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Je zahlreicher, beweglicher und feuerkréftiger die Truppen-
verbinde werden, desto anspruchsvoller wird ihre Fiihrung.
Waren die langsamen und wenig feuerkréftigen, zu Fuss kamp-
fenden oder hippomobilen Verbinde von gestern noch mit
einfachen Mitteln, das heisst mit wenig Stabspersonal und
anspruchslosen Verbindungsmitteln, wie Verbindungsoffizie-
ren und Kurieren zu fihren, so stellen die fliegenden, mechani-
sierten und motorisierten, sehr feuerkraftigen Verbande von
heute viel hohere und anders geartete Fiihrungsanspriche.

Die Fiihrungsanspriiche berthren die Notwendigkeit zur Auf-
kldrung, zur Auswertung der Aufklarungsresultate und anderer
Nachrichten, die Lagedarstellung, Lagebeurteilung, Entschluss-
fassung und Auftragserteilung und — eine sehr wesentliche
Funktion — die Uebermittlung von Meldungen und Befehlen.
Je rascher und folgerichtiger diese Funktionen durchgefihrt
werden kénnen, desto grésser ist die Erfolgsaussicht jeder
Aktion.

Eine objektive Analyse der heutigen Lage zeigt eine gewisse
Neigung zur Disharmonie zwischen den Méglichkeiten der
Truppenverbinde und denjenigen der Fihrung, indem diese
nicht in geniigendem Ausmass in der Lage ist, einé grosse
Anzahl von Aufklarungsergebnissen zeitgerecht zu einer Ent-
schlussgrundlage zu verarbeiten und im Rahmen eigener und
gegnerischer Aktionen zeitgemédss Auftrédge zu erteilen.

Die Anpassung und Modernisierung der Maglichkeiten und
Mittel der Fithrung ist daher vor allem bei den beweglichsten
und feuerkraftigsten Verbanden, der Flugwaffe und den me-
chanisierten Truppen zu einer zwingenden Notwendigkeit ge-
worden. Ohne eine adaquate Fihrung kann die Feuerkraft der
einzelnen‘;’,‘;\‘Nﬂaffentréger nicht koordiniert werden, womit der
Wert de’s“‘"‘ganzen Verbandes den getriebenen Aufwand nicht
rechtfertigt.

Es gentgt nicht, Panzer und Flugzeuge zu besitzen, welche
durch ihre Grosse, Geschwindigkeit und vor allem durch ihre
Larmentwicklung Zuschauermassen zu beeindrucken vermo-
gen. Es muss dafir gesorgt sein, dass sie einzeln oder im
Verband tatséchlich und erfolgreich eingesetzt werden kénnen.
Dies heisst, dass die Aufnahme und die Verarbeitungskapazi-
tat der Fihrungsstatte verbessert und die Zeit zwischen Nach-
richtenerfassung und Auftragserteilung verkirzt werden muss
und sichere, verzugslose Verbindungen zwischen und inner-
halb von Verbanden und Staben bestehen miissen.

Neben einer zweckméssigen Fithrungsorganisation sind auch
die entsprechenden Mittel zu beschaffen. Zu den Mitteln zur
Verbesserung der eigenen Filhrung missen auch die Detek-
tions- und Ortungsmittel, welche auf elektromagnetischer
Strahlung basieren, gezéhlt werden. Hierbei handelt es sich in
erster Linie um Radargerite, welche die Uberwachung des
Luftraumes und des Gefechtsfeldes in der Tiefe ermdglichen
und in zweiter Linie um moderne Beobachtungsgerate, wie
Infrarotbeobachtungsgeréte und Fernsehkameras. Da insbe-
sondere Radargerite den Massnahmen der elektronischen
Kriegsfihrung, vor allem der elektronischen Aufklarung, Sto-
rung und Tauschung leicht zuganglich sind, muss fir Radar-
gerate heute ein betréchtlicher Aufwand an besonderen tech-
nischen Massnahmen geleistet werden, um sie feindlicher
Stér- und Tauscheinwirkung zu entziehen. Ohne solche be-
sondere Einrichtungen sind Radaranlagen heute nur von ge-
ringem Wert, da es als sicher gelten muss, dass ein prasumti-

Fiihrung und Technik

Von Oberstdivisionédr Ernst Honegger
Waffenchef der Uebermittlungstruppen

ver Gegner elektronische Storung in betrachtlichem Umfang
zur Anwendung bringen wird.

Infrarotaufklarungsgerate, welche die Beobachtung des Ge-
fechtsfeldes bei Dunkelheit erméglichen, sind heute meistens
auf besondere Infrarot-Beleuchtungsquellen angewiesen, wel-
che leicht festgestellt werden konnen.

Bei der Beschaffung solcher Gerédte muss daher ein besonde-
res Augenmerk auf die sogenannten passiven, im langwelligen
Infrarotbereich arbeitenden, Beobachtungsgerate gerichtet
werden, welche die von jedem Objekt ausgehende Tempera-
tur-Strahlung aufzunehmen imstande sind. Solche Geréte ver-
raten sich nicht durch Beleuchtungsquellen.

Neben den aufgezahlten Gerdten gehéren Empfanger und
Peilgerate fir Abhoch und Standortbestimmung feindlicher
Fernmelde- und Radargerdte zu den wertvollen Aufklérungs-
mitteln. Die grosse Zahl von Funk-, Richtstrahl- und Radar-
anlagen einer modernen Armee verbessert die Aussichten
der elektronischen Aufklarung als Nachrichtenlieferant ganz
bedeutend.

Aber auch die Verarbeitung der mit solchen Mitteln erzielten
Aufklarungsergebnisse muss rasch und zweckmaéssig erfolgen
konnen. Hierzu stehen heute leistungsfihige elektronische
Datenverarbeitungsmaschinen zur Verfiigung, ohne welche

Jahresrapport 1966

Der Waffenchef der Uebermittlungstruppen teilt
mit:

Mit ihrem starken Aufmarsch im vergangenen Ja-
nuar 1965 zum ersten Jahresrapport in Bern haben
die Offiziere der Uebermittlungstruppen die Durch-
fuhrung solcher Treffen eindeutig begrisst.

Es durfte deshalb dienen, heute schon zu wissen,
dass der nachste dieser freiwilligen Rapporte als

Jahresrapport 1966

Ausserdienstlicher Rapport aller Offiziere der
Uebermittlungstruppen

am 16. Januar 1966 im Kursaal Bern

stattfinden wird. Entsprechende Einzelheiten wer-
den den bei den Uebermittlungstruppen eingeteil-
ten Offizieren und Chef-Funktiondren des Hilfs-
dienstes vor Ende November dieses Jahres zugehen.

Der Waffenchef der Uebermittlungstruppen

Froegger




zum Beispiel die Fithrung von Flugzeugen und Boden-Luftlenk-
waffen gar nicht denkbar ist. Eine praktisch zeitverzugslose
Darstellung der Luftlage durch automatische Auswertung der
Radaraufklarung ist absolute Voraussetzung fiir Warnung,
Auswahl der Abwehrmittel, Zielzuweisung und Einsatzleitung
von Flugzeugen und Lenkwaffen. Aber auch bei der Feldarmee
lasst sich die Nachrichtenverarbeitung, die Lagedarstellung
und die Schaffung der Entschlussgrundlage mit Hilfe der elek-
tronischen Datenverarbeitung beschleunigen und rationalisie-
ren.
Die Verbindungen, in erster Linie die Fernmeldeverbindungen,
Draht, Funk und Richtstrahl miissen in der Lage sein, die mit
der Ausiibung der Fithrungsfunktion anfallenden Meldungen
und Befehle in kurzer Zeit, ungeachtet gegnerischer Waffen-
und elektronischer Stéreinwirkung, unter Wahrung des Ge-
heimnisses zu befordern.
Sehr haufig miissen dabei nicht nur Kommandoposten, Ge-
fechtsstande, Feuerleitstellen und Truppenfiihrer verbunden
werden, sondern auch jedes einzelne Flugzeug, jeder Panzer
und sehr viele Motorfahrzeuge.
Das Fernmeldesystem reicht iiber die verschiedensten Mittel
vom Fernmeldenetz der PTT angefangen, Uber militarische
Kabel-, Richtstrahl- und Funkverbindungen vom Armeekom-
mando hinunter bis zum Piloten, Fahrer und Gruppenfiihrer.
Die sténdige Anpassung dieses Fernmeldesystems an die
fortschreitende Verbesserung der Organisation, der Waffen,
der Mechanisierung und Motorisierung unserer Armee ist fir
die Fithrung und damit fir die Gesamtwirkung von ausschlag-
gebender Bedeutung.
Unser Fernmeldesystem ist heute teilweise mit sehr leistungs-
fahigen Geréten zur Funkibermittiung ausgertistet. Die Draht-
Gibermittlung stitzt sich vorwiegend auf das postalische Netz,
ist aber in einem zu hohen Mass von der Funktionstiichtigkeit
dieses Netzes abhiangig. Die Verlagerung des drahtgebunde-
nen Fernmeldeverkehrs auf mobile, leistungsfahige Funk- und
Richtstrahlmittel ist vor allem auf der Fuhrungsstufe Armee-
korps, Division und Brigade ein Anliegen erster Dringlichkeit.
Die in der Vergangenheit zu wenig beachtete Forderung zur
Vereinheitlichung des Fernmeldematerials durch Beschrankung
auf wenige, zweckmassige Geréatetypen muss heute erneut
vorgebracht werden.
So ist der Ersatz der bisherigen, veralteten Grossfunkstationen
durch neue Einseitenbandgerate hoher Ubertragungskapazitét
vorgesehen. Veraltete Richtstrahlgerate, Kleinfunkgerate und
Zentralen missen durch neue, leistungsfahige Gerate ersetzt
werden.
Im Rahmen eines Riistungsprogrammes sind zur Verbesserung
der technischen Fuhrungsmittel der Feldarmee die finanziellen
Mittel beantragt, welche notwendig sind, um in unserer Armee
das natiirliche Verhéltnis zwischen Ausstattung der Kampf-
verbande und den Moglichkeiten zu deren Fihrung wieder-
herzustellen.
Die Einfuhrung der elektronischen Datenverarbeitung bei der
Feldarmee, die Vermehrung der elektronischen Spir- und
Ortungsgerate, die Einfihrung neuer Gerate zur Tarnung des
Uebermittlungsinhalts, der Ersatz veralteter Sprechfunkgerate
und die Erweiterung eigener Massnahmen im Rahmen der
elektronischen Kriegsfiihrung sind weitere Anliegen, mit deren
Losung wir uns in der Zukunft zu beschaftigen haben.
(«Vaterland» Nr. 64/1965)

Manuelle Feld-Telephonzentrale
Hasler (FTf.Zen.57)

Einfithrung

Die rasch fortschreitende Technik, die Motorisierung und
Mechanisierung der Armee steigern in zunehmendem Masse
die Geschwindigkeit von militarischen Operationen und damit
die grosse Bedeutung einer raschen und zuverldssigen Ver-
bindung und Uebermittiung. Daraus ergibt sich die gebiete-
rische Forderung, dass der Ausbau und die Ausnitzungsmég-
lichkeit des feldméassigen Drahtnetzes in jeder Beziehung den
neuesten Erkenntnissen der militarischen Nachrichtentechnik
entsprechen. Diese Folgerung war richtungsweisend bei der
Projektierung und Entwicklung der Einheits-Feldtelephonzen-
trale. Auf Grund eingehender Studien, gepaart mit grosser
Erfahrung auf dem Gebiete der Nachrichtentechnik, entwik-
kelte die Hasler AG ein Feld-Nachrichtengerit, welches so-
wohl den technischen wie auch den feldméssigen Anforde-
rungen genugt.

Die schnurlose Einheits-Feldtelephonzentrale (F Tf. Zen. 57)
ist eine Weiterentwicklung der manuellen Verbindungstechnik
und zeichnet sich durch die nachstehenden Merkmale aus
(Abb. 1):

Abb. 1.
Feldtelephonzentrale 57 (F Tf. Zen. 57) der Hasler AG Bern

— Manuelles Koordinaten-System

—- Ubersichtliche und klare Darstellung der Verbindungs-
wege durch eine Ubersichtliche Farbcode-Markierung

— Hochempfindliche, steckbare Einheits-Schauzeichen

— Erleichterter Bedienung durch 4-Funktionstaste

— Neuartige Bedienung des Rufgenerators

— Kleinster Batterieaufwand

— Kleintbertrager mit minimalem Démpfungswert

Konstruktive Grundkonzeption

Es wurden die folgenden wichtigsten Konstruktionsrichtlinien
eingehalten:

— Kleine Abmessungen

— Ausserste Gewichtseinschréankung

— Robuste Ausfiihrung

— Korrosionsfestigkeit

— Hochste Leistungsfahigkeit

— Einfachste Bedienung

Auf Grund dieser Gesichtspunkte und unter Beriicksichtigung
der gestellten Anforderungen wurde der nachstehend be-
schriebene konstruktive Aufbau gewahlt.
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Allgemeines

Die Feldtelephonzentrale mit 12 Teilnehmeranschliissen und
8 Verbindungswegen stellt eine in sich abgeschlossene un-
abhéngige Einheit dar, deren Anschlussmdglichkeit entweder
direkt oder uber 3 Einfuhrungskabel von je 20 m Lénge er-
ganzt werden kann. Sie ist eine reine LB-Zentrale mit mini-
malem Batterieaufwand. Die elektrischen Bedingungen ent-
sprechen den héchsten Anforderungen, die an eine Feld-
zentrale dieser Art gestellt werden konnen. Die ubersichliche
Bedienung ist nach den modernsten Gesichtspunkten der Be-
wegungsrationalisierung gestaltet und ermdglicht mit mini-
malem Bewegungsaufwand den grésstméglichen Bedienungs-
komfort, unter Bericksichtigung der Rechts- und Linkshan-
der.

Die Betriebs- und Einsatzmoglichkeit kann durch Zusatz-
apparate wie folgt erweitert werden:

Abb. 2. FTf. Zen. 57 mit Amtsanschlusskasten

a) mit dem Amtsanschlusskasten (Abb. 2) fur den Anschluss
der Zentrale an das automatische Telephonnetz (max. 4
Anschlisse)

b) mit dem Feuerleitzusatz fiir den zweckméassigen Einsatz
der Zentrale auf der Feuerleitstelle der Artillerie.

Mechanischer und konstruktiver Aufbau der Zentrale

Die Zentrale ist konstruktiv in ein Leichtmetallgehduse mit
eingedricktem Verstérkungsprofilen, einen herausnehmbaren
Chassisrahmen und 2 tropfwasserdicht schliessbare Front-
und Ruckendeckel gegliedert.

Der Chassisrahmen besteht aus vernieteten Leichtmetallpro-
filen. Er dient zur Befestigung aller Aggregate und zusétz-
licher Bestandteile sowie sdmtlicher Anschliusse und Stek-
ker. Diese konstruktive Zusammenfassung gestattet nach
dem Herausnehmen des Chassisrahmens, der in 2 Teile auf-
klappbar ist (Abb. 3), eine &usserst bequeme Montagemag-
lichkeit und gute Zugénglichkeit.

Das vorgesehene Materialfach im Chassisrahmen (Abb. 4)
dient zur Versorgung des Mikrotelephons zweier Sprech-
garnituren und eines zusétzlichen Weckers.

Eines der wichtigsten konstruktiven Merkmale der Zentrale
ist die schnurlose Verbindungsdurchschaltung, die im Prinzip
einem manuellen Koordinatenwahlsystem entspricht.

Die Frontplatte mit den 12 Schiebeknopfen, die in den kamm-
artigen Fiihrungen verschiebbar sind, ist abnehmbar und er-

Abb. 3. Chassisrahmen aufgeklappt

moglicht so eine gute Wartung der dahinterliegenden Mon-
tageplatte, auf der pro Linie 8 Durchschalteorgane montiert
sind, die unter der Einwirkung des Schiebeknopfes den Teil-
nehmer auf einen der 8 Verbindungswege schalten. Die
Durchschaltung erfolgt erst, wenn der Schiebeknopf nahezu
die Endstellung einer Abzweigung erreicht hat (Abb. 5). Die
12 unverlierbaren Schiebeknopfe sind mit selbstschmieren-
den Gleitscheiben versehen, die auf beiden Seiten der Fih-
rungsfrontplatte mit leichtem Druck anliegen. Die Ruhestel-

Abb. 4. Ruckseite der F Tf. Zen. 57 mit Amtszusatz. Material-
fach mit 2 Sprechgarnituren und Zusatzwecker.

lung der Schiebeknopfe markiert gleichzeitig den freien An-
schluss. Die 8 Verbindungskontrollampen auf der linken
Frontseite ermoglichen durch Betatigung der Kontrolltaste
BK (Besetztkontrolle) die Signalisierung der beniitzten Ver-
bindungswege. Ein weiteres konstruktives Merkmal sind die
steckbaren Schauzeichen-Einheiten, die durch Drehen der rot
bezeichneten Haltebolzen ausgewechselt werden kénnen. Die
Einheit umfasst ein hochentwickeltes, empfindliches und ent-
stortes Anruforgan erschitterungssichererer Konstruktion mit
eingebauter Vierfunktionen-Taste. lhre Funktionen sind:

— Mithéren: Taste halb hineingedriickt (1. Stellung)
— Fallklappe zurickstellen: Taste ganz hineingedriickt
(2. Stellung)



Montageplatte

Frontplatte Schieberknopf

Abb. 5. Durchschaltung mittels Schiebeknopf

— Mitsprechen und Mithéren: Taste ganz hineingedriickt
(2. Stellung)

— Rufen: Taste nach rechts gedreht (gleichzeitig Rufgenera-
torhebel betéatigen). In dieser Position dient die Vierfunk-
tionstaste bei Betrieb mit Netzwechselstrom (Amtszusatz-
kasten) als Ruftaste.

Eine mechanische Verriegelung bewirkt, dass die Taste bei

gedrickter Stellung nicht gedreht werden kann.

Die elektrischen Verbindungen zu den Einheitsschauzeichen

minden auf der Ruckseite in Stecker aus, fur die an der

Montageschiene entsprechende Gegenstiicke vorgesehen und

begrenzt beweglich gelagert sind.

Eine wesentliche Bedienungserleichterung wurde mit dem zu-

sammenlegbaren Rufgenerator-Hebel erreicht. Ein einmaliges

Hinunterdriicken dieses Hebels bewirkt die gleiche Rotor-

drehzahl wie 5 Kurbelumgénge eines normalen Induktors. Mit

dieser Ausfuhrung ist es moglich, auch in liegender Stellung
bequem einen Ruf auszuldsen.

Die Abmessungen der Zentrale halten sich im Rahmen einer

guten bedienungsmassigen Zuganglichkeit. Die dausserst

leichte, aber stabile Konstruktion aus Anticorodal erméglicht,
das Gewicht der Apparatur auf ein Minimum zu beschréanken.

Das Einfiihrungsmaterial

Die tropfwasserdichte Transportkiste aus Anticorodal, ver-
starkt mit Rippenprofilen, ist fir die Aufnahme des Einfiih-
rungsmaterials in Facher unterteilt (Abb. 6).

Abb. 6. Einfilhrungsmaterial

2 Facher fur die 4 Leichtmetallkabelrollen. Diese sind dreh-
bar, an einer Achse aufgehangt und erlauben ein praktisches
Auf- und Abrollen der 20 m Gummikabel. Dariiber haben die
Gummiseile mit Haken (zum Anhéngen der Einfiihrungskasten)
und das Konzentrationskabel Platz.

Dann ein weiteres Fach fir Amtsanschlusskasten. Das Ein-
satzfach zur Transportkiste enthélt die Einfiihrungskasten,
Isolatorenleisten, Kabelkupplungen, Erdbride, Erdpfahle und
Erdbolzen.

Merkmale fiir den Einsatz und Betrieb

Erfahrungsgeméss konnen die drahtgebundenen Nachrichten-
gerate wegen der Feuereinwirkung der Flieger und Artillerie
nur in Ausnahmeféllen in Wohnhausern untergebracht wer-
den. Vorwiegend dienen Keller, Unterstinde oder getarnte

Lécher im freien Felde als Standorte. Diese Umstande haben

zwangslaufig zu einer Losung gefiihrt, die folgende Merkmale

aufweist:

— Die gesamte Zentralenausriistung ist in 2 handliche, lo-
gisch getrennte Lasten aufgeteilt.

— Die Einrichtung der Zentrale kann im Freien rasch und
Ubersichlich erfolgen und bedarf keiner Ergdnzung oder
Improvisation.

— Der Materialkasten ist im Feldeinsatz als Tisch fir die
Zentrale verwendbar.

— Beim Standortbezug in geschlossenen Réumen (Keller,
Unterstédnde usw.) ermdéglicht das Einfiihrungskabel eine
saubere Trennung der Zentrale von den Feldleitungen.

— Grob- und Feinsicherungen schiitzen die Zentrale gegen
Uberspannungen in den Einfihrungskasten.

— Ohne Einfiihrungsmaterial entspricht die Zentrale einem
voll einsatzfahigen Einmann-Nachrichtengerét.

— Die wasserdichten, hochqualitativen Steckeranschliisse
an Zentrale und Anschlusskéasten garantieren einwand-
freie Kontaktgabe und schnellste Betriebsbereitschaft.

— Das tropfwasserdichte Gehause ist speziell fur den feld-
massigen Einsatz konstruiert.

— Die universelle Linienklemme auf der Riickseite der Zen-
trale ermdglicht das Einfuhren diverser Feldkabeltypen
verschiedener Querschnitte.
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-— Die &usserst empfindlichen Schauzeichen sind bestmog-
lich entstért und benétigen deshalb eine bestimmte Folge
von Wechselstromimpulsen.

— Fir einen Anruf von der Zentrale aus gentgt jeweils ein
einmaliges Hinunterdricken des Generatorhebels.

Bauelemente
Das Schauzeichen

In Feld-Telephonanlagen werden vorwiegend elektromagne-
tische Schauzeichen zur Anzeige von An- und Schlussrufen
verwendet. Solche Vorrichtungen missen sehr empfindlich
sein, d. h. bei méglichst kleiner Leistung ansprechen, damit
einerseits bei gegebener Leistung des Signalgebers (Induk-
tor) eine moglichst grosse Ubertragungsdampfung Uberbriickt
werden kann, oder anderseits bei gegebener Ubertragungs-
dampfung die Leistung des Induktors méglichst klein gehal-
ten werden kann, um den stérenden Einfluss auf die benach-
barten Ubertragungskanile nach Maéglichkeit auszuschlies-
sen.

Sind aber die Signalenergien so niedrig, dass sie den auf-
tretenden Stoérenergien entsprechen und ist die Ansprech-
empfindlichkeit des Signalempfiangers so hoch, dass dieser
auf die unvermeidliche Stérenergie anspricht, so verursachen
diese Storimpulse eine Fehlauslésung des Schauzeichens.
Aus der Forderung, Fehlanrufe nach Méglichkeit zu eliminie-
ren, sind verschiedene elektrische und mechanische Einrich-
tungen entstanden, die aber den Nachteil aufweisen, dass sie
einem anspruchlosen elektrischen und rauhen mechanischen
Betrieb nicht geniigen (stéranfallig, hilfsspannungsabhéngig,
erschitterungsempfindlich).

Das verwendete Hasler-Schauzeichen ist eine elektromagne-
tische Signalanzeigevorrichtung, welche eine hohe Empfind-
lichkeit, Erschutterungssicherheit und eine einfache mecha-
nische Ubertragungseinrichtung aufweist.

Abb. 7. Wechselstrom-Schauzeichen

Dieses Wechselstrom-Schauzeichen (Abb. 7) hat ein polari-
siertes Magnetsystem, dessen Anker auf die lokale mechani-
sche Energiequelle wirkt und deren Energie schrittweise bei
jeder Halbwelle des Signalstromes auslést, bis das Anzeige-

Abb. 8. Prinzipskizze des Schauzeichens

organ nach einer vorbestimmten Anzahl von Signalimpulsen
ausldsen kann.

An Hand der Prinzipskizze (Abb. 8) wird die Arbeitsweise des
Schauzeichens beschrieben.

leder ankommende Signalimpuls geeigneter Polaritat bewirkt
ein Umkippen des Ankers 1 des polarisierten Systems. Dabei
wird Uber die Ankerverlangerung 2 der Bolzen 3 und damit
der Hemmanker 4 bewegt. Das Hemmwerk gibt das Zahnrad 5
solange frei, dass es sich unter dem Eigengewicht der Signal-
trommel 6 um eine Zahnstellung drehen kann. Hat der nachste
Impuls entgegengesetzte Polaritat, so kann sich das Zahnrad
und damit die Nockenscheibe wiederum um eine Zahnteilung
weiterdrehen. Da der Anker des polarisierten Systems in
seiner jeweiligen Lage bleibt, bis ein Impuls entgegenge-
setzter Polaritat eintrifft, so besitzt er weder eine ausgespro-
chene Ruhelage, noch benétigt er eine Ruckstellkraft. Besteht
nun das eintreffende Signal aus vereinzelten Stérimpulsen
gleicher Polaritat, so bleibt die Einrichtung in der eingenom-
menen Lage. Die Signaltrommel wird nicht bewegt und eine
Anzeige findet somit nicht statt.

Dauert das eintreffende Signal aus Impulsen wechselnder
Polaritét einige Zeit an, so bewirkt jeder Impuls eine Hin- oder
Herbewegung des Bolzens 3, was eine Verdrehung des Zahn-
rades 5 bzw. der Signaltrommel 6 zur Folge hat.

Nach einer vorbestimmten Anzahl von Impulsen fallt die me-
chanische Hemmung am Zahnrad weg und die Signaltrommel
dreht sich im Gegenuhrzeigersinn, bis der Riickstellstift 16
am Riuckstellarm 15 anschléagt. Das rotweiss gefarbte Feld der



Signaltrommel 6 wird durch das Signalfenster 8 sichtbar.
Gleichzeitig wird der Alarmfedersatz 10 durch die Schalt-
nocke 9 geschlossen.

Zur Riuckstellung wird die Abfragetaste 11 gedrickt und da-
durch die Rolle 12 gehaben. Da sie iiber ihre Achse auf den
Winkelhebel 13 wirkt, fihrt dieser um seinen Drehpunkt eine
Drehbewegung aus. Mittels der Feder 14 wird der Riickstell-
arm 15 zum Ruckstellstift 16 bewegt, der bewirkt, dass die
Signaltrommel im Uhrzeigersinn in ihre Ausgangslage ge-
dreht wird, wobei sich gleichzeitig der Alarmfedersatz wieder
offnet. Die Rickstellung des Zahnrades 5 in seine Ruhelage
ist nur dank dem elastischen Zwischenglied 2 maoglich, weil
es in seiner jeweiligen Stellung nicht starr blockiert ist. Es
eignet sich also sowohl fiir einen schrittweisen Ablauf in einer
Richtung wie fir eine sofortige Riickstellung um den gesam-
ten, mehrere Zahnteilungen betragenden Verdrehungswinkel
in der entgegengesetzten Richtung. Die eine Sperrklinke 4
greift nun wieder in das entsprechende Sperrad 5 ein, wo-
durch die Signaltrommel 6 in ihrer Ruhelage gegen jegliche
Erschutterung verriegelt ist. Damit ist die Anzeige geloscht,
und die daran beteiligten Einzelteile der Vorrichtung sind
wieder in ihrer Ruhelage.

Technische Daten:

Ansprechempfindlichkeit: 1,2 mW bei 18—50 Hz

Mechanische Ansprechverzogerung bei 0—4 N Leitungs-
dampfung: 80 ms bei 50 Hz, 220 ms bei 18 Hz

Der Kleiniibertrager

Durch das gewibhlte Prinzip des manuellen Koordinatenwéh-
lers ergibt sich zwangslédufig, dass pro Verbindung 5 Uber-
trager in Serie geschaltet werden missen. Aus diesem Grunde
wurde ein hochqualitativer Kleinibertrager entwickelt, der
elektrisch wie gewichtsméassig den modernen Gesichtspunkten
der Miniaturisierung von Schaltelementen entspricht. Er ist
eingegossen und dadurch gegen jegliche mechanische und
thermische Einwirkung unempfindlich.

Technische Daten:

Gewicht 70 g

Dampfungswert bei 800 Hz 40 mN

Schnurdampfung (2 Ubertrager) 80 mN

Die Anschlussklemme

Die universelle Anschlussklemme (Abb. 9), die speziell fir
den Feldeinsatz entwickelt wurde, ist &usserst robust und
unabhéngig von Schlissel- oder Spezialwerkzeugen. Sie er-
moglicht den Anschluss von 2 abgebundenen oder 6 unabge-
bundenen Feldkabeln vom Typ E sowie gleichzeitig den An-
schluss einer Prifstation mit Bananenstecker.

Der Anschluss eines unabgebundenen Feldkabels, bei dem
die verschiedenen Drahtseelen gespreizt sind, bietet keine
Schwierigkeit, da durch die konische Einmindung die ein-
zelnen Dréhte zusammengeschoben werden. Durch Drehen
der Klemmenmutter wird die eingefiihrte Leitung gegen einen
Anschlag geschoben und gut festgeklemmt. Es ist moglich,
2 Drahte mit verschiedenen Durchmessern bis zum Verhéltnis
1:3 (zum Beispiel 0,8 und 2,4 mm) einwandfrei mit gleichem
Druck festzuklemmen.

Abb. 9. Universal-Anschlussklemme

Der Anrufmechanismus

Diese Einrichtung verkérpert eine wesentliche Vereinfachung
der Anrufmanipulation fir den Operateur in jeder Lage. Sie
entlastet die rechte Hand und ermdglicht, trotz Haltens des
Mikrotelephons mit der linken Hand, eine einwandfreie Ruf-
auslosung. Der zusammenlegbare Rufhebel ist unverlierbar.
Er tbertragt die Kraft auf ein Zahnsegment, das seinerseits
liber ein robustes Freilaufgetriebe eine Zahnradiibersetzung
treibt, die auf den Anker des Rufgenerators wirkt und von
einer genau dosierten Schwungmasse unterstiitzt wird.

Die Schaltung des Schauzeichens

Allgemein war es Ublich, das Schauzeichen und den Uber-
trager parallel auf die Sprechleiter zu schalten (Abb. 10a).
Dabei musste die Leerlaufinduktivitat des Ubertragers minde-
stens 4—5mal grosser als die des Schauzeichens gewahlt
werden. Die Folge waren grosse Ubertragerabmessungen oder
grosse Dampfung. Zudem wurde das Schauzeichen durch
den gerufenen Teilnehmer bei der Schlusszeichengabe ge-

e, o]

Abb. 10. a) Ubliche Schaltung von Schauzeichen und Uber-
trager

294



295

shuntet. Man musste sich deshalb mit einer um ein Neper
reduzierten Empfindlichkeit zufrieden geben.

Beim Serieschalten von Ubertrager und Schauzeichen ist es
méglich, die Schaltung als Frequenzweiche auszubilden

o

b) Schaltung in der F Tf. Zen. 57: Ubertrager und Schauzei-
chen bilden eine Frequenzweiche

(@]

(o]

(Abb. 10b). Die Signalfrequenz von 18—50 Hz wird im Schau-
zeichen ausgewertet, und die Sprechfrequenzen werden von
dem durch C und L gebildeten Hochpass durchgelassen. Dar-
aus resultiert der grosse Vorteil, dass L klein sein muss
(/¢ bis /3 der Schauzeicheninduktivitat) und somit der Uber-
trager klein und mit wenig Wicklungswiderstand ausgefiihrt
werden kann.

Der Spannungsabfall an L bei den Signalfrequenzen kann
weitgehend kompensiert werden, indem C so gewahlt wird,
dass das Schauzeichen auf der hdchsten Signalfrequenz in
Resonanznahe arbeitet.

Das Schauzeichen arbeitet bei Anruf- und Schlusszeichen-
gabe mit der gleichen Empfindlichkeit wie in der Normallésung
als Anruforgan.

Konzentration

Bei der Konzentration von zwei Zentralen sind die beiden
Zentralenkasten aufeinander zu stellen und mit dem mehr-
poligen Verbindungskabel zu verbinden.

Es stehen dann 24 Abschliisse zur Verfigung, die aber nur
auf 8 Verbindungswegen untereinander verbunden werden

z‘MGJWMvGJG
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Konzentration von zwei F Tf. Zen. 57

Abb. 11,

koénnen. Ist zum Beispiel der blaue Verbindungsweg auf der
untern Zentrale besetzt, so ist er auch fir die obere Zentrale
belegt. Durch Betétigung der Besetzt-Kontrolltaste wird der
Zentralist Uber die belegten Verbindungswege orientiert,

indem die entsprechenden Besetztlampen aufleuchten.
Die Bedienungsgarnitur wird bei einer der beiden Zentralen,
vorteilhaft bei der untern, angeschlossen.

Zusammenfassung der technischen Daten

Elektrische Daten

Teilnehmeranschlisse:
Verbindungswege:
System (schnurlos):
Betriebsart:

Bedienung:
Konferenzschaltung:

Konzentration:
Sprachreichweite:
Rufméglichkeit:

Anrufstromiiberwachung:
Anpassung der
Sprechstromkreise:
Anpassung der
Rufstromkreise:
Empfindlichkeit der
Anrufschauzeichen:
Empfindlichkeit der
SchluBschauzeichen:
Entstorung der
Anrufschauzeichen: }
Entstorung der
SchluBschauzeichen:
Rufanzeige:
Schnurdampfung:
Ubersprechdampfung:
Mikrophonspeisung:
Signalbatterie:

Mechanische Daten

a) Zentrale
Dimensionen:

Gewicht der Zentrale
(inkl. 3 Sprechgarnituren,
2 Batterien, 1 Glocke):

b) Zubehoérmaterial

Dimensionen der
Transportkiste:

Gewicht des Zusatzmaterials
ohne Amtszusatz:

Gewicht des Zusatzmaterials
mit Amtszusatz:

12

8

manueller Koordinatenwéhler
LB

(mit Zusatz: 4 Amtsanschliisse)
pro Anschluss 1 Schiebeknopf
beliebige Kombinations-
moglichkeit in beliebigen
Gruppen

2 Zentralen (24 Anschlisse)

4 N

Induktor 70 V, 33 Hz

(mit zuséatzlichem Ruftrafo

70 V, 50 Hz)

optisch

600 Ohm bei 800 Hz
1400 Ohm bei 18—50 Hz
4N

} (1,2 mW)
4N

bei 0—4 N 80—220 ms

optisch und akustisch
max. 0,08 N
min. 9 N bei 800 Hz

1.5V
15V ; (33158 mm)

Breite 540 mm
Hohe 235 mm
Tiefe 370 mm

26 kg

540 X 370 X 380
30 kg

35 kg G. Fioroni
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Die an eine elektrische Ubertragung von Nachrichten zu stel-
lenden Anforderungen ergeben sich einmal durch die Eigen-
schaften der zu tbertragenden Nachricht selbst, zum anderen
durch die von den Bauelementen des Ubertragungssystems
verursachten Einfliisse. Betrachten wir das in Bild 1 darge-
stellte allgemeine Schema einer elektrischen Nachrichten-
Ubertragung. Die als Sender und Empfanger bezeichneten
Kreise wollen wir zunachst ausser acht lassen. Dann besteht
diese Nachrichtentbertragung im Prinzip nur aus 3 Teilen:
einer Quelle, von der die Nachricht ausgeht, einem Bestim-
mungsorgan, das die Nachricht erhalten soll und dem Uber-
tragungswert, (iber den die Nachricht geleitet wird. Als Uber-
tragungsweg kommen zwei grundsatzlich verschiedene Arten
in Betracht, namlich der drahtgebundene und der drahtlose
Ubertragungsweg. Den drahtgebundenen Ubertragungsweg
kennt man als Kabel oder Leitung. Von einem drahtlosen
Ubertragungsweg spricht man, wenn es sich um Funk- oder
Richtverbindungen handelt. In beiden Fallen jedoch geschieht
die Nachrichtenibertragung mit Hilfe elektromagnetischer
Schwingungen. Als Nachrichtenquelle denken wir uns einen
Menschen, der seine Gedanken in Worte fasst und in einer
bestimmten Sprache schriftlich oder mundlich von sich gibt.
Da der Ubertragungsweg nicht fahig ist, diese Meldungen
direkt zu Ubertragen, mussen sie vorher in ein fir ihn geeigne-
tes Signal umgeformt werden. Das geeignete Signal sind elek-
tromagnetische Schwingungen. Die Umformung ist Aufgabe
eines Senders. Beim Fernsprechen beispielsweise wird die
Umformung durch das Mikrophon vorgenommen. Am Ende
des Ubertragungsweges mussen dann die elektromagneti-
schen Schwingungen durch einen Empfénger in eine Form
gebracht werden, die fur das Bestimmungsorgan passend ist.
Ist das Bestimmungsorgan wie beim Fernsprechen ein mensch-
iiches Ohr, geschieht diese Umformung durch den Fernhorer.
Zusammengefasst erkennen wir aus Bild 1: Bei einer elektri-
schen Nachrichtenubertragung wird eine von einer Quelle
ausgehende Nachricht durch einen Sender in elektromagne-
tische Schwingungen umgeformt und auf einen Ubertragungs-
weg gegeben. Am Ende des Ubertragungsweges wird die
Nachricht in einem Empfanger in eine dem Bestimmungsorgan
angepasste Form umgewandelt und diesem zugeflhrt. Jede
Fm-Verbindung dieser Art beruht also auf der Anwendung
elektromagnetischer Schwingungen, die sich entweder auf
Leitungen drahtgebunden oder im freien Raum drahtlos aus-
breiten.

Die Grundbegriffe Uber elektromagnetische Schwingungen
sollen hier nur soweit angedeutet werden, wie es fur das
Thema dieses Aufsatzes von Bedeutung ist. Bei der Behand-
lung von Schwingungsproblemen geht man immer von reinen
Sinusformen aus, weil sich diese relativ leicht Ubersehen und
berechnen lassen. Dennoch gelten die dabei gefundenen Ge-
setzméssigkeiten fur alle beliebigen Schwingungsformen. Man

Bandbreitenbedarf bei der elek-
trischen Nachrichteniibertragung

kann namlich aufgrund der von Fourier entwickelten mathe-
matischen Theorie jeden irgendwie verlaufenden Schwingungs-
vorgang als Uberlagerung von sinusférmigen Teilschwingun-
gen betrachten. Die charakteristischen Merkmale einer Sinus-

a- Asinwl

w-2mrf

A. Ampfitude

f .. Frequenz

I _ foT-lsek N
£ 10Hz . 1o _Schwingungen
Sekunden
Bild 2: Sinusschwingung
schwingung sind ihre Amplitude — die maximale Schwin-

gungsweite — und ihre Frequenz — die Anzahl der Schwin-
gungen pro Sekunde. Im Bild 2 sieht man den Verlauf einer
Sinuskurve, wobei die Amplitude mit A bezeichnet ist. Der
Augenblickswert ist dann bestimmt durch die Beziehung

a = A sin ot;

w = 2 n f ist die Kreisfrequenz und f ist die Frequenz. Werden
z. B. in einem Zeitabschnitt von 1 sec 10 vollstandige Schwin-
gungen durchlaufen, so ist die Frequenz f = 10 Hz. Die Dauer
einer vollstdndigen Schwingung wird auch eine Periode T
genannt. In unserem Beispiel errechnet sich die Periode

1 1
ZU — Sec.

T=2ug

Wie gesagt kann man jeden beliebigen Schwingungsverlauf
als eine Uberlagerung von sinusférmigen Teilschwingungen
mit verschiedenen Amplituden und Frequenzen auffassen. Die
Frequenzen dieser Teilschwingungen kénnen grundsétzlich
jeden Wert zwischen 0 und co annehmen. Tatséachlich bilden

Quelle

I
N

{ibertragungsweg

[ ey
")

e

Bestimmungs-

organ

Bild 1: Schema einer Nachrichtenlibertragung
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sie aber immer einen ganz bestimmten, begrenzten Frequenz-
bereich, der fir die betreffende Nachrichtenart charakteris-
tisch ist. Unter dem Bandbreitenbedarf einer elektrischen
Nachrichteniibertragung versteht man dann den Frequenzbe-
reich, der notwendig ist, um den Nachrichteninhalt moglichst
getreu zu ubertragen. Nun ist der Bandbreitenbedarf, also der
fir die Ubertragung von Nachrichten erforderliche Frequenz-
umfang von zwei entgegengesetzten Standpunkten aus zu
beurteilen. Vom technischen Standpunkt zur Erzielung hoch-
ster Ubertragungsgite ist ein breites Frequenzband, eine
grosse Bandbreite, anzustreben, wahrend wirtschaftliche
Grinde und Zweckméssigkeitserwagungen ein moglichst
schmales Frequenzband, eine kleine Bandbreite, verlangen.

Sprachiibertragung, Fernsprechen

Diese beiden einander entgegengerichteten Forderungen sol-
len am Beispiel der elektrischen Ubertragung der mensch-
lichen Sprache — des Fernsprechens — etwas naher erlautert
werden.

Alle Sprachuntersuchungen erstrecken sich naturgemass auf
zwei Hauptgebiete, nimlich auf die Erzeugung und auf die
Wahrnehmung der Sprache. Der Frequenzumfang der Sprache
ist an die physiologischen Bedingungen der Sprachorgane
gebunden. Man kann ihn etwa von 80 Hz bis 14 000 Hz an-
geben. Die stossartig einsetzenden Laute wie p, t, k erzeugen
zwar ein Frequenzspektrum, das theoretisch von O bis
20 000 Hz reicht. Die Energieanteile der Frequenzen unterhalb
80 Hz und oberhalb 14000 Hz sind jedoch so gering, dass
sie praktisch nicht mehr wahrgenommen werden kénnen. Die
Wahrnehmungsfahigkeit des Ohres ist der menschlichen Spra-
che angepasst, Ubertrifft sie jedoch etwas im Umfang des hér-
baren Frequenzbereiches. Der vom Ohr tberbrickbare Fre-
quenzbereich betragt im giinstigsten Fall 16 Hz bis 20 000 Hz,
wobei die obere Grenze mit zunehmendem Alter stark herab-
sinkt. Verlangt man nun bei einer elektrischen Ubertragung
der Sprache, dass alle von der Quelle ausgehenden Fre-
quenzen das Bestimmungsorgan erreichen, d. h. eine natur-
getreue Wiedergabe, so muss man eine Bandbreite von 80
bis 14 000 Hz iibertragen. Wirtschaftliche Uberlegungen zwin-
gen aber dazu, den Aufwand fir den Ubertragungsweg, worin
jetzt alle erforderlichen Gerate eingeschlossen sein sollen,
moglichst klein zu halten. Da dieser Aufwand aber um so
grosser wird, je grosser die geforderte Bandbreite ist, muss
versucht werden, mit einem moglichst schmalen Frequenz-
band, einer kleinen Bandbreite, auszukommen. Beim Fern-
sprechen, so hat man gesagt, kommt es doch gar nicht auf
eine naturgetreue Wiedergabe an. Es ist nur von Bedeutung,
dass das, was der Partner spricht, auch verstanden wird. Es
kommt nicht auf die Natirlichkeit, sondern auf die Versténd-
lichkeit der Sprache an.

Die Verstandlichkeit der Sprache ist von mehreren Bedingun-
gen abhangig, von denen hier nur die notwendige Bandbreite
interessieren soll. In umfangreichen Versuchen wurde ermit-
telt, wie stark man die gegebene Bandbreite von 80 bis
14 000 Hz beschneiden kann, ohne dass die Versténdlichkeit
verringert wird. Dazu Ubertragt man einzelne, fiir sich sinnlose
Silben — sogenannte Logatome — iiber ein Ubertragungs-
system, dessen Bandbreite genau definiert und verénderlich
ist. Durch Vergleich der richtig verstandenen Silben mit dem

__Draht

Original ergibt sich die Silbenverstandlichkeit in Prozent. Die
Silbenverstandlichkeit steht in einem ganz bestimmten Verhalt-
nis zur Satzverstandlichkeit, die natirlich etwas grosser ist,
weil bei vollstandigen Satzen nicht verstandene Silben leicht
entsprechend dem Sinn des Satzes ergéanzt werden. Wir ent-
nehmen dem Bild 3, dass die Silbenverstandlichkeit mit zu-
nehmender Bandbreite zunéchst stark ansteigt, sich dann aber
schon bald ihrem Endwert nahert. Ebenso ist es bei der Satz-
versténdlichkeit, die schon bei 3000 Hz fast die 100 % er-
reicht. Wird die Bandbreite weiter vergréssert, wird zwar die
Natirlichkeit der Sprache — ihre Klangfarbe — nicht aber
die Verstandlichkeit verbessert. Da es aber wesentlich nur
auf die Versténdlichkeit ankommt, hat man die Bandbreite fur
das Fernsprechen international auf 300 bis 3400 Hz festgelegt.
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Bild 3: Satz- und Silbenverstandlichkeit
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Bild 4: Telegraphierzeichen
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Diese Darstellung sollte zeigen, welcher Art Uberlegungen
notwendig sind, um die beiden gegensatzlichen Forderungen
— naturgetreue Wiedergabe, grosse Bandbreite und wirt-
schaftliche Ausnutzung, kleine Bandbreite — zu einem befrie-
digenden Kompromiss zu bringen.

Zeicheniibertragung, Fernschreiben

Ahnliche Gedanken hat man sich auch tber die zweite hier
interessierende Nachrichtenart, das Fernschreiben, gemacht.
Wihrend es beim Fernsprechen auf die Verstandlichkeit an-
kommt, geht es beim Fernschreiben vor allem um die Lesbar-
keit der tbertragenen Nachricht. Dementsprechend sind auch
die Anforderungen, die an die zu Ubertragende Bandbreite
zu stellen sind, beim Fernschreiben anders als beim Fern-
sprechen. Das Fernschreiben oder allgemeiner ausgedrickt
die Telegraphie libersetzt die geschriebene Nachricht (Buch-
staben oder Ziffern) mittels eines Codes in bestimmte Tele-
graphierzeichen, die dann wieder in eine Folge elektromagne-
tischer Schwingungen verwandelt und tbertragen werden. Auf
der Empfangsseite werden die elektrischen Signale wieder in
Codezeichen und dann in lesbare Schrift zuriickverwandelt.
Das Bild 4 zeigt uns ein solches Telegraphierzeichen. Grund-
elemente der telegraphischen Ubertragung sind die Telegra-
phierschritte, eine Zeitteilung, die in Beziehung zum Nach-
richteninhalt steht. Beim sogenannten Fiinferalphabet besteht
jedes Zeichen aus einer Gruppe von finf gleichlangen Schrit-
ten. Die Schrittdauer bezeichnet man mit T. Unter der Tele-
graphier- oder Schrittgeschwindigkeit versteht man die Anzahl
der Schritte in einer Sekunde, also den Kehrwert der Schritt-
dauer T. Gemessen wird die Telegraphiergeschwindigkeit in
Baud, genannt nach dem franzésischen Ingenieur Baudot.
1 Baud bedeutet 1 Schritt pro Sekunde. Bei unserem Finfer-
alphabet betrégt die Schrittdauer 20 m/sec. Dem entspricht
eine Telegraphiergeschwindigkeit von 50 Baud. Vielfach wird
jedoch nicht die Telegraphiergeschwindigkeit, sondern die
Telegraphierfrequenz angegeben. Die Telegraphierfrequenz
ergibt sich aus der einfachen Beziehung

1w,
ist also immer halb so gross wie die Telegraphiergeschwindig-
keit. Diese Telegraphierfrequenz ist fiir die Ubertragungs-
technik sehr wichtig. lhr Verhéltnis zur Bandbreite des Uber-
tragungsweges ist massgebend fir die sogenannte Ein-
schwingverzerrung und damit fir die Qualitat der Ubertragung.
Die wichtigsten Zeitpunkte in der Telegraphie sind die, zu
denen das Empfangsrelais arbeiten muss. Diese sprunghafte
Anderung von Zeichenstrom auf Trennstrom bzw. von Strom
auf kein Strom wird durch Einschwingvorgédnge — sie entspre-
chen etwa der Tragheit in der Mechanik — verzégert. Je langer
die Einschwingzeit ist, desto mehr werden die Telegraphier-
zeichen verzerrt. Diese Einschwingzeit hangt aber wesentlich
von der Ubertragenen Bandbreite ab. Wir sehen in Bild 5 den
Einfluss der Frequenzbandbegrenzung auf den Verlauf eines
Telegraphierzeichens. Ist die Ubertragene Bandbreite (in Bild 5
mit fy = Grenzfrequenz bezeichnet) unendlich gross, dann
wird das Telegraphierzeichen am Ende des Ubertragungs-
weges unveréndert empfangen. Es tritt lediglich eine zeitliche
Verschiebung auf. Macht man die Bandbreite nur doppelt so
gross wie die Telegraphierfrequenz, so ist das Zeichen auf der
Empfangsseite zwar noch gut in seiner urspriinglichen Form

erkennbar, die Flankensteilheit der Impulse ist aber schon
merklich verringert. Bei weiterer Verkleinerung der Bandbreite
wird das Zeichen mehr und mehr veréndert bis es schliesslich
Uberhaupt nicht mehr zu erkennen ist. Theoretische Betrach-
tungen und praktische Versuche haben ergeben, dass die
Bandbreite eines Fernschreibibertragungssystems mindestens
gleich dem 1,6fachen Betrage der Telegraphierfrequenz zu
wihlen ist. Nur dann ist eine einwandfreie Ubertragung noch
gewahrleistet. Fur das bei uns gebréuchliche Fiinferalphabet
mit der Telegraphierfrequenz 25 Hz entsprechend einer Tele-
graphiergeschwindigkeit 50 Baud ergibt sich die erforderliche
Bandbreite zu 25 Hz - 1,6 = 40 Hz, und zwar bei Gleichstrom-
systemen. Bei Wechselstromsystemen betrégt die notwendige
Bandbreite 2 - 40 Hz = 80 Hz, da die durch die Frequenz-
umsetzung entstehenden Seitenbénder beide Ubertragen wer-
den mussen.

Bildiibertragung

Wieder ganz andere Gesichtspunkte hinsichtlich des Band-
breitenbedarfs verlangt die Bildubertragungstechnik. Die Bild-
Ubertragungstechnik hat die Aufgabe, Bilder, Wetterkarten,
Zeichnungen, Dokumente usw. zwischen entfernten Orten
elektrisch zu Ubertragen. Es wird dabei unterschieden zwi-
schen der tonwertrichtigen Ubertragung von Photographien,
der Bildtelegraphie, und der reinen Schwarzweisswiedergabe,
der Faksimiletelegraphie. Prinzipiell geschieht die elektrische
Bildibertragung in der Weise, dass man die zu tGbermittelnde
Bildvorlage auf eine zylindrische Trommel spannt und hier in
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Bild 5: Einfluss der Frequenzbandbegrenzung auf den Verlauf
eines Telegraphierzeichens
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Bild 6: Modulationsvorgang bei der Bildibertragung

einer engen Spirale Zeile fir Zeile abtastet. Eine Lichtquelle
erzeugt auf der Bildvorlage einen Lichtpunkt, von dem aus je
nach Helligkeit der Vorlage mehr oder weniger Licht auf eine
Photozelle reflektiert wird. Die Photozelle lsst einen Gleich-
strom aus, dessen Amplitude sich mit der Helligkeitsverteilung
der Vorlage andert. Diese Vorgénge sind im Bild 6 schema-
tisch dargestellt. Durch die wechselnde Helligkeit der Bild-
vorlage entsteht ein pulsierender Gleichstrom. Solange der
Lichtstrahl eine Flache mit gleichbleibender Helligkeit Uber-
streicht, ergibt sich ein reiner Gleichstrom. Die Bildfrequenz
ist dann gleich Null. Die maximale Bildfrequenz entsteht, wenn
in rascher Folge helle und dunkle Lichteindriicke miteinander
abwechseln. Je nach der Helligkeitsverteilung auf der Bild-
vorlage wird sich also der durch die Photozelle hervorgerufene
Bildstrom im Frequenzbereich 0 bis fnax (maximale Bildfre-
quenz) und Amplitudenbereich Jselwarz bis Jweiss bewegen. Die
erforderliche Bandbreite entspricht der maximalen Bildfre-
quenz. Sie hiangt ab von der raschesten Folge, in der Hellig-
keitswechsel noch verarbeitet werden kénnen, dem sogenann-
ten Auflosungsvermogen. Das Auflésungsvermégen ist ein
Mass dafiir, wie schmal ein Zeichen dusserstenfalls sein darf,
wenn es noch mit hinreichender Genauigkeit Ubertragen wer-
den soll. Der Reziprokwert des Aufldsungsvermogens ergibt
die auswertbare Lichtschrittbreite s. Bei durch die Konstruk-
tion des Gerites gegebenen Werten fiir Durchmesser und
Drehzahl der Trommel besteht zwischen Lichtschrittbreite und
maximaler Bildfrequenz eine feste Beziehung. Fur die ge-
brauchlichen Bildtelegraphiegerite ist danach eine Bandbreite
von 0 bis 550 Hz erforderlich. Aus wirtschaftlichen Grinden
kommt fir die Bildtelegraphie nur die Mitbenutzung vorhande-
ner Fernsprechkanile in Frage. Diese kdnnen aus filtertechni-
schen Erwagungen nur Frequenzen ab 300 Hz aufwarts Uber-
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Bild 7: Frequenzspektrum bei der Bildmodulation
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tragen. Die Bildfrequenzen muissen also zundchst mit Hilfe
einer geeigneten Tragerfrequenz in den Ubertragungsbereich
300 bis 3400 Hz eines Fernsprechkanals umgesetzt werden.
Dabei entsteht, wie Bild 7 zeigt, infolge der Modulationsvor-
gédnge neben dem urspriinglichen Frequenzband 0 bis fyax
das nun zu iibertragende Frequenzband fr—fmax bis fr+ finax,
das jetzt doppelt so breit ist, in unserem Fall also 1100 Hz
beansprucht. Am Beispiel der elektrischen Bildubertragung
wird deutlich, dass es bei der Beurteilung des Bandbreiten-
bedarfs nicht allein auf die Eigenheiten der betreffenden Nach-
richtenart ankommt, soridern auch auf das verwendete Modu-
lationsverfahren.

Modulationsverfahren

Als wesentliches Merkmal gilt bei allen Modulationsarten die
Bandbreite, die von den modulierten Schwingungen bean-
sprucht wird. Wie wir gesehen haben, benétigt jede Nach-
richtenart eine bestimmte Bandbreite Byr. Um dieses Fre-
quenzband linear, d. h. verzerrungsfrei ubertragen zu kénnen,
muss der Durchlassbereich nachfolgender Vierpole, z. B. eines
Verstarkers, aus filtertechnischen Grinden etwa 25 %, breiter
sein:

B'yi = 1,25 Byr (Bild 8)
Die erforderliche Breite des hochfrequenten Bandes ist nun
je nach Modulationsart verschieden. Sie betrédgt fur die Zwei-
seitenband-Amplitudenmodulation

Bay = 2 B'xr = 2,5 By

Fur Einseitenband-Amplitudenmodulation mit
Trager betragt sie nur

Bram = B'yp = 1,25 Byr.

Bei der Frequenzmodulation liegen die Dinge etwas kompli-
zierter. Wahrend bei der Amplitudenmodulation das Frequenz-
spektrum nur aus dem Tréger und je einem oberen und unte-
ren Seitenband besteht, enthalt das Spektrum der Frequenz-
modulation eine grosse Zahl, theoretisch sogar eine unendlich

unterdrucktem

Bild 8
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B’y = 1,25 ByF

Bam = 2 B'xr = 25 Byr
Bram = Byr = 1,25 Bxr
Bryu = 2 (4H + Byr)
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grosse Zahl von Seitenbdndern. Die tatsachlich notwendige
Bandbreite ist um so grosser, je grosser die Amplitude der
Nachrichtenfrequenz ist, also der in Hertz ausgedriickte Fre-
quenzhub 4H. Sie héngt also nicht nur von der NF-Bandbreite
Bxr, sondern auch noch von den Amplituden der Nachricht
ab. In der Praxis rechnet man, dass das gesamte Band etwa
gleich dem doppelten Wert der Summe aus Frequenzhub und
hochster Nachrichtenfrequenz ist:

Bry = 2 (4H + Byp).

Da der Frequenzhub /IH im allgemeinen betréachtlich grésser
ist als die niederfrequente Bandbreite By, ist auch der Fre-
quenzbedarf der Frequenzmodulation wesentlich grésser als
der der Amplitudenmodulation. Fur den Nachteil der grosseren
Bandbreite, die die Frequenzmodulation gegentiber der Ampli-
tudenmodulation benétigt, bringt sie aber auch einige Vorteile.
Die Hauptvorteile der Frequenzmodulation liegen in der guten
Energieausnutzung des Senders und dem niedrigen Stérge-
rausch. Die niederfrequente Unterdriickung hochfrequent auf-
genommener Stérungen ist um so besser, je grésser der Fre-
quenzhub gegenuber der héchsten Nachrichtenfrequenz ist.
Der gute Senderwirkungsgrad rihrt daher, dass die Amplitude
der frequenzmodulierten Schwingung konstant ist und der
Sender dauernd mit voller Leistung betrieben werden kann.
Wahrend bei der Amplituden- und Frequenzmodulation eine
kontinuierliche Schwingung als Trager der Nachricht dient,
wird bei der Pulsmodulation eine Folge periodischer, sehr
kurzzeitiger Impulse als Tréger eingesetzt. Die Grundlage fir
die Einsatzfahigkeit des Impulsverfahrens bildet die Tatsache,
dass es nicht nétig ist, den zeitlichen Ablauf einer Nachricht
kontinuierlich zu Gbermitteln. Es braucht nicht lickenlos jeder
Zeitmoment des Zeichens tbertragen zu werden. Es genigt,
wenn man der Nachricht mit gentigender Haufigkeit kurzzeitige
«Amplitudenproben» entnimmt und diese (bertréagt. Uberle-
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Bild 9: Bandbreitenbedarf der wichtigsten Modulationsverfah-
ren

gungen und Versuche zeigen, dass eine Sinusschwingung
wihrend einer Periode etwa 3mal abgetastet werden muss,
wenn sie richtig wiedergegeben werden soll. Daraus folgt,
dass die Tast- oder Pulsfrequenz mindestens doppelt so gross
wie die hochste Nachrichtenfrequenz sein muss. Auf die
Ubertragung der Sprache angewendet ergibt sich, dass bei
einer hochsten zu Ubertragenden Frequenz von 3400 Hz die
Pulsfrequenz etwa 8000 Hz betragen muss. Der ummodulierte
8-kHz-Impuls hat ein Spektrum, das theoretisch aus unendlich
vielen Frequenzen besteht, die alle Vielfache von 8 kHz sind.
In der Praxis begnigt man sich bei einer Impulsdauer von
0,5 «s mit einer Bandbreite von 2 MHz. Mehr darf man aller-
dings das Frequenzband nicht beschrénken, weil sonst eine
zu starke Verformung der Impulse eintritt und eine einwand-
freie Ubertragung nicht mehr sichergestellt ist. Wird jetzt die
Amplitude des Impulses von einer Nachricht moduliert, so
bekommt jede Teilfrequenz noch ein oberes und ein unteres
Seitenband. Fur den praktischen Einsatz kommt aber nicht die
Pulsamplitudenmodulation, sondern z. B. die Pulsphasenmodu-
lation in Frage. Ahnlich wie die Nachricht bei der Frequenz-
modulation in den Verschiebungen der Nulldurchgangsstellen
liegt, so liegt sie bei der Pulsphasenmodulation in den Ver-
schiebungen des Einsatzmomentes der Impulse. Im Spektrum
wirkt sich das dahingehend aus, dass die Seitenbander immer
breiter werden und ineinander Ubergreifen. Zum Vergleich
sind im Bild 9 die Frequenzspektren der Amplitudenmodula-
tion, Frequenzmodulation und Pulsphasenmodulation unter-
einandergestellt. Man beachte, dass die MaBstabe der Fre-
quenzachse sehr unterschiedlich sind. Aber es wird doch sehr
deutlich, dass der Bandbreitenbedarf bei Pulsphasenmodula-
tion wesentlich grésser ist als bei Frequenzmodulation und
dort wieder grésser als bei Amplitudenmodulation. Die not-
wendige Bandbreite verweist die Modulationsarten in die ent-
sprechenden Frequenzbereiche, wie den Angaben fir die
Tragerfrequenz entnommen werden kann. Man braucht diese
Modulationsverfahren sowohl zur Nachrichtenubertragung auf
Drahtwegen als auch auf Funk- und Richtfunkwegen. Bei Ka-
beln liegt der Stérpegel der Gerdusche so niedrig, dass es
keine Schwierigkeiten macht, den Stérabstand ausreichend
gross zu halten. Bei Funkwegen aber unterschreitet der Stor-
abstand infolge starker Schwunderscheinungen haufig das
zulassige Mass. Hierfur braucht man die gerduschmindernden
Verfahren, wie z. B. Frequenzmodulation und Pulsphasenmo-
dulation. Die Gerauschminderung wird allerdings durch einen
grosseren Bandbreitenbedarf erkauft.

Zusammenfassung

Jede Nachrichtenart, z. B. Fernsprechen, Fernschreiben, Bild-
Gbertragung, beansprucht eine ihr gemésse Bandbreite. Unter
Bandbreite ist dabei der Frequenzumfang zu verstehen, der
eine ausreichende Ubertragungsgiite gewahrleistet. Vielfach
muss die niederfrequente Nachricht einem hochfrequenten
Trager aufmoduliert werden. Die erforderliche hochfrequente
Bandbreite richtet sich nach dem angewendeten Modulations-
verfahren. Dieses wird wesentlich bestimmt durch das Pro-
blem der Gerduschminderung.

Alle Forderungen nach besserer Ubertragungsqualitit, nach
hoherer Kanalzahl, nach grésserer Ubertragungsgeschwindig-
keit konnen also nur durch ein breiteres Frequenzband, d. h.
mit erheblich grosserem Aufwand erfiillt werden.
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