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Typendrucktelegraph fiir den drahtlosen Betrieb.
Von H. Wiisteney und F. Hennig.

Wihrend der Telegraphenbetrieb mit Typendruckern und 5-Stromschritt-Afphabet auf allen wich-
tigeren Landleilungen lingst Selbstverstdndlichkeit geworden ist und es ncuerdings sogar gelungen
ist, Schnelltelegraphen mit Typendruck iiber Transozeankabel zu betreiben, ist die drahtlose Tclegraphie
wegen der Storanfélligkeit des Emplangs immer noch aui die Benutzung des Morsealphabetes mit
Hor- oder Schreibemplang angewiesen. Dadurch wird nicht nur aui die direkten Vorteile des Typen-
druckbetriebes verzichtet, die drahtlose Telegraphie bildet vielmehr einen gesonderten Belricb absciis
von der Leitungstelegraphie und ldBt sich daber nur schwer in das allgemeine Telegraphienetz einordnen.

Mit der Schatfung einer Methode, die die subjektive Auswertung der emplangencn Signale
durch eine autornatische Aussiebung der Fehler ersetzt, ist die Moglichkeit des Typendruckbetriebes
und unmitteibaren Auschlusses an die iibrigen Telegraphierwege auch fiir den drahtlosen Betrieb gegeben.
Dic Grundlage hierzu bictet die Methode von Verdan, bei der jedes Zeichen mehrfach iibermittclt
und die bei den einzelnen Ubertragungen

aufgenommenen [mpulse im Emplinger

miteinander verglichen werden. Detdung: R --G

Zur Veranschaulichung dieses Ver- Emplang: L I;bcrmitllung: Jr=— —H
fahrens sei Betrich mit langen Wellen an- 2. Ubcermitilung: ik F
genommen, bei dem bekanntlich praktisch 8. Ubcrmitlung: %7 3k = L
nur Stérungen durch zusétzliche Zeichen Auswerfung: | P G

aultreten. Trifft ein solcher Stérimpuls auf

Aorantillire (P
,Signal* (Ausstrahlung), so wird das storanfilliger Impuls (Pause),

. . e = nicht stdraniilliger Impuls (Signal),
Empiangsrelais nur noch stdrker nach der - . )
S gestirier Impuls.

Seite umgelegt, nach der cs sich ohnehin
bewegen soll. Trillt die Stérung dagegen
aui , Pause® (keine Ausstrahlung), so wird
der Stirimpuls wie cin Signal aufgenommen, d. h. ,Pause” wird in ,Signal* gefilschl. Daraus ergibt
sich sofort eine Aufteilung in ,nicht storaniallige® Impulse (Signal) und ,storanfdllige®* lmpulsc
{Pause). Wird nun ein zu iibermitielndes Zeichen mehriach ausgesandt, so werden die nicht stor-
anlilligen lmpulse jedesmal im Empfinger richtig aulgenommen, die sloraniilligen Impulse dagegen
werden zo T, durch Stérungen gefilscht werden.  Ein Stromschritt, dec im Emplinger bei den wieder-

Bild 13. Grundlage des Verdan-Systems.

holten Ubermittlungen ein oder mehrmals als ,Pausc* aufgenommen wurde, kann demmnach vom
Sender nur als Pause ausgesandt scin, und dic dabei aufgenommenen Signale miissen durch Stérungen
verursacht sein. Damit ist das System der Auswertung am Empfanger festgelegt: Jeder Stromschritt,
der bei den Ubermittlungen wenigstens cinmal als Pause empfangen wurde, wird als Pause registriert,
jeder Stromschriit, der bei allen Ubermittlungen stets als Signal aulgenommen wurde, wird als Signal
ausgewertet.

In Bild 13 ist als Beispicl dic Ubermittlung des Buchstabens G im 3-Stromschritt-Alphabet ange-
nommen (Stromschritte 1, 3 und 5 storanfillig, 2 und 4 nicht stéranlillig). Bei dreimaliger Aussen-
dung dieser Kombination kénnen im Emplinger nacheinander z. B. dic in Bild 13 angegebenen Impuls-
folgen erhalten werden, in denen die durch Stérungen verursachten Signale durch (|: gekennzeichnet
sind. Werden diese Impulsiolgen im Emplinger gespeichert und erst nach der Aufnahme der letzten
Wicderholung ausgewertet, so ergibt sich wieder die Kombination iiir den Buchstaben ,,G%, der dem-
nach richtig zum Abdruck kommt.

Es ist hesonders beachtenswert, dall das Verdan-System den richtigen Buchstaben ergibt, obwohl
keine der drei Ubermittlungen iehierlos war. Der in Bild 13 angenommene Emplang hiitte bei unmittel-
barem Abdruck nacheinander die Buchstaben H, F, L crgcben, aus denen das richtige Zeichen nicht
erkennbar wire. Dic Wirkungsweise des Verdan-Systems gceht also weit {iber das hinaus, was
normalerweise durch mehriache Ubertragung erreicht wird,
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Ein falscher Buchstabe kann, wenn das Verdan-System angewandt wird, nur dann zum Abdruck
kommen, wenn eine Zeichenkombination bei allen Ubermittlungen an der gleichen Stelle gestirt wird.
Dafiir ist aber die Wahrscheinlichkeit ganz auBerordentlich gering. Wird dic Hiuligkeit gestiirter
Zeichen bei cinfacher Ubermittlung - w, und die Haufigkeil der gestirlen Pausenimpulse  p gesetzt,
so ist w, -2,5 p, da im Durchschnitt jedes Zeichen 2,5 stiranfailige Pansenimpulse enthiilt. Die
Wahrscheinlichkeit, dald ein stéranfalliger Impuls bei n Ubermittlungen jedesmal gestort wird, ist dann
¢ - p". Deshalb wird die Wahrscheinlichkeit fiir die

752 i .

o, Zahl der bei n Ubermitilungen gestirien Buchstaben
) 5 - ., \V, n

13-4 -~ Wh 2'5(] 25-p" - 2’5“ .

Dicse Werte gelten mit ausrcichender Genauigheit fiir
Fehlerzahlen bis 10%,, bel hiheren Fehlerzahlen miifite
beriicksichtigt werden, dall uriter Umstédnden ein gestiirtes
Zcichen zwei gestérte Impulse enthalten kann. In Bild 14
sind die so berechneten Fehlerzahlen fiir zwei- und drei-
‘ . fache Ubermitilung in Abhiingigkeit von der [Fehlerzahl
bei einfacher Ubcrmittlung dargestellt. Bei z. B. 1%,
falschen Buchstaben in normalem Betrieb sctzt das

70-%

5
5
i

gestarte Zelchen ber Mesirfachibertragunyg

75-°¢ ‘ ., Verdan-System mit nur einer Wicderhelung bereits die
w-? 07 72 w00% ’ . o

qgestirte Zeicken bel Finfachibertragung Fehlerzahl auf 0,004%/, herab, bei zwei Wiederholungen

Bild 14. Wahrscheinlichkeit der gestérten (drei Ubermittlungen) sogar auf 0,000016%/, Fehler, d. h.

Zeichen bei mehrfacher Ubermittiung. . R . .
cinen falschen Buchstaben auf 6 250000 richiige Buch-

slaben. Bei 10°', falschen Buchstaben im cinfachen Betrich blcibt einc Fehlerzahl von 0.016%,
iibrig, wenn mit Verdan-System und dreimaliger Ubermittlung gearbeitet wird.

Fiir den praktischen Betrieb ist jedoch nicht die Zahl der Fehler mallgebend, sondern die Zahl
derjenigen Telcgramme, die eine Riickirage erfordern (unerledigte Telegramme). Dic Wahrschein-
lichkeit ilir das Fintreten wenigstens cines Fehlers steigt 797

natiirlich mit der Linge eines Telegrammes; es mull also 05/;; _

fiir die betriebsmifige Bewertung des Verdan-Verfahrens

die Linge der Telegramme beriicksichtigt werden. Unter 60

Benutzung  der dem  praktischen Betriebe entnommenen Em_

Werte fiir den Anteil der Telegrainme verschiedener Linge 8

(die Unterlagen hierzu hat die ,Transradio* A. (. aus dem 9?’50 ’

Verkehr Deutschland— Amerika Ireundlichst zur Verliigung = S0 -

goestelit) ergab die Wahrscheinlichkeitsrechnung die in Bild 15 '§’40 |’ i | R
wiedergegebene Kurve f{ir die Zahl der unerledigien :?3 |
Telegramme bei verschiedener Fehlerhdufigkeit. Die oben §30 -

angegebenen Zahlen (17, Fehler bei einlacher Ubermittlung) > S |

entsprechen dann einer wahrscheinlichen Zahl der ,un- :

erledigten® Telegramme von 619, bei einfacher {Tber- 0 o

mittlunlg, von 0,38%, bel doppelter und ©,0015%, bei drei- J 1' E_é 5o
facher Ubertragung. Selbst wenn die prakiischen Werle von Fehlerhaufigheit

diesen Ergebnissen der Walirscheinlichkeitsrechnung merk- Bild 15. Zahl der unerledigten Telegramme

. . . . . bei verschiedener Fehlerhiufigkeit.
lich abweichen, so ist damif doch sichergestellt, dal das

Verdan-System eine glatte Abwicklung des Betriebes mit Typendruck auch unter solchen Bedingungen
cewihrleistet, unter dencn cin einflacher Verkehr nicht mehr durchzulthren wiire.

Es ist nahelicgend, daB sich die Methode Verdan auch gegen die Fadings im Betriche miut
kurzen Wellen anwenden Lift. Es ist nur ndélig, das Veriahren wnzukebiren: Jeder Impuls, der vom
Sender z. B. dreimal iibermittelt und wenigstens einmal als ,Signal® empfangen woerden ist, wird als
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LSignal® im Drucker registriert. Als ,Pause" werden nur solche Impulse ausgewertet, die bei allen
Ubermittlungen stets als Pause aufgenommen wurden. Voraussctzung ist natiirlich, dall der Abstand
zwischen den Wiederholungen desselben Zeichens mit der Dauer der Fadings in Einklang gebracht wird.
Der neue Mehriachtelegraph fiir drabtlosen Betrich der Siemens & Halske A. (. verbindet die
Ausnutzung des Verdan-Systems mit den Vorieilen neuzeitlicher Apparatetechnik. Das System ist als
Mehrfachtelegraph ausgeliihrt, schon deshalb, weil dieser Apparatetyp mehrere Telegraphierkaniile zwischen
Sender und Empfinger schafft. Von dicsen Kanidlen wird e einer fiir die erste, zweite und dritte
Ubermittlung jedes Zeichens belegt, sodali die Bedingungen des Verdan-Betlriches in einfacher und
iibersichtlicher Anordnung erfiillt werden koénnen. Die Apparatur besteht demnach auf der Sende-
und Empfangsseite zuniichst aus den Teilen eines Mchriachiclegraphen. Dazu kommen aul der
Sende- wie aul der Emplangsscite Speichereinrichtungen. Diese Speichercinrichtungen sind rein
clektrisch ausgeiiihrt, d. h. sie bestehen aus Kontaktwalzen und Kondensatoren, durch deren Ladung
dic Tmpulse gespeichert werden.  Da- )
mit ergibt sich ein einheitlicher Autbau Sende- L: _ zum drabtlosen Sender
des gesamien Apparales, der ja als ; b '
Mchriachtelegraph ohinchin mit elek- Phasenzeichen
trischen Verteilern arbeiten mull, und
der Vorteil eincr leichlien Umschaltbar-

Aniriebsmotar Tanrad

keit zur Anpassung an verschiedene
Betricbsverhiltnisse.

Bild 16 zcigt ein Schema des
Senders.  Zur Aussendung der Strom-
impulse dicut, wie bei jedem Mehriach- Stimmgabel-
{elegraphen, der Verleiler, der das Generator
Senderelais steuert. Das Seoderelais
gibt die Impulse in bekannter Weise

als Doppelstromzeichen an das Tast-
obtaster

relais des drahtlosen Senders weiter Bild 16. Mehrfach-Telegraph fiir den drahtlosen Betrieb (Sender).

Der Verteiler, der hier abweichend von
der praktischen Auslithrung als Kontakischeibe mit umlaufendem Biirstenarm dargestellt ist, ist aul
scinem Umfang in sechs Sektoren ... VI von je fiinf Segmenten cingetellt,

Mit dem Verteiler in cinem bestimmten Ubersetzungsverhilinis gekuppelt Jdult der Kontaktgeber
des Speichers um. Die auszuscndenden lnpulskombinationen, fiir die das 5-Stromschritt-Alphabet
benutzt wird, werden in bekannter Weise durch einen Lochstreifenabaster mit fiinf Fiihlhebeln fest-
gelegt. In Rild 16 ist ein solcher Fiihlhebel dargestelit. Je nachdem, ob die Spitze des Fiihlhebels
aul ecin Loch oder eine ungelochte Stelie des Streifens triflt, legt sich der Fiihihebel gegen den mit
dem oder ' Pol verbundenen Kontakt, Beriihrt die Birste des Verteilerbiirsteparmes das Segment
i, (Segment 1 des Sckiors 1), so iberbriicken gleichzeitig die Biirsten des Speicherbiirstenarmes die
Koutakte a, b,, ¢, und den ungeteilten Ring d der Speicherkontaktscheibe. Damit wird cin Strom-
kreis gebildet von dem - Pol iiber den Fiihlhebel, Kontakt a, Birsterarm und Ring d des Speichers,
Segment I, und Ring v des Verteilers zum Senderelais, welches den entsprechenden Impuls aussendet.
Durch Ladung der Speicherkondensatoren C, und C. itber die Kontakte b, und ¢, wird das Zeichen
fiir die folgenden Wiederholungen gespeichert.  Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen Verteiler und
Speicher ist so [fesigelegt, dall nach 2/, Umdrehungen der Verfeilerbiirste der Speicherbiirstenarm
den Kontakt b, berihrt. Zu demselben Zeitpunkt ist die Verteilerblrste aul Segment IlI, (Scgment 1
des Sektors 111) und schlieBt cinen Stromkreis von C, iiber b,, Ring d, Segment [, Ring v und das
Senderelais, itber den sich der Kondensator C, eniliidt. Dicser Entladesiromstofl hat dieselbe Richtung
wie der vorher (iber Segment 1, ausgesandie Stromstofi, er veranlaBt also am Senderelais die zweite
Aussendung des vorher abgelasieten Impulses. Wenn sich der Verteilerbiirsienarm  wieder um
2/ Umdrehungen und der Speicherbiirstenarm um das entsprechende Stiick weitergedreht haben, entladt
sich der Kondensator C, iiber Konlakt c,, Ring d, Segment V, Ring v und das Senderelais. Damit
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criolgt die dritte Aussendung desselben Impulses. Fiir die {ibrigen Fiihlhebel des Streilenablasters
sind entsprechende Kontakteinrichtungen und Spcicherkondensatoren vorhanden. Dies hat zur Folge,
dali jede Impulskombination zuniichst tiber den Sektor 1, dann die Sektoren Il und V ausgesandt wird,
Sobhald der Verteilerbiirstenarm das Segment L. verlassen hat, isl die Abtaslung der L.ochkombination
beendet, und dic Wiederholungen erfolgen unabhingig vom Lochstreilen auf anderen Sektoren. Nach
Ablaul eincr Umdrehung der Verteilerbiirste kann also iiber Sektor | ein ncues Zeichen ausgesandt
werden. Zu dicsem Zweck wird im Verlauf der Umdrchung ein Stromkreis fiir den Vorschubmagneten
geschlossen, dessen Anker den Lochstreifen wm eine Lochteilung weiterschaltet. Zur Speicherung
des ncu eingestellten Zeichens sind dann weitere Kontakte und Kondensatoren des Speichers vor-
handen, die in Bild 16 nicht dargestellt sind.

Von den scchs Sektoren des Verteilers bleiben von allen dem Abtaster A zugeordneten Impulsen die
Sektoren II, IV und VI frei. Diese Scktoren werden dadurch belegt, dall ein weiterer Abtaster B ange-
schaltet wird, dessen Kombinationen erstmalig auf Sektor IV, zum zweilen Male aufl Sektor V1 und zum

. mw@sgrh?m’ ver, dritten Maule acf Sektor IT ausgesandt
3 ' T L) H al ToTw - o
Empfinger ,___ Felals Fé’f’r A werden. Auf diese Weise werden also

zwei Telegramme zu glcicher Zeit mit

- iedreimaliger Aussendungiibermitielt.

Aulder Emplangsstationwerden
Antriebsmatar Tonvad die ankonmmmenden Signale gleichpe-
richtet und dem Empiangsrelais zuge-
fahrt (Bild 17). Dicses Relais arbeitet

j ' 7 i / mit dem Emplangsverteiler und dem
IPI’TGSPﬂj| .

Emplangsspeicher zusammen, deren

Auibau den entsprechenden Teilen
,g}zu.mil’éerserzaﬂ des Senders gleicht. Der Empfangs-
! Lrucker verteiler ist, genau wie der Sende-

7 Ausldsemggreten

| =

verfeiler, in sechs Scktoren mit je fiinf
Segmenien unterteilt, und das Uber-
sctzungsverhiltnis sowie die gegenscitige Stellung der Biirsienarme des Empiangsverteilers und
LEmpfangsspeichers sind genau die gleichen wie beim Sender. Der Biirstenarm des Empfangsverteilers
lduft synchron und phasengleich mit dem Riirstenarm des Sendeverteilers um, In dem Augenblick
also, in dem der Sender tiber das Segment I, cinen Impuls aussendet und das Empiangsrelais diesem
Impuls entsprechend umgelegt wird, iiberstreicht auch der Biirstenarm des Emplangsverteilers das
Segment [, wihrend der Speicherbiirstenarm sich auf dem Kontakt h, befindet. Dadurch entsteht
cin Stromkreis, der vom Anker des Emplangsrelais iiber den Ring 1, Segment I, Ring i des Speichers,
Biirstenarm und Kontakt k| zum Kondensator C des Speichers fiihrt, dessen zweite Belegung fest mit dem

Pol verbunden ist. Ein Kontakt des Emplangsrelais (er,) ist mit dem -|- Pol verbunden, der andere
{er,) aber isolicrt. Der Kondensator C wird also nur dann geladen, wenn beim Uberstreichen der
Verteilerbiirsten iiber das Segment 1, der Relaisanker am - Kontakt liegt. Nach 2%, Umdrehungen
beriihrt die Verteilerbiirste das Segment i, in dem Augenblick, in dem der Sender den vorhin
betrachteten Impuls zum zweiten Male aussendet. Dabei hat sich der Biirstenarm des Speichers zum
Kontakt h, bewegt, soda der Kondensator C zum zweiten Male mit dem Anker des Emplangsrelais
verbunden wird. Dasselbe geschieht noch cinmal iiber Kontakt h,, wenn nach weiteren 2/, Verteiler-
umdrehungen der Speicherbiirstenarm aul Segment V, kommt und der Sender den gleichen Impuls
zum dritten Male aussendet. Es ist nun klar, daf der Kondensator geladen ist, wenn bei dem drei-
maligen Anschalten der Relaisanker wenigstens cinmal am - Kontakt (er,) lag; er ist aber nur dann
ungeladen, wenn der Anker dcs Empfangsrelais sich jedesmal am isolicrten Kontakt befand. Damit
ergibt sich in auBerordentlich cinfacher Weise eine Auswerfung des Empfanges, wie sie das Verdan-
System verfangt. Man hat nur das Empiangsrelais so an den Gleichrichter anzuschallen, dall scin
Anker bei den stéranlilligen Ilmpulsen am Kontakt ery liegt.  Ein einmaliges ungestortes Einireflen
eines storanlilligen Impulses geniigt dann, um den Kondensator 7u laden.

Bild 17. Mehrfach-Telegraph fiir den drahtlosen Betrieb (Empfinger).
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Dic Umseizung der so entstdrten Zeichen in Typendruck macht keine Schwierigkeiten: Kurz vor
dem Augenblick, in dem die dritte Ubermitilung auf Sektor V aufgenommen wird, erhilt das Drucker-
relais vom Ring m des Verteilers ither Kontakt o cinen StromstoB, der es nach der Ruheseite umlegt.
Nacht der dritten Ubermittiung legt der Speicherbiirstenarm den Kondensator € iiber h, und k an
eine andere Wicklung des Druckerrclais. War dann der Kondensafor nicht geladen, so bleibt der
Relaisanker auf Ruheseite, war der Kondensator aber geladen, so wird der Anker nach Arbeitsseite
umgelegt. Die gleichen Einrichtungen sind natiirlich auch fiir die {ibrigen Impulse jedes Fiinfer-
zeichens vorhanden.  Die Stellung der fiini Druckerrelais wird zor Auswahl der abzudruckenden Type
wic bei normalen Typendruckapparaten benuizt. Es ist nur noch notwendig, den Drucker fiir die
Ausfiihrung cines Druckvorgangs auszulosen, was bei weiterer Drehung des Verteiler-Biirstenarmes
iiver den Kontakt g geschieht.

Da beim Sender in den Zwischenriumen zwischen den Wiederholungen der Impulse neuc
Zeichen abgegriflen und ausgesandt werden, ist auch beim Emipidinger eine entsprechende Anzalil von
Speicherkondensatoren vorhanden, die so lange nacheinander angeschaltet werden, bis der erste
Kondensator wieder irei wird. Die Entladung der Kondensatoren erfolgt jedoch auf dassetbe Drucker-
relais, sodal} dieses bei jeder Umdrenung des Verteilers cinmal eingesiellt wird. Wie die von dem
zweiten Lochstreifensender iiher die Sektoren IV, V[ und [I awsgchenden impulse zur Betétigung cines
zweiten Druckers benutzt werden, braucht nicht besonders erldutert zu werden.

Bei giinstigeren Emplangsverhiilinissen wiirde die dreimalige Ubermittlung einen unnétigen Aul-
wand an Zeit liir die Uberlragung bedeuten.  Es ist deshalb noch eine Speichereinrichtung vorgeschen,
die durch einfaches Umnlegen eines vielpoligen Schallers an Sielie der anderen in Betrieb genommen
werden kann,  Mit diesem Jkleinen“ Speicher werden dann alie Impulse nur zweimal {ibertragen.
Dabei sind jedoch mit den beiden vorher angeschlossenen Lochstreilenabtastern nur vier Sektoren belegt,
es ist also Platz geschallen iiir dic Anschaltung eines weiteren Abtasters und eines Druckers, durch
die bei unverdnderter Leistung je Sender und Drucker die leistungsiahigkeit des Systems um die
Hilite vergrabert wird. Dic Zuordnung der cinzelnen Sckioren zu den Abtastern ist lolgende:

Ablaster | Ubermitilung Sekior
a) GroBer Speicher A 1 I
2 Il
3 v
B 1 IV
l 2 VI
| 3 I
by Kleiner Speicher A 1 I
2 v
3 1 11k
2 VI
C 1 \
2 IH

Bei allen vorstehienden Erliduterungen ist nicht beriicksichiigt worden, wie der Gleichlaul zwischen
Sender und Empfiinger aufrecht erhalten wird. Es ist zunidchst klar, dal Iiir einc gute Ubereinstimmung
der Phasenlage zwischen den Verteilern die Einhaltung eincr konstanten Drchzahl beim Sender not-
wendig ist. Diese wird erreicht durch eine lokale Synchronisierung, die derjenigen des Sicmens-
Bildfclegraphen dhnlich ist.

Aul dem Umfang des Scndeverteilers sind auller den 30 Segmenicen der sechs Sektoren noch zwel
besonderc Phascnsegmente p, und p, (Bild 16) angebracht, die fest mit dem - bzw. | Peol der Strom-
quelle verbunden sind. Uber diese Segmente wcht, unabhiingig von den aul den anderen Segmenten



NR. 89 / SEITE 20 TELEFUNKEN-ZEITUNG

ausgesandten Zeichen, bei jeder Umdrehung ein Phasenzeichen (— ) heraus. Der Umschlag von —
nach - ist dabei fiir den Emplénger die Zeitmarke, welche angibt, daB in diesem Augenblick der
Sendeverteiler eine neue Umdrehung beginnt.

Beim Empfanger ist genau wie beim Sender fiir die Einhaltung einer bestimmten Drehzahl
Vorsorge getroifen; die Umlaufzahl wird jedoch etwas hoher ecingestellt als die des Senders. Die
“Achse des Emplangsverteilers wird
dann in gewissen Zeitabstinden
zuriickgestellt, Das geschieht auf
folgende Weise (Bild 17):

Wie der Sender besitzt der
Empidnger zwei Segmente p, und
p. liir das Phasenzeichen. Das
Segment p, ist isoliert, wihrend p,
mitder Wicklungeinesempfindlichen
Relais (Korrektionsrelais) verbunden
ist, deren anderes Ende fest am
— Pol liegt. Bei genau gleicher
Phasenlage der Sender- und Emp-
fdngerbiirstenarme erfolgt der durch
den Ubergang von p, nach p, am Sen-
der hervorgerufene Umschlag des
Emplangsrelais von er; nach er, in
dem Augenblick, in dem auch die
Empiéngerbiirste von p, nach p, iiber-

Bild 18. Siemens-Verdan Apparatur im Telegraphenamt Berlin. geht. Wiihrend des Uberstreichens

des isolierfen Segments p, liegt also
der Anker des Emplangsrelais an Spannung, beim Uberstreichen von p, liegt der Anker am isolierten Kontakt,
sodall in beiden Fillen kein Strom fiir das Korrektionsrelais zustande kommt. Im Verlaui der weiteren
Umdrehungen eilt aber der Empfangsverteiler vor, sodaB sich dann die Biirste bereits auf p, befindet,
wihrend der Anker des Empiangsrelais
noch an er;, also an Spannung liegt.
Damit erhidlt das Korrektionsrelais einen
kurzen StromstoB, dessen Dauer durch
diec GrioBe der Voreilung des Emplingers
gegeben ist. Bei einem gewissen Betrag
der Voreilung spricht das Korrektions-
relais an, Jedes Ansprechen des Korrek-
tionsrelais 16st eine Verdrehung des Ton-
radstators um einen bestimmien Betrag
aus. Die Verdrehung erfolgt in einem
solchen Sinne, daB die damit verbundene
Verschiebung der Phasenlage des Rotors
eine Riickstellung des Verteilerbiirsten-
armes ergibt.

Im Betriebe entfillt je eine Riick-
stellung auf etwa sechs Verteilerum- Bild 19. Lochstreifenabtaster.
drehungen. Der Betrag einer Riickstellung

1 Y 1 . . s -
ist i einer Impulslinge, also 320 Umdr. des Verteilers. Die Drehzahlabweichung zwischen Sender

" 2 1 1 1 . - :
und Empfanger ist dann 6 ~ 320" Aalso etwa 2000 Sind atmosphérische Stérungen vorhanden,
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so haben diese ein Umlegen des Emplangsrelais an den isolierten Kontakt zur Folge, verhindern
also eine Auslosung der Riickstellung. In einzelnen Fillen kann es eintreten, daB das Phasen-
zeichen bei zwei oder sogar drei aufeinander folgenden Umdrehungen gestdrt wird. Die dabei ein-
tretende weitere Voreilung des Empfingers ist aber unbedenklich, da der Empfanger, der im unge-
storten Betrieb nach je sechs Umdrehungen zuriickge-

Z_SM.MW_’?' ey stellt wird, auch sieben bis acht Umdrehungen machen
e (arese) kann, ohne daB eine Beeintrichtigung des Empfangs
! | eintritt. Der Gleichlauf ist also auch bei stirksten
! Storungen des Empfanges vollkommen gesichert.

Aus der Praxis des drahtlosen Belriebes ist
bekannt, daB bei langen Wellen neben den ,,positiven*
atmosphirischen Stérungen in geringem Male auch
sogenannte ,negative’ Storungen auftreten. Diese
bestehen aus Kkurzen Zeichenausfillen, die zur Zer-
schneidung der Signalimpulse fithren. Ist eine solche
negative Stoérung lang genug, um das Emplangs-
relais umzulegen, und wird im gleichen Zeitpunkt
v Locker ein Speicherkondensator des Empiingers an das
Empfangsrelais gelegt, so wird dieser [ilschlicher-
weise geladen und demnach ein falsches Zeichen
zum Abdruck gebracht. Zur Vermeidung solcher
Fehler ist zundchst parallel zur Wicklung des
Empfangsrelais ein Kondensator vorgesehen, der
kurze Zeichenausfiille iiberbriickt. Ferner ist zwischen
Empfiangsrelais und Speicherkondensator ein ver-
y Anderlicher Ladewiderstand eingeschaltet. Damit
wird erreicht, daB die kurze Zeit, wihrend der der
SLy Stz Relaisanker durch eine negalive Storung umgelegt

M. wird, nicht zur vollen Ladung des Kondensators
Bild 20. Schaltung des Lochstreifen-Abtasters. geniigt. Diese Teilladung ist dann nicht ausreichend,
um das Druckerrelais zu betdtigen.

In der praktischen Ausfithrung sind die Hauptteile des Gerdtes in je einem Gestell fiir
Sender und Emplinger vereinigt. Bild 18 zeigt die Siemens-Verdan-Apparatur im Telegraphen-
amt Berlin.

Der im Handlocher vorbereitete
Lochstreifen wird unmittelbar in den
Abtaster (Bild 19) gefiihrt, der mit einer
Zusatzschaltung (Bild 20) verbunden ist,
die zur Sicherung einwandfreier Zeichen-
gabe und Aussendung besonderer Be-
triebssignale dient. Im normalen Betriebs-
fallwird nachjedemZeichendurchdenVer-
teilerkontakt Vr der Vorschubmagnet M
erregt, der den Lochstreifen weiter-
schaltet. Vorher wird jedoch durch
einen iiber den Verteilerkontakt Vp
gegebenen PriifstromstoB die Betriebs-
bereitschait des Senders gepriiit. Liegt ndmlich kein Lochstreifen im Sender, so ist der Kontakt K, ge-
ofinet. Spannt sich der Lochstreifen, weil der Beamte langsam oder gar nicht mehr stanzt, so wird
der Biigel B angehoben und K. gediinet. In beiden Fillen kann der PriifstromstoB nicht mehr iiber
die Spule a des Relais R, flieBen, deren Wirkung die der Spule b iiberwiegt. Der Priifstrom durch

?‘.g.‘

Bild 21. Senderantrieb.
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Wicklung b legt r, nach links um, wodurch der Vorschubmagnet abgeschaltet und der folgende Strom-
stoB von V¢ iiber Wicklung b von R, gefithrt wird. Damit wird r, nach oben umgelegt, sodall alle
Fiihlhebel, unabhiéngig von ihrer Stellung am —Pol liegen. Es wird also die Kombination von
fiinf Minusimpulsen (Pausenzeichen) ausgesandt, die auf dem Druckstreifen nicht erscheint. Nach Ein-
legen des Lochstreifens bzw. Lockerung des Streifens
durch weilteres Stanzen wird Wicklung a von R, wieder
wirksam und legt r, nach rechts. Beim Anziehen des
Vorschubmagneten wird iiber K, das Relais R, zuriick-
gestellt, sodaB die richtige Anschaltung der Fiihlhebel
wieder hergestellt ist.

Durch Driicken der Taste T hat der Sendebeamte
die Maglichkeit, ohne Unterbrechung der Sendung verab-
redete Betriebssignale zu iibermitteln. Dabei wird fiir jeden
Tastendruck einmal unter Benuizung des Priif- und des
Vorschubstromstolies iiber R, und R, der Anker r, des
Relais R, nach oben umgelegt, womit alle Fiihlhebel an den
+ Pol gelegt sind. Die Kombination von fiini positiven
Impulsen 16st beim zugehorigen Drucker ein Klingelzeichen
aus, gleichzeitig schldgt auch beim Sender die Glocke Gl
zur Kontrolle an. Unmittelbar darnach werden alle Relais
zuriickgestellt, und die Abtastung des Lochstreifens wird
fortgesetzt, auch wenn die Taste gedriickt bleibt.

Sende- und Empfangsgestell stimmen in ihrem Aufbau
und in vielen Einzelteilen weitgehend tiberein. Zum Antrieb
dient ein Gleichstrommotor, der mit einem Tonrad (Synchron-
motor) unmittelbar gekuppelt ist (Bild 21). Ein Stimm-
gabelgenerator mit der bekannten Anordnung einer kontakt-
losen, iiber eine Verstédrkerrbhre riickgekoppelten Stimmgabel und dahintergeschaltetem Versidrker
(Bild 22 und 23) liefert einen Wechselstrom konstanter Frequenz fiir den Synchronmotor. Anderungen
der Frequenz und damit der Arbeitsgeschwindigkeit des ganzen Systems werden durch Auswechseln
der Stimmgabeln und — in kleineren Stufen — durch Zusatzgewichte auf den Stimmgabelzinken
erreicht. Bei der Empiidngerstimm-
gabel (Bild 24) sind die Gewichie
aufl den Zinken gleitend ange-
ordnet und an Stahldrihten be-
festigt, sodaBl die gewiinschte Vor-
_ eilung gegeniiber dem Sender
Us wiahrend des Betriebes eingestellt

zur Wechsel- 3
E % stromwicklung werdenkann. ZurUberwachungdes
des Tenrades  lokalen Synchronismus zwischen
Stimmgabel und Tonrad dient eine
Stroboskoptrommel auf der Motor-
achse, die von einer mit der Stimm-

Bild 22. Stimmgabelgenerator.

En L gabelfrequenz beschickten Glimm-
= 1 : :
T lampe von innen beleuchtet wird.
Bild 23. Schaltung des Stimmgabelgenerators. Das Tonrad tragtnur ruhende

Wicklungen. Lediglich mit Riick-
sicht auf die Verdrehung des Tonradstators erhielt das Tonrad des Empidngers (Bild 25) Schleifringe.
Fiir die Riickstellung ist ein dauernd umlaufendes Zahnrad vorgesehen, welches auf eine Reibungs-
kupplung wirkt. Diese ist im allgemeinen angehalten. Bei jedem Ansprechen des Korrektions-
relais wird ein Magnet befitigt, der die Kupplung fiir eine Umdrehung freigibt. Dabei nimmt
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sie ein Gelriebe mit, welches in den Zahnkranz des Tonrades eingreifl. Es ist sehr wesenflich, daB
die Riickstellung sich auf die Zeit einer ganzen Verfeilerumdrehung ersfreckt; sie erfolgt dadurch so
langsam und stoBfrei, daB keine merkliche Belastung des Tonrades entsteht. Die gesamte Leistungs-
fzihigkeit des Tonrades bleibt also fiir die iibrigen Einiliisse —
Anderung der Reibungswerte, des Drehmoments des Gleich-
strommotors usw. — zur Verliigung.

Verteiler und Kontakteinrichtungen fiir kleinen und groBen
Speicher sind mit senkrechten Achsen nebeneinander angeordnet.
Sie besitzen umlaufende Nockenscheiben, von denen aus fest-
stehende Kontakte mechanisch gesteuert werden. Beim Sende-
verfeiler entspricht die Kontaktzeit jedes Federsatzes einer vollen
Impulslinge; beim Empfangsverteiler dagegen ist sie auf !/, der
Impulsldnge verkiirzt. Im Gegensalz zu den Verteilern betitigen
die Speicherkontakteinrichtungen nur vorbereitende Kontakte, die
nicht unter Strom olinen und schlieBen, deren Kontaktzeiten
daher viel weniger genau eingehalten zu werden brauchen. Die
wahlweise Einschaltung des groBen oder kleinen Speichers er-
folgt mit einem Vielfach-Umschalter, der sich unter dem Stimm-
gabelgenerator befindet.

Die wesentlichsten Teile des Druckers (Bild 26) sind von
der mechanischen Fernschreibmaschine von Siemens & Halske
iibernommen. Er besitzt Motorantrieb und Abdruck mit Typen-
hebeln und Farbband, sodaB stets einwandireier Druck gewihr-
leistet ist. Die Auswahl der abzudruckenden Type erfolgt in der
iiblichen Weise mit Hilfe von fiinf verschiebbaren Wéhlschienen,
die an ihrer oberen Seite Einschnitte besitzen. Die fiinf polari-
sierfen Druckerrelais DR, ... (Bild 27) werden, wie bereils erwihnt, bei jeder Verteilerumdrehung in ihre
Ruhelage zuriickgestellt, sodaB die Anker r, ..., am linken Kontakt liegen. Unmittelbar danach erfolgt
iiber eine andere Wicklung der Druckerrelais die Entladung der Speicherkondensatoren, soweit sie ent-
sprechend der Impulskombination geladen
waren. Diejenigen Relaisanker, die dann
nach rechts (Arbeitslage) umgelegt sind,
schalten den Stromkreis des zugeordneten
Wihlmagneten WM ein, dessen Anker un-
mittelbar in eine der Wéhlschienen eingreift
und sie seitlich verschiebt. AnschlieBend
wird durch einen Verteilerkontakt der Aus-
losemagnet AM betitigt, der die Kupplung
der Druckerachse mit dem Motor bewirkt
und damit den Druckvorgang einleitet. Mit
der Riickstellung der Druckerrelais werden
die Wihlmagnete stromlos und lassen die
Wiihlschienen unter dem EinfluB ihrer
Riickiiihrfedern in die Ruhelage zuriick-
kehren. Der Ausldsestromkreis ist iiber die
Ruhekontakte gefiihrt. Bei Eintreffen von

Bild 25. Tonrad des Empfingers. Pausenzeichen (5-Minus-Impulse) erfolgt
daher keine Auslésung des Druckers.

Obwohl fiir den Betrieb des Mehrfachtelegraphen die normalen Gleichrichter des Morsebetriebes
brauchbar sind, wurde ein Gleichrichter entwickelt (Bild 28), der besonders fiir das Arbeiten mit hohen
Telegraphiergeschwindigkeiten bei geringen Verzerrungen und unter Zulassung moglichst groBer Laut-

Bild 24. Empféngerstimmgabel.
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starkeschwankungen geeignet ist. Die Erfiillung dieser Forderungen wurde durch Gegentaktverstirkung
mit beiderseitiger automatischer Pegelregulierung und Vibrationsschaltung des Gleichrichterrelais
(Gulstadschaltung) erreicht.

Fiir die betriebsmifige Einregelung des Geriites sind besondere Vorkehrungen getroffen. Dazu
' gehort zundchst die Verdnderung der Ge-
schwindigkeit, die in den Grenzen von 120
bis 240 U/min am Verteiler méglich ist.
Bei einer mittleren Geschwindigkeit von
180 U/min und doppelter Aussendung der
Zeichen (3 Kaniile) ergibt sich dann eine Ge-
samtleistung von 3>(180=540 Zeichen/min
—=90w.p.m. Zur Einstellung der richtigen
Voreilung des Empiéngers wird vom Sender
auf allen Kanilen ein Pausenzeichen ge-
sendet (31 Minus- und 1 Plus-Impuls) und
an den Anker des Empiangsrelais eine
Glimmlampe angeschlossen. Die Glimm-
lampe dient zur stroboskopischen Beob-
achtung eines Zeigers am Empfangsverteiler,
der unmittelbar die Voreilung erkennen 14Bt.
Diese Einstellung ist wegen der Konstanz
der Stimmgabeln nur einmal zu machen, solange mit gleichbleibender Geschwindigkeit gearbeitet wird.
Bei der téglichen Betriebserdffnung sind nur die Schalter am Gestell einzulegen, die Stimmgabel beginnt
dann selbsttatig zu schwingen, ebenso liult der Motor in den értlichen Synchronismus. Dann braucht der
Sender, sofern die drahtlose Verbindung z2um Speicher zum Vertailer
eingeregeltist,nursolange Pausenzeichen T
zu senden, bis der Empfinger nach etwa
einer Minute ebenialls selbsttitig die 08, | DR,
richtige Phasenstellung erreicht hat. o GO
Die tatsdchliche Wirkung des Ver- _ =
danspeichers wurde beiGelegenheit draht- 7y l_jr_z_

Bild 26. Drucker mit abg ner Schutzk
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loser Versuche im Juli bis August 1931 i
zwischen Berlin (Transradio) und New
York (RCA) festgestellf. In Richtung
Berlin —New York wurde der 200 kW
Maschinensender diw auf Welle 13000 m
eingesetzt, in umgekehrter Richtung
arbeiteten abwechselnd die Sender wii
mit 150 kW Maschinenleistung auf Welle
13750 m und wqgk mit 200 kW auf Welle
16465 m, Die atmosphirischen Ver- GR, o I
hiltnisse waren in diesem Sommer be- ? U
sonders ungiinstig, sodali die Storield- - 0
starke praktisch stets ein Vielfaches der £/79 ‘

Signalfeldstarke war. Z.B. war oftin der
Empfangsstelle Geltow die Lautstirke des
amerikanischen Senders gegeniiber den

WA,

WM
] Whs

|
Wahlschiemen ———1— 3 3|

Bild 27. Schaltung des Druckers.

atmosphirischen Stérungen so gering, 8|48
daB der Sender auch am Doppel- G’I-—ﬂ* G, Empf- Gest
goniometer nicht mehr eingestellt werden e | S— gg_lé_]

Konnte. Bild 28. Schaltung des Gleichrichters.
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Bei Vergleichsversuchen ohne Speicher, mit kleinem und groBem Speicher wurden fiir
die Zahl der gestorten Impulse folgende Werte festgestellt:

Zahl der Versuch 1 Versuch 2

Ubermitt- Gestorte Impulse

lungen Beobachtet | Errechnet | Beobachfet | Errechnet
Ohne Speicher 1 369/, - 5,369/, —
Kleiner Speicher 2 12,09/, 12,99/, 0,129, 0,299/,
GroBer Speicher 3 4,7%, 4,79, 0,04/, 0,029/,

Diese Ergebnisse zeigen eine mit Riicksicht aul die kurze Versuchsdauer zufriedenstellende
Ubereinstimmung der beobachteten mit den berechneten Fehlerzahlen.

Einen Vergleich zwischen der Leistung des Mehriachtelegraphen mit dem normalen Morsebetrieb
zeigt die folgende Tabelle, die ebenfalls bei den Versuchen zwischen Berlin und New York gewonnen
wurde. Die Versuche wurden bei dreilacher Ubermittlung durchgefiihrt. Die zum Vergleich angegebene
Morselesbarkeit wurde von den Beamten der RCA auf Grund des Rekorder- und Horempfangs geschatzt.

2:&22:2:7 Fehlerzahl Leistung Morselesbarkeit
16000 0,319/, 43 wpm | 12/2 bis 30/2 wpm?')
25000 0,26%, 43 wpm 25/1 wpm
55000 0,23%, 43 wpm 20/1 wpm
39000 0,169, 30 wpm 18/1 wpm
39000 0,059/, 30 wpm 25/1 wpm
28000 0,129, 30 wpm 20/1 wpm

Ein Beispiel fiir die Stérke der Storungen und die Verstimmelung der Impulse, bei denen der
Druckempfang noch fehlerfrei war, gibt Bild 29. Fiir den Empfang wurden die Zeichen der oberen
Kurve benutzt; die untere Kurve zeigt dasselbe Signal unter Verwendung einer Siebkette, wie sie fiir
Hérempfang iiblich ist. Der hohe Geréuschpegel bei dem nur schwach horbaren Sender bedingte eine so
starke Verflachung der
Telegraphierzeichen,
daB eine einwandfreie
Wiedergabe nur durch
dieVibrationsschaltung
des Gleichrichterrelais

moglich war.

Das Ergebnis die-
ser Versuche zeigt, daB
ein Druckbetrieb mog-
lich ist, solange der
Schreibempfang  mit
Morse  durchgefiihrt
werden kann. Da aber
infolge der genannten
auBerordentlich ungiinstigen Hochirequenzverhiltnisse auch der Morsebetrieb mit verringerter Ge-
schwindigkeit nicht fiir das ganze Jahr gewihrleistet war und wesentliche Anderungen an den
Sendern (besonders Erhéhung der Sendeenergie) nicht in Frage kamen, wurde von der betriebs-
méBigen Einschaltung der Gerdte abgesehen.

Bild 29. Eintreffende Signalimpulse mit Stérungen bei noch einwandfreiem Empfang
(obere Kurve).

1) 12/2 =12 wpm doppell iibertragen (Leistung 6 wpm)
26/1 — 25 wpm einfache Ubertragung.
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Im praktischen Betrieb befindet sich der Siemens-Mehriachtelegraph seit dem Herbst 1931 in
beiden Richtungen zwischen Berlin und Moskau. Dabei wird in Berlin mit einem 20 kW-Rohren-
sender auf 3800 bis 8150 m und in Moskau mit cinem 40 kW-Réhrensender auf 3472 m gesandt.
Bei dem Versuchshetrieb ergab die Auswertung von rund 3 Millionen Zeichen eine Fehlerzahl von
0,057%,. Dabei wurde fast ausschlieBlich mit zweifacher Ubermitflung und einer Ubertragungsleistung
von 9 Zeichen/s (90 wpm) gearbeitet.

Diese Verbindung ist seit dieser Zeit tdglich im Betrieb. AuBler den selbsiverstindlichen Vor-
teilen des Typendrucks ergab sich eine Abnahme der Riickfragen und cine Beschleunigung des Verkehrs.
Z. B. wurden von den im Lauf eines Jahres (Dez. 32 bis Nov. 33) in Richtung Berlin -- Moskau iiber-
mittelten 113500 Telegrammen befordert:

iiber den Mehriachtelegraphen . . . . 95400
durch den Funk-Morsebetrieb . . . . 12400
durch den Draht-Morsebetrieb . . . . 5700

Die Zahl der Riickfragen war dabei:

beim Mehrfachtelegraphen . .. . .. 8,09,
beim Funk-Morsebetrieb . . ... ., 10,41,
beim Draht-Morsebetrieb . . . . . .. 10,19

Es liell sich an dieser Verbindung ebenfalls zeigen, daB die mit dem Mehrfachtelegraphen betrie-
bene drahtlose Strecke sich unemittelbar in das Netz der normalen Leitungstelegraphie einfiigt. So wurde
7. B. versuchsweise eine Verbindung Moskau--Genl hergestellt, bei der die drahilos betriebene Strecke
Moskau—Berlin  mit der mit Springschreibern arbeitenden Wechselstrom-Telegraphie Berlin— Geni
durch [Lochstreifeniibertrager unmittelbar verbunden wurde. Es is klar, dal} ein derartiger Betrieb
der drahtlosen Telegraphie neue Méglichkeiten schaflt.



