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1. Exponentielle Antwortkurven bei Be- und Ent-
lastungsstossen;

2. Individuell einstellbare Zeitkonstanten;

3. Dem Zweck angepasster Frequenzgang der
Turbinenregler;

4. Steuerung von mehr Regelmaschinen als bis-
her;

5. Einbeziehen der Flusskraftwerke in die Rege-
lung;

6. Statischer und dynamischer Gleichlauf der
Regelbewegungen.

Die moderne Servotechnik ist auch bei Turbinen-
regelkreisen zu beachten. Dazu miissen die mass-
gebenden Einflussgrossen bestimmt werden. Der
ganze Regelkreis ist nach den geforderten Uber-
tragungsfunktionen zu dimensionieren, eventuell
mit Hilfe der modernen Digital- oder Analog-
Rechenautomaten, wie dies z. B. in der Flugservo-
technik schon lange tiblich ist, wo trotz Masse und
Geschwindigkeit eine hohe Prizision erreicht wer-
den musste.

Der Weg ist vorgezeichnet, die Mittel sind vor-
handen.
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Automatische Fehlerkorrektur in der Fernschreib-ﬁbertragungstechnik

Vortrag, gehalten an der 16. Schweiz. Tagung fiir Elektrische Nachrichtentechnik am 17. Oktober 1957 in Fribourg,
von F. Ott, Giimligen

Die direkte Ubertragung von Fernschreibzeichen iiber
Funkverbindungen ohne besondere Massnahmen fiihrten zu
keinem Erfolg. Verbesserungen wurden auf der Ubertragungs-
seite vorgenommen, geniigten aber fiir einen Teilnehmerfern-
schreibverkehr (Telex) nicht. Erst durch die Einfiihrung der
auf dem 7-Einheiten-Code beruhenden Fehlerkorrekturappa-
ratur nach van Duuren wurde ein reibungsloser, drahtloser
Fernschreibverkehr moglich. Die Funktionsweise und die Ein-
satzmoglichkeiten dieser Apparatur werden erliutert.

1. Einleitung

Der interkontinentale Telegraphenverkehr wird
wegen der beschriankten Anzahl Seekabel zum gross-
ten Teil iiber Funkverbindungen abgewickelt. Die
Ubertragung wurde frither hauptsichlich mittels
Morsezeichen und mit Tonregistriergeriten oder mit
Hérempfang durchgefiihrt. Die Auswertung gestorter
Zeichen erforderte geschultes Personal. Umtelegra-
phieren und Riickfragen fiihrten zu unvermeid-
baren Verzogerungen der Ubermittlung. Die ersten
Versuche, die Zeichen des Fernschreibers direkt
iiber Funkwege zu iibertragen, gehen in die 30er
Jahre zuriick, brachten aber den auftretenden Sto-
rungen wegen keinen Erfolg.

2. Verbesserungen der Ubertragungstechnik

Durch gerichtete Strahlung und gerichteten Emp-
fang wird das Verhiltnis von Signal- zu Storfeld-
starke vergrossert. Zur Verbesserung des Empfan-
ges hat man die Tatsache ausgewertet, dass sich der

621.396 : 621.394.324

Les essais de transmission sans fil de signes en typotélé-
graphie, sans précautions spéciales, ayant échoué, des amé-
liorations furent apportées a la transmission, mais elles s’avé-
rérent insuffisantes pour un service de téléscription (Télex).
Ce n’est que grice a Uintroduction de Uappareil de correction .
des erreurs, selon van Duuren, basé sur le code a 7 unités,
que lon est parvenu a réaliser une téléscription sans fil,
exempte de perturbations. L’auteur décrit le fonctionnement
et les possibilités d’utilisation de cet appareillage.

zeitliche Verlauf der Schwunderscheinungen mit
dem Standort der Antenne und mit der Ubertra-
gungsfrequenz dndern. Bei gleichzeitigem Empfang
einer Nachricht iiber verschiedene Antennen und
Auswahl des stirksten Signals sprechen wir von
Raum-Diversity-Empfang. Entsprechend bei Uber-
tragung auf verschiedenen Frequenzen von Fre-
quenz-Diversity-Empfang. Eine weitere Erhohung
der Sicherheit erhilt man durch Anwendung ge-
eigneter Modulationsmethoden. Bei der 4,-Tastung,
d. h. Ein—Aus des Senders, machen sich die Sto-
rungen hauptsichlich in den Trennschritten (Space)
bei Langwellen bemerkbar. Bei Kurzwellen tritt
durch den Schwund auch die Stérung des Zeichen-
schrittes (Mark) auf. Die Anwendung der Frequenz-
umtastung, bei welcher der Triger im Rhythmus
der Zeichen (Mark-Space) zwischen zwei Frequen-
zen f, und f, umgeschaltet wird, brachte eine nam-
hafte Verbesserung. Da die Auswertung nach Fre-
quenzen erfolgt, machen sich die Pegelanderungen,
die allgemein langsamer als die Umtastzeiten erfol-
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gen, weniger stérend bemerkbar. Gute Ergebnisse
bei Kurzwelleniibertragung brachte der Einseiten-
bandbetrieb bei Frequenzumtastung mehrerer Nie-
derfrequenzkanile im Ubertragungsband.

Mit Hilfe solcher hochwertiger Ubertragungsver-
fahren ist bei verringerten Anspriichen beziiglich
der Zuverldssigkeit der Verbindung die unmittel-
bare Ubertragung von Fernschreibzeichen méglich
und wird auch praktisch durchgefiihrt. Eine Fehler-
erkennung ist jedoch nicht gegeben. Da beim Telex-
System die Moglichkeit der Korrektur durch den
Beamten wegfillt und die gleiche Sicherheit wie
beim Kabelbetrieb verlangt wird, reichen die er-
wahnten Massnahmen nicht mehr aus. Die Verbes-
serungen miissen an den zum Telegraphieteil geho-
renden Apparaten getroffen werden.

Welche sind nun die Hauptursachen der Stor-
anfilligkeit der Fernschreibzeichen? Bekanntlich
besteht ein Zeichen aus 5 Schritten, welche die
Nachricht enthalten, sowie den Start- und Stop-
Schritt fiir den Synchronlauf der beiden Teilneh-
merapparaturen. Die zur Verfiigung stehenden 32
Kombinationen sind belegt. Wird nun durch Sto-
rungen die Kombination gedndert, so wird ein fal-
sches Zeichen gedruckt. Besonders gravierend sind
die Fehler, wenn Ziffer- oder Buch-

rektursysteme. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
ausser der Sicherheit der Ubertragung auch der
Nachrichtenfluss von Bedeutung ist. Der Nachrich-
tenfluss, auch Kanalkapazitit oder Wirkungsgrad
genannt, ist die in der Zeiteinheit bei gegebener
Bandbreite durchgegebene Nachrichtenmenge.

Die Méglichkeit der Fehlererkennung und der
Korrektur beruht auf der sog. Redundancy oder
Weitschweifigkeit. Hierunter versteht man:

W — In Anzahl der moglichen Zeichen

In Anzahl der ausgeniitzten Zeichen

Je grossere Werte man der Weitschweifigkeit zu-
gesteht, umso besser ist die Korrekturfiahigkeit des
betreffenden Codes. So ist man in der Lage, selbst-
korrigierte Codes zu verwenden, die sich auch fiir
einseitig gerichtete Verbindungen eignen. Codes die-
ser Art werden heute in den Rechenautomaten ver-
wendet. Auch die Codes fiir Fernsteuerungen mit
Quersummenkontrolle fallen unter diese Art Code.
Die heute gebrauchlichsten Codes zeigt Fig. 1. In die-
ser ist ausser dem Codeaufbau auch die Kanalkapa-
zitit oder der Wirkungsgrad # angegeben. Als Ein-
heit der Darstellung soll der 5er-Code im Synchron-
betrieb betrachtet werden, weil hier Start- und Stop-

stabenwechsel gestort werden, da der

Wirkungsgrad|
o

nachfolgende Text, wenn auch im-
pulsmassig richtig iibertragen, doch
falsch geschrieben wird. Man sieht,
dass wesentliche Merkmale des Ka-
belbetriebes bei Funkverbindungen
verloren gehen. Die bis heute getrof-
fenen oder in Entwicklung begriffe-
nen Verbesserungen auf der Appa-
ratenseite sind die folgenden:

Ser Code

Ser Code

7er Code

Morse

Fig. 1 Kabel-Morse

Die heute gebrauchlichsten Telegraphencodes

|
Synchron [ 1 100
Start /Stop oI LI LI I_JLIUULJ l_lLJUl_lL_Jl—l Al
Sl mnin e nnnbin | 7
’
b hin hn hnn ||| e
P A R 3 s Space

Kabel-Morse ,

(pcce) o 70

‘ 143
3. Zustand _,
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Nach dem Verfahren von Verdan wird die glei-
che Nachricht mehrmals iibertragen, so ist es un-
wahrscheinlich, dass eine Storung den Fehler immer
an der gleichen Stelle eines Zeichens hervorruft.
Durch Vergleich der iibertragenen Zeichen ist man
somit in der Lage, nach dem Empfang einen fehler-
armen Text zu liefern. Beziiglich der Ubertragungs-
zeit ist dieses System nicht sehr 6konomisch. Den
Auswertungsvorgang zeigt Tabelle I.

Prinzip des Verdan-Verfahrens

Tabelle I
Senden 1 0110 F
1 1 110
Empfangen 0 0110
1 0010
Nach Auswertung 1 01 10

Ein weiteres Mittel zur Senkung der Fehler ist
ein dazu geeigneter Code. Auf dieser Basis existie-
ren heute die meisten Fehlererkennungs- und Kor-

Elemente wegfallen und die 32 Kombinationen be-
legt sind. Bei diesem Code ist = 100 %/o. Beziiglich
Sicherheit gegeniiber Fehlern ist dieser dem 5er
Code mit Start-Stop iiberlegen, weil die Fehler, her-
vorgerufen durch gestorte Start-Stop-Elemente, da-
hinfallen. Der Synchronlauf bedingt einen erhéhten
Aufwand.

Mit dem Ser-Code mit Start-Stop brauchen wir
uns weiter nicht zu beschiftigen. # betrigt hier
719%/.

Der 7er-Code in Synchronbetrieb hat einen Wir-
kungsgrad von 71 9.

Uber den normalen Morse-Code ist zu bemerken,
dass der Wirkungsgrad 6090 betrigt und heute
immer noch auf nicht stark belasteten Verbindun-
gen in Gebrauch ist (Dienstverbindung).

Der Double Current Cable Code (DCCC) kann
fir Kabel- und Funkverbindungen beniitzt werden
und bietet die Méglichkeit, Fehler teilweise zu er-
kennen. Das Prinzip dieses Codes ist, dass, wenn ein
Punkt in einen Strich wechselt, auch Mark-Space
in Space-Mark wechselt und umgekehrt. Dieser Code
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hat eine gewisse Bedeutung erlangt, obwohl der
direkte Anschluss an die tblichen Fernschreiber
nicht moglich ist. In den angelsichsischen Lindern
ist er heute noch in Gebrauch. = 70%.

Der Kabelmorse mit 3 Zustinden hat den gross-
ten Wirkungsgrad von 143 %/ und wird besonders bei
Seekabelbetrieb verwendet.

Der 7er-Code im Synchronbetrieb mit Fehler-
erkennbarkeit hat den gleichen Wirkungsgrad wie
der 5er-Code mit Start-Stop. Jedes Zeichen hesteht
aus 3 Mark-und 4 Space-Elementen. Ist dieses Ver-
hiltnis nichtvorhanden, so wird ein Fehlerzeichen ge-
druckt. Dieser Code wurde von der RCA in den 40er
Jahren auf Multiplexsystemen eingefiihrt. Die Weit-
schweifigkeit dieses Code betrigt In 128/In 35 = 1,36.
Der 7er-Code kann die sog. Transpositionen, d. h.
einen durch Stérungen zugefiigten und einen unter-
driickten Impuls pro Zeichen nicht erkennen, weil
das Verhiltnis trotzdem 3 : 4 ist. Diese Transpositio-
nen sind sehr selten und treten nur bei hohen Fehl-
zeichenzahlen auf, bei welchen der Verkehr ohnehin
nicht mehr aufrechterhalten werden kann, weil der
Nachrichtenfluss unter ein ertrigliches Mass sinkt.

Die Entwicklung eines Geriites zur automatischen
Fehlerkorrektur (ARQ) gelang dem Holldnder van
Duuren in den 40er Jahren (bekannt unter dem
Namen TOR, Teletype over Radio). Die Grund-
lage bildet ein etwas abgewandelter 7er-Code, wel-
cher die Umsetzung vom 5Ser-Code und umgekehrt

Kanile zeitlich nacheinander zu iibertragen, wobei
fiir jeden Zeichenschritt nur ein Bruchteil seiner
Normalldnge zur Verfiigung stehen muss.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die
ersten Versuche mit TOR-Apparaturen zwischen der
Radio Schweiz A.-G. und der Hollindischen PTT
im Jahre 1947 stattfanden. Die Resultate waren so
zufriedenstellend ausgefallen, dass die Hollindi-
sche PTT das System van Duuren vervollstindigte
und die Hasler A.-G. die Lizenz, auf Empfehlung
der Radio Schweiz A.-G. iibernahm. Wie wichtig
die Einfihrung der TOR-Gerite von der Radio
Schweiz vorausgesehen wurde, zeigt heute der wach-
sende Verkehr des Ubersee-Telex und die grosse
Zahl von Interessenten fiir Mietkanale.

3. Arbeitsweise der TOR-Apparaturen

Die Nachricht an der Sendestelle (Lochstreifen-
geber SG) liegt im Ser-Code auf einem Lochstreifen
vor, der durch den Abtaster die 5 Elemente gleich-
zeitig in die TOR-Apparatur gibt und vom Motor-
verteiler aus gesteuert wird (Fig. 2). Im Codeumset-
zer CU 5/7 erfolgt die Umwandlung vom 5er- in den
Ter-Code. Bevor die Zeichen zum Verteiler gelan-
gen, werden sie in Kondensatoren (Reg.) gespei-
chert. Die Wiederholung der Zeichen aus dem Spei-
cher erfolgt nur dann, wenn die Gegenstation diese
verlangt. Der Speicher (Reg.) ist fiir 3 Zeichen aus-

)

-

® -
H :
Motorverteiler-Ausriistung

Motorverteiler-Ausristung ‘I

Fig. 2
Blockschema einer TOR-Verbindung

A, B Kanidle; CU 5/7 Codeumwandler;
Reg. Register oder Speicher; Imp.T. Im-
puls-Tastung; FS Fernschreiber; Ex. Ex-
FD 1/5-U Fehlerdetek-
tor-Codeumwandler; Sig.-Reg. Signal-Re-
FT Fre-
MV Multivibrator

ﬁ

tensor to printer;

generator; Gen Q-Generator;

quenzteiler;

SEV26345

mit einfachen Mitteln erlaubt. Von den 35 Kombi-
nationen des auf das Verhiltnis 3:4 eingeschrinkten
7er-Code stehen 3 Zeichen fiir Sonderfunktionen zur
Verfiigung. Eines dieser Zeichen, das sog. I-Signal,
lost automatisch den Wiederholungsvorgang aus,
wenn ein Zeichen falsch empfangen wird, die iibri-
gen beiden «- bzw. $-Signale sind fiir den Ruhe- bzw.
Belegungszustand bestimmt. Dieses automatische
Fehlerkorrekturverfahren verlangt eine Zweiweg-
Verbindung mit Synchronbetrieb, weil auf die Start-
und Stop-Elemente verzichtet wird. So stimmen die
Ubertragungszeiten fiir einen 7er-Code im Synchron-
betrieb mit denen fiir den normalen Ser-Code mit
Start-Stop iiberein. Dieser erlaubt die Anwendung
des Zeitmultiplexverfahrens, wenn fiir die Ubertra-
gung der Signale eine héhere Geschwindigkeit als
diejenige des normalen Fernschreibers zulissig ist.
Das Zeitmultiplexverfahren ermdéglicht, mehrere

gelegt. Diese Anzahl geniigt, um die Laufzeit, die
auf irdischen Verbindungswegen beim Wiederho-
lungsvorgang entsteht, zu iiberbriicken. Bei unge-
stortem Empfang werden die Kondensatoren iiber
eine Relaiskette, die vom Verteiler gesteuert wird,
zyklisch umgeladen, wobei das erste Zeichen ge-
loscht und durch das vierte ersetzt wird. Es sind
somit immer die drei letzten Zeichen im Speicher.
Nach Abtastung der 7 Segmente, entsprechend den
7 Elementen des Code durch die Biirste des Sende-
verteilers, gelangen die Zeichen tiber die Tasteinheit
zum Radiosender.

Empfangsseitig werden die von der Empfangs-
station ankommenden Impulse im sog. Regenerator
zu den leistungsmissig notigen Impulsen umge-
formt. Die Empfangsbhiirste schaltet nun die regene-
rierten Impulse iiber die richtigen Segmente des
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Empfangsverteilers, an den der Fehlerdetektor FD
und der Coderiickumsetzer (CU 5/7) angeschlossen
sind. Die vom Fehlerdetektor als richtig befundenen

Station A Station B
Empfanger Sender Empf8nger Sender
3]
] [*] .
mE HE
- M g £
@ o 3
e - - Q| ¢
~ o cl 1 (2R
e g u e
ele G| [b a
&% 3 i 1 I
H o c] E
— —

SEV26346
Fig. 3
Repetitionsvorgang in einer Richtung

Zeichen werden in den 5er-Code zuriickverwandelt
und dem «Extensor to printer» simultan abgegeben.
Diese Einheit, vom Empfangsverteiler aus gesteuert,

{,
{
|
i

Fig. 4
Zweikanal-TOR-Anlage mit Zusatzapparaturen

leitet nun den 5er-Code mit Start-Stop-Schritten in
zeitlicher Folge an den Fernschreiber weiter. Stellt
der Fehlerdetektor beim empfangenen Zeichen ein

anderes Verhiltnis als 3:4 fest, so wird die Gegen-
station durch das I-Signal zur Wiederholung ver-
anlasst, bis das Zeichen richtig empfangen wird.
Wihrend dem Wiederholungsvorgang ist jede Neu-
eingabe vom Lochstreifengeber gesperrt. Fiir die
Taxierung der Verbindung kommen somit nur feh-
lerfrei erhaltene Zeichen in Anrechnung.

Fig. 3 zeigt den Repetitionsvorgang, einfachheits-
halber in einer Richtung. Die Station A4 sendet nach
B, wo ein Fehlzeichen festgestellt wird. Der Fehler-
detektor gibt iiber den Sender B das I-Signal nach
A, um den Wiederholungsvorgang einzuleiten. In
B wird der Streifengeber und Fernschreiber ge-
sperrt. Die Sperrung veranlasst das in 4 ankom-
mende I-Signal zur Wiederholung. 4 sendet ein
I-Signal nach B und die 3 Zeichen aus dem Spei-
cher. Auch B sendet mit einer zeitlichen Verzoge-
rung aus dem Speicher. Wird in B das I-Signal rich-
tig empfangen, so ist der Wiederholungsvorgang be-
endet, andernfalls schliesst sich ein neuer Zyklus
an. Ein ganzer Repetitionszyklus beansprucht somit
fiir beide Richtungen total acht Zeichen, was zur
Folge hat, dass bei hiaufigen Wiederholungen der
Nachrichtenfluss sinkt.

Fig. 4 zeigt eine 2-Kanal-TOR-Anlage mit Zusatz-
geriten. Diese Gerite sind, um einige zu nennen,
zwischen Bern, Paris, Rom einerseits und New York
anderseits in Betrieb.

Zum Schluss sollen noch einige Details der Appa-
raturen besprochen werden. Der Fehlerdetektor be-
steht im Prinzip aus einer Wheatstoneschen Briicke,
wie dies Fig. 5 in vereinfachter Form zeigt. R, bildet
den ersten Zweig der Briicke, R, und R, den zwei-
ten, wihrend R, dem dritten Zweig zugeordnet ist.
Der vierte Zweig der Briicke besteht aus den Wider-

o__/(?/'
c R3S R2B p7
Fig. 5
Prinzip des Fehlerdetektors
Bezeichnungen siehe im Text

JEVZ63%9

stinden R,...R,,. Die Briicke ist im Gleichgewicht,
wenn vier von den Widerstainden R;...R,, iiber die
entsprechenden Kontakte ot...0z geerdet sind. Diese
Kontakte werden von dem Empfangsrelais betitigt,
die ihrerseits von den ankommenden Impulsen des



472

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 10

7er-Codes iiber die Verteilerbiirste und die 7 Emp-
fangssegmente erregt werden. Sind vier Relais in
Ruhe, so ist das empfangene Zeichen nicht gestort,
und die Briicke ist im Gleichgewicht. Das Relais

Verieilerplatte
Empfinger

SEV26348

SX wird nicht erregt. Jede Abweichung hievon,
wozu auch das I-Signal gehort, das die Kontakte ou,
ov und ox betitigt, stort das Briickengleichgewicht,
erregt das Relais SX und dieses leitet den Repeti-
tionsvorgang ein. Bei einer mit TOR-Einrichtungen
ausgeriisteten Funkverbindung ist der Verteilmotor
jeder Station von einem quarzgesteuerten Genera-
tor angetrieben. Dessen Frequenz von 60 kHz wird
je mach Ubertragungsgeschwindigkeit auf 50 Hz
bzw. 42¢/, Hz unterteilt, womit iiber einen Leistungs-
verstirker der selbst anlaufende Synchronmotor ge-
speist wird. Bei den zwei Stationen bezeichnet man
die eine als korrigierende (Master) und die andere
als korrigierte (Slave). Fig. 6 zeigt die prinzipielle
Anordnung der Verteilerplatte, woraus die Arbeits-
weise einer Master- oder Slave-Station ersichtlich ist.
Vor Inbetriebnahme der Verbindung wird eine Sta-

Mark

Space

Korrigierende Station

—]——I——————L_—’— Signalelemente

Slave-Station dreht der Korrekturmotor iiber das
Umschaltgetriebe den Stator des Synchronmotors
und reguliert die Geschwindigkeit und Phasenlage
der Sende- und Empfangsbiirste. Mittels des Um-

Umschaltrelais

Fig. 6

(Master) Prinzip der Verteilerplatte

schaltgetriebes ist die Mdglichkeit vorhanden, jede
Station als Master oder Slave zu betreiben. Die Kor-
rektur, d. h. die Steuerung des Korrekturmotors,
wird abhingig gemacht vom Ubergang vom Trenn-
zum Zeichenschritt zwischen den Elementen 1 und
2 und vom Ubergang vom Zeichen- zum Trennschritt
zwischen den Elementen 2 und 3 in bezug auf die
Empfangssegmente. Die Korrektur ist deshalb auf
das «- und B-Signal und die Buchstaben I, S und
W beschrankt.

Fig. 7
Ausgefiihrte Verteilerplatte

Fig. 8 erldutert die Abtastung mit
den Segmenten la und 2a des Emp-

[_] E-] [_} E_j Empfangssegmente fangsverteilers. Als Kriterium der
N, L] ] I = Zeichenabtastung Phasenlage der Zeichen dient die La-
=& - ¢ dung der Kondensatoren C, und C..

Korrekte Phase
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I + [

Voreilend

L

Ladung der Kondensatoren (Ladung = 0)

Ladung der Kordensatoren

Die durch diese Ladungen bedingten
Potentiale der Kondensatoren be-
einflussen den Anodenstrom einer
Steuerrohre, dessen Anderung die
Relais des Korrekturmotors betatigt.
Dieser veranlasst die entsprechende
Verdrehung des Stators oder des Dif-
ferentials.

| I | I Signalelemente

[]

Nacheilend

L

tion als Master bezeichnet. Bei dieser steuert der
Korrekturmotor iiber ein Umschaltgetriebe ein Dif-
ferential, das entsprechend der Propagationszeit die
Empfangs- gegen die Sendebiirste verstellt. Bei der

SEV26357

Ladung der Kondensatoren

Fig. 8
Prinzip der Phasen- bzw.
Geschwindigkeitskorrektur

4. Das 4-Kanal-TOR
Nachdem die automatische Fehler-Detektor- und
Korrekturanlage, 2-Kanal-TOR genannt, sich sehr
gut bewihrte, wurde der Bedarf an einer analogen
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Anlage fiir 4 Kanile immer dringender. Die beste-
henden 2-Kanal-TOR-Anlagen reichen fiir den im-
mer lebhafter werdenden Verkehr nicht mehr aus.
Es bestiinde die Moglichkeit, zwei 2-Kanalsysteme
auf verschiedenen Radiofrequenzen zu betreiben,
diese scheitert jedoch an der Knappheit der zur Ver-
fiigung stehenden Radiofrequenzen. Auch an Ein-
seitenbandbetriebe wire zu denken, was aber eine
grossere Bandbreite bedingt. Aus diesen Griinden
hat die Hasler A.-G. neuerdings das 2-Kanal-TOR-
System zu einem 4-Kanal-TOR-System erweitert. Das
4-Kanal- ist wie das 2-Kanal-TOR-System ein Zeit-
multiplexsystem, welches auf der genau gleichen
Konzeption beruht.

Beim Bau einer 4-Kanal-TOR-Apparatur wurde
darauf geachtet, soweit als moglich Teile vom 2-
Kanal-TOR zu verwenden; der Aufbau der beiden
Systeme ist deshalb sehr dhnlich. Das ganze 4-Kanal-
TOR besteht aus zwei unter sich verbundenen Nor-
malschrinken, welche fiir den Transport getrennt
werden konnen. Die verschiedenen Einheiten sind
steckbar, wobei die gleichen Schubladen vom 2-
Kanal-TOR und 4-Kanal-TOR unter sich austausch-
bar sind, was die Lagerhaltung von Reservematerial
auf ein Minimum herabsetzt. Betriebsunterbriiche

Telexiibertrager, notwendig. In diesem Ubertrager
sind die notigen Elemente fiir Ubermittlung, Zih-
lung und Alarm eingeordnet. Die Trenn- und Zei-
chenlage der Doppelstromkreise der Vermittlungs-
einrichtung bestimmen auf dem Radioweg das o-
bzw. B-Signal. Der Zihler in der Vermittlungsstelle
erhilt alle 5 oder 10 s einen Impuls. Wihrend einer
Repetition wird der Zihler dagegen nicht fortge-
schaltet; denn diese Zeit wird nicht berechnet. Zwi-
schen dem Telexiibertrager und der TOR-Appara-
tur ist ferner ein Lochstreifeniibertrager (FRXD)
notwendig. Bei einer direkten Zeicheniibertragung
vom Fernschreiber in die TOR-Apparatur miisste
die Sendewelle des Fernschreibers des Telex-Teil-
nehmers stindig mit dem TOR-Verteiler synchroni-
siert sein. Dies ist aber beim Telex-Dienst nicht
moglich; denn die TOR-Apparatur wird ja immer
wieder von andern Telex-Teilnehmern aus belegt,
deren Fernschreiber nicht synchronisiert sein kon-
nen. Deshalb wird ein Lochstreifeniibertrager da-
zwischen geschaltet. Dieser nimmt die vom Fern-
schreiber ausgesandten Zeichen auf und speichert
sie auf einem Lochstreifen. Die Abtastung dieses
Streifens geschieht nun synchron mit der Rotation
des TOR-Verteilers, so dass die Zeichen im richti-
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Fig. 9
Anschlussmoglichkeiten des Fernschreibers
an die TOR-Apparatur
LS Lochstreifengeber; FS Fernschreiber;
St. Imp. Steuer-Impuls; Ext. on/dff Extensor
VZ Verbindungs-Zdahlung; TS Send
TS Empf. Teilnehmer
FRXD Loch-

on/off;
Teilnehmer senden;
empfangen; Mon. Monitor;

streifen-Sender

SEVZ6352

konnen somit fast vollstindig vermieden werden.
Die Aufteilung der Geriite in die 2 Schrinke wurde
nicht nur vom Gesichtspunkt des Betriebes, sondern
auch von demjenigen der Kabelfithrung aus vor-
genommen. Wie schon erwithnt, lehnt sich das 4-
Kanal-TOR an das 2-Kanal-TOR an. Der Code-
umwandlung, Fehlerdetektion und -korrektur liegt
bei beiden das gleiche Prinzip nach van Duuren zu
Grunde. Auch die Anordnungen fiir den Synchronis-
mus sind dieselben. Die Apparatur erlaubt ausser
dem 4-Kanal-, durch einfache Umschaltung, einen
2-Kanal-Betrieb.

5. Der Anschluss der Fernschreiber
an die TOR-Apparatur

In Fig. 9 sind zwei verschiedene Anschlussmog-
lichkeiten an eine 2-Kanal-TOR-Apparatur darge-
stellt. Mit dem Kanal B ist iiber eine Vermittlungs-
einrichtung (manuelle oder automatische) ein
Telex-Teilnehmer verbunden. Fiir diesen An-
schluss ist zwischen der Vermittlungseinrichtung
und der TOR-Apparatur ein Zwischenglied, der

gen Zeitpunkt simultan in die TOR-Apparatur ge-
geben werden. Weitere wichtige Aufgaben erfiillt
der Lochstreifeniibertrager (FRXD) als Speicher
fiir die wihrend einer Wiederholung anfallenden
Zeichen sowie bei Verbindungen, wo auf kleinere
Tastgeschwindigkeit tibergegangen werden muss.
Dies ist zum Beispiel der Fall bei Verbindungen von
Europa (Tastgeschwindigkeit 50 Baud) nach USA
(Tastgeschwindigkeit 42 ¢/, Baud). Fiir die Emp-
fangsseite sind dagegen keine Hilfseinrichtungen
notig.

Den Kanal 4 der TOR-Anlage nach Fig. 9 haben
dagegen die Teilnehmer X und Y fiir ihre Verbin-
dungen fest gemietet und sie teilen sich in dessen
Beniitzung. Mit dem Kanalunterteiler wird erreicht,
dass jedem Teilnehmer eine Teil-Kapazitit des
Kanals zur Verfiigung steht. Die Aufteilung wird
dadurch ermdéglicht, dass einem Teilnehmer nur
1/4,1/2 oder 3/1 der Kanalkapazitit zur Verfiigung ge-
stellt wird. Es konnen sich somit bis zu 4 Teilnehmer
in die Beniitzung eines Kanals teilen, wobei natiirlich
die mittlere Geschwindigkeit fiir jeden entsprechend



474

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 10

seinem Anteil reduziert ist. Von den einzelnen Teil-
nehmern miissen die Zeichen genau im Rhythmus
der Rotation des TOR-Verteilers eintreffen. Die
Teilnehmer sind deshalb mit Lochstreifengebern
ausgeriistet, deren Sendewellen von einem Relais in
der TOR-Apparatur aus gesteuert werden. Diese
Lochstreifensender geben die Zeichen in zeitlicher
Folge an den Extensor on/off ab, der sie dann
simultan tiber den Kanalunterteiler an die TOR-
Apparatur weiterleitet. Die Lochung dieser Streifen
erfolgt bei den Teilnehmern durch einen besonde-
ren Locher oder durch einen Lochzusatz am Fern-
schreiber.

Messungen iiber lingere Zeiten mit verschiedenen
Betriebsbedingungen zeigten, dass als Grenze fiir
die Anlage 240 Fehlzeichen auf 1000 Zeichen fiir
den kommerziellen Dienst angenommen werden
konnen. Diese Grenze ist nicht nur durch die auf-
tretenden Transpositionsfehler, sondern auch durch
die starke Reduktion der effekuven Ubertragungs-
leistung gegeben.

6. Zusammenfassung

Mit einer TOR-Anlage ist ein einwandfreier Fern-
schreibbetrieb moglich. Wahrend die Ubertragungs-
fehler der Funkstrecke weitgehend ausgeschaltet
werden (Transposition), kénnen die auftretenden
Geritefehler durch geschultes Personal leicht und
schnell mit dem Monitor erkannt werden. Die Feh-
lerkorrektur bringt eine Verbesserung der Uber-
tragungsgiite gegeniiber ungeschiitzten Systemen um
etwa 2 Grossenordnungen. Wihrend ein normales
Ubertragungsverfahren bei 1...2 Fehlern auf 1000
ankommende Zeichen schon unbrauchbar ist, ar-
beitet das TOR noch bis zu 150 Fehlzeichen auf
1000 ankommende Zeichen, das sind 55 Fehlzeichen
pro Minute, mit ausreichender Giite. Die effektive
Telegraphierleistung, bezogen auf einen Kanal in
beiden Richtungen, geht dabei vom Maximalwert
auf 65°/ zuriick.

Adresse des Autors:
Dr. F. Ott, Dipl. Ingenieur, Worbstrasse 147, Glimligen (BE).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrolumineszenz nihert sich der
praktischen Verwendung
535.376
[Nach H. F. Ivey: Electroluminescence — A Laboratory Cu-
riosity Approaches Practicality. Westinghouse Engr. Bd. 17
(1957), Nr. 3, S. 93...96]

Zu den gegenwirtig iiblichen Arten der elektrischen Be-
leuchtung mit Gliih-, Fluoreszenz- und Gas-Entladungslam-
pen, diirfte nach Ansicht der Forscher der Westinghouse
Electric Corp., Pittsburgh, in nicht zu ferner Zukunft die
Elektrolumineszenz treten. Die Elektrolumineszenz ist eine
der vielen Formen der Lumineszenz. Thre Lichtstarke hangt
nicht von der Erhitzung eines Stoffes oder von einer Gas-
entladung ab und die Lichtausstrahlung kann ab einer flachen
Platte von der Dicke einer gewohnlichen Fensterscheibe er-
folgen.

Die Entdeckung der Elektrolumineszenz gliickte 1936 dem
franzosischen Physiker Prof. Georges Destriau, der 1947 die
Ergebnisse seiner Versuche veroffentlichte. Im «Destriau-
Effekt> werden pulverformige Teilchen geeigneter Stoffe, die
in einem elektrischen Isolator schweben oder eingebettet sind,
bei Erregung von einem starken elekirischen Wechselfeld
schwach leuchtend. Die Westinghouse-Gesellschaft hat in den
letzten Jahren eingehende Forschungen und Entwicklungsar-
beiten auf dem Gebiet der Elektrolumineszenz durchgefuhrt
Bei der Elnwelhung eines neuen Forschungsinstitutes im Jahre
1956 wurde ein ganzer Raum mit flichenformigen Lumines-
zenzzellen beleuchtet und gleichzeitig die Moglichkeit der An-
derung der Lichtfarbe durch blosses Drehen eines Schalters
vorgefiihrt.

In den bisher hergestellten Elektrolumineszenzleuchten
verschiedener Grosse und Form wurden mancherlei Phosphor-
arten verwendet. Eine besonders zweckmissige Zellenform,
die iiber deren ganze Fliche gleichformiges Licht ausstrahlt,
besteht aus zwei flachen Elektroden, die eine Phosphor-
mischung einschliessen. Die untere Elektrode besteht aus einer
Metallplatte, die andere wird aus einer besonders behandelten
Glasplatte gebildet, auf welcher eine aus Phosphorpulver und
einem Kunststoffbindemittel bestehende Mischung aufgestri-
chen oder aufgespritzt wird. Die Mischung verfestigt sich nach
Erwirmung des Glastrigers, worauf jene einen durchsichtigen
Silberfarbeanstrich oder einen, im Vakuum aufgebrachten
Aluminiumfilm erhilt, der als zweite Elektrode und zugleich
als Reflektor dient. Jede Elektrolumineszenzzelle wirkt als
Kondensator mit hohen Verlusten. Die Energie dieser Ver-
luste wird in Licht umgesetzt und nur zum kleinen Teil geht
sie in Wirme iiber. Um eine Zelle herzustellen, die mit ver-

hiltnismissig niedriger Spannung arbeitet und dennoch die
erforderliche grosse Feldstirke liefert, ist ein dusserst diinner
Phosphorbelag von 0,025...0,075 mm Dicke aufzubringen.

Bei seinen Versuchen verwendete Destriau Zinksulfid-
Phosphore und diese sind bis heute die geeignetsten Verbin-
dungen fiir die Bildung von Elektrolumineszenzzellen geblie-
ben. Obwohl es viele derartiger Verbindungen gibt, zeigten
nur wenige Elektrolumineszenz und das Hauptziel der wei-
teren Forschung ist darauf gerichtet, mehr Einsicht in das
Verhalten der Phosphore zu erhalten und noch geeignetere
Verbindungen zu finden. Durch richtige Wahl der Phosphore
lassen sich blaue, griine, gelbe oder rote Lichtfarben erzielen.
Weiss wird durch Mischung verschiedener Phosphore erhal-
ten. Einige Phosphore strahlen bei Anderung der Frequenz
der angelegten Spannung verschiedenfarbiges Licht aus. Diese
Phosphore haben verschiedene Emissionsbinder im Spektrum
und konnen z.B. griines wie blaues Licht ausstrahlen. Die
hohere Frequenz bewirkt eine Verschiebung der Firbung in
Richtung der kiirzeren Wellenlinge, d.h. nach der blauen
Farbe im Spektrum. Die Helligkeit des ausgestrahlten Lichtes
kann durch Erhohung der Frequenz und der Spannung ge-
steigert werden. Es lassen sich auch mehrschichtige Zellen
aufbauen. Dabei wird jede Zelle iiber eine Drosselspule an
eine gemeinsame Stromquelle verianderlicher Frequenz ange-
schlossen. Durch Wahl geeigneter Drosselspulen wird ermog-
licht, dass stets nur eine Zelle mit der ihr entsprechenden
Frequenz erregt wird.

Die bis jetzt bei 60 Hz erreichte hochste Leuchtdichte be-
trug 20 Fuss-Lambert (0,0068 sb). Bei 20 000 Hz stieg die
Leuchtdichte einer Zelle mit griinem Licht auf 2500 Fuss-
Lambert (0,859 sb). Vergleichsweise sei erwihnt, dass eine
40-W-Fluoreszenzlampe eine Leuchtdichte von 1800 Fuss-
Lambert (0,618 sb) hat. Die Lichtausbeute der bis jetzt verfiig-
baren Elektrolumineszenzzellen ist noch gering und betrigt
ungefahr 1 Im/W. Die hochste Lichtausbeute, die bis jetzt
mit einer Elektrolumineszenzzelle erreicht wurde, betrug un-
gefihr 10 Im/W bei einer Leuchtdichte von 65 Fuss-Lambert
(0,0172 sb), wahrend die Lichtausbeute einer 100-W-Gliih-
lampe 16 1Im/W und die einer 40-W-Fluoreszenzlampe un-
gefiahr 65 lm/W betragt.

Elektrolumineszenz ist z.Z. fiir allgemeine Beleuchtung
noch nicht geeignet; dazu muss noch viel Entwicklungsarbeit
geleistet werden. Als Hauptvorteile der Elektrolumineszenz
gegeniiber andern elektrischen Lichtquellen werden die blen-
dungsfreie Lichtausstrahlung aus einer grossen, wenig Raum
beanspruchenden Fliche und ihre Verwendung fiir dekorative
Beleuchtung und Erzielung von farbigen Lichteffekten ge-
nannt. Eine weitere Anwendungsméglichkeit der Elektrolumi-
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