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Multiplex-Funkfernschreibanlage Mux 4D 7a

fur 2 oder 4 Fernschreibkandle unter Verwendung des 7er-Codes und der automatischen Fehlerkorrektur

nach van Duuren

Fehlerkorrektur-Verfahrenund Zeit-Multiplexsystem

Die Ubertragung von Fernschreibnachrichien iber Funkwege
im lang- und Kurzwellenbereich ist wesentlich haufigeren,
langeren und andersartigen Stérungen unterworfen, als dies
bei der Ubertragung suf Drahiwegen der Fall ist. Um
die Ubertragungssicherheit ainer Funkfernschreibverbindung
annahernd auf den Stand von Leitungsverbindungen zu brin-
gen, sind besondere MaBnahmen erforderlich. Ver allem bel
Ubersee-Funkverbindungen, Uber die Fernschreiben von
einem Landes-Telexnetz in ein anderes lUbermitte!t werden
sollen, sind sténdige Bemlhungen notwendig, die Ubertra-
qungssicherheit zu erhthen, da den Fernschreibteilnehmern
nicht zugemutet werden kann, Nachrichten Uber stark ge-
storte Ubertragungswege zu senden.

Es gibt eine Reihe verschiedenar Verfahren und Systeme,
mit denen sich die Ubertragungssicherheit einer Funk-Fern-
schreibverbindung verbessern 1881, Hierbei haben sich der
Frequenz-Diversity-Betrieb und der Raum-Diversity-Betrieb
besonders bewdhrt, Beim Frequenz-Diversity-Betrieb wird
die Nachricht gleichzeitig auf verschiedenen Frequenzen liber-
tragen, so daBf bei Ausfall oder 5tdrung einer Frequenz die
andere noch mit ausreichender Sicherheilt empfangen wird.
Beim Raum-Diversity-Verfahren dagegen wird die Nachricht
liber zwei rdumlich auseinanderliegende Empiangssysteme
aufgenommen. Auch eine Kombination beider Methoden
bringt grofiere Sicherheit. Jedoch bleibt es auch bei diesen
Verfahren nicht ausgeschlossen, daB bei starken Stérungen
und Schwunderscheinungen, wie sie vor allem bei Kurzwel-
len im Uberseebetrieb auftreten, Zeichen verfdlscht oder
gar nicht empfangen werden.

Im Fernschreibbalrieb wird Uberwiegend das international
eingefiihrte Fernschreibalphabet (CCIT Nr. 2) benutzt. Jedes
Zeichen dieses Alphabets setzt sich aus & gleichlangen Schrit-
ten zusammen, wobei jeder Schritt ein Trennschritt (+) oder
ein Zeichenschritt (=) sein kann. Das ergibt nach den Regeln
der Kombinatorik 2% = 32 Zeichenkombinationen. Diese rei-
chen bei einfacher Ausnutzung nicht aus, um alle Buchstaben,
Ziffern und Satzzeichen wiederzugeben. Es milssen daher
bestimmte Kombinationen dazu benutzt werden, dle Druck-
ginrichtung der Fernschreiber von Buchstaben auf Ziffern und
Zeichen bzw. umgekehrt umzuschalten. Wird durch Stérungen
in einem Zeichen auch nur ein Schritt getdlscht, so entsieht
beim Empianger sofort ein anderes Zeichen. Fallt eine Sto-
rung zufdllig in das Umschaitezeichen f{ilr Buchstaben und
Zitfern, so kdnnen such die nachfolgenden Kembinationen,
die an sich richtig Ubertragen wurden, den Abdruck faischer
Zeichen bewirken.

Es wurde deshalb schon friihzeitig {lr die Ubertragung auf
Funkwegen die Verwendung von Alphabeten mit mehr als
5 Sehritten vorgeschlagen. Daraus ergeben sich dann mehr
Kombinationsmdg'ichkeiten, und es kdnnen diejenigen her-
ausgesucht werden, die besondere Varteile fir die Ubertra-
gung bieten. Wird z. B. ein Alohsbet mit 7 Senritten fir jedes
Zeichen verwendet, so ergeben sich 27 = 128 verschiedene
Kombinationen. Von diesen haben 35 jeweils 3 Trennschritie

und 4 Zeichenschritte. Werden nur diese Kombinationen zur
Ubertragung benulzt, so kann auf der Empiangsstelle ein
Zeichen leicht als falsch erkannt werden, wenn die Polung
sa2iner Schritte diesem Verhditnis 3 :4 nicht entspricht.

Die Wahrscheinlichkeit, daf sich zwei oder mehr Schritte
eines Zeichens durch St8rungen so verdndern, daf trotzdem
das 3:4-Verhaltnis gewahrt bieibt, ist rechnerisch wie auch
nach vorliegenden Erfahrungen so gering, daf sie praktisch
auBer acht gelassen werden kann.
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Der holléndische Ingenieur van Duuren hat aut Grund des
Ter-Code-Alphabetes ein Vertahren entwickelt, das es er-
mdglicht, fehlerhaft Ubermittelte Zeichen zu erkennen und,
was sehr wesentlich ist, ihre Wiederholung von der senden-
den Gegenstelle automatisch anzufordern. Von den genani-
ten 35 Zeichenkombinationen werden dabel 32 wie beim
Ser-Alphabet verwendel, die restlichen 3 erfilllen Sonder-
funktionen. Eines dieser Zeichen (RQ) 1Gst den Wieder-
holungsvorgang aus, wahrernd die beiden Ubrigen (e und f3)
im Ruhezustand bzw. bel der Belegung einer Verbindung
gasendet werden,

Die Automatisierung der Riickfragen ist fir Telegrammver-
bindungen mit starkem Verkehr und ganz besonders flir den
Teilnehmerverkehr zwischen weit auseinanderliegenden
Telex-Netzen erforderlich. Damit wird nicht nur die Ubertra-
gungssicherheit ernght, sondarn such die Abwicklung des
Verkehrs vereinfacht und beschleunigt. Die Feh'erkorrektur-
ginrichtung. (88t sich nur auf Ubertragungskandlen mit Gleich-
lautbetrieb einsetzen, der gerade auf Funkstrecken noch wei-
tere Vorteile bistel.
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Bild 3 Zusammenschallung der zu einer Mux-Verbindung mit 3 Telex-
kandlen und 1 Telegrammkanal bendtiglen Einrichtungen

T1, T2, T3 Telax-Teilnehmer STE  Sendetasteinrichtung
TWiHV Telex-Vermittlung EV Emplangsverteiler

TAG Telinehmer-Anschaitgerat ES Empfangssatz

L Lochstraitenlivertrager W5 Weitersendel

5 Lechsireitenabtaster Syn'  Synchrenisiersatz

E Farnscireibempfanrger M Matar 2. Vertellerantriets
§5 Sendesalz ETE  Empfangsissteinrichtung
sV Sendeverteller

Ist auf dem Ubertragungsweg eine hdhare Geschwindigkeit
als die normale Fernschreibgeschwindigkeit zuldssig, so
wird zweckméBigerweise das Zeitmultiplex-Verfahren ange-
wendet.

Da bei einem Zeitmuitiplex-System mehrere Kanile zeitlich
ineinandergeschachtelt Ubertragen werden, steht zur Uber-
tragung jedes einzelnen Zeichens nur ein Bruchtell seiner
urspriinglichen Ubertragungsdauer zur Vertigung. Werden
zwei Kandle Ubertragen, so ist es die halbe Zeit, sind es
vier Kangle, so ist es der vierte Teil. Deshalb wird bei einem
Zeitmultiplex-System mit z. B. vier Kandlen die fir einen
Schritt zur Verfiigung stehende Zeit — 20 ms bei 50 Baud - in

Sengezeichen | Gespeiohsrre Sende - Spaicherabitastun;
im Ser-Coge | zeichen im Zer-Code aurch Sengeverteiler
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Funkaniage

vier gleiche Zeitabscnniite ven 5 ms geteilt und im ersten
Abschnitt die Nachricht des ersten Kanals tibertragen, Im
zweiten die des zweiten usw. Auf dem Ubertragungsweg
wird also mit entsprechend héherer Telegratiergeschwindig-
keit — im Beispiel 200 Baud - gearbeitet. Unter Umstéinden
kann es rweckmifig sein, die Reihenfalge der einzelnen
Kandle in Inrer zeitlichen Ineinanderfigung zu dndern, wie
spater gezeigt wird.

Da die Verschachtelung der Kandle Gieichlauf flir die Sende-
und Empiangsgeréte voraussetzl, kann auf die Ubertragung
des Anfauf- und Sperr-Schrittes verzichtet werden. Die be-
kannten Fefler oder Fehlerserien, die gerade auf Funkver-
bindungen durch Verstiimmelung oder Ausfall eines Anlaui-
Schrittes auftreten kénnen, fallen bel einem Gleichlauf-
system weg.

Die Gleichlaufiibertragung mit Fehlerkorrektur wirkt sich
rechnerisch sc aus, daf ein brauchbarer Empfang mit einer
Fehlerwahrscheinlichkeit von nur 1 falschen bei 10000 ge-
druckten Zeichen noch dann zu erwarten ist, wenn eine
Gleichlauflibertragung ohne Fehlerkorrektur bereits 6 Fehler
Dei 100 Zeichen ergeben wilrde, Dabei wird die Schreib-
leistung nur von 400 auf etwa 350 Zeichen/min herabgesetzt.
Bei einer guten Funkverbindung tritt ohne Fehlerkorrektur
immer noch etwa 1 Fehler auf 1000 Zeichen auf; in diesem
Falle sinkt die Fehlerwahrscheinlichkelt bei einem System
mit Fehlerkarrektur aul 1 Fehler bel 50000000 ibertragenen
Zeichen, Die Schreioleistung wird in diesem Falle nicht mehr
merklich herabgesetzt.

Da bei dem verwendeten Alphabet auBer den Fernschreib-
zeichen noch zwei Sonderzaichen zur Verfligung stehen, die
zur Unterscheidung der freien und belegten Verbindung her-
angezogen werden kdnnen, |86t sich das System nicht nur
im Telegrammverkehr verwenden, bei dem man in der
Regel mit Standverbindungen arbeitet, es kann vielmehr
auch zur Verbindung zwischen Vermittlungsnetzen, wie bel-
splelswelse den dffentiichen Teilnehmer-Wahinetzen (Telex),
verwendst werden.

Die Multiplex-Funkfernschreibanlage Mux 4D7a
Grundsitziiches

In Anlehnung an vorhandene Systeme, die sich bereits sait
Jahren bewshrt haben, wurde ein Multiplex-System ent-
wickelt, das mit automatischer Fehlerkorrektur arbeitet und
mit bestehenden Gerdten dieser Art zusammenarbeiten
kann. Mit diesem Funkfernschreibsystem Mux 4D7a lassen
sich 2 oder 4 Fernschreibnachrichten im Gleichlaufverfahren
Uber den Funkweg Ubertragen. Bei geringerem Nachrichten-
anfall wird man den Betrieb zundchst mit 2 Kandlen begin-
nen und ihn spéter auf 4 Kandle erwaitern. Hierfiir sind ledig-
lich 4 Einschiibe zusitzlich ohne Létarbeiten in das Mux-
Gestell einzufihren. Das System ist fiir 4-Draht-Gegenschreib-
betrieb (Duplex) eingerichtet. Auf der Teilnehmerseite wird
mit normaler Fernschreibzeichen nach dem Ser-Code im
Start-Stop-Betrieb gearbeitet,

Die Mux 4D7a-Anlage hat die Aufgabe, die Fernschreibzei-
chien der 4 Kandle auf der Sendessite vom Ser-Code in den
Ter-Code zu lbersetzen, sie so zu ordnen, dafl ihre Schritt-
einsatze zeitlich ineinander verschachtelt (Zeit-Multiplex-Ver-
fahren) in bestimmter Folge in einen Zeitraster fallen, und
sie in Tonfrequenzzeichen fir die Tastung des Funksenders
umzusetzen. Aul der Empfangsseite werden die vom Funk-
empfanger kommenden Tonfrequenzzeichen inder Mux 4D7a-
Anlage gleichgerichtet, wieder in die 4 Einzelkaniie aufge-
spalten, vom 7er- in den Ser-Code zuriickiibersetzt und den



Teilnehmermgschinen zugefiihrt. Sende- und Empfangsweg
jedes Kanales sind iUber eine besondere Schaltung, welche

die fehlerhait empifangenen Zeichen feststalll und ihre
Wiederholung ausldst, miteinander verbunden,
Bild 3 stelll in stark vereinfachter Form den Aufbau des

Systems sowie den Anschluff der Teilnehmer, des Funksen-
ders und Funkemplangers dar. Die Sende- und Emptangsan-
schiusse fUr 4 Kandle kénnen wahiweise von Fernschreibteil-
nehmern, die liber eine Hand- oder Wahlvermittiung ange-
schlossen werden, oder vom Telegrafenamt seibst als Dienst-
kanal (S/E) belegl werden, Das Bild zeigt den AnschiuB van
3 Fernschreibteilnehmern und einen Amtsanschiuf. Fiir die
Vermittlung von Telexteilnehmer-Verbindungen iUber die
Mux-Kandle wurde ein besonderer Fernplalz entwickelt, der

den speziellen Beltriebseigenschaften des Multipiex-Systems
gerecht wird

Beim Autbau der Gerdte wurde besonderer Wert auf die
Durchbildung der einzelnen Baugruppen geleg!, wobei auf
angjahrige Erfahrungen auf Nachbargebieten, bei denen
dhnliche Probleme bereits gelSst wurden, zurlickgegriffen
werden konnte. 8o wurde flir den Multiplex-Verteller, der
die einzelnen Kandie zeitlich ineinanderschachtelt, eine L&-
sung mit rotierenden Nockenscheiben und festen Kontakten
gewdhit. Derartige Anordnungen haben sich durch ihre Be-
triebssicherheit und Konstanz seit langem bei vielen Fern-
schreibgeraten bewdhrt (Bild 5).

Vordere Achse:

Mittiere Achse Hinters Acise

emplangsvertailer Weltersendeverteiler

Bild 5 Multiplex-Verleiler

Die Umlauizeit der Vertellerwelle entspricht etwa der Dauer
eines normalen Telegrafierzelchens einschlieflich Anlaui-
und Sperrschritt, so daBd auf dem Ubertragungsweg bal Be-
trieb mit 4 Kandlen mit anndhernd vierfacher Schrittgeschwin-
digkeit gegeniiber den Endstellen der Teilnehmer gearbei-
tet ‘wird.

Die Mux 4D7a-Anlage kann sowohl mit 52 Baud

werden. Die Schrittgeschwindigkeit auf dem Funkwege be-
trdgt etwa 193 Baud, wenn auf beiden Seiten mit 50 Baud
gearbeitet wird. Die Umlaufzeit der Verteiler ist dann 145 ms.
Die Schrittgeschwindigkeit betrédgt etwa 172 Baud, wenn auf
der einen Seite mil 30 Baud, auf der andaren Seite mit 45,45
Baud oder auf beiden Seiten mit 45,45 Baud gearbeitet wird.
In diesem Fall ist die Umlaufzeit der Verteiler 163 /» ms. Der

Verteiler wird diesen beiden Ubertragungsgeschwindig-
keiten durch Auswechseln von Zahnrddern und des Weiter-
sendeverteilers angepatt

Eine Verbindung mit Mux-4D7a-Geréten besteht aus 2 End-
stellen, von denen die eine die »taklgebende« und die
andere die »korrigiertex Anlage Ist. Der Phasengleichlauf
der Vertelier der karrigierten Anlage mit den Verleilern der
takigebenden Anlage wird durch die von der taktgebenden
Anfage ausgesendeten Telegrafierzeichen hergesteailt, Auier
dem wird der Empfangsverteiler der takigebenden Anlage
mit dem Sendeverteiler der korrigierten Anlage stindig in
der richtigen Phasenlage gehalten,

Konstruktiv ist es gelungen, die Sende- und Empfangseinrich-
tungen flr alle 4 Kandle mit Fenlerkorrektureinrichtungen in
einem einzigen Gestell unterzubringen, Alle zur Bedienung
der Anlage und zur Uberwachung des Zeichendurchganges
erforderlichen Elemente sind gut dbersichtlich im Bedienungs-
feld des Gestelles zusammengefafit, auf dessen Rickseite
die zur Uberprifung notwendigen Mefipunkte an ein Mefifeld
geflhrt sind. Im Netzteil des Gestelles werden die zum Be-
trieb der Anlage erforderlichen Spannungen erzeugt (Bild 1),

Dieses Multiplex-Funkfernschreibsystem eignet sich beson-
ders fur den Einsatz auf Kurzwellenverbindungen, die nach
dem F1- oder Al-Modulationsvertahren betrieben werden.

Das F1-Verfahren ist hinsichtiich der Ubertragungssicherheit
well glinstiger als das A1-Verfahren, da der Sender stets mit
Oberstrichleistung arbeitet und tonlose Zeiten nicht vor-
kommen.

Wirkungsweise

Im folgenden wird die Funktion nur eines Ubertragungs-
kanals beschrieben, da die Vorgénge in allen 4 Kanédlen
gleich sind und sich gegenseitig nicht beeinflussen (Bild éa, b).

Ungestdrter Schreibbetrieb

Die zu ilbertragenden Nachrichten miissen, bevor sie in das
Mux-Gestell geleitet werden, grundsatziich als Lochstreifen
nach dem 5er-Code vorliegen, damit sie im Zeltmultiplex-
Verfahren verschachtelt werden kdnnen. Bei Teilnehmeran-
schlissen wird daher jeder Sendeieitung ein Lochstreifen-
libertrager LU zugeordnet, der aus einem Lochstreifen-
empfdnger und einer Abtasteinrichtung fiir den Lochstreifen
besteht (Bild 11).

Im Telegratenamtsbetrieb liegen die Nachrichten sowieso
meist als Lochstreifen vor, deshalb kann der fest zugeord-
nete Lochstreifenempianger fehlen. Statt dessen wird fir
ieden Telegrammkanal ein Lochstreifenschritisender benutzt,
der die Zeichen in der gleichen Weise an die Mux-Anlage
weltergibt wie der Lochstreifenibertrager (Bild 12)

Den Telexkandlen ist darliber hinaus ein Teilnehmeranschalt-
gerdt TAG zugecrdnet, das die Aufgabe hat, die Vermitt-
lungskriterien der Teilnenmervermittiung in die 7er-Code-
Zeichen « [} zu Ubersetzen (Bild 10).

Zum Rufen der Gegensieile geht der Teilnehmer (T1) von
Dauer-Zeichenstrom auf Dauer-Trennstrom ilber. Im Teii-
nehmeranscnaltgerdt TAG zieht dadurch ein Relzis an und
chaltet im Codeumsetzer der Senderichtung CUs das Leer-
auizeichen u aus und das Leerlaufzeichen B ein.

il

erulene Teilnehmer beantwortet den Anruf, indem er
ebenialls Trennstrom sendet. Die vom Telex-Teilnehmer (T1)
gesendeten Fernschreibzeichen gelangen zundchst als Dop-
peistromzeichen in das Teilnehmeranschaltgerdt TAG und

werden dort in Einfachstrom umgesetzt. Der Lochstrelfen-
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ibertrager nimmt die vom Teilnehmer in willkiirlichen Zeit-
abstanden ausgesendeten Zeichen auf und gibt sie in regel-
mdBigem Rhythmus, jedoch chne Anlauf- und Sperrschritt,
zum Verteiler weiter.

Die Einfachstromzeichen steuern den Empfangsteil LE des
Lochstreifenibertragers LU, der die Zeichen als Lochgruppen
in einen Papierstreifen stanzt und gleichzeitig in lesbarer
Schrift druckt. Der gestanzte Streifen wird von der beweg-
lichen Abflihleinrichtung LS abgetastet. Die Fortschaliung
der Abtasteinrichtung wird von Nockenkontakten LF iber
Relais gesteuert; sie wird bei Wiederholungsvorgéngen un-
terbrochen.

Zwischen Stanzeinrichtung und Abtasteinrichtung kann der
Lochstreifen eine Schleife bilden und dadurch auch dann
Zeichen aufnehmen, wenn die Abtastung stockt. Er dient da-
mit als Speicher fir den Nachrichteniiberfluf, der entsteht,
wenn zwei Fernschreibmaschinen mit unterschiedlichen
Schrittgeschwindigkeiten (z. B. 50 und 45,45 Baud) iiber die
Mux-Anlage verbunden werden, oder wenn im Nachrichten-
flug auf dem Funkwege durch Wiederholungen Stockungen
auftreten.

Die vom Teiinehmer kommenden Schritte der Fernschreib-
Zeichen treffen nacheinander im Emplfangssystem des Loch-
streifenlibertragers ein, die Abtasteinrichiung dagegen gibt

die Schrittgruppe jedes Zeichens mit 5 Kontakien gleichzeitig
auf 5 Leitungen weiter,

AnschiieBend foigt tir jeden Kanal ein Sendesatz, in dem
zundchst die Umsetzung vom 5er-Code In den 7er-Code er-
folgt. Der Codeumsetzer CUs enthdlt 5 Relais fur die Fern-
schreibzeichen und 2 Relsis fir « und p. Die Kontakle der
Relais sind so zusammengeaschaltet, dafd aus den eingetaste-
ten Ser-Zeichen die entsprechenden Kombinaticnen des 7er-
Codes entstehen. Die Schritte des jewelligen 7er-Zeichens
erscheinen am Ausgang des CUs als Plus- ader Erd-Potentiale
auf 7 Leitungen gleichzeitig

Im Anschiuf &n die Code-Umsetzung werden die Zeichen in

b

Bild éa Blockschaltbild;
Gestell einar taktgebenden
Station Mux 4D7a

einem Kondensatorspeicher Sp in der Reihenfolge ihres
Eintreffens gespelichert. Dabei hat das Relais R1 angezogen
und seine Kontakte sind geschlossen.

Der Speicher enthélt drei Kondensatorengruppen zu je 7 Kon-
densatoren, die zyklisch umgeschaltel werden: das folgende
Zgichen kommt in die néchste, in diesem Falle iweitle Kon-
densatorgruppe, das dritte in die dritte Kondensatorgruppe.
Das vierte Zeichen wird wieder in der ersten Kondensator-
gruppe gespeichert und lddt die Kendensatoren dem ein-
getasteten Zeichen entsprechend um. (Wegen besserer
Ubersicht wurde in Bild 6 nur jewsils einer dar 7 Konden-
satoren gezeichnet).

Zwischen der ersten Aussendung eines Zeichens und seiner
Wiederholung bei Fehlemptang verstreicht infolge von Ein-
schwingvorgéngen und Laufzeiten auf der Funkstrecke eine
gewisse Zeit, die bei irdischen Entfernungen elne Lange von
hachstens 3 Zeichen hat. Daher war es notwendig, den Spei-
cher fiir 3 Zeichen auszulegen.

Das Einspeichern der Zsichen und die Abtastung durch den
nachfoigenden Sendeverteiler SV erfolgen in stdndigem
Wechsel, so dafl beim Aussenden eines Zeichens die 2 vor-
hergehenden noch gespeichert sind.

Der Sendeverteiler SV, der gemeinsam mit dem Empfangs-
verteiler EV und dem Weitersendeverteiler WS von einem
Mator M angetrieben wird, enthélt fiir jeden Kanal 7 Nocken-
scheiben entsprechend den 7 Schritten des Zeichens, von
denen bei jeder Umdrefung der Verizilerwelle entspre-
chende Kontakte einmal kurzzeitlg geschlossen werden.
Uber die Nockenkontakie des Verteilers werden bei der
ersten haloen Umdrehung der Verteilerwelle die Konden-
satorladungen der Kandle A und C und bei der zweiten Um-
drehungshélite die der Kandle B und D abgetastet, so dah
bei jeder vollen Umdrehung 2 mal 14 Abtastungen, die in stén-
digem Wecnsel zeitlich aufeinander folgen, durchgelihrt war-
den. Hinter dem Sendeverteiler sind die Kandle paraltel ge-
schallet, sc dafl sich das Multiplex-Zeichen, das bei einem
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Bild éb Blockschaltbild:
Gestell einer korrigierten
Station Mux 4D 7a

Verteilerumlauf entsteht, aus den Einzelschritten der Kandle
wie folgt zusammensetzt:

A, C'...A7, C7,B' D' ... B7D7(B7=7. Schritt des Kanales B)
Bild 4 zeigt diese Zusammenhénge.

Grundsdtzlich ist die Reihenfolge, in der die Kandle abge-
tastet werden, beliebig. Aber erst durch die bei der Mux
4D7a gewdhlte Reihenfolge wird es maglich, das System
zundchst flir den Betrieb mit nur 2 Kandlen einzusetzen und
bel Bedarf spater auf 4 Kandle zu erweitern. Die einzelnen
Schritte der Multiplexzeichen werden bei Betrieb mit nur
2 Kandlen auf die doppelte Zeil verléngert, wodurch die
Schrittgeschwindigkeit auf die Halfte sinkt.

Die Speicherkondensateren jedes Kanals werden ven den
7 Kontakten des Sendeverteilers SV nacheinander an die
Réhrenkippschaltung RK gelegt. Diese Schaltung erméglicht
es, die Kondensatoren in der gleichen Polaritit wieder auf-
zuladen, die sie dem Zeichen entsprechend hatten, da das
Zeichen fiir Rilckfragen kurze Zeit noch verfiigbar sein mus.
Am Eingang der R3hrenkippschaltung RK sind alle 4 Uber-
tragungskandle (A, B, C, D)) mit den Ausgiingen ihrer Sende-
verteiler parallel geschaltet.

Die Kippschaltung hat zwei stabile Ruhelagen, ndmlich flr

Trenn- und Zelchenstrom, so daf sie wie ein gepoltes Tele-
grafenrelais wirkt, jedoch diesem gegeniiber in der Lage ist,
pei wesentlich gréBerer Schaltfrequenz die Zeichen verzer-
rungsfrei zu Ubertragen. Die Anodenstrome von RK steuern

Uber einen Modier M die vom Tonfrequenzgenerator Su er-
zeugle Tragerirequenz. Die Multiplex-Zeichen werden dabei

in Einfachtonzeichen umgeformt, die dem Funksender zuge-
fihrt werden.

Nach der Ubertragung (ber den Funkweg trefien die Tele-
gratierzeichen vom Funkempignger tonfrequent ein und wer-
den im Verstarker V verstéarkt und im Glaichrichter G gleich-
gericitet. In der Umsetzerstufe U, einer Rdhrenschaltung
werden die Einfachstromzeichen in Doppelstrom umgesatz!
Auch hier (st eine Réhrenschaltung nétig, da dle Schrit-

geschwindigkeit der Multiplexzeichen gréfer Ist, als Relais
verzerrungsfrel Uberiragen kénnen.

Die Doppelstromzeichen werden dem Empfangsverieiler EV
zugeliihrt,der die jeweils zu einemKanal gehdrenden Schritte
durch Nockenkontakte aussortiert und sie dann im 7er-Code
den'Empfangssétzen ES der einzeinen Kanéle zufiihrt, Hier
werden die Zeichen durch eine Auswégeschaltung nach dem
Prinzip der Wheatstone'schen Briicke auf das Schrittverhéltnis
3:4 gepruft. Die als richtig erkannten Zeichen werden wieder
in den Ser-Code riickiibersetzt und dem empiangenden Fern-
schreiber zugefihrt.

Yom Emptangsverteiler flihren zu diesem Zweck je Kanal 7
Leitungen zu 7 gepolten Telegrafenrelais TR im Empfangs-
salz (Bild 8). Diese Relais werden innerhalb eines halben
Vertellerumliaufes nacheinander entsprechend der Polung
der 7 Telegrafierschritte eingestellt und verbleiben wahrend
der anderen Halfte des Verteilerumlaufes in dieser Stellung,
Die 7 Anker der Relais schalten einerseits bei richligem
Schrittverhdlinis 4 von 7 Widerstanden (W) parallel und
steuern andererseils den Codeumsetzer CU:s fiir die Um-
setzung vom Siebener- in den Finfer-Code. Die Widersténde
W sind das fehlende Briickenglied in dar Ausw&geschal-
tung AS. Die Brlicke ist nur dann im Gleichgewicht, wenn 4
parallelgeschaltete Widerstdnde das fehlende Glied bilden.
In diesem Falle ist das empfangene Zaichen richtig, da alle
Zeichen aus je 3 Trenn- und 4 Zeichenstromschritten bestehen
missen. Durch eine Relaisschallung im Codeumsetzer CU e
wird der 7er-Code In den Ser-Code riickiibersetzt.

Die Schritte des jeweiligen Ser-Zeichens erscheinen am Aus-
gang des Codeumsetzars CUz wieder auf 5Laltungen gleich-
zeitig, sie werden durch 5 nockengesteuerte Kontakle des
Weitersendeverteilers WS nacheinander dem Teilnehmer-
Anschaltgerdt TAG zugeflhrt. Durch eine sechste Nocken-
scheibe wird der Sperrschritt finzugeflgt. Der Anlaufschritt,
efn »kein Stromu-Schritt, entsteht durch die zsitliche Licke
zwischen Offnen des Kantaktes fiir den Sperrschiritt und
Scnliefien des Kontaktes flr den arsten Zeichenschritt, in



der kein Kontakt des Weitersendeverteilers geschiossen ist.
Die Zeichen kemmen vom Weitersender als Einfachstrom-
zeichen, im Teilnehmer-Anschaitgerit werden sie In Doopel-
siromzeichen umgesetzt undder Teilnenmerleitung zugetiihin.

Empfang eines gestSrten Zeichens, Riickfrage
und Wiederholungsvorgang

Wird durch eine Stérung auf dem Funkweg eln Zeichen ver-
dndeft, so dndert sich dadurch meisi das Vernsitnis der
Trennschritte zu den Zeichenschritten. Infolgedessen werden
von den Relais TR nicht 4, sondern mehr oder weniger Wider-
stande W parallelgeschaltet. Dadurch ist dle Auswige-Briik-
kenschaltung AS nicht im Gleichgewicht, so daf das Briicken-
relais anspricht. Dieses Relais |8st folgends Vorginge aus:
Der Weitersender wird gesperrt, indem vom CU: Trenn-
strom an die Ausgangsseile des Weitarsendars Ws gelegt
wird, Somit wird der Abdruck eines falschen Zeichens ver-
hindert. Der Kondensatarspelcher der Senderichtung wird
durch Abfallen von R1 vem Codeumsetzer CUs getrennt.

Die wahrend dieser Zeit eventuell vom Tellnehmer in der
Gegenrichtung gesendeten Zeichen werden im Lochstreifen
gespeichert, Relais R2 zieht an und legt die festgeschaltete
7er-Kombination des Riickiragezeichens RQ fir einen
Verteilerumlauf direkt an den Sendeverteiler, Dieses Zaichen
RQ ist eines der 3 Sonderzeichen, dig, wie gingangs erwdhnt,
beim 7er-Code als Betriebssignale zur Verfligung stehen,
Durch eine Relaiskatte RZ wird die Sperrung des Weiter-
senders und des Kondensatorspeichers Sp fur 3 auf das
gestorte Zeichen folgende Zeichen aufrecht gehallen (siehe
Bild 7). Nach dem Riickfragezeichen werden die 3 im Kon-
densator-Speicher enthaltenen Zeichen ausgesendet,

Trifft das Ruckfragezeichen RQ bej der sendenden Stelle 2in,
so wird damit der Wiederholungsvorgang ausgeldst. Dabei
wird durch Abfallen des Relais R1 die Verbindung zwischen
Codeumsetzer CUs und Kondensator-Speicher Sp unterbro-
chen. Die welterhin vom Teilnehmer gesendsten Zeichen
werden wohl im Lochstreifen gestanzt und somit gespeichert,
jedoch nicht von der Ablasteinrichtung LS abgefihlt und an
den Codeumsstzer weitergegeben, Bei Telegrammbetrieb

1 2 3

mit Schrittsender wird der eingelegte Lochstreifen ebenfalls
angehalten. Der Weitersender wird auch gesperrt, das Zei-
chen RQ wird alsc nicht zum Teilnehmer Ubertragen. Als
Ankiindigung der Wiederhalung wird RQ zur emplangendean
Station zurlckgesendet, indem das Relais R2 das Rickfrage-
zeichen direkt an den Sendeverteiler legt. AnschlieBend wird
das riickgefragte Zeichen aus dem Speicher Sp entnommen
und erneut ausgesendet. Die beiden zusatzlich noch gespel-
cherten Zeichen werden ebenfalis wiederholt, da sie bei
der empfangenden Station nicht an den Teilnehmer weiter-
gegeben wurden (siehe Bild 7). Der Ablauf dieser Vorgénge
wird bei der sendenden Station ebenfalls durch eine Relais-
kette RZ gesteuert. Wurden die wiederholten Zeichen unge-
stort emplangen, so |8uft anschliefend der Betrieb normal
weiter,

Der Wiederholungsvorgang wirkt sich immer auf beide Rich-
lungen des betreffenden Kanals aus und verursacht, auch
wenn nur eln einziges Zeichen falsch empfangen wurde.
einen Zeitverlust, der der Dauer von 4 Zeichen (Ruckfrage-
zeichen + 3 wiederholte Zeichen) entspricht. Wihrend der
Wiederhalung wird auf beiden Seiten nur aus dem Soeicher
gesendet und jede Neueinspeicherung solange gesperrt,
bis wieder richtig empfangen wird. Auf diese Weise erhal-
ten die Teilnehmer nur richtige Zeichen, und nur diese ver-
anlassen die Fortschaltung des Gebilhrenzahlers mit beson-
deren Zshlimpulsen, die vom TAG an einen Gebiihrenzihler
weitergegeben werden. Auch dann, wenn das Wieder-
holungszeichen falsch empiangen wird, kdnnen keine Schwie-
rigkeiten auftreten, da ein gestortes Wiederholungszeichen

selbst ja auch eine Rickirage ausldst.

Antrieb und Synchronisiereinrichtung

Die Verteiler zweier Mux-Anlagen, die liber eine Funkstrecke
zusammenarbeiten (Bild 6), werden von Motoren M ange-
trieben, die von Quarzgeneratoren Q in ihrer Drehzah! stabi-
lisiert werden.

Im Zusammenwirken mit den auf den Motorenachsen befestig-
ten Tonrddern werden dabej dle Motoren auf konstante
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Bild 8 Einschub »Empfangssatzy, davar Schallstecker fiir Umschaltung
des Schrittverhditnisses

Drehzahl abgebremst. Da ein absoluter Gleichiauf trotz
Quarzsteuerung nicht erreichbar ist, missen die Drehzahl-
abweichungen bei einer Station ausgeglichen werden. Dabei
wird zwischen einer »taktgebenden Station« und einer
nkorrigierten Station« unterschieden. Die korrigierte Station
stellt die Umdrehungsgeschwindigkeit ihres Verteilers sowie
dessen Phasenwinkel auf die taktgebende Station ein.

Die Mux-Anlage kann in der gleichen konstruktiven Ausfilh-
rung fiir beide Aufgsben eingesetzt werden. Die dazu not-
wendige Umstellung, Austauschen von Zahnrddern, |6t sich
mit wenigen Handgriffen durchtihren. Bel der korrigierten
Station sind die Sende- und Empfangsachse Uber Zahnréder
starr miteinander verbunden, wahrend bei der taktgeben-
den Station der Antrieb der Achsen iiber ein Differential-
getriebe erfolgt, so dafi die Achsen um einen gewissen
Winkel gegeneinander verdreht werden kénnen.

Solange die Drehzanldifferenz gering ist, erscheint sie als
Phasenabweichung; durch Lauizeitschwankungen treten
auBerdem echie Phasenabweichungen auf.

Unter Laufzelt sollen hier Einschwingzeiten im System und
auf den Tastleitungen einschlieBlich der Ubertragungszeit
auf der Funkstrecke verstanden werden.

Bevor der Betrieb iber eine Mux-Verbindung aufgenom-
men wird, muB8 die Laufzeit der Signale zwischen beiden

Bhahbascel
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Stationen ermitteit werden. Daraufhin wird bei der korri-
gierten $tation der Sendeverteiler gegeniber dem Empfangs-
verteiler um einen Winkel| verdreht, der der Laufzeit ent-
spricht. Nach dem Einschalten beider Stationen wird der
Empfangsverteller der korrigierten Statlon in die richtige
Pnasenlage zur takigebenden Station gebracht. Erst jetzt
xann der Emptangsverteiler der taktgebenden Station auf
die Sendung der korrigierten Station eingestellt werden
Durch eine besondere Einrichtung in der Mux 4D7a kinnen
die Schwankungen der Laufzelt ermittelt werden. Fine Fes-
selungseinrichtung am Empfangsverteller der takigebenden
Station kann der mittleren Laufzeit und den festgestellten
Schwankungen entsprechend eingestelit werden. Disse Fas-
selungseinrichtung hait die bei Aufnahme der Verbindung
ermiltelte richtige Phasenlage zwischen Empfangsverteiler
und Sendeverteller innerhalb eines Berelches von + 1 Multi-
plex-8chritt aufrecht. Somit braucht nur die korrigierte Sta-
tion bei jeder neuen Betriebsaufnahme in Phase zur takt-
gebenden Station gebracht zu werden, der Empfangsver-
teiler der taktgebenden Station wird dann automatisch durch
die Synchronisiereinrithtung auf genaue Phasenlage einge-
stellt (Bild 9).

Das Kriterium, das die laufende Korrekiur des Phasenwinkels
veranladt, wird aus den Umschldgen der empfangenen Zel-
chen von Trenn- nach Zeichenstrom (und umgekehrt) gewon-
nen. Die Zeichen werden am Doppelstromausgang des Um-
setzers U abgenommen. Die Umschidge erzeugen in dem
Ubertrager U Induktionsstéfe (Korrektionsimpulse), die ver-
stdrkt und gleichgerichtet den belden Phasenkontakien Phy
und Phn zugeflhrt werden. Fallen die Impulse in die Schlief-
zeit des einen oder anderen Phasenkontaktes, so wird,
je nachdem, ob es sich um voreilende oder nacheilends
Zeichen handelt, das Relais Ry oder Rn erregt. Durch eine
Integrationsschaltung Ic mit Kondensatoren wird erreicht,
daf nicht ein einzelner Impuls, sondern erst eine Haufung
von Impulsen eine Korrektion ausiést. Das erregte Relais Ry
oder Rn schaltet den Stellmotor SM, der das Differential D
vor- oder zurlckdreht, mit der fiir die Korrektur gewiinschten
Drehrichtung eln. Diese Nachstellungen erfolgen jeweils fiir
den Bruchteil eines Schrittes solange, bis die Schrittmitte
erreicht ist. Dadurch verschieben sich die Schliefzeiten der
Kontakte des Empfangsverteilers und damit der Phasen-
xontakle gegeniiber den empiangenan Zeichen, bis schiief-
lich die Korrektionsimpulse genau zwischen die Schlisfizait
der beiden Phasenkontakte fallen, Die richtige Phasenlage
'st wiedernergestelil, der Stellmotor wird stillgesetzt. Da
auch wahrend der Betriebszelt, in der nicht geschrieben
wird, immer Zeichen lber die Verbindung laufen (die Leer-
laufzeichen a oder {}), ist gewshrieistet, daf die Stationen
immer in der richtigen Phasenlage sind. Die Phasenabwei-
chungen durch Laufzeitschwankungen kéinnen sowohl positiv
als auch negativ sein, sie d@ndem sich mit den Funkbedin-
gungen, Uber gréBere Zeltrdume heben sich die Anzahlen
der Korrekturen in beiden Drehrichtungen annihernd auf
Die durch Drehzahlabweichungen auftretenden Phasenabwei-
chungen sind dagegen nur nach einer Seite gerichtet, also
entweder nur positiv oder nur negativ. Durch z2wel im Mux-
gestell eingebsute Zinlwerke werden die Korrekturen
beider Ri ngen gezdhlt. Die Differenz beider Zahier inner-
hall eines léngeren Beobachtungszeitraumes 188t die Grofe
und Richiung von Drehzahlabwelchungen erkennen, so daf
die Frequenz des Steuerquarzes, der die Umlaufzeit der
Verteiler bestimmt, korrigiert werden kann, wenn die Ab-
weichung ven der Sollfrequenz zu gro8 erscheint.

L

Bild ? Stellmotor mit Getriebe zur Phasenkorrekiur 9



LZUSATZEINRICHTUNGEN

Die durcn eine Mux-Veroindung geschaftenen Fernschreib-
kanadle konnen verschiedenartig betrieben werden. Dafir
steht eine Reihe von Zusatzgerdlen zur Verfligung, die je
nach der Betriebsart an die Anlage angeschlossen werden,
wobei jeder der 2 oder 4 Kansdle In anderer Art beschaitat
und betrieben werden kann.

Es sind dreigrundsatziiche Betriesbsméglichkeiten vorgesshen:
1. Verbindung zweier Fernschreibvermittlungsnetze, 2. Stand-
verbindung fir den Telegrammverkehr der Postverwaltungen
oder Telegrafenunternehmen, 3. Standverbindungen, die an
Teilnenmer vermietet werden,

Gerateausstattung und Betriebsweise

Verbindung zweler Fernschreibnetze

Sollen zwei Fernschreibnetze mit Hand- oder Wahlvermitt-
lungsbetrieb Uber einen Mux-Kanal verbunden werden, so
missen Anruf- und Schlufizeichen Uber die Mux-Stracke iiber-
tragen werden und der Start-Stop-Betrieb der Teilnghmer
auf den Gleichlaufbetrieb der Mux-Verbindung umgesetzt
werden; dabel ist es manchmal auch nétig, zwel Netze
unterschiedlicher Schrittgeschwindigkelt miteinander zu kop-
peln.

Zum Umsstzen der Anruf- und SchluBzeichen dient das Teil-
nehmer-Anschaltgerdt TAG.

Zum Ubergang von Start-Stop- auf Gleichlaufbetrieb, zur An-
passung an unterschiedliche Schrittgeschwindigkeit und zum
Ausgleich der durch Wiederholung innerhalb der Mux-Stracke
entstehenden Stockungen im Nachrichtenflu dient der Loch-
streifentbertrager T loch 15a.

Beiden Gerdten ist zum Teilnehmernetz hin ein Fernvermitt-
lungsschrank vorgeschaltet, an dem die Verbindungswiinsche
entgegengenommen und ausgefiinrt sowie die Verbindung
iberwacht und Gebihren registriert werden.

Telegrammverkehr

Telegramme der &ffentlichen Telegrafendienste werden In
der Regel Uber Standverbindungen beférdert. Die Tele-
gramm-Sende- und Empiangseinrichtungen befinden sich
meist im gleichen Gebdude, in dem auch die Mux-Anlage
untergebracht ist. Zur Sendung wird in diesem Falle sin
einfacher Schrittsender T send é7c berutzt, der von der
Mux-Anlage direkt gesteuert wird. Die Telegramme missen
aber vorher entwedar mit einem Handlocher in elnen Loch-

strelien gestanzt (am Orte aufgegebene Telegramme) oder
als Lochstreifen ven einem anderen Ort empfangen warden
sein [Durchgengstelegramme). Die von der Mux eintreffen-
den Telegramme werden mit einem normalen Fernschreiber
empfangen, der zweckmdafig einen Lochstreifenempfanger
enthalten soil, um Durchgangsialegramme mit Lochstreifen-
sender rationell weitergeben zu kénnen.

Standverbindungen (Mietkanal)

Soil Uber dile Mux 4D7a eine Standverbindung betrieben
werden, deren Sende- und Empfangsgerdte sich nicht im
gleichen Hause mit der Mux-Anlage befinden, die also liber
Kabel oder WT angeschlossen sind, so ist in der Senderich-
tung auf jeden Fall ein Lochstreifeniibertrager einzuschalten.
Wird die AnschiuBileitung mit Doppelstrom betrieben, so st
auferdem eine Umsetzung vorzusehen, da die Mux 4D7a
Einfachstrom abgibt bzw. der Lochstreifenlibertrager lei-
tungsseitig ebenfalls fir Einfachstrom elngerichtet ist.

In den Féllen, in denen die Anspriche an die Verkehrslei-
stung einer Standverbindung geringer sind, kBnnen an einen
Kanal zwei Endstellen angeschlossen werden. Ein besonde-
res Anschaltgerat mit Kanalaufteller sorgt in Verbindung
mit zwei Lochstreifenidbertragern datir, daB die beiden Nach-
richten im sténdigen Wechsel an die Mux 4D7a weitergege-
ben werden. Dabel sinkt die Geschwindigkeit des Nachrich-
tenfiusses flir jede Endstelle auf die Halfte des sonst lblichen
Wertes. Auf die Gebegeschwindigkeit der Endstelle hat
diese Betriebsan keinen Einfluf, da die nicht sofort Ubertra-
genen Zeichen im Lochstreifen gespeichert werden, da-
gegen tritt beim Empfangen zwischen den Zeichen jeweils
sine Pause von der Lénge eines Zeichens ein.

Teilnehmer-Anschaltgerat TAG

Das Teilnehmeranschaltgerdt TAG ist das Ubertragungsglisa
zwischen der Fernschireibvermitiiung oder dem Fernplatz
und der Muxanlage. Es hat die Aufgabe, die Doppelstrom-
zeichen der Vermittlungsausgénge in Einfachstromzeichen fr
die Mux umzusetzen und umgekehrt. Ferner veraniafl es
Uber den Sendesatz, dafl bel Dauerzeichenstrom auf der
Teilnehmerleitung (freie Verbindung und SchiuBzeichen) das
Leerlauizeichen « und bei Dauertrennstrom (Anrufzeichen
und Zeichen in Schrelbpausen) das Leerlaufzeichen f qusge-
sendet wird. Umgekebhrt setzt es die im Empfangssatz ankom-
menden Zeichen « und f§ wieder in Zeichen- und Trennstrom
um. In Verbindung mit dem Sendesatz gibt es auBerdem

10

noch Zahlpulse flr die richtig libermitteiten Zeichen ab, die
zur Erfassung der Gebiihren einem Gebihrenzénler im Farn-
platz zugefiihrt werden kénnen,

Die von der Gegenstelle empfangenen Nachrichten kdnnen
wenn notig, Uber einen Kontroll-Fernschreiber mitgelesen
werden, der an dss TAG angeschlossen ist. Wahlwelse
kann auch mit dem Landieiinehmer oder dem Ubersesteil-
nehmer geschrieben werden. In diesem Fall wird allerdings
die Verbindung in der entsprechenden Gegenrichtung unter-
brochen. Das TAG ist konstruktiv als Einschub ausgebildet
und nat die gleichen Abmessungen wie die Einschilbe der
Mux. Je nach der Zahl der eingesetzien TAG und den &rt-

0



Bild 10 Einschub: Tellnehmeranschallgerat

Der Lochstreifenlibertrager T 158 enthdlt In einem
Gerat einen Fernschreibem der eine Stanzvorrich-
tung und eine Oruckeinri , und einen Lochstrei

tensender mit schwenkbarer Ab 1u".k—mrich'_|_mg. Der Empféan-
ger liefert einen bedruckten Lochstreifen, dessen Nachrich-
teninhait durch den Sender unabhdngig vem Empfénger
weitergesendet wird,

Das angewendete Arbeitsprinzip und die glnstige kon-
struktive Anordnung ermdglichen es, den Platzbedari des
Gerates klein zu halten. Dabei enthdlt es noch zusatzliche Ein-
richtungen, die eine vielseitige Verwendbarkeit und Uber-
wachung des Funktionsablaufes gewdshrleisten. Das Arbeits-

gerdusch ist dank der besonderen konstr nMadnahmen
st eine Aufwickelspule

uktive
gering. Flr den gelechien Streifen
vorgesehen, die ebenso wie die Vorraisspule versenk! an

1 Seite des Gerdtes untergebracht ist. Durch diesen Auf-
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Lochstreifen-Schrittsender T send é7 ¢

Fir den Telegrammverk »:_r.[ der offentiichen
dienste Uber Mux 4D7a-Einrichtungen dient der Lochstreifen
Schrittsender T send é?g. Da: Schrittsender tastet die nach
dem Ser-Code (CCIT Nr. 2) gestanzten Lochstreifen ab und
bildet die Kombinationen n .'1 5

gleichzeitig entsprechend ges

den. Von jedem Kentakt fi I‘|| =ine ing direkt zum
Codeumsetzer des Sendesatzes der Mux 4D7a. Die Fortschal-
ung des Lochstreifens auf die ndchste Lochgruppe wird lUber
eine Steuerleitung vom Sendesatz veranlalil, sobald der Spei-
cher wieder ein Zeichen aufnehmen kann. Wahrend eines
Wiederholungsvorganges Im Mux-Kanal wird der Lochstrei-
fen nicht vorgeschoben. Wenn kein Lochstreif
ist, wird ein Stromkreis geschlossen, der ¢
Leerlaufzeichen a schaltel.

elegraf

Kr r‘.:a»;'.‘c—c.-arcatzen nach, die
oder gedfinet wer-

e

Da der AnschluBl des Schritlsenders an die Mux-Aniage tiber ~ Bild 12 Lochstreifen-Schrittsender

14 Adern erfolgt, ist es zweckméaig, das Ger
entfernt von der Mux aufzustellen,

nicht zu weit

In der grundsétziichen Konstruktion weicht der Schrittsender
nicht ven den anderen Lochstreitensendern unserer Fertigung
ab. Er hat eine Grundplatte aus LeichtmetallguB, auf der der der Loc

die A.quh Istelie mit

Mux-Fernplatz
Werden zwel Fernschreibnetze mit Vermittlungsbetrieb lber der im Wartefeld wartende Anruf auf einen freien Kanal ge-
eine Mux 4D7a-Strecke verbunden, so ist es notig, zwischen schallet. Erscheint bei groBem Andrang das Warten unzweck-
dem Netz und der Mux einen Fernplatz einzuschalten. Dieser masig, so kann vom B-Platz der Teilnehmer angerufen und
Fernplatz nimmt die Verbindungswiinsche der Tellnehmer ent-  verbunden werden, wenn er an der Reihe ist.
gegen und telit die Mux-Kansle zu. Uber die Mux-Strecke kommende Anrufe von der Gegen-

Flir die Betriebsabwicklung gibt es zwei Moglichkeiten: stelle werden vom B-Platz direkt ins Netz verbunden.
1. Steht nur ein Kanal fir den Vermittlungsverkehr zur Ver-
fugung, der abwechselnd von beiden Seiten belegt werden
kann, so miissen ankommende und abgehende Verbindungen
am Fernplatz bedient werden.

Fir Zeiten schwachen Verkehrs kann der A-Platz ausge-
schaltet werden; die Anrufe gehen dann direkt zum B-Platz,

2. Ist dagegen fUr Jede Richtung ein eigener Kanal vorhan-
den, so genligt es, die abgehenden Verbindungen zu ver-
mitteln, da der ankommende Kanal als Teilnehmer ange-
schlossen werden kann. Der Fernpiatz der Gegensielle kann
dann direkt in das Netz vermitteln

Welche Art vorzusehen Ist, richtet sich nach der zu erwarten-
den Verkehrsdichte, spdtere Erweiterungen sind maglich.
Fiir die deutsche Bundespost wurde von uns ein Vermittlungs-
system flUr Mux-Verbindungen geschaffen, das mit 2 verschie-
denartigen Bedienungsplédtzen, A- und B-Platz, arbeitet.

Der A-Platz ist einem oder mehreren B-Pldtzen vargeschaltet,
an Ihm werden die Verbindungswiinsche der Teilnehmer
entgegengenommen. Er enthdll aufler der Abfragesinrich-
lung ein Warteteld fiir die rufenden Teilnehmer und ein Lam-
penfeld, das die Belegungszustdnde der Mux-Kanéle anzeigt
Zur Vereinfachung der Bedienung sind Wartetext- und
textgeber, automatische Datum- und Uhrzeitregistrierung so-
wie automatische »Wer da?«-Auslosung eingebaut.

Der B-Platz [st jedem Mux-Gestell fest zugeordnet. Er enthd

die Lochstreifenibertrager T loch 15a fir die abgehenden
Verbindungen und 2 Fernschrelbmaschinen fir die Verstindi-
gung mit den Teilnehmern und der Gegensielle. Der B-Platz
wird vom A-Platz Uber die fir ihn vorliegenden Verbindungs

winsche Informiert (Zettelrohrpos

ost). Durch Tastendruck wird Bild 13 Beispiel eines Fernplatzes fir Telex-Verkehr




Kontrolldrucker T empf 41a fiir 7er-Code

Der Kontrolldrucker dienmt zur Betriebsiiberwachung und
Storungseingrenzung innerhalb der Muxd4D7a-Anlage, die
gine AnschluBdose sowie auch eine Netzdose fiir dieses
Gerdt hal. Im MeSfeld der Mux sind 2 Schalter vorhanden,
mit dem einen kann der Kanal und mit dem anderen die
Stelle im Weg des 7er-Codezeichens ausgewshit werden
die uberpriift werden soll.

In dem Gerdt wird der 7-Schritte-Code direkt, ohne Umse!
zung In den 5-Schritte-Cede, in die zugehdrigen Zeichen Uber-
setzt, und diese werden auf sinem Papierstieifen abge-
druckt,

Die zeltgerechle Abtastung und die Druckausl®sung werden
vom Verteiler der Mux gesteuert. Die besondere Ausfilhrung
dieser Anordnung macht es Uberflissig, den Kontrolldrucker
mit der Multiplexeinrichtung zu synchranisieren und in Phasen-
gleichlauf zu bringen; dies ist ein besonderer Vorteil dieses
Gerdtes.

Die sieben Schritte der Zeichen werden iiber sieben Leitun-
gen vom Mux-Verteiler zum Kontrolldrucker als Plus- oder
Minus-Schritte libertragen und zunéchst in sieben Kondensa-
loren gespeichert.

Von einem Steuerkontakt des Verteilers werden zusétzlich
2 Umschalterelais betatigt, die die sieben Kondensatoren an
sieben gepolte Telegrafenrelais legen. Die Anker der Tele-
grafenrelais werden der Polung der Kondensatorladungen
entsprechend nach der einen oder anderen Seite eingestellt,
Die Kontakte der Telegrafenrelais steuern sieben Verstell-
magneten, welche die Wahlringe im Druckermechanismus
einstellen. Der Umlauf der Sucherklinke in den Wahlringen
wird elektromagnetisch ausgeldst. Kann die Klinke in eine
durch alle sieben W&hiringe durchgehende Nut einfallen, so
wird das betreflende Zeichen abgedruckt. Fallen weder die
Sucherklinke noch ein Sonderfunktionshebel beim Umlauf der
Druckerwelle ein, so war das empfangene Zeichen falsch,
Da bei dem verwendeten 7-Schritte-Code jedes Zeichen aus
3 positiv und 4 negativ gepolten Stromschritten besteht, ist
jedes Zeichen, bel dem durch Stdrungen dieses Verhiltnis

Bild 14 Kontrolldrucker flr 7er-Code

verandert wird, falsch und 1881 sich nicht wie eben beschrie-
ben auswerten. Zur Kennzeichnung, daB ein nicht ilbersetz-
bares Zeichen empfangen wurde, wird vom Drucker im letz-
len Abschnilt seines Umlaufes ein Fehizeichen abgedruckt.
Aus der Zahl der Fehlzeichen kann auf die Giite der vorlie-
genden Ubertragungsbedingungen geschlossen werden,

Der Kontrolldrucker ist in einem Geh8use aus Leichtmetall-
guB untergebracht. Lediglich das Typenrad, die Papiervor-
ratsrolle und die Steckanschilisse der Zuleitungen sind von
aulen zugdngiich. Die Relais im Innern des Gerdtes sind
noch einmal gesonder! abgeschirmt, und die Netzzuleitung
ist tiber Drosseln und Durchfiihrungskondensatoren geflihrt.
Alle Bauteile sind gut zugénglich und, soweit erforderlich,
leicht auswechselbar (Telegrafenrelais).

Der Drucker wird durch einen Kollektormotor angetrieben.
Die Drehzah! des Motors wird mit einem Flichkraftkontakt-
regler konstant gehalten.

KENNWERTE

Mux 4D7a

Teilnehmerseite:  Fernschreib-Alphabet
Betriebsart ......ooiiiininenn..,
Gegenschreibbetrieb

Telegrafiergeschwindigkeit nach Wunsch

Sendeseite: Fernschreib-Alphabet

CCIT Nr. 2

Doppelstrom £ 20 mA

50 Bd oder 45,45 Bd

Bt EDSaI i e

Trdger-Frequenz auf der Tastleitung, wenn nicht anders gewilnscht
Ausgangspege! der Sendertastieitung in 3 Stulen ver&nderbar .. ..

Dauer eines Verteilerumlauies ...................

Telegrafiergeschwindigkeit

7er-Code

Einfachion

1500 Hz

- 05N

T 0 N{ens00Ohm
= 145 ms
= 1433 ms
= 193 Bd
=172 Bd

Bel Betrieb zwischen Netzen verschiedener Telegrafiergeschwindigkeit wird mit 172 Bd gearbeltet.

Mindesibandbreite

T 350 Hz



Emplangsseite: Minimaler Eingangspegel vom Funkempfanger ............... =3 N an 600 Ohm

Stromversorgung aus dem Wechselstromnetz ................ 200V 2% 50---60 Hz ca, 10 A
Abmessungen des Mu-Gestalls ..o, H 2600 x B 662 x T 456 mm
T loch 15a Schrittgeschwindigkeit ... ... i 50 Baud oder 45,45 Baud
Schreibgeschwindigkeit bei 50 Baud .................... ... 400 Z/min
SPIBIFAUM © ettt e e = 40°%,
Lintenstrom (EMPLY ..ot e e oo 40 mA, Einfachstrom
Umlaufzeit der Senderwelle ..............ooireianiii.. 145 ms
KOMaKIBERESIUNG, < vuniis c i s oy a0 0, brvers s ceracs mrace max. 100 mA
Betriebsspannung der Kontakie ........coviveeniiianraniss max. 120V
Lochstreifen Papierbreille ...ovvrvrve oo e 17,5-0,2 mm
e o R SN normal durchgelocht, auf Wunsch
Schuppenlochung
POPIEVEIBIBUEN « oo s ir v sremrwinismins So s SoT s meals etwa 1 m/min
Betriebsspannung fiir Reais ..o, 120 V-
Belastbarkeit der Signalkontakte . ........c.covviienininn.. max. 100 mA:
Betriebsspannung der Signatkomakte .............o.v.o..... max. 120 V-
Betriebsspannung des Motors vuuee v virienseiiensnnans, 220 V~, 50 Hz; andere Spannungen
und Frequenzen auf Anfrage
Leistungsaufnahme des Motors .....o.uerenenennenonnnonn, etwa 50 W
e T L R e O H 260 mm x B 274 mm * T 445 mm
GRWIEHL v aobrorsssss s i SR s B L s ca. 17 kg
T send é7c¢ BRI, s e R s AT A T e om e e mmee Asynchronmaotor
220 V~, 50 Hz, ca. 3000 U/min
Breite des Lochstreifens ................... R 17,5-0,2 mm, Teilung 2,54 mm
Toleranz 50 Tlg =127 £ 1 mm
Sendegeschwindigkeit ....... ... iiiii i, 7-8 Z/sek.
ABDINBSEUNTEI o dorvieessins v s et i srinam i 3o s Da sl o as H 160 mm % B 202 mm % T 425 mm
GBWICI e e 10,8 kg
T empf 41a SEHNBRG v coomimnimsss smsons oasmanmis sty il 3,18 mm
Breite des Buchstabenfeldes ....oovuiiinivinnse i, 1.9 mm
Buchstabentellung .. ..ouiin i e e 2,54 mm
TR, ZEICNENENGS. o i S e S 555 52 5 e mremsmncers 140 ms
ZEICHET B0 MINWIR. . ssmimims s e oot sn st s T 428,6
PaRIErDIEItE .« .ottt e e s ¢,5mm
Papierverbrauch . ... o e max. ca. 1 m/min
BetriebssPannUNG - covuvt it it e e e e 220 V, = 10%, 50-40 Hz
LetstungsaufitBRmme ....ucweivie v voinon vass veivis e saaai s a ca. 50 Watt
Motor mitRegler fiir Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich entstért
ADMESSUNGEN © oottt et e e et e e e H 240 mm x B 400 mm » T 300 mm

GEWIEN i S i ans S g e m e s e et ca. 17 kg
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