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Automatische Fehlerdetektor= und =korrektur-Anlage

oo ° ° sk
fiir Fernschreibverbindungen

Von F. Ott, Bern

Zusammenfassung. Der vorliegende Artikel behandelt Sy-
steme, genannt TOR. Der erste Teil erliutert das Prinzip der
automatischen Fehlerdetektion und -korrektur von Signalen im
Fernschreibbetrieb auf drahtlosen Verbindungen: Umwandlung
des der-Codes in einen 7er-Code, automatische Wiederholung der
fehlerhaften Zeichen mit Hilfe eines Speichers. Der zweite Teil
beschreibt das TOR - 2 CH, gebaut wvon der Hasler AG. in Bern,
bestehend aus einer Zwetkanal-Multiplexanlage, und schliesst mit
einer Ubersicht von einigen Zusatzapparaturen, die das Anwen-
dungsgebiet erweitern konnen.

Bei der Verwendung von Fernschreibern auf draht-
losen Verbindungen muss in Betracht gezogen wer-
den, dass durch den Einfluss atmosphérischer Sto-
rungen ernsthafte Fehler in der iibertragenen Nach-
richt auftreten. Es geniigt, dass ein Element des nor-
malen 5er-Codes verindert wird, um im geschriebenen
Text einen falschen Buchstaben zu erzeugen. Bei
Klarschrift kann man den Fehler meistens erkennen
und durch Riickfragen eliminieren. Schwieriger liegt
der Fall, wenn es sich um Zahlen oder codierte Nach-
richten handelt.

Um die Ubertragungssicherheit zu erhhen, wur-
den schon verschiedene Systeme entwickelt, so zum
Beispiel das Frequenz-Diversity-Verfahren und das
Raum-Diversity-Verfahren. Das erste iibertrigt die
gleiche Nachricht gleichzeitig auf zwei verschiedenen
Frequenzen, so dass bei Storung oder Unterbruch ei-
ner Frequenz die andere noch mit grosser Sicherheit
empfangen wird. Das zweite Verfahren empfiangt die
gleiche Nachricht auf einer Frequenz, jedoch iiber
zwei rdumlich getrennte Empfangssysteme. Zur wei-
teren Erhohung der Sicherheit ist die Kombination
beider Systeme moglich. Fiir den Telexverkehr, der
gich dhnlich wie ein Telephongesprich abwickelt
(automatische Wahl des Teilnehmers, Gegenschreib-
verkehr ohne Operateur), gentigt die Sicherheit der
bestehenden Anlagen nicht. Der Teilnehmer wiirde
veranlasst, selbst Riickfragen zu machen und dadurch
Zeit und Geld verlieren. Seit dem Jahre 1947 be-
steht nun eine von Dr. ing. van Duuren von der
niederlindischen PTT entwickelte Apparatur, die es
ermoglicht, auf dem Ubertragungsweg hervorgeru-
fene Fehler festzustellen und zu korrigieren. Die Kin-
richtung ist in Fachkreisen unter dem Namen TOR
(Teletype over Radio) bekannt und wird von der
Hasler AG., Bern, in Lizenz gebaut.

Prinzip des Fehlerkorrekturverfahrens

Der Fernschreibbetrieb verwendet heute das inter-
nationale Fernschreibalphabet (CCIT Nr. 2). Jedes
Zeichen ist aus einer Kombination von 5 Schritten

*) Aus: Hasler-Mitteilungen 1956, Nr. 1, S. 1-8, mit freundlicher
Bewilligung der Firma Hasler AG. in Bern.

621.394.828

Résumé, Cet article traite des systémes, dits TOR. La premiére
partie explique le principe de la correction des erreurs de signes
transmis dans le trafic sans fil par téléscriptewr: conversion du
code & & points en un code & 7, répétition automatique d'un eerreur
de signe, retenue des trois derniers signes transmis. La seconde
partie décrit le systéme TOR-2 CH construit par la S.A. Hasler,
une installation multiplex & deux voies, et se termine par un
apercu de quelques appareils permettant d’étendre le champ
d’application des installations.

(Trenn- oder Zeichenstrom, Space oder Mark) auf-
gebaut, was total 32 verschiedene Zeichen ergibt.
Die einfache Ausniitzung derselben geniigt jedoch
nicht, so dass eine Umschaltung zwischen Buch-
staben und Ziffern notig ist. Ein Ubertragungsfehler
des Umschaltzeichens ist hier besonders gravierend,
weil dadurch alle nachfolgenden Zeichen trotz rich-
tiger Sendung und Ubertragung falsch geschrieben
werden. Aus diesem Grunde wurde schon friither fir
drahtlose Verbindungen ein Alphabet mit mehr als
5 Schritten vorgeschlagen. Die Radio Corporation of
America (RCA) fiihrte einen Ter-Code ein, der erlaubt,
falsche Zeichen zu erkennen. Das Merkmal dieses Codes
besteht darin, dass jedes Zeichen aus 4 Spaces und

3 Marks aufgebaut ist. Nach den Regeln der Kom-
|

7!
3! . 4!
Mit diesem Code iibertragene Zeichen kénnen vom
Empfinger als falsch identifiziert werden, wenn das
Verhiltnis 3:4 der Schritte nicht vorhanden ist.

Das von Dr.van Duuren entwickelte Verfahren
basiert ebenfalls auf obigem 7er-Code. Es bietet die
Moglichkeit, ein fehlerhaft iibertragenes Zeichen zu
ermitteln und, was sehr wesentlich ist, seine Wieder-
holung vom Sendeort solange anzufordern, bis es
wieder richtig empfangen wird. Von den 35 Kombi-
nationen finden 32 wie beim 5er-Code Verwendung,
die iibrigen 3 sind fiur Sonderfunktionen bestimmdt.
Eines dieser Zeichen, das sogenannte I-Signal, 15st
den Wiederholungsvorgang aus, die tibrigen beiden,
o- beziehungsweise B-Signal genannt, sind fiir den
Ruhe- beziehungsweise Belegungszustand der Ver-
bindung vorgesehen.

Die Ubertragung der Fernschreibzeichen geht nun
im einfachsten Fall wie folgt vor sich:

Die Nachricht an der Sendestelle liegt im 5er-Code
auf einem Lochstreifen vor, der durch den Abtaster
die 5 Elemente gleichzeitig in die Apparatur gibt.
Hier erfolgt die Umsetzung vom b5er- in den 7er-
Code. Bevor die Zeichen zum Verteiler und von die-
sem in zeitlicher Folge zum Sender gelangen, werden
sie in Kondensatoren gespeichert. Die Sendung der
Zeichen aus dem genannten Speicher erfolgt nur dann,

binatorik ergeben sich hieraus — 35 Zeichen.
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wenn die Gegenstation eine Wiederholung verlangt.
Der Speicher ist fiir 3 Zeichen ausgelegt. Diese An-
zahl geniigt, um die Laufzeit, die auf irdischen Ver-
bindungswegen beim Wiederholungsvorgang entsteht,
zu tiberbriicken. Bei ungestortem Betrieb werden die
Kondensatoren zyklisch umgeladen, wobei das erste
Zeichen geloscht und durch das vierte ersetzt wird.

Der Empfinger priift jedes ankommende Zeichen

mittels des Fehlerdetektors auf das Schrittverhiltnis
+3:4. Ist dieses Verhiltnis gewahrt, so werden die
Zeichen in einem Umwandler vom 7er- in den 5er-
Code zuriickgefithrt und an den Teilnehmer weiter-
gesendet. Wiahrend einer Wiederholung erfolgt die
Sendung auf beiden Seiten wie erwithnt aus dem
Speicher, und jede Neueingabe vom Lochstreifen her
ist gesperrt, bis der Empfang fehlerfrei erfolgt ist.
Der Teilnehmer erhilt somit nur Zeichen mit dem
richtigen Schrittverhéaltnis 3:4. Fir die Taxberech-
nung der Verbindung wird er nur fiir diese Zeichen
belastet. Ein fehlerhaft erkanntes I-Signal hat weiter
keine Folgen, da es als gestortes Zeichen selbst eine
Wiederholung auslost.

Das Fehlerkorrekturverfahren verlangt fiir seine
Anwendung eine Zweiweg-Verbindung mit Synchron-
betrieb. Dieser erlaubt die Anwendung des Zeit-
multiplexverfahrens, wenn fiir die Ubertragung der
Signale eine hohere Geschwindigkeit als diejenige
des normalen Fernschreibers zulissig ist. Das Zeit-
multiplexverfahren ermoglicht, mehrere Kanile zeit-
lich nacheinander zu iibertragen, wobei fiir jeden Zei-
chenschritt nur ein Bruchteil seiner Normallinge zur
Verfiigung stehen muss. Der Synchronismus zwischen

Sender und Empfangsstation gestattet, auf die Uber-
tragung der Start- und Stop-Elemente zu verzichten.
Die Fehler oder Fehlerserien, die durch Ausfall oder
Verstiimmelung eines Start-Schrittes auftreten, fal-
len damit dahin.

Das-TOR-2 CH-System

Das von der Hasler AG in Lizenz gebaute TOR-
System ist eine Zweikanal-Multiplexanlage mit auto-
matischer Fehlerkorrektur. Es hat sich schon auf
zahlreichen Funkverbindungen seit lingerer Zeit sehr
gut bewihrt.

Figur 1 zeigt den Verlauf einer einfachen Fern-
schreibverbindung fiir den Teilnehmer A (Office).
Der vom Motorverteiler gesteuerte Lochstreifen-
geber betitigt die im Code-Umsetzer nitigen Relais
zur Umwandlung des Ser- in den 7er-Code.

Eine Anlage mit 2 TOR und einer Anzahl Zusatz-
apparate zeigt Figur 2. Das mittlere Gestell enthilt
den 600-Hz-Generator, Kanalunterteiler, Extensor
on/off, Telexiibertrager und die fiir diese Gerite
nétige Stromversorgung.

Die Speicherung der drei Zeichen in Kondensa-
toren und deren Umladung erfolgt iiber Relaisketten,
die ebenfalls der Motorverteiler steuert. Nach der
Abtastung der 7 Segmente, entsprechend den 7
Schritten des Codes, durch die Burste des Sende-
verteilers gelangen die Zeichen iiber die Tasteinheit
zum FKFunksender. Der Ausgang dieser Einheit ge-
stattet, wahlweise Doppelstrom-, Tonfrequenz- oder
differenzierte Impulse abzugeben. Empfangsseitig
werden die von der Funkempfangsstation ankom-
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Legende: SG = Streifengeber Ext. = Extensor MV = Motorverstirker
CU5/7 = Code-Umsetzer FD = Fehlerdetektor Tmp. T. = Impulstastung
Reg. = Register 7/5-U = 7/5-Umsetzer HF-Send. = HF-Sender
A = Kanal A CU = Korrektur-Einheit Sig.-Reg. = Signal-
B = Kanal B Gen — Generator Regenerator
S = Fernschreiber FT = Frequenzteiler HF-Empf. = HF-Empfianger

Fig. 1. Prinzipieller Verlauf einer einfachen Fernschreibverbindung
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Fig. 2.

Anlage mit zwei TOR-Buchten (links und

rechts) sowie — im mittleren Gestell —

600-Hz- Generator, Kanalunterteiler, Ex-
tensor on/off, Telexiibertrager und Strom-
versorgung

HASLER
8576H

menden Impulse im sogenannten Regenerator zu den
leistungsméssig notigen Impulsen umgeformt. Eine
einfache Korrektur lisst das Space/Mark-Verhaltnis
von Hand beeinflussen, wenn es nicht mit geniigen-
der Symmetrie ankommen sollte. Die Empfangs-
biirste schaltet nun die regenerierten Impulse auf die
richtigen Segmente, an die der Coderiickumsetzer
und der Fehlerdetektor angeschlossen sind. Die rich-
tig befundenen Zeichen werden dem IExtensor to
printer als Ser-Code simultan abgegeben. Diese Ein-
heit, wie der Codertickamwandler vom Empfangs-
verteiler aus gesteuert, leitet nun den 5er-Code mit
Start- und Stop-Schritten an den Fernschreiber
weiter.

Der Fehlerdetektor besteht im Prinzip aus einer
Wheatstoneschen Briicke, wie Figur 3 in verein-
fachter Form zeigt. R, bildet den ersten Zweig der
Briicke, R, und R; den zweiten, wihrend R, dem
dritten Zweig zugeordnet ist. Der vierte Zweig der
Briicke besteht aus den Widerstinden Rg...R,,. Die
Briicke ist im Gleichgewicht, wenn vier von den
Widerstinden Ry...R,, iiber die entsprechenden Kon-

takte ot ... oz an Erde liegen. Diese Kontakte werden
von den Empfangsrelais betitigt, die ihrerseits von
den ankommenden Impulsen des 7er-Codes iiber die
Verteilerbiirste und die 7 Empfangssegmente erregt
werden. Sind vier Relais in Ruhe, so ist das empfan-
gene Zeichen nicht gestort, und die Briicke ist im
Gleichgewicht. Das Relais SX wird nicht erregt. Jede
Abweichung hievon, wozu auch das I-Signal gehért,
das die Kontakte ou, ov und ox betétigt, stort das
Briickengleichgewicht, erregt das Relais SX, und die-
ses leitet den Repetitionsvorgang ein.

Der Kontakt or wird ebenfalls vom Empfangs-
verteiler iiber das Relais OR gesteuert und gibt dem
Detektor den richtigen Zeitpunkt zur Priifung. Ist
das empfangene Zeichen vom Fehlerdetektor als
richtig bestimmt worden, so wird es im Coderiick-
verwandler mittels Relaisketten in das betreffende
Zeichen im 5er-Code zurtickgefiihrt.

Da die Stromschritte der Zeiten gleichzeitig vor-
handen sind, werden sie vom Extensor iibernommen
und von ihm in zeitlicher Folge zum Fernschreiber
iibertragen. Der Extensor speichert die 5 Schritte



226

Technische Mitteilungen PTT

Nr. 5, 1956

R 10

oy

o Ry

-

¢ R3 k2 8 R1

Fig. 3. Prinzip des Fehlerdetektors

zuerst in Kondensatoren. Die Abtastung derselben
geschieht durch einen Relaisverteiler, bestehend aus
2 polarisierten Relais und einer Kette von 4 neutralen
Relais. Die polarisierten Relais arbeiten im Anoden-
kreis eines Multivibrators, dessen Frequenz auf
50 Hz fiir 50 Baud eingestellt ist. Der Multivibrator
erhilt den Start von einem Steuerimpuls am Anfang
jedes Zeichens und lduft dann frei, bis es abgetastet
ist. Ausser den 5 Zeichenschritten gibt er auch den
Start- und Stop-Schritt ab. Den Ausgang des Exten-
sors bildet ein polarisiertes Relais. Ks ist HEinfach-
oder Doppelstrombetrieb moglich.

Der Verteileinheit des Zweikanal-TOR, welche die
Sende- und Empfangssegmente mit den von einem
Synchronmotor angetriebenen Biirsten enthiilt, wurde

Fig. 4. Verteilereinheit des Zweikanal-TOR

besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Figur 4 zeigt
die Ausfiihrung dieser Einheit. Die Segmente der
Verteiler bestehen aus einer Spezialbronze und sind
in Isoliermaterial eingebettet. Der Biirstenablauf er-
folgt somit stetig und ohne Prellungen. Die Verwen-
dung von Isoliermaterial verhindert das Eindringen
von Unreinigkeiten in die Zwischenriaume der Seg-
mente und somit die daraus entstehenden Ubergangs-
widerstinde, die zu Abtastfehlern Anlass geben. Ein-
gehende Dauerversuche zeigten ein einwandfreies
Arbeiten und grosste Betriebssicherheit.

Bei einer mit TOR-Einrichtungen ausgeriisteten
Funkverbindung ist der Verteilmotor jeder Station
von einem quarzgesteuerten Generator angetrieben;
dessen Frequenz von 60 kHz wird je nach Uber-
tragungsgeschwindigkeit auf 50 beziehungsweise 426/,
Hz unterteilt, womit iiber einen Leistungsverstirker
der selbst anlaufende Synchronmotor gespeist wird.

Bei den zwei Stationen bezeichnet man eine als
korrigierende (Master) und die andere als korrigierte
(Slave). Figur 5 zeigt die prinzipielle Anordnung der
Verteilerplatte, woraus die Arbeitsweise einer Master-
oder WSlave-Station ersichtlich ist. Vor Inbetrieb-
nahme der Verbindung wird eine Station als Master
bezeichnet. Bei dieser steuert der Korrekturmotor
tiber ein Umschaltgetriebe ein Differential, das ent-
sprechend der Propagationszeit die Eimpfangs- gegen
die Sendebiirste verstellt. Bei der Slave-Station dreht
der Korrekturmotor iiber das Umschaltgetriebe den
Stator des Synchronmotors und reguliert die Ge-
schwindigkeit und Phasenlage der Sende- und
Empfangsbiirste. Mittels des Umschaltgetriebes ist
die Moglichkeit vorhanden, jede Station als Master
oder Slave zu betreiben.

Die Korrektur, das heisst die Steuerung des Korrek-
turmotors, wird abhiingig gemacht vom Ubergang
vom Trenn- zum Zeichenschritt zwischen den Ele-
menten 1 und 2 und vom Ubergang vom Zeichen- zum
Trennschritt zwischen den Elementen 2 und 3 in be-
zug auf die Empfangssegmente. Die Korrektur ist des-

HASLER
8573 H
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Verteilerplatte
Sender

i
Verteilerplatte |
Empfédnger

halb auf das «- und #-Signal und die Buchstaben I,
S und W beschrinkt. Abb. 6 erliutert die Ab-
tastung mit den Segmenten 1a und 2a des Empfangs-
verteilers. Als Kriterium der Phasenlage der Zeichen
dient die Ladung der Kondensatoren C; und C,. Die
durch diese Ladungen bedingten Potentiale der Kon-
densatoren beeinflussen den Anodenstrom einer
Steuerrchre, dessen Anderung die Relais des Kor-
rekturmotors betéatigt. Dieser veranlasst die ent-
sprechende Verdrehung des Stators oder des Dif-
ferentials.

Mark

Space

Fig. 5. Prinzipielle Anordnung der Verteilerplatte

Fir die Kontrolle der verschiedenen Funktionen
im TOR ist in der Mess- und Verteilerplatte ein
Kathodenstrahloszillograph und ein Messinstrument
vorgesehen. Diese Instrumente erlauben einerseits
die Kontrolle der Impulse an verschiedenen Mess-
punkten, die Frequenzunterteilung des Quarzgene-
rators und die Kontrolle der Extensoren, anderseits
ist mit dem Messinstrument die Uberwachung der
Rohrenstrome und Spannungen moglich. Auf der
gleichen Platte sind auch die notigen Sicherungen
und Bedienungsschalter untergebracht. 24polige

{ —I_—,———l—,— Signalelemente

[_ﬂl Ij_:‘ [__E [__'JI r‘j' Empfangssegmente
. L fommadosmnn ] - cu Fichenablostung
- T
+ +

Korrekte Phase

Ladung der Kondensatoren (Ladung = 0)

—l__’—I—J—-— Signalelemente

m

Voreilend

[

Ladung der Kondensatoren

w Signalelemente

-

Nacheilend

L]

Ladung der Kondensatoren

Fig. 6. Abtastung im Empfangsverteiler
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Fig. 7. Erginzungsgerite zum TOR

Stecker erlauben die Rangierung der Positionen
(Teilnehmer), welche auf Strips im Fuss des Gestells
angeschlossen sind, auf die Kanile A und B. Strips-
anschliissse sind auch fir Telexwiederholer, Kanal-
unterteiler, Extensoren on/off fir entfernte Teil-
nehmer und Kontrolleinrichtungen vorgesehen. Die
Stromversorgung des kompletten TOR erfolgt aus
einem Gleichrichter fiir Netzanschluss und ist im
untern Teil des Gestells untergebracht. Mit Aus-
nahme der Mess- und Verteilerplatte sind alle Ein-
heiten steckbar im Gestell eingebaut, was deren
Unterhalt sehr erleichtert.

Ergiinzungsgeriite zum TOR (Fig. 7)

Wenn der Fernschreibplatz eines TOR-Kanals von
der Ausristung selbst entfernt angeordnet ist, so ist
die Verwendung von Streifengebern nach dem Step-
by-Step-Verfahren nicht mehr mdaglich, da der Lei-
tungsaufwand zu kostspielig wire. In solchen Féllen
beniitzt man Lochstreifengeber, die mit einer magne-
tischen Auslésung der Sendewelle versehen sind, zum
Beispiel Teletype. Die Steuerung dieses Auslésema-
gneten erfolgt von einem Relais im TOR, wodurch die
Sendung des Teilnehmers ab dem Lochstreifen im
Rhythmus der Drehungen dessen Verteilers vor sich
geht. Am Eingang des TOR-Kanals liegt der Extensor
on/off, der in der Lage ist, die in zeitlicher Folge
ankommenden Zeichen gleichzeitig (simultan) weiter-
zugeben. Die Arbeitsweise ist umgekehrt analog der-
jenigen des Extensors fiir den Fernschreiber. Die
von der Leitung herriihrende Laufzeit der Steuer-
und Zeichenimpulse findet in der Apparatur Beriick-
sichtigung.

Fiir Fernschreibteilnehmer, die fiir ihre Verbin-
dung einen Kanal mieten wollen, diesen aber nicht
in seiner ganzen Kapazitit ausniitzen, besteht die
Moglichkeit der Kanalunterteilung. Diese Zusatz-
einrichtung erlaubt es zum Beispiel, dass zwei Teil-
nehmer einen Kanal mieten, auf dem jedem die halbe
Kapazitit zur Verfiigung steht. Die mittlere Telegra-
phiergeschwindigkeit ist in diesem Falle die Hiilfte der
normalen. Die Aufteilung ist derart moglich, dass ein
Teilnehmer 14, 15 oder 3/ der Kanalkapazitit fir sich
beanspruchen kann, je nach Ubereinkunft zwischen
den beiden Partnern. Anderseits kénnen bis vier Teil-
nehmer einen Kanal mieten unter Inkaufnahme der
reduzierten mittleren Geschwindigkeit.

Fiir eine Telexverbindung tiber drahtlosen Weg ist
eine fehlerkorrigierende Apparatur wie das TOR un-
bedingt nétig, da auftretende Fehler im iibertragenen
Text nicht durch Riickfragen korrigiert werden kon-
nen. Fir den Aufbau einer solchen Telexverbindung
ist zwischen der Vermittlung und dem TOR eine
Zwischenapparatur, der Telexiibertrager, einzuschal-
ten. In diesem Ubertrager sind die nétigen Elemente
fiir Ubermittlung, Zihlung und Alarm untergebracht.
Die Trenn- und Zeichenlage der Doppelstromkreise
der Vermittlung bestimmen auf dem Radioweg das
o- beziehungsweise £-Signal.

Der Zihler gibt alle 5 oder 10 Sekunden einen Im-
puls nach der Zihlstelle der Vermittlung. Bei einer
Repetition hiilt der Zihler an, damit diese Zeit nicht
in Anrechnung kommt.

Zwischen Telexeinheit und dem TOR ist im weite-
ren ein Lochstreifensender oder FRXD vorzusehen.
Fir eine direkte Sendung miisste die Sendewelle der
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Teilnehmer-Fernschreibmaschine mit dem TOR syn-
chroniseirt werden. Beim Telexdienst kann man aus
Griinden des Netzaufbaues diese Betriebsart nicht
realisieren, weshalb die indirekte Sendung mit Loch-
streifen zur Anwendung kommt. Der FRXD empfingt
die Signale vom Fernschreibteilnehmer auf normale
Weise und speichert sie auf einem Lochstreifen. Die
Abtastung desselben geschicht im Rhythmus der Ver-
teilerdrehung, damit die Zeichen als Step-by-Step-

Nignale im richtigen Zeitpunkt zur Verfiigung stehen.
Kine weitere Aufgabe als Speicher erfiillt der FRXD,
wenn auf kleinere Tastgeschwindigkeit, zum Beispiel
bei einer Verbindung Europa-Amerika, iibergegangen
wird oder wenn Repetitionen auf dem Radioweg auf-
treten. Fir die Empfangsseite sind dagegen keine
Hilfsgerite erforderlich.

Adfess?a des Yerfassers: Franz Ott, dipl. Ing. ETH, in Firma
Hasler AG., Bern.

Verschiedenes = DDivers = Notizie varie

Die Ionosphiire iiber der Schweiz im Miirz 1956
L’état de Pionosphére au-dessus de la Suisse
en mars 1956
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MEZ - HEC
Koordinaten der lonosonde | 46° 49,6' N
coordonnées de I'ionosonde | 7° 20,6° 0

Messung von 1 bis 25 MHz in 30 sek.
mesure de 14 25 MHz en 30 sec.

foE = kritische Frequenz der E -Schicht
foF2 = kritische Frequenz der F2-Schicht
h'E = Virtuelle Hohe der E -Schicht
h’'F2 = Virtuelle Hohe der F2-Schicht

Infolge Revision der Tonosphéren-Messeinrichtung, werden
im Mai und Juni keine Messungen durchgefiihrt.

1’6tat de Pionosphére au-dessus de la Suisse
en avril 1956
Die Tonosphiire iiber der Schweiz im April 1956
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COUCHER DU SOLEIL: 21 4 56

SONNENUNTERGANG : 21.4.56

[}
ONNENAUFGANG : 21.4.56
LEVER DU SOLEIL:

7

MEZ - HEC
Koordinaten der lonosonde | 46° 49,6' N
coordonnées de I'ionosonde | 7° 206' 0

Messung von 1 bis 25 MHz in 30 sek.
mesure de 14 25 MHz en 30 sec.

foE = fréquence critique de la couche 1£
foF1 = fréquence critique de la couche F1
foF2 = fréquence critique de la couche F2
h’E = hauteur virtuelle de la couche E

hF1l = hauteur virtuelle de la couche F1
h'F2 = hauteur virtuelle de la couche F2

L’installation de mesure de I'état de ionosphére ayant dia
étre revisée, aucune mesure n’a eu lieu en mai et juin.
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