter Benutzung des Morsealphabets mittels Kopf-
fernhorer oder Undulator abgewickelt. Geschwindigkeiten von 60 bis
150 Worten in der Minute. Siehe auch Undulator, S.104.

Kurzwellenbetrieh. Kurze Wellen werden betriebsmiBig fiir die
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Telegraphie ausgeniitzt im Bereich von 15—60 m. Die Wellen zwischen
Lang- und Kurzwellen werden bekanntlich fiir Rundfunk und Spezial-
zwecke verwendet. Im Gegensatz zur Langwelle bedient sich der Kurz-
wellenbetrieb vorwiegend der Réhre als Frequenzerzeuger.

Wihrend bei der Langwelle der Energiebedarf durch die atmo-
sphérischen Stérungen bedingt ist, bestimmt bei der Kurzwelle die sog.
Fading- oder Schwunderscheinung die Sendeleistung. Die Fadingerschei-
nung dubert sich darin, daB die Empfangsenergie in unregelmiBigen
Perioden auBerordentlich schwankt; es kommen Verdnderungen der
Empfangsenergie im Verhiltnis 1 : 1000 vor. Zeitweise ist selbst bei
den besten Einrichtungen ein Empfang véllig unméglich, so da8 in
neuerer Zeit den Langwellen wieder gréBere Beachtung geschenkt
wird. Fiir transatlantische Verbindungen kommen Sender mit 20—40 kW
Leistung und 15—35 m Wellenlinge zur Verwendung, fiir Inlands-
verkehr 0,5—3 kW und 30—60 m. Die Telephonie sucht die Fading-
erscheinung durch eine automatische Pegelregulierung zu bekdmpfen,
entsprechend der Empfangslautstirke wird automatisch der Verstér-
kungsgrad verdndert. In der Telegraphie ist dieses Verfahren nicht
ohne weiteres anwendbar, denn die Telegraphierzeichen sind ja auch
Anderungen der Empfangsenergie und wiirden durch eine momentan
ansprechende Pegelregulierung verwischt werden. Langdauernde und
langsam verlaufende Fadings kann man auch im Telegraphenbetrieb
durch automatische Regelung unterdriicken, es bleiben dann kurzzeitige
Fadings tibrig, praktisch von einer Dauer bis zu 1/; Sek. Im Kurzwellen-
betrieb hat man Geschwindigkeiten bis zu 300 Wortern in der Minute
erzielt, gewohnlich wird mit 60—100 Wortern gearbeitet.

‘Wechselstrommehrfachtelegraphie auf Kurzwellen. Wie jede Sprech-
verbindung kann man auch eine Kurzwellentelephonieanlage mit einer
Wechselstromtelegraphie entsprechend der fiir Pupinkabel beschriebenen
mehrfach ausniitzen.

Zu beachten ist, daf} beispielsweise bei einer 12 fach-Ausniitzung die
Energie pro Kanal giinstigstenfalls 144 mal geringer ist als die eines
vollausgesteuerten Einfachtelegraphiekanals. Im Zusammenhang mit
der Fadingregulierung und dem Verdansystem wird die Mehrfachaus-
niitzung zukiinftig Bedeutung erlangen; an Stelle eines einzigen Tele-
phoniekanals, der wegen der Zeitunterschiede beispielsweise zwischen
Amerika und Europa nur wenige Stunden praktisch ausgeniitzt werden
kann, werden in der beschriebenen Weise 12— 36 und evtl. noch mehr
Fernschreibkanile geschaffen. Fiir soviel Verbindungen ist zur Zeit
gar kein Verkehr vorhanden, es ist aber denkbar, daf sich bei entspre-
chender Tarifgestaltung ein reger Briefverkehr iiber Fernschreibma-
schine und Lochstreifenvermittlung von Teilnehmer zu Teilnehmer ent-
wickelt.
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Uberlagerungstelegraphie auf Telephoniewellen. Neben der Tele-
phonie ist noch geniigend Platz auf einer Kurzwelle zur Unterbringung
einiger schmaler Telegraphierkanile, praktisch sind vier Kanile be-
trieben worden.

Doppelwellentelegraphie. In der Drahttelegraphie hat sich fiir groBie
Entfernungen und Schnellbetrieb die Doppelstromschaltung als be-
sonders betriebssicher erwiesen, weil man bei Doppelstrom die Relais
besonders einfach, ndmlich genau neutral, einstellen kann und weil
bei Anderung der Leitungseigenschaften Arbeits- und Trennstrom in
ihrer Stérke sich gleichméBig &ndern, so daB das Relais unabhingig von
den Leitungsinderungen symmetrisch arbeitet.

In jeder Wechselstromtelegraphie und somit auch in der drahtlosen
Telegraphie ist eine Polaritdt nicht vorhanden, es ist also auch nicht
méglich, mit Doppelstrom zu ar-
beiten. Wechselstrom und draht-
lose Telegraphie sind mit allen
Mingeln des Einfachstroms behaf-
tet. Man verwendet deshalb zwei
verschiedene Wellen fiir die draht-
lose Ubermittlung. Die erste Welle
entspricht dem Arbeitsstrom, die

zweite Welle wird in den Pausen
[\ [ \ é /\ [\ /\ zwischen den Telegraphierzeichen

\/ \/ \/ \ / gesandt, entspricht also dem Trenn-

» strom. Die gleichgerichteten Zei-

chen der ersten Welle werden wie

gewohnlich dem Empfangsrelais £ R

zugeleitet. Die gleichgerichteten

Abb. 212. Doppeltontastung. Zeichen der anderen Wellen werden

einer zweiten Wicklung desselben

Relais zugeleitet, der Wickelsinn dieser zweiten Wicklung ist jedoch

dem der ersten Spule entgegengesetzt. So arbeitet das Relais unter
Doppelstrombedingungen und kann neutral eingestellt werden.

Von ganz besonderer Bedeutung ist dieses Verfahren der Doppel-
wellentelegraphie, wenn die Wellen so nahe beieinander liegen, daB die
atmosphérischen Stérungen auf beiden Wellen annéhernd gleichmaBig
auftreten. Die Storungen beeinflussen auf den verschiedenen Wellen
die Relajsentwicklungen im entgegengesetzten Sinne, so daB sie in ihrer
Wirkung sich aufheben.

Dieselbe Wirkung erhilt man, ohne zwei getrennte Sender, Emp-
fainger und Antennenanlagen aufwenden zu miissen, durch doppelte
oder mehrfache Modulation der Welle. Beispielsweise hat man
mehrere Kanidle der S.149 beschriebenen Mehrfachwechselstromtele-
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graphie oder der Uberlagerungstelegraphie in dieser Weise zusammen-
geschaltet.

Die Wirkungsweise ist in Abb. 212 dargestellt. Nach der gemein-
samen Verstirkung werden im Empfinger die Zeichenfrequenz I und
die Trennfrequenz II durch die Siebe I und II voneinander getrennt
und getrennt verstirkt (Verstarker V) und gleichgerichtet (GI). Danach
durchflieBt der Zeichenstrom die Wicklung I und der Trennstrom die
Wicklung I1 des Relais. Das Relais arbeitet gerade so, als ob es Doppel-
strom bekime nach Abb. 212b. Wenn ein Stérimpuls (schraffiert ge-
zeichnet) eintrifft, so wird er in anndhernd der gleichen Form beide
Siebketten und Verstirker durchlaufen. Wie ersichtlich, hebt sich unter
diesen Umstéanden die Wirkung der beiden Storimpulse im Empfanger auf.

Literatur: Thierbach : Telefunkenztschr. 1933 Nr. 60/61. —Mogel, H.: ENT
Bd. 10 S.237. Uber Schnelltelegraphie-Empfang im drahtlosen Uberseeverkehr

auf Kurzwellen. — Kiipfmiiller : Telephonie u. Mehrfachtelegraphie auf kurzen
Wellen. Telefunkenztschr. Bd. 10 (1929) S. 22/39.

D. Kabeltelegraphie.

Landkabel. Aus Griinden der Betriebssicherheit hat man in manchen
Léandern schon friither umfangreiche Guttaperchaerdkabel mit mehreren
Einzelleitern (hiufig 7) gelegt. Hier spielt die Kapazitit eine nicht mehr
vernachlissigbare Rolle. Die Erscheinungen sind im néchsten Kapitel
beschrieben. Viel Schwierigkeiten hat bei diesen Kabeln (ebenso wie
bei den mehradrigen Seekabeln) die gegenseitige Beeinflussung ge-
macht (s. S.173).

Lange Seekabel. Der Anstieg des Stromes am Empfangsende geht
bei langen Seekabeln sehr langsam vor sich, wodurch die Telegraphier-
geschwindigkeit stark beeintrichtigt wird. Die ersten Berechnungen des
Stromverlaufs brachte Lord Kelvin (Thomson), der auch die ersten
Apparate fiir die Ausniitzung dieser Kabel, den Siphonrekorder, angab.

Vondenvierallgemeinen Leitungskonstanten einer Telegraphenleitung :
Widerstand R, Ableitung @, Kapazitit C und Selbstinduktion L sind
Ableitung und Selbstinduktion fiir die unbelasteten Telegraphenkabel
vernachlissigbar, so da nur zwei Konstanten, C und R, iibrigbleiben.
Trotzdem ist es fast unméglich, den Stromverlauf in einem betriebsmaBig
beschalteten Kabel zu berechnen. Schon fiir den allereinfachsten Fall
ist die Formel recht kompliziert (s. auch Anhang S. 228). Sie lautet
fir den Empfangsstrom am geerdeten Ende des Kabels bei Anlegen
einer Spannung an das Sendeende:

o »2

E —rat
L 9 CRE
J——R.l(l—|—~ IE e cOSvn)

J Empfangsstrom, £ Sendespannung, Rl Gesamtwiderstand, e = 2,78,
n = 3,141 59, Cl Gesamtkapazitit, ¢ Zeit.

Jipp, Telegraphie. 12
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Fiir » sind der Reihe nach alle Zahlen von 1 bis 00 einzusetzen.

In Abb. 213 stellt ¢, den Verlauf des Empfangsstromes, die sog.
Thormsonkurve, dar. Im Augenblick des Anlegens der Spannung ist zu-
nichst am Empfangsende noch kein Strom nachweisbar, weil das ganze
Kabel erst aufgeladen werden mufl. Erst ganz allmihlich wichst der
Strom an, bis schlieBlich bei vollauf-

0:f ks — 1 | geladenem Kabel der Strom seinen
08 / durch Ohmschen Widerstand und
@ 7 % Anfangsspannung bestimmten End-
MIR/2N wert erreicht. Der ganze Vorgang
o TN dauert beispielsweise bei dem alten
0 VAN . Deutsch-Atlantischen Kabel Emden-
w7 Ak Azoren etwa 1 Sekunde. Die For-
a1 7 1~ &#| mel sagt aus, daB an allen unbe-
¢ o 42 @ % % lasteten Kabeln die Empfangskurve

Abb, 213. Thomsonkurve, . L
den gleichen charakteristischen Ver-

lauf hat, nur Amplitude und Dauer sind verschieden. Die Endampli-
tude Rgl ist nur bestimmt durch den Ohmschen Widerstand. Den

zeitlichen Verlauf bestimmt der Ausdruck CRIZ=C-I1XR-1 (Ge-
samtkapazitit mal Gesamtwiderstand), und zwar ist die Dauer des
Stromanstieges direkt proportional diesem Produkt (C': R Gesetz).
Ohne Hilfsmittel kénnte man an diesem Kabel
e=—-OO0—4 mit einer Geschwindigkeit von nur 20 Buch-
Abb. 214, staben pro Minute nach dem Rekorderalphabet
Abschlugkondensator.  orheiten. Rin Hilfsmittel zur Geschwindigkeits-
steigerung fand man im Abschlukondensator (Abb. 214). Solche Kon-
densatoren wurden zunichst eingeschaltet, um die langsam verlaufenden
Erdstrome vom Empfangsapparat fernzuhalten (Varley 1862). Bei
geniigend kleiner Kapazitit des AbschluBkondensators nihert sich der
Verlauf der Empfangsstromkurve dem des Differentialquotienten ¢,, der
Thomsonkurve (Abb. 213). Die Stromkurve
erreicht schneller ihren Hochstwert, und man
fand, daf man unter Verwendung des Ab-
Re = 4Ry " schluBkondensators schneller telegraphieren
Abb. 215, Maxwellerde. konnte, allerdings unter EinbuBle an Strom-
stirke. Diese Schaltung ist nur fiir Rekorder bzw. Undulatorempfang,
weniger fiir Relaisempfang brauchbar, da der langsam abfallende
,»Schwanz die Nullinie fiir die nachfolgenden Zeichen verlegt. Be-
messung des AbschluBkondensators: etwa 1/,,—1/;, der Kabalkapazitit?.

[,
5g='ﬁ

! Wagner, K. W.: Verlauf telegraphischer Zeichen in langen Kabeln. Phys.
Ztschr. 1909, 8. 865. — Malcolm: Electrician Bd. 69 S. 865. — Kunert: TFT
1915, S.112.
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Schaltet man parallel zum AbschluBkondensator einen Widerstand
von 4fachem Wert des Kabelwiderstandes, so erhdlt man die sog.
Maxwellerde (Abb. 215). Diese Schaltung gestattet auch das Arbeiten
mit Empfangsrelais. Die Empfangskurve setzt sich zusammen aus der
Kondensatorkurve und einem Teil der Thomsonkurve, Abb. 213; sie
shnelt in ihrem Verlauf der Thomsonkurve selbst, steigt aber schneller
an und 148t eine um etwa 50 % hohere Telegraphiergeschwindigkeit zu.
Die Stromstirke sinkt auf den vierten Teil und erfordert demnach einen
empfindlichen Empfangsapparat.

Der induktive Nebenschluf8 (magnetic shunt) Abb. 216 verbessert
die Spannungskurve in dhnlicher Weise, wie die Maxwellerde die Strom-
kurve verbessert. An den Enden des Widerstandes Re entwickelt sich
die Spannung annihernd proportional der Kurve g,.
Wird Le/Re = CRI/n, gemacht, so entsteht an der Spule
eine Spannung proportional ¢;. Beide Spannungen ad-
dieren sich zur Spannung ¢"’, die nun auf den Empfangs-
apparat wirkt. Vorausgesetzt ist dabei, daf der Wider-

stand des Empfangsapparates grofl gegen Re ist (prak- I,‘;‘(}’I'ﬁ;éiﬁ;

tisch etwa 3—10mal so groB), so daB er auf den Ge- NebenschluB.

samtspannungsverlauf keinen grofien EinfluB hat. Auch der induktive
Nebenschlufl bringt etwa 50% Gewinn an Telegraphiergeschwindigkeit.
Maxwellerde und Nebenschlu kann man auch schon am Sendeende
mit Erfolg verwenden.

Eine Empfangskurve #hnlich dem ersten Differentialquotienten
wird erreicht durch Senden kurzer Impulse mit nachfolgender Erdung
am Sendeende. Curbsender (s. Abb.133h).

Hiufig werden mehrere dieser Mittel gleichzeitig verwendet, wodurch
man eine weitgehende Entzerrung der Empfangskurve erreicht. Durch
kettenformige Anordnung mehrerer Maxwellerden und Nebenschliisse
kann man den Stromverlauf fast beliebig versteilern. Weiter hat man
im Gulstadrelais ein wertvolles Mittel zur Kurvenverbesserung. Leider
geht mit jeder Verbesserung eine Verringerung der Empfangsenergie
einher, so daB man mit fortschreitender Verbesserung der Empfangs-
stromkurve sehr bald an eine Grenze kommt, wo die Stérstrome grofer
werden als die Betriebsstrome, wodurch der Geschwindigkeitssteigerung
eine Grenze gesetzt wird.

Literatur: Malcolm: Theorie of Submarine Cable, Ldn. 1917. — Kunert:
TET 1912. — Wagner, K. W.: ENT Oct. 1924. — Zimmermann : Erfahrungen
aus dem Betrieb der Telegraphenseekabel. TFT Bd. 18 (1929) S. 338. — Collet,

J.: Entzerrende Endschaltungen an Telegraphenkabeln. An. PTT Bd. 18 (1929)
S. 120.

1 Strecker: Hilfsbuch 1928 8. 515. — Wagner, Kiipfmiiller: ENT 1024
S. 114.
12*
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Hilfsapparate fiir lange Seekabell. Es ist eben auseinandergesetzt
worden, dafl der Empfangsstrom der langen Seekabel sehr gering ist,
als Folge davon muf der Empfangsapparat sehr empfindlich sein. Aus
diesem Grunde ist der Siphon-Recorder sehr fein und empfindlich auf-
gebaut. Man hat verschiedene Zwischen-, Verstirker* fiir Seekabel-
telegraphie erfunden, lange schon bevor die Verstérkerrohre dem Tech-
niker zur Verfiigung stand. Das Brownsche Trommelrelais ? (obiger Auf-
satz) benutzt eine Trommel, die in der Mitte aus einer isolierenden
Scheibe besteht, wihrend die duBeren Enden leitend sind. Auf dieser
Trommel schleift ein von einer Drehspule gesteuerter Kontaktstift. Zur
Verminderung der Reibung dreht sich die Trommel. Spéiter wurde
dieses Relais verdringt durch den Heurtley-Hitzdraht-Verstirker, in
welchem ein Empfangssystem dhnlich dem des Recorder-Schreibers zwei
elektrisch erhitzte Dridhte bewegt, welche zwei Arme einer Wheatstone-
schen Briicke bilden. Im abgelenkten Zustand werden die Dréahte durch
einen Luftstrom verschieden stark gekiihlt, so daB der Widerstand sich
indert und der in der Briicke liegende Recorder Strom bekommt3.

Um das Anlagekapital der Kabel moglichst auszuniitzen, steigert
man die Telegraphiergeschwindigkeit soweit, daf die Zeichen stark in-
einander verlaufen.

Man braucht nun einen Apparat, der die Stromkurve méglichst ge-
treu aufzeichnet, denn ein mechanischer Drucker oder iiberhaupt ein
Relaisempféinger wire nicht mehr im Stande, die Zeichen voneinander
zu trennen und man iiberléft es dem Betriebsbeamten aus der Kurven-
form die richtigen Zeichen zu erkennen. Mit der Erfindung der Ver-
stirkerrohren und der Hochleistungskabel mit Krarup bzw. Permal-
loyumspinnung beginnt auch fiir die Seekabel eine neue Epoche.

Seekabel mit Permalloyumspinnung?®. Die Kupferseele ist mit einem
Permalloyband (Zusammensetzung 78,5 % Nickel und 21,5% Eisen, und
besondere Wirmebehandlung) umsponnen. Das Kabel hat pro Meile
54 Millihenry. Die Anfangspermeabilitit des Materials ist 2300, wihrend
die frither fir Krarupumspinnung in der Telephonie benutzten Ma-
terialien nur 115, also den zwanzigsten Teil erreichten. Eine Pupini-
sierung mit Papierspulen kommt nicht in Frage, weil die Verlegung und
Unterhaltung eines solchen Kabels in der Tiefsee nicht méglich wiire.

Die Bedeutung der Permalloyumspinnung soll an Hand der Kurven
(Abb. 217 u. 218) erldutert werden. Die Kurve @ (Abb. 217) gibt den
Stromanstieg am Empfangsende eines langen unbelasteten Seekabels
alter Konstruktion wieder, wenn am Anfang plétzlich eine Spannung

1 Eine ausfiihrliche, allgemeinverstandliche Beschreibung des alten Seekabel-
betriebs bringt G. Schmidt: Die Naturwissenschaft. 1918 Heft 1 u. 2.

2 Brownsches Relais Hwb I 194.— Kunert: TFT 1921 8. 148.

3 Arch. Post Telegr. 1912 8.65. * Buckley: JAJEE 1925 S. 821.
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angelegt wird (Thomsonkurve). Die Linie b stellt den Stromverlauf am
Ende eines ideal belasteten Kabels dar. Nach Verlauf einer gewissen
Zeit steigt der Strom sprunghaft an bis auf einen bestimmten Wert und
verlduft dann dhnlich weiter wie . Am wirklichen Permalloykabel wird
der steile Anstieg durch eine Reihe von Nebeneinfliissen verwischt, man
erhilt einen Verlauf nach c. B
Dieses Abweichen von der idealen Kurve ist m:g_
darauf zuriickzufiihren, da Widerstand, Kapazi-
tit, Induktivitit und Ableitung nicht konstant
sind. Die Kapazitét ist frequenzabhéngig, die In-
duktivitit ist besonders am Sendeende stark strom-
abhéngig und auferdem frequenzabhéngig. Der
Widerstand wird beeinflult durch Stromverdrin-
gung und die Hysteresisverluste des Belastungs- g Zib Zlfhsze/r “

materials. Auch die Erdriickleitung ist frequenz. Stromverlauf am Ende
bhi o a eines unbelasteten,
abhangig. b eines belasteten Kabels.

Ein iibersichtliches Bild iiber die Verbesserung
durch die Belastung des Kabels erhdlt man auch aus dem nichsten
Kurvenbild, wo die Amplitude des Empfangsstromes in Abhingig-
keit von der Frequenz aufgetragen ist. a gilt wieder fiir ein unbelastetes
Kabel, b fiir ein ideal belastetes Kabel, und ¢ fiir ein wirkliches Per-
malloykabel. Man erkennt, daf bei allen wirklichen Kabeln die Ampli-
tude rasch mit der Frequenz fallt. By

In den ersten Anfingen der Seekabel- 74|
telegraphie war die Telegraphiergeschwindig- gt
keit begrenzt durch die Empfindlichkeit des
Empfangsapparates. Bei der maximal zu- g}
lissigen Spannung erhéhte man die Ge-
schwindigkeit bis zu der Frequenz, die ge- ¢
rade noch stark genug iibertragen wurde, um
den Empfinger betétigen zu kénnen. Durch =1 r==—i
besonders empfindliche Empfinger und durch Perioden/sck
besondereVerstirkungsmethoden wurde diese A%E}i)ﬁgilé;ﬁei?lggrfla?i%istﬁa&nz
Grenze immer weiter hinausgetrieben, bis bei @ unbelastetem, b, o be-
schlieBlich an fast allen Kabeln die Grenze
gegeben wurde durch die verschiedenartigen Storstrome, induktive Be-
einflussung aus benachbarten Kabelleitungen oder auch aus Stark-
stromanlagen und Stérstréme durch ungenauen Duplexabgleich. Man
hat im allgemeinen die Empfindlichkeit soweit getrieben, da$ der
Empfangsstrom 10 000mal schwiicher ist als der Sendestrom. Man
erkennt daraus, mit welcher ungeheuren Genauigkeit die Nachbildung
hergestellt werden muB. Aus Kurve ¢ erkennt man, daB auf dem
neuen Kabel eine wesentlich héhere Geschwindigkeit erreicht werden

8
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kann. Voraussetzung ist allerdings, daB die Verzerrung der Dimpfungs-
kurve bis zur hochsten Betriebsfrequenz ausgeglichen wird. Durch
besondere Kettenanordnungen ist man heute in der Lage, diese Vor-
aussetzung bis zu jedem beliebigen Grade zu erfiillen. Das erste Kabel
dieser Ausfithrung New York— Azoren leistete eine Geschwindigkeit
von 1900 Buchstaben in der Minute. Es wird mit einem besonderen
Multiplexapparat mit fiinf Sektoren betrieben?.

Schwierigkeiten macht die Duplexnachbildung der belasteten Kabel,
weil der Scheinwiderstand stark stromabhingig ist. Zur Zeit werden die
Kabel noch simplex betrieben, und zwar mit einem automatisch wirken-
den Umschalter. Infolge des groBen Zeitunterschiedes zwischen Amerika
und Europa ist der Verkehr meist stark einseitig gerichtet. Dement-
sprechend kann man auch die Sende- und Empfangszeiten stark variieren,
je nach dem gerade vorliegenden Telegrammaterial.

Literatur: Heaviside 1877, Electrician Bd. XIX 8. 79, ferner Electromagnetic
Theory Bd. 1 (1893) S. 441, schligt zuerst induktive Belastung vor. Spiter Pupin,
Thompson. Eisendraht-Umspinnungen wurden vorgeschlagen von Breisig.
ETZ Nov. 30 1899. — Krarup: ETZ 17, April 1902. — Cuntz: USA-Patent
578275. — Allgemeine Darstellung bei Malcolm: Theory of Submarine Tele-
graph and Telephone Cable. London 1917. — Wagner, K. W.: ENT Oct. 1924.
—Permalloy : Journal Franklin Inst. Bd. 195 (Mai 1923) S. 621—632. — Berech-
nung der Empfangskurve eines belasteten Kabels. Malcolm, ferner Carson:
Trans. A.I. E. E. Bd. 38 (1919) S. 345. — Berechnung des Erdleitungswiderstands,
Carson, Gilbert: Journ. Frankl. Inst. Bd. 192 (1921) S.705. — Electrician
Bd. 88 (1922) S.499.

E. MeBgeriite.

Die allgemeinen Gerdte fiir Strom-, Spannungs- und Widerstands-
messung kénnen hier nur so weit kurz beschrieben werden, als es sich
um Sonderausfithrungen fiir die Telegraphie handelt. Auch auf eine Be-
schreibung der mannigfachen MeBgerite fiir Telephonie und Fernkabel
muB hier verzichtet werden, obwohl die Telegraphie hiufig sehr eng mit
der Telephonie zusammenhéngt und mit auf Fernkabeln betrieben wird.

Differentialgalvanometer. In der Duplexschaltung muB man den
Strom messen kénnen, der den Empfangsapparat bzw. das Empfangs-
relais durchflieBt. Das Differentialgalvanoskop ist ein Drehspulinstru-
ment mit zwei genau gleichen Wicklungen. Eine der Wicklungen liegt
in dem zur wirklichen Leitung fithrenden Briickenarm, die andere in dem
zur kiinstlichen Leitung fithrenden. Ist die Briicke genau abgeglichen,
so bleibt das Instrument bei abgehendem Strom in Ruhe, zeigt aber den
ankommenden Strom an. Frither wurde das Differentialgalvanoskop
zur Einstellung der kiinstlichen Leitung benutzt. Heute verwendet man
héufig einen Zerhacker mit Telephon oder andere empfindlichere In-
strumente (Oszillograph, Undulator, Verzerrungsmesser).

1 Siehe Multiplex S 98; ferner Kunert: ETZ 1927 8. 1514.
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In ilteren Telegraphenanlagen verwendet man selbstindige Instru-
mente, meist in Holzkésten. Gewohnlich sind zwei MeBbereiche vor-
gesehen, z. B. 2x60 mA (pro Teilstrich 2 mA) und 2x12 mA (pro Teil-
strich 0,4 mA). Den groBien Bereich benutzt man zur Uberwachung des
Betriebs, d. h. zur Feststellung ob in der Leitung gearbeitet wird und
ob der durch den Ruheausschlag des Instruments gekennzeichnete Zu-
stand der Leitung normal ist. Die empfindliche Einstellung wird beim
Einregulieren des Duplexabgleichs benutzt. Eine andere Type vermeidet
die Umschaltung dadurch, daf die Empfindlichkeit des Instruments
fiir kleine Stromstérken relativ grofer ist als fiir grofie Stromstéirken.

In neueren Schaltungen (z. B. Unterlagerungstelegraphie) verwendet
man billigere Einbauinstrumente, deren MeBbereich nach Bedarf gewihlt
wird.

Prinzip der einfachen Strom-, Spannungs- und WiderstandsmeBgeriite.

Strommesser, Amperemeter (Abb. 219). Die zu messende Strom-
quelle wird an die Klemmen Jz gelegt. In der empfind- £
lichsten Schaltung des Instruments M sind die Tasten
oder Klinken T, bis T, offen, so daBl der Strom iiber kL

den Vorschaltwiderstand R; das Instrument durchflieBt. £
(Gewohnlich ist das Instrument noch durch einen festen, £
nicht gezeichneten NebenschluB8 genau abgeglichen.) In i/

dieser Schaltung mége 1 Teilstrich 1 mA anzeigen und Iy

das Instrament mége eine Skala mit 100 Teilstrichen
haben, so dall man Stréme bis zu 0,1 Amp messen kann. Ampélgll)ﬁ(azl:tg. mit
Zur Messung stéirkerer Strome sind Nebenschliisse B, bis  yepoorcionen.
R, vorgesehen. R, ist so bemessen, dafl bei geschlossener
Taste T, nur der zehnte Teil des Stromes das Instrument durchflieBt,
ein Teilstrich entspricht jetzt 10 mA, man kann bis zu 1 Amp messen.
R, ist so bemessen, daB nur 1/,,, des Stromes das Instrument durch-
flieft (ein Teilstrich = 0,1 Amp, MeBbereich 10 Amp), durch R, wird
der MeBibereich auf 100 Amp erweitert. Vo
Amperemeter (Abb. 220) werden in den 4 r}(j‘:
Stromkreis eingeschaltet und miissen einen Z : :
kleinen Widerstand haben, damit der Gesamt- L H R |
widerstand des Kreises moglichst unverindert
bleibt. In Abb. 220 zeigt das Amperemeter 4 Abb. 220. Einschaltung
den Strom an, der das Relais B durchfliet. des Amperemeters und des
Spannungsmesser, Voltmeter beruhen eben-
falls auf Strommessung, sie werden aber parallel zu dem zu messenden
Stromweg geschaltet und miissen einen hohen Widerstand haben, damit
sie die Stromverhéltnisse nicht merklich dndern. In Abb. 220 zeigt das
Voltmeter V die Spannung an, die am Relais B liegt.
Zur Verwendung eines Instrumentes fiir verschiedene MeBbereiche
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sind nach Abb. 221 zwei Vorschaltwiderstinde vorgesehen. Der Wider-
stand r, ist so bemessen, daB beim Anlegen der Spannung an die Klem-
men 0 und E, das Instrument die Spannung in Volt anzeigt. Der Me8-
bereich moge 1 Volt sein, bei 100 Teilstrichen
entspricht 1 Strich 0,01 Volt. r,ist 9mal so grof
M wie der Widerstand zwischen 0 und Z;, so daB
4 & 4z 4 jetzt auf das Instrument nur der zehnte Teil der
Abb. 221. Voltmeter mit Spannung entféllt; man kann 10 Volt messen, pro
mehreren Mefberelehed. - qeilstrich 0,1 Volt, wenn die Spannung an 0 und
E, gelegt wird. Entsprechend steigt bei Vorschaltung eines weiteren
Widerstandes 7, der MeBbereich auf 100 Volt.

Widerstandsmessung. Aus Strom und Spannung
W kann man nach dem Ohmschen Gesetz W= 2 den

o

J
Widerstand des Stromkreises berechnen. Ist die

Spannung E bekannt bzw. fest gewihlt, so ent-
spricht jedem Wert des zu messenden Widerstandes E, ein bestimmter
Stromwert, und man kann auf der Skala des Instruments M (Abb. 222)
zum Stromwert gleich den entsprechenden Widerstandswert hinzu-
schreiben und nun den Widerstandswert von R, direkt ablesen. Zu
kleinen Ausschligen des Instruments gehoéren
grofle Widerstandswerte und umgekehrt. Diese
MeBmethode hat den Vorzug, daB sie in der
* Handhabung einfach ist. Genauere Werte liefert
die Briickenmethode. In einer Wheatstoneschen

Abb. 228. Briicke (Abb. 223), die aus den festen Briicken-
Wheatstonesche Briicke.  armen R, und R,, aus dem zu messenden Wider-
stand B, und dem verinderlichen Vergleichswiderstand R, gebildet
wird, bleibt das Instrument M stromlos, wenn B, = R, und R, = R, ist,
wie eine einfache Uberlegung zeigt. Man éndert zum Messen den ver-
dnderlichen und geeichten Widerstand R, so lange, bis das Instrument
stromlos wird. Der eingestellte Widerstand
ist nun gleich dem unbekannten. Um mit
einem kleinen Widerstandssatz R, auszukom-
men, macht man gewShnlich auch die anderen
Widerstinde verdnderlich, meist in Stufen
Abb, 224, Schleifdrahtbricke. 1 ...10...100. Die Briicke wird strom-

los, wenn R, : R,=R,: R, ist; R,= % X R,. Je nach dem Verhiltnis
2

von % kann man jetzt Widerstéinde messen, die 10- oder 100 mal kleiner

Abb, 222. Ohmmeter.

oder grofier sind als der Vergleichswiderstand.

Da das Einstellen von Stépselwiderstinden umstindlich ist, verwendet
man hiaufig MeBbriicken (Abb. 224), bei denen der Arm R, R, aus einem
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Draht gebildet ist, auf dem die Zufithrung (Pfeil) schleift. Man gibt
dann dem Widerstand R, einen festen Wert, méglichst in der GrioBSen-
ordnung des zu messenden Widerstandes, und verschiebt den Schleif-
punkt, bis die Briicke stromlos ist. Aus dem Verhéltnis der Drahtlinge

ermittelt man dann den Widerstand E,= %—1 X R,.
2

Das UniversalmeBinstrument (UMI) und das MeBgeriit T 22 (MT 22)
dienen zum Messen von Widerstand, Strom und Spannung (Abb. 225).
Die Widerstandsmessung im UMI erfolgt in der Briickenschaltung mit
Schleifdraht. Um das Instrument auch als Strom- und Spannungs-
messer zu verwenden, wird ein Beikasten angeschaltet, in dem die not-
wendigen NebenschluB3- und Vorschaltwiderstdnde enthalten sind. Das
UMI wurde etwa um die Jahrhundertwende allgemein fiir die Tele-
graphie eingefithrt und wird auch heute noch im Freileitungsbetrieb ver-

Abb, 225. UniversalmeBinstrument.

wendet. Im Kabelbetrieb werden die Widerstandsmessungen weniger
wichtig und weniger haufig. Es treten hier die Strom- und Spannungs-
messungen in den Vordergruhd, und neuerdings verwendet man das
MeBgerit T 22, welches in erster Linie Strom- und Spannungsmesser ist
und welches den Widerstand in direkt abzulesender Form anzeigt.
Das UMI besteht aus einem sehr empfindlichen Instrument, einem
Briickendraht, der rund um das Instrument halbkreisférmig auf einer
Schieferscheibe liegt, zwei Tasten und drei Umschaltern. Der zweiarmige
Batterieumschalter BU (Abb. 225) wechselt den Pol der Batterie, in der
Mittelstellung wird die Batterie ausgeschaltet. Der einarmige Leitungs-
umschalter LU schaltet in seiner linken Stellung Einfachleitung mit
Erde, in der mittleren Stellung Doppelleitung ohne Erde und in seiner
rechten Stellung wird das Instrument auf Erdfehlerschleife geschaltet.
Vom dreiteiligen Meumschalter MU ist nur ein Arm beim Punkt 17
zusammenhingend gezeichnet. Die iibrigen Umschaltepunkte sind im
Interesse einer einfacheren Darstellung auf die Schaltung verteilt und
mit der der Schalterstellung entsprechenden Zahl bezeichnet. In der
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Stellung 1 wird die Briickenschaltung hergestellt, wie sie in der Ab-
bildung stark ausgezogen und leicht zu iibersehen ist. Durch die Taste 77,
wird das Instrument angeschlossen, durch 7', wird der Nebenschlu} N,
unterbrochen und die Empfindlichkeit des Instruments erhht.

Zur Isolationsmessung (Stellung 2) werden zu messender Widerstand,
Instrument und Batterie in Reihe geschaltet (L;, 2, 5, J, Ty, IV, R, 2,
BU, LU, E oder L,). Zur Messung eines AuBenstromes wird mit BU die
Batterie abgeschaltet.

Zur Messung von Strom und Spannung wird an L,V ein Beikasten
mit den erforderlichen Nebenschliissen und Vorschaltwiderstinden an-
geschaltet (Stromweg: Ly, 3, IV, T\, J, r5, 3, 14, V).

Das MeBgerat T 22 benutzt statt der Briickenmethode zum Messen
der Widerstinde die Methode nach Abb. 222, die Werte kénnen direkt
abgelesen werden.

MeBbereiche 50, 100, 250 Volt, 10, 50, 100 mA, 10000 und
100 000 Ohm. Alle Werte kénnen direkt abgelesen werden.

Nachbildsucher (Abb. 226). In der

_m Gleichstromtelegraphie auf Fern-
m 2 r« kabeln  (Unterlagerungstelegraphie,
! Achtertelegraphie usw.) wird die Nach-

T??T?‘; bildung fest eingebaut. Es ist nicht
¢ nétig, wie in der Freileitungstelegra-
Abb. 226. Nachbildsucher, phie, die Nachbildung téglich dem

Scheinwiderstand der wirklichen Lei-
tung anzupassen. Etwa halbjahrlich wird die Nachbildung erneuert.
Hierzu verwendet man den Nachbildsucher. Das ist ein Kasten, in
dem Widerstandsrélichen und Kondensatoren, aus denen sich die
Nachbildung zusammensetzt, nach Art einer Nachbildung geschaltet
sind. Die Werte sind nach Art eines Gewichtsatzes so abgestuft,
daB man mit Hilfe der Schalter jeden in Frage kommenden Wert ein-
stellen kann. Der Nachbildsucher wird an die Stelle der Nachbildung
eingeschaltet und so lange veréndert, bis der Wert geniigend genau mit
dem Scheinwiderstand der Leitung iibereinstimmt. Dann werden die
angeschalteten Widerstandsréllchen und Kondensatoren aus dem Kasten
herausgenommen und in das Gestell eingebaut. Durch dieses Verfahren
erreicht man, dafl man geringere Anforderungen an die Genauigkeit der
Einzelwerte stellen kann; denn etwaige Abweichungen vom Nennwert
des einzelnen Kondensators usw. werden ja bei diesem Verfahren mit
beriicksichtigt.

Als Ableseinstrument verwendet man ein Telephon mit vorgeschal-
tetem Zerhacker. Letzterer macht die langsamen Schwingungen der
Telegraphier- bzw. Storstréme hérbar. Die groBe Empfindlichkeit des
Telephons bzw. des menschlichen Ohrs gewdhrleistet eine grofie Ge-
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nauigkeit des so gefundenen Abgleichs. Abgeglichen wird auf Ton-
minimum.

Nachbildpriifer. Wahrend man bei dem friiher iiblichen Abgleich-
verfahren mittels Galvanoskops nicht in der Lage war, Angaben iiber
den Giitegrad eines Abgleichs zu machen, gestattet das Abgleichen
mittels Telephons eine solche Angabe. Man vergleicht das bei bestem
Abgleich iibrigbleibende Gerdusch im Telephon mit dem von einem
bekannten Strom herriihrenden Gerfiusch. Als Vergleichsnormale be-
nutzt man entweder den bekannten Sendestrom (abgegriffen an 7l
Abb. 227) oder besser noch den bekannten Empfangsstrom. I'm letzteren
Falle muBl man eine zweite Leitung
mit genau gleichen Verhiltnissen zur
Verfiigung haben, was in der Fern- |# rd, BS

kabeltelegraphie fast immer der Fall AN e A
ist. Der fiir die Giite des Abgleichs @ Ay i
maBgebende Storstrom wird abge- ¢

griffen an den Widerstinden rd,,

wihrend S sendet. Abgehoért werden U

die durch z zerhackten Impulse mit 4

dem Telephon 7. Der Vergleichs- [ g
%

\4
N

strom wird abgegriffen von den Wi-
derstinden rd,, wihrend in dieser = | t-————ofp——emv
Leitung von dem fernen Ende ge-
sandt wird. Die von beiden Strémen
herriihrenden Gerdusche werden bei
schnellem Umlegen des Umschalters
U, verglichen, und dabei wird die
Dimpfung D so lange verdndert, bis beide Gerdusche als gleichstark
empfunden werden. Die Dimpfung D gibt ein direktes MafB3 fiir das
Verhiltnis Stoérstrom zu Empfangsstrom. Statt des Empfangsstromes
der Nachbarader kann man nach Umlegen des Schalters U, auch den
eigenen Sendestrom als Vergleichsnormale benutzen.

Der Relaisschreiber ist ein einfacher Undulator, der in ein bequem
traghares Holzkistchen eingebaut ist und zur Aufzeichnung von Tele-
graphierzeichen dient. Der Anker eines polarisierten Relais trigt ein
Schreibrohrchen, welches die Bewegung des Ankers (d.h. die Tele-
graphierzeichen) auf einen Papierstreifen aufzeichnet. Zum Antrieb
dient ein Grammophonlaufwerk. Die Papiergeschwindigkeit kann auf
2,5—30 m/min eingestellt werden. Schreibgeschwindigkeit bis etwa
80 Baud. Der Schreiber wird verwendet als Priifgerit fiir Fernschreib-
schaltungen und Leitungen. Es sind zwei getrennte Schreibsysteme ein-
gebaut, so daB zwei Stromkurven miteinander verglichen werden konnen.
Widerstand etwa 100 Ohm, Stromstirke 40 mA (oder -+ 20 mA).

Abb. 227. Schaltung des Nachbildpriifers.
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Relaispriifer. Haufig werden die Telegraphenrelais ohne Hilfsein-
richtungen von geschulten Betriebsbeamten nach der personlichen Er-
fahrung eingestellt. Der Betrieb ist dann auf geschultes Personal an-
gewiesen und bei unvorhergesehenem Ausfall wird der Betrieb gefahrdet.
Gewohnlich kann die endgiiltige Feineinstellung des Relais nur in der
Schaltung an Hand der eingehenden Telegraphierzeichen hergestellt
werden, bei etwa notwendigen
Nachstellungen muf3 der Betrieb
fiir die Zeit der Einstellung unter-
brochen werden.

Relaispriifgerite haben den
Zweck: 1. die Relaiseinstellung
auch mit ungeschultem Personal
durchfithren zu kénnen, 2. fertig
eingestellte Relais vorritig halten
720y zu kénnen, mit welchen man bei
etwaigen Storungen die in der
Schaltung befindlichen Relais
rifrelspr  auswechseln kann.

Der kleine Relaispriifer
und Wechselsender enthilt

o Prifrelois + ein polarisiertes Generatorrelais,
]

welches selbsténdig Telegraphier-

3 = 2oy Wechsel von 25 Per/sec (50 Baud)
erzeugt. An einer Klemme kon-

—o nen diese Telegraphierwechsel ab-

genommen bzw. zu Regulier- und

Prifzwecken auf eine Leitung

) #rovrelas $ geschaltet werden, wenn (z. B.
l . # im Fernschreibbetrieb) kein Tele-
T 7oy  graphenapparat vorhanden ist,
mit dem manregelmiBige Wech-

- sel erzeugen kann.

Die eigentliche Relaispriifung

Abb. 228. Relaisprifer. ist in Abb. 228 schematisch dar-

gestellt. Neben dem Generatorrelais enthélt der Relaispriifer ein Ablese-
instrument und einen Sockel zur Aufnahme des zu priifenden Relais.
Kippschalter erlauben die Herstellung verschiedener MeBschaltungen. In
der Schalterstellung 7 kann man nachpriifen, ob der dem Priifrelais zu-
gefiihrte Betriebsstrom die richtige Stéarke fiir beide Stromrichtungen hat.
In Schaltung 2 kontrolliert man, ob die vom Generatorrelais hergegebenen
Wechsel einwandfrei sind. Die Nadel des Instruments muf} ohne
Zuckungen ruhig in der Mittelstellung schwingen. In Stellung 3 werden

Schatferstelungen
I I

T l 1 Schaftung wie Bild 2

Geberelals

N
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Elektrische Daten einiger Leitungstypen pro km.
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‘Zifne;- Kapazitat|Ableit. Sﬁsﬁ- Dampfung bei
Q uF uS | mH 25Hz [800Hz
Eisenleitung:
3mm .. ... 20 ca.0,0061 | — — — —
einfach {4 mm ... . . 11 ca.0,00861| — — — —
S5mm ., . . .. 7 ca.0,0061| — — — —
dmm . .. .. 40 0,006 — 7,5 — —
doppelt 35mm . . . . . 28 0,0062| — 6,0 — —
4dmm .. . .. 21 0,0064 | — 5,0 — —
S5mm . .. .. 134 0,0068| — 4,5 — —
Bronzeleitung:
dmm . . . .. 2,6 (ca.0,0061| — — _— —
einfach 4mm . . . . . 1,5 0,006t — — — —
5mm . . . .. 1 0,0061| — — - —
dmm . . ... 5 0,006 1 2 0,00125 |0,0046
doppelt 35mm ., . . . . 4 0,0062| 1 1,85 | trocken |0,0036
4mm . .. .. 3 0,0064| 1 1,8 | 0,00250 |0,0029
S5mm ... .. 2 0,0068 | 1 1,7 naf 0,002
Kabel-Stamm:
0.9 unpupin. 56 0,035 0,8 0,65 — 0,069
’ pupin. . . . . . 60 0,035 — 1200 — 0,02
14 unpupin. 23,8 0,0365| 0,85, 0,65 0,0075 |0,046
’ pupin. . . . . . 26,0 0,0365| — 1190 0,006 0,01
Kabel-Vierer:
0.9 unpupin. 28,0 0054 | 14 | 04 — —
’ pupin. . . . . . 30 0,054 — 170 — 0,02
1.4 unpupin. 11,9 0,057 1,6 | 0,4 — —
’ pupin. . . . . . 12,5 0,057 | — 170 — 0,01
Kabel-Achter:
0.9 unpupin. 14,5 0,075 — — — —_
’ pupin. . . . . . 15 — — — — —
1.4 unpupin. 6,0 0,075 — — — —
’ pupin. . . . . . 6,25 — — — — —
AnschluBdoppelleitung:
06mm. . . ... ... 124 0,038 0,6 0,7 — 0,097
08mm. . . ... ... 76 0,038 0,6 0,7 — 0,074

* Abhingig hauptsichlich von der Hohe iiber dem Erdboden. Ein4 mm Einzel-

draht hat bei 40 m Héhe 0,0052 uF, bei 10 m 0,006, bei 4 m 0,0067 uF.
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die vom zu priifenden Relais wiederholten Wechsel kontrolliert, wobei
man nun das Relais genau neutral einstellen kann. In Stellung 4
kann man in einfacher Schaltung die Umschlagzeit des zu priifenden
Relais messen. Das Instrument bekommt nur wéhrend der Umschlag-
zeit Strom, solange der Anker an einem der Kontakte liegt, ist es kurz-
geschlossen. Der Zeiger ist so trige, daB er auf die einzelnen Impulse
nicht anspricht und sich auf einen Mittelwert einstellt, der proportional
der Umschlagzeit ist. Durch Neutralstellung und Umschlagzeit ist die
Einstellung des Relais véllig definiert.

sov
26~

é Irls39  Irls37 |

Abb. 229. Fernamtsrelaispriifer.

Der kleine Relaispriifer ist gebaut fiir das kleine Senderelais. Zur
Messung anderer Relais sind Zwischensockel mit entsprechenden Vor-
schaltwiderstinden vorgesehen.

Fernamtsrelaisprifer. Fir die deutschen Ferndmter ist ein
anderer Relaispriifer bestimmt, der sich den in der Unterlagerungs- und
Wechselstromtelegraphie gebrauchlichen Relaistypen anpaBt. Da auf
diesen Amtern gewohnlich Fernsprechrufstrom mit 25 Per/sec vorhanden
ist, kann auf einen besonderen Generator verzichtet werden. Auch in
diesem Relaispriifer werden Neutralstellung und Umschlagzeit kon-
trolliert. Abb.229 zeigt das Schaltbild und die Anordnung des Geréts.

III. Vermittlungseinrichtungen*.

1. Allgemeines.
Die Telephonie ist ohne Vermittlungseinrichtungen heute gar nicht
mehr vorstellbar. Im Gegensatz dazu sind in der Telegraphentech-

1 Parker: Teilnehmerbetrieb mit Fernschreibmaschinen. Bell quarterly
Bd. 8 (1929) S.181. — Tel. TelAge 1929 S.363. — Jipp: Fernschreibnetz d.
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nik die Vermittlungseinrichtungen lange Zeit sebr unvollkommen ge-
blieben.

Das hat zwei Griinde gehabt. Einmal ist die Telegraphie auf Ver-
mittlung nicht so unbedingt angewiesen gewesen. Die schriftliche Nach-
richt 148t sich leichter speichern und dann in unverinderter Form weiter-
geben. Das Telegramm wird auf einer Zwischenstelle einfach aufge-
schrieben oder aufgeklebt und spater weitergegeben. Eine miindliche
Nachricht dagegen muf} im allgemeinen vom Absender zum Empfinger
direkt durchgegeben werden. Man hat zwar auch in der Telephonie ver-
sucht, die miindliche Nachricht auf Stahldrahten, Grammophonplatten
usw. zu speichern, aufzuschreiben, aber dazu gehort ein verhéltnis-
mifig komplizierter Apparat, so daB sich diese Technik bislang in
gréBerem Umfang nicht eingefithrt hat.

Der andere Grund fiir die unvollkommene Entwicklung von Tele-
graphen-Vermittlungseinrichtungen liegt in der Mannigfaltigkeit der
Telegraphenapparate. Man kann natirlich nicht einen Baudotapparat
mit einem Morseapparat verbinden. Wahrend das Telephon nach Her-
stellung der Verbindung sofort betriebsbereit ist, muB man bei den
meisten &lteren Telegraphenapparaten langwierige Vorbereitungen
treffen, die Apparate miissen aufeinander abgestimmt werden, synchroni-
siert werden usw. Die Zeit zur Inbetriebnahme einer Verbindung wiirde
linger sein als die Abwicklung einer einzelnen Nachricht.

2, Ubersicht.

Urspriinglich wurden Vermittlungseinrichtungen als Linienum-
schalter oder auch als Zentralumschalter nur zur Umschaltung
von Apparaten und Leitungen in Stérungsféillen verwendet. Auch heute
noch beschriankt sich die Verwendung von Umschaltern meist auf diesen
Zweck.

Daneben verwendet man Umschalter als Konzentrator zur Zu-
sammenfassung der Anrufe auf groBeren Amtern, um mehrere
schwache Leitungen mit einer geringen Anzahl von Apparaten betreiben
zu kénnen.

Es sind neuerdings auch Einrichtungen entwickelt worden, die diese
Zusammenfassung der Anrufe halbautomatisch ausfiihren.

Erst in allerjiingster Zeit hat man Vermittlungseinrichtungen
im eigentlichen Sinne vereinzelt verwendet zur direkten Durchver-
bindung verschiedener Stationen oder Teilnehmer. Meist verwendet man

Siemens-Konzerns. Siemens-Ztschr. 11 (1931) S. 236. — RoBberg: Fernschreibe-
vermittlungseinrichtungen. Siemens-Ztschr. 12 (1932) 8. 179—55. — Jipp, Ro8-
berg: ZFT Bd. 14 (1933) 8.73. — de Wardt, R. G.: Telex POEEJ Bd. 25
(1932) S. 177/182.
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hierzu Handvermittlungseinrichtungen, als besonders zweckmiBig
fiir die Telegraphie erscheint jedoch die automatische Vermittlung.

Neben dem Verkehr zwischen nur zwei Teilnehmern wird in der
Telegraphie hiufiger als in der Telephonie Gebrauch gemacht von Kon-
ferenzgesprichen, die bei den Vermittlungseinrichtungen mit-
beschrieben sind, und vor allen Dingen von Rundsprucheinrich-
tungen, die sowohl in Behordennetzen als ganz besonders im Ticker-
dienst (Borsendienst) Verbreitung gefunden haben.

3. Linienumschalter.
Die iltesten Linienumschalter bestehen aus neben- und iibereinander
liegenden Messingschienen, die durch Einsatzstoépsel verschiedenartig
miteinander verbunden werden kénnen?.

4. Klinkenumsehalter.

Am Klinkenumschalter sollen alle im Betrieb vorkommenden Um-
schaltungen leicht und schnell durchgefiihrt werden kénnen. Die haufig-
sten Umschaltungen sind: Auswechseln einer Leitung bei Stérungen,
Auswechseln eines Apparats bei Apparatfehlern, Auswechseln eines

Apparats bei Ubergang auf ein

(5  anderes Apparatsystem (von Klopfer
auf Fernschreibmaschine usw.) und
Verdnderung der Batteriespannung.
Diesem Zweck dienen die drei Haupt-
klinken, Abb. 230. Alle Klnken
— :thg Ef,_; bestehen aus .einer Hauptf.eder mit
o Auflager. Die Stopsel sind ein-
adrig. Die erste Klinke wird als
Leitungsklinke bezeichnet, diezweite
als Apparatklinke und die dritte als Batterieklinke. In der normalen
Betriebsschaltung liegt die Leitung an der Hauptfeder der Leitungs-
klinke. Die Auflagefeder ist mit der Auflagefeder der Apparatklinke ver-
bunden, an deren Hauptfeder der Apparat liegt. Die zweite Apparat-
zufiihrung liegt an der Hauptfeder der Batterieklinke, und die Auflage
der Batterieklinke ist mit der geerdeten Batterie verbunden. Reserve-
batterien liegen an einem besonderen Klinkenstreifen. Wenn alle Appa-
rate und Leitungen normal betrieben werden, steckt keine Verbindungs-
schnur. In Abb. 230 ist die Leitung 2, die normal mit Morse betrieben
wird, auf den Hughesapparat geschaltet, der normal an der Leitung 3
liegt. Die Leitung 3 ist isoliert. Ferner ist die normal an diesem Hughes-
apparat liegende Batterie durch eine gleiche andere Batterie ersetzt.
Neben diesen Hauptklinken sind gewshnlich eine ganze Anzahl von

1 Str. S.336.

Abb. 230. Telegraphenumschalter.
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Spezialklinken vorgesehen fiir Aushilfsapparate, Anrufklappen, MeBein-
richtungen, Untersuchungsapparate, Aushilfsiibertragungen, Erdleitun-
gen usw. Leitungen, die nicht zum Betrieb, sondern nur zu Unter-
suchungszwecken beim Amt eingefiihrt sind, haben nur zwei Leitungs-
klinken, deren Auflager direkt miteinander verbunden sind.

Gewshnlich sind in den Hauptumschaltern auch die Batteriefein-
sicherungen, die Liniensicherungen und Blitzableiter, sowie die Verteiler-
Lotosenstreifen untergebracht.

Wihrend im Klinkenfeld nur die Umschaltungen vorgenommen wer-
den, die voriibergehender Natur sind, werden am Lotosenverteiler alle
dauernden Umschaltungen vorgenommen.

An gréBeren Klinkenumschaltern sind Strom-, Spammungs- und
Widerstandsmesser eingebaut, die entweder auf Klinken oder meist in
Schniiren endigen.

5. Zentralisierung des Anrufs (Konzentrator).

Wihrend am Linienumschalter Umschaltungen nur als Ausnahme
durchgefiihrt werden, werden am Konzentrator die Umschaltungen im
laufenden Betrieb durchgefiithrt mit dem Zweck, Apparate und Betriebs-
personal zu ersparen und die Beantwortung der Anrufe zu beschleunigen.
Das hat nur Sinn an Leitungen, die eine geringe Verkehrsdichte haben.
Diese Art der Zusammenfassung mufl der Betriebsart angepaft werden.
Morse und Klopfer kann man leicht zusammenfassen, da diese Apparate
ohne groBe Vorbereitung miteinander in Verkehr treten kénnen. Fiir
Hughes wird eine Zusammenfassung nur durchgefiihrt in der betriebs-
schwachen Zeit. Auch die Fernschreibmaschine eignet sich fiir diese Art
des Verkehrs.

Morse und Klopfer. Das sog. Thorner System faft vier Leitungen zu-
sammen auf einen oder zwei Apparatel.

Anrufschriinke dienen der gemeinsamen Zentralisierung von Morse
und Klopfer fiir Arbeits- und Ruhestromleitungen. Die Reichspost be-
treibt Schrinke fiir 20, 30, 50 und 60 Lejtungen. Der Umschalter be-
steht aus einem Tisch- oder Standschrank, dessen Arbeitsplatz von einem
Beamten besetzt wird. Der Beamte fragt ab, legt die Leitungen auf einen
der Betriebsapparate oder verbindet auch mit anderen Leitungen. Wenn
mehr als zwei Schrinke aufgestellt werden miissen, sind Vielfachklinken
vorgesehen. Zu jedem Arbeitsplatz gehort eine Klopfertaste und ein
Klopfer. Der Abfrageapparat ist zur Sicherheit mit zwei Schniiren ver-
sehen, die wahlweise mit einem Kippschalter in Betrieb genommen wer-
den kénnen. In Abb. 231 deutet @ den Punkt an, wo der Kippschalter
eingeschaltet ist. Die Schaltung des Abfrageapparates unterscheidet sich
im iibrigen nicht von einem Betriebsapparat. AuBler den Leitungsklin-

1 Str. S.354.
Jipp, Telegraphie. 13
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ken enthilt der Schrank fiir jede Leitung die zugehérige Anrufklappe und
ein Schauzeichengalvanoskop. Ein Wecker ist unterhalb der Tischplatte,
eine Platziiberwachungslampe unterhalb des Klinkenfeldes angebracht.
Zur Verstandigung des Schrankbeamten mit den Apparatbeamten dienen
Glithlampenzeichen, die den Verbindungsschniiren zugeordnet sind. Die

Relais sind teils im

1. Arbeitsstrom, 2. Abfrageapparat. Schrank selbst. in der

4 oS Hauptsache aber auf

z ¢ OMO p einem besonderen Re-

I . 5 ! _ " laisgestell unterge-
y ) c I X & ; L7 bracht.

) d | . Schaltungen  (Ab-

! o bildung 231, 1—5). In

den Stromlaufbeschrei-
3. Ruhestrom. 4. Betriebsapparat. bungen fiihren dieZahlen
(1 bis 5) auf die entspre-
chende Zeichnung. Die
Schrianke sollen sowohl

gm0 Arbeits- als auch Ruhe.

& by stromleitungen ohne Un-

“—_—D@:f terschied bedienen. Das

Z 8 wird erreicht durch Ab-

schluB der Leitungen mit

Relais (Abb. 1 u. 3). Bei

Arbeitsstrom liegt die

Leitung in Ruhe unter

Zwischenschaltung des

Linjenrelais auf Klappe.

(1), Ltg, Galvanoskop,

G, b, ¢, L, Erde, und (1),

l, e, f, K. Die Rubhe-

stromleitung liegt eben-

falls auf dem Linienre-

lais, welches jedoch iiber

die Ruhestrombatterie

Schaltung eines Anrufsehﬁ)x?liezsgflﬂr Morse- und Klopferbetrieb. geerdet ist. (3)’ Ltg’ G,

b, ¢, L, LB, Erde. lwird

bei Stromunterbrechung geschlossenund bringt erst beiléngerer Zeichen-

gabe das Zeitrelais Z. (3)OBlefZ. Beim Telegraphieren zweier anderer

Stationen, die in derselben Leitung liegen, erkennt man das Arbeiten

zwar am Galvanoskop, das Zeitrelais wird jedoch nicht erregt. Nach

Erregung bringt z die Klappe. Bei Abfragen und Betrieb ist der Stopsel
gesteckt.

5. Ubertragung.
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Arbeitsstrom. Die Zeichen aus der Leitung gelangen bei gestecktem
Stopsel, iiber Mittelschiene und Ruheschiene der Morsetaste, zum Linien-
relais, und dieses erregt mit seinem Kontakt im Ortskreis den Abfrage-
apparat. (I)LtigGb T cLund (I)lea M. Bei Ruhestrom (3) Ltig Gb T
¢ L Batterie Erde und (1) I e @ M. Die abgehenden Zeichen beim Senden
mit der Taste sind in beiden Féllen leicht zu iibersehen.

Ubertragung. Wir betrachten die Vorginge fiir den Fall der Verbin-
dung einer Ruhestromleitung mit einer Arbeitsstromleitung, und zwar
nehmen wir an, daB der linke St6psel von 4 mit der Arbeitsstromleitung 1,
der rechte mit der Ruhestromleitung 3 verbunden ist. I sendet, 2 emp-
fingt. (1) Ltg @b (5) b, m ¢; (I) ¢ L. 1 arbeitet und bringt: (1)l e a (5) a,
pJ. Hund J sind Relais mit doppeltem Anker. Der obere Anker hat den
Zweck, das Relais der anderen Richtung abzutrennen, damit die eigenen
Zeichen nicht in die riickwértige Leitung zuriickgegeben werden. J ar-
beitet also und unterbricht im Takt der Telegraphierzeichen die Ruhe-
stromleitung. (3) Ltg G b (8) byt ¢5(3) ¢ L, LB, Erde. L schlieBt zwar bei
jedem Zeichen seinen Kontakt, gleichzeitig ist aber r ge6ffnet, so daBl H
nicht erregt werden kann. (3)lea (8) a;r H.

Wenn jetzt Zeichen aus der Ruhestromleitung ankommen, wird H
erregt. (3) Lig Qb (H) bytcs(3)c L. (3)lea (8) agr H. H wiederholt die
Telegraphierzeichen und schickt sie in die Arbeitsstromleitung weiter.
(3) Ltg G b (5) by, n d,, d Batterie Erde. Die Signalstromkreise zur Ver-
stdndigung zwischen Schrankbeamten und Betriebsbeamten siehe
Strecker S. 359.

Literatur: Karras: Geschichte der Telegraphie. 1909. S. 675. — Pfitzner:
Telegraphendienst in Belgien. Arch. Post, Telegr. 1901 S.577. — Journal télé-
grafique 1902 S.241. — Schwill: Arch. Post, Telegr. 1906 S.593. — Kraatz:

Arch. Post Telegr. 1906 S. 578. — ETZ 1908 S. 1085. — Herbert: Telegraphy:
Ldn. 1916 (Whittaker).

Der Anruftisch 23/20 dient ebenfalls der Zusammenfassung der
Anrufe fiir Morseleitungen, es ist jedoch kein besonderer Schrank vor-
gesehen, sondern die Leitungen endigen auf einem Schaltkasten, der sich
mitten auf einem Tisch fiir vier Arbeitsplitze befindet, so daBl von jedem
Arbeitsplatz alle Schalter erreichbar sind. Abb. 232 zeigt schematisch
die Schaltanordnung. Den Plitzen I u. II sind normal die Leitungen 1— 10
zugeordnet. Ist ein Telegramm zu beférdern, so schaltet der Beamte die
betreffende Leitung selbst mittels Schalter K auf seinen Apparat. Wird
aus einer Leitung angerufen, so wird eine (nicht gezeichnete) Anruf-
lampe bei dem entsprechenden Schalter zum Leuchten gebracht und
der freie Beamte schaltet sich auf die Leitung. Von den Apparaten 111
u. IV werden die Leitungen 11— 20 bedient. In der betriebsschwachen
Zeit sind nicht alle Platze besetzt. Durch Platzumschalter kénnen alle
Leitungsschalter mit den Apparaten I oder IV verbunden werden, so
daB von einem dieser Plitze alle Leitungen bedient werden kénnen.

13*
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Die Apparate sind nicht mit Morse- oder Klopferempfingern, son-
dern mit Summertelephonen ausgeriistet.

Die fiir die Schaltung erforderlichen Relais usw. sind auf einem be-
sonderen Relaisgestell untergebracht.

Da vier Arbeitsplitze hiufig fiir die Bedienung von 20 Leitungen
nicht ausreichen, kénnen nach Bedarf zwei oder drei Tische in Vielfach-
schaltung nebeneinander gestellt werden. Fiir die Verteilung der ein-
gehenden Anrufe auf die einzelnen Arbeitsplitze ist eine Weiterrufschal-
tung eingebaut.

Bei grofieren Anstalten mit mehr als acht Arbeitsplatzen kann es u. U.
schwierig sein, abzugebende Telegramme sogleich dem richtigen Arbeits-
platz zuzufiihren, d. h. zu erkennen, ob bereits in der fiir die Beforderung

App.  App.
-

igs Ly Lw Lyt L Ly
Y

L

.—>|<-¢
&N
»—->I¢—<

) \/’[{

g
App.  App.
Abb. 232. Prinzip des Anruftisches 23/20.

in Betracht kommenden Leitung gearbeitet wird und welcher Arbeits-
platz in die Leitung eingeschaltet ist. Um in dieser Hinsicht die Arbeit
des Verteilerbeamten zu erleichtern und die Lagerzeit der Telegramme
abzukiirzen, kann ein ,, Verteilerschrank‘* aufgestellt werden, der

1. an einem Lampenfeld erkennen 146t, ob und welche Arbeitsplitze
mit Beamten besetzt sind und mit Arbeit beschickt werden kénnen, und

2. gestattet, daBl an ihm selbst Anrufe entgegengenommen und Tele-
gramme beférdert werden,

3. gestattet, zwel Leitungen direkt miteinander zu verbinden, wovon
aber nur in der verkehrsschwachen Zeit Gebrauch gemacht wird.

Die Schaltung der Leitungen ist &hnlich wie bei dem im vorigen Ab-
satz beschriebenen Anrufschrank und ist genauer dargestellt von Feuer-
hahnl,

1 Feuerhahn: TFT 1927 8. 321; ferner im Hwb. unter Anruftisch; ferner
Tel. Prax. 1926 S. 709.
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6. Allgemeine Prinzipien fiir Fernschreibvermittlungen,

Die bisher beschriebenen Vermittlungen beschrinken sich im allge-
meinen auf Morse- und Klopferbetrieb und auf eine Zentralisierung des
Anrufs durch Handvermittlung. Die Verstdndigung zwischen Schrank-
beamten und Betriebsapparat erfolgt auf besonderen Signalleitungen.
Doch sind auch schon Durchverbindungen von Fernleitungen vorgesehen,
bei welchen die Signalisierung iiber die Fernleitung selbst zu erfolgen hat.
Als Signal fiir Anruf und Schlu8zeichen dient ein auergewéhnlich langer
Dauerstrich. Immer aber sind diese Einrichtungen fiir den internen amt-
lichen Telegraphenbetrieb bestimmt. Die Fernschreibtechnik verlangt
Verbindungsméglichkeiten zwischen Privatteilnehmern auf Orts- und
Fernleitungen mit all der Bequemlichkeit, die das Telephon bietet. Da
die Fernleitungen der Telegraphie wesentlich billiger, die Apparate aber
teurer sind, wird der Fernschreiber vorzugsweise im Fernverkehr benutzt,
die Fernschreibvermittlung mufl eine Durchverbindung auf grofle Ent-
fernung gestatten. Fiir die Signalisierung zwischen zwei Vermittlungs-
stellen steht dann nur ein Telegraphenkanal zur Verfiigung, auf dem so-
wohl der Telegraphenverkehr selbst als auch die Signalisierung abge-
wickelt werden mufl. Wahrend die Telephonie ein breites Frequenzband
zur Verfiigung hat, so daB die Signalstréme sich durch die Frequenz von
den Sprechstromen unterscheiden kénnen, steht fiir die Telegraphie auf
den modernen Verbindungskanilen (Wechselstrom- und Unterlagerungs-
telegraphie) nur ein sehr eng begrenztes Band zur Verfiigung, das sowohl
die Telegraphierzeichen als auch die Signalzeichen aufnehmen muf.

Das Anrufzeichen kann man verschieden gestalten, es braucht sich
von den Telegraphierzeichen nicht zu unterscheiden, wenn man dafiir
sorgt, daB nach dem Anruf eine Umschaltung stattfindet, die nun auf
Telegraphie umschaltet. Schwieriger ist die Behandlung des Schlu$-
zeichens. Dieses muB sich eindeutig vom Telegraphiertext unterscheiden
und muB doch auf einer Telegraphenleitung mit ihren beschrankten
Moglichkeiten tibertragen werden, sei es nun eine Stadtleitung, eine Frei-
leitung mit oder ohne RelaisabschluB, ein WT-Kanal oder eine UT-
Verbindung oder sonst irgendein moderner Telegraphenkanal. Fiir die
SchluBzeichensignalisierung stehen nur zwei Mittel zur Verfigung: Man
kann einen auBergewshnlich langen Strich benutzen, wie das schon fiir
die Morsevermittlung beschrieben ist. Da aber dasselbe Zeichen auch
zum Anruf benutzt wird, kénnen hier leicht Verwechslungen vorkommen.
Zuverlissiger ist es, bei der SchluBzeichengabe Dauerstriche zu geben und
beizubehalten, auch wenn die Verbindung getrennt ist, und erst wieder
fiir einen neuen Anruf den Dauerstrich aufzuheben.

Beispiel: Abb. 233 stellt eine Duplextelegraphenverbindung auf einer
Freileitung dar. Es sollen Fernschreibmaschinen mit Automatenwahl be-
trieben werden. Das Senderelais s steuert iiber die Leitung das Empfangs-
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relais £ so, daB die Anker der Relais immer in der gleichen Lage sich
befinden. Normal liegen beide Anker am Ruhekontakt ». Sie bewegen
sich nur kurzzeitig zum Arbeitskontakt und bleiben nie linger als sechs
Impulse, das sind ungefihr 120m/sec am Arbeitskontakt a liegen. Nach
Schlufl der Korrespondenz wird zwecks SchluBzeichengabe der Anker des
Senderelais durch irgendeine Schaltung oder Vorrichtung dauernd an
den Arbeitskontakt gelegt, bekommt also eine falsche Ruhelage. Auch
das Empfangsrelais & legt sich jetzt fiir dauernd an den Arbeitskontakt,
das Relais V wird stromlos. Wir verfolgen jetzt die Vorginge vom
néchsten Anruf. Die Telegraphenrelais werden zum Zwecke des Anrufs

£

r

gL;T:_i”

S

Abb. 233. SchluBzeichenprinzip.

in die normale Ruhelage an den r-Kontakt gelegt, ¥V bekommt Strom.
Das Anziehen von V wird nun im Handbetrieb dazu benutzt, am Anruf-
schrank die Anruflampe zu bringen, im Automatenbetrieb bringt V den
Vorwihler, nach dessen Einstellung dann die Wihlimpulse den Wihl-
magneten zugeleitet werden. Nach Einstellung der letzten Wahlstufe
wird auf Telegraphie durchgeschaltet, und es kann telegraphiert werden,
ohne dafl die Wihler und Relais weiter dadurch beeinfluBt werden.
V halt sich infolge seiner Verzégerungswicklung; denn der Anker e
beriihrt, wie schon erwéhnt, nur kurzzeitig den a-Kontakt. Soll die
Verbindung getrennt werden, so wird s dauernd an den a-Kontakt gelegt,
es folgt e, V fillt nach der Verzégerungszeit ab und veranlaBt nun die
Auslosung der Wihler im Automatenbetrieb oder bringt im Handverkehr
die Schlufllampe.

7. Einheitlichkeit der Ortsstromkreise.

Eine unerldfliche Voraussetzung fiir die Durchfiihrung eines allge-
meinen Vermittlungsverkehrs ist eine gewisse Einheitlichkeit der Lei-
tungen in ihren Eigenschaften und Schaltungen. Man kann nicht das
einemal eine Ortsleitung, das zweitemal eine lange Freileitung und
schlieflich eine Kabelleitung direkt auf ein Relais oder einen Apparat
schalten oder gar solche Leitungen galvanisch miteinander verbinden.
Es ist deshalb erforderlich, alle Leitungen vor ihrem Eintritt in die
Zentrale auf gleiche Betriebsart umzuwandeln.
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Am zuverlissigsten kann man die verschiedenartigsten Leitungen da-
durch einheitlich machen, daB man jede Leitung mit Sende- und Empfangs-
relais abschlieBt und diesen Relais nach der Lokalseite hin gleiche Werte

gibt. Auf diese Art kann man fast
alle Leitungen, die in der Telegra-
phieiiberhauptin Frage kommen,
auch fiir den Vermittlungsverkehr
dienstbar machen. Man geht da-
bei soweit, daf man auch ganz
kurze Ortsleitungen mit Relais ab-
schlieft und erst diese Relais mit
den Relaisder Fernleitungen usw.
verbindet. Abb. 234 zeigt einige
der wichtigeren Schaltungen mit
uniformem Abschlufl. Die Klin-
kenund Vermittlungsschniire deu-
tenan, dafl man diese verschieden-
artigen Leitungstypen mit einer
einfachen zweiadrigen Schnur
miteinander verbinden kann, im
Gegensatz zu den ilteren Schal-
tungen, s. Abb. 231, S. 194.

Die in Abb. 234a—c darge-
stellten Leitungen zeichnen sich
dadurchaus, daff manunabhéingig
voneinander gleichzeitig Zeichen
in beiden Verkehrsrichtungen be-
férdern kann, entweder durch An-
wendung von Duplexschaltungen
oder durch Benutzung véllig un-
abhingiger Kanile. Fiir Teil-
nehmer-Stadtleitungen sowie fiir
Leitungen nach Abb.234d, die nur
einen abwechselnden Verkehr in
beiden Richtungen gestatten,
sind besondere Schaltungen not-
wendig.
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Abb. 234. Einheitlichkeit der Ortsstromkreise.

8. Teilnehmerleitungen und Vermittlungsverkehr.

Die Besonderheit der Teilnehmerleitung ist dadurch gegeben, da
man aus wirtschaftlichen Griinden die Batterie beim Teilnehmer sparen
will. Ein Duplexbetrieb ist ohne Batterie an beiden Enden nicht
moglich. Ferner will man natiirlich auch nicht vier Drihte bis zum
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Teilnehmer ziehen, wenn man auf zwei Driahten den Verkehr ab-
wickeln kann.

Als einzige Schaltung bleibt die Ruhestromschaltung. Wollte man nun
zur Ubermittlung des SchluBzeichens den Anker des Sendeorgans an den
,»Arbeitskontakt* legen, so miiite man die Leitung 6ffnen; es bestinde
nun keinerlei Moglichkeit, vom Amt aus einen Anruf zu bewerkstelligen.
Man muf} zu anderen Hilfsmitteln greifen, um auf der Teilnehmerleitung
Anruf und Schlufizeichen durchzubringen. Folgende Schaltungen sind
moglich:

1. Man kann die Erde benutzen zur Ubermittlung besonderer Signale.

2. Man kann sich einer besonderen Ruffrequenz und Signalfrequenz
bedienen, die man mit Sieb- oder Resonanzmitteln von den Telegraphier-
zeichen trennen kann.

3. Man kann durch Verdinderung der Stromstérke, durch Stromstufen
verschiedene Signale hervorrufen.

4. Man kann durch Umkehrung der Stromrichtung vom Amt aus ein
Relais beim Teilnehmer betdtigen, auch wenn die Leitung beim Teil-
nehmer beispielsweise durch Einschaltung eines Kondensators unter-
brochen ist. (Beispiel Handamt.)

9. Handvermittlung fiir Orts- und Fernverkehr.

Die Einrichtung besteht aus einem Zentralumschalter mit Klinken,
Verbindungsschniiren usw. und einem Relaisgestell fiir die Telegraphen-
relais. An den Umschalter kénnen angeschlossen werden Fernleitungen
(Unterlagerungs- oder Wechselstromtelegraphie) und Ortsleitungen. Die
Ortsleitungen fithren direkt zu den Fernschreibmaschinen. Die Ver-
mittlungseinrichtung dient in der Hauptsache dazu, die in einem Ort A
befindlichen Fernschreibmaschinen mit den Fernleitungen zu verbinden.
An den anderen Enden der Fernleitungen ist eine gleiche Vermittlungs-
einrichtung im Ort B aufgestellt. Will ein Teilnehmer von A eine Ver-
bindung mit einem Teilnehmer von B haben, so driickt er an dem seiner
Fernschreibmaschine zugeordneten Beikasten die Ruftaste, und in der
Zentrale leuchtet die Anruflampe auf. Der Vermittler steckt einen Ver-
bindungsstopsel in die Klinke des rufenden Teilnehmers, dann legt er
den zum St6psel gehorigen Abfrageschalter um. Hierbei wird der Motor
der Fernschreibmaschine des rufenden Teilnehmers eingeschaltet. Nach
Entgegennahme der Wiinsche des Teilnehmers steckt der Vermittler
den zweijten Stopsel des Verbindungsschnurpaares in die Klinke einer
Fernleitung. Dadurch veranlaBt er das Aufleuchten einer Anruflampe
im Gegenamt B. Das Gegenamt meldet sich durch Stecken eines
Stopsels in die Fernleitungsklinke und Umlegen des zugehorigen Ab-
frageschalters. Bis zu dem Augenblick, in dem sich das Gegenamt
meldet, leuchtet in der Verbindungsschnur des Amtes A eine SchluB-
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lampe. Der Vermittler im Amt A kann sich durch Umlegen des Abfrage-
schalters nach der Fernleitung zu mit dem Vermittler des Gegenamtes B
verstindigen, ohne daBl der Teilnehmer in A die Zeichen miterhilt.
Nach vollstindiger Herstellung der Verbindung kénnen die Vermittlungs-
stellen durch Umlegen eines Mitleseschalters die durchgegebenen Nach-
richten mitlesen und kénnen auch im Bedarfsfalle dazwischenschreiben.
Nach Schlu8 des Nachrichtenaustausches driicken die Teilnehmer eine
SchluBtaste am Beikasten ihrer Fernschreibmaschinen. In der Ver-
mittlungsstelle leuchten Schlufilampen auf. Durch Ziehen der Ver-
bindungsstopsel aus den Klinken der Teilnehmer- und Fernleitung wird
die bestehende Verbindung wieder aufgetrennt. In demjenigen Amt, das
zuerst den Verbindungsstépsel aus der Fernleitungsklinke gezogen hat,
leuchtet die griine Kontrollampe der Fernklinken, die wihrend der
ganzen Verbindungsdauer angeschaltet war, noch so lange weiter, bis
auch das Gegenamt den Stopsel gezogen hat. Hierdurch wird erreicht,
daB eine neue Verbindung erst dann auf die Fernleitung gelegt werden
kann, wenn die vorhergehende Verbindung voéllig getrennt worden ist.
Den Aufbau einer Verbindung von einem Ortsteilnehmer in A iiber die
Fernleitung nach einem Ortsteilnehmer in B kann man in folgende Vor-
giinge gliedern:

1. Der Teilnehmer in A ruft die Zentrale.

. Die Zentrale in A fragt ab.

. Die Zentrale in A verbindet und ruft das Gegenamt B.

. Die Zentrale in B fragt ab.

. Die Zentrale B verbindet weiter mit dem Ortsteilnehmer in B.
. Ortsteilnehmer A und B geben SchluBzeichen.

. Die Zentrale in B trennt.

. Die Zentrale in A trennt.

In dieser Reihenfolge sollen jetzt die Schaltungsvorginge an Hand
der Stromlaufbilder geschildert werden.

1. Der Teilnehmer in A ruft die Zentrale (Abb.235): Durch
Driicken der Ruftaste R7' im Beikasten der Fernschreibmaschine (Fern-
schaltgerit) wird ein Stromkreis fiir das Rufrelais RO geschlossen:
(—OB, RO, to,, b, ER, hs, RT, a, RO, to, +0B). Die Ruftaste RT bleibt
nach dem Niederdriicken dauernd geschlossen. Relais RO spricht an
und schlieBt iiber Kontakt ro; den Stromkreis fiir die Anruflampe AL.

2. Die Zentrale in A fragt ab: Der Vermittler steckt den Ab-
fragestopsel S¢ 1 (Abb. 236) in die Klinke Ko des rufenden Teilnehmers
und legt den Abfrageschalter 48 um (in die Stellung A8 I). In der
Klinke spricht 70 an. Durch Umlegen des Abfrageschalters A4S I ist
auch das Relais 4 B erregt worden iiber: 4+-OB, AS,I, AB, —OB. Uber
to, erhilt das polarisierte Relais SR, das vorher an — LB lag, Verbindung
mit + LB iiber folgenden Stromkreis: LB,, SR, to,, lange Feder der

W =1 Ot = WD
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Klinke, mittlerer Stift des Stopsels St 1, AS, I11,ab,, ML 2, mr,, a b/,
AS I, +LB. In der Teilnehmerleitung wird die Stromrichtung um-

Fernschreib-
maschine

fernschalt- \Opfs-|
Gerdt | Ng.

pro Oristeilnefimer ! Sehnur

Abb. 235. Vermittlungsschaltung. Teilnehmerschaltung.

AL = Anruflampe, EM = Empfangsmagnet der Fernschreibmaschine, ER = Empfangsrelais,
H = Einschaltrelais, LB = Linien-Batterie, M = Motor, 0B = Ortsbatterie, RO = Rufrelais,
RT = Ruftaste, SK = Sendekontakt der Fernschreibmaschine, SR = Senderelais,

ST = SchluBtaste, 70 = Trennrelais.

Orfsteiin. pro Sehnur Fernlty.

—— RS SO R — — —_———

MLy My

! IM
-L8 ~-08 Wecker  —LB

Zentrale
Abb. 236. Vermittlungsschaltung. Schnur.

AS = Abfrageschalter, 4 B = Priifrelais, H = Hilfsrelais, LB = Linienbatterie, mLB = Mitte
Linienbatterie, MS = Mitleseschalter, ML = Mitleserelais, mr = Mitschreibkontakt,
OB = Ortsbatterie, SL = SchluBlampe, ST = Stopsel, V = Verzogerungsrelais.

gekehrt. Der neue Stromkreis ist folgender: + OB, to!, b, ER, ks, RT,
a, sr, ER, Mitte ER —0OB. Durch die Umkehr der Stromrichtung wird
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im Fernschaltegerit des Teilnehmers (Beikasten) das Relais R um-
gelegt. Sein Kontakt er bringt iiber den vom Netz gespeisten Trocken-
gleichrichter das Relais H zum Ansprechen. Die Kontakte des Relais H
bringt den Motor zum Anlaufen, ks, iiberbriickt die Ruftaste R7 und hebt
den Kurzschluf3 der Fernschreibmaschine des Teilnehmers auf. Am An-
lauf seiner Fernschreibmaschine erkennt der Teilnehmer, daB die Zentrale
bereit ist, seine Wiinsche entgegenzunehmen. Die Telegraphierzeichen,
die die Fernschreibmaschine des Teilnehmers aussendet, gelangen iber
folgenden Weg in das Empfangsrelais M L, der Abfragemaschine: Sende-
kontakt Sk unterbricht den Stromkreis, der von —OB iiber Mitte ER,
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Abb. 237. Vermittlungsschaltung. Fernleitung.
AL = Anruflampe, ER = Empfangsrelais, HF = Verbindungsklinke, K = Riickkontrollrelais,

LB = Linienbatterie, L Bm = Linienbatterie Mitte, 0B = Ortsbatterie, RF = Rufrelais,
REKL = Riickkontrollampe, SR = Senderelais, TF = Trennrelais.

sr,a, Sk, EM, ER, b, to,, + OB fiihrt. Dieser Stromkreis fiihrt einen
Linienstrom von 40 mA. Uber die andere Wicklung des Relais ER
flieBt ein Hilfsstrom von ungefihr 20 mA. Die Unterbrechungen durch
den Sendekontakt bewirken den Ubergang desKontakteser aus der Trenn-
in die Zeichenlage (in dem Stromlaufbild ist Kontakt er in der Zeichenlage
dargestellt, weil im Ruhezustand Relais 'R in der Zeichenlage liegt und
erst nach Umlegen von SR in die Trennlage geht). Der Kontakt er steuert
das Relais M L, iiber er, kurze Feder, langer Stift AS,I, a b%, mr), ML 1,
ab3, ASMI W, LBm. Der Kontakt des Relais ML I (nicht ge-
zeichnet) unterbricht den Ruhestromkreis des Empfangsmagneten der
Abfragemaschine.

Die Telegraphierzeichen der Abfragemaschine betétigen die Kontakte
mr, und mr,. Der Kontakt mr, legt sich bei jedem Impuls von der
Trennlage nach der Zeichenlage und steuert so das Relais ML 2 und in
Reihe mit ihm das Relais SR an der Klinke des Teilnehmers. Der
Kontakt sr steuert den Ruhestromkreis, der zum Empfénger der Teil-
nehmermaschine fiihrt. Beim Stecken des Stopsels wurde weiterhin das
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Relais V 1 am Stopsel St I erregt, und zwar auf folgende Weise: — LB,
Kontakt 2,2, V, langer Stift, kurze Feder, Kontakt er, + LB.

Uber einen Kontakt »! wird das Relais H 1 erregt in folgendem
Stromkreis:

+O0B, vI, H1, kurzer Stift I, Kérper —OB. Das Relais V 1 hilt
sich iiber seinen Kontakt »JII, auch dann, wenn telegraphiert wird,
da seine Kupferddmpfung ein Abfallen wihrend der kurzen Telegraphier-
impulse verhindert.

3. Die Zentrale in A verbindet und ruft GegenamtB: Hat
sich der Vermittler mit dem Teilnehmer iiber seine Abfragemaschine
verstdndigt, so verbindet er weiter durch Stecken des Stépsels St 2 in
die Klinke der Fernleitung und Umlegen des Abfrageschalters in Stellung
AS 2. Bei Stecken des Stopsels wird das Relais T'F erregt und bewirkt
itber Kontakt #f1'7 daf das Relais SR des UT- oder WT-Gestelles aus
der Zeichen- in die Trennlage umgelegt wird: m LB, SR, tfIII lange
Feder, Mittelstift St 2, AS,II1, ab®, ML 1, mr,, ab?, AS,I, + LB.

Uber die Fernleitung hinweg wird der Trennstromimpuls nach dem
Empfangsrelais ER der Fernleitung im Gegenamt B geleitet. Der
Kontakt er des UT- oder WT-Gestelles im Gegenamt B legt um auf
-+ LB. Das Relais RF in Amt B wird erregt itber: -+ Lb, er, tfI, k'II RF,
— LB.

Die Anruflampe AL wird iiber Kontakt rf! zum Leuchten gebracht.
In Amt A leuchtet die SchluBlampe SL 2 iiber:

+ OB, v2, SL,, kurzer Stift St 2, Klinkenksrper, —OB.

Relais V, ist noch abgefallen, weil Kontakt er der Fernleitung noch
auf — LB liegt.

4.Die Zentrale B fragt ab: Wenn sich das Gegenamt B durch
Stecken des Stopsels St 2 in die Fernleitungsklinke und Umlegen des
Schalters A4S 2 meldet, so wird das Relais SR in B umgelegt in Trennlage,
in gleicher Weise in A das Relais ER, dessen Kontakt er iiber + LB
das Relais V 2 in A zum Ansprechen bringt. Durch das Ansprechen
von V 2 erlischt die Schlulampe SL 2 in A und das H,-Relais spricht
an. Uber die Kontakte der Relais TF werden in A und B die Relais K
erregt, deren Kontakt kI die Riickkontrollampen RKL zum Leuchten
bringen. Die Telegraphierzeichen von der Abfragemaschine in 4 nach
der Abfragemaschine in B gehen iiber die Fernleitung in dhnlicher Weise
wie vorher beschrieben bei dem Verkehr zwischen Abfragemaschine und
Teilnehmermaschine in A.

5. Die Zentrale B verbindet weiter mit dem Ortsteil-
nehmer in B. Hat der Vermittler in Zentrale B den Auftrag zum
Weiterverbinden mit Teilnehmer B entgegengenommen, so steckt er den
Stopsel St 1 in die Klinke des Teilnehmers in B und legt seinen Abfrage-
schalter nach Stellung 48 1. Das Relais 70 des Teilnehmers in B
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spricht an und das Relais SR wird in die Trennlage gelegt. Uber den
Kondensator C im Beikasten des Teilnehmers, der vorher iiber die
a-Leitung an + OB und b-Leitung an —OB lag, wird durch die Strom-
umkehr ein Stromstofl auf das polarisierte Relais ER geleitet. Dieses
Relais legt seinen Anker er um und bringt iiber das netzgespeiste Relais H
den Antriebsmotor der Fernschreibmaschine zum Anlaufen. Ein weiterer
h-Kontakt stellt einen KurzschluB fiir Kondensator C her und legt
Sender und Empfinger der Teilnehmermaschine mit in den Stromkreis.
Die SchluBlampe am Stopsel St 1 ist sofort erloschen, weil das Relais ER
durch den Teilnehmerruhestrom in die Trennlage gelegt wurde. Wire
jedoch ein Leitungsbruch oder beim Teilnehmer keine Netzspannung
vorhanden, so wiirde Relais ER nicht nach Trennlage umgelegt haben
und die SchluBlampe wiirde in der Vermittlungsstelle leuchten. Dies ist
fiir den Vermittler dann ein Signal, daB irgendetwas nicht in Ordnung
ist. Ist die Verbindung von Teilnehmer A nach Teilnehmer B fertig-
gestellt, so legen die Vermittler die Abfrageschalter in die Mittelstellung
und schalten damit die Teilnehmer zueinander durch. Die Teilnehmer
konnen ihre Telegraphierzeichen iiber die Fernleitung zueinander
schicken. Die in den Schniiren vorhandenen Verzogerungsrelais V 1
und V 2 fallen bei den kurzen Telegraphierimpulsen nicht ab.

6. Ortsteilnehmer A und B geben SchluBzeichen. Driicken
die Teilnehmer ihre SchluBitasten S7' nach beendetem Nachrichten-
austausch, so geben sie auf ihre Relais ER in der Zentrale einen langen
Zeichenstromimpuls. Dieser lange Zeichenstromimpuls veranlait, daf
das Verzégerungsrelais VI bzw. V2 abfillt und die SchluBlampen SL 1
bzw. SL 2 zum Leuchten kommen. Beim Driicken der SchluBitaste ST
wird die mechanische Arretierung der Ruftaste RT ausgelost, so daBl
Kontakt RT oéffnet. LaBt der Teilnehmer die SchluBtaste los, so schliefit
sich der Ruhestromkreis wieder und das Relais ZR geht wieder in die
Trennlage zuriick. Die V-Relais in der Zentrale jedoch sprechen nicht
wieder an, weil sich die H-Relais iiber eigenen Kontakt halten und so
ein Wiederansprechen der V-Relais nicht méglich wird. Die Vermitt-
lungsstellen kénnen, wenn sie wollen, jetzt durch Umlegen ihrer Mit-
leseschalter M S in die bestehende Verbindung nochmals eintreten und
fragen, ob sie trennen diirfen. Durch den Mitleseschalter MS wird das
A B-Relais in der Schnur in gleicher Weise erregt wie durch die Abfrage-
schalter. Die beiden polarisierten Relais ML1 und ML 2 sowie die
Kontakte mr, und mr, werden iiber die Kontakte des 4 B-Relais in die
Verbindungsschnur eingeschleift. Der Empfinger der Abfragemaschine
kann die Telegraphierzeichen aus beiden Richtungen aufnehmen und
der Sendekontakt sk der Abfragemaschine kann iiber die beiden Relais
MR1 und MRZ2 Telegraphierzeichen nach jeder Richtung schicken.
Mit Hilfe weiterer Relais kann auch die Moglichkeit vorgesehen werden,
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daf wihrend der Verbindung ein Teilnehmer durch Flackern der SchluB-
lampe die Zentrale zum Eintreten auffordert.

7. Die Zentrale B trennt: Der Vermittler in B zieht die Ver-
bindungsstopsel aus den Klinken der Fernleitung und des Teilnehmers.
Die Relais T'F und 7'0 werden aberregt, iiber die Kontakte fo, und ?o,
die Stromrichtung in der Teilnehmerleitung umgekehrt und dadurch
iiber polarisiertes Relais ER der Antriebsmotor des Teilnehmers aus-
geschaltet. Durch den Kontakt {77 wird an das Relais SE der Fern-

Abb. 238. Fernschreib-Handvermittlungs-Wandschrank.

leitung — LB gelegt. Der Kontakt er der Fernleitung bleibt noch auf
+ LB, bis das Gegenamt A gleichfalls den Stépsel aus der Klinke der
Fernleitung gezogen hat. Solange wie Kontakt er noch an -+ LB bleibt,
hilt sich Relais K iiber: + LB, er, iff, k', K, —LB. Relais K hilt
die Kontrollampe RKL eingeschaltet. Erst, wenn ER nach — LB geht,
fillt Relais K ab und die Kontrollampe erlischt.

8. Die Zentrale in A trennt: In Amt A wird durch Ziehen des
Verbindungsstopsels St I aus der Teilnehmerklinke in gleicher Weise wie
bei B der Antriebsmotor der Teilnehmermaschine stillgesetzt.

Es kénnen auch Teilnehmer iiber eine Telegraphen-Fernleitung an
das Amt angeschlossen werden. Auch kénnen Schaltmittel vorgesehen
werden, mit denen man dem Anrufenden nach Herstellung der Ver-
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bindung Ort und Namen des angeschlossenen Teilnehmers sowie die
Uhrzeit zuriickmeldet.

Abb. 238 zeigt eine kleine Fernschreibvermittlung, als Wandschrank
ausgefiihrt (links oben). In der Mitte ist die Abfragemaschine, rechts
das Gestell fiir die Relais.

Fiir groBere Anlagen tritt an Stelle des Wandschranks ein Stand-
schrank, der &uBerlich einem Telephonievermittlungsschrank dhnelt.
Abb. 239 stellt eine solche Anlage fiir reinen Ortsbetrieb dar, in wel-

Abb. 239. Vermittlungsschrank.

chem die Schaltung wesentlich vereinfacht ist durch Fortlassung der
Leitungsabschlufirelais, so daB die gesamte Schaltung im Schrank
selbst untergebracht werden kann.

Als besondere Zusatzeinrichtung kénnen Rundschreib klinken vor-
gesehen werden, mittels welcher ein Teilnehmer eine Nachricht gleich-
zeitig an viele oder alle anderen Teilnehmer absetzen kann. In dieser
Schaltung kénnen Nachrichten nur in einer Richtung beférdert werden,
die Empfanger konnen nicht antworten. Eine weitergehende und um-
fangreichere Einrichtung ist die Konferenzschaltung, in welcher jeder der
Teilnehmer wahlwejse an alle schreiben kann.
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10. Namengeber.

Hiufig wird im Fernschreibverkehr eine Bestatigung dafiir gefordert,
daB die Verbindung mit dem richtigen Teilnehmer hergestellt ist. Es
soll dadurch verhindert werden, daB wichtige Nachrichten in falsche
Hinde gelangen.

Eine solche Bestétigung ist fiir die Telephonie entbehrlich, weil man
beim Sprechen meist schon an der Stimme oder an sonstigen Um-
stinden rasch feststellen kann, ob man mit dem richtigen Teilnehmer
verbunden ist. Fernschreibverbindungen kénnen aber auch mit zeit-
weilig unbesetzten Stationen hergestellt werden.

Die Bestitigung mufl unabhéngig sein von etwaigen Eingriffen des
Teilnehmers. Die notwendigen Zusatzgerite konnen entweder in der
Zentrale oder bei den Teilnehmerapparaten eingebaut werden. Im
letzteren Falle erhilt die Fernschreibmaschine einen Zusatz, welcher
nach Herstellung der Verbindung oder auf ein besonderes Zeichen hin
ausgelost wird und welcher die zur Riickmeldung des Namens oder der
Anrufnummer notwendigen Buchstabenkombinationen automatisch
herstellt.

Einfacher ist der Einbau eines zentralen Namengebers. Hierzu ver-
wendet man eine Kontaktwalze, welche simtliche 32 Kombinationen
des Fernschreiberalphabets enthéalt. Jedem Teilnehmer ist ein Wahler
zugeordnet, der die dem Namen entsprechenden Kombinationsscheiben
der Walze nacheinander an die Leitung legt. Weiter kann man in der-
selben Weise die Uhrzeit durch entsprechende Kombinationen festlegen
und ibermitteln zur genauen und zuverlissigen Zeitbestimmung der
Nachricht.

11, Halbantomatische Vermittlungseinrichtung.

Im 6ffentlichen Sicherheitsdienst (Polizei, Feuerwehr) wird die Fern-
schreibmaschine als ergdnzendes Nachrichtenmittel im Ortsverkehr be-
nutzt, wenn die schriftliche Festlegung der Nachricht wichtig ist.

Da hier in der Regel verschiedene Auflenstellen (Wachen) mit einer
Zentralstelle (Hauptwache) zusammenarbeiten, werden die meisten Nach-
richten zwischen den AuBienstellen und der Zentralstelle oder umgekehrt
ausgetauscht. Weiterhin braucht der 6ffentliche Sicherheitsdienst die
Moglichkeit, sofort eine Nachricht an alle Stellen auf schnellstem Wege
zu geben (Alarm). Fiir diese besonderen Betriebsanforderungen wird
eine halbautomatische Vermittlungseinrichtung fiir Fernschreibmaschinen
verwendet. Alle Wachen sind iiber Vorwihler an den Zentralumschalter
angeschlossen. Wenn eine Wache einen Anruf gibt, so wird sie ohne
Zeitverlust iiber den Vorwiéhler mit einer freien Fernschreibmaschine der
Hauptwache verbunden. Dort sind Fernschreibmaschinen in einer der
Verkehrsdichte entsprechenden Zahl fiir den Dienst mit den AuBen-
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wachen aufgestellt. Neben den Vorwihlern fiir den direkten Verkehr
mit der Zentrale ist noch ein Zentralumschalter mit Klinken und Schniiren
vorhanden, iiber den alle Wachen untereinander verbunden werden
konnen. Auch der Verkehr von der Hauptwache nach den AuBenwachen
wird iiber diesen Zentralumschalter vermittelt. Die Bedienung des
Zentralumschalters ist ganz dhnlich wie bei der Handvermittlung. Auch
Rundschreib- und Konferenzschaltung kénnen iiber den Zentral-
umschalter hergestellt werden. Fiir Alarmnachrichten, die gleichzeitig
an alle Stellen gehen sollen, ist beim halbautomatischen Vermittlungs-
system eine besondere Zusatzeinrichtung vorgesehen, dieNotrufschaltung.
Durch Driicken einer besonderen Taste (Notruftaste) die neben der
Ruf- und SchluBtaste am Beikasten einer jeden Fernschreibmaschine
angebracht ist, kann jede Stelle sofort in der Zentrale eine Umschaltung
veranlassen, durch die alle angeschlossenen Stellen als Empfinger und
die Fernschreibmaschine des Teilnehmers, der die Notruftaste gedriickt
hatte, als Sender geschaltet werden. Diese Umschaltung geht vor sich,
gleichgiiltig, ob gerade eine Verbindung bestand oder nicht. Das Notruf-
zeichen nach der Zentrale wird durch Erden einer Ader der Teilnehmer-
leitung mit Hilfe der obenerwihnten Notruftaste tibermittelt. Das hat
zur Voraussetzung, daB zwei direkte Adern von der Vermittlungsstelle
zum Teilnehmer fiihren. Aus diesem Grunde ist das halbautomatische
Vermittlungssystem in der Hauptsache nur fir Ortsverkehr geeignet.
In diesem System ist auch eine automatische Drahtbruchkontrolle vor-

gesehen.

12, Vollautomatische Vermittlungseinrichtung?.

Eine vollautomatische Vermittlungseinrichtung fir Fernschreib-
maschinen ist in ihrem duBeren Aufbau ganz dhnlich einer Fernsprech-
SelbstanschluBzentrale unter Benutzung der in Abb. 235—237 fiir die
Handvermittlung vorgesehenen Schaltmittel. Die Wahlimpulse kann
man wie die Telegraphierzeichen iiber-beliebige Telegraphenfernleitungen
iibertragen. Eine Verbindung baut sich in der Weise auf, da8§ zuerst der
Teilnehmer an seinem Beikasten eine Ruftaste driickt. Seine eigene
Fernschreibmaschine bleibt solange in Ruhe, bis auf den Rufimpuls hin
in der Zentrale der Vorwihler einen freien Gruppenwéhler gefunden hat.
Das Anlaufen der Maschine ist das Signal, da8 jetzt gewdhlt werden
kann (Freizeichen). Die Wihlimpulse stellen in bekannter Weise die
Verbindung her. Es ist zu bemerken, daBl die verschiedenen Wihlstufen
auch durch Fernleitungen voneinander getrennt sein kénnen. Ist der
gerufene Teilnehmer frei, so wird sofort nach Anruf in der Zentrale
ein in den Anschlu8 des gerufenen Teilnehmers eingebauter Namengeber
angelassen, dieser meldet dem rufenden Teilnehmer Namen und Wohn-

1 Jipp, Rossberg: ZFT Bd.14 (1933) S.73.

Jipp, Telegraphie. 14
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ort des angerufenen Teilnehmers und unter Umsténden auch die Uhrzeit.
Zugleich mit dem Namengeber wird die Fernschreibmaschine des ge-
rufenen Teilnehmers eingeschaltet. Nach Beendigung des Schreibens

Abb. 240. Fernschreibzentrale fiir vollautomatische Vermittlung
(10 Teilnehmer).

wird durch Driicken der SchluBtaste die Verbindung getrennt. Wenn
der gerufene Teilnehmer oder eine zur Verbindung erforderliche Leitungs-
strecke besetzt ist, wenn Leitungsbruch vorliegt oder wenn keine Netz-
spannung vorhanden ist, so wird die Fernschreibmaschine des rufenden
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Teilnehmers, die beim Driicken der Ruftaste angelaufen war, wieder
ausgeschaltet. Fiir Verbindungsverkehr zwischen mehreren Amtern sind
besondere Verbindungsiibertrager vorgesehen, die iiber eine normale
Telegraphenfernleitung den Amtsverbindungsverkehr in beiden Rich-
tungen gestatten. Die Telegraphenleitung muB so eingerichtet sein,
daB man gleichzeitig in beiden Richtungen telegraphieren kann (Duplex-
oder Vierdrahtleitung). Im Fernverkehr kann mit dem Verbindungs-
iibertrager eine Zusatzeinrichtung verkniipft werden, die im Falle, daB
der gerufene Teilnehmer besetzt ist, bewirkt, daB die Fernschreibmaschine
des Rufenden nicht ausgeschaltet, sondern iiber einen Anrufsucher mit
einer besonderen Fernschreibmaschine in der Vermittlungsstelle des ge-
rufenen Teilnehmers verbunden wird. Durch einen automatischen Geber
wird der anrufende Teilnehmer benachrichtigt, daBl der von ihm gewéhlte
AnschluBl besetzt ist und der Amtsapparat bereit ist, dringende Nach-
richten aufzunehmen.
Abb. 240 zeigt eine kleine Zentrale fiir zehn Teilnehmer.

13. Gegeniiberstellung der Vorfeile der Hand- und
Automatenvermittlung in der Telegraphie.

Der Fernschreibverkehr ist in mancher Beziehung verschieden vom
Telephonverkehr. Man muf3 sich von gewissen, in der Fernsprechtechnik
herrschenden und berechtigten Anschauungen freimachen, weildie Grund-
lagen der Telegraphie ganz andere sind. Ein wichtiger Unterschied ist der,
daf ein Fernsprechapparat etwa 30 RM, eine Fernschreibmaschine da-
gegen 3000 RM kostet. In der Telephonie ist die Wirtschaftlichkeit der
Vermittlungsstelle (Kosten etwa 200 RM pro Teilnehmer) fast allein aus-
schlaggebend, in der Telegraphie kann man sie gegeniiber dem Teil-
nehmerapparat fast vernachlissigen. Eine weitere Verschiebung tritt
dadurch ein, daB auch die Fernleitungskosten der Telegraphie in einer
anderen GroBenordnung liegen wie die der Telephonie. 300 km Telephon-
fernleitungen kosten schitzungsweise etwa 200000 RM, wihrend 300 km
Telegraphenleitung (UT oder WT) etwa 8000 RM kosten. Aus diesem
Grunde kann man in der Telegraphie auch im Fernverkehr die Leitungs-
biindel viel starker bemessen und so den Selbstanschlufiverkehr durch-
fithren. AuBerdem liegt ein erheblicher Unterschied zwischen Telegraphie
und Telephonie darin, daB die Gesprichsdauer des Teilnehmers in der
Telegraphie bedeutend linger ist als in der Telephonie. Es gibt in der
Telegraphie infolge der hohen Apparatkosten nur Vielsprecher. Die Zahl
der Verbindungswege und Wahler wird schitzungsweise bei den praktisch
in Frage kommenden Gruppen bei 30% der Teilnehmerzahl liegen.

Vorteil der Handvermittlung. Die Handvermittlung hat in An-
lehnung an den Telephonverkehr den Vorteil, daB man bei zu diinner
Biindelung der Leitungen zwischen dringenden und nicht dringenden

14%
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Gespriichen leicht unterscheiden kann. Uberhaupt ist die Handvermitt-
lung bei allen auBergewshnlichen Zustéinden dem Automatensystem tiber-
legen. Allein bei der Handvermittlung ist eine Gesprichszdhlung ohne
besondere mechanische Einrichtung moglich(Zettelzdhlung). Ferner ist
die Handvermittlung besser geeignet fiir Gruppen- und Konferenz-
schaltungen.

Vorteile der Automatenvermittlung. Die Verbindung kommtschneller
zustande als bei der Handvermittlung. Die Handvermittlung arbeitet
in der Telegraphie langsamer als in der Telephonie, weil die Beamtin
Sprache und Gehér als Hilfsmittel nicht anwenden kann. Wahrend
die Vermittlungsbeamtin die Wiinsche des Teilnehmers anhért, haben
ihre Hiande bereits den Verbindungsstopsel ergriffen, und wihrend sie
die Nummer wiederholt, haben die Augen bereits die entsprechende
Klinke gesucht. In der Telegraphenvermittlung miissen all diese und
dhnliche Funktionen nacheinander abgewickelt werden.

Der groBe Vorteil automatischer Vermittlungssysteme, dafl sie auch
bei den kleinsten Anlagen Tag und Nacht betriebsbereit sind, ist fiir die
Telegraphie besonders wichtig, weil ja die Fernschreibmaschine auch
ohne Bedienungspersonal Nachrichten entgegennehmen kann.

Hinsichtlich der méglichen Personalersparnisse gelten auch bei Fern-
schreibanlagen mit automatischer Vermittlung die gleichen Gesichts-
punkte wie bei Fernsprechanlagen. Automatenanlagen werden dadurch
billiger, daB keine Abfragemaschine benétigt wird.

14. Rundschreibanlagen (Ticker).
Hiufig wird die Fernschreibmaschine benutzt zur Verbreitung von
Nachrichten (Borse, Presse) von einer zentralen Stelle an eine grofle Zahl

£
£
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Abb. 241. Rundschreibanlage in Abb. 242. Rundschreibanlage in
Reihenschaltung. Sternschaltung.

von Teilnehmern. Die zentrale Stelle ist gewdhnlich fiir Hand- und
Lochstreifenbetrieb ausgeriistet, die Empfangsstellen mit reinen Emp-
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fangern ohne Sendemdéglichkeit (s. S.32). Das Netz kann sternférmig
nach Abb. 242 oder in Reihenschaltung nach Abb. 241 aufgebaut werden.
Bei groferen Netzen sieht man mehrere Relaisstationen vor nach Abb. 43.
8 ist die Sendestation, 71 und III sind Relaisstationen derselben Stadt
in verschiedenen Stadtteilen, I ist eine Relaisstation in einer anderen,
beliebig entfernten Stadt. Der Sender S steuert fiir jede Unterstation
ein Senderelais R, bis R3 ' R, steuert die Fernleitung (Unterlagerungs-,

Fern-L1g.

R

Abb. 243. Mehrfach verzweigtes Rundschreibnetz.

Wechselstromtelegraphie oder eine beliebige andere Fernleitung). Von
der Fernleitung wird das Verteilerrelais B,  gesteuert, welches seinerseits
die Steuerrelais R;; bis R, steuert, von welchen aus die einzelnen
Empfingerleitungen mit den Empfingern E,, bis K|, betrieben werden.
Das Unteramt I7 ist in dhnlicher Weise durch eine Einfachleitung an-
geschlossen, wihrend III durch eine Teilnehmerdoppelleitung an-
geschlossen ist. Die einzelnen Empfinger werden im allgemeinen auch
iiber Doppeladern des Telephonstadtnetzes geschaltet. Bei Reihennetzen
nach Abb. 241 ist zu beachten, daB beispielsweise die Siemensfern.
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schreibmaschine 12 Volt 40 mA pro Spule benotigt. Bei der gezeichneten
Zahl von Apparaten schaltet man die Spulen des Empfingers parallel,
so daB die Leitung mit 80 mA und einer
entsprechenden Spannung (etwa 120 Volt)
betrieben werden mulBl (72 Volt fiir den
Spannungsabfall in den parallel geschalteten
Magnetspulen, der Rest fiir den Spannungs-
abfall der Leitung mit 600 Ohm). Den Auf-
bau der Relaissitze fiir Tickeranlagen zeigt
Abb. 244.

Wahlanruf fiir Fernschreibanlagen.
Haufig werden in eine lange Leitung eine
Reihe von Zwischenstationen eingeschaltet,
es soll aber vermieden werden, daB alle
Stationen alle Nachrichten mitschreiben.
Die Wahlanrufeinrichtung ist so eingerich-
tet, daBB beim Anruf zunichst alle Fern-
schreibmaschinen eingeschaltet werden. Fiir
jede Station ist ein bestimmtes Rufzeichen,
bestehend aus zwei Buchstaben, vorgesehen.
_ Bei jeder Station sind die dem Rufzeichen
I R ‘[ entsprechenden Typenhebel mit Kontakten
;,‘ : ': versehen, welche mit Hilfe einiger Relais

| ' f bewirken, daB nur die Station angeschaltet
(r ‘ ! bleibt, deren Rufzeichen mehrere Male
U L' hintereinander gegeben wird.

Literatur: Forrer: Netz der Schweizer Flug-

sicherung. Techn. Mitt.d.schweiz. T. Bd.9(1913)
Abb. 244, Relaisgestell. 8.114.

15. Zwischenstellenumsehalter.

Der Zwischenstellenumschalter dient zum Betrieb einer Leitung mit
Zwischenstelle. Diese kann mit einer der Endstationen schreiben,
wihrend die andere Endstelle auf Anruf liegt, sie kann die beiden End-
stellen durchverbinden und wird dann von der Beendigung des Ge-
spriaches durch eine SchluBlampe in Kenntnis gesetzt, sie kann aber
nach Wunsch auch das Gespriich der beiden Endstationen mitlesen und
selbst dazwischen schreiben. Der Zwischenstellenumschalter besitzt
einen Umschalter, zwei Anruf- und eine SchluSlampe. Abb. 245 zeigt
die Schaltung. Die Ostleitung ist dabei als Ortsleitung angenommen,
welche vom Zwischenstellenschalter mit Strom versorgt wird, wihrend
die Westleitung als Fernleitung, die vom Amt aus mit Strom versorgt
wird, gedacht ist.
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Die verschiedenen Schaltungen werden kurz beschrieben.

1. Verbindung nach West, Ost liegt auf Anruf. Schalter ist nach
West umgelegt. Stromwege fiir West: Von der Stromquelle der Relais-
iibertragung des Amts iber a;, Rufrelais RW, Verzogerungsrelais V,
Fernschreibmaschine beim Umschalter (Ruftaste RT, Sendekontakte
Ske, Empfangsmagnet M), iiber den geschlossenen Schalterkontakt W,
den Leitungserginzungswiderstand R,, geschlossenen Schalterkontakt W,
und iiber die b,-Ader nach der Stromquelle der Relaisiibertragung zuriick.

Die Fernschreibmaschine des Umschalters und die der Station West
konnen nach Bedienung von einer der beiden Ruftasten RT in Verkehr
treten.

Aontakt der mechan.
fe/'ﬂE/m</;a/f1//7y

7 UJ 4

Abb. 245. Schaltung eines Zwischenstellenumschalters.

Inzwischen liegt die Leitung Ost auf Anruf: (LB, W, b, Station
Ost, ay, RO, W,, R,, —). Der Anruf von Ost erfolgt durch Driicken der
Ruftaste RT in Ost, wodurch der Linienstrom fiir einige Zeit unter-
brochen wird und RO zum Abfall kommt. RO schlieit sich iiber ro! und
W, kurz, so daB auch nach Loslassen der Ruftaste der Anruf erhalten
bleibt. Der Anruf wird durch Aufleuchten der Ruflampe LO und Erténen
des Weckers kenntlich gemacht: (+0B, Wy, ro!’I, Lampe LO, —OB,
bzw. iiber ro ¥, Wecker nach —OB).

Die Loschung des Anrufes kann in der Zwischenstelle sofort, (bei kurz-
zeitiger Unterbrechung des Verkehres mit West) erfolgen oder erst nach
dem vollstindigen Telegramm-Austausch.

2. Verbindung nach Ost, West liegt auf Anruf.

Schalter nach Ost umgelegt. (4+LB, O,, b,, ferne Station, a,, RO,
W,, Oy, M, Ske, RT, V, Oq, B3, —LB.)
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Der Verkehr zwischen der Umschaltermaschine und Station Ost spielt
sich wie unter 1. ab. Die Leitung West liegt auf Anruf: (a,, RW, O,
R,, O, by).

3. Durchverbindung von Ost nach West mit wahlweisem Mitschreiben
und Mitlesen der Umschaltermaschine. Schalter steht in der Mitte (wie
in Abb. gezeichnet). (a;, RW,0,, V, RT, Ske, M, R,, W3, RO, a,, Station
Ost, zuriick iiber Ader b,, W, Briicke 8—7, O,, b;). Durch kurzzeitiges
Driicken der Ruftaste RT auf einer der beiden Stationen werden beide
Fernschreibmotoren mittels der mechanischen Fernschaltungen in Be-
trieb gesetzt, und der Nachrichtenaustausch beginnt.

Mitschreiben und Mitlesen.

Das Mitschreiben und Mitlesen der Fernschreibmaschine beim Um-
schalter ist von der Stellung der Taste , Mitlesen“ abhéingig. In ge-
zogenem Zustand erhdlt das Relais U Spannung, seine Kontakte u
halten den Motorstromkreis der Fernschreibmaschine gedffnet.

Soll die Fernschreibmaschine des Umschalters in den Verkehr zwi-
schen Station ,,0st‘ und West eintreten, so ist die Taste zu driicken,
U fillt ab und u schalten den Motor ein.

SchluBzeichengabe.

Nach Beendigung der Nachrichteniibermittlung mufl am Zwischen-
stellenumschalter ein Signal gegeben werden, damit die Durchschaltung
durch Zuriicklegen des Kippschalters aufgehoben werden kann. Dazu
unterbricht eine der Endstationen den Linienstrom durch etwa 3 sec
langes Driicken der Taste RT'. V fillt nach 1/,,sec ab und legt seinen
Kontakt v'f um. Der Kondensator C, der iiber ¥ von OB aufgeladen
war, entlidt sich iiber den Hochohmwiderstand R,. Nach Loslassen der
Ruftaste zieht V wieder an, und v legt zuriick. C 14dt sich iiber ¥ auf;
dieses spricht an und fingt sich iiber seinen Kontakt 4!V, der gleich-
zeitig den Stromkreis fiir den Kontrollwecker schlieBt. Kontakt 4’/ 148
die SchluBlampe LS aufleuchten. Geldscht wird das SchluBzeichen durch
Zuriicklegen des Kippschalters in eine seiner Ruhelagen (Ost oder West).
Dabei wird W oder O, gedfinet, Y wird stromlos und fillt ab.

Anhang.

1. Stromversorgung .

Unentbehrlich ist der elektrische Strom zur Ubertragung der
Nachricht als Telegraphierbatterie, als Linienbatterie. Ferner braucht
man Strom fiir Orts- und Signalstromkreise, weiter zum Antrieb der
Apparate.

! Die Stromversorgung kann nur kurz gestreift werden, — Lit. Streckers
Hilfsbuch,
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Nur noch selten gelangen Primirelemente als nasse Elemente oder
als Trockenelemente zur Anwendung. Diese Stromversorgung durch
Primirelemente spielte frither eine groBe Rolle in der Telegraphie.
Meistens wurden Zink-Kupferelemente (Meidingerelement), seltener Zink-
Kohleelemente verwendet.

Heute werden vorwiegend Sammlerbatterien fiir alle Zwecke der
Telegraphentechnik verwendet. In sehr grofien Amtern wird der Strom
in eigens dazu aufgestellten Maschinen erzeugt. Vielfach ist man auch
dazu iibergegangen, den Strom direkt aus dem Netz zu entnehmen, be-
sonders nachdem die verschiedenen Gleichrichterarten gréBere Ver-
breitung gefunden haben.

Zur Sicherstellung der Stromversorgung eines Telegraphenamtes fiir
den Fall des Versagens des Starkstromnetzes werden hiufig durch
Benzinmotore oder dhnlich angetriebene Dynamomaschinen verwendet,.

Primiirelemente waren in der ersten Zeit der Telegraphie unentbehr-
lich. Heute verwendet man sie nur noch in entlegenen Gegenden.

Kupferelemente. Das Kupferelement, auch in der Form des Meidinger
Elements verwendet, zeichnet sich aus durch eine groie Lebensdauer
und Konstanz. In einem Glasbehilter hangt ein Zinkring, in der Mitte
des GefaBes ein Kupferstab. Als Elektrolytfliissigkeit dient Zink- und
Kupfervitriollosung. Das Zink 16st sich wihrend des Betriebes auf, der
Uberschuf an Zinkvitriollssung wird von Zeit zu Zeit abgefiillt. Das
Kupfervitriol verbraucht sich, es wird Kupfer ausgeschieden an der
positiven Elektrode. Kupfervitriol wird in fester Form von Zeit zu Zeit
nachgefiillt. Spannung 1,5 Volt, innerer Widerstand ca. 8 Ohm. Kupfer-
elemente vertragen eine dauernde miBige Belastung von etwa 0,1 Amp
und werden besonders im Ruhestrombetrieb verwendet. Aus einer ge-
meinschaftlichen Kupferbatterie kann man etwa finf Arbeitsstrom-
leitungen oder zwei Hughesleitungen gleichzeitig betreiben, wihrend
man aus Sammlerbatterien beliebig viel Leitungen gleichzeitig betreiben
kann. Bei groBeren Amtern geht man deshalb schon aus rein riumlichen
Griinden zum Sammlerbetrieb iber.

Kohlelemente (Leclanché) bestehen ebenfalls aus einem sich allméh-
lich auflésenden Zinkring und einem von Braunstein umgebenen Kohle-
stab in Salmiaklésung. Spannung 1,5 Volt. Werden bei geringer Be-
lastung gebraucht.

Trockenelemente sind zusammengesetzt wie das Kohlelement, die
Fliissigkeit ist in Sagemehl oder einer Paste aufgesaugt. Ganz kleine
Zellen in groBer Anzahl werden in den sog. Anodenbatterien des Rund-
funks und in Taschenlampenbatterien verwendet. Im Fernsprech-O B-
Betrieb nicht mehr verwendbare Batterien werden haufig in der Tele-
graphie aufgebraucht.

Sammler oder Akkumulatoren bilden fiir mittlere Telegraphen-
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anlagen, die wirtschaftlichste Stromquelle. Als Elektroden eines Samm-
lers, den man auch als Sekundérelement bezeichnet, dienen Bleiplatten
bzw. Bleigitter, die mit Bleioxyden bedeckt sind. Als Elektrolyt dient
verdiinnte Schwefelsiure. Der Sammler hat gegeniiber den Primér-
elementen viele Vorziige. Der wichtigste besteht darin, dal der Sammler
regeneriert, aufgeladen werden kann. Schickt man von einer anderen
Stromquelle, z. B. vom Gleichstromnetz Strom durch einen Sammler,
so wird der einen Elektrode Sauerstoff entzogen und der anderen zu-
gefithrt. Bei der Benutzung des Sammlers, bei der Entladung, gleicht
sich der Sauerstoffgehalt der beiden Elektroden unter Stromabgabe
wieder aus, wenn man die Elektroden iiber einen leitenden Stromkreis
miteinander verbindet. Der Vorgang der Ladung und Entladung 148t
sich fast beliebig oft wiederholen. Die Kapazitit oder Aufnahmefihig-
keit eines Sammlers richtet sich nach der GréBe bzw. Masse der Platten.
Bin normaler Telegraphensammler kann etwa 14 Amperestunden her-
geben, d. h. er kann 14 Stunden

» . lang 1Amp oder 28Stunden lang
4 / % Amp hergeben.
47 Ladirg // Ein zweiter Vorteil des Sam-
e lers ist der geringe innere Wider-
20 stand, je nach Type und Grofle
18 Lnttadlung desSammlers verschieden,jedoch
% 2 immer nurBruchteile einesOhms.
Shunden © Man kann demzufolge im Gegen-
Abb. 246. Spannungsverlauf bei Ladung und satz zum Priméirelement beliebig

Entladung eines Sammlers. . .
viele Stromkreise ohne gegen-

seitige Beeinflussung aus einer Sammlerbatterie betreiben.

Ein Nachteil des Sammlers liegt darin, daB beim Laden sowohl
Saureddmpfe als auch Knallgas entwickelt wird, so daB Sammler nur
in besonders dazu hergerichteten Riumen aufgestellt werden diirfen.

Die Spannung eines Sammlers betrigt 2 Volt. Beim Laden steigt
die Spannung rasch auf 2,15 Volt an (Abb. 246) um dann zunichst lang-
sam auf 2,3 und am Schluf} der Ladung rasch auf 2,7 Volt anzusteigen.
Beim Entladen fillt die Spannung sehr rasch auf den Normalwert von
2 Volt, um dann im Verlaufe der Entladung allmihlich auf 1,95 Volt
abzusinken. Als entladen ist ein Telegraphensammler zu betrachten,
wenn die Spannung auf 1,95 oder 1,9 Volt gesunken ist.

Sammleranlage. Als Linienbatterie verwendet man in der Telegraphie
Spannungen, bis zu + 240 Volt in Stufen von 20 Volt. In Abb. 247 sind
die Zufiihrungen zum Betriebssaal bis zu + 80 Volt angedeutet. Die
Batterie selbst ist zu Gruppen von zehn Zellen an zweiteiligen Stépseln
zusammengefaft, die zur Vermeidung von Kurzschliissen unverwechsel-
bar gebaut sind, der eine Stecker ist stirker als der andere gehalten.
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Die Zuleitungen vom Betriebssaal sind an entsprechende zweiteilige
Klinken gefithrt, von denen mindestens zwei parallelgeschaltet sind.
Wenn eine Batteriegruppe zum Laden ausgewechselt werden muB, wird
erst in die Parallelklinke diefrisch l

geladene Batterie gesteckt, bevor
die verbrauchte Batterie gezogen ‘50‘_&_“

wird, damit wihrend der Um- E

schaltung der Betrieb nicht ge-

stort wird. Zum Laden sind _,, btz
mehrere Klinken in Reihe iiber :

ein Amperemeter und einen Re- —zo<—

gulierwiderstand an die Lade- }E:”;f;

stromquelle geschaltet. Jede 7 Bakferve

Ladeklinke ist iiber einen Ersatz- Lade-

. #20 Klinken
widerstand geschlossen solange o

keine Batterie steckt, so daB _,,

=
<. A G

“der Ladekreis immer geschlossen
ist, auch wenn nicht alle Klinken +€0<—E:~

mit zu ladenden Batterien ge-
steckt sind. Der Ersatzwider-
stand ist so bemessen, daB die
Stromstérke des Ladekreises sich
beim Ziehen oder Stecken einer Batterie nicht wesentlich dndert.

GleichstromnetzansehluB, Edelgasrohren. Zwischen den Elektroden
einer mit Neon, Argon oder Helium gefiillten Rohre entsteht beim An-
legen einer gewissen Spannung (Ziindspannung) eine
Glimmentladung. Bei hoherer Spannung steht die
iiberschiissige Spannung einem Verbraucherkreis zur
Verfiigung. Die verfiighare Spannung ist unabhéngig
von der Stromstirke. Edelgasréhren werden ver-
wendet zur Speisung von Telegraphennetzen und
anderen Schwachstromanlagen aus dem Gleichstrom-
netz 1.

WechselstromnetzanschluB. Quecksilber-
dampfgleichrichter (Abb. 248). In einem Glas- s
kolben befinden sich die Anoden 4 und B und eine
Quecksilberkathode D, daneben noch eine Hilfs- A "M
anode E, die zum Ziinden dient. Durch Kippen Avh.Z Quecksitber
wird ein Lichtbogen D—E erzeugt, der das Queck-
silber so stark erwirmt, dal es zur Ionenstrahlung kommt. Strom-
durchgang nur von Anode (4—B) zur Kathode D. Ohne weiteres ist
der so gleichgerichtete Strom nur zum Laden von Batterien zu ge-

1 HwbI. S.287.

Abb, 247, TLadeschalter.
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brauchen. Fiir Telegraphen und Fernsprechzwecke kann die dem Gleich-
strom iiberlagerte Wechselstromoberwelle sehr stérend sein. Die aus
Quecksilberdampf-Gleichrichtern gespeisten Gleichstromleitungen der
Bahn stéren bekanntlich viel stéirker als die Wechselstromleitungen.
Will man Gleichrichter als Telegraphierstrom-
quellen benutzen, so mufl man Abflachsiebe
vorschalten 1.
Argonalgleichrichter. Ahnlich den
0 Quecksilberdampfgleichrichtern, aber gefiillt
mit Argon. Vorteil gegeniiber Quecksilber ist
die niedrige Ziindspannung von nur 600 Volt.
Diese wird iiber eine besondere Spannungs-
wicklung des Transformators erzeugt und
durch ein Relais abgeschaltet, sobald Gleich-
strom flieit. Kippen ist nicht erforderlich.

BRI LI ILL LIS IIIP I IIII LTI ST IS I EIIIIY,

PRI BT I PIRELRI S 1A IET LI IL P9 ERIIIEEILI2 IO

A Y

A B

‘Abb. 249, Bauarten Stromstéirken 3—350 Amp, Spannungen bis
der Trockengleichrichter. zu 700 Volt.
A = Druckplatten-Bauart. .
B = Freiflichen-Bauart Literatur: Hellmuth: ETZ 1924 Heft 23; 1925

Heft 13. — Helios: 24 Nr.28. 1926 Nr. 16.
Trockengleichrichter. In Abb. 249 bedeutet b eine Kupfer-
oxydulschicht, a eine Kupferscheibe, ¢ eine Bleiplatte. Die Platten wer-
den fest aufeinandergedriickt. Die Arbeitsweise beruht auf einer Ventil-
wirkung zwischen Kupfer und Kupferoxydul, welche thermoelektrisch

#_'!"A_d erklirt werden kann.
// Abb. 250 zeigt das verschieden-
8000, 515 —fi—- artige Verhalten einer solchen Zelle
,,}’ r gegen Strome verschiedener Rich-
eooo-1z 112 /'/ 7 tung. Wahrend in der einenRichtung
) Ve y die Zelle einen Widerstand von etwa
o er s / / 14 Ohm (@) hat, hat sie in der
ok 4l 4 / / anderen Richtung einen Widerstand
[V s | _L—1 won etwa 2000 Ohm (b). Das Ver-
Laoo }Z_: -———-’”"': hiltnis des ,,Vorwérts‘- zum ,, Riick-
Abb. 250, Kennlinien des - WAarts“-Strom bei den verschiedenen
Kupferoxydul-Gleichrichters. Spannungen zeigt ¢. Schaltet man

a = Vorstrom in Ampere} ; . .
b = Riickstrom in Millampere. eine solche Zelle in einen Wechsel-
¢ = Giitezahl = 7"; stromkreis, so wird praktisch immer

nur eine Halbwelle durchgelassen,

iiber den Trockengleichrichter flieBt kein Wechselstrom, sondern ein

pulsierender Gleichstrom. Abb. 251 zeigt Schaltungen, bei der beide

(bzw. alle) Halbwellen fiir den Gleichstromkreis ausgenutzt werden

(Gritzschaltung). Eine Trockengleichrichterzelle 1a3t eine Spannung
1 Hwb. II 263.
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von etwa 2 Volt zu. Bei hoherer Spannung schligt die zu sperrende
Halbwelle die diinne Kupferoxydulschicht durch. Um jedoch den
Gleichrichter auch fiir hohere Spannungen verwerten zu kénnen, schaltet
man mehrere Zellen in

Reihe zu einer ,,Gleichrich- ~ =
tersdule zusammen.
Einen Telegraphen- t + —+
trockengleichrichter

als Beispiel zeigt Abb. 252.
Die Priméirwicklung des
Transformators 7' ist in
zwei gleiche Halften 1—3, 2—4 unterteilt, die beim AnschluB3 an 110 Volt
Wechselstrom parallel und bei 220 Volt in Reihe geschaltet werden.
Auch die Sekundirwicklung ist in zwei gleiche Halften aufgeteilt,
welche je mit einer Trocken-
gleichrichter - Anordnung @, ';ﬂ\m, ]
und G, verbunden ist. Die V| “T— Lo,

Wicklungen sind so bemessen, | 4
daf die Gleichspannung anden

Abb. 251. Einphasen- und Dreiphasen-Gritzschaltung.

1
i
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¢ 0 700 200 3001, 400mA 500
7 20 220 330 420 T 520mA 620

Abb. 252, Abb, 253.
Telegraphengleichrichter. Lastabhingigkeit der Gleichrichterspannung.

Klemmen 5—7 bzw. 6—8 je 60 Volt betrigt. Die beiden Gleichrichter@,
und G, konnen ebenfalls parallel und in Reihe geschaltet werden durch
Umlegen der Verbindungen an den Klemmen §—§8. SchlieBt man den Ver-
braucher an die Klemmen § u. 8§ unmittelbar an, so erhilt man keinen



222 Anhang.

reinen Gleichstrom, sondern einen mit der Frequenz 100 pulsierenden
Gleichstrom nach Abb.2540. Durch den Gliattungskreis L—C—L wird die
Oberwelle unterdriickt, so daB man an den Klemmen --annihernd reinen
Gleichstrom Abb. 254m entnehmen kann. Zwischen die Klemmen +
ist ein Spannungsteiler +0— geschaltet, damit man den Gleichrichter
auch als Doppelstromquelle fiir den

Linienstrom verwenden kann. Ab-

3 bildung 253 zeigt die Abhingigkeit
der Spannung von der Belastung.
Durch den Abstand vom 0-Punkt des
schwach ausgezogenen Koordinaten-
systems zu dem des stark ausge-
Abb. 254, Spannung eines zogenen, ist die eingebaute Vorbela-
el thaamraie " stung gekennzeichnet, so daB derstark
ausgezogene Teil der Kurven die Ab-

hingigkeit der Spannung von der duBleren Belastung angibt. Durch die
Vorbelastung wird der stark verdnderliche Teil der Kurve ausgeschaltet.
Sicherungslampen fiir Telegraphie. Beim Doppelstrombetrieb liegen,

an den beiden Kontakten des Telegraphenrelais entgegengesetzte Span-
B nungen, die beim Reinigen des Relais
2 und auch im Betrieb bei enger Ein-
stellung durch voriibergehende metal-
lischeVerbindung der Kontakte auler-
ordentlich oft Kurzschliisse ergeben.
Dabei brennt die Feinsicherung der
Batterie und auch meist die fiir
mehrere Leitungen gemeinsam vor-
gesehene Grobsicherung durch, wo-
durch der Betrieb fiir eine griofere
5 Zahl von Leitungen lahmgelegt wird.
Meist sind die kurzzeitigen Kurz-

schliisse zwischen beiden Kontakten

. | ‘ | fiir den Betrieb selbst von geringer

/ w wo mA 300 Bedeutung, weil die den Kurzschlufl

Abb. 255.
‘Widerstandsverlauf der Sicherungslampen. herstellenden feinsten Me tallspli tter-

chen durch den Strom selbst verbrannt werden. Das Durchbrennen
der Sicherung aber stort den Betrieb empfindlicher, besonders wenn er
auf einer Ubertragungsstation erfolgt und diese erst benachrichtigt
werden muB.

Man hat deswegen die Sicherung der Batterie oder vielmehr der
Relaiskontakte durch Abschmelzsicherung ganz aufgegeben und ist zur
Sicherung durch Glithlampen tibergegangen. Metallfadenlampen haben
bekanntlich die Eigenschaft, daB ihr Widerstand mit der Stromstirke

a

/

| )
g 1700 200 mA 300

§ »
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ansteigt, im kalten Zustand, zwischen Batterie und Kontakt ein-
geschaltet, setzen sie dem Strom beim normalen Betrieb mit kleiner
Stromstarke einen verhiltnismifBig kleinen Widerstand entgegen. Bei
KurzschluB der Kontakte steigt der Widerstand rasch an, so daB eine
gefahrliche Stromstérke nicht zustandekommen kann. Bei den handels-
iiblichen Glithlampen ist der Widerstand jedoch auch schon im Bereich
der Telegraphierstromstirken variabel, diese sind daher nicht geeignet.
Es sind fiir die Telegraphie besondere Typen entwickelt worden, deren
Widerstand im Bereich der Telegraphierstromstirken konstant (bei einer
Type 20, bei einer anderen 50 Ohm) ist und erst bei héheren Strom-
stirken rasch ansteigt (Abb. 255).

Die Lampen werden entweder zentral zusammengefafit oder un-
mittelbar neben den Relais angebracht. Einen Kurzschlufl erkennt
man am Aufleuchten der Lampen.

2. Der Verzerrungshegriff 2,

Bei allen telegraphischen Ubermittlungen spielt die Zeit eine aus-
schlaggebende Rolle. Bei der Ubermittlung von Fiinferzeichen ist die
Dauer der Impulse gleich der 1- bis 5fachen Liange des Elementarzeichens.
Durch mannigfache Einfliisse, stérende Beeinflussung, ungiinstige Ein-
stellung der Relais usw. wird die zeitliche Dauer der Zeichen veréndert,
der Beginn oder die Beendigung eines Zeichens verschoben, verzerrt.
Betrigt die Verzerrung mehr als 50%, eines Elementarzeichens, so wird
das Zeichen falsch wiedergegeben. Ein Zeichen von der Linge von
beispielsweise 2,5 Elementarzeichen kann nicht identifiziert werden.
Diese Verzerrung ist die einzige Ursache von fehlerhaftem Empfang.

Zur Erliuterung: Stellen wir uns die beiden korrespondierenden
Telegraphenapparate als synchronlaufende Uhren vor, die in gewissen
Intervallen mit Zeitmarken versehen sind, beispielsweise alle 20 mS (es
tut nichts zur Sache, daB der Empfangsapparat um die Laufzeit der
Zeichen in der Phase zurlick ist, die Intervalle sind bei beiden Apparaten
gleich groB). Der Sender kann nur im Augenblick der Zeitmarke den
Zustand des elektrischen Systems dndern, beispielsweise die Batterie
umpolen. Wenn keine Verzerrung vorhanden wire, miiite auch am
Empfinger die Zustanddnderung genau mit der Zeitmarke zusammen-
treffen. In Wirklichkeit wird durch verschiedene Einfliisse der Zeit-
punkt des Eintreffens verschoben. Solange das Eintreffen der Zustand-
anderung der zugehérigen Zeitmarke noch néher liegt als der benach-
barten, ist die Zugehérigkeit (theoretisch) noch zu identifizieren. Wir
driicken das so aus: theoretisch kann ein Zeichen bis zu 50% des Ele-
mentarstromschritts verzerrt sein.

1 Nyquist, Shank, Cory: JAJEE 1927 8, 221, 385. — Jipp: Documents
du CCJT 1929, 1930.
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Abb. 256. Essind inder Darstellung absichtlich extreme Fille gewihlt
worden. Die noch lesbaren Zeichen erscheinen auf den ersten Blick
stirker verzerrt, als die unlesbaren.

Spielraum der Apparate. Bei der Erlduterung des Verzerrungsbegriffs
ist ein idealer Telegraphenapparat vorausgesetzt worden, bei dem die
Zeichen, bis zu 50% verzerrt werden diirfen. Die gebriuchlichen Tele.
graphenapparate machen schon bei geringerer Verzerrung Fehler. Die
Fernschreibmaschinen von Morkrum und Siemens lassen beispielsweise
eine Verzerrung von etwa 40% zu. Diese zuldssige Verzerrung nennt
man den Spielraum des Apparates. Die Angabe des Spielraums bezieht
sich nur auf den Empfinger. Aber auch die Sender arbeiten nicht ideal,
sondern geben die Zeichen schon mit fehlerhafter Linge an die Leitung

Zeftmarke
A A | !
CNS Sender
|
\

\ Limpfinger
i korrekfer Empfang
| |
noch lesbar
m ; } @ verzerrier Empfang
LI ' unfeserfich
m ; w verzerrier Empfang
|
|
|
|
|
I

X

xfehler

|

] P

| 1 :

i | i

| |

! l { Lmpringer
1

o L it kurzen Segmenten

Abb. 256, Verzerrung von Telegraphierzeichen.

ab. Fiir Fernschreibmaschinen kann man mit einer maximalen Sender.
verzerrung von -+ 5% rechnen.

Ganz allgemein wird der Spielraum der Apparate begrenzt erstens
durch Ungenauigkeit des Synchronismus und zweitens durch die Lange
der Abtastzeit. Was die Genauigkeit des Synchronismus anbetrifft, so
leuchtet ohne weiteres ein, dal schon bei Verzerrungen, die kleiner als
50 % sind, Fehler auftreten kénnen, wenn die Zeitmarken des Empféangers
nicht mit denen des Senders zusammenfallen (wenn die Uhren ver-
schiedene Zeit zeigen). Bei Fernschreibmaschinen nach dem Start-
Stop-Prinzip ist zu beachten, dal der Startimpuls gewissermaflen die
Zeitmarke bestimmt; wenn der Startimpuls zu frith oder zu spéit ein-
trifft, werden damit fiir das ganze Zeichen alle Zeitmarken entsprechend
verschoben. Den EinfluB der Abtastzeit erkennt man am besten bei
Apparaten mit elektrischem Verteiler, beispielsweise beim Siemens-
Schnelltelegraphen. Abb. 256. Bei diesen Apparaten ist gewohnlich das
Empfangssegment verkiirzt. Beim Schnelltelegraphen beispielsweise auf
etwa 10% der Stromschrittdauer. Infolgedessen bleiben Zeichenver-
zerrungen von. 4 45% ohne Einfluff auf die Wiedergabe (vollkommener
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Synchronismus vorausgesetzt). Man verfolge in Abb. 256, daB die als
noch lesbar bezeichneten Zeichen von einem Empfinger mit kurzen
Segmenten noch richtig wiedergegeben werden, wiahrend die unleserlichen
Zeichen Fehler verursachen.

Leitungsverzerrung. Man kann nach Ursache und Art der Er-
scheinung verschiedene Arten der Verzerrung unterscheiden.

Bezeichnung Ursache Erscheinung

A.a) Einseitige V. Ungleiche Spannung bei | Zeichenimpulse um einen
Doppelstrom. Einsei- konstanten Betrag ver-
tige Relaiseinstellung. lingert oder verkiirzt,
Trennimpulse  umge-

kehrt.
b) Regel V. Einschwingvorgang (Ka-| Gleichlange Impulse wer-
bel, Filter). den um einen gleichen

Betrag verlingert oder
verkiirzt unabhingig, ob
Trenn- oder Zeichen-

impulse.
¢) unsymmetr. V. Einschaltvorg. und Aus- | Kombination von a und b.
schaltvorgang verschie-
den (WT)

B unregelmiBige V. | Stérstrome, Nachbildungs-| UnregelmiBig
fehler, verschiedene Ur-
sachen.

Um die Darstellung anschaulich zu gestalten, soll vorweg der Verzer-
rungsmesser der deutschen Reichspost beschrieben werden. Abb. 257,258.
Der Verzerrungsmesser! enthilt einen Sender zum Senden verschieden
kombinierter Telegraphierzeichen und einen Empfinger mit rotierender
Funkenstrecke. Sender und Empfanger miissen wihrend des Messens
mit gleicher Drehzahllaufen. Der Sender S betétigt iiber die zu messende
Telegraphenleitung das Empfangsrelais ZR des Verzerrungsmessers. Bei
jedem Umschlag des Ankers wird iiber den Transformator U in der
Funkenstrecke F' ein Funke erzeugt. Durch die um die Funkenstrecke
rotierenden, diametral einander gegeniiber stehenden Linsen und Prismen
werden auf die Mattscheibe zwei um 180° versetzte Bilder jedes Funkens
projiziert. Wenn keine Verzerrung der Telegraphierzeichen vorhanden
ist, fallen die Funkenbilder infolge des Synchronlaufs immer an dieselbe
Stelle der Mattscheibe. Zeitliche Verschiebungen im Einsatz der Impulse
(Verzerrungen) geben Verschiebungen der Funkenbilder auf dem Um-
fang der Mattscheibe. Diese Verschiebungen sind ein MaB fiir die
Verzerrung.

1 TFT 1932 S.121.
Jipp, Telegraphie. 15
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Einteilung der Verzerrung. A. Die systematische Verzerrung zeichnet
sich dadurch aus, daB sie beim gleichen Telegraphiertext sich regelmiBig
wiederholt.

a) Am einfachsten liegen die Verhiltnisse bei der einseitigen Ver-
zerrung. Sie tritt immer dann auf, wenn Relais einseitig eingestellt sind
oder wenn die Trennbatterie von der Zeichenbatterie verschieden ist. Der
Betriebsbeamte erkennt die einseitige Verzerrung einfach daran, daf8 die
Wechselim Instrument einseitig stehen. Im Morsebetrieb spricht man von

1 6030 i g Lechensirom
A g

?
dd

80550 @0 || Irennstrom
| veridngert
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&8 o—o—d> h""}
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Priifen Z normal
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Messen 2 umgepolf

Abb. 257. Verzerrungsmesser. Schematische Darstellung von Sender
und Empfinger.
zu spitzen oder zu dicken Zeichen. Im Verzerrungsmesser erscheinen zwei
getrennte Punkte, deren halber Abstand den Betrag der einseitigen Ver-
zerrung angibt. Beseitigen und bei der Messung eliminieren 148t sich die
einseitige Verzerrung durch Verschiebung der Neutralstellung des Em-
pfangsrelais,

Der absolute Betrag der einseitigen Verzerrung (in msec) ist unab-
hingig von der Telegraphiergeschwindigkeit, aber abhingig von der
Stromrichtung. Der relative Betrag der einseitigen Verzerrung (in %)
wiichst mit der Telegraphiergeschwindigkeit.

b) Die regelmiflige oder charakteristische Verzerrung tritt auf bei
Kabeln, Siebketten und allen Schaltungen mit verlangsamtem Strom-
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anstieg, und zwar wird die regelmiBige Verzerrung um so gréBer je
niher man mit der Telegraphiergeschwindigkeit an die ,, Grenzfrequenz‘
der Schaltung heranriickt. In der Praxis erkennt man die regelmifBige
Verzerrung daran, dafl bei bestimmten Telegraphierzeichen einige Punkte
immer zu stark, andere Punkte immer zu schwach erscheinen. An einem
mit Baudot betriebenen Seekabel gibt man beispielsweise zur Ein-
regulierung der Verbindung den Morsebuchstaben f ..—.; dabei er-
scheint der erste Punkt regelma@ig zu spitz, weil eine lingere Pause
voraufgegangen ist, der letzte Punkt erscheint zu stark, weil ein Strich
vorausgegangen, ist (vgl. Abb. 259,3¢). Bei der Messung mit dem Ver-
zerrungsmesser sendet man kurze Punkte mit laingeren Intervallen (1:5).
Vorher eliminiert man die einseitige
Verzerrung, indem man durch Ver-
stellung des Relais bei Wechseln die
Funkenbilder zur Deckung bringt.
Bei Zeichen 1:5 und 5:1 fallen dann
die Bilder wieder auseinander. Der
Gesamtabstand der Bilder gibt den
Betrag der regelmiBigen Verzerrung
an. Zur Beseitigung der regelméaBigen
Verzerrung verwendet man Maxwell-
erde, NebenschluBspulen, Gulstad-
schaltung und spezielle Entzerrungs-
schaltungen. Der absolute Betrag
der regelméfBigen Verzerrung ist ab-
hiingig von der Stromschrittlinge bzw.
von der Telegraphiergeschwindigkeit,
aber unabhingig von der Stromrich- Abb, 258, Verzerrungsmesser,

tung. »

¢) Die unsymmetrische Verzerrung kommt nur vor bei unsymme-
trischer Stromkurve, wenn, der Einschaltvorgang vom Ausschaltvorgang
verschieden ist, z. B. in der Wechselstromtelegraphie. Sie ist sowohl
von der Stromrichtung als auch von der Geschwindigkeit abhingig.

B. Die unregelmiBige Verzerrung wird hervorgerufen durch Stér-
stréme, sei es durch Beeinflussung von benachbarten Starkstrom- oder
Schwachstromleitungen, sei es durch mangelhaften Duplexabgleich. Tm
Verzerrungsmesser erkennt man, sie eben an der unregelmifligen Ver-
teilung der Bildpunkte. Beseitigen a8t sich die unregelmaBige Ver-
zerrung nur durch Beseitigung der Ursache, wenn man nicht regenerative
Ubertragungen anwendet.

Die regenerativen oder entzerrenden Ubertragungen fiir
Zwischenstationen nehmen die ankommenden verzerrten Zeichen auf und
senden sie unverzerrtweiter. Inder einfachsten Form geschieht das mittels

15*%
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eines Lochstreifens, der automatisch aus der einen Richtung empfangen
und in die andere Richtung weitergesandt wird. Fiir Synchrontelegraphen
(insbesondere Multiplex, Baudot) verwendet man vollstéindige rotierende
Verteilersitze auf der Zwischenstelle, welche die Zeichen aufnehmen, in
Relais speichern und dann iiber eine weitere Verteilerscheibe die Zeichen
unverzerrt weiter senden. Es geniigt jedoch das Relais einer Ubertragung
fiir die unsicheren Zeiten zu sperren und nur in der Mitte jeden Strom-
schritt freizugeben. Das kann man durch genau laufende und korri-
gierte Stimmgabeln, oder elektrische Schwingungskreise erreichen?.

Auch fiir Fernschreibmaschinen hat man Entzerrer gebaut in Form
von umlaufenden Nockenscheiben, welche bei jedem Zeichen einmal
angelassen werden.

Literatur: Nyquist, Shanck, Cory: TATEE Bd. 46 (1927) S. 231. — Elec-
trical Communication X1, 4. April 1933.

3. Berechnung der Telegraphiergeschwindigkeit.

I.ZurBerechnung derTelegraphiergeschwindigkeitundder
Verzerrung ist es zunichst notig, den Einschwingungsvorgang zu er-
mitteln, entweder direkt, meist unter Anwendung der Heavisideschen
Formel (II) oder durch Zerlegung des Einschaltstromes in Sinusschwin-
gungen mit Hilfe Fourierscher Reihen (III). Diese Rechenmethoden
kénnen hier nur andeutungsweise wiedergegeben werden. Haufig ist es be-
quemer, den Einschaltvorgang experimentell(Oszillograph) zu bestimmen.
Aus dem auf die eine oder andere Art erhaltenen Einschwingvorgang
kann man durch Zusammensetzen den Stromlauf bei beliebigem Tele-
graphiertext graphisch bestimmen.

Beispiel: Abb.259 gibt die Einschaltkurve an einem Seekabel von
1000 Ohm Leitungswiderstand und 1000 uF Gesamtkapazitit wieder,
wenn am Sendeende die Batterie (4 1 Volt) von — auf 4~ umgepolt
wird. Die umgekehrte Kurve ergibt sich bei der umgekehrten Umpolung.
Wird ein Punkt von 7' (0,3) Sekunden Dauer gesandt, so ist die zweite
Kurve um 7 verschoben von der ersten zu subtrahieren. Abb. 259, 1, 2.
In der gleichen Weise kann man durch fortlaufende Subtraktion und
Addition den Stromverlauf fiir beliebige Telegraphierzeichen konstruieren
und so die Empfangsgeschwindigkeit bzw. die Verzerrung fiir eine ge-
gebene Geschwindigkeit graphisch ermitteln. Abb. 259, 3 gibt den Verlauf
tiir den Morsebuchstaben f . . — . fiir verschiedene Telegraphiergeschwin-
digkeiten wieder. In Abb. 259,3a ist die Telegraphiergeschwindigkeit so
langsam, daBl praktisch bei jedem Impuls der Strom seinen Endwert
crreicht, die Verzerrung ist sehr klein. Bei hoherer Geschwindigkeit
iiberlagern sich die Vorginge, dadurch verschiebt sich auch der Durch-

1 Wisspeintner TFT 31 8. 67.
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gang der Zeichen durch den Nullpunkt, und man bekommt eine regel-
méBige Verzerrung. In Abb. 259, 3¢ ist die Geschwindigkeit weiter
gesteigert, die einzelnen Zeichen erreichen kaum noch die Nullinje,
ein polarisiertes Telegraphenrelais wiirde diese Zeichen nicht mehr
wiedergeben. An einem Undulator wiren diese Zeichen jedoch noch
lesbar.

Man erkennt, daB fiir Relaisempfang der Einschaltvorgang nach
Verlauf eines Stromschrittes anndhernd seinen Endwert erreicht haben
muB. Uberschreitung des End-
wertes (Uberschwingen), wie 7
das in neueren Schaltungen g4
haufig vorkommt (Unterlage- ¢
rungstelegraphie) bringt eben-
sogut Verzerrung wie Unter-
schreitung. Anschauungs-
materialfiir Zusammensetzung
von Telegraphierkurven fin-
det man bei Malcolm, Ku-
nert.

II. Berechnung des Ein-
schaltvorgangs. Fir die ein-
fachsten Schaltungen (Kon-
densator mit Widerstand, In-
duktivitat, Schwingungskreis)
kann man den Einschaltvor-
gang durch Lésung von Dif-
ferentialgleichungen ermitteln

(Breisig).
Besonderes Interesse ver-
. . . . Abb. 259. Zusammensetzung der
dient die Heaviside sche Telegraphierzeichen aus der Stromkurve.

Regel, die in manchen prak-

tischen Fillen eine Losung ermoglicht. Das praktische Verfahren soll
kurz ohne Ableitung dargestellt werden. Heaviside hat keine Ab-
leitung gegeben, sondern nur die Formeln hingestellt, die Ableitung
ist erst spiter von K. W. Wagner! gegeben.

Neben der allgemeinen Formel ist als Beispiel der Stromverlauf
in einer Spule mit der Induktivitit L und dem Widerstand R be-
rechnet.

Man ermittelt zunichst den eingeschwungenen Empfangsstrom beim
Anlegen eines Wechselstroms von der Kreisfrequenz w (= 27f) wo f die
Frequenz in Per/sec ist.

1 Arch. Elektr. Bd. 4 S. (1926) 159.



230 Anhang.

Allgemeine Formel Beispiel
E E
J:u(m)' J= Rtiwl
man ersetzt nun ¢ @ durch p
B E
T = Hp) b ==y
und ermittelt fiir
H(p)=0 H(p)=R+pL=0

der vorigen Gleichung die Werte von p, wobei sich bei quadratischen und
héheren Gleichungen mehrerer Wurzeln ergeben

—R
pl,p2 p3 p= , -
Diese Werte werden eingesetzt in dic Formel
r=n
E ePrt E et
']:H’(()5+EZ dH T=%vo1t? i@inD
r=1(p—o— h——
dp) P, P
_Z, B
E e L E —
N il e Il

Berechnung des Einschaltvorganges auf nicht pupinisierten Seekabeln
mit verschiedener Endschaltung nach der Heavisideschen Formel findet
man bei Kunert und Malcolm.

III. Zerlegung nach Fourier. Nach der Fourierschen Zerlegung
periodischer Kurven kann man Telegraphierwechsel von der Impuls-
dauer ¢/2 und der Amplitude 4 darstellen durch die Reihe

44 . 1. 1 .
:—n(smwt—}—381n3wt—|—gsm5a)t...)

In Worten: Die Wechsel werden aufgebaut aus einer sinusférmigen
Grundwelle, deren Frequenz mit der Wechselfrequenz iibereinstimmdt,
und ihren harmonischen Oberwellen, wobei die Oberwellen in der Ampli-
tude anfangs rasch, spiter langsamer abnehmen,

Abb. 260 zeigt die Zerlegung eines rechteckigen Telegraphierzeichens
von der Amplitude 4 und der Dauert/2. In erster Anniherung (nur unter
Beriicksichtigung des ersten Gliedes) kann man den Wechselzug ersetzen

durch die Sinuswelle inésin ot (I). Die dritte Harmonische (3) ergibt

zusammen mit der Grundwelle eine bessere Anniherung (1 + 3). Die
weiteren Glieder 4, 7, 9, die als Wellenziige nur in der linken Hilfte
gezeichnet sind, geben zusammen die Linie 1 4+ 3 4+ 5 + 7 -+ 9 usw.

Durch Versuche ist festgestellt, daB man zur sicheren Ubermittlung
die hoheren Oberwellen entbehren kann, auch die dritte Harmonische
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kann schon stark geschwicht sein. Man rechnet gewohnlich damit, daf3
die Leitung (einschlieBlich Siebketten usw.) alle Frequenzen bis zum
1,6fachen der Grundwelle noch unverzerrt iibertragen mufl. Da man im
Telegraphiertext aber auch langsamere Vorgénge (beispielsweise ,,Strich-
wechsel®) iibertragen mufl, miissen fiir die Beurteilung eines Leitungs-
kanals auch die tieferen Frequenzen beriicksichtigt werden.

Zur Ermittlung des Einschwingvorganges wihlt man die Wechsel so
langsam, daB innerhalb eines Impulses der Einschwingvorgang bis auf
einen vernachlissigbaren Restbetrag abgeklungen ist. Ermittelt mannun

T++5+ 73

Abb. 260. Zusammensetzung eines Telegraphierimpulses aus Sinuswellen.

fiir die Grundwelle und ihre Harmonischen Dampfung und Phasenwinkel,
so kann man aus den so erhaltenen Komponenten die Empfangs-
kurve zusammensetzen (Abb. Malcolm). Da laut Formel die hoheren
Glieder kieiner werden und auBlerdem fiir die meisten Leitungen die
héheren Frequenzen stéirker gedampft werden, kann man sich meist auf
die Berechnung einiger Frequenzen beschrinken. Sonst wird auch dieses
Verfahren in der zahlenmiBigen Rechnung umfangreich. Fiir iiber-
schligige Betrachtungen braucht die Rechnung gewohnlich gar nicht
ausgefiihrt zu werden, nach einiger Ubung kann man aus Dampfung und
Phasenverlauf die Empfangsmoglichkeit bzw. die erreichbare Tele-
graphiergeschwindigkeit beurteilen. Wie schon gesagt, verlangt man im
allgemeinen, daB Frequenzen bis zum 1,6fachen der Wechselfrequenz
noch einwandfrei iibertragen werden.
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Handworterbuch des elektrischen Fernmeldewesens. Heraus-
gegeben von Dr.-Ing. e. h. Ernst Feyerabend, Staatssekretir im Reichspost-
ministerium, Dr. rer. pol. Hugo Heidecker, Oberpostrat im Reichspostmini-
sterium, Prof. Dr. phil. Franz Breisig, Abteilungsdirigent im Reichspostmini-
sterium, August Kruckow, Prisident des Reichspostzentralamts.
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Hilfsbuch fiir die Elektroteehnik. Bearbeitet und herausgegeben
von Dr. Karl Strecker. Zehnte, umgearbeitete Auflage.
Schwachstromausgabe (Fernmeldetechnik). Mit 1057 Abbildungen.
XXII, 1137 Seiten. 1928. Gebunden RM 42.—*

Einfithrung in die theoretische Elektrotechnik. von k.
Kiiptmiiller, ord. Professor an der Technischen Hochschule Danzig. Mit
320 Textabbildungen. VI, 285 Seiten. 1932. RM 18.—; gebunden RM 19.50

Einfiihrung in die Theorie der Schwachstromtechnik.
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Die Stromversorgung von Fernmelde-Anlagen. gin Handbuch
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Telephon- und Signal-Anlagen. gin praktischer Leitfaden fiir die
Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwachstrom-) Anlagen. Herausgegeben
von Carl Beckmann, Oberingenieur der A.-G. Mix & Genest, Berlin. Bear-
beitet nach denLeitsatzen fiir die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwach-
strom-) Anlagen der Kommission des Verbandes deutscher Elektrotechniker
und des Verbandes elektrotechnischer Installationsfirmen in Deutschland.
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Das Telephon und sein Werden. von August Rotth, Oberingenieur
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Die Nebenstellentechnik. von Hans B. Willers, Oberingenieur und
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*y Auf die Preise der vor dem 1.Julv 1931 erschienenen Biicher wird ein Not-
nachlaf} von 10% gewdhre.
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Der Fernsprechverkehr als Massenerscheinung mit star-

ken Schwankungen. vonDr.6. Riickle und Dr.-Ing. F. Lubberger.
Mit 19 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. V, 150 Seiten. 1924.
RM 11.—; gebunden RM 12.—*

Einzeldarstellungen aus der elektrischen Nachrichten-

technik. Herausgegeben von F, Moench.
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und Uberblick). Von Oberpostrat K. Frei. VII, 138 Seiten. 1927.
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Laboratoriums Karolus in Leipzig bearbeitet und herausgegeben von Dr. phil.
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Forschungsabteilung der Telefunken-Ges. fiir drahtlose Telegraphie m. b. H.
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Anerkannte Fachleute haben in diesem Buche die Erfahrungen der letzten

Jahre auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Telephonie in zahlreichen
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