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25. JAHRGANG

Grundlagen der Springschreibertechnik

Von Dr.-Ing. F. Schiweck, VDE, Berlin

Vorwort: Die vorliegende, aus mehreren Teilen
bestehende Arbeit verfolgt den Zweck, alles Wesent-
liche der Springschreibertechnik in iibersichtlicher
Form nach dem neuesten Entwicklungsstande zu-
sammenzufassen. Entsprechend der Art dieser Aufgabe
sind selbstverstandlich viele Gedanken und Erfahrungen
aus anderen Verodffentlichungen verwertet worden. In
den Aufbau des Stoffes wurden auch — was bisher noch
nicht geschehen ist — geschichtliche Gedanken und
Zusammenhinge eingeflochten, weil dies nach den Er-
fahrungen des Verf. das Eindringen in den Gegenstand
sehr erleichtert. Die Arbeit ist zunichst fir den Fach-
mann der Entwicklung und des Betriebes — in erster
Linte fiir die Arbeitskameraden der DRP — bestimmt;
ste ist aber auch so abgefaBt, daB der weniger Ein-
geweihte einen Einblick in die beim Betrieb der Spring-
schreiber sich abspielenden Vorginge gewinnen kann.
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1. Teil

A. Einleitung

In der Entwicklungsgeschichte der Telegraphie, die
eine Fille dankbarster Aufgaben der Fernmeldetechnik
im allgemeinen und der feinmechanischen Apparat-
technik im besonderen gestellt und zugleich auch her-
vorragende FErfolge gezeitigt hat, bildet der Spring-
schreiber oder die Fernschreibmaschine einen Mark-
und Grenzstein. Nicht aus einer Erfinderlaune heraus
oder durch Zufall, sondern in logisch klarer Entwick-
lung entstanden, vereinigt heute der Springschreiber
in sich hochste Kunst der Getriebetechnik, Werkstofi-
behandlung und Herstellung und stellt so ein Spitzen-
erzeugnis des feinmechanischen Gerédtebaus dar, das
unecingeschrinkte Bewunderung ervegt.

Es ist hinreichend bekannt, daB der Fernsprecher vor
Jahren infolge bestimmter Vorziige — unmittelbarer
Verkehr zwischen Teilnehmern, leichte Bedienung,
kleine Apparatkosten, brauchbare Verstindigung auch
bei ungiinstigerem Leitungszustand usw., — seine il-
tere Vorlduferin im elektrischen Nachrichtenwesen, die
Telegraphie, mehr und mehr in den Hintergrund ge-
driangt hatte. Erst in jingster Zeit hat sich dieses Ver-
hiltnis durch das Aufkommen des Springschreibers
wieder dahin ausgeglichen, daB die Telegraphie dem
Fernsprecher als gleichberechtigtes Verkehrsmittel zur
Seite getreten ist. Nicht nur der durch die Telegraphen-
anstalten vermittelte aligemeine Verkehr hat durch den
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Springschreiber eine auBerordentliche Férderung seiner
‘technischen Hilfsmittel erfahren; weiter und vor allem
hat dieser Apparat es ermoglicht, daB der von Kreisen
des Handels und der Wirtschaft lange gehegte Wunsch
nach einem unmittelbaren Fernschreibverkehr
zwischen Aufgeber und Empfinger. d.h. die Einrich-
tung einer Teilnehmertelegraphie nach dem Vorbild
des Fernsprechers verwirklicht werden konnte. Damit
hat die Telegraphie den Vorsprung des Fernsprechers
nicht nur aufgeholt, sondern z. T. sogar noch {ber-
fligelt, indem auch bei Abwesenheit eines verlangten
Teilnehmers Fernschreiben {ibermittelt werden konnen,
was beim Fernsprecher im allgemeinen nicht méglich
ist. Wenn sich schlieBlich auch eine zwischenstaatliche
Teilnehmertelegraphie verheiBungsvoll zu entwickeln
beginnt, so war dies auch nur méglich, weil mit dem
in allen Lindern nach einheitlichen Grundsitzen arbei-
tenden Springschreiber der Boden dafir vorbereitet
war. Die letzten Bausteine sind dazu in apparattech-
nischer Beziehung durch die Beschliisse des CCIT auf
der Tagung in Prag 1934 gelegt worden, wonach insbe-
sondere eine einheitliche Telegraphiergeschwindigkeit,
und zwar von 50 Baud, festgesetzt wurde (Avis Nr. 24),
auf die simtliche Springschreiber im Jahre 1935 um-
gestellt worden sind.

Diese kurzen Betrachtungen iiber den lEntwicklungs-
gang, den die ncuzeitliche Telegraphie genommen hat,
machen es anschaulich, daB bei der geforderten Sicher-
heit der telegraphischen Nachrichtenibermittlung neben
der Zuverlassigkeit der Ubertragungswege auch die
héchsten Anforderungen an die Springschreiber in
bezug auf ihre Giite — Widerstandsfihigkeit, Betriebs-
zuverldssigkeit -— gestellt werden missen. Nicht
minder groB sind aber auch die technischen und betrieb-
lichen Anforderungen an das Betriebspersonal, das dazu
in jeder Weise fachlich geférdert werden mufl. Die
allgemeine Ausbildung allein geniigt in vielen Fillen
nicht; vielmehr lelrt die Erfahrung, dafl der seine Auf-
gabe beherrschende Techniker tiefer in den Stoff ein-
gedrungen sein muB. Zur LErlangung dieser Vorbedin-
gung aber fehlt es ihm meist an dem geeigneten
Schrifttum und — soweit dieses vorhanden ist — an
ciner Darstellung der grundsitzlichen Zusammenhéange,
iiberhaupt an einem strengen Aufbau des Gegenstands
aus einer einheitlichen Grundlinie. Hier eine Liicke
auszufilten soll eine der Hauptaufgaben dieser Ab-
handlung sein.

B. Die Entwicklung zum Springschreiberprinzip

Aus einer etwa hundertjdhrigen Entwicklung dev
Telegraphenapparattechnik sollen zunidchst kurz die
Gedanken herausgegriffen werden, die fir das Ent-

stehien der Springschreiber (Geh-Steh- oder Start-Stop-
Apparate) entscheidend gewesen sind.

Sender

Empfinger

Abb. 1. Elektrochemischer Telegraph von Sémmering

Der erste elektrische Telegraph wurde von Soém-

mering 1809 erfunden. Nach Abb. 1 wurden zur
Ubermittlung und notwendigen Unterscheidung der
Zeichen n galvanische Stromkreise verwendet, wobei

im Empfinger die elektrolytische Zersetzung des ange-
siuerten Wasscrs, d.h. das Aufsteigen von Wasser-
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stoff- bzw. Sauerstoffbldschen, zur Anzeige des je-
weiligen Zeichens diente. Wesentlich ist bei diesem
Verfahren, daB fiir jedes Zeichen eine Lei-~
tung vorgesehen war (zuerst 35, spiter 27). Obwohl
die Unzulinglichkeit dieses Systems augenscheinlich
ist, bildet es dennoch die Grundlage vieler spiterer
Apparate.

1. Entstehen des Alphabets

Schilling von Cannstadt, der Mitarbeiter
Sommerings, ersetzte 1832 dessen elektrolytische
Einrichtung auf Grund der von Oersted i. J. 1819 ent-
deckten Ablenkung der Magnetnadel durch den elek-
trischen Stroin durch eine elektromagnetische Anord-
nung und verminderte gleichzeitig die Anzahl der
Stromkreise auf g, um eine praktische Ausnutzbarkeit
zu erhalten. Die grundsédtzliche Anordnung ist durch

die Abb.z dargestellt. Sollen mit ithr mehr als fanf
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Abb., 2. Elektromagnetischer Telegraph
von Schilling von Cannstadt
Zeichen ibertragen werden, so muB man zu dem
Kunstmittel der Kombination oder Zusammenstellung
greifen. Die Zeicheniibertragung erfolgt daher aui

Grund einer Verabredung durch SchlieBen eines der
Stromkreise 1...5 bei S oder durch gleichzeitiges
Schliefen mehrerer, die jedem Zeichen in bestimmter
Weise zugeordnet sind. Die Linstellung von S kommt
in den entsprechenden Ausschligen der Magnetnadel
bei E zum Ausdruck. Unter Beriicksichtigung der
Ubertragungselemente ,,Strom” und ,Kein Strom"
erhilt man auf diese Weise an moglichen Zusammen-
stellungen 2° =32. GauBl und Weber verwendeten
(1833) bei ihrem Telegraphen nur ein Magnetsystem,
und zwar ein Nadelgalvanometer, das unter Benutzung
der Elemente ,+ Strom" und ,— Strom' entgegen-
gesetzte Nadelausschlige ergab. Die Bildung der not-
wendigen  Zeichenzusammenstellungen erfolgte im
Gegensatz =zum vorher geschilderten Verfahren in
der Weise, daB die Ubertragungselemente nachein-
ander ausgesandt wurden. Wesentlich ist also bei
diesen Systemen die Beschrinkung der Ubertragungs-

mitte]l und das erstmalige Auftreten ecines Tele-
graphenalphabets, das bei dem System von
Schilling offensichtlich genau dem heute noch

benutzten Fiinfer-Alphabet entspricht.

Der Gedanke, durch Schaffung eines Alphabets von
dieser Seite aus den Aufwand an Ubertragungsmitteln
auf ein MindestmaB zu beschridnken, ist hiermit grund-
sitzlich erschépft. '

Im Zuge der Weiterentwicklung der Telegraphic,
deren Ziel der unmittelbare Druckempfang der uber-
mittelten Zeichen war, trat Hughes 1856 mit einem
Drucktelegraphen an die Offentlichkeit, der sich dank
seiner atusgezeichneten Durchentwicklung bis heute im
Betrieb behauptet hat. Ausgehend vom Sémmering-
System kam Hughes bei der Entwicklung seines
Drucktelegraphen auf den grundsitzlich neuen und nicht
hoch genug anzuschlagenden Erfindungsgedanken der
Verwendungvon Umlauf- oder Zeitschaltern,
um ohne Steigerung des von GauB und Weber er-
reichten niedrigsten Leitungsbedarfs die Schnellig-
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keit der Ubertragung,

leistung zu erhdhen.
aus Abb.3 hervor.

also die Telegraphier -
Dieser Grundgedanke geht

Abb. 3. Urspriinglicher Grundgedanke des Hughes-Apparats

2. Begriff des Gleichlaufs

Der Sende- und der Empfangsschalter (Abb. 3), dic
man auch als Verteiler bezeichnen kann, miissen sich
wihrend des Betriebes im genauen Gleichlauf befinden
und zu Beginn der Zeicheniibermittlung von einer be-
stimmten Stellung aus ablaufen. Die auch hier not-
wendige Verabredung liegt in der Anordnung der
Kontakte des Sende- und Empfangsverteilers. Driickt
man bei S eine Taste, so flieBt der Strom auf der
Empfangsseite durch den entsprechenden Magneten, so
daB am Nadelausschlag das jeweilige Zeichen zu
erkennen ist. Wird bei E, um die Vielzahl der Magnete
zu vermeiden, eine mechanische Umkehrung der An-
ordnung vorgenommen, indem Schalter und Zeichen-
kontakte vertauscht werden, so ergibt sich ein Ty -
penrad und ein Empfangsmagnet und damit
die tatsichliche Grundanordnung des Hughes- Appa-
rates nach Abb.4. Zur sicheren Betriebsabwicklung ist der
stindige Gleichlauf des Senders und Empfingers erfor-
derlich, der durch Regelung des Antriebsmotors mittels
eines Fliehkraftreglers und durch eine besondere Kor-
rektionseinrichtung aufrechterhalten wird. Mit Hilfe
dieser Einrichtung eines gezahnten Rades mit einem
zwischen die Zihne gleitenden Daumen, wird gege-
benenfalls bei einer kleinen Winkelverschiebung des
Typenrades vor jedem Abdruck eines Zeichens das

Abb. 4.

Grundschaltung des Hughes-Apparats

mit dem Typenrad verbundene Zahnrad (Korrektions-
rad) in die richtige Lage zur Druckrolle gedreht, inden
der Daumen (Korrektionsdaumen) auf die entsprechende
Zahnflanke aufst6Bt. Dieses Verfahren ist sehr sinnvoll
und wird, wie spiter gezeigt, in dhnlicher Weise auch
bei einem Springschreiber mit bestem ILrfolg ange-
wendet. Die Winkelabweichung muB auch im ungiin-
stigsten Fall noch etwas kleiner als der Betrag des
Winkels einer Zahnteilung bleiben, da sonst ein falsches
Zeichen eingestellt wird. Der Apparat bedarf infolge
der schwierigen Synchronisierung der Bedienung durch
gelibte Beumten, er ist fiir einen Gebrauch durch den
Laien nicht geeignet.

3. Begriff des Stromschritts
Die Aussendung eines Zeichens erfolgt beim Hughes-
Apparat praktisch mittels eines als kreisender Schlitten
ausgebildeten Schalters, der sich iiber einer kreis-

Telegraphen- und Fernsprech-Technik 55

férmigen Stiftbichse bewegt. Sobald durch Tasten-
anschlag ein Stift herausbewegt wird, findet beim Her-
ibergleiten des Schlittens ein Stromschliefungsvorgang
statt.  Wichtig und neu ist hierbei, dall der Zeit-
abstand zwischen zwei StromstoéBen eine
MindestgroBe sein mufl, die mit der Druckleistung des
Apparats zusammenhingt und der Schlittenbewegung
iber s Stifte hinweg entspricht. Die Dauer des
StromstoBes oder Stromschritts selbst ist aus
tibertragungstechnischen Griinden aul 2,5 tiberstrichene -
Stiftabstinde festgesetzt. Damit tritt in der Entwick-
lung der Telecgraphie zum erstenmal eine genaue zeit-
liche Folge der Stromstofigabe in die Erscheinung.

4. Geh-Steh-Verfahren

Der véllige Gleichlauf, unter dem eine zeit- und
winkeltreue Bewegung verstanden werden soll, Dblieb
nicht nur bei den spiteren Drucktelegraphen, sondern

Walze od. Verleiler

A

Drehzahl n Drebzahl n+dn

Fpropdn

Bewegungszeiten

Anlad)  zeit fur 1 Undr. —=
£ Sender

’ lo Empfanger

At Synchronisierung
Abb 5. Grundschaltbilder des Geh-Steh-Verfahrens
(Zeitpunkte kurz vor Auslésung des Empfingers)

Bild a (oben) System fir Arbeitsstrom
Bild b (Mitte) ” » Ruhestrom
Bild ¢ (unten) Bewegungszeiten

auch bei den inzwischen aufgekommenen Bildtele-
graphen als Grundgedanke des Apparatbaus vor-
herrschend. Infolge der stindigen Schwierigkeiten, die
der genaue Gleichtauf bei der Unzuldnglichkeit der
damaligen Mittel verursachte, erstrebte man ein ver-
einfachtes Gleichlaufverfahren, das in der Synchro-
nisieranordnung von d’Avrlincourt (1870) sinn-
vollen Ausdruck fand und spiter nicht nur fiir einige
Bildtelegraphen, sondern insbesondere auch fiir die Ent-
wicklung des Springschreibers von ausschlaggebender
Bedeutung geworden 1ist: das Geh-Steh-Ver-
fahren oder die Start-Stop-Synchronisie-
rung. Das Wesentliche dieses durch Abb.5a bis ¢
veranschaulichten Verfahrens ist das sprungweise Ar-
beiten der Apparate: Die iiber Kupplungen mit dem
stindig umlaufenden Antriebsmechanismus verbun-
denen Sende- und Empfangsgetriebe (Walzen oder
Verteiler) werden unter Vermeidung der Gleichlauf-
mittel fritherer Art nach jeder Umdrehung so lange ge-

*

2



56 Telegraphen- und Fernsprech-Technik

sperrt, bis vom Sender die abermalige Auslésung der
Apparate stattfindet. Dabei ist erforderlich, daB der
Empfinger schneller liuft (Drehzahl = n + 4 n) und
damit seine Umdrehung bereits friher beendet als der
Sender, damit sichergestellt ist, daf er beim Eintreffen
jedes neuen AnlaufstromstoBes die Ausgangsstellung
erreicht hat.

Wihrend einer Umdrehung der Apparate herrscht
also gewollter Ungleichlauf, der aber am Ende jeder
Umdrehung infolge der Sperrung wieder aufgehoben
wird; Abweichungen aufeinanderfolgender Umdrehun-
gen konnen sich daher nicht summieren. Die Apparate
synchronisieren sich auf diese Weise hinsichtlich der
Zeichenlbertragung von selbst. Der auBerordentliche
Vorteil dieses Synchronisierverfahrens liegt in der
steten Betriebsbereitschaft der Telegraphenapparate,
indem die zeitraubende Einregelung des Apparates —
wie z.B. beim Hughes-Typendrucker — wegfillt. Es
ist ohne weiteres klar, daB Telegraphenapparate mit
einer derart einfachen Gleichlaufeinrichtung und Be-
triebsweise auch fiir eine allgemeine Verwendung in
Betracht kommen konnten — wie beispielsweise der
Springschreiber.

Bevor der Springschreiber selbst nidher behandelt
wird, sollen im folgenden Abschnitt noch einige neue
und fir die spiteren Betrachtungen niitzliche Begriffe
der Telegraphie erdrtert werden.

C. Einige neue wichtige Begriffsbestimmungen
fiur die Vorginge bei der Ubermittlung von
Telegraphierzeichen
(Vgl. BeschluB Nr. 30 des CCIT — Tagung Prag 1934)

1. Telegraphiermodelung

Wie die bisher behandelten Telegraphierverfahren be-
reits erkennen lassen, wickelt sich der Ubertragungs-
vorgang gewdhnlich in der Weise ab, daB die Zeit der
Stromgebung in gleiche oder wungleiche Abschnitte
von Stromfolgen aufgeteilt wird, deren Art und
Dauer im einzelnen genau flestliegen. Diese Auf-
teiflung wird Telegraphiermodelung genannat.

s frp—ae—2a — Telegraphiermodelung,
v=Hodelgeschwimdrgtert
1 ot @ Modelelement

‘ //// d= GroBter Unterschied
le-l

d. Wiederg-verzoy.
Zfz‘{‘?e/‘;a :e—a—~~—2a —
! A1
! WA
z.z/‘/ l| 1 ~ //

|
ko4 o
Abb. 6.

Wiederqabe der

7. Ielegraphiermodelung
¢

i, =Zeichenstrom
ip- Trennstrom

Zur Begriffserklarung

Die einzelnen Abschnitte der Stromfolgen heiflen die
Modelelemente (vgl Abb.€); die Linsatzpunkte
der aufeinanderfolgenden Modelelemente werden cha -
rakteristische Zeitpunkte der Modelung
genannt.

2. Telegraphier- oder Modelgeschwindigkeit

Fir die vom CCIT genormten Telegraphenapparate,
zu denen beispielsweise die Springschreiber, der
Baudot-Aparat u. a. gehdren, ist die Telegraphier-
oder Modelgeschwindigkeit v bestimmt durch
den Kehrwert der in Sekunden ausgedriickten Dauer @
des vorkommenden kiirzesten Modelelements
(Abb.6). Man bezeichnet diese Zahl mit Baud. [s
ist also

1 —1
=-— B .
v = Baud [s ']
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Istz.B.a=1s gegeben,‘so bedeutet dies ein Mod Elnin
von 1s Dauer, und es ist v =1 Baud (abgekiirzt ,Bd").

3. Wiedergabe einer Telegraphiermodelung und
Wiedergabeverzégerung

Der Empfinger einer Telegraphierverbindung enthilt
in der Regel ein Relais oder ein #hnliches Gerit, das
einen beweglichen Teil (z.B. Anker) besitzt, der zu
bestimmten Zeitpunkten eine bestimmte Stellung ein-
nimmt, die den charakteristischen Zeitpunkten der
Modelung entspricht. Man sagt dann, daB das
Empfangsgerdt durch die Bewegungen seines beweg-
lichen Teiles die Telegraphiermodelung richtig wieder-
gibt. Die Zeitdauer zwischen einem charakteristischen
Zeitpunkt der Modelung und dem Zeitpunkt der
entsprechenden Wiedergabe wird Wiedergabe-
verzodgerung genannt. Diese ist in der Abb. 6 eben-
falls angegeben. Die Wiedergabeverzégerung wird
hiufig auch mit , Laufzeit” bezeichnet.

4. Verzerrung

Eine telegraphische Zeichenwiedergabe ist verzer-
rungsfrei, wenn die Wiedergabeverzoge-
rung fir alle ausgesandten Modelelemente gleich
ist. Ist diese aber bei einer Telegraphiermodelung
durch genormte oder entsprechende Apparate ver-
schieden, so nennt man das Verhiltnis des grdBten
Verzégerungsunterschiedes 8, der auch ,Unschirfe”
genannt wird, zur Zeitdauer a des kiirzesten Modelele-
mentes den Verzerrungsgrad oder die Ver-
zerrung ¢ der Wiedergabe, Es ist also

e:é oder e:é-:é-v.
a 1

v
¢ ist natiirlich eine unbenannte Zahl.
Es gibt grundsitzlich drei Arten von Verzerrungen:

a) Die unregelmafiige Verzerrung (e“)

Nach der Festsetzung des Begriffs der Verzerrung
als Verschiedenheit der Wiedergabeverzégerungen wird
die unregelmidfBige Verzerrung durch un-
regelmiBige Wiedergabeverzégerungen hervorgerufen.
Der groBte Unterschied § dieser Verzogerungen im
Verhiltnis zur Zeitdauer des Mod Elmin ergibt somit
den Verzerrungsgrad der unregelmifligen Verzerrung.
Thre Ursachen koénnen sein: Prellungen der Anker und

Kontakte; Kontaktstérungen durch Verschmutzung,
Kontaktabbrand, Festkleben; verdnderliche Lager-
reibung, Lagerspiel; Erschiitterungen; nichtstationdre

Storstrome und Stérfelder.

b) Die charakteristische Verzerrung (Ecn)

beruht ebenfalls auf unregelmiBigen Wiedergabeverzé-
gerungen, die aber im Gegensatz zu den vorerwihnten
gesetzmaBig in Lrscheinung treten und daher als Re-
gelverzerrung oder im Hinblick auf die Haupt-
ursache, nimlich die charakteristischen Eigenschaften
der Leitung, auch als charakteristische Ver-
zerrung bezeichnet werden. Hierbei werden die
Zeichen je nach ihrer Linge verzerrt, gleichviel, ob es
sich um Zeichen- oder um Trennstrom handelt. Die
charakteristische Verzerrung wird z. B. hervorgerufen
durch Einschwingvorginge (Kabel, kiinstliche Lei-
tungen...) oder durch Stérung der magnetischen Vor-
gidnge in massiven Eisenteilen infolge von Wirbel-
stromen. Weichen die Einschwing- und Ausschwing-
vorginge voneinander ab, so spricht man auch von einer
unsymmetrischen Verzerrung,.

c) Die einseitige Verzerruug (e,)
wird sinngemdfl durch einseitige Wiedergabeverzoge-
rungen erzeugt, wobei also (vgl. Abb.6) jeder Zeichen-
und Trennstrom um einen bestimmten Betrag entweder
verldngert oder verkirzt sein kann. Als Ursachen
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kdénnen bei einem vorgegebenen Gerdt (Relais, Magnet)
bauliche oder stoffliche oder betriebliche Mingel vor-
liegen. Zu den ersteren wiren zu rechnen: ungeeig-
neter magnetischer Werkstoff der Relais oder Magnete;
grofes Lagerspiel des Ankers, unzweckmiBiger Aufbau
des Gerits; schlechter Kontaktstoff. An betrieblichen
Ursachen kommen in Frage: einseitige Einstellung der
Relais oder Magnete; Kontaktstoffwanderung, Kontakt-
abnutzung; ungleiche Stromquellen; Ungleichheit der
Ubertragungsorgane; Vormagnetisierung der Eisenteile;
stationdre Fremdfelder,

d) Geh-Steh-Verzerrung (Start-Stop-Ver-

zerrung) (ESM)

Im Springschreiberbetrieb kénnen durch den Spring-
schreiber selbst Verzerrungen hervorgerufen werden, die
sich nicht in die vorerwahnten Gruppen einordnen
lassen und auch durch den vom CCIT geschaffenen,
unter Punkt 5 erwihnten Begriff der ,Eigenverzerrung
eines Empfiangers” nicht als erklirt gelten kénnen.
Diese Verzerrungen sind in der Art der Synchronisie-
rung, ndmlich in dem wihrend einer Umdrehung der
Apparate herrschenden Ungleichlauf begrindet. Es
kann beispielsweise der Sendeverteiler oder der Emp-
fangsverteiler wihrend einer Umdrehung eine ungleich-
formige Geschwindigkeit annehmen, indem z. B. die Ge-
schwindigkeit nach dem Ende zu- oder abnimmt; die
Verteiler koénnen auch je fiir sich verschiedene Ab-
weichungen aufweisen, so dafBl die Telegraphiermodelung
und die Ubersetzung der Zeichen im Empfianger
unregelmiBig werden. Es treten hier also Wiedergabe-
verzogerungen eigener Art auf. Die Ursachen fir
diese Anderungen der Geschwindigkeitsverhiltnisse
lassen sich auf den Antriebsmechanismus (Motor)
(Schlupf, schlechte Anpassung der Maschine an die
abzugebende Leistung), auf die ungeniigende Wirksam-
keit des Motorreglers, auf die Kupplungen der Sende-
und Empfangsverteiler (Schlupf), auf ungeniigende oder
unzweckmiBige Wartung oder schlechte Einstellung
der Apparate zuriickfithren. Der Anteil dieser Verzer-
rungen kann zwar im ganzen festgestellt werden; es
ist jedoch nicht ohne weiteres moglich, die einzelnen

durch die vorbezeichneten Ursachen bedingten Anteile
der Verzerrung fiir sich zu bestimmen. Die Verzer-
rungen, die durch die unter a) und c¢) aufgefithrten
Ursachen sowie infolge falscher Geschwindigkeits-
einstellungen erzeugt werden kénnen, bleiben natiirlich
von den soeben angestellten Betrachtungen unberiihrt.

e) Gesamtverzerrung (eg)

Die Gesamtverzerrung einer telegraphischen Zeichen-
wiedergabe ist somit allgemein durch die Gleichung

€y = &t eent €,

gegeben. Beim Betrieb mit Springschreibern lautet der
Ansatz:

gy =&y +e,+ €+ Espr -
Bemerkt sei noch, daB die einzelnen Verzerrungen auch
Werte mit entgegengesetzten Vorzeichen annehmen
kdénnen.
5. Der vollkommene Empfinger

Hierunter versteht man einen Empfinger, bei dem die
Abstinde zwischen den Zeitpunkten, zu denen die den
Empfinger steuernde Stromstirke eine gegebene Grofle
erreicht, und den Zeitpunkten, zu denen der bewegliche
Teil des Empfiangers (Anker) die entsprechende Stel-
lung einnimmt, vollkommen gleich sind. In den meisten
Fillen wird man jedoch mit einer Eigenverzerrung des
Apparats rechnen miissen.

Der Eigenverzerrungsgrad eines
Empfingers
ist der Verzerrungsgrad der wiedergegebenen Zeichen,
der vom Empfinger allein, d. h. iiber einen bei be-
stimmter Modelgeschwindigkeit vollig verzerrungs-
freien Verbindungsweg hervorgerufen wird. Im Gegen-
satz dazu ist

6. der Verzerrungsgrad einer Verbindung
der Grad der Zeichenverzerrung, der bei Verwendung’
eines vollkommenen Empfingers unter gegebenen Be-
dingungen (Modelgeschwindigkeit, Art der Ubermitt-
lung) durch die Verbindung selbst erzeugt wird.
(Fortsetzung folgt.)

Priifung von Teilnehmer-Gesprachszihlern
Von Oberpostrat Dr.-Ing. L. F. Miiller, Leipzig

Vorbemerkung
In Bayern besteht seit einigen Jahren Selbstwihi-

betrieb im nahen Fernverkehr. Die Gebithren dieser
Verkehrsart werden als ,,Mehrfachzihlung’ in Viel-

fachen der Ortseinheit auf den Teilnehmer-Gesprichs-
zdhler tbertragen.

Im folgenden werden die in Bayern auf dem Sonder-
gebiet der Prifung von Teilnehmer-Gesprichsziahlern
unter Berlicksichtigung der Anforderungen der Mehr-
fachzdhlung geleisteten Arbeiten riickschauend dar-
gestellt. Es werden die bis jetzt dort angewendeten
Priifbedingungen aufgefiihrt und die verschiedenen Ein-
richtungen zur Nachpriiffung der Zidhler auf Innehaltung
dieser Vorschriften beschrieben.

I. Prifbedingungen

Im Ortsverkehr mit Wihlbetrieb werden an den Ge-
spriachszdhler nur geringe Anforderungen gestellt. Bei
einer dem ZihlstromstoB entsprechenden Stromstirke
spricht der Zihler innerhalb 10 bis 20 ms an und fillt
in 10 bis 30 ms ab. In der Parallelschaltung zu einer
Induktivitdt, der niederohmigen Haltewicklung des
T-Relais der Vorwihlerschaltung, verschlechtern sich
diese Zeiten auf 30 bis 40 bzw. 30 bis 50 ms. Die
Arbeitsbedingungen sind aber wesentlich gilinstiger:
Zum Ansprechen hat der Zihler wihrend des 100 bis

200 ms dauernden ZihlstromstoBes geniigend Zeit!).
Eine Abfallzeit wird Gberhaupt nicht verlangt, da der
nichste Zihlstromstof frithestens ebenso viele Sekunden
spater kommen kann, als der Zihler zum Abfall Milli-
sekunden bendtigt.

Diese Verhiltnisse dnderten sich mit der Ausdehnung
des Wihlbetriebes iiber den Ortsbereich hinaus, mit der
Einfithrung der Mehrfachzihlung. Schon allein die
Ricksicht auf die Verlustbelegungsdauer nach Schluf
des Gespriches verbot eine allzu reichliche Bemessung
der Zihldauer.

Das Bestreben, die Verlustbelegungszeit klein zu
halten, fihrt zu hohen Zihlgeschwindigkeiten, also
kurzen StromstéBen und Unterbrechungen. Wirtschaft-
liche Erwigungen setzten aber den Anforderungen an
die Leistungsfihigkeit der Zihler eine Grenze.

In den Jahren 1928 und 1929 wurde die gilinstigste Ge-
schwindigkeit der Mehrfachzihlung ermittelt und das
Normblatt 42294 By mit den bis heute angewendeten
Prifbedingungen fiir Abnahme und Uberwachung der
Teilnehmerzihler entworfen.

Die Priifvorschriften dieses Normblattes sind ent-
sprechend ihrem Anwendungsgebiet unterteilt in:

1) In alten Strowger-Amtern (A-B-X-) ist der
Zihlstromsto8 kurz, die Einstellung der Zihler dem-
entsprechend.
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Grundlagen der Springschreibertechnik®

Von Dr.-Ing. F. Schiweck, VDE, Berlin

(Fortsetzung)

D. Grundsitzliche Betrachtungen iiber die
Arbeitsweise des Springschreibers

Im Laufe der Entwicklung ergab sich zwingend, daB
— vom apparattechnischen Standpunkt aus betrachtet —
nur das System den wirtschaftlichen Erfordernissen
des neuzeitlichen Betriebes gentigen und gegebenenfalls
fiir einen unmittelbaren Telegraphenverkehr zwischen
Privatteilnehmern in Betracht kommen konnte, das sich
unter Vermeidung aller zeitverzdégernden Apparatein-
richtungen (z. B. Speicher) in
der Form, Bedienung, Lei-

|:| Kein Strom Jtrom stung (d. h. Tastleistung) und

A - o0 Wartung mdglich:%t d_en vor-
handenen gewo6hnlichen
8 t o o0 Schreibmaschinen anpafite.
. 9@ Die Leistung des Apparates
D werdd 1 | @ ® insbesondere mufite so ge-
£ 3 ® wihlt werden, dafl sich zwi-
Y3 7@ |@e schen der Leitungs- und Per-
G 7) ® ol® sonalan.xsnutzung der g'L'ms_tig-
H 1) e @ st Mittelweg erga?. D1e§e
/ 8 D) Forderungen erfillt in
weitgehendem Mafle der
J ko ¥ |© @ |@ Springschreiber.
K ( bdnd bdbd Die Springschreiber lassen
L ) ® @®| sich nach ihrem Aufbau und
M ®|®|®| ihrer Wirkungsweise in zwel
N ole® Klassen einteilen:
0 9 ® @ @ elektrische Spring-
P 0 ol® ° schreiber,
a 7 e ®e ®| b)mechanischeSpring-
R 4 ° ® schreiber.
g [ o Bei den elektrischen
7 5 ®| Springschreibern er-
U 7 clele folgen die Ubersetzung der
y = 000 Telegraphierzeichen und der
Zeichenabdruck im Empfianger
W 2 dl ® | clektrisch-mechanisch. Unter
X / ® |®/®|®| dicse Apparate fillt beispiels-
Y 6 ® |® |®| weise die elektrische Fern-
- Z + ) ®| schreibmaschine von Siemens
Negenrickiavf ¥ o & Halske AG. Sie stellt eine
Zeifenvorschub® | | @ Fortentwicklung des Siemens-
e CICICICICT B f S
: e ie urspriangli -
ZIt/'{‘:tfl?;:/z_yme” oe LAl verteilerp durch Nockenkon-
Zwischenraum nd takt-Verteiler ersetzt worden
nichf benvizt sind. Abgesehen von der Um-

*Y Harbares Zeichen

Y Verfugbar fir deninneren Dienst
jeder Verwallung

%) Fir Blattdruck

3) Bet Stretfemsendung auch ,,Lo-
schung der Irrung

3) Auslosung des Namengebers

Abb.7. Zwischenstaatliches
Telegraphenalphabet Nr, 2
(Murray U.S.A))

bildung zum Geh-Steh-System
hat sich an dem fritheren
Verfahren grundsétzlich nichts
geandert.

Die mechanischen
Springschreiber ent-
halten nur mechanische Ge-
triebe zur Ubersetzung und

*) Der Verf. beabsichtigt, am Schluf dieser Aufsatz-
reilie ein ausfithrliches Verzeichnis des, wie im Vorwort

angektndigt, notwendig fiir die Arbeit benutzten fremden
Schrifttums und Gedankenguts zu verdffentlichen. Darin
wird auch erwihnt werden, daB die auf S. 54 und 35
gegebene Entwicklung zum Springschreiberprinzip mit
den Abb. 1 bis 4 den aus historischen Gegebenheiten
aufgebauten logischen Gedankengang enthilt, den Herr
Prof. R. Franke in seinen Vorlesungen Uber Fern-
meldetechnik an der Technischen Hochschule Berlin
seinen Horern vermittelte. Auf Wunsch von Herrn
Prof. Franke wird diese Mitteilung hier bereits
vorweggenommen.

zum Abdruck der Zeichen. Zu diesen gehdren die bei
der Deutschen Reichspost verwendeten Apparate der
Siemens & Halske AG. (Spr T 32 Si) und der von der
C. Lorenz AG. in Lizenz gebaute Morkrum-Klein-
schmidt-Springschreiber (Spr T 32 Lo). FEs gehéren
ferner hierher die Apparate der Creed & Co, Lmtd,
London sowie der neu entwickelte Springschreiber der
Telephon und Normalzeit AG., Frankfurt (Main). In
den folgenden Ausfithrungen werden nur die mecha-
nischen Springschreiber behandelt. Es sei aber bemerkt,
daB die grundsitzlichen Betrachtungen auch die elek-
trischen Fernschreiber etnschlieBen.

1. Telegraphiersystem, Modelgeschwindigkeit

Als Zeichenverabredung wird das Fianfer-Alphabet
von Murray (USA) — zwischenstaatliches Telegraphen-
alphabet Nr.2 — benutzt (Abb.7), so daB jedes Zeichen
aus einer Zusammenstellung von 5 Modelelementen
(Zeichenstromschritten) besteht und so 32 verschiedene
Zusammenstellungen erreicht werden. Fir die Syn-
chronisierung nach dem Geh-Steh-Verfahren wird dem
,Finferzeichen” ein Anlauf- und ein Sperr-Modelelement

3 Einfachstrom - RPubestrom

7_ Anlauf-  Sperr-
PModeleles 7 2 3 4 5 |Prdeple

4 Tmént,
Vo W 52

b——t— o —|
70 — =
i . Dvppelstrom /

i v

/.

‘

74

Abb. 8. Strombild eines Springschreiberzeichens
(Buchstabe ,, F*%)

(Anlauf- bzw. Sperrschritt) hinzugefugt, so daB sich
unter Beriicksichtigung des beim Springschreiber ange-
wendeten Ruhe- oder Doppelstrombetriebes fiir ein
Zeichen die in Abb.8 dargestellte Folge der Model-
elemente ergibt. Das Telegraphierverfahren im Spring-
schreiberbetrieb wird also durch ein erweitertes
Finfersystem gekennzeichnet. Hierbei gelten
wieder folgende Beziehungen (Abb. 8):

v:% Baud [s 1], a:% [8], und es ist die Zeitdauer

eines ganzen Zeichens Z=17 a[s].

Die Modeigeschwindigkeit v ist nach ihrer begriff-
lichen Erklirung die Zahl der auf 1 s entfallenden
Modelelemente, wenn diese wie beim Springschreiber
durchweg gleich lang sind. Denkt man an ihre mecha-
nische Erzeugung beim Springschreiber, die sich auf
das Schema eines in 7 gleiche Winkelabschnitte unter-
teilten Verteilers zuriickftithren 138t (Abschnitte A, I, II
.. .. Sp der Kreisscheibe S in Abb. 9, die den 7 Model-

: ?

elementen entsprechen), so ist z=71—a=7) die Zahl

der Umliufe des Verteilerarms in 1 s und weiter ist
do @ 27 . . Lo

w=-—"=-—"—=-"" die Winkelgeschwindigkeit der Ver-
di a 7

teilerdrehung, Waihlt man den Winkel ¢ = 27 willkirlich
als Einheit (er ist etwas kleiner als der Einheitswinkel im
Kreismaf), so 148t sich vzéauch als Winkelgeschwindigkeit

der Verteilerdrehung ansehen.
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Zwischen der Telegraphiergeschwindigkéit v und der
sekundlichen Drehzahl x des Verteilers besteht hiernach
stets die einfache Beziehung v = 7x. Durchliuft z B.
der Verteiler in 1 s den Einheitswinkel ¢, so ist
v =1 Baud oder w =1s"% Wiirde er in 1s 7 Einheits-
winkel ¢ oder Modelelemente durchlaufen, so wire
» = 7Baud und die auf das Modelelement bezogene

//ﬂ’/}dﬂ/'rrﬂe/:
Empfdnger

I
ny S

|

Abb. g. Telegraphiersystem des Springschreibers
(Grunddarstellung mit Synchronisierung, Biirstenverteiler)

Winkelgeschwindigkeit w =7 s71. Dies entspriche der
Aussendung oder Tastleistung von einem Zeichen je
Sekunde bei 1 Umdr. des Sendeverteilersfs. Um mit dem
Springschreiber die als Richtschnur geltende Tast-
leistung einer Schreibmaschine zu erreichen, muB die
sekundliche Drehzahl x des Verteilers wesentlich grofier
sein. Die bis vor kurzem festgesetzte Tastleistung ent-
sprach bei der gewohnlichen Schreibmaschine einer
Arbeitsgeschwindigkeit von x = 6,5 Anschldgen/s, d. h.
beim Springschreiber 6,5 Verteilerumdr./s oder einer
Modelgeschwindigkeit von v = 6,57 = 45,5 Baud. Nach

=/ A\ Antrieb

Sp

73 72

V= —

)

=

U
i
L
. /
zur Leitung \4
)
Abb, 10. Grundanordnung eines Geh-Steh-Senders
(Nockenkontakt-Verteiler)
No ... Ny Nocken SW  Sendewdhlschienen L Lenker
SF Steuerfldchen ZH  Zwischenhebel Sp  Sperrung
K Kupplung T Taste SK Sendekontakte
SpXN Sperrnocken A Ausléseschiene

KSp Kontaktsperre

der neuerdings erfolgten Erhéhung von v auf 50 Baud
betrigt die sekundliche Tast- oder Telegraphierleistung
o . . . .

ST = 7,14 Zeichfs bzw. Verteilerumdr./s. Die Verteilerdreh-
zahl in der Minute ist also jetzt 7,14:60 = 428.40 min—!
(frither war sie 390 min—?). Es kdnnen also v 428 Zeich/min
getastet werden. Die Dauer eines Zeichens ist mit
. =,7 I4»= 140 ms und die eines Modelelementes oder
Stromschrittes dementsprechend mit 20 ms anzusetzen.

2. Allgemeine Wirkungsweise des Springschreibers
Die Telegraphiermodelung, d. h. die Aussendung der
7 Modelelemente, wird zuniichst in einem Sendespeicher
vorbereitet, indem beim Driicken einer Taste des
als Schreibmaschinentastensatzes ausgebildeten Tasten-
feldes 5 Einstellglieder (Sendewidhlschienen)
eingestellt werden (Abb. 9). Die Sendewihlschienen
haben Einschnitte in bestimmter Anordnung mit ein-
seitiger oder doppelseitiger Abschrigung, auf die die
Taste beim Driicken aufgleitet, so daB sich jeder Taste
entsprechend eine bestimmte Verschiebung der Sende-
wihlschienen und damit eine bestimmte Zusammen-
stellung nach dem Fiinferalphabet ergibt. Gleichzeitig
wird eine vorbereitende Einstellung der Sendekontakte
vorgenommen. Durch einen allen Tasten gemeinsamen

Auslésemechanismus, der kurz vor der tiefsten Stellung

des Tastenhubes betitigt wird, erfolgt unmittelbar

danach die Kupplung des Senders mit der stindig um-
laufenden Antriebsachse, aber nur . fiir eine Um-
drehung. Dabei findet die Modelung statt. Der Sender
bleibt dann bis zum Driicken einer neuen Taste in Ruhe.

Die Wiedergabe der Telegraphiermodelung als Zeichen

im Empfinger erfolgt in der Weise, dal beim Eintreften

des Anlaufschrittes zunidchst' der Empfangsmagnet

stromlos und infolge des Ankerabfalls der Empfangs-
mechanismus fiir eine Umdrehung mit der ebenfalls
stindig umlaufenden Antriebsachse gekuppelt
wird. Wahrend des Umlaufs werden die 5 Zeichen-
stromschritte durch einen Empfangsverteiler oder
besser Empfangssucher , abgetastet® und auf

K  einen Speicher ibertragen (Abb. 9, Grunddar-

stellung). Dabei erhalten s ,Empfangswahl-

schienen“ eine Einstellung, die den Stellungen
der Sendewahlschienen-entspricht. Kurz vor dem

Empfang des Sperrschrittes und damit vor dem

Anhalten der Empfingerachse wird der Druck-

mechanismus mit der Antriebsachse gekuppelt.

Wiahrend sich nunmehr der Druckvorgang ab-

spielt, ist der Empfangsmechanismus zur Ruhe

gekommen und zum Empfang sowie zur Spei-
cherung eines neuen Zeichens bereit.

T Die in Abb. g als wesentlich fiir das Verstindnis
der Vorginge eingezeichneten , Buirstenver-
teiler® werden, was die Springschreiber und
ihre Zusatzgerdte (Lochstreifengerite) betrifft, in

A dieser Form nur bei den Lochstreifensendern

der C. Lorenz AG verwendet. Alle ibrigen Appa-

rate sind auf der Sendeseite mit Nockenkontakt-

Verteilern nach Abb. 10 und empfangsseitig mit

rein mechanischen Verteilersystemen ausgeriistet.

Wihrend diese im folgenden Abschnitt eingehend

bebandelt werden, sei an dieser Stelle kurz die

in Abb. 10 dargestellte Grundanordnung eines

Geh-Steh-Senders fiir Springschreiber erortert.

Der Sender besteht grundsatzlich aus dem

Sendeverteiler und dem Sendespei-

cher. Der Verteiler ist aus mehreren Nocken-

scheiben Ny ... N; zusammengesetzt, deren Steuer-
flichen SF um je !/; des Kreisumfanges versetzt
sind und zur Steuerung der Sendekontaktfedern

SK dienen. Nach Abb. 9 miifiten folgerichtig

7 Nockenscheiben vorhanden sein. Die Aus-

sendung des Geh- sowie des Steh-Stromschritts

wird jedoch durch denselben Nocken (No) be-
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sorgt, dessen Nockenlage dieser Doppelauigabe ent-
spricht. Die Aussendung eines ,Kein Strom‘-Schrittes
erfolgt durch das Aufgleiten einer Steuerkontaktfeder
auf das Ringstiick des zugehdrigen Nockens. Indem die
Anfinge der Ringstiicke gegeneinander versetzt sind,
ergeben sich die Verteilerbereiche Sp, An, I, .. V. Der
Antrieb des Verteilers geschieht {iber eine Kupplung K
(Reibungs- oder Zahnkupplung). Zum Anhalten des
Sendeverteilers dient der Sperrnocken SpN und die
Sperrung Sp. Der Sendespeicher besteht aus den
5 Sendewihlschienen SW, die auf der linken Seite iiber
Zwischenhebel ZH mit den Kontaktsperren KSp ver-
bunden sind, und aus dem Ausldésemechanismus. Beim
Niederdriicken einer Taste T speichert sich
das Zeichen in den Sendewahlschienen SW,
und diese Speicherung iibertragt sich durch
die Hebelverbindung ZH—KSp auf die
Sendekontakte SK. Diese werden nach
Mafgabe des Zeichens teils freigegeben,
teils gesperrt (vgl. Abb. 10). Die Auslosung
des Verteilers erfolgt mittels der ge-
meinsamen Schiene A und des Lenkers L.
Die in Abb. 10 dargestellte unmittelbare /';
Steuerung der Kontaktfedern durch die I
Nockenscheiben N;...N; kann auch iiber

Abb 112

lpenzugstab

r Empfangsmagnel EW Empfingerwelle
A Anker - N Nocken zu St
AF Ankerfortsatz St Steuerhebel
Pj Ankerfeder EV Empfangsrerteiler
af , af, Ansdtze von AF D Drehpunkt
X Exzenterschraube Fst  * Peder zu St
z Zwischenhebel Seh Schwert (Schalthebel)
Ak Auslaseklinke d Schwertdrehzapfen
Spk Sperrklinke sehy,,  Ansdtze
Spa Sperrarm 1 Umlegehebel (T-Hebel)
AN Ankersperrnocken W Wahlschiene
48 Ankersperrhebel K Keil von 4AF
G Grundplatte

Abb. 11.

Zwischenhebel stattfinden. Diese sind grundsitzlich not-
wendig, wenn mit Doppelstrom telegraphiert werden
soll. Sie diemen dann zur Steuerung eines weiteren
Zwischengliedes, das seinerseits die einzige Sende-
kontaktfeder zwischen dem positiven und negativen
Batteriekontakt hin und her bewegt (vgl. die spiteren
Ausfithrungen in Teil I1 dieser Arbeit).

3. Die verschiedenen Verfahren des Telegraphierzeichen-
. empfangs
(System, Abtastung, Speicherung und
Ubersetzung) .

Fir die Wiedergabe der Telegraphiermodelung sind
im Laufe der Zeit verschiedene Systeme entwickelt
worden. Bei allen {st — wie man noch erkennen wird —
das Bestreben herrschend gewesen, durch Anwendung
aller nur erdenklichen Mittel die Betriebsgiite dieser
wichtigsten Teile der Springschreiber
auf ein HochstmaB zu bringen, da von der Zuverlidssig-
keit ihrer Arbeitsweise der richtige Zeichenempfang in
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erster Linie abhingt. Hierher gehdren vor allem die
drei Erfordernisse: Mechanische Widerstandsfihigkeit,
Betriebszuverldssigkeit und die Fihigkeit des Systems,
auch eine stark verzerrte Modelung noch richtig wieder-
zugeben.

System Morkrum-Kleinschmidt-Lorenz
Dieses Getriebe, eines der dltesten und einfachsten, ist
in Abb. 11 a, b dargestellt.

Elektrischer Teil
Der magnetische Kreis ist ein ,Ein-Anker-System®,
d. h. zum Empfangsmagneten gehért ein einziger in

Empfangsmechanismus System Morkrum-Kleinschmidt- Lorenz

Spitzen gelagerter Anker A, der mittels seines Fort-
satzes AF die lbrigen Getriebebewegungen steuert (un-
mittelbare Wahl). Der im Takt der ankommenden
Telegraphierzeichen bewegte Anker A wird fir die
Dauer der mechanischen Umsetzung der Zeichen durch
den Ankersperrhebel AS (Abb. 11b) festgelegt, indem
dieser bei seiner Steuerung durch den Ankersperr-
nocken AN auf den am Ende von AF befindlichen
kleinen Keil K aufgleitet. Uber diesen Mechanismus
wird bei der Erdrterung der Abtastung noch ausfithrlich
zu sprechen sein. Diese Magnetanordnung kann man, da
der Anker in den Arbeitsgang des Getriebes eingreift,
auch als ,,Arbeitsstromsystem’ bezeichnen, Der Luft-
spalt zwischen Anker und Polschuhen sowie die Vor-
spannung der Ankerriickstellfeder P, sind verstellbar.

Mechanischer Teil
Die weitere Umsetzung der Telegraphierzeichen und
mechanische Speicherung erfolgt durch ein besonderes
Getriebe. Da jede Wihlschiene zwei Ruhelagen hat,
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zwischen denen eine Umschaltung vorgenommen werden
kann, woraus sich die notwendige Zahl von Zusammen-
stellungen ergibt, so kann diese Aufgabe nur ein sehr
schnell arbeitendes Schaltgetriebe er-
fiitlen. Es besteht aus finf selbstindigen Einzel-
getrieben, die iibereinander angeordnet und durch Blech-
zwischenlagen voneinander getrennt sind. Ein Getriebe
ist in Abb.11 dargestellt. Beim Eintreffen des Geh-
Stromschrittes fillt der Anker ab und 18st tber die
Hebelverbindung X—z—Ak die Sperrklinke Spk aus.
Der zum Anhalten des ganzen Empfangsmechanismus
dienende Sperrarm Spa und der mit ihm verbundene
Empfangsverteiler EV, der als Hauptteile 5 Nocken N
aufweist, werden frei und von der Empfiangerwelle EW
mittels zweier Reibungskupplungen mitgenommen. Der
Nocken N setzt den Steuerhebel St in Bewegung. Das
in dem knaufartigen Ende von St drehbar gelagerte
Schwert Sch wird gegen den Ankerfortsatz AF bewegt.
Es folgt nun als wichtigster Vorgang des Empfangs die
Abtastung: Wihrend wie weiter oben ge-
schildert — der Anker A bei seiner der Stromschrittfolge
entsprechenden Bewegung jeweils durch den Hebel AS
festgelegt wird, kommt folgezeitig jedes Schwert durch
seine Ansitze (hier sch, und sch,) mit den Teilen af,
oder af, des Ankerfortsatzes AIF in Berihrung und er-
hilt je nach der Ankerstellung eine Verdrehung nach
links oder rechts. Sobald der Nocken N den Steuer-
hebel St wverldt, schnellt dieser zuriick, wobei das
Schwert auf den T-Hebel st68t und die Empfangswéhl-
schiene W  verschiebt. Die Ubertragungselemente
,Strom‘ oder ,,Kein Strom‘ kommen also in den beiden
moglichen Stellungen der Schwerter oder Wahlschienen
zum Ausdruck. Diesen Vorgang bezeichnet man mit
Speicherung. Die weitere Aufgabe besteht darin,
das aufgespeicherte Zeichen in Druckschrift zu iiber-
setzen. Der Ubersetzer besteht aus den gezahnten
Waihlschienen W und den Typenzugstiben, die in be-
kannter Weise zur Bewegung der Typenhebel dienen.
Zu jeder Stellung der Wihlschienen gehért ein Zug-
stab, der bei einer entsprechenden Bewegung des Druck-
mechanismus in einen durch bestimmte Zahnlicken der
Schienen gebildeten Kanal einfillt und dabei durch einen
Getriebeteil des Druckers mitbewegt wird, so daB die
entsprechende Type abgedruckt wird. Der Druck-
mechanismus und der Druckvorgang werden im Teil II
dieser Arbeit genauer behandelt.

System Siemens & Halske

Der elektrische Teil

des in Abb. 12a, b dargestellten Empfangsmechanismus
bildet im Gegensatz zu dem eben beschriebenen ein
SFinf-Anker-System’ (in der Abbildung ist der Deut-
lichkeit wegen nur ein Anker voll ausgezeichnet). Jedem
Telegraphierschritt ist ein besonderer magnetischer
Kreis zugeordnet, der aus dem Elektromagneten E und
dem jeweiligen Anker A besteht. Alle fiinf Anker stehen
unter dem EinfluB ein und desselben Magneten. Die
Ankerbewegung findet nicht durch das magnetische Feld,
also elektrisch, sondern durch ein besonderes mecha-
nisches Steuergetriebe statt, das aus dem Wihl- oder
Steuerhebel St und dem Nocken N besteht. Das ganze
System ist kraftschlissig durch die Federn Fa und Fst.
Der Luftspalt zwischen A und E kann durch Schwenken
des Magneten verdndert werden. Die Ankerabreill-
federn Fa haben bei dlteren Apparaten eine der Betriebs-
stromstirke angepalite feste Vorspannung; bei den
neueren und neusten Springschreibern koénnen die an
einem Schlitten belestigten Federn durch senkrechtes
Verschieben dieses Schlittens in ithrer Vorspannung ver-
stellt werden.

Mechanischer Tetl
Im Betriebsruhezustande sind die fiinf Anker A an-
gezogen. Unter den f{reien Ankerenden befindet sich
der (in der Abbildung nicht gezeichnete) Ankeranhub-

biigel oder Geh-Steh-Biigel. Beim Eintreffen des Geh-
Schrittes fallen die Anker ab und driicken den Biigel
herunter; dabei wird die Sperrung des Empfingers auf-
gehoben, so daB die Nockenhiilse NH (Abb. 12a) — der
Empfangsverteiler — durch eine Reibungskupplung sich
mit der umlaufenden Empfingerwelle EW kuppelt.
Wiahrend die Telegraphierzeichen den Magneten durch-
flieBen, werden die Anker nacheinander durch ihre um
je 1/, des Kreisumfanges versetzten Nocken N an-
gehoben. Bei den ilteren Springschreibern gelangt der

Abb. r2. Empfangsmechanismus System Siemens & Halske
E Empfangsmagnet Fsch Feder zu Sch
A Anker U Umlegehebel
Fa Ankerfeder w Wihlschiene
e Einschnitt in 4 Sp Sperrstift
EW Empfingerwelle M Spiralnocken
NH Nockenhiilse H Hubhebel
N Nocken zu St 3 Achse und Anschlag
St Steuerhebel (Wihlhebel) 1...4 Schraubenzahnrdder
Fst Feder zu St Vo Vorgelege
Sck  Schwert nk Nocken

Steuerhebel St hierbei bis hinter den Einschnitt e des
Ankers A, so daB dieser zwel Anhiibe erhilt. Bei der
neueren Bauart wird er nur bis in die Richtung des
Ankereinschnittes bewegt, wodurch nur ein Anker-
anhub stattfindet. Dieser Vorgang stellt die Ab-
tastung dar. Die Zeit, wihrend der sich der Hebel St
hinter der Ankernase befindet, wird als Abtastzeit
bezeichnet. Die angehobenen Anker werden entsprechend
den ankommenden ", Strom“- oder ,Kein Strom‘-Schrit-
ten im Augenblick der Abtastung festgehalten oder nicht
(,Haltestromsystem®), so daB die Steuerhebel St ent-
weder bis zur Achse h wieder zurtickschwingen kénnen
oder (im 2. Fall) durch die Einschnitte e der Anker
verklinkt werden. LEs ergeben sich also zwei Stellungen




1936 Nr. 4

der Steuerhebel St, womit der Zeichenempfang an sich
bereits beendet ist; denn alle weiteren mechanischen
Schaltvorginge sind unabhingig vom Magnetsystem.
Im Unterschiede gegen das Ein-Anker-System wird also
die Wihlschieneneinstellung nicht unmittelbar durch die
Anker gesteuert (,mittelbare Wahl"). Die Speicherung
des empfangenen Zeichens, d. h. die Einstellung der
Empfangswihlschienen W, erfolgt wieder mit Hilfe von
»Schwertern., Diese werden gleichzeitig mittels
des Spiralnockens M und Hubhebels H, in dem der
Tragstift der Schwerter befestigt ist, angehoben. Die
Schwerter, deren zugehorige Steuerhebel verklinkt sind,
erhalten bei der gegenseitigen Berlhrung der Ansitze
von St und Sch eine Drehung nach links, die andern
finden keine Gegenlage und bewegen sich unter der
Wirkung der Feder Fsch nach rechts. In diesen Stel-
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und W; an. Beim Eintreffen des Geh-Stromschrittes
[also eines Zeichenstromschrittes (—)] wird SpH nach
rechts bewegt, die Sperrung aufgehoben und der Sperr-
nocken SpN sowie das mit ihm verbundene Exzenter
infolge der Reibung zwischen der mit W, verbundenen
Scheibe sch und dem Sperrnocken SpN mitgenommen.
Der Sperrnocken SpN und das Exzenter Ex machen eine
halbe Umdrehung bis zur Sperrung von SpN durch den
Ansatz z von SpH. Uber das Exzenter Ex erhilt die
Welle W, eine Drehung nach links. Die Gabeln G be-
wegen sich nach unten und das in diesen gefiuhrte
Stahlblatt SB wird in die waagerechte Lage gedreht.
Beim darauffolgenden Empfang eines ,Trennstrom-
Schrittes” (+) wird SpH durch den Magnetanker nach
links bewegt, das Exzenter macht eine halbe Umdrehung
und die Welle W, dreht sich rechts herum. Infolge-

UH w //5
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Abb, 13. Empfangsmechanismus System Creed & Co, Lmtd
E Empjangsmagnel SpH Sperrhebel I r links, rechts G Gabeln
A Anker SpN Sperrnocken L Lenker WSt Wdhlstijt
T Trennstromseite t, z Ansdtze von SpH K Bupplung WH,..5 Wahlhebel
zZ Zeichenstromseite Ez Ezxzenter NH Nockenhiilse S Stange
§ Stange sch Scheibe ny...5 Nuten in NH H,...3 Hebel
Wi...s Wellen UH Ubersetzerhebel Hi Hiilse Us Umschaltescheibe
Ry ...3 Zahnrider wSs Wdhlscheiben SB Stahlblott TR Typenrad

lungen werden die Schwerter durch den Sperrstift Sp
festgelegt. Beim Zuriickschnellen der Schwerter erhalten
die Wihlschienen iiber die Hebel U eine Einstellung,
die den empfangenen Telegraphierzeichen entspricht.
Die Ubersetzung geschieht in dhnlicher Weise wie
beim Einanker-System.

dessen bewegen sich die Gabeln G nach oben, womit
eine entsprechende Verdrehung des Stahlblattes SB ver-
bunden ist. Im ersten Falle — also beim Empfang des
Geh-Stromschrittes wird mittels der Lenkerver-
bindung L die Klinkenkupplung K ausgelést (Schalt-
mechanismus nicht eingezeichnet) und die Nocken-
hiilse NH mit der bereits im Umlauf befindlichen Welle
W, gekuppelt. Bei der Drehung von NH finden nun im
Zusammenwirken mit der Wechselverdrehung der
Welle W, f{folgende Getriebesteuerungen statt:

1. Das Stahlblatt SB erhilt von der Nut n, her im
Takt der einzelnen Stromschritte eines Fiinfer-
zeichens fiinf Bewegungen, die je nach Stellung von
W, bzw. G waagerecht oder schrig nach oben ver-
laufen koénnen.

2. Ein in der Stange S gelagerter und waagerecht ver-
schiebbarer Wihlstift WSt wird mittels der Nut n,
an fiinf Wihlhebeln WH vorbeigefiihrt,

System Creed & Co, Lmtd.
Elektrischer Teil

Der Empfangsmagnet E des in Abb. 13 dargestellten
Creed-Springschreibers ist ein polaristertes Einanker-
System und wird durch Doppelstromzeichen
gesteuert. Er greift unmittelbar in das mechanische Ge-
triebe ein und ist deshalb sehr kriftig ausgebildet. Die
Ankerbewegungen werden zur Steuerung des Gesperres
SpH ausgenutzt, wodurch die weiteren Bewegungen des
im iibrigen rein mechanisch arbeitenden Empfangs-
mechanismus eingeleitet werden. In der Abb.13 be-

findet sich der Anker A auf der , Trennstrom-Seite” Di_‘“— Speicher.ung und Ubersetzgng der Empfangs-
(links). Der Sperrnocken SpN liegt dementsprechend | zeichen geschieht auf folgende Weise: Nach der vorher-
auf dem Ansatz t des Sperrhebels SpH. geschilderten Kupplung von NH mit W, wird die

Stange S mit dem Wihlstift WSt soweit nach links be-
wegt, bis dieser vor dem Wihlhebel WH, steht. Gleich-
zeitig fiithrt das Stahlblatt SB seine erste Bewegung
gegen den Wihlstift WSt aus. Ist nun der dem Geh-

Mechanischer Teil
Die Motorachse W, treibt iiber das Zahnrad R,
stindig die Zahnrdder R, und Ry bzw. die Wellen W,
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Stromschritt folgende Schritt ebenfalls ,,Zeichenstrom,
bleibt also das Stahlblatt in der vorher beschriebenen
waagerechten Lage, so erhilt der Wihlstift WSt einen
StoB, und der Wihlhebel WH, wird nach hinten bis zum
Anschlag an den Hebel H, gedreht, wobei er sich unter
den Ansatz der zugehorigen auf der Welle W, drehbar
angeordneten Wihlscheibe WS schiebt. Beim Empfang
eines ,,Trennstromschrittes” nimmt das Blatt SB die
schrig nach oben gerichtete Lage ein und bewegt sich
iber den Wihistift WSt hinweg; der betreffende Wihi-
hebel wird nicht aus der Ruhelage gedreht. Diese Ein-
stellung der Wihlhebel entspricht bei den vorher be-
schriebenen Empfangssystemen der Schwerterbewegung,
Nach der Auswahl des fiinften Wihlhebels werden
simtliche Wihlhebel mittels des Winkelhebels H,
(Nut ng) in die Hohe bewegt, so daB sie je nach ihrer
Stellung die Wihlscheiben WS verdrehen oder nicht.
Dabei ergibt sich ein durchgehender Einschnitt in den
Wihlscheiben, in den ein Ubersetzerhebel UH einfallen
kann. Das durch Reibung von der Welle W, mit-
genommene Typenrad TR wird durch diesen Ubersetzer-
hebel gesperrt, wobei mittels eines besonderen von der
Nut n, angetriebenen Gestinges das Zeichen ab-
gedruckt wird.

System der Telephonbau und
Normalzeit AG

Bei diesem Apparat sind Baugedanken und Baugrund-
sitze des Siemens-Schnelltelegraphen und der eben
erdrterten Systeme verwertet worden. Der Spring-
schreiber arbeitet mit Doppel- oder Einfachstrom. Beim
Ubersetzer ist der Grundgedanke des Siemens-Schnell-
telegraphen -— Doppelanordnung der Ubersetzerrelais —
ins  Mechanische {bertragen worden, wodurch Be-
wegungszeiten gewonnen werden. Der Drucker arbeitet
nicht mit Typenhebeln, sondern mit einem Typen-
Lamellenrad. Bei der Entwicklung des Apparates war
der Grundgedanke herrschend, in der Bewegung der
einzelnen Getriebe nicht die unmittelbare, sondern die
mittelbare Steuerung anzuwenden, d. h. nach dem Priif-
verfahren zu arbeiten; die Bewegungskrifte werden
also vom Antrieb abgeleitet.

Eine genaue Erorterung des Mechanismus wird spiter
in einem Anhang gebracht werden.

4. Gleichlaufbedingungen

Wenn im Abschnitt B 4 gesagt worden war, dall sich
die Springschreiber von selbst synchronisieren und
damit die Zeichenwiedergabe sicherstellen, so gilt dies
natiirlich  nicht unbegrenzt. Vielmehr hingt die
Zeicheniibertragung, die auch die Synchronisierung ein-
schlieBt, von dem Gleichlaufgrad der Antriebs-
mittel (z.B. Motoren) und von der Fiahigkeit der
Apparate ab, auch bei gréBerer Verzerrung die Tele-
graphierzeichen noch richtig wiederzugeben. Die Kennt-
nis dieser Verhiltnisse ist von grofler Wichtigkeit far
das Verstindnis und die Beurteilung dieser Gerite.

Im f{folgenden sollen zunichst die Gleichlauf-

bedingungen fiir den Antrieb erdrtert
werden.
Unter der Voraussetzung, daB zunichst keine Ver-

zerrung der Stromschritte vorhanden ist und die Appa-
rate mit genau der gleichen Geschwindigkeit laufen,
kann die in Abb.14 angedeutete Abtastung der
Stromschritte beliebig innerhalb eines Schrittbereiches
liegen. Es sei nun angenommen, daf die Motoren in
ihrer Drehzahl voneinander abweichen. Dann kann diese
Abweichung, ohne daB ein Fehler auftritt, vom Beginn
des Anlaufs bis zum Ende des Sperrstromschrittes einen
Wert annehmen, der dem Betrag eines Schrittes oder 1/,
einer Umdrehung der Verteiler entspricht; d. h. zwel
Apparate kénnen eine  Drehzahlabweichung  von

I . .
—7—-100=14,3 vH haben. Fragt man aber weiter, wohin

die Abtastung zweckmiBig verlegt wird, wenn man in
gleicher Weise eine Verlingerung der Kein-Strom- bzw.
Verkiirzung der Stromschritte oder umgekehrt vor-
nimmt, so kommt man offenbar auf die Mitte der Tele-
graphierstromschritte. In diesem Fall aber darf die

Drehzahlabweichung nur noch den Betrag von * 100 %

= 7,15 vH annehmen. Dieser Wert hat jedoch mit Riick-
sicht auf die sonst noch moglichen Verzerrungen nur
theoretische Bedeutung. Man wird die Drehzahl-
abweichungen stets auf ein Kleinstmaf beschrinken, um
gegeniiber den ibrigen Verzerrungen (vgl. Abschnitt C4)
einen moglichst groBen Sicherheitsbereich zur Verfigung
zu haben und damit an Betriebsgiite zu gewinnen.

1 fe— & —rtt— O —
Telegrophiers-
? Anf 7 / 2 3 & 5 /J/Io ﬂgo’rf;ﬂy
I /|
L Ablostung im
Ermpfénger

Abb. 14. Telegraphiermodelung und Abtastung
im Empfinger

Die Drehzahlabweichungen kénnen folgende Ursachen
haben: 1. Schwankungén der Motornetzspannung,
2. Verunreinigungen des Motorstromwenders, 3. Ab-
brand oder Kraterbildungen an den. Reglerkontakten
mechanisch geregelter Elektromotoren, 4. Anderungen
der Reibungsverhiltnisse im gesamten Mechanismus zu
Beginn oder wihrend des Betriebes. Bei Spring-
schreibern, die mit mechanisch geregelten Antriebs-
motoren ausgeriistet sind, spielt auch die ,Charak-
teristik” oder die ,,c-Schiaulinie” des Reglers eine wich-
tige Rolle, die {iber den Ungleichférmigkeitsgrad des
Reglers und damit iiber die Genauigkeit .der Regelung
Aufschlufl gibt.

Die Drehzahl der Motoren betrigt grundsitzlich
1500 min—!. Durch entsprechende Untersetzungsgetriebe
erhdlt die Senderachse eine Drehzahl von 4284 min™ %
Die Abweichung am Sender darf + 0,3 vH betragen, was
einer Drehzahl von ~ + 1,3 min™! entspricht. DaB diese
scharfe Bedingung trotz der vorerwihnten zahlreichen
Fehlerquellen von den Maschinen tatsichlich erfillt
wird, zeugt fir die
Giite !"der Herstel- [I— } £ :
lung. Die als An- =] S . b
triebe verwendeten  [T—= mf)
gewohnlichen Elek-
tromotoren werden
mit Hilfe von beson-
deren,als Fliehkraft-
schalter ausgebilde-
ten Reglern auf glei-
cher Drehzahlgehal-
ten. (Eine ausfiihr-
liche Erorterung dieser Gerite folgt in Teil 1I dieser Ar-
beit.) Fiir die Einstellung und Uberwachung der Geschwin-
digkeit werden im allgemeinen zwei Verfahren angewendet:
1. Das Stroboskopverfahren, 2. die Anwendung mechanisch
erregter Zungenfrequenzmesser. Von diesen Verfahren wird
bei der deutschen Verwaltung grundsitzlich das erstebenutzt
Auf den Regler ist ein gleichmiBig geteilter, aus weiBen
und schwarzen Feldern bestehender Ring aufgebracht
(Abb. 135), der sogenannte Stroboskop- oder Gleichlauf-
ring. Dieser wird mittels einer Stimmgabel beobachtet,
deren Fliigelenden mit je einem geschlitzten Blech-
plittchen versehen sind in der Art, daB die Schlitze sich
bei jeder vollen Schwingung der Stimmgabel zweimal
decken und dem Auge den Durchblick erméglichen.
Die Beobachtung des Gleichlaufringes kénnte auch
mittels einer Glimmlampe stattfinden, die durch
Wechselstrom von der Sollfrequenz des Motors erregt
wird, Beobachtet man den umlaufenden Ring durch die
Schlitze der Stimmgabel, so erhidlt man ein stehendes

Abb. 15. Gleichlaufring (Stroboskop-
ring) in Draufsicht und Stimmgabel
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Zahlentafel 1
Motordrehzahl #,, = 1500 min—!
Springschreiber
m it Empfangssteller ohne Empfangssteller
Zahnezahlen der Getriebe | n Zshnezahlen der Getriebe | ”
. T ) 8 | e 8
Mot/Empf | Empf/Send | Mot/Empf | Empf/Send | |
Stemens ........ 16: 52 26: 28 461,5 428,4 16: 48 ‘ 24 : 28 500,0 ‘ 428.,4
| | | '
Lorenz ......... 13142 36: 39 | 464,3 428,4 — - — — _ —
. |

Bild der Felder, wenn unter gegebenen Verhiltnissen die
Gleichung
f= A Hertz
2. 60

erfiillt ist. Hierin bedeuten: f die Stimmgabelirequenz,
n die Motordrehzahl in der Minute und a die Anzahl der
auf dem Rande des Ringes vorhandenen weiBlen oder
schwarzen Felder. So erhilt man z.B. bei ¢ =10 und
f =125 Hz ein stehendes Bild, wenn die Umlaufzahl des
Motors 12 = 1500 min—! betriagt. Die bei der Geh-Steh-
Synchronisierung erforderliche Voreilung des Emp-
fingers gegeniiber dem Sender, 4 n, betrigt beim
Siemens-Spr T 32 Sidn = 33min~ ! oder 7,7 vH und

beim Lorenz-Spr T 32 Lodn = 36 min—! oder 84 vH,
wobei es sich in beiden Fallen um Apparate mit Emp-
fangseinstellvorrichtungen, sog. ,Empfangsstellern®,
handelt. (Vgl. den nichsten Abschn. 5. Im Betrieb be-
finden sich auch noch Siemens-Spr ohne Empfangs-
steller.) Der Vomhundersatz errechnet sich nach der
Beziehung

n, — N,

. 100,
N

in der n, die Empfingerdrehzahl und n; die Senderdreh-
zahl bedeuten. Zur Ubersicht iiber die bestehenden
Drehzahlverhiltnisse moge die Zahlentafel 1 dienen.

(Fortsetzung folgt.)

o TAGESER
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30 Jahre Nauen

Im April dieses Jahres kann die GroBfunkstelle Nauen
auf ein 3ojahriges Bestehen zuriickblicken. Wir werden
dieses Ereignis in einem der nichsten Hefte in einem
besonderen Aufsatz, der die Einrichtung und den Aus-
bau der GroBfunkstelle Nauen schildert, wiirdigen.

Kurze Nachrichten

Fernsprechwesen

Dinemark. FernsprechkabelSkandinavien
—GroBbritannien. Die Kosten fiir das seit lin-
gerem geplante Kabel Esbjerg—Yarmouth (vgl. auch
August- und Septemberheft TFT 1935) werden mit
20 Mill. Kr. veranschlagt. Das britische GPO ist bereit,
die Hilfte dieser Summe zu i{ibernehmen, wenn Dine-
mark, Norwegen und Schweden das gleiche tun. Die
letzteren beiden Staaten sollen jedoch zuniachst grund-

sidtzlich abgelehnt haben, fiir ein Kabel zwischen zwei

fremden Staaten Mittel bereitzustellen.
(Electr. Review v. 20. 3. 30.)

Norwegen. Staatliches und privates Fern-
sprechwesen Wie die norwegische Post- und
Tel.-Verwaltung in einer Sonderverdfientlichung be-
kanntgibt, sind trotz ihrer Bemiihungen, den Fern-
sprechdienst mehr und mehr zu verstaatlichen, immer
noch etwa 250 private Fernsprechgesellschaften mit
etwa 58000 Leitungen in Betrieb. Die Telegraphen-
verwaltung dagegen betreibt 155 Amter mit rd. 74 ooo Teil-
nehmern. Die Gesamtzahl der Sprechstellen in Nor-
wegen betragt rd. 177000, von denen 55,07 %0 staatlich
und 44,93 % privat sind. (Electr. Review v. 3. 4. 36.)

Telegraphie
Deutschland. Ein tragbarer Bildtelegraph.
Die Firma Siemens & Halske hat gemeinsam mit dem
Reichspostzentralamt einen tragbaren Bildtelegraphen
entwickelt, bei dem alle zum Absenden von Bildtele-
grammen notigen Gerdte sowie die ndtigen Batterien
und Verstirker in zwei handlichen Koffern unter-

gebracht sind. Er ist mit wenigen Handgriffen betriebs-
fertig. Das Bild wird genau wie bei den ortsfesten
Apparaten auf eine Trommel aufgespannt und hier von
einem Lichtstrahl Punkt fiir Punkt abgetastet. Die ersten
Gerite dieser Art wurden von der Deutschen Reichspost
schon bei den Olympischen Winterspielen in Garmisch-
Partenkirchen eingesetzt und halfen hier wesentlich mit,
die Zeitungen und Zeitschriften schnellstens mit dem
notigen Bildmaterial zu versorgen.

Osterreich. Fernschreiber im Flugsiche-
rungsdienst. Zwischen den Flughifen Wien—
Aspern und Salzburg wurde vor einigen Monaten der
— im deutschen Flugsicherungsdienst bereits allgemein
verwendete — Fernschreiber eingefithrt. Bis Ende April
soll auch der Flughafen Innsbruck mit Fernschreiber
ausgerlistet, ferner im Laufe des Sommers iiber Salz-
burg der FernschreibanschluB mit Miinchen und damit
mit dem deutschenFlugsicherungsnetz hergestelit werden.

(Neuigkeits-Weltblatt Wien v. 7. 4. 36.)

Niederlande. Telex-Fernschreibnetz far
Presse. Am 6. 4. nahm der grofle niederlindische
Pressekonzern A.N.P. (Algemeen Nederlandsch Pres-
bureau) in Amsterdam in Gegenwart fithrender Person-
lichkeiten aus Staat, Wirtschaft und Presse ein {iber
ganz Holland verzweigtes Pressefernschreibnetz (,, Telex-
Telegraafnet®) in Betrieb, an das 76 Zeitungen und
Presseagenturen angeschlossen sind.

(Telegraf v. 20. 3. 36.)

Funkwesen

Grofibritannien. Funksprechverbindung mit
Scilly-Inseln. Das GPO hat die Errichtung einer
Funksprechverbindung zwischen Land’s End an der
iuBersten Siidwestspitze Englands und den dieser vor-
gelagerten Scilly-Inseln beschlossen, welche die bis-
herige hiufig gestdorte Kabelverbindung ersetzen soll. |

(Western Morning News v. I. 4. 36.)

Polizeifunkstelle Scotland-Yard Das
GPO errichtet zur Zeit im Auftrage von Scotland-Yard
im Grove-Park (siidostlich Londons) eine Polizeifunk-
stelle, die einen Funksprechverkehr mit festen und be-
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vorher, DemgemiB erhalten wir entsprechend den
Gl. (1) und (2)'diesmal
_ T Lty
v=—gt = 3)
y T bh—4 L—t
= = =T @)

Das Ergebnis a2’ =2 bedeutet, daB die gegenseitige
Entfernung der giinstigsten Abtastzeitpunkte im Strom-
schritt und angrenzenden Nichtstromschritt genau gleich
der Dauer 7 der unverzerrten Schrittlinge ist. Dieses
Ergebnis ist sehr wichtig; denn der Mechanismu§ des
Empfiangers reiht die Abtastpunkte in der Zeitfolge 7
areinander und gestattet, wie schon oben erwahnt, nicht
ihre Verschiebung im einzelnen Wire x ¥ ', so wiirde
der Empfangssteiler an Wert verlieren.

Dagegen sind nach Gl. (2) und (4) die Grenzsicher-
heiten verschieden, und zwar ist

d < d, wenn ¢, > i,
d>d, wem ¢, << 1,
d=d', weon {,=1,.

Der Spielraum des Apparats ist stets durch die ge-
ringste Grenzsicherheit bestimmt. Praktisch ist, wie ein-
gehende Messungen gezeigt haben, stets t, > {,. Also
ist der Spielraum des Springschreibers von Siemens
& Halske durch Gl. (2) gegeben und nach der Erklarung
des Begriffs

Hn= T o 27
Wie man sieht, bleibt der Zeichenspielraum gzgen den
Wert 0,5, bis zu dem der Haltestromschritt mindestens

b

17 zuriick, was

wir oben vorhergesagt und jetzt bewiesen haben.
Dieser Betrag ist bei neueren Apparaten, wie Messungen
ergeben haben, o,1. Demgemif} ist der Spielraum rd. (40/,).

Man kann die ganze Betrachtung auch auf der Grund-
lage anstellen, daB man die Abtastzeitpunkte als fest-
liegend ansieht und ihre in Wirklichkeit vorhandenen
Bewegungen oder Gegenbewegungen den entsprechenden
Schrittfronten zuschreibt, so daB sie sich den Eigen-
bewegungen dieser Fronten hinzufiigen. Dann ver-
doppelt sich das bisherige GrenzmaB d bzw. d’ der Ver-
schiebung jeder Front, wird also 2d bzw. 2d’, und es
ist ohne weiteres klar, daB bei dieser Auffassung die

. i, —
verzerrt sein darf, um den Betrag — 5

Grenzverschiebung nur einer Front den Zeichenspiel-
raum bestimmt. Durch eine diesem Gedankengang ent-
sprechende Umzeichnung der Abb. 1 entsteht die Abb. 2.
Die Abtastzeitpunkte liegen im unverzerrten Schrittzuge
nattirlich genau so wie in Abb. 1, die Grenzsicherheits-
zeiten {, und ¢, aber liegen jetzt zwischen den ver-
doppelten Frontverschiebungen und den Abtastzeit-
punkten unmittelbar. Die Ergebnisse an Hand der Abb. 2

Ty « %
ralt-d 'lt<— U
oq E2d ) s
. : )
?@« ty
= x|
Abb. 2.

miissen natiirlich die gleichen sein wie bei der fritheren
Betrachiungsweise, die aber vor der jetzigen zweifellos

den Vorzug groBerer Anschaulichkeit besitzt. Man
entnimmt z. B. der Abb.2 fast.unmittelbar
sd =t L=l
2 2
;. L L —t
2d = 2 + 2

womit sich alle fritheren Schlufifolgerungen wiederholen.

Es scheint, daf die Betrachtungsweise der Abb. 2 auch
der Arbeit von de Vries zugrunde gelegen hat, wie-
wohl dies nicht unmittelbar eindringlich aus ihr hervorgeht.

Es modge noch kurz erwihnt sein, dafl die Formel (2)
auch zur Berechnung des Springschreibers der C. Lorenz
A. G. benutzbar ist; doch haben die Grenzsicherheiten
t, und ¢, in diesem Falle eine der besonderen Bauweise
dieser Apparate entsprechende Bedeutung. Thre Werte
lassen sich durch Versuche ermitteln, was auch ge-
schehen ist, und es erweist sich dabei ebenfalls, daB meist
{, > 1, ist. ¢ — 7/, hat beim Lorenz-Apparat etwa den
gleichen Wert wie beim Springschreiber von Siemens
& Halske.

Es war der Zweck dieser kurzen Abhandlung,
den Durchblick durch die Verhiltnisse zu klaren und
zu erleichtern, besonders fiir den, der sich anfinglich
mit dem Stoff beschiftigt. Der Verf. glaubt, dieses Ziel
erreicht zu haben

Grundlagen der Springschreibertechnik

Von Dr.-Ing. F. Schiweck, VDE, Berlin
(Fortsetzung)

5. EinfluB der Zeichenverzerrung; Spielraum

Der Giitegrad eines Telegraphenapparates im allge-
meinen und des Springschreibers im besonderen wird
um so héher zu veranschlagen sein, je grofler die Ver-
zerrung der Telegraphierzeichen sein kann, bevor ein
Fehlempfang einsetzt. Die Ursachen der Zei-
chenverzerrung bzw..des Fehlempliangs koénnen

a) im Aufbau oder in einer falschen oder schlechten
Einstellung der Apparate,

b) in den Eigenschaften der Leitung oder in dem je-
weiligen Zustand der sonstigen Ubertragungsorgane
begriindet sein.

Um die Wichtigkeit der hier angestellten Uberlegungen
eindringlich vor Augen zu fihren, seien die wichtigsten
Ursachen nachstehend aufgefiihrt:
aa) Ungleichformigkeit des
schnitt 4),
bb) Schwankungen der Betriebsspannungen,

Antriebes (vgl. Ab-

cc) schlechter Zustand und falsche Einstellung der
Apparate, insbesondere der Sender und Emp-
finger (u. a. unsaubere Modelung [z. B. Uber-

lappung!], Prellerscheinungen verschiedener Art

[Abhub-, Anschlag-, Schiittelprellungen], schlech-
ter Zustand der Kupplungen usw.),

dd) unglinstige Eigenschaften der Leitung und der
Ubertragungsorgane, die unregelmiBige, charak-
teristische und einseitige Verzerrungen hervor-
rufen.

Fir die Beurteilung ist stets die héchste Gesamt-
verzerrung & ausschlaggebend, die sich fir die un-
ginstigste Zeichenfolge bei einer bestimmten
Modelgeschwindigkeit ergibt. Aus dem Aufbau und den
mechanischen Eigenschaften des Apparates 148t sich er-
rechnen, bei welcher Héchstverzerrung &g die Wieder-
gabe der Modelung noch eben richtig ist. Dieser Grenz-
wert heiBit der Spielraum g des Apparates. Er ist
daher wie & eine relative Zahl, bezogen nimlich auf die

. I . .
Zeltdauera=? des kiirzesten Modelelements. Dieser

berechnete Wert wird von den im Betrieb beobachteten
Werten mehr oder weniger abweichen. Das CCIT hat
daher auf der Tagung in Prag 1934 hinsichtlich des Be-
griffes und der Grenzen Festlegungen und Unterschei-
dungen getroffen, die unter Beriicksichtigung der oben
gegebenen Begriffserkldrungen im folgenden kurz an-
gegeben seien: ’
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Allgemein ist
der Spielraum ux eines Telegraphen-
apparates
der Grad der Héchstverzerrung, bei der die Wiedergabe
der Telegraphiermodelung noch eben richtig ist.

Der theoretische Spielraum pu,
wird aus dem Aufbau des Apparates unter Annahme
vollkommener Betriebsverhiltnisse berechnet. Er ist
bei den bekannten Springschreibern >> 40 vH.

Der Nennspielraum gy,

ist der Sollwert, den jeder im zwischenstaatlichen Ver-
kehr zu verwendende Apparat mindestens erreichen
muB, wenn er unter den Betriebsbedingungen arbeitet
und vorschriftsmiBig eingestellt ist. Man konnte diesen
Begriff auch und vielleicht besser als Pflichtspielraum
bezeichnen. Sein Zahlenwert soll nach den Festsetzun-
gen des CCIT mindestens 35 vH sein.

) Der Betriebsspielraum g,

eines Apparates ist der im wirklichen Betrieb durch
Messung festgestellte Wert. Er bleibt infolge der
jeweiligen Einstellungs- und Gleichlauffehler des Appa-
rates gegen den Nennspielraum mehr oder weniger zu-
riick. Der Hochstbetrag der Abweichung soll 7 vH nicht
Uberschreiten, d.h. der Betriebsspielraum darf nie unter
28 vH absinken.

Daraus ergibt sich, daB die Betriebsverzerrung einer
Gesamtverbindung < 28 vH sein muB. Die Verzerrung
jedes Teiles einer Gesamtverbindung soll < 10 vH,
{iberhaupt so klein wie moglich sein.

Unter Beriicksichtigung der frither abgeleiteten Glei-
chung fiir die Gesamtverzerrung und nach Erkldrung
des Spielraumbegriffs muB daher als Bedingung far
einen ordentlichen Betrieb folgende Beziehung gelten:

&= &t € + e + Espr < oy, = 35 vH

&y e g Sty Eopr 2l p = 28 vH;
d.h. die Summe aller Verzerrungen darf hochstens
gleich dem Nennspielraum sein. In der zweiten Un-
gleichung bedeutet p, — Eopr den Betriebsspielraum, der

gemessen werden kann.

Zum Begriff des Spielraums, insbesondere des Be-
triebsspielraums, sei noch bemerkt, daB bei einer aus
mehreren verschiedenartigen Ieitungsabschnitten zu-
sammengesetzten Verbindung dber den Zusammenhang
zwischen der Gesamtverzerrung und den Anteilen der
einzelnen Stiicke schwer etwas ausgesagt werden kann.
DaB sich die Einzelverzerrungen durchweg summieren,
ist schon rein GiberlegungsméaBig ausgeschlossen; vielmehr
werden sich gewisse Anteile der verschiedenen Verzer-
rungen einer Verbindung gegenseitig aufheben, so daB
das Ubertragungssystem sich z. T. selbst ent-
zerrt. Nur so ist es zu erkldren, dafB bei lingeren zu-
sammengesetzten Verbindungen hiufig kleinere Be-
triebsverzerrungen auftreten, als man erwartet.

Hinsichtlich des Spielraums der verschiedenen Spring-
schreiber sei bereits hier auf den entscheidenden Ein-
fluB hingewiesen, den die Art der Gleichlaufregelung
ausiibt: Bei einer Gleichlaufregelung durch die Telegra-
phierzeichen selbst bewirkt ndmlich die Zeichenver-
zerrung eine UngleichmiaBigkeit der Auslésung und
damit der Drehung des Empfangsverteilers (Wandern
der Abtastungen), wodurch der Spielraum erheblich her-
abgesetzt wird. Die gréfte Herabminderung des Spiel-
raums verursacht die unregelmiflige Verzerrung, wie
spiter gezeigt werden wird.

Uber den Zusammenhang zwischen dem Apparat-
spielraum einerseits und der groBtmoglichen Telegra-
phiergeschwindigkeit anderseits haben Salinger und
Stahl (ENT, H.12 1933) folgende Uberlegungen an-
gestellt: Die einseitige Verzerrung kann immer unter-
driickt werden und deshalb hier auBler Betracht bleiben.

Die durch unregelmifBige Wiedergabeverzégerungen
verursachte Unschirfe §, kann bei den gebrduchlichen

Telegraphiergeschwindigkeiten v als nahezu unabhingig
von diesen angesehen werden (vgl. hierzu die Ausfihrun-
gep im Abschnitt C, 4a). Die charakteristische Wieder-
gabeunschirfe 8., dagegen wichst mit v. Die Gesamt-
unschirfe §; kann also analytisch durch die Gleichung
angesetzt werden:

6g=f(éu,éch(v))za—}—ﬂ-v—}—y-'v? + ..
in der das Glied @ den EinfluB der unregelmifBigen und
die Ubrigen Glieder den der charakteristischen Verzer-
rung ausdriicken. Mit ¢ =0J.v erhilt man schlieBlich
sg=a'v—{——ﬂ-v7—§—y-7}3—-}—...§yn.
Messungen an verschiedenen Telegraphenverbindungen
zeigen, daBl die Verzerrung bis etwa 60 Baud mit der
Telegraphiergeschwindigkeit proportional wichst. Man
kann daher die Gleichung fiir &g nach dem zweiten Gliede

“abbrechen, womit

8g=a-’U+ ﬁ'vgéyﬂ,'

a v=c¢, und f.v2=¢, werden.
Diese Gleichungen zeigen den Zusammenhang zwischen
4, und v,,.. Eine analytische Bestimmung der Bei-
werte a, B, ... ist aber wegen der Unbestimmtheit der
Verzerrungssummierung meist nicht méglich. Weist
Jlagegen eine Leitung nur die eine oder die andere
Verzerrung auf, so bietet die Berechnung keine Schuwie-
rigkeiten. Das gleiche trifft zu fir zwei zusammen-
geschaltete Leitungssysteme, von denen das eine iiber-
wiegend unregelmiBige und das andere iiberwiegend
charakteristische Verzerrung verursacht. So gut wie
unméglich aber ist die analytische Erfassung von ,,Ver-
zerrungsspritzern plotzlich auftretenden gréfBeren
unregelmifigen Verzerrungen —, die fiir den Betriebs-
wert einer Verbindung wvon ausschlaggebender Bedeu-
tung sein koénmnen.

LaBt sich also v,,,, meist nicht sicher vorausberech-
nen, so kann aber in jedem Falle e, als Funktion von v
durch Messung bestimmt und durch eine Schaulinie
festgelegt werden. Dieser Weg ist also fiir die Praxis
der gegebene und wird auch angewendet. Anderseits
ist der Spielraum u jedes Springschreibertyps aus der
Art des Apparatbaus ungefihr zu berechnen und na-
tirlich auch durch Messung sicher zu erfassen.

Theoretische Bestimmung des Spiel-
raums, Grenzbedingungen

Im Betrieb koénnen die Telegraphierstromschritte in-
folge der einseitigen, unregelmiBigen und charakte-
ristischen Verzerrung des Ubertragungssystems die in
Abb. 16 dargestellten Verschiebungen (vgl auch
Abb. 6) der Stromvorder- oder -riickfronten gegen -
iber den Abtastungen im Empfinger erleiden.

YR "

Abb. 16. Durch Verzerrungen hervorgerufene mogliche
Forminderungen eines Telegraphierstromschrittes

M

S
y

Es bedeuten II und III eine Verkiirzung des ,,Strom*-
Schritts, T und IV eine Verkiirzung des , Kein-Strom‘-
Schritts. Hierzu kénnen noch die vom Springschreiber
selbst hervorgerufenen Verschiebungen treten.

Bei den anzustellenden Betrachtungen wird es darauf
ankommen, die jeweils giinstigste Lage der Abtastungen
oder Abtastzeitpunkte gegeniiber den mdglichen Ver-
schiebungen zu ermitteln, woraus sich dann die Spiel-
raumbedingungen ergeben miissen.

Da man annehmen kann, daB die Verschiebungen I,
1T, ITI und IV in gleicher GréBe und mit gleicher Hiu-
figkeit auftreten koénnen, so wirde bei einem idealen
Apparat mit unendlich kleinen Arbeitszeiten des Emp-
fingers als glnstigste Lage des Abtastzeitpunktes die
Mitte des Zeichenschrittes zu wihlen sein; d.h. man
erhielte einen Spielraum von 30 vH.
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In Wirklichkeit miissen aber gewisse zeitliche Bedin-
gungen beriicksichtigt werden, die je nach dem Aufbau
der Apparate verschieden sind und von den elektrischen
und mechanischen Eigenschaften der Empfangsmecha-
nismen abhingen. Es soll allgemein unter ¢, die Zeit
verstanden werden, die nach Beginn einer auf ,Kein
Strom* folgenden Stromfront mindestens vergehen muf,
damit die Abtastung auf Strom wirksam wird.
Entsprechend sei £, die Zeit, welche nach dem Aufhéren
einer Stromfront gegen ,Kein Strom* verklingen muB,
damit die Abtastung auf ,Kein Strom" wirk-
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Abb. 17. Zur Berechnung des Splelraums bei festliegen-
dem Auslsezeitpunkt des Empfangsverteilers

Bild a (oben): Schrittfolge der Abtastungen beliebig
Bild b (unten): Schritifolge der Abtastungen fest

R

o

sam wird. Aus welchen Bedingungen ?; und ¢, im ein-
zelnen hervorgehen, richtet sich nach der Bauart des
Apparates und wird far die Springschreiber von Siemens
& Halske und C. Lorenz spiter erdrtert werden. Mit
t, und {, sind die Bedingungen fir wirksame Ab-
tastung nach ,,Strom” wie ,,Kein Strom" tberhaupt ge-
geben. Dann wiirden sich bei den ungiinstigsten Ver-
zerrungen, wenn also 1T und IIl oder I und IV gleich-
zeitig auftreten, die in Abb. 17a dargestellten ginstig-
sten Verhiltnisse ergeben, wenn man tber die Lage der
Abstastzeitpunkte willkiirlich verfiigen konnte. Unter
dieser Voraussetzung bestdnde sichere Abstastung nach
SStrom' gegeritiber den Verschiebungen II und III
und nach ,,Kein Strom' gegentiber den Verschiebungen
IV und I. Da aber die Abtastungen konstruktiv in
gleichmiBiger Schrittfolge vor sich gehen, sind die Ab-
tastlagen nach Abb. 17b zu wihlen. Diese bestimmen
sich nach den kleineren Verschiebungswerten, also nach
TI, III, wenn t, >, (Fall der Abb. 17b), oder nach
I, IV, wenn ¢, <t,. Im Fall der Abbildung ist zwangs-
mifig auch die GroBe von T und IV bestimmt, und die
zuldssige Verzerrung bzw. der Spielraum sind durch
die (groBtmoglichen) Werte II = [II =1 =1V gegeben.
Als glnstigste Lage der Abtastzeitpunkte ergibt sich
dann

fir ¢, > ¢4, fH= L—L:L und
fiir #,> 4, : zuz%tﬂ.
Der Spielraum wird dabei:
o= -a-;—t—‘- bzw.
=2 LB

Diese Spielraumbedingungen wiirden stets gelten, wenn
die Auslésung des Empfangsverteilers festlige und
keine Ungleichférmigkeiten der Systeme vorkommen
wiirden. Tatséichlich liegt der Auslésezeitpunkt (Start)
des Empfidngers aber nicht fest, sondern verindert sich
je nach den auftretenden Verzerrungen; er kann also
gegentiber dem Sollpunkt zu frih oder zu spit liegen.
Dementsprechend liegen auch die Abtastzeitpunkte
nicht fest, sondern wandern hin und her.

Die GroéBtverzerrung darf aber nicht so gro8 werden,
daB die Sicherheit der Synchronisierung verlorengeht,

d. h. ein Anhalten des Apparates nicht mehr stattfindet.
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Eine einfache Uberlegung zeigt, daB unter den un-
giinstigsten Bedingungen, nimlich bei unregelmiafiger
Verzerrung, diese theoretisch héchstens 5o vH erreichen
darf. Damit ist also — jedenfalls bei den heute ver-
wendeten Springschreibern — der GréBtwert des Spiel-
raums gegeben.

Bertcksichtigt man nunmehr auch die Beweglichkeit
der Abtastpunkte, so ergibt sich eine Betrachtungsweise,
die in einer in diesem Heft ebenfalls verdéffentlichten
Arbeit von H. Schulz iber den ,Spielraum des

Springschreibers von Siemens & Halske™ erstmalig und
klar durchgefiithrt worden ist.

Aus dieser Abhandlung sei zur Fortfihrung der wvor-
herigen Erdrterungen iiber den Spielraum das Wesent-
liche mit herangezogen.

Zur Bestimmung der groBtmoéglichen Verschiebungen
1, IT, IIT oder IV und damit des Spielraums iiberhaupt
geht man von der Tatsache aus, daB im ungiinstigsten
Falle durch die unregelmiBige Verzerrung eine zwei-
frontige Verkiirzung oder Verlingerung eines Zeichen-
schrittes verursacht wird. Im Hinblick auf die gleichen
Ursachen einerseits und die Forderung gleicher Grenz-
sicherheiten anderseits miissen II = III und I =1V an-
genommen werden. Fir ein gegebenes {; und ¢, ist die
ungiinstigste Lage der Abtastzeitpunkte zum ,,Strom‘-
Schritt und ,,Kein Strom®-Schritt in Abb. 18 dargestellt
({, und ?)), unter Beachtung der oben entwickelten
Grenzbedingungen fiir wirksame Abtastung nach,,Strom*
wie ,,Kein Strom“. Aus der Abbildung entnimmt man

a a a
7 i /}/ vy
R | (ORI | I
| Bt
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i
Abb. 18. Zur Berechnung des Spielraums bei wanderndem
Auslosezeitpunkt des Empfangsverteilers

die beiden Gleichungspaare zur Bestimmung von #, und
IT einerseits, ferner von ¢y und I anderseits. Sie lauten
mit IT=1T1IT und IV=1

th=2"114+¢
a—ty,=2"11—1
ferner =214+ 14¢

a—1t=2-1—1
Hieraus hat man

a fL+t
{U_?+1_2_?
2 II=8H=%——t1_2f2—
,_a | b+t
=2 42Ty,
I—-sl_% W

Der Abstand der Abtastpunkte ist wegen ¢, =1, gleich ¢
und entspricht der wirklichen baulichen Ausfithrung der

Empfangsverteiler. Der Spielraum wird dabei
o fn 21 f—1,
M= = =05 — bzw.
£ . 4
S 2-1 =%,
Moo= == 05+ ra
Bei ¢, > 1, w1rd IT <1 und bei {, <1, T<CIL. Der

Splelraum bestimmt sich in Jedem Falle durch das
kleinste. Grenzmall der moglichen Frontverlagerung. Ist

zufillig ¢, =1{,, so wird [[ =1= %, und man erhilt dann

gleiche Abtastsicherheiten und Spielriume gegen ,Strom”
wie ,,Kein Strom*.

Die gleichen Ergebnisse erhilt man {brigens auch,
wenn die Abtastzeitpunkte als festliegend angenommen
und ihre Verschiebungen den Schrittfrontverschiebungen
zugeteilt werden (vgl. H. Schulz, a.a. O.).
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Im einzelnen ist noch hinsichtlich der Zeiten {, und {,
sowie der von ihnen abhingenden Spielrdume bei den
Springschreibern der Deutschen Reichspost folgendes
zu bemerken:

Beim Siemens-Springschreiber ist der

Abtastzeitpunkt durch die Lage des Anker-
zu diesem Zeitpunkt der
Magnet nach ,Strom“
wandireies
I arbeiten des elektrischen
F und mechanischen

steuerhebels St bestimmt, in der sich dieser bei seinem
oder ,Kein Strom* ab-
N
W Kreises zu erhalten, ist
i
S#

(vgl. auch Abb. 12), da
Zusammen-
einander angepafit wer-

Riickgang (Abb. 19) gerade vor der Ankernase befindet
getastet wird, Um ein ein-
es notwendig, dafl beide

den kénnen. Dies kann
allgemein

a) durch eine entspre-

chende Form der

Abb. 19. Siemens-System: Ab-
tastzeitpunkt im Empfangsmecha-
nismus

Stromschritte und
b) durch Verschieben

der Abtastpunkte er-

reicht werden.
In den meisten Fillen wird man das zweite Verfahren
vorziehen, da die elektrischen Verhiltnisse festliegen.
Die Verschiebung der Abtastung bzw, der Verklinkungs-
punkte kann nach Abb. 12b wie folgt vorgenommen
werden: Der Ausldsezeitpunkt des Empfangsverteilers
liegt gemifl giinstigster Einstellung fest. Wihrend
ein Teil des Verteilers durch das Schraubenzahnrad 1
mit der Empfingerwelle EW verbunden ist, ist die
Nockenhiilse NH mit dem Zahnrad 4 auf EW f{rei dreh-
bar. Die Verbindung beider Teile erfolgt mittels des
Vorgeleges Vo, das die Zahnrider 2 und 3 enthilt. Im
Betrieb kann nun durch Verschieben von Vo mit Hilfe
des Empfangsstellers und des Nockens nk die Nocken-
hiillse gegeniiber dem Rade 1 verdreht, d. h. die Ab-
tastung gegentiber dem Auslésezeitpunkt verschoben
werden. Unter Hinweis auf die Arbeit von de Vries,
TFT, 1934, Heft 1 sowie Abschn. E missen zunichst
die Grenzbedingungen fiir sichere Abtastung auf
SStrom” und ,,Kein Strom'* festgestellt werden. Fir die
Bewegung des Ankers und damit fir die Verklinkung
oder Nichtverklinkung des Ankersteuerhebels St (Abb. 12
und 19) ist zu diesen Zeitpunkten das Verhalten des
Magnetfeldes ausschlaggebend. In Abb. 20 (oberes
Bild) sind die Abtastungen im Verhiltnis zum Feld-
verlauf im Empfangsmagneten und der Feldverlauf im
Verhiltnis zu den das Feld erregenden Sendestrom-
schritten dargestellt. Danach darf der Zeitpunkt far

Abtastung aul ,Strom" beim Ubergang von
JKein Strom* nach ,,Strom” nur bis auf eine
Zeit d + e = b an die Stromforderfront heran-

geschoben werden; dabei bedeutet d die Zeit bis zum
Erreichen des Haltewertes der Feldstirke und e die
Zeit vom hochsten Anhub des Ankers durch den
Steuerhebel St (Abb. 12) bis zu seiner Rickkehr in die
in Abb. 19 dargestellte Lage. Wihrend also d eine elek-

trische Grofle ist und vom Feldaufbau abhingt, ist e
durch den Mechanismus bestimmt. Beim Ubergang
von ,Strom“ auf ,Kein Strom' ist die Ab-

tastung auf Strom noch bis zu einer Zeit ¢ nach der
Stromrickfront wirksam, da das Feld infolge magne-
tischer Nachwirkung und Wirbelstréme nur langsam
abfillt. Durch & und ¢ sind somit die Grenzlagen
sicherer Abtastung auf ,,Strom‘ wie auch , Kein Strom*

festgelegt. Im ganzen ergeben sich, wie Abb. 20
(unterer Teil) zeigt, vier Grenzen der Abtast-
verschiebung. Wirksame Abtastung auf

»Strom* findet noch statt, wenn der Abtastzeitpunkt
um eine Zeit >> b hinter der Vorderfront oder um eine
Zeit < ¢ hinter der Riickfront des Stromschrittes liegt;
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Abb. 20. Siemens-System: Grenzen der Abtastverschiebung

Oberes Bild: Grenzlagen der Abtastzeitpunkte gegeniiber
dem Feldverlauf im F-Magneten und den
Sendeschritten

Unteres Bild: Verdrehungsgrenzen des Empfangsstellers

und wirksame Abtastung auf [ Kein
Strom" findet noch statt, wenn der Abtastzeitpunkt
um eine Zeit > c¢ hinter der Riickfront eines vorher-
gehenden Stromschrittes oder um eine Zeit <Z b hinter
der Vorderfront eines folgenden Stromschrittes liegt.
Es gelten nun unter Benutzung der oben abgeleiteten
Gleichungen die Beziehungen:
=0 und f,=c;

da stets b > e, also ¢ >1,, ist fir die Berechnung des
Spielraums die Gleichung

t‘_tz——os——b_c

#y =05 — .
2d 2 U

maBigebend. Bei neuen, der Fertigung entnommenen
und nicht besonders hergerichteten Springschreibern mit
Empfangsstellern wurden z.B. folgende Werte in vH
far die Verschiebungen gefunden:

I II 111 v

50 43 44 47 vHL
Danach ist der Spielraum des Apparates durch den
kleineren der Werte fir II oder III, also mit 43 vH
anzusetzen. Im allgemeinen kann man heute mit einem
mittleren Spielraum von 40 vH rechnen,

Beim I.orenz-Springschreiber sind die Ab-
tastzeitpunkte gleichbedeutend mit den Zeitpunkten der
Ankerverklinkung durch den Ankersperrhebel AS und
den Ankersperrnocken AN (Abb. 11b), da zu diesen
Zeitpunkten die Ankerstellung durch das Heranfiihren
der Schwerter abgetastet wird. Die gegenseitige Lage
der Stromschritte und Verklinkungspunkte ist fiir einen
beliebigen Fall in Abb. 21 dargestellt. Diese sind mit
A...E bezeichnet. 1" ist die Ausldsezeit des Empfin-
gers, die von dem Feldabbau im Magneten und vom
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Abb. 21.  Lorenz-System: Grenzen der Abtast-

verschiebung

Mechanismus abhidngt. 7 stellt die Zeit dar, die von
der Auslésung des Empfangsverteilers bis zur ersten
Verklinkung, d.h. Abtastung, vergeht. “Wiahrend der
Zeitabschnitte A’ B, B’ (,...ist der Anker frei beweg-
lich und muB seine vorgeschriebene Stellung ein-
nehmen; in den Zeitabschnitten 4 4, B B’,...ist der
Anker verklinkt. Die Verschiebung der Verklinkungs-
punkte geschieht durch Verlagerung des Sperrpunktes
des Empfangsverteilers, mit dem der Ankersperrnocken
fest verbunden ist (Verstellung des Empfangsstellers,
Abb. 11). Damit wird also die Anlaufzeit #/ (Abb.21)
verindert. Der Betrag, bis zu dem der Ankersperr-
nocken bzw. der Empfangssteller nach links oder rechts
“verdreht werden darf, ehe falsche Zeichen gedruckt
werden, wird folgendermaBen bestimmt: Am Anfang
eines Stromschrittes, also beim Ubergang von ,Kein
Strom’ auf ,,Strom", bezeichne b die Zeit, zu und nach
der der Anker sicher angezogen ist, und b die Zeit,
in der er noch sicher abgefallen
ist; am E nde eines Schrittes,

Entwicklung benutzt werden, wie sie fiir den Apparat
von S & H durchgefithrt wurde. Nur hat man diesmal
zu beachten, daBl die Zeiten {; und {, lediglich durch die
elektrischen Verhidltnisse bedingt sind (Ankerbewegung
findet durch das magnetische Feld statt). Da diese Be-
wegungszeiten ungefihr den der Siemens - Spring-
schreiber entsprechen, ergibt sich fiir den Lorenz-
Springschreiber ebenfalls ein Spielraum von ~ g0 vH.
Bei giinstigster Ankerhubeinstellung und entsprechend -
angepaBter Spannung der Ankerfeder, ferner bei voll-
kommenem Gleichlauf usw. wurden gelegentlich auch
hohere Werte ermittelt.

Die vollstindige ,Steh“-Dauer eines Springschreibers
by = a2 setzt sich zusammen aus der Auslosezeit U/, der

wirklichen Sperrzeit tsp und der Verlustzeit der Reibungs-
kupplungen £, so daf§

a , .
o z?zt +tsp+tv wird.

Bei den gemessenen Werten ¢ = 18 vl und £, = v 2 vH er-
hielt man f{ir

tsp=50—18—2=3ovH,

bezogen auf a =100 vH. Aus diesen Werten und dem
Spielraumwert 14Bt sich fiir jeden Fall {berschliglich
feststellen, ob bei verzerrtem Steh-Schritt ein Anhalten
des Empfingers gewihrleistet ist.

In Abb. 22 ist ein Beispiel fiir unregelmiBige Ver-
zerrung eines Springschreiberzeichens angegeben. Die
Auslosung des Empfingers erfolgt gegeniber dem
Sendezeichen um 25vH zu frih. Die Verzerrung der
librigen Schritte ist ohne weiteres aus der Abb. zu
ersehen. Beobachtet man die Verzerrungen in einem
Verzerrungsmesser, so erkennt man das Wandern des
Lichtpunktes der stroboskopischen Einrichtung. Als
GroBtverzerrung ist stets die Entfernung der auflen lie-
genden Punkte anzunehmen. Man erkennt, daB diese
40 vH betrdgt. Der Apparat wiirde also diese unregel-
mifige Verzerrung gerade noch bewiltigen. Betrachtet
man die Lage des ersten Abtastzeitpunktes relativ zum
zugehdrigen verzerrten Schritt, so erkennt man leicht,
daB hier z.B. die Verschiebung II 40 vH betrigt. Die
Verschiebung III ist also praktisch Null geworden. Zu
beachten ist, daB die Verschiebungen also auch von der
Verzerrung des Sperr- oder Steh-Schrittes abhidngen.

Im Telegraphenbetrieb hat sich zur Beur-
teilung des Spielraums bzw. der Verzerrung bei Dreh-
zahlabweichungen die in Abb. 23 dargestellte Schaulinie
als zweckmiBig erwiesen, in der die Verzerrung in Ab-
hingigkeit von der Drehzahlabweichung eingezeichnet

Unverzermle Sendezerchen fotiverts)

also beim Ubergang von ,Strom*

auf ,Kein Strom¥, sei ¢ die Zeit,
nach der der Anker sicher ab-

0 e 2 = {00 Shritlinge iy ¥
o [ | 1+ [ 2 1 3] [ 5% | a] 71

gefallen, und ¢ die Zeit, in der
er noch sicher angezogen ist.
O ist abhingig vom Ankerhub,
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stanten des Ortsstromkreises; ¢
hangtabvonderFederspannung,
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Verzerrte Lmpfangszeichen in v

von der magnetischen Nach- |
wirkung des Magneten und auch
vom Ankerhub. Dann ergeben
sich die in Abb. 21 dargestellten
Verschiebungsgrenzen, also je
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im Ver2errongsmerrer
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zweil Grenzwerte nach links und
rechts(vgl. Stahl und Schal-
lerer, CCIT Grinbuch 1931,
S. 42 ff.; s. auch Abschn. E).
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Darstellung einer Zeichenverzerrung mit zugehoriger Abtastung im Verhalt-
nis zu den unverzerrten Sendezeichen und Bild der Verzerrung im Verzerrungsmesser
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Abwerchungen ron der Menndrebrak!
Abb. 23. Darstellung der zulissigen einseitigen Verzerrung
in Abhingigkeit von der Drehzahlabwexchung

ist. Als Grenzwert der Verzerrung ¢, ist gemiBl den
Lieferbedingungen der Betrag von 38 vH angenommen
worden. Die eine einseitige Verzerrung verursachenden
Drehzahlabweichungen, die theoretisch bis zu + 7 vH
betragen konnen; sind als Bezugswerte aufgetragen.
Nach Verbinden der Endwerte lassen sich aus einer
Kurvenschar von Parallelen beliebig viele Zwischen-
werte ablesen.

Im Betrieb ist hiufig die Frage zu beantworten, wie
sich der Spielraum u mit abnehmender Stromstirke J
andert. Diese Verhiltnisse sind in Abb. 24 dargestellt.
Man erkennt, daB der Spielraum mit abnehmender
Stromstirke kleiner wird, und zwar stetig bis zu einem
Grenzwert, Eine weiteie geringe Anderung von J ergibt
dann einen Grenzwert, bei dem gerade noch richtige
Zeichen empfangen werden (J,,;,). Die Schaulinien sind
unter den i{iblichen Betriebsspannungen von 6oV und
120V bei Priifung der Springschreiber im KurzschluB
und mittels eines Verzerrungssenders aufgenommen wor-
den. Grundsitzlich ist zu bemerken, daB die Verringerung
des Empfangsstromes natirlich nur den Stromanstieg
im Magneten beeinfluflt, wihrend das Ende des Strom-
schrittes durch das Offnen der Sendekontakte gegeben
ist, also unbeeinflut bleibt. Mit Bezug auf die normale
Betriebsstromstirke J = 4omA ergeben sich in der
KurzschluBpriifung bei Verinderung von J um bei-
spielsweise 4- 1o mA keine bzw. nur unwesentliche An-
derungen des Spielraums. Bei der Untersuchung mit
vorverzerrten Zeichen erhidlt man unter gleichen Be-
triebsverhiltnissen wesentlich groBere Anderungen: Bei
6oV: + 2,5 vH und —7,5vH, bei 120 V: + 2vH und
— 6 vH (bezogen auf 4omA 4 1o0mA Abweichung).
Bezuiglich der Lage des Spielraumbereiches zur Mitte
— Skalenteil 60 — ergibt sich in der Kurzschlufprifung
bei 4omA eine nahezu symmetrische Verteilung; der
geringe Unterschied von etwa 9 vH nach dem Strom-
schrittende zu ist in der Einstellung des Mechanismus
zu suchen., Bei vorverzerrten Zeichen wird die Lage
des Spielraumbereiches ungleich entsprechend der vom
Verzerrungssender bewirkten Verzerrung, die gegeben
ist durch ¢, = 20vH und £—= 20 vH (der Sender gibt
also nicht eine reine unregelmifige Verzerrung g,). Mit
Bezug auf Abb.16 ist danach die Verschiebung II mit
40 vH und die Verschiebung IIT mit 2o vH anzusetzen;
d. h. es bleiben noch (¢—60) = 100—60 =40 vH des
Stromschrittes als Spielraum brig, was einer noch
ertragbaren unregelmiligen Verzerrung von &, = 2o vH

entspricht. Fiir diesen Fall muB dann allerdings die
einseitige Verzerrung Null sein, denn der Spring-
schreiber vertridgt ja nur eine unregelmiaBige Verzer-
rung von 4o vH. Vergleicht man die Werte ¢, und ¢,
des Verzerrungssenders mit den Ergebnissen des Ver-
suches (bei J = 4omA und der niedrigsten Betriebs-
spannung von U = 60 V), so findet sich eine recht gute
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Empfangsstrom in mA
Abb. 24. Spielraum in Abhingigkeit von der Betriebs-

stromstarke bei Priiffung des Springschreibers im Kurz-
schiufl und mit vorverzerrten Zeichen

Ubereinstimmung. An Hand dieser Schaulinien, die
natiirlich noch beliebig vervollstindigt werden konnen,
ist es moglich, im Betrieb bei &hnlicher Lage des Emp-
fangsstellers schnell iiberschlaglich die vorhandene Ver-
zerrung abzuschdtzen.

Erhohung des Spielraumbereiches

Es ist verschiedentlich die Frage der Erhdhung des
Spielraumbereiches erodrtert worden, die z B. in der
Weise durchgefiihrt werden soll, daB die Telegraphier-
modelung oder die zeitliche Einteilung der Abtastzeit-
punkte im Empfinger nach mathematischen Gesetzen
verdnderlich gestaltet wird, z. B. geometrisch fort-
schreitend. In diesem Zusammenhang sei auf die
Patentschrift Nr. 566 610 verwiesen,

Eine Erhdhung des Spielraums lieBe sich auch da-
durch erzielen, daB der Sperrschritt verlingert wiirde.
Dies ergibe eine gleichmiBigere Auslésung des Emp-
fangsverteilers bei unregelmiBiger Verzerrung wund
damit auch eine groflere zuldssige Verzerrung der
Telegraphierschritte (Niheres unter Schrifttum, Ab-
schnitt E).

Ende des Teils L

(SchluB folgt.)
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im Wasser etwa 1500 m/sec; sie schwankt je nach der
Dichte der Wassersiule, ist also -abhingig von Tempe-
ratur, Salzgehalt und Druck. Bei der Echolotung ist
sehr wesentlich die genaue Messung kleinster Zeiten,
eine Aufgabe, die zuerst fiir diese Zwecke von dem
deutschen Physiker Behm?) geldst worden ist.

Schallgeber und Schallempfinger sind im Schiffs-
boden eingebaut, wihrend die {ibrigen zum Echolot
gehorigen Geridte auf der Briicke oder im Kartenzimmer
untergebracht sind. Der Schall wird auf elektrischem
Wege mittels nieder- oder hochfrequenter Schwingungen
erzeugt. Mit letzteren ist es moglich, eine gebiindelte
Strahlung =zu erzielen, wodurch das Auftreten von
Nebenechos vermindert und die Zuverldssigkeit der
Lotung erhdéht werdens).

Beim Radiolot der Debeg (Deutsche Betriebs-
gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m.b. H., Berlin-
Charlottenburg 2) wird der piezoelektrische Effekt aus-
genutzt, d. h. die Fihigkeit besonders geschliffener
Quarzkristalle, elektrische Schwingungen in mecha-
nische umzuwandeln und umgekehrt. Derselbe Kristall
dient hierbei sowohl zum Senden als auch zum Emp-
fang. Gearbeitet wird mit einer elektrischen Wellen-
linge von etwa 8ooom, was einer Uberschallwellen-
lange im Wasser von rund 4 cm entspricht.

VII. Xiistenfunkstellen
1. Allgemeines

Die an den deutschen Kiisten liegenden, zum Verkehr
mit Schiffen dienenden Funkstellen und Feuerschiffe
werden von der Deutschen Reichspost, teils auch von
der Marine und dem Reichsverkehrsministerium be-
trieben. Einige dieser Kiistenfunkstellen sind nur far
amtlichen Verkehr zugelassen, wihrend andere, z. B. die
Feuerschiffe, fiir amtlichen und beschrinkten O&ffent-
lichen Verkehr vorgesehen sind.

Die Kiistenfunkstellen der Deutschen Reichspost
dienen dem &ffentlichen Verkehr. Zu ihnen gehdren
Norddeich Radio, Elbe-Weser Radio fiir den Nordsee-
bereich und Riigen Radio fiir die Ostsee. Diese Kiisten-
funkstellen sind vor etwa s Jahren einem grindlichen
Umbau unterzogen worden. Hierbei wurden z. T. ganz

) A. Behm, Die Entstehung des
Naturwissenschaften, 1928, S.g62.

8 T. Stocks, Erkundungen iiber Art und Schich-
tung des Meeresbodens mit Hilfe von Hochfrequenz-
Echoloten, und H. Rust, Mehrfach-Reflexionen beim
Echoloten auf weichem Grund, Die Naturwissenschaften,
1935, Heft 24. A. Mainka, Ultra-Schallwellen im
Dienste der Meereskunde, Funk, 1936, Heft 6.

Echolots, Die

neue Anlagen errichtet und bei allen Funkstellen ge-
trennte Sender- und Empfingeranlagen vorgesehen. Es
kann also ein ungestdrter Duplexbetrieb durchgefiihrt
werden, was besonders fiir den Sprechverkehr wichtig
ist. Zur Vereinfachung des Betriebes sind die Sender
fiir Fernanlassung eingerichtet, d. h. die Beamten auf der
Empfangsstelle kdénnen von ihrem Platz aus den ge-
wiinschten Sender betriebsklar schalten. Bei einigen
Sendern ist auch ein Wellenwechsel durch Fernsteue-
rung méglich.

2. Norddeich Radio

Die Sendeanlage liegt bei Norddeich, die Empfangs-
anlage bei Utlandshérn. Norddeich Radio dient in erster
Linie dem Weitverkehr. Vorhanden ist eine gréBere
Zahl von Sendern fiir Kurz-, Grenz- und Mittelwellen
mit einer Leistung bis zu 20 kW. Die zugehdrigen An-
tennen sind fiir die letztgenannten Wellen als T-Antennen
ausgefithrt. Far die anderen Wellen werden Eindraht-
antennen und Strahlwerfer benutzt. Ahnliche Antennen
sind auch auf der Empfangsstelle vorgesehen. Die fir
den Telegraphie- und Sprechverkehr vorhandenen Emp-
finger sind in getrennten RAumen untergebracht, Fiir
den Gegensprechverkehr sind noch Zusatzgestelle mit
Uberwachungsgeriten vorhanden. Die Weiterleitung
der Funkgespriache auf das Leitungsnetz erfolgt bei
der Gabelstelle im Telegraphenamt Emden.

3. Elbe-Weser Radio

Diese Kiistenfunkstelle ist eingerichtet fiir den Tele-
graphienahverkehr auf den Wellen um 500 kHz (600 m)
und fir den Sprechverkehr auf Grenzwellen (zwischen
100 und zoom). Die Sendeanlage liegt bei Sahlenburg,
die Empfangsanlage bei Berensch, beides in der Nihe
von Cuxhaven. Die Gabelstelle fiir den Sprechverkehr
ist im Fernamt Hamburg untergebracht. Elbe-Weser
Radio hat einen ausgedehnten Sprechverkehr mit Fisch-
dampfern.

4. Riigen Radio

Riigen Radio dient dem &ffentlichen Seefunkbetrieb
im Ostseebereich. Die Sendestelle liegt bei Lohme, die
Empfangsstelle bei Glowe. Zum Abwickeln des Tele-
graphieverkehrs werden Wellen um s00kHz (600m)
sowie Grenzwellen (zwischen 100 und 200 m) benutzt.
Auf letztgenannten Wellen wird auch der Sprechverkehr
abgewickelt. Hieran beteiligen sich z. Z. die Fihrschiffe
auf der Strecke SaBnitz—Trelleborg, D., Tannenberg”
vom Seedienst OstpreuBen, sonstige mit Funksprechein-
richtung ausgeristete Schiffe in der Ostsee und gelegent-
lich auch Fischdampfer.

Grundlagen der Springschreibertechnik

Von Dr.-Ing. F. Schiweck VDE, Berlin

(Fortsetzung von Seite 144 der TFT 1936)

II. Teil
Theoretische und betriebliche Erdrterungen der
Arbeitsweise der wichtigsten Springschreiberteile

Der Weg zum tieferen Verstindnis der Arbeitsweise
eines Apparates, Mechanismus oder Getriebes kann nur
iiber eingehende — freilich oft mihsame — getriebliche,
mechanische oder elektrische Untersuchungen fihren.
Ganz besonders trifft dies fiir die Springschreiber zu.
Erst nach solchem Bemthen wird man den rechten
MaBstab an die mannigfachen betrieblichen Auswirkun-
gen einer noch jungen Technik anzulegen wissen, die
héchsten Anspriichen gerecht werden soll.

Um den Lesern auf jenem Wege eine Hilfe zu bieten,
sind die nachfolgenden Abschnitte {ber die Spring-
schreiber geschrieben worden. Nebenbei sei betont, daB
diese Apparate geradezu Schulbeispiele fiir Getriebe-
untersuchungen an Feinwerken darstellen.

Die im folgenden mitgeteilten Untersuchungen wur-
den an den Springschreibern der Firmen C. Lorenz A. G.
und Siemens & Halske A.G. durchgefithrt. Im Ver-
laufe der Arbeit werden auch kurze Angaben tber die
namentlich in letzter Zeit getroffenen getrieblichen Ver-
besserungen gemacht.

A. Der Antrieb nebst Regelvorgang

Zum Antrieb der Springschreiber dienen Elektro-
motoren fir beliebige Betriebsspannungen — gewdhn-
lich 110 oder 220V —, die entweder als Stromwender-
motoren fir Gleich- und Wechselstrom oder als Syn-
chronmotoren ausgebildet sind. Die Leistungsaufnahme
betridgt durchschnittlich 120 Watt, die Leistungsabgabe
30...50 Watt. Die Gleichstrommaschinen haben Reihen-
schluB- oder NebenschluBverhalten, wobei im ersten
Falle eine gewisse Belastungsabhingigkeit, also ein
etwas unruhiger Lauf entsteht, ‘wihrend die Motoren
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im zweiten Falle praktisch belastungsunabhingig sind.
Fir reinen Gleichstrombetrieb werden daher Neben-
schluBmotoren bevorzugt. Die viel verwendeten sog.
Universalmotoren fiir 110 V Gleich- und 220V Wechsel-
spannung haben ReihenschluB erhalten. Hier wird der
Nachteil der kleinen Belastungsabhingigkeit gegeniber

der Mehrfachbereitschaft

o
D B CI ;s dieser Maschinen in Kauf
B genommen. Bei Wechsel-
:@;_ = strombetrieb geht man all-
miahlich zum Antrieb durch
[of A RwW - Synchronmotoren ubt?r, 'die
Biid a technisch und betrieblich

den anderen Motoren {iber-
legen sind. Die verschie-
denen Grundschaltungen
sind in Abb. 25 dargestellt.

Die Stromwendermotoren
miissen mittels der schon
frither erwdhnten Fliehkraft-
regler(Fliehkraftschalter)auf

gleicher Umdrehungsge-
schwindigkeit gehalten wer-
den, die mit Ricksicht
auf den  Synchronmotor

(n = 1500 min™!) und mit
dem Ziel einer méglichst
weitgehenden Vereinheitli-
chung der Untersetzungsge-
triebe  grundsitzlich auf
1s0omin—! festgelegtworden
ist (vgl. Teill, Abschn. D, 4).
Die Grundanordnung
: eines Reglers 1ist in
i//d=d Abb., 26 dargestellt. Auf der
Abb. 25. Motoren-Schaltpldne mit der Motorwelle fest
Bild a: Nebenschlufmotor verbundenen Grundplatte G
l; lﬁmﬁgﬂxﬁ’fﬁ‘%ﬂ sen ist ein mit Zwei Kontakten
.» & Synchronmotor von C. Lorenz —ausgeristeter Fliehkraft-
schalter angeordnet, von de-
nen der eine, K, fest auf G und der andere, K,, an einem
beweglichen Schaltarm S angebracht ist. Die Kontakte
bestehen im Hinblick auf die erheblichen Druck- und
Wirmebeanspruchungen aus Wolfram. Der mit einer
Achs- oder Federlagerung versehene Schaltarm S steht
unter der Wirkung einer zweckmiBig im Schwerpunkt
von S angreifenden einstellbaren Feder F, so daB im
Ruhezustand die Kontakte geschlossen sind. Die Strom-
zufithrung erfolgt tGber zwei Schleifringe.

Molor

Bei eciner bestimmten Drehzahl iiberwindet die an S
wirkende Fliehkraft Z die
Zugkraft Py der Feder, so

daB die Kontakte gedffoet
werden. Das Offnen und
Schlieflen der Kontakte er-
folgt, sofern das Schwung-
moment des Motorankers
genligend grofl und die
Schwankungen der Be-
triebsspannung geringsind,
bei jeder Umdrehung des
Reglers je einmal. Dies
ist durch die Wirkung der
Schwerkraft auf den Schalt-
arm bedingt, die sich zu der auf den Schaltarm wirkenden
Zentripetalkraft mit wechselndem Vorzeichen addiert.
Ein Weg zur Berechnung der Bewegungsverhiltnisse am
Schaltarm findet sich in dem Aufsatz von Stiibler,
ENT Bd. 2, S. 84 (19235). Bei geniigend gleichférmigem
Lauf des Motors ergibt sich ein bevorzugter Winkel-
bereich, in dem die Kontaktbewegungen und Schaltvor-
ginge stattfinden. Die diesem enlsprechienden Stellen
der Stromschleifringe weisen daher hiufig Brandstellen
und erhéhte Abnutzung auf.

Der Regelvorgang spielt sich in der Weise ab, dal§

Abb. 26.
eines Springschreiberreglers

Grundanordnung

der Regelwiderstand RW (vgl. Abb, 25a, b) bei der
jeweils gegebenen Drehzahl des Motors durch den Flieh-
kraftschalter abwechselnd kurzgeschlossen und wieder
eingeschaltet wird und der hinsichtlich der Drehzahl
iiberbemessene Motor (Nenndrehzahl > Betriebsdreh-
zahl) somit abwechselnd stirkere und schwichere Strom-
stoBe erhalt, bis er sich schlieBlich auf einen Strom- und
damit Drehzahlmittelwert einstellt.

Die GiitederDrehzahlregelung ist in erster
Linie durch den Ungleichférmigkeitsgrad
des Reglers, der von der Eigentrigheit sowie von der
Trigheit der Motorwelle abhingt, und durch den vom
Aufbau des Reglers abhingenden Unempfindlich-
keitsgrad gegeben. Sie hidngt ferner auch von der
Wartung des Reglers ab. Die Reglerkontakte sind
auBerordentlichen Beanspruchungen infolge der Funken-
bildungen ausgesetzt, so daB oft erhebliche Stoffwande-
rungen und groBer Abbrand auftreten. Diese sind bei
Gleichstrombetrieb infolge der ausgeprigten Pole grofier
als bei Wechselstrombetrieb und wachsen natiirlich mit
steigender Spannung. Durch den Kontaktabbrand wird
noch ein weiterer Ubelstand, ndmlich eine Verinderung
der Drehzahl, bewirkt, indem sich die Vorspannung der
Reglerfeder und damit das fiir eine bestimmte Drehzahl
geltende dynamische Gleichgewicht des Reglers dndern.
Es ist also daftir zu sorgen, daB die Funkenléschung
stets richtig bemessen und in Ordnung ist und die Kon-
takte von Zeit zu Zeit sorgfiltig abgeschliffen werden.
Um die durch Kontaktabbrand hervorgerufene Dreh-
zahldnderung und das damit verbundene hiufige Nach-
stellen des Reglers zu vermeiden, hat die Firma Siemens
& Halske einen Regler entwickelt, bei dem hinsichtlich
des einmal eingestellten dynamischen Gleichgewichts ein
gewisses Mafl des Kontaktabbrandes durch eine entspre-
chende Anderung der Federspannung ausgeglichen wird.

Ein wesentlicher Nachteil aller Stromwendermotoren
besteht darin, daB durch die Funkenbildung am Regler
und Stromwender u. U. erhebliche Stérungen der Funk-
dienste hervorgerufen werden, wobei der Regler als
Hauptstérer angesehen werden muB. Die Stérungen
kénnen zwar durch Entstdrungsmittel beseitigt werden,
verursachen aber immerhin besondere Kosten.

Alle die vorerwihnten Nachteile werden beim Syn-
chronmotor vermieden, da sowohl der Regler als
auch der Stromwender wegfallen. Der hier verwendete
Synchronmotor ist als Einphaseninduktionsmotor ge-
baut. Das Wechselfeld im Stidnder ist zunichst kein
Drehfeld, und der Motor lauft daher nicht von selbst
an. Um dies zu bewirken, bedient man sich einer,, Hilfs-
phase”. Diese wird mittels einer Hilfswicklung im
Stinder erzeugt, die rdumlich gegen die Hauptwicklung
verschoben ist. Die Phasenverschiebung der Stréome
wird durch Kapazititen (Lorenz) oder Induktivititen
(Siemens & Halske) erzeugt, so daff ein Drehfeld ent-
steht, das den Liufer zum Anlaufen bringt. Sobald der
Motor die synchrone Drehzahl nahezu erreicht hat, wird
die Hilfsphase in bezug auf die Hauptwicklung ganz
(S& H) bzw. teilweise (Lorenz) mittels eines Flieh-
kraftschalters abgeschaltet und der Motor hierauf voll-
ends in den Synchronismus gezogen. Beim Siemens-
Motor (Bild ¢ in Abb.25) wird durch den Fliehkraft-
schalter ein Umschaltekontakt gesteuert; der Lorenz-
Motor (Bild d a.a.Q.) hingegen weist fiir die Strom-
zufiihrung eine kleine Burstenanordnung mit Schieif-
ring auf, von dem die Kohlebirsten bei genligend groBer
Drehzahl abgehoben werden. Diese Kohlebiirsten sind
einer — wenn auch nur langsamen — Abnutzung unter-
worfen und missen von Zeit zu Zeit ersetzt werden,
was nicht vergessen werden darf. Der Synchronmotor
von S.& H. kann durch Neben- oder Reihenschaltung
der Stinderwicklungen auf die Spannungen 110V und
220V wahlweise umgeschaltet werden und ist dadurch
betrieblich vorteilhaft.

Selbstverstidndlich ist der Synchronmotor nur dann
mit Vorteil benutzbar, wenn die Netze (50 Hz) hin-
reichend frequenzbestindig arbeiten, da die Spring-
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schreiber sonst mit zu groflen Geschwindigkeitsunter-
schieden laufen und dann zu grofle einseitige Zeichen-
verzerrungen entstehen. Eine Abweichung der Netz-
frequenz von 1 vH (4 o0,5Hz) kann als Grenze des
Ertriglichen angesehen werden. In Wirklichkeit liegen
die Verhiltnisse meist giinstiger; die Uberlandwerke
2. B. halten die Netzfrequenz in der Regel auf +o0,2...
0,3vH genau. Im Betrieb hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, auch beim Synchronmotor das Strobo-
skopverfahren (vgl. Teil I, D, 4) zur Priiffung der Dreh-
zahl bzw. der Netzfrequenz anzuwenden.

B. Der Sender

1. EinfluB der Sender- und Tastensatzeinstellung auf
die Telegraphierleistung

Die verschiedenen Senderformen der gebriuchlichen
Springschreiber sind in Abb. 27 dargestellt. Von diesen
arbeiten die Systeme der Lorenz A.G. und Siemens &
Halske A.G. nach dem in Abb.10 angegebenen Ver-
fahren und mit Einfachstromzeichen. Die Kontaktfedern
werden nicht unmittelbar durch die Sendernocken, son-
dern iiber Zwischenhebel gesteuert, die beim Anschlag
einer Taste durch die Sendewdhlschienen freigegeben oder
gesperrt werden (,Strom* oder ,Kein Strom*“). Der Sender
des Creed - Spring-
schreibers arbeitet
mit Doppelstrom.

Wahrend der Aus-
sendung eines Zei-
chens, also wiahrend
einer Umdrehung
der Senderachse,
wird die Einstellung
der Sendewihlschie-
nen mittels eines
Sperrbiigels,  Spb
Abb. 27, festgelegt,
so dafl die Zeichen-

sendung durch
Driicken einer an-
deren Taste nicht
gestértwerden kann.
Dann wird die Sper-
rung wieder aufge-
hoben. Diese Sper-
rung setzt der Tast-
schnelligkeit — na-
mentlich beim Ge-

ben bestimmter
Buchstabenfolgen —
eine Grenze, die der
Bedienende als An-
schlag oder besser
Hemmung empfin-
det. Diese Erschei-
nung ist fiir den
Betrieb sehr bedeut-
sam; sie kann die
Arbeitsfreudigkeit,
Schnelligkeit  und
Sicherheit der Zei-
chengebung beein-
~trichtigen. Um die
volle Apparatlei-
stung auszubeuten,
wird die Sperrung
so frith wie mdglich,

Abb. 27. Sender (Grundformen) némlich im Ver]fauf
» ) der fanften Schritt-
B,l,ld @ Ser‘z,der v?’n g.&L%enZ} (m:;hucl;‘gjb’)‘”“ . aussendung, aufge-

w € ,, Creed & Comp. (nach
POEEJ, Vol. 22, Purt I, 1929)

Spb Sperrbiigel

ZH Zwischenhebel

SW Serdewdhlschiene

hoben. Aus dem
gleichen Grunde ist
ferner ein leichter
Gang des Tasten-
werkes notwendig.

N Sendernocken
SK Sendekontakte
SH Steuerhebel
VH Verbindungshebel

Dieser hidngt im allgemeinen ab von der zu bewegenden
Masse der Tastenhebel und Sendew#hlschienen, vom Tasten-
hebelhub, ferner von den Feder-Riickstellkraften der Tasten-
hebel und Ausléseschienen (vgl. Abb.10) und schlieB-
lich nicht zum wenigsten von den Reibungskriften in
den Sendersperrungen. Besonders die Feder- und
Reibungskrifte, der Hub und auch die Lage des Aus-
l6sedruckpunktes der Sperrungen innerhalb des Be-
wegungsbereiches der Tastenhebel kénnen die Gangart
des Tastensatzes ganz erheblich beeinflussen. Je nach
der Bauweise hit jedes Tastenwerk seine Eigentiimlich-
keiten. Fir den gelegentlich Schreibenden sind diese
Unterschiede ziemlich belanglos; um so mehr spiirt sie
aber der Betriebsbeamte wihrend seines anstrengenden
Dienstes, insbesondere dann, wenn er an einer be-
stimmten Springschreiberart zu arbeiten gewohnt ist.
Die Herstellerfirmen haben diesem Punkt ihre besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. So hat z. B. die Firma
C. Lorenz die Spannung der Ausléseschienenfeder ein-
stellbar gemacht. Der Tastengang wird durch Messung
der aufgewendeten Arbeit gepriift. Die Firma Siemens
& Halske hat dazu ein einfaches FallgewichtsmeBgerit
entwickelt.

Die Lage der Tastenhebel zu den Sendewihlschienen
wird durch Anschlige so {estgelegt, daB die Unterkanten
der Tastenhebel jeweils einige Zehntelmillimeter unter
den Oberkanten der Sendewihlschienen, also der Zah-
nungen, d. h. zwischen den einzelnen Zihnen, liegen.
Wird dies nicht streng beachtet, so tritt leicht eine Ver-
riegelung der Schienen und damit des ganzen Tasten-
werkes ein.

2. Senderverzerrung

@) Verzerrung infolge Kontaktfehler

Innerhalb der moglichen Verzerrungsursachen, die bei
der Ubermittlung von Telegraphierzeichen eine Rolle
spielen kénnen, nimmt der Sender des Springschreibers
eine Hauptstellung ein. Durch die Sendekontakte kénnen
einseitige und unregelmifliige Verzerrungen der Strom-
schritte hervorgerufen werden, wobei die Ursachen der
ersteren vornehmlich in einer falschen Einstellung der
Kontaktfedern, ferner in Kontaktveridnderungen (Ab-
brand, Stoffwanderung) und die der unregelmiBigen
Verzerrungen in den verschiedenen Prellungen (An-
schlag-, Abhub- und Schiittelprellungen) zu suchen sind.
Bei Einfachstromsendern kann im allgemeinen mit
kleineren Verzerrungen als bei Doppelstromsendern ge-
rechnet werden. Abb. 28 zeigt das Oszillogramm der

— | r’ Iy
r oWzl e
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Abb. 28. Stromschrittverzerrung eines dlteren Senders

nach lingerem, wartungslosem Betrieb

Schrittfolge eines Senders, der langere Zeit im wartungs-
Josen Betrieb gearbeitet hat. Man erkennt in seltenem
Zusammentreffen die drei Prellungsarten. Die Ver-
zerrung des IV. und V. Schrittes infolge von Anschlag-
oder Schiittelprellungen ist so grol}, daB ein betriebs-
mafliges Arbeiten nicht mehr moglich ist.

Um die Frage des Kontaktwerkstoffes und der Kon-
taktfedern haben sich die Herstellerfirmen rege bemuht
und, wie Abb. 29 zeigt, einen ausgezeichneten Enderfoig
erreicht. Diese Abbildung ist ein von der Firma Siemens
& Halske freundlichst zur Verfiigung gestelltes Oszillo-
gramm der Schrittfolge eines Senders, das nach einem
Dauerbetrieb von 1600 Std. -— gerechnet von der Ein-
stellung der Kontakte — aufgenommen wurde.

Den hohen Anforderungen an die Giite der Sende-
zeichen entsprechen die Abnahmevorschriften far fabrik-
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f—a—>c— 0o —> gleiche Abschnitte geteilt ist, so eingestellt werden,
dafl die einzelnen KontaktschlieBungen der Teilung

An T T I )4 V4 entsprechen. Der Teilungssollwert betrigt im Bogen-

Buchstabe _Y i

Abb. 29. Stromschrittfolge eines neuen Senders (Siemens
& Halske) nach einer Dauerbetriebszeit von 1600 Std.

neue Apparate: Die Senderverzefrung darf anfangs nicht
mehr als 5 vH und nach achtzehnstiindigem Dauerbetrieb
nicht mehr als 6 vH betragen.

f) Verzerrung infolge freier Bewegung
des Senders

Bei zu grofler Einstellung des Zahnspiels an den
Untersetzungsgetrieben der Motoren koénnen freie
Bewegungen des Senders dadurch entstehen,
daB die den Bewegungsvorgang der Typenhebel be-
wirkende Druckerfeder bei gewissen Getriebestellungen
des Druckerantriebs (Druckdaumens) eine Drehbewegung
der Druckerachse hervorruft, die sich auf die Sender-
achse ibertridgt. Die Folge sind ungleiche Kontakt-
zeiten des Senders und damit eine Vergr6Berung der
Senderverzerrung. Diese Erscheinung ist besonders bei
den — nicht selbsthemmenden — Stirn- und Schrauben-
ridergetrieben (z. B. System Siemens & Halske) zu be-
achten. Das Zahnspiel mull also moglichst klein ein-
gestellt werden.

v/Eallislisches
v Tavo ,‘//'I/'a/npt’rfmf'/!r)

Fonken - R —_710...

220 ¥V
o F=mA

Schaltbild zur Messung der Verzerrung

Abb. 30.
der Sendekontakte mit dem Verzerrungsmesser ,Tavo“

») Verzerrung infolge Funken-
l6schung und Entstérung

Die Verzerrung aus dieser Ursache betrdgt durch-
schnittlich etwa 3 vH; sie kann meist unbedenklich
in Kauf genommen werden. Unglinstig kénnen sich
aber die beiden elektrischen Anordnungen auswirken,
wenn Verzerrungsmessungen am Sender mit inte-
grierenden Mefigerdten (Milliamperemetern) durch-
gefithrt werden. Die kleinen Induktivititen der
Rundfunkentstérung spielen dabei kaum eine Rolle,
dagegen sind die Kapazititen (insgesamt o,2 ... 0,3 uF)
um so groflere Stérer (Schaltvorgang!l). Funken-
I6schung und Entstérung miissen daher vor der
Messung abgeschaltet werden (Beispiel: Messung
der Verzerrung der Senderkontakte mit dem be-
kannten Mefigerdit ,Tavo® der Firma Metrawatt,
Abb. 30).

8) Statische und dynamische Sender-
verzerrung

Bei der allgemeinen Einstellung, iiberhaupt schon

bei der Entwicklung eines Springschreibersenders,

also eines Nocken-Kontakt-Senders, mut} man sich

maf} %, im Gradmafl 51,43°. Eine Abweichung der

Kontaktgebung von diesem Sollwert ist die statische

Senderverzerrung e .
Sstat

Wird der Nocken (vgl. Schema der
Abb. 31, Bild a) langsam herum-
gedreht, so folgt die Kontaktfeder
SK, genau dem Nockeneinsprung
A—B, und die Kontaktgebung ist
die gewollte. Wird die Umlauf-
geschwindigkeit aber gréfier, so
folgen die Kontaktfeder bzw. der
Steuerhebel SH (Abb. 27) infolge
threr Tragheit nicht mehrder Nok-
kenform, sondern bewegen sich
teilweise frei,etwainder Linie A-C
der Abb.3ra. Damitverzdgertsich
aber die KontaktschlieBung, und
die Stromschritte werden einseitig
verzerrt. Ist A¢ die Verzdgerungs-

At Bild b

zeit, so ergibt sich S qen ™ o
dyn
' Zur Er-

.o Abb. 31.
> xoo [vH] als dynamische klarung der statischen
und dynamischen Sen-

Senderverzerrung. 4t

hiangt im wesentlichen von den derverzerrung
Massen der Feder und gegebenen-  Bud a;dNocken des Lorenz-

Senders
fallsdeszugeho'rlgenStezuerhebels, Bild b Nocken des Siemens-
dem Querschnitt der Feder, dem Senders

Kontaktabstand, der Nocken-Um-

laufgeschwindigkeit, der Nachgiebigkeit der Feder und
der Nockenform im allgemeinen ab. Durch Verringern
des Kontaktabstandes 14it sich die dynamische Sender-
verzerrung verkleinern; doch hat dies bald eine Grenze,
da der KontaktschluB am Ende der Nockenausbuchtung
leicht zu frith aufgehoben wird; auflerdem ist auf die
Funkenbildung und die Gefahren einer Stoffwanderung
Ricksicht zu nehmen. Die dynamische Verzerrung 1afit
sich daher nur durch eine entsprechende Formgebung der
Nocken ausgleichen, indem der Kontaktfeder eine zwang-

M/éln f‘r/'exy

we=corst .
2 Antriebsarm
(Antrietsscrerve)

Feste Bexvgs-
Scheidbe

iber die wirklichen Bewegungen der Kontaktfedern
und gegebenenfalls ihrer Steuerhebel im Verhiltnis
zu der beabsichtigten Steuerung durch die Nocken
im klaren sein (bei Biirstenverteiler-Sendern liegen
die Verhiltnisse viel einfacher). Die Kontaktfedern
kénnen in bekannter Weise mit Hilfe einer auf
der Nockenachse sitzenden Priifscheibe (Siemens
& Halske)!), deren Rand durch Striche in sieben

1) Bei den Springschreibern der Firma Lorenz
wird zur Messung eine besondere Priifscheibe auf
die Senderachse gesetzt,

# Aontakte

Sendernockenwele
(drehst sich mit R mit)

Bild b
Abb, 32.

Bild ¢

Zur Bestimmung der durch nichtfluchtende Achsen-
einstellung hervorgerufenen Senderverzerrung

Bild a: Rupplung des Siemens-Senders .
, b Zeicheneinsatz bei fluchtenden Adchsen (w'=uw
» € Zeicheneinsatz bei nichtfluckienden Achsen (w'==w)
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laufige, vorbereitende Bewegung, etwa in der Linie D—B
der Abb. 31a, erteilt wird, Man kommt so zu dem Schema
der Abb. 3tb (Nockenform des Siemens-Senders). Die
Nockenbuchse wird bei diesem Sender nicht aus den ein-
zelnen Scheiben zusammengesetzt, sondern aus einem vor-
geformten Stahlstiick durch Schleifen hergestellt.

3. Senderverzerrung infolge nichtfluchtenden
(exzentrischen) Senderantriebs

Zwischen die Sendernockenachse SNA des Siemens-
Springschreibers (Abb. 32 a) und die mit dem Antriebs-
motor gekuppelte Senderachse SA ist eine Reibungs-
kupplung geschaltet, die die Geh-Steh-Bewegung ermog-
licht. Die Mitnahme von SNA erfolgt (iber die Antriebs-
gabel AG mittels einer zwischen zwei Filzscheiben F
befindlichen Mitnehmerscheibe M der Senderachse SA.
Wihrend der Sperrung von SNA schleift die Mitnehmer-
scheibe M zwischen den Filzscheiben.

Die Winkelgeschwindigkeit des Antriebs (M, SA)
sei w, die des Abtriebs (AG, SNA) ', wobei @ = const.
Es sei ferner a der Drehwinkel des Antriebs und f der

t

des Abtriebs. Dann ist allgemein a=w-¢ und g = fw’ di.

Bei fluchtenden Achsen (Mittelpunkt Mg, mit
Mgy,s [ADbb. 32b] zusammenfallend) hat

und damit auch zu jedem Zeitpunkt f=¢a; bei der ge-
gebenen Winkelgeschwindigkeit w wiirden also die Aus-
sendungen der Stromschritte, d. h. die Einsitze der
Stromschritte (Zeicheneinsitze), zu den vorgeschriebenen
Zeitpunkten stattfinden, also nach Abb. 32b bei den
Punkten 1/, 2, ... der Abschnitte I, II’..., wenn der
Antriebsarm sich auf den Punkten 1, 2,... der Ab-
schnitte I, II,... befindet. Bei nichtfluchtenden
Achsen (exzentrischem Antrieb) mit der Achsen-
abweichung s (Abb. 32 ¢) ergibt sich fiir den Abtrieb SNA
eine ungleichférmige Winkelgeschwindigkeit; es ist dann
o' 7w und B3F=a. Die von den Nockenscheiben ge-
steuerten, also vom Drehwinkel § abhingenden Zeichen
sind dann gegen die normalen Einsidtze mehr oder minder
verschoben. Die hierbei auftretenden Bewegungsvor-
gange lassen sich auf die einer Kurbelschleife zuriick-
fithren, deren. Grundanordnung in Abb. 32 ¢ dargestellt
ist. Hierin ist R = const der Halbmesser des Abtriebs.
Man tiiberzeugt sich leicht, daB im Drehbereich

man o =ow

o§g§7t

der Winkel f gegen « um den Winkel y= (e—§)
zuriickbleibt, die Zeicheneinsitze in bezug auf den Aus-
16sezeitpunkt des Senders also entsprechend zu spit er-
folgen und daB im Drehbereich

négézn

p gegen « um y vorliduft, d.h. die Zeicheneinsitze zu
frith stattfinden. Zur Bestimmung der Winkel ¢ und f#
entnimmt man der Abb. 32¢ .
siny _ sin(a—f) _ sina
s s - R’
in( By — $ o
sin (a ) = B ma.
Hieraus hat man
p = a — arcsin S sina
= T ,
oder auch

sin §

cosﬂ—%

Wir wollen zunichst annehmen?), daB die Anfangswerte
von a und f Null seien, also die Anlaufsrichtung von R
mit der Richtung von s zusammenfalle. Dann entspricht

a == arctg

2) Die folgende Entwicklung fiir beliebige Anfangs-
lage von R verdanke ich Herrn Oberpostrat H. Schulz.

der Drehwinkel von p wihrend eines Achsenumlaufs
genau dem Zeichenablauf; die erste Zeichengabe erfolgt

27T

zwischen den Lagen f;o=o0 und §;, = oy die

zweite

. 2 4
zwischen ﬂ110= 27 und 511624731 usf. Aus der obigen

Gleichung fiir @ erhdlt man fiir jeden dieser bestimmten
Modelwerte den zugehorigen, der Zeit ¢ proportionalen
a-Wert., Man kann diese Werte auch aus der Abb. 33
entnehmen, in der 8 als Funktion von o fiir mehrere Werte
des Parameters % dargestellt ist.
Anfang und Ende des ersten Zeichens aj, (=o0) und a;,,

. 27
SO 1St Qpy— —(——

7
bung des zweiten Zeichens mafigebende Winkelabweichung

und die Verzerrung, die das erste oder zweite Zeichen
hierdurch erleidet, ist erklarungsgemas
oo — Bre

277

Sind die a-Werte am

=dr,— ﬂ[e die fir die Einsatzverschie-

Enmr=

r
e
Al | A=f) |/
/ a7
| | /
z[1 SEZANR
/)
T
3 b
7’ 27 _
r 7/ -4y
2 // 5= -
e - - /— —A-=------——---—--2/(/7
4 '
/ —_—T 28
/4
z T %7[ 2
Abb. 33. Winkelverzerrung bei nichtfluchtendem
Sendeantrieb
Entsprechend hat man
_ arre— Brre _

CInIIr= T gy b (@rre=Buye)
und fir die Zeicheneinsatzverzerrung an beliebiger
Stelle «, g gilt

—a—B_ —
= T =51l (a—f).

Nach der Gleichung

sin (a—ﬂ):%sina
hat |a — f| und damit | ¢| den grofiten Wert bei a = ni/2
und @ = 3/2 7, nimlich
.8 s
|a—ﬂ|max=arcsmﬁzf,
wenn%< 1, was praktisch meist zutrifft. Somit ist

. §
&0 map== LI [7/2 — ﬁ(a=ﬂ/2)] = 1,11 arc sin —-

R

. §
oder ey, = LY [3/2% — B, — 41, ] = — 1,11 arCsin Sk
wenn an den Stellen a = #/2 oder a = 3/2 7% gerade ein
Zeichen einsetzen oder aufhéren wiirde. Dies wire, wie
man aus Abb. 33 erkennt, nur bei einem bestimmten

- s
und schon unnatiirlich groBen Wert von —- (= 0,6) der

B
Fall. &y ,,4, ist daher ein nur in Ausnahmefillen ein-
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Unverzerrté Sendeze/chen
Schritlinge /v vH
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Auslsung Abtasipunkte in Empfinger frun bergleich nil 466.23)

Bild a
Wandern d. Lichlpunkles
Im Verzerrungsmesser
¥ - ,3‘ (Punkte freger i Kirklichker!

5 e | 2 i e/ﬂer‘[,éene/ B
) ~— ‘7,;' 42,... = Zercheneinsdrze

4} 10 s

5 5 70
Verzeyrung in v#
Zeicheneinsarz ~——1—w~Zeicheneinsalz

Zu f7ah zu Spdt
</ _——

Bild &

Abb. 34. Verlagerung der Zeicheneinsatzpunkte
am Sender bei nicht fluchtenden Achsen (Bild a)

Bild b: Bild der Zeicheneinsatzverzerrung
im Verzerrungsmesser

tretender, aber immerhin moglicher Grenzwert bei der
angenommenen Anfangslage von R (o= f,==0).

Praktisch kann diese Anfangslage von R (gegeniiber
der Richtung von $§) jede andere sein. In diesem all-
gemeinen Falle ist

a=ay+ o, f=F+ P,

wobei a,=F0 und ;7o die Anfangsphasenwinkel und
«’ und f’ die zeitveridnderlichen Drehwinkel bezeichnen.
SinngemiB ist jetzt -

, __sin{B, 4 §) .
¢ T AR s (Bot B) —s_m) %
— T By o
und 6—275( £ =111 (a 8) .
Ferner ist

a——[)’=a’—ﬂ’—{—(au—ﬂ0)=a’—ﬁ’—l—q>=arcsin(I%sina)

Iso o ' — arcsin (= si
also @' — f = arcsi B sinal —¢,

wenn ¢ = ay — f, den Phasendifferenzwinkel im Anfang-
zustande bezeichnet.

Maximale Verzerrungen treten auf, wenn in der An-
fangslage von R der Antriebsarm zur Richtung von s
senkrecht steht, d. h.

.8
@, = arcsin -;

1. fir q, = n/2, B

. .8
2. fir ay = 3/2 =, P = — arcsin o

Im Falle 1. ist bei a=13/2n
.8
o — B’ = —z2arcsin
A R
(was man auch geometrisch schnell einsieht),

&l max = — 2,22 arcC sin Ii? ;
im Falle 2, ist bel a ==/2
o —f =z2arcsins/R,
Eymae = 2,22 arcsin /R,

d. h. die Verzerrungen konnen unter den angenom-
menen besonderen Voraussetzungen bis zur doppelten
GroBe des Grenzwerts £g,,,, ansteigen, der oben fiir

den Zusammenfall der Anfangsrichtung von R mit der
Richtung von s ermittelt worden jst.
In beliebiger Zwischenanfangslage von R, also bei
o B, <,
alfy<2m,
liegen die moglichen Verzerrungen &,
was man an Hand der obigen Gleichung fiir o —§
schnell {bersieht, den Werten nach zwischen ¢, ,.. und
oder & ., ..

maximal

& maz

Als Beispiel ist in Abb. 342 die verzerrte Lage der
Zeicheneinsitze dargestellt, und zwar fiir s/R =o,1 und
unter der Annahme, daB die Anfangslage von R mit der
Richtung von s zusammenfillt (¢, = B, =0). In Abb.34 Db
ist ferner die Zeicheneins atz verzerrung als Bild im
Verzerrungsmesser angegeben.

Zahlentafel 2

s Blira — K o max Cimax
R 2 [vH] [vH]
T

0,001 ~— 0,1 0,2
0,01 1,56 I,1 2,2
0,05 1,52 55 11,0
0,1 1,47 11 22,0
0,2 1,37 22,5 45,0
0,4 1,16 45,8 91,6

In Zahlentafel z findet man die groBte Zeicheneinsatz-
s .

verzerrung bei einigen Werten von Va eingetragen. Die

zugehoOrige Schaulinie zeigt Abb. 35, bei der auf der

Abszisse die Werte s in mm und das Verhiltnis % fir

50
4o
LV
30
? {
20 N
N i
3 {0 / o
t - I —“—Qﬁ." R=16mm
3 Go1| g1 22 8 o T
N 0 e 3 o 7
L \ §| == 8§ inmm
i.) 10 \l\ 3 Al verselredt
v
S ]

y

/

50

Abb. 35. Verzerrung in Abhingigkeit von
der Achsenexzentrizitit am Sender

R =16 mm (vgl. Abb. 32a) angegeben sind. Die Sende-
verzerrung betridgt fir je !/,, mm Achsverschiebung
rd. 1,4 vH. Dies Ergebnis wird auch durch praktische
Versuche — u. a. der Firma Siemens & Halske —
bestitigt.

Um die Gefahr einer falschen Einstellung des Senders,
z.B. beim Zusammenbau, zu beseitigen, hat die Firma
Siemens & Halske vor kurzem eine selbstfluchtende
Kupplung entwickelt, die allmihlich in den Betrieb
eingefahrt wird, (SchluB} folgt.)
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diesem Grunde ist bei den Bestimmungen iiber Relais die
Verschiebung der Neutrallage als einzige Einstellmoglich-
keit fiir den Betrieb beibehalten worden, Unregelmiflige
Verzerrungen werden sich teils addieren, teils subtrahieren.
War schon bei den Einzelabschnitten die Wahrscheinlich-

100

Gegeber : Abflackurg a, Storstrom Jp
Ergebris: Verzerrung o,

Abb. 5. Anwendung des Normaldiagramms

keit des Maximalwertes der unregelmifligen Verzerrung
gering, so wird das Zusammentrefien mehrerer Maximal-
werte noch viel seltener. Aus diesem Grunde wird fiir
Leitungen mit unregelmafiiger Verzerrung u. U. eine wesent-
lich grofiere Beobachtungszeit beim Messen der Verzerrung
erforderlich, was auch in den Bestimmungen zum Ausdruck
gebracht worden ist.

Wihrend bei einseitiger und unregelmifliger Ver-
zerrung (abgesehen vom Wahrscheinlichkeitsproblem) die
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Additionsgesetze sehr einfach
regelméfliger Verzerrung
Addition zuriickgreifen
messen.

Abb. 5 und 6 zeigen Beispiele, wie aus Abflachung und

sind, mufl man bei
entweder .auf die graphische
oder aber mit Vorverzerrung

T 5 |
\

——

Abb. 6. Anwendung des Normaldiagramms zur
Ermittlung der Regelverzerrung

Storstrom die Verzerrung mit Hilfe des Normaldiagramms
ermittelt werden kann.

Fir etwaige Festlegungen genligt die Angabe der Ab-
flachzeit @. Will man weitere Bestimmungen {ber die
Stromkurve treffen, so geniigt eine Angabe in Verzerrungs-
werten unter_Hinweis auf das Normaldiagramm, beispiels-
weise: bis zu 30%, Vorverzerrung darf die zusitzliche
Regelverzerrung nicht mehr als x Y/, betragen.

Grundlagen der Springschreibertechnik

Von Dr.-Ing. F. Schiweck VDE, Berlin

(Schiuf)*)

Nachtrag zur letzten Fortsetzung im Septemberheft,
S. 245:

Um nicht irgendwelche Lrrtiimer bei Betrachtung der
Zahlentafel 2 und Abb. 33 aufkommen zu lassen, sei
rnoch mitgeteilt, daB bei Siemens-Springschreibern mit
nicht fluchtenden Kupplungen infolge des Aufbaus der
Senderkupplung eine Achsverschiebung von hdchstens
o,5mm, also eine Verzerrung von etwa 7 vH méglich
ist, aber auch das nur bei kiinstlicher Verstellung. Die
angegebenen groBeren Verzerrungswerte haben Dbei
diesen Getrieben nur theoretische Bedeutung.

C. Der Empfinger

Er ist der weitaus wichtigste Teil des Springschreibers,
da von seiner Giite (Spielraum!) und der Zuverlassig-
keit seiner Arbeitsweise der Zeichenempfang vornehm-
lich abhidngt. Die Anforderungen, die hier an den
Apparat gestellt werden, sind besonders grof8, da elek-
trische und mechanische Getriebeteile zeitlich auf Milli-
sekunden, ja Bruchteile davon, genau zusammenarbeiten
missen. Einen Einblick in die Bewegungsvorginge ge-
wihrt der folgende Abschnitt. Die spiter gezeigten
Bewegungsaufnahmen stellen nur einen Teil der Ge-
samtausbeute dar; eine weitergehende Veréfientlichung
verbietet der Raummangel.

*) Uber die vorhergehenden Teile dieser Arbeit s.
S. 53, 91, 130 u. 245 der TEFT 1936.

1. Kinematische Untersuchungen

Die Getriebebewegungen wurden optisch-mechanisch?)
aufgenommen, wobel gleichzeitig auch elektrische Vor-
ginge festgehalten werden konnten. Fir die MaBstabs-
bestimmung der so erhaltenen Weg-Zeit-Schaulinien
[s = f (£)] konnte infolge der kleinen MeBausschlige der
Tangens fir den Ablenkungswinkel des Lichtstrahls
gesetzt werden, der auf den im Drehpunkt eines Ge-
triebeteiis angebrachten Spiegel fillt. Die Einheit der
Zeitachse (Z.A.) ergibt sich aus Trommelumfang
U=ymm und Trommeldrehzahl i =2s—! zu 1 mm
Z.A.=1/x-ys. Die groBte Ordinante der s-Linie wird
dem Gesamtweg irgendeines Punktes des Getriebeteils
gleichgesetzt, und man erhilt z.B. 1 mm Weg-Achse
(W.A) = amm Weg und 1imm Z. A. =ds

a) an der Kupplung

Der Empfinger wird vom Motor iber ein Unter-
setzungsgetriebe  (vgl. Zahlentafel 1) angetrieben.
Zwischen die Empfangerwelle und das Empfangsgetriebe
ist, wie bereits in Abschn. D 3 angedeutet, eine Rei-
bungsiibertragung geschaltet. Sie besteht aus einer oder
melreren Filzscheibenkupplungen, deren grundsitzliche
l'orm der Abb. 32a entspricht. Diese Kupplung ist
ciner der stdrkst beanspruchten Teile, sei es im Be-
triebsruhezustand (Kupplung unter Dauerbelastung)

8) Lichtzeiger, Spiegelablenkung,
Aufzeichnung auf einer Trommel.

photographische
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oder beim Fernschreiben (Kupplung unter StoBbelastung).
Es sind lange Versuche notwendig gewesen, um den
besten Filz herauszufinden, und es bedarf sorgfiltiger
Pflege (Olung), um ihn bei bester Wirksamkeit zu er-
halten; denn infolge der Schleuderwirkung wird das Ol
herausgedringt, so dafl die inneren Filzteile leicht
trocken und infolge der groBen Reibungswirme ver-
brannt werden. Die Metallteile bestehen aus bestem,
gehidrtetem Stahl. Die Wirkung der inneren Be-
anspruchungen geht vielleicht am besten aus der Tat-
sache hervor, daB Kupplungshiilsen aus gutem, aller-
dings ungehirtetem Stahl gelegentlich durch die ge-
hidrteten Mitnehmerscheiben glatt durchgerieben und
sclbst diese ausgeschliffen wurden.

Die Kupplungskraft mufl so groB sein, daB die bei
den Bewegungsvorgingen im Empfangsmechanismus
auftretenden Stéfe sicher tberwunden und die Kupp-
lungszeit zwischen der antreibenden Empfingerwelle
und der Empfangsnockenbuchse (Schlupfzeit) beim Aus-
lésen des Empfingers moglichst klein werden, damit

der Spielraum nicht merklich eingeengt wird (vgl.
Abschn., Cg4, d und D g).
Unter Bezug auf Abb. 32a soll nachstehend die

Empfidngerkupp-
Siemens-Springschreibers be-
rechnet werden. Die Nenndrehzahl der stindig um-
laufenden Empfingerwelle betrigt n,==461,5min—%.
Wegen der Motorreglung diirfen wir annehmen, daf
diese Drehzahl durch die Vorginge der Kupplung und
Entkupplung unbeeinfluit, also unverdndert bleibt. Das
vor der Kupplung auf die (gesperrte) Nockenachse
wirkende Kraftmoment wird durch die reibenden Kupp-
lungskrifte bedingt, es ist
My=4u-P-r,

wenn u die Reibungszahl, P die Druckkraft der Kupp-
lungsfedern und r den Reibradius bezeichnen. _Die
Zahl 4 hingt mit der-Schichtung von 4 Reibflichen zu-
sammen. Vom Augenblick der Auslésung ab bis zur
vollstindigen Mitnahme der Nockenwelle, d. h, wiahrend
der Schlupfzeit ¢y, bleibt dieses Reibungsmoment unver-
indert, da u als feststehend angesehen werden kann.
Anderseits darf dieses Reibungsmoment, wenn man von
der unbedeutenden Lagerreibung der Nockenachse ab-
sieht, nicht kleiner sein als das Pradukt aus dem Trig-
heitsmoment J der Nockenwelle und seiner Winkel-

Kupplungszeit ifg der
lung des

d . .
beschleunigung d—c:; denn sonst kénnte keine Mitnahme

erfolgen; es muB diesem Produkt gerade gleich sein,
seine GroBe bestimmt die Geschwindigkeit der Mit-
nahme oder die Dauer der Schlupfzeit. Fir deren Be-
rechnung hat man also die Gleichung
dw
au P"'—JW ,
aus der hervorgeht, daff die Beschleunigung der Nocken-
welle wihrend der Schlupfzeit tg fest ist, ihre Winkel-
geschwindigkeit also gleichmidBig von Null bis =zur
‘Winkelgeschwindigkeit ®, der Antriebsachse ansteigt.
Die obige Gleichung 148t sich daher auch schreiben
'R wy
4p.P7~fdt=dew
o o

woraus sich fiir die Schlupfzeit der Ausdruck
P on_
E= 4uPr

ergibt.

Das Tragheitsmoment J setzt sich zusammen aus dem
der Nockenbuchse Jp und dem des Vorgeleges Jy vom
Empfangssteller (bezogen auf die Empfangerwelle). Mit
Jp=39-1073cm-g-§?, Jy=r12.10"%cm.gs?, P=2000g,
r =0,95 cm, g =0,25 (vorsichtig angenommen) und
g M0, o 7 455

30 30
o 31-107%:483
K™ 4.0,25+2000-0,95

= 48,357 wird

=r1,3+-1073%s,

Dieser Wert wurde durch Versuche bestatigt, er gilt auch
fiir den Springschreiber von C. Lorenz.
Da die Winkelgeschwindigkeit der Nockenwelle wihrend

-der Schlupfzeit £z gleichmiflig von o bis zum Grenzwert w,

ansteigt, so erleidet die Dauer des Ausléseschritts durch den
Kupplungsschlupf eine Schrumpiung von 1/2 ¢;,, der Schritt
selbst also eine Verzerrung

& = —
K 2a 2.20-103

b) am Magnetsystem und Speicher
Springschreiber
ciner Stellung 60° am

Die Ankerbewegungen beim
von C. Lorenz sind bei
mit dem Stromverlauf in

Empfangssteller zusammen
ADb. 36 dargestellt [Schaulinien s = f, (!) und ¢ = f, (t)].
£ CM 4, [I"—-\
i i
T\ [
i : l | st
| |
| l g Il l4.£ = Abtastung. u.
b | : Ankerverklinkung.
ot e o o

| |‘:' 1 l
ST L ST ep

Abb. 36. Lorenz-Spr.: Stromverlauf, Ankerbewegung und
Abtastung beim Empfinger, Empfangssteller 60°

Der Beginn des Gehschrittes liegt bei a. Der Anker-
abfall ist infolge magnetischer Nachwirkung und Wirbel-
strombildung erst bei a’ beendet. Hierauf folgen von
«’ bis b’ mechanische Schwingungen. Dem Ankeranzug
entspricht der Verlauf b—c¢ bzw. b’—c¢’. Die weiteren
Ankerbewegungen werden durch die Bewegungen der
Schwerter Sch und des Ankersperrhebels AS (Abb.11)
beeinfluft. Die Prellungen P bzw. die Stérungen bei €
und ¢’ werden durch Anschlige zwischen den Anker-
fortsitzen af und den Schwertansitzen sch beim Zuriick-
schnellen der Schwerter (Abb.11) bzw. zwischen dem
Sperrkeil K von AF und dem Sperrhebel AS (Abb. 11)
hervorgerufen. Die Verklinkungspunkte des Ankersperr-
hebels mit dem Anker, die auch fast genau die Zeit-
punkte darstellen, zu denen die einzelnen Schwerter an
den Ankerfortsatz herangefithrt werden, sind wie in
Abb. 21 mit A, B...E bezeichnet. Die Wahrnehmung
der Verklinkungen ist infolge des wenn auch kleinen
Lagerspiels in Verbindung mit dem Sperrhebeldruck
moglich. Vergleicht man z.B. die Abtastung A (Ver-
klinkung) mit dem zugehérigen Stromschritt I, so zeigt
sich, daB die Abtastung bereits auBerhalb des Strom-
schrittes liegt. Trotzdem wird richtig empfangen, da
der Ankersperrhebel den bei d” beginnenden Anker-
abfall aufhilt und den Anker in die Abtastlage zwingt.

[

~

e [

a
i
-1y
.
t/ﬂuylroﬂomifﬂﬂwﬂth 66 50 (o 0 D B [

g

Ablastung

Abb. 37. Siemens-Spr.: Stromverlauf,
Ankerbewegung und Abtastzeitpunkt beim
Empfinger (5. Anker), Empfangssteller 60°

Das gleiche kann man bei der Abtastung eines Kein-
Strom-Schrittes, z. B. II, feststellen; hier fillt die Ab-
tastung B bereits in den Ankeranzugsbereich des
Schrittes ITI. Man erkennt daraus die Bedeutung der
Verklinkung fiir die Abtastung und den Spielraum.
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32

Die Bewegungsaufnahme zeigt ferner die Bean-
spruchung des Spitzenlagers infolge der wechselnden
StoBe (Knicke der s-Schaulinie).

Ankerbewegung und Abtastvorgang beim Spring-
schreibervon Siemens & Halske veranschau-
licht Abb. 37. Die Abtastung entspricht einer Empfangs-
stellerlage von 60°. XKurz vor dem hdchsten Anhub-
punkt wird der Anker durch das Magnetfeld angezogen
(Punkt ¢’). Der Knick ¢ der Stromkurve entsteht in-
folge des Anhubs simtlicher Anker nach Beendigung
der Abtastung. Fiir das Arbeiten im Ortskreis ist die
geringste Ankerfederspannung zweckmiBig. Sie soll nur
verstirkt werden, wenn die Anpassung an besondere
Leitungsverhiltnisse es erfordert (Kapazitit ecines
Kabels, Reststrom einer Freileitung). Die Anpassung
sollgrundsétzlich nicht durch Tiefer- oder Hoher-
stellen des Magnetkopfes erfolgen. Dieser soll stets so
stehen, daB die Anker moglichst nahe an den Abstands-
winkel (Klebblech) angehoben werden.

Der Speicher hat die Aufgabe, im Zuge der Um-
setzung der Telegraphierzeichen die Ankerstellungen
mittels der Schwerter auf die Empfangswihlschienen,
d. h. den Ubersetzer, zu {ibertragen.

Abtast- und Speichervorgang beim Lorenz-
Apparat sind mit dem Stromverlauf in Abb. 38 dar-

. d.
o "ﬁhjrzu rz

Ankerforisals Z\ 0 W o 7

L d Verdre
5 M'J‘c/):grre: ) S_’fﬂ/
4 Yerdrehung a.
7 Steuerhebels
7

Abb. 38. Lorenz-Spr.: Stromverlauf, Ab-
tastung und Speicherung beim Empfanger

gestellt. Da das Schwert bei der Umschaltung eine
Art von Viereckbewegung beschreibt,. die sich nur
schwierig darstellen 14Bt, wurde diese in zwei Bewegun-
gen zerlegt, die durch Anbringung von Spiegeln in den
Drehpunkten des Steuerhebels und Schwertes bequem
optisch aufgenommen werden konnte. In Abb. 38 ist
mit I die Abtastbewegung des Schwertes, d. h. die Be-
wegung des Schwertdrehpunktes d bzw. des Steuer-
hebels St (Abb.11), und mit II die Verdrehung des
Schwertes bezeichnet (in der Aufnahme Abb. 38 von
rechts nach links; umgekehrt verlaufen die Kurven
inlich). Der groBte Hub des Steuerhebels St ist durch
die Strecke A-—B gegeben. Beim Zuriickschnellen st&Bt
das Schwert auf den Umlegehebel T (Abb. 11), was an
dem Knick bei C (Abb.38) zu erkennen ist, worauf die
Wihlschiene g. F. verschoben wird: Verlauf C—D. Die
Verdrehung des Schwertes wird durch die Strecke Z—Y
dargestellt (Anschlag am Begrenzungsstift). Linienzug
Y—X bedeutet eine Prellung.” Man erkennt an den
Knicken der s-Linie, daB die Bewegungen stoBartig ver-
laufen und daB hohe Beschleunigungsdrucke zu erwar-
ten sind. Die Schwertumschaltzeit betrigt etwa
5...6ms. Abb.38a und b, von denen die erste bei 609,

die zweite bei 40° am Empfangssteller aufgenommen
wurde, lassen die Abtastverschiebung erkennen. Einer
Anderung der Abtastlage um 20° entspricht eine zeit-
liche Verschiebung von rd. 4 ms; d. h. 1000 entsprechen
der Zeitdauer eines Stromschrittes (20 ms), was mit den
wirklichen Verhiltnissen iibereinstimmt.

Abb. 39 veranschaulicht den Speichervorgang beim
Siemens-Springschreiber, und zwar an der

150 140 130 120 410 190 90 80 20 ép 50 40 30 20 w0 ¢
¢ A t/,,,,f—
Be /5~ -
u I foesesurgs, 50)
ankubhebels

Ny
B/
Herdrehung des  §
7 \ISchnertes von N
=\ /inAs nach récnts <

Abb. 39. Siemens-Spr.: Ankerbewegung,
Abtastung und Speicherung beim Empfanger

Bewegung des 5. Schwertes und des 5. Ankers. Die
Anhubbewegung des Schwertes, die auch fir die iibrigen
vier gilt, wird durch den Linienteil A—B, die Abwirts-
bewegung durch den Linienteil B—C dargestellt. Die
Drehbewegung des Schwertes — hier aus der linken
Stellung — beginnt bei a’. Punkt ¢ bedeutet die Ent-
sicherung der Schwerterlage (vgl. Abb.12, Teil Sp).
Nach dem Einschwingen erfolgt bei b ein plétzlicher
Ausschlag, der dadurch hervorgerufen wird, daB der
Ankersteuerhebel mit seiner Nase (vgl. Abb. 12) auf die
des Schwertes trifft; die Ursache hierfar liegt darin, daB
die Anhubbewegung von Sch noch in die Bewegung des
Ankers bzw. dessen Steuerhebel fillt, also stattfindet,
bevor die letztere beendet ist. Dies hingt mit den zeit-
lichen Bedingungen zusammen. Ein Nachteil fiir die
iibrige Getriebebewegung entsteht nicht. Nach einem
weiteren Anschlag an den Hubbegrenzungsstift (Punkt ¢)
wird bei d die andere (rechte) Stellung des Schwertes
erreicht. Bei den {ibrigen vier Schwertern hat man sich
das vor b liegende geradlinige Kurvenstiick bis kurz
vor dem Punkt d verlingert zu denken. (Beziiglich der
Umschaltung von rechts nach links vgl. Abb. 46.)

c) am Ubersetzer, insbesondere der
Wihlschienenbewegung
Es hat sich im Betrieb gezeigt, da der Wihlschienen-
bewegung wegen der moglichen Prellungen besondere
Beachtung geschenkt werden muB; denn bei zu groBen

Y ¥} ..1 ;—5—,' 4¢-|
l‘\ /\\_/
M ! 8iid der Bewequng
] (R end
! \ // 24e d:;rl]_ uh,: .
-~ " N/ gewichfe
RS Qf
~ = f
g b HIE s
t Nl
N o ! ®
$ S=fft $ ,', N
T if l
& @ s " Sy 5 20 25
0 —=Zeir inms 7y v ——~Zeit inms (&
Lorenz-System Siemeny - System
Abb. 40. Bewegungsaufnahmen

der Empfangswihlschienen

Prellzeiten kann leicht eine Stdérung der Zeicheniiber-
setzung eintreten, indem der Einfall der Zugstibe ver-
hindert, verzégert oder in einen falschen Einschnitt der
Wihlschienen gelenkt wird. Die Bewegungsschaulinien
der Wihlschienen sind in Abb. 40 dargestellt. Beim
Lorenz-System verhindert die infolge der waage-
rechten Anordnung des Getriebes bedingte natiirliche
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Reibungsdampfung die Ausbildung gréBerer Prellun-
gen. Dagegen waren beim Siemens-System, bei
dem die Reibung an den Wihlschienen infolge deren
senkrechter Lage sehr gering ist, besondere Maflnahmen
erforderlich, um die aus der Abbildung ersichtlichen
Prellungen zu dimpfen. Die das Fanffache der Ver-
schiebungszeit betragenden Prellungen wurden zunichst
durch Anwendung von Blattfederdimpfern, die die
Wihlschienen an der Oberkante berthrten, vermindert;
die entscheidende Verbesserung und praktisch vollstin-
dige Beseitigung der Prellungen brachten erst die sog.
,Rutschgewichte”, leicht verschiebbare Flachgewichte
— eine ebenso ein-
fache wie technisch
bemerkenswerte Lo-
sung —, von denen
eins in Abb. 41 sche-
matisch dargestellt ist.
Die  Riickprallener-
gie wird durch die
Phasenverschiebung
der Massenbewegun-
gen beim Rickprall
der Wihlschienen ver-
nichtet; ist L. die
RiickstoBwucht der
Wahlschiene und Lg die des nachkommenden Rutsch-
gewichtes, so muf} L,’_—Lgxo sein.

Jeraitt A-8

Abb. 41.

Siemeuns - Spr.:
gewicht' zur Unterdriickung der
Empfangswahlschienen-Prellungen;

R = Rutschgewicht, W = Wihlschiene,
Ast = Anschlagstift

,Rutsch-

2. Dynamik der Empfangsgetriebe

Einige Beispiele sollen die auftretenden Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen und Massendriicke, die viel-
fach unterschitzt werden, niher veranschaulichen.

Aus den in der friher angegebenen Weise gewonne-
nen Weg-Zeit-Schaulinien [s =f (¢)] erhilt man durch
ein- bzw. zweimalige zeichnerische Differentiationt) die
Geschwindigkeitslinie - (t) bzw. die Beschleuni-
gungslinie b = y (). -

7>~ oSS
|

//f'- anter
B Spannung)

Abb. 42.
schematische Darstellung

Lorenz-Spr.: Empfanger,

UntersuchungenamULorenz-Spring-
schreiber

eine schematische Darstellung des
Die Bezeichnungen entsprechen

Abb. 42 enthalt
Empfangsgetriebes.
den der Abb. 11

1) Dazu diente ein Prismenderivator besonderer Bau-

weise.

Ein Bild der beim Ankerzug auftretenden Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen vermittelt

Abb. 43. Bei einem Ankerhub von rd. 0,8 mm, Betriebs-
strom ¢ = 40 mA sowie einer Betriebsspannung
t
[
Lorenz-System. h

Imm Z A 2 Q88ms
| Amm WA <Q0mm b’gg
123 G. A. 240t merms™”
Trvon B.A .= Q0 mar m3*

]
Ankerbewegung . 2
X

4

-vdqrvb

+

Stromverla.
=g 4

-

Abb. 43. Lorenz-Spr.: Ankerbewegung, Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen

U=060V und Ankerfederspannung P;=160g ergibt
sich als GroBtwert far die Geschwindigkeit, bezogen auf
Polmitte (Abstand vom Drehpunkt 11 mm) : v =
0,6 mm/ms oder m/s. Sie erh6ht sich fiir das Ende des.
Ankerfortsatzes AF bei einer Linge von 36 mm auf
v'=v-36/11 = 2m/s. Die Beschleunigung des Ankers
im Augenblick des Anschlags betrdgt b = 0,8 mm/ms?
= 8oom/s?. Der Knick in der Stromanstiegkurve findet
durch diese hohe Beschleunigung seine anschauliche
Erklirung; denn die beim Ankeranzug erzeugte Gegen-
gspannung ist in erster Linie abhidngig von der Anker-
beschleunigung. Fir den Ankerfortsatz erhdlt man

b = 2,5 km/s?. Bei einer nur kleinen Masse ergeben sich
bereits verhalt-
nismafig grofle = o
Lagerdriicke des ; 7 Lorenz - System
Ankers sowie L “  Beweguny d Schwertes
Biegebean- I terdrehuny des
spruchungen des 1 Steaerhebels
Ankerfortsatzes. ° I: Verdrefung des
Ist einerseits Sehmertes
. ¢ S=f1t)
beim Anker e HaBstob brmZA=045ms
grofite So.rgfa]t 4 /,L Zﬁﬁﬁﬁfﬁﬁi‘
auf das Spitzen- LAY
Iager anzuwen - /]f/‘/ﬂdf’l L ﬁé'déu
den, so muf3 fef Bewegung d Schne~
anderseits der N P/\ tes vorr rech?s . links
Ankerfortsatz ‘.Mﬂ\
geniigend  fest 5
sein, damit ge- R y- ///
fahrliche Schwin- ﬂa/ﬂsta}bA iy
3 'y 2 ms
gzggj,zrd‘;:mle- Imm G.A.= Q05 mor. m.r
Die Unter-
suchungder
Schwe r ter -
bewegung er-
gibt, wie Abb. 44
erkennen Jafit, 4 5 o 5 220 25
bedeutend gro- Iaiad
flere »- und b- .
Werte. In dem #
Schaubild s=/(2) 4 beyrt)
bedeutet I; die L% Masstasd:
Bewegung des ImmZ.A=02ms
Steuerhebels St TumB.A. Q25 mm ms*

(Abb. 11, 42) a0
und I1, die des
Schwertes von
rechts nach links.

Abb. 44. Lorenz-Spr.: Schwerter-
bewegung, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen
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Man erhilt mit I die Ortskurve fir den Schwertdreh-
punkt bei der Betrachtung der Steuerhebelbewegung
und die s-Linie der Eigenbewegung des Steuerhebels.
Der Weg des Steuerhebels am Schwertdrehpunkt d be-
trigt bei Rechtslage von Sch s =4 mm, bei Linkslage
4,5 mm. Beim Schwert ist § = 8 mm?®). Der nahezu
lineare Verlauf der Kurve [/ hingt mit der konkaven
Anhubkurve des Steuerhebels zusammnien, die fir den
fraglichen  Bereich einer archimedischen  Spirale
(r=a-9) gleichgesetzt werden kann. In der Mitte
von I bemerkt man eine Biegungsschwingung, die beim
Anschlag des Schwertes an den Ankerfortsatz hervor-
gerufen wird (vgl. Punkt Z, Abb. 38). Kurve [ ergibt am
Anfang eine Geschwindigkeit von v = 0,75 m/s und fir
das Zuriickschwingen von Stv=3,5 m/s. Kurve [/
(Schwert) zeigt v = s55m/s. Kennzeichnend f{ir dic
Arbeitsweise derartiger Schaltgetriebe sind die auBer-
ordentlichen Beschleunigungen, wie sie sonst z. B. im
allgemeinen Maschinenbau nur ganz vereinzelt (Nocken-
steuerungen) zu finden sind. Fir die Hauptbewegungen
ergeben sich Durchschnittswerte fiir b von b, =
3...4km/s? bzw. b;;=75...9km/s?, was die hohe Be-
anspruchung der Teile erkennen 148t

Untersuchungen am Siemens-
Springschreiber
Eine  schematische
Pﬂ Darstellupg des Emp-
fangsgetriebes veran-
schaulicht Abb. 435.

Fir die Anker-
bewegung (vgl.
Abb. 27) ergaben sich
bei den ersten Spring-
schreibern {Versuchs-
mustern) infolge ungiin-
stigerer Nockenform N
Werte von ¥ =1,8 m/s
(Ankeranschlag am

Magneten) und

b = 3 km/s?, die ver-
schiedene starke Ab-
nutzungserscheinungen
verursachten. Nach
einer schon {rithzeitig
vorgenommenen Ver-
besserung der Nockenform betrdgt die hchste mechanisch
erzeugte Geschwindigkeit kurz vor dem Ankeranschlag,
besser Ankeranzug, nur ¥ = 0,058 m/s (die letzte Bewegung
zum Magneten hin erfolgt durch diesen selbst), Wie aus
Abb. 37 hervorgeht, ist die dem Anker mechanisch erteilte
Beschleunigung in diesem Bereich gering, die Bewegungs-
verhiltnisse sind also besonders giinstig.

Die wichtigsten v- und b-Werte bei der Bewegung
der Schwerter sind in Abb. 46 eingetragen. Grund-
sdtzlich ist zu bemerken, daB infolge der Trennung
von Abtastung und Speicherung sehr gilinstige kinema-
tische Verhiltnisse gegeben sind. So findet sich fiir die
Bewegung des Hubhebels H (Abb. 12, 45) nur eine
GroBtgeschwindigkeit von » = 0,09 m/s. Fir die
Schwertbewegung ergab sich bei den Versuchsapparaten
an der bereits erwihnten StoBste]_Ie zwischen dem
5. Schwert und Ankersteuerhebel eine Geschwindigkeit
ven ¢ = 2 m/s und eine Beschleunigung von b =
10 km/s®. Diese Werte betragen bei den im Betrieb
befindlichen Springschreibern etwa nur den 3. bis 5. Teil.

Abb. 45. Siemens-Spr.: Emp-
fanger, schematische Darstellung

Dynamische Berechnungen i{ber den
MasseneinfluB  finden sich in den im Abschnitt E
unter II, C, Nr. 43 und 45 angegebenen Avbeiten.

Neuere Berechnungen mdgen einer spiteren besonderen
Verdffentlichung vorbehalten bleiben.

5) Dieser Weg stellt ein gerades Stiick einer Koppel-
kurve dar, die ein sich symmetrisch zur Verbindungs-

linie der Anschlagstifte bewegender Punkt des Schwertes
beschreibt.
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3. Einfluf der Herstellung

Wenn sich erwiesenermaBen die Springschreiber
groBtenteils im hirtesten Betrieb jahrelang bewihrt
haben, vielfach bei einer Wartung, die der bei anderen
Maschinen (Flugmotoren, Lokomotiven, Autos u. &.)
auch nicht entfernt nahekommt, so ist dies ein Sieg der
iiberlegenen Werkstoftbehandlung unserer Hersteller-
firmen. Und eine Arbeit wie die vorliegende miiite
unvollkommen genannt werden, wiirde sie nicht einen

o e, 2090 80 70 60 5040 30 20 10 ¢
S$=/7#)
MaBstad:

rml.A. = 10Y ms
I WAL < 0,059 mm by
L /'/«4] =0,07/mn /l/é’y

Srsemens - System
Bewegung des Schwerres
I: Bewegungskurve d Schwert-
anbublebels,
I: Verdrepung. des
5. Shwertes ronrechtnlioks

74
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Abb. 46. Siemens-Spr.: Schwerterbewegung, Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen (Versuchsmodell)

— wenn auch nur kurzen — Abschnitt hieritber ent-
halten.

Die kennzeichnenden Merkmale der Belastung der
Springschreiberteile sind Schlag-, Biege- und Reibungs-
beanspruchungen. Das erfordert grofle Zihigkeit des
Werkstoffs, verbunden mit bedeutender Hirte, zwei
Forderungen, die sich im Grund genommen wider-
sprechen. Sie sind erfiilit worden durch eine keine
Kosten scheuende und kaum mehr zu iiberbietende Ver-
vollkommnung der Oberflichenhiirtung (Einsatzhir-
tung), wie sie z. B. bei den Schwertern, Ankern, Steuer-
hebeln, Wihlschienen, StoBklinken u. a. angewendet
wird. Im Zusammenhang hiermit seien auch die Hirte-
priifungen erwihnt, die mit gréfter Sorgfalt statt-
finden. Wenn trotzdem noch bisweilen Briiche vor-
kommen, so griindet sich dies nur auf unvermeidbare
Ermiidungserscheinungen des Werkstoffs oder ge-
legentliche Materialfehler. Nicht verhehlt werden darf
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die Wichtigkeit und Notwendigkeit eines aufbaumiBig
hochwertigen Werkstoffs, ohne den natiirlich alle An-
strengungen vergeblich sind.

Die mit Riicksicht auf die kleinen Arbeitszeiten an die
Genauigkeit der Teile notwendig zu stellenden hohen
Anforderungen sind durch die Entwicklung und den
Bau neuartiger Lehren, Werkzeuge, ja Werkzeug-
maschinen befriedigt worden. Die Schleiftechnik spielt
eine besondere Rolle. lhre Vorziige werden durch An-
wendung der Ahnlichkeitsmechanik, d. h. durch Her-
stellung von Modellkurven und Ubertragung ihrer Form
auf das Werkstiick wirksam unterstiitzt. Die Genauig-
keit dieser Modellkurven wird optisch gepraft (Projek-
tion!). So ist es moglich, daf Teile wie Sender- und
Emplingernockenbuchsen, von deren sauberer Aus-
fihrung die Eigenverzerrung des Apparates am meisten
abhingt, praktisch fehlerfrei hergestellt werden koénnen
{(Firma Siemens & Halske). Andere Besonderheiten
konnen aus Raummangel nicht angefiinrt werden. Fest-
steht schlieBlich, daB diese Entwicklung auch andere
Gebiete des Feinwerkbaus tiefgehend beeinfluBt hat.

D. Der Druckmechanismus und Druckvorgang

Der Drucker des Springschreibers ist den Druck-
mechanismen der gewdéhnlichen Schreibmaschinen nach-
gebildet worden. Die Typenhebel werden durch Motor-
kraft angetrieben. In jedem Falle ist ein allen
Typenhebeln gemeinsames Antriebsorgan vorhanden, in
dessen Bewegungsbahn jeweils nur der dem gespeicher-
ten Zeichen entsprechende Typenhebel-Zugstiab gelangen
kann. Dabei fallt dieser in einen Zahneinschnitt, der
jeweils von den finf Empfangswihlschienen gebildet
wird (vgl. Abb. 11 und 12). Von diesem Zugstab wird
die Bewegung entweder mittels eines Zahntriebs
(Lorenz-System) oder einer Lenkerverbindung (Siemens-
System) auf den Typenhebel Gibertragen. Beim Lorenz-
System wird der Typenhebel zum Abdruck aus der
senkrechten Ruhestellung in die waagerechte Arbeits-
stellung abwirts bewegt und so die Erdbeschleunigung
ausgenitzt. Beim Siemens-System finden wir den um-
cekehrten Fall; es hat den Vorteil einer bequemen Sicht-
barkeit der abgedruckten Zeichen.

Bei dem Druckergetriebe des Springschreibers von
Creed & Comp. ist ein Hammerwerk vorhanden, das
nach der Dreheinstellung des Typenrades die jeweilige
Tvpe anschligt.

Aus Bewegungsaufnahmen an den beiden erst-
genannten Apparaten ergibt sich, daB der Abdruck eines
Zeichens — also das Verweilen der Type am Papier —
etwa 2 ms dauert und die Bewegungszeiten der Typen-
hebel durchschnittlich mit 60 bis 80 ms anzusetzen sind.

Niahere Einzelheiten iber den Aufbau der Drucker-
getriebe bittet der Verfasser den in Abschnitt E auf-
gefiihrten beschreibenden Arbeiten zu entnehmen.
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* TAGESEREIGNISSE »

10 Jahre Funkverkehr Deutschland —Japan

Am 31. Oktober 1926 um 4 Uhr nachmittags wurde
iiber die GroBfunkstelle Nauen auf der soeben auf-
genommenen Funktelegraphieverbindung
Deutschland-Japan das erste Telegramm befordert. Wie
groB das Bediirfnis nach einer unmittelbaren Nach-
richtenverbindung mit Japan gewesen war, zeigte der
starke Aufschwung des Verkehrs auf dieser Linie, der
schon gleich nach der Eréffnung einen erheblichen Um-
fang annahm und seitdem sich nahezu vervierfacht hat.
Die Verkehrszeiten, anfangs auf wenige Stunden am Tage
beschrankt, muBiten bald mehr und mehr erweitert wer-
den. Heute besteht mit der japanischen Gegenfunkstelle
Nagoya ununterbrochen Tag und Nacht Betrieb.

Die drahtlose Uberbriickung der gewaltigen Entfer-
nung von fast gooo km war damals nicht wie heute eine
Selbstverstindlichkeit. Der Kurzwellenbetrieb steckte
noch in den Kinderschuhen. Der neuen Verkehrsverbin-
dung blieben daher anfinglich Schwierigkeiten und
Riickschlige nicht erspart. Der tatkriaftigen Arbeit der
beteiligten Stellen der Deutschen Reichspost und der
deutschen Funktechnik sowie der wirksamen WMithilfe
der japanischen Telegraphenverwaltung und der Japa-
nischen Funkgesellschaft ist es jedoch gelungen, der
Schwierigkeiten Herr zu werden. Bereits Anfang 1929
konnte die bis dahin einseitig in der Richtung nach
Japan betriebene Funklinie- zu einer voll arbeitenden,
doppelseitigen Verbindung erweitert werden.

Mit der {fortschreitenden technischen Entwicklung
wurde im Mirz 1935 nach lingeren Versuchen auch eine
Funksprechverbindung zwischen Berlin und
Tokio dem Verkehr tibergeben. Ferngespriche zwischen
deutschen und japanischen Teilnehmern sind heute zur
Alltaglichkeit geworden. Die Zahl der abgewickelten
Gespriache betrug im Mai 1935: 14 mit 98 Gesprichs-
minuten, im Mai 1936: 17 mit 98 Minuten, im Juli 1936:
38 mit 325 Minuten und im August 1936: 93 mit
742 Minuten.

Die Funktelegraphielinie mit Japan gehért zu den ver-
kehrsreichsten des deutschen Uberseefunknetzes. Auf
ihr wurden beispielsweise wihrend der Olympischen
Spiele im August 1936 in der Richtung nach Japan
3500 Telegramme mit 107 500 Wértern und in der Rich-
tung nach Deutschland 2600 Telegramme mit 39000
Wértern tibermittelt. Der gesamte Fernmeldeverkehr
mit Japan nahm zu jener Zeit solche AusmaBe an, daB
vier Funkverbindungen im Betrieb waren. Wihrend der
Dauer der Olympischen Spiele wurde zum erstenmal
auch ein Bildtelegraphenbetrieb von Berlin
nach Tokio unterhalten. Uber diese Bildfunkverbindung
wurden 52 Bildtelegramme mit zusammen 12200 gqcm
Bildfliche nach Tokio iibermittelt. Auch Rundfunk-
Uibertragungen zwischen den beiden Lindern im Rahmen
eines intermationalen Programmaustausches sind keine
Seltenheit mehr.

Aus kleinen Anfingen hat sich die Funkverbindung
zwischen Deutschland und Japan in den 10 Jahren ihres
Bestehens zu einem Verkehrsmittel entwickelt, das aus
den Beziehungen der beiden Linder nicht mehr weg-
zudenken ist.

Kurze Nachrichten

Fernsprechwesen
Grofibritannien. Drei neue Fernsprech-
kabel Das GPO hat den Auftrag zur Auslegung von

drei neuen Fernsprechkabeln erteilt, und zwar far
zwei zwischen England und Holland (vgl. auch TFT,
August 1936) und eines zwischen England und Irland.
Von technischen Einzelheiten ist nur bekanntgegeben,
dafl zunidchst das Irlandkabel 8 und die Hollandkabel
je 11 Sprechkreise haben werden. Fir spiter sind Er-
weiterungen gurch Einrichtung zusitzlicher Hoch-
frequenzkan'dle\worgesehen. Die Vorbereitungsarbeiten
sollen Anfang 1937 beginnen.
(Sunday Times v. 23.10.36.)

Jugoslawien. Weitgehende Verbesserun-
gen geplant Die jugoslawische Postverwaltung hat
eine Ubersicht tiber ihre zunichst geplanten wichtigsten
MaBnahmen fiir den Neuaufbau des Fernsprechnetzes
bekanntgegeben. Danach wird Belgrad zunichst zwei
Wihleramter erhalten, und zwar das eine fiir 2000,
das andere fiir 1000 Teilnehmer. Zwei weitere Wihler-
amter (fir 1000 bzw. 500 Teilnehmer) werden in den
Vorstidten Semlin und Pancsova errichtet. Im ge-
samten Belgrader Bezirk werden weitgehende Verkabe-
lungen und Verbesserungen des oberirdischen Netzes
vorgenommen; in anderen gréBeren Stidten, u. a. auch
Agram, sind teils Umstellungen auf Wihlbetrieb, teils
Anpassungen der bestehenden Anlagen an den jetzigen
Stand der Technik vorgesehen. Fiir die Verbesserung
der Auslandsverbindungen sind neue Hochirequenz-
sprechkanile im Verkehr mit Bulgarien, Griechenland,
Ttalien, Ruminien und der Tschechoslowakei geplant.

(Electr. Review v, 30.10. 36.)

Fernsprech-Wihlbetrieb in
Ende Oktober wurde der grofite Teil des
Kownoer Fernsprechnetzes auf den Wihlbetrieb um-
gestellt. Die Anlagen hat — ebenso wie die fiir den
Memeler Bezirk — im Auftrag des litauischen Verkehrs-
ministeriums die britische Automatic Electric Co, Ltd.,
geliefert. (Memeler Dampfboot v. 28. 10.36.)

China. Weiterer Ausbauder Funksprech-
verbindungen. Das Verkehrsministerium  der
chinesischen Regierung in Nanking hat Mitte Oktober
bekanntgegeben, daB zwischen Schanghai (einschlieBlich
der ausldndischen Niederlassungen) und Hankau stin-
dige Draht- und Funkfernsprechverbindungen dem Ver-
kehr iibergeben worden sind. Die Entfernung zwischen
beiden Stidten betrdgt rd. 550 km. Z.Z. kénnen in ganz
China etwa 1500 Stiddte und mittlere Ortschaften am
Weitfernsprechverkehr teilnehmen. Gleichzeitig wird
halbamtlich mitgeteilt, daB der Funksprechverkehr mit
den Vereinigten Staaten und GroBbritannien schon im
November aufgenommen werden solle. (Vermerk: Diese
Ankiindigung stimmt mit entsprechenden Mitteilungen
der ATT bzw. des britischen GPO iiberein.)

(Electr. Review v. 23. 10. 36.)

Litauen.
Kowno.

Funkwesen
GroBbritannien. Zehn Jahre Strahliwerfer-
linien. Am 25. Oktober feierte die Cable and Wireless

Co (als Nachfolgerin der Marconi Wireless Telegraph
Co) mit einer Vorfithrung ihrer Anlagen vor Behérden
und Presse das zehnjihrige Bestehen der britischen
Strahlwerfer-Funkverbindungen mit dem Ausland. Am
gleichen Tage des Jahres 1026 nahm die Marconi-
Gesellschaft nach dreijihrigen Vorversuchen als erste
eine Strahlwerferverbindung (Telegraphie) mit Kanada
auf, der bald weitere zuniachst nach Siidafrika, dann
nach Australien und spiter nach Britisch Indien folgten.
(The Observer v. 23. 10. 36.)






