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der Funkmittel nur unzureichend Bescheid wissen und sie nicht
sachgeméss zu nutzen verstehen. Heute werden aber solche
Offiziere in Armee und Flotte immer seltener, und die Funk-
verbindung wird bei der Truppe sachgeméss und sehr erfolg-
reich benutzt.» (Voennyj Vestnik 5/62.)
Auch beim Einrichten von Fernmeldezentralen ist es Grund-
bedingung, dass der Kommandeur von seinem Arbeitsplatz aus
mittels Feldfernsprecher Uber die Funkvermittlung Gespréche
zum Fiithrer der nachstniedrigeren und tbernachstniedrigeren
Fuhrungsstelle fihren kann.
Genauso kénnen die Bataillone in besonderer Lage unmittel-
bar mit der Division Verbindung aufnehmen.
Der Funkeinsatzplan sieht immer mehrere Fuhrungskreise vor,
denen alle unterstellten Verbande angeschlossen sind.
Die in der Sowjetarmee weiterhin vorhandenen «Verbindun-
gen der Warnung» und «Verbindungen der rickwértigen
Dienste» sind in &hnlicher Form auch bei anderen Armeen
vorhanden.
Beachtenswert ist die zusatzliche Einrichtung der «Verbindun-
gen des Zusammenwirkens der Waffen», womit Funkkreise
gemeint sind, die auf einer Frequenz die Verbande aller Waf-
fengattungen zum Zwecke des gemeinsamen Zusammenwir-
kens vereinen. Hier wird teilweise mit kurzen Signalen einer
Signaltabelle gefiihrt.
Eine interessante Weiterentwicklung des Fernmeldeeinsatzes
ist auch die Verwendung kombinierter Fernmeldeverbindun-
gen, die aus Funk, Richtfunk und Draht bestehen kénnen. Die
Sowjetarmee macht hiervon dann Gebrauch, wenn Verbindun-
gen Uber sogenannte <«aktivierte Abschnitte», d. h. Uber be-
reits besetztes Gebiet oder Uber grosse Wasserhindernisse
hinweg, sicherzustellen sind.
So ist der Funk heute zweifellos das Hauptfiihrungsmittel der
Sowjetarmee. Er soll in Zukunft nach dem Willen ihrer Fihrer
«zur Grundlage der Automatisierung der Fiithrung von Truppen
und Waffen» werden.

Major Helmut Drohmer

Der vorstehende Aufsatz stammt aus der deutschen militari-
schen Fachzeitschrift «<Fernmeldeimpulse» (Heft 6, Dezember
1963). Das Nachdrucksrecht hat uns der Verlag «Wehr und
Wissen», Darmstadt, in freundlicher Weise Uberlassen.

TASI fullt Gesprachsliicken

Die hohen Kosten der transozeanischen Fernsprech-Seekabel
legten es nahe, deren Ubertragungskapazitat moglichst er-
schopfend auszunitzen. An Bandbreite kann man gewdhnlich
nichts mehr gewinnen, weil die Verstérker und Filter von vorn-
herein auf den grossten erzielbaren Bereich ausgelegt sind.
Als Verlust kénnen jedoch die bei jedem Gespréach nattrlichen
und unvermeidbaren Sprechpausen gelten, die sich fur jede
Richtung durchschnittlich auf 60 9, der Verbindungsdauer er-
strecken. Ein kompliziertes elektronisches Schaltsystem
vermag diese Pausen aufzusplren und die jeweils brachlie-
genden Kanéle anderen, gerade sprechbereiten Teilnehmern
zuzuteilen. Mit derartigen Anlagen lasst sich die Anzahl der
verfligbaren Sprechkreise bei ausreichender Bundelstarke
mehr als verdoppeln.

Fernsprechnahverbindungen (z. B. in Ortsnetzen) sind fast aus-
schliesslich zweidrahtig gefuhrt, d. h. die von den Sprech-
partnern an den beiden Enden der Zweidrahtleitung ausge-
henden Tonfrequenzsignale durchlaufen den gleichen Sprech-
kreis. Seit es «negative Leitungen» (NLT-Verstarker) gibt,
kann dieser Zweidrahtcharakter selbst dann erhalten bleiben,
wenn bei Teilnehmern am Rande oder ausserhalb der Nah-
zone bereits eine Verstarkung erforderlich ist. Demgegen-
Uber handelt es sich bei Fernsprechweitverbindungen stets um
Vierdrahtleitungen; fir beide Richtungen stehen getrennte
Sprachkanéle bereit. Eine Vierdrahtleitung muss nicht unbe-
dingt tatsachlich aus vier galvanischen Drahten bestehen, bei-
spielsweise kann man auch eine Zweidrahtleitung vierdrahtig
betreiben, wenn die gerichteten Sprachkanale unterschiedliche
Frequenzlagen (Tragerfrequenzanlagen im Zweidraht-Ge-
trenntlageverfahren) erhalten.

Die Halfte der Gesprachszeit ist tot

Nun liegt es in der Natur normaler Gesprache, dass die
beiden Partner in Rede und Gegenrede nur abwechselnd spre-
chen, also immer einer von ihnen dem anderen zuhoért und
dabei seinen zur Gegenstelle fihrenden Kanal nicht beniitzt.
Berticksichtigt man daneben noch Wartezeit (Heranholen des
Gefragten, Einsicht in Unterlagen zur Auskunftserteilung, Ab-
sprache mit im Raum der Partner Anwesenden, Notieren von
Durchsagen usw.) sowie Gedanken- und natiirliche Sprach-
pausen, so ist anzunehmen, dass keiner der Gesprachspartner
auch nur die Halfte der Verbindungsdauer «aktiv», also spre-
chend, ausnutzt.

Die bei transatlantischen Gespréachen gemessene «Aktivitat»
ist in Bild 1 aufgetragen. Daraus geht hervor, dass weniger
als 59, der Gesprache 60 9%, und noch nicht einmal 1 %, der
Gesprache 70 9, Aktivitat aufwiesen. Das besagt, dass selbst
bei Verbindungen, in denen ein Teilnehmer fast allein das
Gesprach bestreitet und der Partner nur kurze Bemerkungen
einwirft, diese Unterbrechungen, Wartezeiten und Atempau-
sen annahernd 30 9, der Verbindungsdauer beanspruchen. In
der Uberwiegenden Anzahl aller Gesprache (80 %) bleibt die
Aktivitat unter 50 % und mehr als die Halfte der Gespréache
zeigt nur 40 9, Aktivitat.

Es erschien deshalb sinnvoll, ein Schaltsystem zu entwickeln,
das in einem Bindel von Kanélen nur jenen Teilnehmern einen
Kanal zuweist, die zu sprechen beginnen. Kurze Zeit nachdem
ein aktiver Teilnehmer aufhért zu sprechen, muss dieses
System ihn wieder abtrennen und den frei gewordenen Kanal



fir einen anderen sprechwilligen Teilnehmer bereithalten.
Erste bereits 1946/47 durchgefiihrte Untersuchungen und 1950
aufgebaute Labormodelle zeigten, dass ein solches System
sehr aufwendig sein muss. Erst die hohen Herstell- und Ver-
legekosten von transozeanischen Fernsprechkabel (das erste
derartige Kabel, TAT-1, wurde 1956 zwischen den USA und
England in Betrieb genommen) rechtfertigten diesen Aufwand.
Darauf entwickelten die Bell Telephone Laboratories das Sy-
stem bis zur Fertigungsreife. Es erhielt den Namen TASI, eine
Abkirzung von «Time Assignment Speech Interpolation», was
in freier Ubersetzung sinngeméss «Zeit-Programmierung fur
die Zuteilung von Sprachkanélen» bedeutet.

Die erste TASI-Anlage wurde auf TAT-1 eingesetzt. Sie hat
sich im Dauerbetrieb seit 1960 voll bewéhrt. Auch das zweite
transatlantische Fernsprechkabel TAT-2 zwischen den USA und
Frankreich ist inzwischen mit einer solchen Anlage ausge-
ristet. Bei weiter steigendem Bedarf an transozeanischen
Sprechkreisen wird man sicher nicht nur neue Seekabel pla-
nen, sondern auch die seither ausgelegten Kabel (TAT-3,
CANTAT, SCOTICE/ICECAN im Atlantik; COMPAC, SEACOM
im Pazifik) mit Hilfe dieser Anlagen in erhéhtem Ausmass
nutzen.

Sprachsignale veranlassen Kanaldurchschaltung

Uber die Wirkungsweise einer TASI-Anlage gibt Bild 2 Auf-
schluss. Dargestellt ist nur die Richtung von der Station A zur
Station B; fur die Gegenrichtung enthalt auch die Station B
einen Sende- und die Station A einen Empfangsteil. An die
Senderichtung eines jeden Sprechkreises S1-:Sn ist ein
Sprachdetektor D1:--Dn geschaltet, der anspricht, wenn auf
der Leitung ein Signal eintrifft, dessen Pegel den eingestellten
Schwellenwert tiberschreitet. Diese Schwelle hat grosse Be-
deutung: Einerseits sollen auch Teilnehmer mit schwacher
Stimme einwandfrei erkannt werden, andererseits darf der
Detektor normales, vom Teilnehmermikrofon aufgenommenes
Atem- oder Raumgerédusch noch nicht als Sprache werten. Es
bedurfte eingehender Vergleiche und zahlreicher Messungen,
um den ginstigsten Kompromiss zu ermitteln und einen
Schwellenwert festzulegen, welcher die Funktion der Anlage
nicht beeintrachtigt. Die Sprachdetektoren werden so einge-
stellt, dass sie bei einem Signal =>—40 dBm* ansprechen.
* dBm = Dezibel, bezogen auf 1 mW.
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Abb. 1 Gemessene Sprechaktivitat auf transatlantischen
Verbindungen.
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Beginnt beispielsweise der mit S3 verbundene Teilnehmer zu
sprechen, dann markiert der Sprachdetektor D3 statt der
«nein»- nunmehr die «ja»-Leitung zur Kontroll-Logik AS. Diese
sucht einen freien Kabelkanal (z. B. K1) und veranlasst die
Signalkreise, auf den Kanal K1 die Kennung des Sprechkrei-
ses S2 im (4 aus 14)-Code zu geben. Der Signaldetektor T1
empfangt die vier von 14 Tonfrequenzen aus dem Bereich
615...2419 Hz, worauf die Kontroll-Logik BE den Kanal K1 uber
das Schnellschaltnetz mit dem Partner von S2 verbindet. Die
beiden Partner werden nun alle 125 us jeweils fur die Dauer
von 2,2 us, also insgesamt 8000mal je Sekunde einen offenen
Kanal vorfinden; die verbleibende Zeitspanne des 125-us-
Zyklus steht den anderen Kanélen zur Verfigung.

Da die verschiedenen Sprechverbindungen auf dem Kabel
zeitlich ineinandergeschaltet auftreten, spricht man von einem
Zeitmultiplexsystem. Die Kontroll-Logik BE sorgt dafiir, dass
die in rasendem Rhythmus nacheinander eintreffenden 2,2-us-

Sendeteil  Station A Empfangsteil  Station B
St Kabelkandl
Sprech- i abelkanale
i ]
kreise Schnell- Schnell-
(Sende- schalt-| K, schalt-
richtung) netz o netz
Sh . Kontrollkanal
(7 | vy
Sprachdetekto- [D; D,] [D3 Dhn A |
ren ; ; ) )
ja| \nein ja| |\nein ja| |nein  ja||nein| | Signal- Kon-
kreise troll- Abschalt-
logik und Fehler-
Kontroll - Logik AS . BF prufung
h;

Abb. 2 Blockschema der TASI-Anlage; dargestellt ist nur die Richtung von Station A zu Station B.

Signaldetektoren
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Rasch sichere
Verbindung mit

Das Kleinfunkgerat SE 18

der Autophon ist leicht, handlich,
leistungsfahig. Es wiegt nur 2,6 kg.
Es ist nur 19,8 cm breit, 16,6 cm

hoch und 5,5 cm dick: etwa halb so
gross wie ein Telefonbuch.

Die Reichweite betragt in offenem
Gelande bis 20 km, im Innern

von Ortschaften oder in hiigeligem
Terrain noch gute 3 km.

Der Nickel-Cadmium Akkumulator
liefert Strom fir 110 Stunden reine
Empfangszeit oder 25 Betriebs-
stunden mit 10% Sendezeit. Er kann
leicht und beliebig oft aufgeladen
werden.

SE 18 Kleinfunkgerat

Ausfiihrungen mit1...4 oder1...6
Kanalen; eingerichtet fiir
Wechselsprechen oder bedingtes
Gegensprechen. Auf Wunsch
Prospekte oder Vorfiihrungen.

AUTOPHON

Ziirich: Lerchenstrasse 18. Telefon 051/27 4455
Basel: Peter-Merian-Str. 54, Telefon 061/348585
Bern: Belpstrasse 14, Telefon 031/2 61 66

St. Gallen: Schiitzengasse 2, Telefon 071/233533
Fabrik in Solothurn
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Impulse den richtigen Empfangsleitungen zugefihrt werden.
Tiefpésse in den Empfangsleitungen schneiden die hohe
Schaltfrequenz ab, so dass der hérende Teilnehmer wieder
das Originaltonfrequenzsignal erhalt.

0,5 % Verluste sind tragbar

Die Kontroll-Logik AS trennt den Teilnehmer S3, wenn er auf-
hért zu sprechen, vom Kanal K1 mit einer Verzbégerung von
250 ms ab, damit kurze Sprechliicken nicht unnétig viele Um-
schaltungen verursachen. Gleichzeitig senden die Signalkreise,
von der Kontroll-Logik AS gesteuert, tiber den Kontrollkanal
einen Abschaltbefehl im (5 aus 14)-Code, wobei vier der finf
Tonfrequenzen dem (4 aus 14)-Code des urspriinglichen Ein-
schaltbefehls entsprechen. Setzt der Teilnehmer S3 danach
wieder mit Sprache ein, so erhalt er den nichsten freien
Kanal (z. B. K8) zugeteilt, doch merken weder er noch sein
Partner etwas davon, dass jeder seiner «Sprechstésse» even-
tuell einen anderen Weg lauft.

In Zeiten schwacher Belegung eriibrigt sich die Umschaltung.
Die Kontroll-Logik AS priift deshalb automatisch im Abstand
von 125 us den Belegtzustand der Kabelkanale. Findet sie zwei
oder mehr Kanéle frei, dann bleibt sie untétig, lasst also auch
Kanéle in Senderichtung durchgeschaltet, auf denen nicht ge-
sprochen wird. Sobald die Kontroll-Logik bei einer solchen
Prifung jedoch feststellt, dass nur ein oder gar kein Kanal
mehr frei ist, dann trennt sie wahrend des folgenden 125-us-
Zyklus alle Durchschaltungen, auf denen Sprachsignale feh-
len.

Das Durchschalten einer Verbindung nach dem Spracheinsatz
dauert etwa 20 ms, sofern ein freier Kanal vorliegt. Da die
Sprache ausserordentlich redundant ist, nimmt selbst ein kri-
tischer Hoérer nichts davon wahr, dass der Spracheinsatz 20 ms.
verspétet erfolgt. Bedenklicher wird es, wenn alle Kabelkanale
belegt sind und ein weiterer Teilnehmer zu sprechen beginnt,
so dass Silben oder Worte verlorengehen kénnen, ehe wieder
ein freier Kanal verfiigbar ist. Diese Verluste héngen von der
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Abb. 3 Sprechkreis-Vermehrungsfaktor als Funktion der ver-
figbaren Kabelkanale mit Verlustanteilen und Aktivitat als
Parameter.

Stérke des Kanalbiindels, von der durchschnittlichen «Aktivi-
tat> (vergleiche Bild 1) und vom Verhaltnis der Kanalzahl zur
Anzahl der angeschlossenen bzw. jeweils belegten Sprech-
kreise ab. Bild 3 zeigt, wie diese Gréssen sich gegenseitig
beeinflussen. Da Verlustanteile von 0,1 % kaum bemerkbar,
von 0,5 % gerade feststellbar und von 2,0 %, nicht mehr ver-
tretbar sind, legt man der Systemberechnung einen Wert von
0,5 % zugrunde. Bei einer Aktivitat von 40 % und Verlustan-
teilen von 0,5 9, (Kurve 3) erlaubt ein Biindel von mindestens
28 Kanilen den Anschluss der doppelten Anzahl von Sprech-
kreisen. Als die erste TASI-Anlage auf TAT-1 eingeschaltet
wurde, standen von den insgesamt 36 Kabelkanilen nur. 25
zur Verfligung, weil elf Kanédle Sonderzwecken dienten. Nach
Kurve 3 in Bild 3 liessen sich somit 47 Sprechkreise an-
schliessen.

Kiinstliches Rauschen erhilt die lllusion.

Im Zusammenhang mit dieser Anlage trat eine Schwierigkeit
besonderer Art auf. Sobald ein Teilnehmer aufhért zu spre-
chen und abgeschaltet wird, trennt die Anlage auch den hé-
renden Partner vom Kanalkabel ab. Damit entfallt fiir diesen
jedoch das fur Fernleitungen typische Grundgerdusch und er
gewinnt den Eindruck, die Verbindung ware unterbrochen. Um
das zu verhindern, legt die Kontroll-Logik BE der Empfangsteile
an jeden abgeschalteten Hoérkanal kiinstliches Rauschen an
und vermittelt den Teilnehmern die lllusion einer zur Gegen-
stelle durchgeschalteten Verbindung. Man ist hier also ge-
zwungen, das vom Teilnehmer als Kriterium fiir den Leistungs-
zustand gewertete Gerédusch einzublenden, obgleich sonst
alle Bestrebungen dahin gehen, das Rauschen herabzudriicken
um einen grésseren Abstand zwischen Stér- und Nutzsignal
zu gewahrleisten.
Die Anlage ist ausschliesslich mit Halbleitern bestiickt. Eine
Endstation enthalt in zwéIf Gestellen von 3,5m Hohe insge-
samt 2500 Einschiibe mit 9000 Transistoren und 20 000 Dioden,
montiert auf Isolierstoffkarten mit gedruckter Schaltung. Es
gibt 116 verschiedene Karteneinschibe. Ausserdem gehéren
zu einer Endstelle noch Wartungs- und Priifgestelle sowie
Stromversorgungseinrichtungen fir +24 V 125 A, —24 V 80 A.
Daneben werden Spannungsquellen +130V und —48V fir
Kontroll- und Alarmzwecke benétigt.
Mitte 1963 ist beabsichtigt, zwischen den USA und England
(aber TAT-1 und TAT-3), zwischen den USA und Frankreich/
Deutschland (tber TAT-2) sowie zwischen England und Ka-
nada (Uber CANTAT) die halbautomatische Wahl einzufiihren.
Das «Fraulein vom Ubersee-Fernamt~ ist dann in der Lage,
einen Teilnehmer im fernen Kontinent direkt anzuwahlen. Auch
diese Wahlimpulse muss die TASI-Anlage einwandfrei iiber-
tragen; entsprechende Vorkehrungen sind bereits getroffen.
at
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