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Von der transatlantischen Radiotelephonie.

A. Allgemeines.

Seit der Entdeckung Amerikas ist das Streben der
Menschheit darauf gerichtet, die Verbindungen
zwischen der alten und der neuen Welt immer rascher
und zuverlissiger zu gestalten. Der Erfolg ent-
spricht den gemachten Anstrengungen. Heute durch-
eilen riesige Dampfer den Atlantischen Ozean, an-
gefiillt mit Menschen und Waren und ausgeriistet
mit Mitteln, die ihnen gestatten, jederzeit Hilfe
herbeizurufen; unerschrockene Pioniere setzen ihr
Leben ein, um die Benutzung des Luftweges vorzu-
bereiten; Kabel- und Radiotelegraphie wetteifern
miteinander in der Besorgung des transatlantischen
Nachrichtendienstes. Und endlich besteht seit an-
derthalb Jahren eine radiotelephonische Verbindung,
die nun auch der Schweiz nutzbar gemacht worden
ist. Gewiss, der Telegraph bildet seit Jahrzehnten
ein zuverlissiges elektrisches Bindeglied zwischen
den beiden Erdteilen; er hat Grosses geleistet und
wird auch in Zukunft unentbehrlich sein. Aber
vergessen wir nicht, dass das Publikum zum Tele-
graphen nicht in demselben persénlichen Verhiltnis
steht wie der Telegraphist, der mit seinen Apparaten
vertraut ist und die Zusammenhénge des Betriebes
kennt. Dem Publikum bedeutet der Telegraph
nichts mehr und nichts weniger als eine Maschine,
die ihm véllig ferne steht und fiir deren Benutzung
es auf Drittpersonen angewiesen ist. Ganz anders
das Telephon, das jeder vor Augen hat, das er selber
handhaben kann und das die feinsten Schattierungen
seiner Stimme in die Ferne trigt. Und wenn heute
den schweizerischen Teilnehmern die Moglichkeit
geboten wird, mit ihrer Stimme den Atlantischen
Ozean zu iiberbriicken, so ist das eine so sichtbare
und gewaltige Ausdehnung des Sprechbereiches,
dass in jedem ein Gefiihl der Dankbarkeit gegeniiber

TFig. 1. Radiostation Rugby. Gesamtansicht, von der Spitze eines Mastes aus aufgenommen.

den Taten der modernen Technik aufsteigen sollte.
Wir méchten tibrigens den sehen, der nicht eine kleine
innere Erregung verspiirt. wenn ihm seine Zentrale
zum erstenmal ankiindigt: , Halten Sie sich bereit;
Sie werden von Chicago aus verlangt!®

Es wird ja freilich Leute geben, die die neue Ver-
bindung mit den Worten abtun werden, die Gebiihren
seien zu hoch, es handle sich hier um eine Prunk-
verbindung, die von niemand beniitzt werde. Ihnen
ist entgegenzuhalten, dass der schweizerischen Ge-
schaftswelt dieselben Hilfsmittel zur Verfiigung
stehen miissen wie ihrer auslindischen Konkurrenz
und dass es im Leben Augenblicke gibt, wo man
sozusagen jeden Preis bezahlt und gliicklich ist,
wenn man- dadurch sein Ziel erreichen kann. KEs
miissen allerdings gewichtige Griinde vorliegen,
bevor man sich dazu entschliesst, eine Gespréchs-
verbindung mit Amerika zu verlangen. Aber die
besonderen Verhéltnisse konnen frither oder spéter
an den einen oder andern herantreten; und darum
ist es ein trostlicher Gedanke zu wissen, dass eine
Briicke iiber den Atlantischen Ozean besteht, die
gegen Entrichtung eines angemessenen Zolles von
jedermann benutzt werden kann.

Inden Vereinigten Staaten leben 45,000 Schweizer*,
die — wir haben es im Jahr 1914 gesehen — durch
starke Bande mit ihrer alten Heimat verbunden sind.
Es kommt nicht von ungefihr, dass die erste Anre-
gung zur Aufnahme der telephonischen Beziehungen
zwischen den Vereinigten Staaten und der Schweiz
vom schweizerischen Konsulat in New York ausge-
gangen ist. Fiir die Amerikaschweizer bedeutet die
Erotfnung des Sprechverkehrs mit der Schweiz
eine frohe Botschaft, denn sie bringt ihnen die Ge-
wissheit, dass ihre Stimme im Notfall den trennenden
Raum zu iiberwinden und bis zu ihren Angehérigen
in der Heimat vorzudringen vermag.

Anderseits beherbergen wir
in der Schweiz zahlreiche
amerikanische Géste, die vor-
iitbergehend ihren Geschaften
nachgehen oder in unserer

schonen Gebirgswelt Rubhe,

Erholung oder Zerstreuung
suchen. Auch fiir sie ist die
transatlantische  Verbindung

von grosster Bedeutung, bietet
sie ihnen doch die Moglichkeit,
auf telephonischem Wege wich-
tige Anordnungen in ihren
amerikanischen Betrieben zu
treffen. Es ist denkbar oder
sogar wahrscheinlich, dass ein
amerikanischer Geschiftsmann
sich eher zu einer Europareise
entschliesst, wenn er das be-
ruhigende Gefiihl haben kann,
dass er wihrend seiner Abwe-
senheit durch eine unsichtbare,

* Wie uns vom Eidg. Auswande-
rungsamt mitgeteilt wird, leben in den
Vereinigten Staaten 44 580, in Canada
6860 und in Cuba 170 Schweizer.
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Fig. 2. Radiostation Rugby. Rohrensaal und Kontrolltisch.

aber jederzeit zur Verfiigung stehende Briicke mit
seinem Wirkungsfeld verbunden bleibt.

Leute, die die Gebiihren zu hoch finden, mégen
auch bedenken, dass die englische Radiostation
Rugby. die wir unsern Lesern im Bilde vorzufiihren
in der Lage sind, iiber zwolf Millionen Franken
gekostet hat, dass in Amerika eine &hnliche Gegen-
station besteht und dass bei der Festsetzung der
Gebithr auch die getrennten Empfangsstationen
und kostspielige Kabelleitungen mitberiicksichtigt
werden miissen.

Nach den im englischen Parlament abgegebenen
Erklarungen arbeitet die Verbindung mit Verlust.
Thre Aufnahmefihigkeit ist begrenzt und wird durch
den zwischen den beiden Erdteilen bestehenden
Zeitunterschied herabgedriickt. Wiirden niedrige
Gebiihren geschaffen, so wire die Verbindung ver-
mutlich in kurzer Zeit iiberlastet und wiirde den
wirklich hochwertigen Verkehr nicht mehr zu ver-
arbeiten vermdgen. Es erscheint daher richtig, die
Gebiihren auf ihrer heutigen, durch die Erstellungs-
und Betriebskosten gegebenen Héhe zu belassen und
die Wirtschaftlichkeit der Verbindung durch die Zu-
lassung weiterer Lénder — denen damit ein nam-
hafter Dienst geleistet wird — moglichst zu steigern.
Anders werden sich die Verhéltnisse gestalten, wenn
einmal zwei oder mehr Verbindungen zur Verfiigung
stehen werden.

B. Geschachtliches.

Bereits in unserer vorletzten Nummer haben wir
eine Darstellung der gewaltigen Anstrengungen ge-

geben, die notig waren, um dem menschlichen Geist
den Sieg iiber die feindlichen Naturgewalten zu
sichern. Es diirfte nicht iiberfliissig sein, die fritheren
Ausfithrungen durch einige weitere Mitteilungen zu
erginzen.

Die Radiotelephonie folgte der Radlotelegraphle
auf dem Fusse nach, konnte sich aber erst ent-
wickeln, nachdem die Elektronenréhre erfunden
war und praktische Gestalt angenommen hatte.
Von einer betriebsméassigen Verwendung der Rohre
kann erst etwa vom Jahr 1914 an gesprochen werden.
Schon im folgenden Jahre versuchte die American
Telephone and Telegraph Company, den Atlan-
tischen und auch den Stillen Ozean auf radiotele-
phonischem Wege zu iiberbriicken. Unter Aufwen-
dung aller verfiigharen technischen Hilfsmittel gelang
es, von Arlington in Virginia aus einzelne Worte
nach der Station Eiffelturm und nach Honolulu
zu iibermitteln und damit den Beweis zu erbringen,
dass die transozeanische Telephonie kein Dlng der
Unméglichkeit sei.

Eine unmittelbare Fortsetzung der Versuche kam
des Krieges wegen nicht in Frage.

Es folgte nun auf dem Gebiete der Radiotelephonie
eine Reihe von Erfindungen, von denen als wichtigste
genannt seien die Uebermittlung auf einem einzigen
Seitenband und die Herstellung von Hochleistungs-
rohren mit Wasserkiihlung. Anfangs 1923 war man
so weit, dass ein neuer Versuch zur Ueberquerung
des Meeres — und zwar diesmal auf breiterer Grund-
lage — unternommen werden konnte. Die Gespréiche
wurden von New York aus iiber gewéhnliche Tele-



Nr. 4, 1928

164 Technische Mitteilungen T. T.

phonleitungen nach Rocky Point, der amerika-
nischen Grofstation auf Long Island, iibermittelt
und von ihr in den Raum hinausgestrahlt. Die Em-
pfangsstation befand sich in Southgate. noérdlich
von London. Sie verstirkte die ankommenden
Zeichen und iibertrug sie dann auf 60 Telephon-
leitungen, so dass sie von 60 Zuhorern gleichzeitig
abgenommen werden konnten. Da in Europa keine
Gegenstation vorhanden war, mussten die Gesprache
der Amerikaner telegraphisch beantwortet werden.
Die Versuche gliickten vorziiglich und fanden in
der ganzen Welt starken Widerhall. Sie hatten
zur Folge, dass die englische Telephonverwaltung
beschloss, sich an der Errichtung einer transatlan-
tischen Radiotelephonverbindung zu beteiligen und
so die American Telephone and Telegraph Company
und die International Western KElectric Company
in ihren Bestrebungen zu unterstiitzen.

Der Fertigstellung der Anlagen gingen Tausende
von Versuchen voraus, die mit Hilfe der amerika-
nischen Sendestation vorgenommen wurden und
sich auf einen Zeitraum von ungefihr vier Jahren
erstreckten. Es handelte sich namentlich darum,
die Schwankungen in der Uebertragungsstirke, die
von Stunde zu Stunde, ja von Minute zu Minute
wechseln kann, genau festzustellen und den Ein-
fluss der atmosphérischen Stérungen zu ergriinden.
Die Ergebnisse waren sehr wertvoll fiir die Bemessung
der Sendestirke, die Anordnung der Empfangs-
einrichtungen und die Wahl der Wellenlinge. Als
Standort der europiiischen Sendestation wurde
Rugby gewihlt. Dort wurde ein Telephoniesender

von 200 kW gebaut. dessen Antenne von 820 Fuss
hohen Masten getragen wird. Die besonders aus-
geriistete Empfangsstation mit Richtantenne wurde
in Wroughton aufgestellt. Nach Errichtung dieser
Anlagen war ein Verkehr in beiden Richtungen
moglich. Die ersten Gespriache konnten am 7. Fe-
bruar 1926 zwischen den Ingenieuren der beiden
Gegenstationen ausgewechselt werden.  Damals
wurde fiir jede Gespriachsrichtung ein besonderes
Frequenzband verwendet. Es zeigte sich aber, dass
diese Betriebsweise nicht beibehalten werden konnte,
da es unmoglich war, zwei Wellen fiir die telepho-
nische Uebermittlung frei zu machen und auf die
Dauer frei zu hehalten. Dies ist der Grund, weshalb
man fiir beide Sprechrichtungen dieselbe mittlere
Frequenz von 60,000 Perioden verwendet. Dank
dem Entgegenkommen des britischen Luftmini-
steriums, der Marconi-Gesellschaft und verschiedener
staatlicher Verwaltungen war es mdoglich, fiir den
neuen Betrieb Raum zu schaffen. i

Wie in unserer Nr. 2 gesagt wurde, erfolgt die
Uebertragung auf einem einzigen Seitenband, wéh-
rend das zweite Seitenband und die Tragerfrequenz
unterdriickt sind. Dadurch ist es moglich geworden,
auf dem einen Seitenband eine grossere Leistung
auszustrahlen, die Bauart der Leistungsverstérker
zu vereinfachen und giinstigere Verhaltnisse im
Empfang zu erzielen.

Nachdem die technischen Vorbedingungen ertiillt
waren, musste auf beiden Seiten des Ozeans das
notige Betriebspersonal herangebildet werden. Hiezu
war eine Reihe praktischer Versuche notwendig.

Fig. 3. Radiostation Rugby. Kontrolltisch und Verstirkersiitze.
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Fig. 4. Radiostation Rugby. Rohrengestell, offen.

Am 7. Januar 1927 konnte die Verbindung offi-
ziell eroffnet und damit dem Publikum zugénglich
gemacht werden.

In der ersten Zeit wurde der Empfang in England
stark durch atmosphérische Stérungen beeintrachtigt.
Diesem Uebelstand konnte dadurch begegnet werden,
dass die Empfangsstation weiter nordwérts, nimlich
von Wroughton bei London nach Cupar in Schott-
land. verlegt wurde. Dort ist der Empfang etwa
50 mal stirker als in Wroughton, und auch das
Verhiltnis zwischen Nutzlautstirke und Storge-
rausch ist erheblich giinstiger.

Im Anfang diente die Verbindung nur dem Sprech-
verkehr zwischen England und den Vereinigten
Staaten. Nach und nach sind aber noch andere
Lander einbezogen worden, so dass heute von
Holland, Belgien, Deutschland, Schweden, Frankreich
und der Schweiz aus mit Amerika gesprochen werden
kann. Allerdings sind in diesen Lidndern meist nur die
wichtigsten Stadte zum Verkehr zugelassen. (Fs ver-
dient hervorgehoben zu werden, dass die Schweiz
von dieser Einschrinkung nicht betroffen wird). Die
Verbindung vermittelt auch transatlantische Ge-
sprache von und nach Kuba, Mexiko und Kanada.

Dass die transatlantische Telephonie auch neue
Moglichkeiten in sich birgt, zeigt ein Ereignis aus
jingster Zeit, nimlich die Gemeinschaftstagung der
Institution of Electrical Engineers in London und
des American Institute of Electrical Engineers in
New York. Die diesseits und jenseits des Atlan-
tischen Ozeans gesprochenen Worte wurden durch
die Stationen Rugby und Rocky Point radiotele-

phonisch iibermittelt und der fernen Versammlung
durch Lautsprecher zu Gehor gebracht. Der 16.
Februar 1928, der Tag, an dem dieses Ereignis statt-
fand, verdient festgehalten zu werden, war es doch
das erstemal, dass zwei durch grosse Entfernungen,
ja durch Meere voneinander getrennte Versamm-
lungen gemeinsame Verhandlungen fithren konnten.

C. Technische Hinzelheiten.

Da die in unserer Nr. 2 erschienene Abhandlung
sich mehr nur auf allgemeine Erorterungen be-
schrinkt, mochten wir im nachstehenden auf einige
technische Einzelheiten eintreten, die wir mit Er-
méchtigung der Bell Telephone Mfg. Co. in Bern
dem von S. B. Wright und H. C. Silent verfassten
Schriftchen , The New York-London Telephone
Circuit” entnehmen.

Fig. 5 gibt einen Begriff von den geographischen
Verhiltnissen und den in Betracht fallenden Ent-
fernungen.

Fig. 6 A zeigt den schaltungstechnischen Aufbau
der Verbindung mit Zwischenverstiirkern und End-
apparaten. Wie ersichtlich, kann die Verbindung
als Vierdrahtleitung betrachtet werden, bei der fiir
die beiden Sprechrichtungen getrennte Wege zur
Verwendung gelangen. Die beiden Zweige werden
an ihren Endpunkten zu einer einzigen Verbindung
zusammengefasst, und dort befinden sich auch die
sprachgesteuerten Apparate und die technischen
Beamten, von denen in unserer fritheren Abhandlung
die Rede war. Die technischen Beamten iiberwachen
dauvernd die elektrischen Verhiiltnisse der Verbin-
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dung und regulieren die Ver-
stirkung auf den Drahtleitun-
gen, wenn die Stirke der fiir
den Radiosender {bestimmten
Sprechstrome éndert. Sie stiit-
zen sich dabei auf die An-
gaben eines rohrengesteuerten
Lautstarkemessers.

Fig. 6 B veranschaulicht die
relative Starke der Sprech-
wellen an verschiedenen Punk-
ten der Verbindung, wenn ein
englischer Teilnehmer nach den
Vereinigten Staaten spricht.
Die gebrochene Linie zeigt die
Aenderungen im elektrischen

VEREINIGT
STAATEN [,/

#77ROCRY POINT

GRONLAND . ”
ERITISCHEQ
INSELN

- EUROPA

AFRIKA

Volumen, das der Verbindung
zugefiihrt und von ihr abge-
nommen wird, wie auch die
Aenderungen in der Ueber-
tragung auf der Radiostrecke.
Die Sprechstrome legen die
Strecke von einem Endamt
zum andern etwa in 1/, Se-
kunde zuriick. Auf die Radiostrecke, die 859, des
Gesamtweges ausmacht, entfallt bloss etwa 1 dieser
Zeit; der Rest verteilt sich auf die Drahtleitungen
und die Endapparate.

Aus Fig. 6 B ersieht man bei a, dass die von einem
Endamt in die Verbindung gesandten elektrischen Vo-
lumen um den tausendfachen Betrag voneinander
verschieden sein konnen. Die Schwankungen sind
teils auf Unterschiede in der Sprechweise der Teil-
nehmer zuriickzufiihren, teils auf Aenderungen in
den Dampfungsverlusten der Anschlussleitungen.
Der technische Beamte regelt die Verstirker in der
Weise, dass er das elektrische Volumen, das dem
Radiosender zugefithrt wird, dauernd auf bestimmter
Hohe halt. Auch in der Empfangsstation regelt der
technische Beamte die eintreffenden- Lautstirken
innerhalb des bei ¢ angegebenen Bereiches, damit
trotz der Veridnderlichkeit der statischen Verhilt-
nisse und der Verschiedenheit der Verbindungen
ein einwandfreier Betrieb erzielt werden kann.

Im Radiosender wird die Lautwirkung ungefdhr
100,000,000 mal verstarkt und im Radioempfénger
und in den dazu gehorigen Verstirkern 30,000 bis

Entfernungen:

rsim‘;m:n.':@ H QI,\":] &1

Zeichenerklarung: -——-—

Rugby — Houlton 4650 km
Rocky Point — Cupar 5130 km Houlton — New York 960 km

Fig. 5
Radiostrecken
Landleitungen

O Radio-Sende- und Empfangstatlonen
@ Verstirkerimter

London — Rugby 136 km

New York — Rocky Point 112 km
Cupar — London 720 km

300,000,000 mal, je nach den Dampfungsverlusten
auf der Radiostrecke in einem bestimmten Zeit-
abschnitt (siehe bei b). Rechnet man die Verstirkung
auf den Drahtleitungen mit, so betragt die Gesamt-
verstirkung in jeder Richtung ungefahr 10%°. Ob-
schon die Verstirkung an einem Punkte, namlich
in der Radiosendestation, grosser ist als an irgend
einem Punkte einer Telephonleitung, ist die Gesamt-
verstirkung geringer als auf einer Kabelleitung
New York-St. Louis. Dort betrigt sie ungefihr 1059,

Ueber die Hauptschwierigkeiten, die iiberwunden
werden mussten, ist kurz folgendes zu sagen:

1. Die Dampfung auf der Radiostrecke schwankt
zeitweilig und unregelméssig, so dass es ausge-
schlossen ist, die Verstirker auf der Empfangsseite
zum voraus oder systematisch einzustellen.

2. Auf Radiostrecken sind Gerdusche héufiger als
auf Drahtleitungen. Es handelt sich in der Haupt-
sache um atmosphérische Stérungen, die bisweilen
betrichtlich schwanken.

3. Die Bildung von starken Echostromen erfolgt
auf solchen Verbindungen leichter als auf gewoéhn-
lichen Drahtleitungen. Dies ist teils auf die beson-
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deren Methoden zuriickzufiihren, die notwendig waren,
um der unter 1 und 2 erwihnten Schwierigkeiten
Herr zu werden, teils erklirt es sich daraus, dass fiir
beide Richtungen das nédmliche Frequenzband ver-
wendet wird. Zur Behebung dieser Schwierigkeiten
sind folgende Vorkehren getroffen worden:

Zu 1. Die Schwankungen in der Radioiibertragung
werden von Zeit zu Zeit durch Neueinstellung der
in den Radioempfangsstationen eingerichteten Ver-
stirker ausgeglichen. Zu diesem Zwecke sind in
den Empfangsstationen besondere Beamte sténdig
anwesend.

Zu 2. Um die Wirkung der Radiogerdusche zu
beseitigen, wird die Verstirkung in den Drahtlei-
tungen so reguliert, dass der Radiosender voll be-
lastet ist. Dies ermdoglicht eine fortwihrende Aus-
strahlung der vollen Leistung, ohne Riicksicht darauf,
ob der Teilnehmer laut oder leise spricht und ob
die Verbindungsleitung zwischen dem Teilnehmer
und der atlantischen Endstation lang oder kurz
ist. Bei dieser Betriebsweise sind die radiophonischen
Sprechwellen im Vergleich zum Gerdusch jederzeit
so stark als moglich. Die Einstellungen werden vom
technischen Beamten nach den Angaben des Laut-
stirkemessers vorgenommen.

Zu 3. Zur Unterdriickung der Echowirkungen wer-
den sprachgesteuerte Umschalterelais verwendet, de-
ren Aufgabe darin besteht, jeden unbenutzten Ueber-
mittlungsweg zu unterbrechen, der zu seinem Aus-
gangspunkt zuriickkehrt und zu Echowirkungen
oder Pfeifen Anlass gibt.

Die Radiowellen der benutzten Frequenzen (58,5
bis 61,5 Kilozykel) konnen natiirlich nicht auf einen
bestimmten Punkt gelenkt oder auf einen bestimmten
Weg verwiesen werden. Arbeiten beide Sender auf
der namlichen Frequenz, so ist es fiir eine Empfangs-
station nicht moglich, einen davon auszuwéhlen,
wenn ihr nur die gewo6hnlichen Abstimmittel zur
Verfiigung stehen. Da beispielsweise die Entfernung
zwischen Houlton und Rocky Point viel geringer
ist als die Entfernung zwischen Houlton und Rugby,
so wird die Antenne von Houlton durch die kréiftigen
Zeichen des amerikanischen Senders erheblich stirker
beeinflusst als durch die schwachen Zeichen aus
England (durch Verwendung von Richtantennen
kann die unerwiinschte Einwirkung allerdings ganz
bedeutend verringert werden). Wiren die sprachge-
steuerten Apparate nicht da, so hiatte der Teilnehmer
unter einer sinnverwirrenden Echowirkung zu leiden,

die bei gewisser Einstellung der Anlageteile sogar
zu starkem Pfeifen Anlass geben kénnte.

Wie Fig. 6 A zeigt, sind drei Wege vorhanden,
die derartige Wirkungen auslésen koénnen. Zwei
davon befinden sich an den beiden Enden der Ver-
bindung und fiihren iiber die Drahtleitungen, den
Radiosender und die eigene Empfangsstation; der
dritte Weg verlduft von einem Ende der Verbindung
zum andern und wieder zuriick. Um Echowirkungen
und Pfeifneigung zu unterdriicken, miissen alle drei
Wege gegen unerwiinschte Uebertragungen gesperrt
werden. Die eine der verwendeten Einrichtungen
befindet sich in New York, die andere in London.
Die Apparate werden durch die Sprechstrome der
beiden Teilnehmer gesteuert, und zwar so, dass der
Weg in der einen Betriebsrichtung durchlissig ist,
wenn der erste Teilnehmer spricht, und in der andern,
wenn sein Partner antwortet. Die entgegengesetzte
Richtung ist jeweilen gesperrt. Spricht niemand,
so sind die Sendewege auf beiden Seiten des Ozeans
unterbrochen. Die nétigen Umschaltungen werden
in New York durch elektromagnetische Relais be-
sorgt, in England dagegen durch Elektronenrthren.
Im Nachstehenden geben wir eine Beschreibung der
amerikanischen Anordnung.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, werden die Echo-
wege immer zu geeigneter Zeit unterbrochen. In
der gezeichneten Stellung, bei der vorausgesetzt ist,
dass niemand spricht, ist der Empfangsweg vom
Radioempfinger zum Endamt offen, wahrend der
Sendeweg durch die Relais SS und CS kurz ge-
schlossen ist.

Spricht der amerikanische Teilnehmer, so gelangt
ein kleiner Teil seiner Sprechstrome in einen Gleich-
richter SR, der die Relais TM und TES betatigt. TM
wirkt seinerseits auf die Relais SS und CS, so dass
die Ausgangsleitung freigegeben wird. Das Relais
TES dagegen schliesst die Empfangsleitung kurz.
Die abgehenden Sprechstrome verlaufen in der
Hauptsache iiber die Verzogerungsleitung, den Draht-
weg und den Radiosender. Fiir die vom Empfinger
aufgenommenen Zeichen ist der Weg infolge der
Betiitigung des Relais TES gesperrt. Hort der Teil-
nehmer auf zu sprechen, so kehren die Relais in ihre
Normalstellung zuriick.

Fig. 7 zeigt, dass zur Fernhaltung unerwiinschter
Uebertragungen noch zwei andere Relais vorhanden
sind. Eines davon ist das Relais RES, das die ame-
rikanische Sendeleitung kurz schliesst, wenn von
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England aus gesprochen wird. Der Kurzschluss
verhindert die Senderelais, auf das Echo von Em-
pfangsstromen anzusprechen, die aus der ortlichen
Teilnehmerleitung zuriickgeworfen werden. Das
zweite, mit CS bezeichnete Relais ist heute nicht
mehr noétig, war aber unentbehrlich, als die Emp-
fangsstation noch nicht so weit von der Sende-
station entfernt war. Dieses Relais wirkt wie das
Relais SS, wurde aber aus einem besonderen Grunde
in der Sendestation aufgestellt. Obschon die Sende-
station so gebaut ist, dass sie nur wihrend der
Sprachiibertragung Energie ausstrahlen sollte, hitte
sie doch einen gewissen Betrag von Storenergie aus-
gesandt, wenn das Relais CS sie daran nicht ver-
hindert hitte. Dieses Geridusch ist zu schwach, um
am entfernten Ende wahrgenommen zu werden,
aber wenn es von der Empfangsstation Riverhead
auf Long Island aufgefangen wurde. so war es
immerhin stark genug, den Empfang der vom
fernen Sender ausgestrahlten Zeichen zu storen.
Das Relais CS unterdriickte diese Geriusche, wenn
der Sender nicht arbeitete, wenn also von New York
aus nicht gesprochen wurde. Als die Empfangs-
station nach Houlton in Maine verlegt wurde, konnte
das Relais CS ausgeschaltet werden, da die Stor-
stréme der Station Rocky Point auf diese Entfernung
keine nennenswerte Wirkung mehr auszuiiben ver-
mochten.

Es ist klar, dass das Relais SS nicht genau in dem
Augenblick anspricht, wo mit dem Sprechen begonnen
wird. Die Sprechwelle muss zuerst eine gewisse
Amplitude erreicht haben, bevor die Wirkung ein-
setzen kann, und nachher verursacht der Schalt-
vorgang selbst noch einen kleinen Zeitverlust. Um
zu verhindern, dass die ersten Stromimpulse ver-
schluckt werden, ist die Verzogerungsleitung zwi-
schengeschaltet, die die Impulse so lange verzogert,
bis das Relais den Sprechweg freigegeben hat.
Wire die Verzogerungsleitung auf der Sendeseite
nicht vorhanden, so miisste die Empfindlichkeit
des sprachgesteuerten Relais so stark gesteigert
werden, dass dessen Betétigung mit dem Anfang
der Sprechwelle zusammenfiele. Dies wire technisch
sehr wohl moéglich, aber die Losung hétte den Nach-
teil, dass die Storwirkungen sich starker fiihlbar
machen wiirden.

Der schwache, nacheilende Teil der Sprechwelle
wird ebenfalls durchgelassen, da Stromkreise, die
in der Zeichnung nicht angegeben sind, dafiir sorgen,
dass die Relais SS und CS verzogert abfallen.

Fig. 7 zeigt, dass auch der Empfangszweig eine
Verzogerungsleitung enthélt. Mit dieser Anordnung
wird bezweckt, die Uebertragung nach dem Diffe-
rentialiibertrager zu verzogern, damit das Relais
RES ansprechen kann, bevor das Echo von der
Gabelschaltung her in den Sendegleichrichter gelangt.

Wie aus Fig. 8 zu ersehen ist, besteht die Ver-
zogerungsleitung aus einer schwachbelasteten kiinst-
lichen Leitung, einer Nachbildung und einem Diffe-
rentialiibertrager. Die gewiinschte Verziogerung wird

folgendermassen erreicht: Gelangt ein Wechselstrom
in den Differentialiibertrager, so teilt er sich in zwei
Hélften, von denen die eine in die Nachbildung, die
andere in die Spulenleitung fliesst. Die erste Hélfte
wird nutzlos verbraucht, die zweite durchliuft mit
geringer Diampfung die ganze Spulenleitung und
wird an deren Ende durch einen reflektierenden
Abschluss zuriickgeworfen. Ist der Strom wieder
am Differentialiibertrager angelangt, so tritt eine
zweite Stromteilung ein: Die eine Stromhilfte fliesst
zum Eingang zuriick, wo sie durch einen entgegen-
gerichteten Verstirker aufgehalten wird; die zweite
Halfte dagegen durchliuft einen Verstirker, dem
die Aufgabe zufallt, die in der Verzogerungsleitung
und die bei der zweifachen Stromteilung erlittenen
Verluste zu ersetzen. :

Die beschricbene Anordnung ermdéglicht eine we-
sentliche Ersparnis an Spulen und Kondensatoren
beim Aufbau der Verzigerungsleitung.
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Fig. 8.

Um die Schaltezeiten der Relais festzustellen, ist
ein besonderer Messkreis vorhanden, der in Ver-
bindung mit einem Detektor und einem Relais auch
dazu beniitzt werden kann, die Laufzeit der Wechsel-
strome in der Spulenleitung oder in anderen Strom-
kreisen zu messen. E. K.
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