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69 Elektronischer Sender fiir Gleichstromtelegraphiesysteme.

@ Es ist ein Eingangskreis (4) zum Umwandeln von bi-
niren Informationssignalen in bipolare Leitungs-

strdme vorhanden. Der Eingangskreis (4) erzeugt Kom- .

mandosignale, die einen Schaltkreis (5) steuern. Der 4 Bl 11 0
Schaltkreis verbindet in Abhingigkeit von den Komman- B ";“T"“ 5 v
dosignalen einen der beiden Pole einer Telegraphen- 0 ! 1

spannungsquelle (TB) iiber eine unipolare konstante Cli 2 .

Stromgquelle (6) und ein Ausgangsfilter (10) mit einer 5 _ﬁ i RT
Telegraphieleitung (3). Zur Telegraphieleitung ist ein o 6] T * IVZ 3
Kondensator (Cy) parallel geschaltet. Das Ausgangs- l —Q—] S 1 Cf T
filter umfasst zwei komplementire Zweige (11, 12) mit :.cr2 51 e K E

je einer steuerbaren Hilfsstromquelle (13, 14) zum Zu- 5 —i—l%Tz ! i = Tl

filhren von Korrekturstromimpulsen mit zu den Lei- I I H EZ i_?ﬁ :Hz
tungsstromen entgegengesetzter Polaritit zur Telegra- T ool LRy

phieleitung. Auf diese Weise werden die héheren Fre-
quenzen in den Telegraphiesignalen auf der Telegra-
phieleitung ausreichend unterdriickt, um den Stdrungs-
pegel in benachbarten Fernsprechleitungen mdglichst
klein zu halten.
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PATENTANSPRUCHE serdem den Vorteil auf, dass sie sowohl in stromgesteuerten als
1. Elektronischer Sender fiir Gleichstromtelegraphiesy- auch in spannungsgesteuerten Telegraphiesystemen verwen-
steme, in welchem Sender biniire Informationssignale in bipo-  det werden konnen. Bei Anwendung dieser Sender in stromge-
lare Leitungsstréme umgewandelt werden, die iiber eine Tele-  steuerten Systemen, in denen die Telegraphiesignale am Ein-
graphenleitung (3) iibertragen werden, wobei dieser Sender mit 5 gang der Telegraphieleitung als Strome mit Sollwert (z. B. 20
einem Eingangskreis (4), der aus den Informationssignalen gal-  mA) definiert werden und in denen die Eingangsimpedanz des
vanisch von diesen getrennte Kommandosignale erzeugt, mit ~ Empféngers so klein gemacht wird, wie praktisch moglich ist,

einer Telegraphenspannungsquelle (TB) mit einem positiven wird die konstante Stromquelle auf den Sollstromwert einge-
und einem negativen Pol, mit einer unipolaren konstanten stellt. Bei Anwendung dieser Sender in spannungsgesteuerten
Stromgquelle (6), mit einem von den Kommandosignalen 10 Systemen, in denen die Telegraphiesignale am Eingang der

gesteuerten Schaltkreis (5), der selektiv einen der beiden Pole ~ Telegraphieleitung als Spannungen mit Sollwert (z. B. héch-
der Telegraphenspannungsquelle iiber die unipolare konstante ~ stens 5 V niedriger als die Telegraphenbatteriespannung von

Stromquelle mit der Telegraphieleitung verbindet, und mit 80 V) definiert werden und in denen die Eingangsimpedanz des
einem Ausgangsfilter (10) mit einem zu der Telegraphieleitung  Empfingers so gross gemacht wird, wie praktisch moglich ist,
parallelen Kondensator (C1) versehen ist, dadurch gekenn- 15 wird dagegen die konstante Stromquelle auf einen derart

zeichnet, dass das Ausgangsfilter (10) weiter mit zwei komple-  hohen Stromwert (z. B. 50 mA) eingestellt, dass die Impedanz
mentéren, zu der Telegraphieleitung (3) paralielen Zweigen (11, der Telegraphieleitung und des Empfingers zusammen stets
12) versehen ist, wobei infolge eines Polarititsiibergangs des den empfangsseitigen Strom bestimmt und die Stromquelle
von der Stromquelle (6) gelieferten Leitungsstroms (i) minde-  also nur als Strombegrenzer wirkt.

stens einer der beiden Zweige (11, 12) einen Korrekturstromim-z0  Ein wichtiges Problem, dem auch bei Anwendung elektroni-

puls (ic) mit einer der des Leitungsstroms (i1) entgegengesetz- scher Telegraphiesender Aufmerksamkeit gewidmet werden
ten Polaritat der Telegraphieleitung (3) zufiihrt. muss, ist das Nebensprechen der Telegraphiesignale zu benach-
2.Sender nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass barten Ubertragungsleitungen. Insbesondere bei benachbarten
jeder der beiden komplementiren Zweige (11, 12) des Aus- Fernsprechleitungen ist die durch das Nebensprechen herbei-
gangsfilters (10) mit einer steuerbaren Hilfsstromquelle (13, 14) 25 gefiihrte Storung ungiinstig, weil sie in das Sprechfrequenz-
zur Lieferung der Korrekturstromimpulse und mit einem band fallt und somit horbar ist. Die meisten Fernmeldedmter
Steuerkreis (15, 16) versehen ist, der einen mit dem Polaritits- stellen denn auch dem Pegel dieser Art Storung strenge Anfor-
iibergang des Leitungsstroms (i1) zusammenfallenden Span- derungen. Da das Nebensprechen mit der Frequenz zunimmt,

nungssprung dem Schaltkreis (5) entnimmt und ein Differenzie- sollen die hoheren Frequenzen in den Telegraphiesignalen
rungsnetzwerk (Cis, Ris, Ri7; Ci6, R1s, Ris) und einen Begrenzer 3o unterdriickt werden, um die Nebensprechstorung innerhalb
(Z1s, Zis) zur Lieferung eines begrenzten differenzierten Span-  akzeptabler Grenzen zu halten.
nungssprungs als Steuerimpuls fiir die Hilfsstromquelle (13, 14) Die friiher allgemein iiblichen und auch bei bekannten elek-
enthalt (Fig. 5). tronischen Telegraphiesendern noch verwendeten Netzwerke
3.Sender fiir Gleichstromtelegraphiesysteme mit Sollend-  zur Unterdriickung der héheren Frequenz in den Telegraphie-
werten (TB’) der Ausgangsspannung (Vz) des Sendersnach 35 signalen sind LC-Filter mit zwei Reihenspulen und einem Paral-
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der beiden lelkondensator oder mit einer Reihenspule und zwei Parallel-
komplementiren Zweige (11, 12) mit einem Hilfskondensator =~ kondensatoren. Wegen der iiblichen Telegraphiergeschwindig-
(Ca21, C22) und mit einem zusitzlichen Schaltkreis (T2i, D21; Tz, keiten sind die Grenzfrequenzen dieser LC-Filter verhaltnis-
Dz2) versehen ist, der die Ausgangsspannung (V2) des Senders ~ missig niedrig, so dass vor allem die benétigten Spulen umfang-
empfangt und den Hilfskondensator (Cz1; Cz2) mit der Telegra- 4o reich sind und also die Moglichkeiten zur Miniaturisierung der
phieleitung (3) nur fiir Werte dieser Ausgangsspannung (Vz) elektronischen Telegraphiesender erheblich beschriinken.
verbindet, die grosser als eine Schwellwertspannung gleich Aus der britischen Patentschrift 1 209 988 ist es bekannt,
einem vorgegebenen Bruchteil des Sollendwertes sind (Fig.8).  LC-Filter zur Unterdriickung hoherer Frequenzen in polaren

4, Sender nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Signalen mit nahezu momentanen Ubergingen durch eine
der zusitzliche Schaltkreis jedes der beiden komplementiren 45 Schaltung ohne Spulen zu ersetzen, die einen ersten Opera-
Zweige (11, 12) mit einem ersten Verbindungsweg (T21, R2s5, T23)  tionsverstirker mit einem derartigen Riickkoppelungskreis
fiir Ausgangsspannungen (V2), die von der Schwellenwertspan- ~ enthalt, dass der erste Verstérker ein Ausgangssignal mit einer
nung (+VT) her zunehmen, und mit einem zweiten Verbin- nahezu linearen Neigungskennlinie infolge eines Ubergangs in
dungsweg (T2, D2) fiir Ausgangsspannungen, die von dem Sol- - den polaren Signalen liefert, und weiter einen zweiten Opera-
lendwert (+TB’) her abnehmen, versehen ist, wobei der erste 50 tionsverstirker mit einem derartigen Riickkopplungskreis ent-
Verbindungsweg einen Kreis (Rzs, T23, R27) zur Schwichung des  halt, dass der zweite Verstiirker ein Ausgangssignal mit einer
der Telegraphieleitung (3) zuzufiihrenden Korrekturstromim-  nahezu sinusoidalen Neigungskennlinie infolge eines Ausgangs-
pulses (i.) enthalt (Fig. 12). signals des ersten Verstirkers liefert. Die Wirkung dieser

Schaltung beruht im wesentlichen auf den Unterschieden in
55 Form der nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinien von Sili-
zium- bzw. Germaniumdioden in dem Ubergangsgebiet zwi-
schen ihren leitenden und nichtleitenden Zustéinden.
Noch abgesehen von der Tatsache, dass eine derartige aus-

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Sender gemiss  geprigte Abhingigkeit von den Eigenschaften nichtlinearer
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 60 Elemente haufig aus praktischen Griinden unerwiinscht ist,

In den Systemen fiir polare Gleichstromtelegraphie (auch ~ wiirde die Anwendung dieser bekannten Schaltung in elektro-
als Doppelstromtelegraphie bezeichnet) werden die friiher all-  nischen Telegraphiesendern Anderungen in der bestehenden
gemein angewendeten Sender mit mechanischen Telegraphen-  Senderstruktur erfordern, die ausserdem mit einer betréchtli-
relais jetzt in zunehmendem Masse durch Sender mit elektroni- chen Vergrosserung der Anzahl von Elementen und des Ener-
schen Telegraphenrelais ersetzt, die wichtige Vorteile in bezug s gieverbrauchs gepaart sind, weil diese Schaltung fiir die Verar-
auf Lebensdauer, Raum und Preis bieten. beitung der hohen Strom- und Spannungswerte der Telegraphie-

Wenn derartige elektronische Telegraphiesender auf die signale am Senderausgang nicht geeignet ist und also nicht an
oben beschriebene Weise ausgebildet werden, weisen sie aus- derselben Stelle wie die LC-Filter angebracht werden kann.



Ferner wurde bereits vorgeschlagen, elektronische Tele-
graphiesender dadurch zu miniaturisieren, dass die Spulen in
den bestehenden LC-Filtern weggelassen werden. Die Unter-
driickung der hoheren Frequenzen in den Telegraphiesignalen
erweist sich dann aber als ungeniigend, um die Nebensprech-
storung in benachbarten Fernsprechleitungen innerhalb akzep-
tabler Grenzen zu halten.

Die Erfindung bezweckt, einen elektronischen Telegraphie-
sender vom erwédhnten Typ mit einem Ausgangsfilter zu schaf-
fen, das die hoheren Frequenzen in den Telegraphiesignalen in
geniigendem Masse unterdriickt, um den Stérungspegel in
benachbarten Fernsprechleitungen unterhalb des Sollwertes
zu halten, und das trotzdem nur aus Elementen geringen
Umfangs und niedrigen Preises zusammengestellt ist, wodurch
eine zweckmissige Miniaturisierung des Senders als Ganzes
erzielt werden kann. )

Der erfindungsgemasse elektronische Sender ist durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angefiihrten
Merkmale gekennzeichnet.

Anhand der Zeichnungen werden nunmehr Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung und ihre Vorteile niher erldutert. Es
zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Gleichstromtelegraphiesy-
stems mit einem elektronischen Sender nach dem Stand der
Technik,

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer unipolaren konstanten
Stromgquelle, die in dem Sender nach Fig. 1 verwendet werden
kann, )

Fig. 3 und 4 einige Zeitdiagramme zur Erlduterung der Wir-
kung des Senders nach Fig. 1,

Fig. 5 ein Schaltbild einer ersten Ausfiihrungsform eines
elektronischen Senders nach der Erfindung,

Fig.6 und 7 einige Zeitdiagramme zur Erléduterung der Wir-
kung des Senders nach Fig. 5,

Fig. 8 ein Schaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform eines
elektronischen Senders nach der Erfindung,

Fig. 9 einige Zeitdiagramme zur Erlduterung der Wirkung
des Senders nach Fig. 8,

Fig. 10 ein Schaltbild einer Abwandlung des Senders nach
Fig. 5,und

Fig. 11 und 12 ein Schaltbild einer ersten bzw. einer zweiten
Abwandlung eines Zweiges im Ausgangsfilter des Senders
nach Fig. 8.

In Fig. 1 ist das Blockschaltbild eines bekannten Systems fiir
polare Gleichstromtelegraphie mit einem elektronischen Sen-
der 1 dargestellt, in dem bindre Informationssignale in Telegra-
phiesignale umgewandelt werden, die in Form polarer Lei-
tungsstréme auf einen Empfanger 2 iiber eine Telegraphielei-
‘tung 3 iibertragen werden. Da die Strom- und Spannungswerte
der bindren Informationssignale und diejenigen der Telegra-
phiesignale in ganz verschiedenen Bereichen liegen, sind diese
Signale im Sender 1 gleichstrommassig voneinander getrennt.
Der Sender 1 enthilt dazu einen Eingangskreis 4, mit dessen
Hilfe auf den Informationssignalen komplementire Komman-
dosignale D und D erzeugt werden, die galvanisch von den
Informationssignalen mit Hilfe bekannter Mittel, wie Transfor-
matoren oder optoelektronischer Kopplungselemente,
getrennt sind. Diese Kommandosignale D, D steuern einen
Schaltkreis 5, der, je nach dem bindrem Wert der Informations-
signale, den positiven Pol +TB oder den negativen Pol —TB
einer Telegraphenbatterie iiber eine unipolare konstante
Stromquelle 6 mit der Telegraphieleitung 3 verbindet. In
Fig. 1 enthalt der Schaltkreis 5 zwei komplementéare Transisto-
ren T, T2 und zwei Dioden D1, D2, wobei ein Ende der Strom-
quelle 6 mit dem positiven Pol +TB iiber den Transistor T: und
mit der Telegraphieleitung 3 iiber die Diode D2 und das andere
Ende der Stromquelle 6 mit dem negativen Pol —TB iiber den
Transistor T2 und mit der Telegraphieleitung 3 iiber die Diode
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D1 verbunden ist.

Wenn fiir einen bindren Wert «1» der Informationssignale
das Kommandosignal D seinen niedrigen Wert und somit das
Kommandosignal D seinen hohen Wert annimmt, befinden sich
der Transistor T1 und die Diode D1 in ihrem leitenden Zustand
und befinden sich der Transistor T2 und die Diode D2 in ihrem
nichtleitenden Zustand, so dass ein positiver Leitungsstrom i
vom positiven Pol +TB iiber den Transistor T, die Stomquelle
6 und die Diode D1 zu der Telegraphieleitung 3 fliesst. Fiir
einen bindren Wert «0» der Informationssignale befinden sich
der Transistor T1 und die Diode D1 dann in ihrem nichtleiten-
den Zustand und befinden sich der Transistor Tz und die Diode
D2 dann in ihrem leitenden Zustand, so dass der negative Lei-
tungsstrom i1 vom negativen Pol —TB iiber den Transistor T,
die Stromquelle 6 und die Diode D2 zu der Telegraphieleitung 3
fliesst.

Im Vergleich zu iiblichen elektromechanischen Sendern ist
der in Fig. 1 gezeigte elektronische Sender 1 nicht nur attraktiv,
weil umfangreiche teuere Elemente, wie mechanische Telegra-
phenrelais und zugehorige Funkldschkreise fehlen, sondern
auch weil die Anwendung der konstanten Stromquelle 6
bestimmte zusétzliche Massnahmen in diesen iiblichen Sen-
dern, wie Ballastlampen zur Sicherung der Telegraphenbatte-
rie gegen Kurzschliisse in der Telegraphieleitung 3 oder Abrie-
gelwiderstinde zur Einstellung des Leitungsstroms auf seinen
Sollwert, iiberfliissig macht.

Obgleich andere Ausfiihrungsformen méglich sind, wird die
unipolare konstante Stromquelle 6 in Fig. 1 vorzugsweise auf
die in Fig. 2 dargestellte Weise ausgefiihrt, die an sich z. B. aus
«VALVO Technische Informationen fiir die Industrie» Nr. 132,
August 1969, bekannt ist. Die Stromquelle 6 in Fig. 2 besteht aus
zwei parallelen Zweigen 7 und 8, wobei in der Richtung des
gelieferten Stromes I der Zweig 7 nacheinander einen Wider-
stand Ry, die Emitter-Kollektor-Strecke eines pnp-Transistors
T und eine Zenerdiode Zr, und der Zweig 8 nacheinander eine
Zenerdiode Zs, die Kollektor-Emitter-Strecke einen npn-Transi-
stors Ts und einen Widerstand Rs enthalt. Weiter liefern die
Zenerdioden Zs, Z» die Basisspannungen fiir die Transistoren
T+, Ts. Im Zweig 7 ist der Strom durch die Zenerdiode Z7 prak-
tisch gleich dem Emitterstrom des Transistors Tr, wobei der
letztere Strom lediglich durch die Zenerspannung V, der Diode
Zsim Zweig 8, die Basis-Emitter-Spannung Vg des Transistors
T>und den Wert R des Widerstandes R7 im Zweig 7 bestimmt
wird. Dies bedeutet, dass der Strom durch den Zweig 7 von der
Spannung V; iiber der Stromquelle 6 unabhingig ist. Ahnliches
gilt fiir den Strom durch den Zweig 8 und also auch fiir den
Gesamtstrom I, den die Stromquelle 6 liefert. Um die Verlust-
leistung pro Transistor zu beschranken, werden die Stréme
durch die beiden Zweige 7, 8 durch passende Wahl der Wider-
stande Ry, Rs einander gleich gemacht. Der Gesamtstrom I
betrigt dann

I;=2(Vz- V)R

und ist von der Spannung V, iiber der Stromquelle 6 unabhén-
gig. Dabei wird stillschweigend vorausgesetzt, dass die Span-
nung V, grosser ist als die sogenannte Kniespannung Vg, d. h.
der Wert von V,, fiir den die Schaltung nach Fig. 2 noch gerade
als Stromgquelle wirken kann. Fiir die in Fig. 2 dargestellte Aus-
fithrungsform ist Vi in angemessener Annéherung gleich 2V
Wenn eine sehr niedrige Kniespannung Vi erwiinscht ist, kann
jede der Zenerdioden Zs, Zs in Fig. 2 durch die Reihenschaltung
von zwei Siliziumdioden in der Durchlassrichtung ersetzt wer-
den; Vi ist dann in angemessener Anndherung gleich4 'V,

wobei die Durchlassungsspannung V. einer Siliziumdiode um etwa

eine Grossenordnung niedriger als die Zenerspannung V einer
Zenerdiode ist. Wenn eine weitere Beschriankung der Transi-
storverlustleistung erwiinscht ist, kann die Emitter-Kollektor-
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Strecke jedes der Transistoren T7, Ts von einem Widerstand allem die Spulen L, L2 viel Raum in Anspruch nehmen und aus-
R+, Re! iiberbriickt werden, der in Fig. 2 gestrichelt dargestellt ~ serdem teuer sind. Beispielsweise sei ein noch vielfach verwen-
ist; diese Widerstinde R+, Re’ gewihrleisten ausserdem das detes LC-Filter 10 mit den WertenLi=Lo=1Hund C: =
automatische Starten der Stromquelle 6 beim Einschalten der uF aufgefiihrt, das ein Volumen von etwa 500 cm? aufweist,

Spannung V. 5 sogar wenn moderne Herstellungstechniken angewandt wer-
Der beschriebene elektronische Sender kann sowohl in den.

stromgesteuerten als auch in spannungsgesteuerten Telegra- Da das grosse Volumen des Ausgangsfilters 10 in Fig. 1 das

phiesystemen verwendet werden. wichtigste Hindernis fiir eine Miniaturisierung des Senders 1

In stromgesteuerten Systemen sind die Telegraphiesignale  bildet und dieses Volumen nahezu véllig durch die Spulen Li, Lz
am Eingang der Telegraphieleitung 3 als Stréme definiert, die 10 bestimmt wird, wurde bereits vorgeschlagen, den Sender 1
(nach Ablauf der Ubergangserscheinungen) einen Sollwert, dadurch zu miniaturisieren, dass die Reihenspulen Li, L2 des
z.B.von 20 mA, aufweisen. Der Eingang des Empfangers 2wird ~ Ausgangsfilters 10 weggelassen werden. Ein derartiges Aus-
dann durch ein bipolares Relais 9 gebildet, dessen Impedanzso  gangsfilter 10, das nur einen Parallelkondensator Ci enthilt und
niedrig ist wie auf Grund der erforderlichen Empfindlichkeit somit sehr wenig Raum beansprucht, unterdriickt jedoch, wie
beim Sollwertstrom praktisch moglich ist. Wenn der beschrie- 15 gefunden wurde, die héheren Frequenzen in den Telegraphie-
bene Sender in derartigen stromgesteuerten Systemen verwen- signalen in ungeniigendem Masse, um die Nebensprechstorung

det wird, wird die Stromquelle 6 nach Fig. 2 durch eine geeig- in benachbarten Fernsprechleitungen innerhalb akzeptabler
nete Bemessung der Widerstéinde R+, Rs derart eingestellt,dass ~ Grenzen zu halten. Die Signalformen der Spannungen und
der gelieferte Strom I; diesen Sollwert aufweist. Daindiesen -~ Strome, die an verschiedenen Punkten des Senders 1 in Fig. 1

_stromgesteuerten Systemen die Spannung V;iiber der Strom- 20 auftreten, wenn ein Ausgangsfilter 10 mit nur einem Parallel-
quelle 6 stets viel grosser als die Kniespannung Vi ist, wirktdie  kondensator C: verwendet wird, sind skizzenweise in den Fig. 3
Stromquelle 6 stets als eine praktisch ideale konstante Strom-  und 4 fiir strom- bzw. spannungsgesteuerte Systeme dargestellt.
quelle. In Fig. 3 und 4 zeigt das Zeitdiagramm a das zu iibertra-

In spannungsgesteuerten Systemen sind die Telegraphiesig- gende bindre Informationssignal, zeigt das Zeitdiagramm b das
nale am Eingang der Telegraphieleitung 3 als Spannungen defi- 25 zugehérige Kommandosignal D mit +TB als Referenzspan-
niert, die (nach Ablauf der Ubergangserscheinungen) einen Soll nung und zeigt das Diagramm c das zugehérige Kommandosig-
endwert, z. B. von mindestens 75 V bei einer Telegraphenbatte-  nal D mit —TB als Referenzspannung, wobei TBz. B.80V
riespannung von 80 V, aufweisen. Der Eingang des Empfin- betragt. Weiter zeigt das Zeitdiagramm d den polaren Lei-
gers 2 wird wieder durch ein polares Relais 9 gebildet,dasnun  tungsstrom i1, wie er von der Stromquelle geliefert wird und der
aber an die Telegraphieleitung 3 iiber einen (in Fig. 1 nicht dar- 30 auf I; eingestellt ist, wobei [, in Fig. 3 gleich dem Sollendwert
gestellten) Reihenwiderstand angeschlossen wird, der genii- von z. B.20 mA ist und L in Fig. 4 einen Wert von z. B. 50 mA
gend hoch ist, um den empfangenen Strom fiir alle gangbaren  aufweist; Fig. 4 zeigt ausserdem den Endwert I’ des Stromes i1,
Langen der Telegraphieleitungen 3 auf Werte zu beschrinken,  der von dem Gesamtreihenwiderstand der Telegraphieleitung
die mit der Empfindlichkeit des bipolaren Relais 9 kompatibel 3 und des Empfangers 2 abhingt und immer niedriger als der
sind; ein in der Praxis vielfach verwendeter Kompromisswert 35 Wert I; sein muss. Das Zeitdiagramm e in Fig. 3 zeigt den Strom
dieses Reihenwiderstandes ist 4 kQ. Wenn der beschriebene iz am Eingang der Telegraphieleitung 3 und seinen Sollendwert
Sender in derartigen spannungsgesteuerten Systemen verwen- ;. Das Zeitdiagramm e in Fig. 4 zeigt die Spannung V2 am Ein-
det wird, wird die Stromquelle 6 nach Fig. 2 durch eine geeig- gang der Telegraphieleitung 3 und ihren Endwert TB’, der
nete Bemessung der Widerstéinde Ry, Rs auf einen derart hohen  héchstens um einen Sollbetrag von beispielsweise 5 V niedriger
Stromwert I; eingestellt, dass unter allen Umstéinden der Strom 4o als TB ist.

auf der Empfangsseite durch die Spannung am Eingang der Aus dem Diagramm e in Fig. 3 ergibt sich, dass der Strom iz
Telegraphieleitung 3 und die Gesamtimpedanz der Telegra- zu den Zeitpunkten t1 und t2 der Polarititsiiberginge des Stro-
phieleitung 3 und des Empfangers 2 bestimmt wird; dieser mes i eine diskontinuierliche Ableitung besitzt. Ebenso ergibt

Stromwert I; betrigt z. B. 50 mA. In diesen spannungsgesteuer- ~ sich aus dem Diagramm e in Fig. 4, dass die Spannung V2 eine
ten Systemen ist aber die Spannung Vi iiber die Stromquelle 6 45 diskontinuierliche Ableitung zu den Zeitpunkten t: und t2 der
nur wihrend eines Polarititsiibergangs grosser als die Knie- Polarititsiiberginge des Stromes i: und ausserdem zu den Zeit-
spannung V, wihrend der iibrigen Zeit jedoch kleiner als diese ~ punkten ts und ts besitzt, zu denen die Spannung Vz nach einem
Kniespannung, so dass die Stromquelle 6 tatsichlich als Strom-  Ubergang ihren Endwert TB’ (und also der Strom i1 seinen
begrenzer wirkt, der wihrend eines Polarititsiibergangseinen ~ Endwert I erreicht. Wie aus der Fourier-Analyse bekannt ist,
konstanten Strom mit dem eingestellten Wert I,und withrend 50 sind gerade diese Diskontinuititen fiir das Auftreten hoherer
der iibrigen Zeit einen Strom liefert, dessen Wert bei vorgege-  Frequenzen in den Telegraphiesignalen und somit auch fiir das
bener Telegraphenbatteriespannung durch den Gesamtreihen- Nebensprechen zu benachbarten Fernsprechleitungen, das ja

widerstand der Telegraphieleitung 3 und des Empfangers 2 mit der Frequenz zunimmt, verantwortlich.
bestimmt wird. In Fig. 5 ist das Schaltbild einer ersten Ausfiihrungsform

In dem beschriebenen elektronischen Sender soll aber auch s eines elektronischen Senders fiir polare Gleichstromtelegra-
der Nebensprechst6rung in benachbarten Fernsprechleitun- phie nach der Erfindung dargestellt. Elemente in Fig. 5, die Ele-

gen, die durch Signale der Telegraphieleitung 3 herbeigefiihrt ~ menten in Fig. 1 entsprechen, sind in Fig. 5 mit denselben
wird, Aufmerksamkeit gewidmet werden. Um den Pegel dieser  Bezugsziffern wie in Fig. 1 bezeichnet.

Nebensprechstorung herabzusetzen, wird der von der Strom- In dieser ersten Ausfithrungsform enthalt das Ausgangsfil-
quelle 6 gelieferte polare Leitungsstrom der Telegraphielei- o ter 10 ausser dem bereits erwahnten Parallelkondensator Ci
tung 3 tiber ein Ausgangsfilter 10 zugefiihrt. In vielen bekann-  noch zwei komplementire Zweige 11 und 12, die zu der Tele-
ten Telegraphiesystemen enthilt das Ausgangsfilter 10 zwei graphieleitung 3 parallel sind, wobei infolge eines Polaritits-
Reihenspulen Li, L2 und einen Parallelkondensator Ci. Die iibergangs des von der Stromquelle 6 gelieferten Leitungs-
Grenzfrequenz eines derartigen LC-Filters 10 wird zwar um stroms i: mindestens einer der beiden Zweige 11, 12 einen Kor-
einen Faktor 1,5 bis 2 grosser als die Frequenz gewihlt, die der &5 rekturstromimpuls i, mit einer der des Leitungsstroms i: entge-
Telegraphiergeschwindigkeit entspricht, aber fiir die noch gengesetzten Polaritét der Telegraphieleitung 3 zufiihrt. Insbe-
immer allgemein angewandte Telegraphiergeschwindigkeit sondere ist jeder der beiden komplementiren Zweige 11, 12 mit

von 50 Baud liegt diese Grenzfrequenz derart niedrig, dass vor  einer steuerbaren Hilfsstromquelle 13, 14 zur Lieferung des



Korrekturstromimpulses i und mit einem Steuerkreis 15, 16
versehen, der einen mit einem Polarititsiibergang des Leitungs-
stroms i zusammenfallenden Spannungssprung dem Schalt-
kreis 5 entnimmt und ein Differenzierungsnetzwerk und einen

Begrenzer zur Lieferung eines begrenzten differenzierten 5

Spannungssprungs als Steuerimpuls fiir die Hilfsstromquelle 13,
14 enthiilt.

In Fig. 5 wird die Hilfsstromquelle 13 durch einen pnp-Tran-
sistor T13 gebildet, dessen Emitter iiber einen Widerstand Ris

mit dem positiven Pol + TB und dessen Kollektor mit der Tele- 10

graphieleitung 3 verbunden ist, wihrend die Hilfsstromquelle
14 durch einen npn-Transistor T1s gebildet wird, dessen Emitter
tiber einen Widerstand Ris mit dem negativen Pol —=TB und
dessen Kollektor mit der Telegraphieleitung 3 verbunden ist.
Weiter ist in Fig. 5 der Eingang des Steuerkreises 15 mit dem
Kollektor des Transistors Tz im Schaltkreis 5 verbunden, wih-
rend ebenso der Eingang des Steuerkreises 16 mit dem Kollek-
tor des Transistors Tt im Schaltkreis 5 verbunden ist. Im Steuer-
kreis 15 wird das Differenzierungsnetzwerk durch die Reihen-

schaltung eines Kondensators Cis und zweier Widerstinde Ris, 20

Ri1»zwischen dem Eingang und dem positiven Pol +TB und

wird der Begrenzer durch eine Zenerdiode Zis parallel zu dem
Widerstand Ri7 gebildet; der Verbindungspunkt der Wider-
stande Ris, Ri7 im Steuerkreis 25 ist mit der Basis des Transi-

stors T1; in der Hilfsstromquelle 13 verbunden. Ebenso wird im 25
Steuerkreis 16 das Differenzierungsnetzwerk durch die Reihen-
schaltung eines Kondensators Cis und zweier Widersténde Rue,
Ris zwischen dem Eingang und dem negativen Pol = TB und
wird der Begrenzer durch eine Zenerdiode Zis parallel zu dem
Widerstand Ris gebildet; der Verbindungspunkt der Wider-
stande Ris, Ris im Steuerkreis 16 ist mit der Basis des Transi-
stors Tis in der Hilfsstromquelle 14 verbunden.

Die Erlduterung der Wirkung des Senders nach Fig. 5 wird
fir Anwendungen in stromgesteuerten und in spannungsge-
steuerten Telegraphiesystemen gegeben. 35

Wenn der Sender in Fig. 5 in stromgesteuerten Telegraphie-
systemen verwendet wird, wird die Stromquelle 6 auf den Soll-
endwert I, des Stromes iz am Eingang der Telegraphieleitung 3
eingestellt; in diesem Falle betrigt I, z. B. 20 mA. Die Signalfor-
men der Spannungen und Stréme, die in diesem Falle an ver-
schiedenen Punkten des Senders in Fig. 5 auftreten, sind skiz-
zenweise in den Zeitdiagrammen nach Fig. 6 dargestellt.

In Fig. 6 ist das zu iibertragende binire Informationssignal
bei a dargestellt, wahrend der dann gelieferte polare Leitungs-
strom i1 infolge des Informationssignals a bei b dargestellt ist
(vgl. die Zeitdiagramme a und d in Fig. 3). Dieser Leitungsstrom
i1 weist einen positiven Wert + I fiir t<ti, einen negativen Wert
— [ fiir t1<t<t2 und wieder einen positiven Wert + I fiir t2<t
auf. An den Kollektoren der Transistoren T2 und T: im Schalt-
kreis 5 treten dann die Spannungen CT2und CT: auf, wiebeic 50
bzw. d angegeben ist. Diese Spannungen CT2 und CT1 weisen
Spriinge zu den Zeitpunkten t = t1 und t = t2 der Polaritatsiiber-
ginge des von der Stromquelle 6 gelieferten Leistungsstroms i1
auf; diese Spannungsspriinge werden zur Steuerung der Hilfs-
stromquellen 13 und 14 benutzt. 5

Insbesondere weist die Spannung CT: einen negativen
Sprung zum Zeitpunkt t = t: auf, zu dem der Leitungsstrom i
von seinem positiven Wert +1;zu seinem negativen Wert —I;
{ibergeht. Denn kurz vor t = t: ist die Diode D1 leitend, aber ist
der Transistor Tz nichtleitend, so dass CT2 dann einen positiven eo
Wert aufweist, der nahezu gleich dem positiven Endwert der
Spannung V2 am Eingang der Telegraphieleitung 3 ist (dieser
Endwert liegt in stromgesteuerten Systemen nicht fest, ist in
der Praxis jedoch erheblich niedriger als +TB). Dagegen ist
kurz nach t = t1 der Transistor T2 leitend, aber ist die Diode D1 65
nichtleitend, so dass CT2 dann einen negativen Wert aufweist,
der nahezu gleich —TB ist. Im Steuerkreis 15 des Zweigs 11
wird der negative Spannungssprung von CT: zu t = t: differen-
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ziert und auf die Zenerspannung der Diode Z1s begrenzt,
wonach der auf diese Weise erhaltene Steuerimpuls der Basis
des Transistors Tis der Hilfsstromquelle 13 zugefiihrt wird.
Infolge dieses Steuerimpulses liefert der Transistor Tis dann
einen positiven Korrekturstromimpuls i; derselben Form wie
der Steuerimpuls. Der Wert dieses positiven Korrekturstrom-
impulses i, zu t = t1 wird mit Hilfe des Widerstandes Ris auf
etwa 2], d. h. die Grosse des Sprungs in dem Leitungsstrom i
zut = ty, eingestellt.

Dieser Korrekturstromimpuls i, den der Zweig 11 des Aus-
gangsfilters 10 infolge des Polarititsiiberganges des Leitungs-
stroms i1 zum Zeitpunkt t = t: liefert, ist bei e in Fig. 6 darge-
stellt. Vom Zeitpunkt t = t1 bis zum Zeitpunkt t = t1 + d, zudem
der differenzierte Spannungssprung von CT: im Steuerkreis 15
kleiner als die Zenerspannung der Diode Z1s wird, weist der
Korrekturstromimpuls i, einen Wert auf, der nur wenig von
+2I; abweicht (diese Abweichung wird durch das nichtideale
Verhalten der Zenerdiode Zis herbeigefiihrt) nach dem Zeit-
punkt t = t1 + d nimmt der Wert des Korrekturstromimpulses
i exponentiell mit einer Zeitkonstante ab, die durch das Diffe-
renzierungsnetzwerk Cis, Ris, Ri7im Steuerkreis 15 bestimmt
wird.

Wegen der Symmetrie sowohl des Schaltkreises 5 als auch
des Ausgangsfilters 10 treffen die obenstehenden Betrachtun-
gen mutatis mutandis auch fiir die Spannung CT: und den vom
Zweig 12 gelieferten Korrekturstromimpuls i, zu. So weist die
Spannung CT: zum Zeitpunkt t = t2, zu dem der Leitungsstrom
i1 von seinem negativen Wert —I zu seinem positiven Wert +I
iibergeht, einen positiven Spannungssprung auf, aus dem der
Steuerkreis 6 des Zweiges 12 einen Steuerimpuls fiir den Tran-
sistor Tu4 der Hilfsstromquelle 14 erzeugt, die infolge dieses
Steuerimpulses einen negativen Korrekturstromimpuls i, lie-
fert, dessen Wert zu t = t2 mit Hilfe des Widerstandes Rus auf
etwa 2I; eingestellt wird. Auch dieser Korrekturstromimpuls i,
den der Zweig 12 des Ausgangsfilters 10 infolge eines Polari- -
tatsiibergangs des Leitungsstroms it zu t = t2 liefert,ist bei e in
Fig. 6 dargestelit.

Der Leitungsstrom i1 bei b und die Korrekturstromimpulse
i, bei e ergeben einen korrigierten Leitungsstrom (i + i), der
bei f in Fig. 6 dargestellt ist und der im Ausgangsfilter 10 dem
Kondensator Ci parallel zu der Telegraphieleitung 3 zugefiihrt
wird. Im Gegensatz zu dem Leitungsstrom i1, der abrupte Uber-
génge zu den Zeitpunkten t = t1 und t = t aufweist, weist der
korrigierte Leitungsstrom (i1 + i.) gleichmissigere Uberginge
mit einem sich langsam dndernden Teil fiir ti<t<ti1+d und
t2<t<tz2+d und einem sich schnell (gemiss einer exponentiellen
Funktion éndernden Teil von t = t1 + dund t = t2 + d her auf.
Der Strom i2 am Eingang der Telegraphieleitung 3, der infolge
dieses korrigierten Leitungsstromes (i1 + i) auftritt, ist bei g in
Fig.6 dargestellt.

Am Ende des Paragraphen D(1) wurde in bezug auf den
bekannten Sender nach Fig. 1 bemerkt, dass vor allem die Dis-
kontinuitdten der Ableitung des Stromes i: fiir das Auftreten
hoéherer Frequenzen in den Signalen an der Telegraphieleitung
3 und somit fiir das Nebensprechen zu benachbarten Fern-
sprechleitungen verantwortlich sind. Nun kann nachgewiesen
werden, dass die Diskontinuititen der Ableitung des Stromes iz
den Diskontinuitdten des Stromes proportional sind, der der
Parallelschaltung des Kondensators Ci und der Telegraphielei-
tung 3 zugefiihrt wird. Dank der Tatsache, dass der letztere
Strom in dem Sender nach Fig. 5 nicht der Leitungsstrom i1, der
grosse Diskontinuititen aufweist (siche b in Fig. 6), sondern der
korrigierte Leitungsstrom (i1 + i) ist, der sogar gar keine Dis-
kontinuititen aufweist (siehe f in Fig. 6), ist der Anteil der héhe-
ren Frequenzen im Strom i am Eingang der Telegraphielei-
tung 3 erheblich kleiner fiir den Sender nach Fig. 5 als fiir den
Sender nach Fig. 1 und dementsprechend ist auch der Stérpe-
gel in benachbarten Fernsprechleitungen niedriger.
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Ausfithrliche Versuche haben ergeben, dass durch die
Anwendung der beschriebenen Massnahmen in dem Sender
nach Fig. 5 Werte dieses Storpegels erreicht werden kénnen,
die den unter Verwendung bekannter LC-Filter erhaltenen
Werten sehr nahe kommen. Als Beispiel sei ein Vergleich der
Sender in Fig. 1 und Fig. 5 fiir eine Telegraphiergeschwindig-
keit von 50 Baud durchgefiihrt, wobei der Storpegel mit Hilfe
eines Posphometers mit einer von der CCITT vorgeschriebe-

nen Wiégungskurve bestimmt wird. Wenn der Stoérpegel fiir den

Sender nach Fig. 1 mit dem bereits erwihnten LC-Filter (L1 =
Lz = 1H und C: = 2,2 uF) als Bezugspegel gewihlt wird, wird
fiir den Sender nach Fig. 5 ein Stérpegel gefunden, der héch-
stens 20% oberhalb dieses Bezugspegels liegt, ohne dass das
Ausgangsfilter 10 abgeregelt wird (durch Abregelung kénnen
betrichtlich niedrigere Werte als 20% erreicht werden). Der

Storpegel fiir den Sender nach Fig. 5 bleibt also reichlich unter-

halb des Wertes gleich dem Zweifachen dieses Bezugspegels,
welcher Wert als eine obere Grenze von gewissen Fernmelde-
amtern vorgeschrieben wird.

Diese giinstigen Werte des Storpegels in benachbarten
Fernsprechleitungen sind ausserdem mit einer nur geringen
Verzerrung der Telegraphiesignale selber gepaart. Denn die
positiven und negativen Korrekturstromimpulse i, werden
zwar im Ausgangsfilter 10 der Fig. 5 von zwei verschiedenen
komplementiren Zweigen 11 und 12 geliefert, aber {ibrigens
sind diese Zweige 11 und 12 identisch, so dass nur die Toleran-

zen der Elemente im Ausgangsfilter 10 zu Unterschieden in der
Verschiebung der charakteristischen Zeitpunkte des Stromes iz

(die Nulldurchginge von iz) fiihren konnen. Es stellt sich aber
heraus, dass die dadurch herbeigefiihrte Telegraphieverzer-
tung unterhalb des in der Praxis annehmbaren Wertes von 2%
gehalten werden kann, ohne dass den Elementen im Ausgangs-
filter 10 hohe Anforderungen gestellt werden, so dass keine
teueren Elemente benutzt zu werden brauchen.

TB’ der Spannung V: am Eingang der Telegraphieleitung 3 nur
wenig von der Spannung TB der Telegraphenbatterie
abweicht. Ferner werden die Werte der Korrekturstromim-
pulse i; bei e in Fig. 7 zu den Zeitpunkten t = t1 und t = tz wieder

5 auf etwa die Grosse des Sprunges in dem Leitungsstrom i beib

in Fig. 7 zu diesen Zeitpunkten eingestellt (diese Werte sind
nicht dieselben wie in stromgesteuerten Systemen).

Auch in diesem Falle ist der Anteil der h6heren Frequenzen
in der Spannung V: am Eingang der Telegraphieleitung 3 und

10 also der Storpegel in benachbarten Fernsprechleitungen klei-

ner fiir den Sender nach Fig. 5 als fiir den Sender nach Fig. 1,
weil auch in diesem Falle die abrupten Ubergénge des Lei-
tungsstroms i1 zu den Zeitpunkten t = t1 und t = t2 nicht mehrin
dem korrigierten Leitungsstrom (i: + ic) vorkommen, wie bei f

15 in Fig. 7 dargestellt ist. Dagegen sind die abrupten Uberginge

des Leitungsstroms i1 zu den Zeitpunktent = ts und t = t4,Zu
denen die Spannung V:ihren Endwert TB’ erreicht (siche g
und b in Fig. 7) noch stets im korrigierten Leitungsstrom (it + i)
vorhanden, wie bei f in Fig. 7 dargestellt ist. Die Grésse der Dis-

20 kontinuitdten in der Ableitung der Spannung Vzzut = tsund t

= ta(siche g in Fig. 7) ist jedoch viel kleiner alsdiezu t = tiund t
= t2 ohne die beschriebene Korrektur (siehe e in Fig. 4), so dass
bei Anwendung des Senders nach Fig. 5 in spannungsgesteuer-
ten Telegraphiesystemen doch noch eine erhebliche Herabset-

25 zung des Storpegels in benachbarten Fernsprechleitungen

erreicht wird.

In Fig. 8 ist das Schaltbild einer zweiten Ausfithrungsform
eines elektronischen Telegraphiesenders nach der Erfindung
dargestellt. Diese zweite Ausfiihrungsform ist insbesondere fiir
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eingerichtet und ergibt sich in diesem Falle Resultate, die den
Resultaten der ersten Ausfiihrungsform nach Fig. 5 bei Anwen-
dung in stromgesteuerten Systemen entsprechen. Elemente in
Fig.8, die Elementen in Fig. 1 entsprechen; sind in Fig. 8 mit

Da sowohl die Anzahl als auch der Umfang dieser Elemente.35 denselben Bezugsziffern wie in Fig. 1 bezeichnet.

klein sind, beansprucht das Ausgangsfilter 10 in Fig. 5 nur
wenig Raum. Dies kann durch die Filter, die bei dem oben
bereits erwihnten Vergleich der Sender nach Fig. 1 und Fig. 5
verwendet sind, illustriert werden: Das LC-Filter in Fig. 1 weist

Auch in dieser zweiten Ausfithrungsform enthélt das Aus-
gangsfilter 10 ausser dem Parallelkondensator C: zwei komple-
mentire Zweige 11 und 12 parallel zu der Telegraphieleitung 3.
Nun ist aber jeder der beiden Zweige 11, 12 mit einem Hilfskon-

ein Volumen von etwa 500 cm? auf und eignet sich weiter nicht 40 densator C21 bzw. C22 und mit einem zusétzlichen Schaltkreis

fiir Printmontage; dagegen eignet sich das Ausgangsfilter 10
der Fig. 5 gut fiir Printmontage und beansprucht dann nur eine

versehen, der die Eingangsspannung V2 der Telegraphieleitung
3 empfingt und der den Hilfskondensator Ca1 bzw. Czz nur fiir

Oberfliche von etwa 10 cm? bei der in dieser Technik normalen Werte der Spannung V-, die grosser als eine Schwellwertspa-

Bauhghe von 14 mm. Durch Anwendung der beschriebenen
Massnahmen im Sender der Fig. 5 kann also eine sehr zweck-
massige Miniaturisierung des Senders als ganzes verwirklicht
werden. Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Massnahmen

ist der, dass in Abweichung von dem LC-Filter in Fig. 1 das Aus-

gangsfilter 10 in Fig. 5 keinen unerwiinschten Spannungsver-
lust ergibt, weil sowohl der Kondensator C: als auch beide
Zweige 11,12 zu der Telegraphieleitung 3 parallelgeschaltet
sind.

Der Sender nach Fig. 5 kann auch in spannungsgesteuerten
Telegraphiesystemen verwendet werden und in diesem Falle
wird die Stromquelle 6 auf einen Stromwert I von z. B. 50mA
eingestellt, der derart hoch ist, dass unter allen Umsténden der

empfangsseitige Strom durch die Impedanz der Telegraphielei-

tung 3 und des Empfangers 2 zusammen bestimmt wird. Die
Signalformen der Spannungen und Stréme, die dann an ver-

nung VT gleich einem vorgegebenen Bruchteil des Sollendwer-

45 tes TB’ der Spannung V2 in spannungsgesteuerten Telegraphie-

systemen sind, mit der Telegraphieleitung 3 verbindet.

Im Zweig 11 der Fig. 8 ist der Hilfskondensator Cz1 mit dem
positiven Pol +TB verbunden und wird der zusétzliche Schalt-
kreis durch einen pnp-Transistor T21 mit einer Diode D21 zwi-

50 schen dem Emitter und der Basis des Transistors Tz gebildet,

wobei die Emitter-Basis-Diode und die Diode D21 entgegenge-
setzte Polarititen aufweisen und der Emitter mit dem Hilfskon-
densator Cz1 und der Kollektor mit der Telegraphieleitung 3
verbunden ist. Ebenso ist im Zweig 12 der Hilfskondensator Cz2

55 mit dem negativen Pol —TB verbunden und wird der zusétz-

liche Schaltkreis durch einen npn-Transistor Tz2 mit einer
Diode D2 zwischen dem Emitter und der Basis des Transistors
Tz gebildet, wobei die Emitter-Basis-Diode und die Diode D2
entgegengesetzte Polarititen aufweisen und der Emitter mit

schiedenen Punkten in dem Sender nach Fig. 5 auftreten, sind in 60 dem Hilfskondensator Cz2 und der Kollektor mit der Telegra-

Fig.7 auf gleiche Weise wie in Fig. 6 dargestellt, jedoch mit
dem Unterschied, dass das Zeitdiagramm g der Fig. 7 die Span-
nung V2 am Eingang der Telegraphieleitung 3 und nicht den
Strom iz zeigt.

Der Leitungsstrom i1 bei b weist dieselbe Form wie der Lei-
tungsstrom i: bei d in Fig. 4 auf. Die Spannungen CT2und CT:
bei c und d in Fig. 7 unterscheiden sich von denen bei c und d in
Fig. 6, weil in spannungsgesteuerten Systemen der Endwert

phieleitung 3 verbunden ist.

Dader Sollendwert TB’ der Spannung V2 und der Wert TB-
der Telegraphenbatteriespannung nur wenig voneinander ver-
schieden sind, wird die Schwellwertspannung VT in Fig. 8

65 unmittelbar der Telegraphenbatterie mit Hilfe eines Span-

nungsteilers mit Widersténden Rzi, Rzs, R24, R22in Reihe zwi-
schen dem positiven Pol +TB und dem negativen Pol —TB ent-
nommen. Die Schwellwertspannung +TV fiir den zusitzlichen



Schaltkreis des Zweiges 11 tritt im Verbindungspunkt der
Widerstéinde Rzi, Rz auf, welcher Verbindungspunkt mit der
Basis des Transistors T21 verbunden ist. Ebenso tritt die
Schwellwertspanung — VT fiir den zusitzlichen Schaltkreis des
Zweiges 12 im Verbindungspunkt der Widerstinde Rz, Rz auf,
welcher Verbindungspunkt mit der Basis des Transistors Tz
verbunden ist. Der Deutlichkeit halber sind die Widerstinde
Rz und Ras in Fig. 8 als gesonderte Elemente dargestellt; in der
Praxis werden sie aber zu einem Widerstand zusammengebaut.

Der Sender nach Fig. 8 wird in spannungsgesteuerten Tele-
graphiesystemen verwendet und die Stromquelle 6 ist also wie-
der auf den Stromwert I von z.B. 50 mA eingestellt, der im
Paragraphen D(3) fiir diese Anwendung erwihnt ist. Die
Signalformen der Spannungen und Strome, die dann an ver-
schiedenen Punkten in dem Sender nach Fig. 8 auftreten, sind
skizzenweise in den Zeitdiagrammen nach Fig. 9 dargestellt.
Dabei wird angenommen, dass die Schwellwertspannung VT
fiir die Schaltkreise der Zweige 11, 12 des Ausgangsfilters 10
gleich etwa 90% des Endwertes TB’ der Spannung V2 am Ein-
gang der Telegraphieleitung 3 ist.

In Fig. 9 ist das zu iibertragende binire Informationssignal
bei a dargestellt und der dann von der Stromquelle 6 gelieferte
polare Leitungsstrom i1 ist bei b dargestellt (vgl. die Zeitdia-
gramme a und d in Fig. 4). Die Spannung V2 am Eingang der
Telegraphieleitung 3 infolge des korrigierten Leitungsstroms
(i + 1) ist bei ¢ in Fig. 9 dargestelit, wobei die Korrekturstrom-
impulse i, die von den Zweigen 11, 12 des Filters 10 geliefert
werden, bei d dargestellt sind und der korrigierte Leitungs-
strom (i1 + i) selber, d. h. die Kombination des Leitungsstroms
i1 bei b und der Korrekturstromimpulse i; bei d, ist bei e darge-
stellt.

In dem Sender nach Fig. 8 wird die Spannung V2 am Ein-
gang der Telegraphieleitung 3 fiir die Steuerung der zusétzli-
chen Schaltkreise der Zweige 11, 12 des Ausgangsfilters 10
benutzt.

Kurz vor dem Zeitpunkt t = t1, zu dem der Leitungsstrom i:
zu seinem negativen Hochstwert —I iibergeht, hat die Span-
nung Vzihren positiven Endwert +TB’ erreicht, der grosser als
die positive Schwellwertspannung + VT ist. Im Zweig 11 des
Filters 10 sind dann die Kollektor-Basis-Diode des Transistors
T2 und die Diode Da1 in ihrem leitenden Zustand, so dass der
Hilfskondensator Cz: iiber diese leitenden Dioden zu dem Kon-
densator C: und also auch zu der Telegraphenleitung 3 parallel
geschaltet ist.

Infolge des Polarititsiibergangs des Leitungsstroms i zum
Zeitpunkt t = t: beginnt der Kondensator Ci sich zu entladen
und somit die Spannung V: abzunehmen, wodurch die Diode
Da: sofort in ihren nichtleitenden Zustand gelangt, aber die
Emitter-Basis-Diode des Transistors Tz wird dagegen leitend,
so dass der Hilfskondensator Cx zu der Telegraphieleitung 3
nach wie vor parallel geschaltet ist. Kurz nach dem Zeitpunkt
t = t fliesst der negative Leitungsstrom it = —I;zu der Parallel-
anordnung des Hilfskondensators Cz1, des Kondensators C
und der Telegraphieleitung 3, so dass der negative Strom zu der
Parallelanordnung des Kondensators Ci und der Telegraphie-
leitung 3 - der korrigierte Leitungsstrom (it + ic) - dann kleiner
als im urspriinglichen am Ende des Paragraphen D(1) betrach-
teten Falle ist, in dem das Filter 10 lediglich den Kondensator
C: enthilt, wodurch die Abnahme der Spannung V2 mit einer
entsprechend grosseren Zeitkonstante erfolgt. Dies bedeutet,
dass vom Zeitpunkt t = t1 an der Zweig 11 des Filters 10 einen
positiven Korrekturimpuls i, fiir den negativen Leitungsstrom
ir liefert. Die resultierende Korrektur setzt sich bis zum Zeit-
punkt t = t:” fort, zu dem die Spannung V: unter die positive
Schwellwertspannung + VT herabsinkt, wodurch die Emitter-
Basis-Diode des Transistors T21 in den nichtleitenden Zustand
gelangt und der Hilfskondensator Cz: nicht mehr mit der Tele-
graphieleitung 3 verbunden ist.
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Von diesem Zeitpunkt t = ti’ an erfolgt die Abnahme der
Spannung V2 mit der urspriinglichen Zeitkonstante, d. h. der
Zeitkonstante der Parallelanordnung des Kondensators Ci und
der Telegraphielejtung 3, und dies wird bis zum Zeitpunkt t =

5 t3’ fortgesetzt, zu dem die Spannung V2 unter die negative
Schwellwertspannung ~ VT des Zweiges 12 herabsinkt. Im
Zweig 12 des Filters 10 gelangen dann die Kollektor-Basis-
Diode des Transistors Tz2 und die Diode D22 in ihren leitenden
Zustand, so dass der Hilfskondensator Czz iiber diese leitenden

10 Dioden zu dem Kondensator C: und der Telegraphieleitung 3
parallelgeschaltet wird. Von diesem Zeitpunkt t = t* an fliesst
der negative Leitungsstrom i1 = —I; zu der Parallelanordnung
des Hilfskondensators Cz, des Kondensators Ci1 und der Tele-
graphieleitung 3, so dass wieder der negative Strom zu der Par-

15 allelanordnung des Kondensators Ci und der Telegraphielei-
tung 3 kleiner als im urspriinglichen Falle ist und also die
Abnahme der Spannung V2 mit einer entsprechend grosseren-
Zeitkonstante erfolgt. Dies bedeutet, dass von dem Zeitpunkt t
= t3' an der Zweig 12 des Filters 10 einen positiven Korrektur-

20 impuls i, fiir den negativen Leitungsstrom i1 liefert. Die resultie-
rende Korrektur wird bis zum Zeitpunkt t = t; fortgesetzt, zu
dem die Spannung V:ihren negativen Endwert —TB’ erreicht
und der Leitungsstrom i1 auf seinen negativen Endwert zuriick-
fillt, der, wie bereits erwihnt, viel kleiner als der negative

25 Hochstwert — I ist.

_Infolge des Polarititsiibergangs des Leitungsstroms i1 zu
dem Zeitpunkt t = t1 liefert also zunéchst der Zweig 11 des Fil-
ters 10 einen Korrekturstromimpuls i, vom Zeitpunkt t = t: bis
zum Zeitpunkt t = t1” und dann liefert der Zweig 12 des Filters

30 10 einen Korrekturstromimpuls i, vom Zeitpunkt t = ts’ bis
zum Zeitpunkt t = t3, wobei diese Korrekturstromimpulse i,
beide eine positive Polaritit, d. h. eine der des negativen Lei-
tungsstroms i1 = —I; nach dem Zeitpunkt t = t1 entgegenge-
setzte Polaritit aufweisen. Wegen der Symmetrie des Schalt-
kreises 5 und des Filters 10 gelten die obenstehenden Betrach-
tungen mutatis mutandis auch fiir den Polaritatsiibergang des
Leitungsstroms i1 zum Zeitpunkt t = t2 und die Korrekturstrom-
impulse i, die infolge dieses Ubergangs von dem Zweig 12
vom Zeitpunkt t = t2 bis zum Zeitpunkt t = t2’ und vom Zweig
11 vom Zeitpunkt t = t«’ bis zum Zeitpunkt t = t4 geliefert wer-
den. Die Werte der Korrekturstromimpulse i, zu den Zeitpunk-
tent = t: und t = t2 werden durch das Verhiltnis der Kapazitit
der Hilfskondensatoren C21 und Cz2 zu der Kapazitit des Kon-
densators Ci bestimmt und diese Werte werden auf etwa 80%
des Sprunges im Leitungsstrom i: zu diesen Zeitpunkten einge-
stellt. Dadurch sind die Werte der Korrekturstromimpulse i, zu
den Zeitpunkten t = t: und t = t« dann ebenfalls gleich etwa
80% des Sprunges im Leitungsstrom i: zu diesen Zeitpunkten.

Durch Anwendung der beschriebenen Massnahmen wird
erreicht, dass die Grosse der Diskontinuitéten in dem korrigier-
ten Leitungsstrom (i1 + ic) zu den Zeitpunkten t = ti, t3, tz, ts und
t=t1’,ts', t2’, ta’ (siche e in Fig. 9) viel geringer als die der Dis-
kontinuititen im Leitungsstrom i1 zu den Zeitpunkten t = ti, t3,
ts, ta (siche b in Fig. 9) ist. Wie ausfiihrlich im Paragraphen D(3)
erlautert wurde, hat diese Leitungsstromkorrektur zur Folge,
dass der Anteil der hoheren Frequenzen in der Spannung V2
am Eingang der Telegraphieleitung 3 (siche c in Fig. 9) erheb-
lich kleiner fiir den Sender nach Fig. 8 als fiir den Sender nach
Fig. 1 ist; dementsprechend ist auch der Storpegel in benach-
barten Fernsprechleitungen niedriger.

Was den St6rpegel in benachbarten Fernsprechleitungen
und die Verzerrung der Telegraphiesignale selber anbelangt,
haben ausfiihrliche Experimente ergeben, dass die Anwendung
des Senders nach Fig. 8 in spannungsgesteuerten Telegraphie-
systemen dieselben giinstigen Resultate wie die Anwendung
des Senders nach Fig. 5 in stromgesteuerten Telegraphiesyste-
men ergibt.

Die Erwigungen in bezug auf die Anzahl, den Umfang und
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den Preis der Elemente des Filters 10 im Sender nach Fig.5

treffen auch fiir die Elemente des Filters 10 im Sender nach

Fig. 8 zu, so dass auch im letzteren Falle eine sehr zweckmas-

sl)(ige Miniaturisierung des Senders als Ganzes erzielt werden
ann,

In dem Sender nach Fig. 5 erfolgt die Steuerung der Hilfs-
stromquellen 13, 14 im Ausgangsfilter 10 mit Hilfe von Span-
nungsspriingen, die mit Polaritatsiibergdngen des Leitungs-
stroms i1 zusammenfallen und die dem Schaltkreis 5 entnom-

der negative Sprung in der Spannung CTz am Kollektor des
Transistors Tz im Schaltkreis 5 zum Zeitpunkt t = t1 benutzt
(siehe c in Fig. 6 und Fig. 7). Wenn der Sender nach Fig. 5 in
stromgesteuerten Telegraphiesystemen verwendet wird, kann
auch der negative Sprung in der Spannung CT: am Kollektor
des Transistors T zu diesem Zeitpunkt t = t: (siche d in Fig. 6)
statt des negativen Sprungs in der Spannung CT: zu diesem
WZeitpunkt fiir die Steuerung der Hilfsstromquelle 13 benutzt
werden. Der letztere Sprung ist aber viel grosser, so dass die in
Fig. 5 dargestellte Moglichkeit aus praktischen Griinden zu
bevorzugen ist. Wenn der Sender nach Fig. 5 in spannungsge-
steuerten Telegraphiesystemen verwendet wird, kann der
Ubergang der Spannung CT1 vom Zeitpunkt t = t: an (siche d in
Fig. 7) aber nicht fiir die Steuerung der Hilfsstromquelle 13
benutzt werden, weil dieser Ubergang fiir eine genaue Steue-
rung zu gleichmissig verlauft, so dass in diesem Falle nur die in
Fig. 5 dargestellte Moéglichkeit praktisch brauchbar ist.

Aus der Erlduterung im Paragraphen D(3) geht hervor, dass
firr die Anwendung des Senders nach Fig. 5 in stromgesteuer-
ten Telegraphiesystemen die Symmetrie des Stromes iz am Ein-
gang der Telegraphieleitung 3 (siche g in Fig. 6) von grossem
Interesse ist, um Telegraphieverzerrung zu vermeiden. Wenn
die Transistoren T1, T2 des Schaltkreises 5 und die Transistoren
T3, Tia des Ausgangsfilters 10 sich in ihrem nichtleitenden
Zustand befinden, kann in diesen Transistoren Leckage infolge
der ziemlich hohen Werte der dann iiber diesen Transistoren
auftretenden Spannungen entstehen. Diese Leckage kann eine
kleine Asymmetrie des Stromes iz am Eingang der Telegraphie-
leitung 3 und somit Telegraphieverzerrung herbeifiihren.

In Fig. 10 ist eine Abwandlung des Senders nach Fig. 5 dar-
gestellt, in der durch kleine Anderungen des Schaltkreises 5
und des Ausgangsfilters 10 verhindert wird, dass etwaige Leck-
strome in den Transistoren Ti, Tz und Tis, T14 bis in die Telegra-
phieleitung 3 eindringen. Was den Schaltkreis 5 in Fig. 10 anbe-
langt, besteht die Anderung darin, dass eine Diode Ds in der
Verbindung zwischen dem Transistor T: und der Stromquelle 6
und eine Diode D+ in der Verbindung zwischen dem Transistor
Tzund der Stromquelle 6 angebracht wird, so dass etwaige
Leckstrome in diesen Transistoren die Telegraphieleitung 3
nicht erreichen kénnen, wihrend weiter ein Widerstand Rs mit
einem passend gewihlten Wert zwischen den Kollektoren der
Transistoren T1, Tz angebracht wird, wodurch diese Leck-
strome abfliessen kénnen. Was das Ausgangsfilter 10 in Fig. 10
anbelangt, besteht die Anderung darin, dass ein Kopplungskon-
densator Cs grossen"-Wertes zwischen dem Verbindungspunkt
der (iibrigens ungednderten) Zweige 11, 12 und der Telegra-
phieleitung 3 und weiter ein Widerstand Ra grossen Wertes
zwischen diesem Verbindungspunkt und Erde angebracht wird,
so dass etwaige Leckstréme in den Transistoren Tis, T1s abflies-
sen koénnen, ohne dass sie die Telegraphieleitung 3 erreichen.
Die letztere Anderung weist ausserdem den Vorteil auf, dass
die Korrekturstromimpulse i, nun kapazitiv eingekoppelt wer-
den und dadurch gegenseitige Toleranzen der Hilfsstromquel-
len 13, 14 praktisch keinen Einfluss auf die Symmetrie des Stro-
mes iz am Eingang der Telegraphieleitung 3 mehr ausiiben.

Im Sender nach Fig. 8 konnen die komplementiren Zweige

5

erlauterte Wirkung dieses Senders wesentlich beeinflusst wird.
Zur Nlustrierung ist in Fig. 11 eine derartige Abwandlung des
Zweiges 11 im Ausgangsfilter 10 des Senders nach Fig. 8 darge-
stellt. In Fig. 11 ist der Hilfskondensator C2: unmittelbar (also
ohne Vermittlung der in der Mitte geerdeten Telegraphenbat-
terie) mit Erde verbunden und ist die Diode D21 zwischen dem
Emitter und dem Kollektor des Transistors Tz (statt zwischen
Emitter und Basis) angebracht. Die Werte der Spannungen, die

. iiber dem Hilfskondensator Cz: und der Diode D21 in Fig. 11 auf-
men werden. So wird fiir die Steuerung der Hilfsstromquelle 13 10 treten, sind aber viel grésser als diese Werte in der Ausfiih-
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rungsform nach Fig. 8, in welchem letzteren Falle diese Span-
nungen nicht grosser als der Unterschied zwischen der Tele-
graphenbatteriespannung TB und der etwa 15 % niedrigeren
Schwellwertspannung VT werden. Die in Fig. 8 gezeigte Aus-
fithrungsform ist denn auch in der Praxis zu bevorzugen, weil
weniger strenge Anforderungen an die Elemente Cz: iind Dzt
als in der Ausfithrungsform nach Fig. 11 gestellt zu werden
brauchen.

Aus der Erlauterung der Wirkung des Senders nach Fig. 8
im Paragraphen D(3) geht hervor, dass in den Zeitintervallen, in
denen die Spannung V:am Eingang der Telegraphieleitung 3
von ihrem positiven (negativen) zu ihrem negativen (positiven)
Endwert iibergeht, der Absolutwert der Ableitung der Span-
nung V2 wihrend der Teilintervalle verkleinert wird, in denen
einer der Hilfskondensatoren Cz, C22 der Zweige 11, 12 im Aus-
gangsfilter 10 zu dem Kondensator Ci parallelgeschaltet ist. So
ist in den Zeitintervallen (ti, ts) und (tz, t«) bei ¢ in Fig. 9 der Hilfs-
kondensator Cz1 im Zweig 11 zu dem Kondensator C1 wihrend
der Teilintervalle (t1, t1") und (ta’, ts) parallelgeschaltet,
wodurch die relative Verkleinerung der Ableitung der Span-
nung V:in beiden Teilintervallen dieselbe ist. Dagegen weist
die Ableitung der Spannung V2 in den genannten Teilinterval-
len nicht denselben Absolutwert auf, wie sich einfach nachwei-
sen lasst und auch aus Fig. 9 ersichtlich ist. )

Fig. 12 zeigt nun eine Abwandlung des Zweiges 11 im Aus-
gangsfilter 10 nach Fig. 8, in der durch Anderung des Schalt-
kreises dieses Zweiges 11 erreicht wird, dass der Absolutwert
der Ableitung der Spannung V: fiir beide Teilintervalle, in
denen der Hilfskondensator Cz: mit der Telegraphieleitung 3
verbunden ist, praktisch gleich ist. Der Schaltkreis des Zweiges
11 nach Fig. 12 unterscheidet sich dadurch von dem nach Fig. 8,
dass die Diode Dai1 der Fig. 8 nun durch éinen npn-Transistor
T2 ersetzt ist, dessen Emitter mit dem Hilfskondensator Cai,
dessen Basis liber einen Widerstand Ras mit dem Punkt, in dem
die Schwellwertspanung + VT auftritt (dem Verbindungspunkt
der Widerstinde R21 und Rzs), und dessen Kollektor iiber einen
Widerstand R2s mit dem positiven Pol + TB verbunden ist. Wei-
ter ist in Fig. 12 der Emitter des Transistors Tz iiber eine Diode
D23 mit dem Hilfskondensator Ca: verbunden. Es besteht kein
wesentlicher Unterschied in der Wirkung zwischen dem Zweig
11 nach Fig. 8 und dem Zweig 11 nach Fig. 12 in bezug auf das
Teilintervall, in dem die Spannung V2 von ihrem positiven End-
wert +TB’ bis unterhalb der positiven Schwellwertspannung
+VT herabsinkt (d. h. das Teilintervall (i, t1’) in Fig. 9). Wie ein-
fach gepriift werden kann, ist in Fig. 12 die Emitter-Basis-Diode
des Transistors T2s dann nicht leitend, aber sind die Diode D23
und die Emitter-Basis-Diode des Transistors T21 dann wohl lei-
tend, so dass der Verbindungsweg zwischen dem Hilfskonden-
sator Cz1 und der Telegraphieleitung 3 dann praktisch derselbe
wie in Fig. 8 ist, in der ja die Diode D1 dann nicht leitend, aber
die Emitter-Basis-Diode des Transistors T21 dann wohl leitend
ist. In diesem Falle liefert der Zweig 11 der Fig. 12 also prak-
tisch denselben Korrekturstromimpuls i, wie der Zweig 11 in
Fig.8.

Dagegen besteht wohl ein Unterschied in der Wirkung zwi-
schen dem Zweig 11 in Fig. 8 und dem Zweig 11 in Fig. 12 in

11,12 des Ausgangsfilters 10 auch auf andere Weise als in Fig.8  bezug auf das Teilintervall, in dem die Spannung V2 von der

ausgefiithrt werden, ohne dass dadurch die im Paragraphen D(5)

positiven Schwellwertspannung + VT auf ihren positiven End-
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wert +TB' ansteigt (d. h. fiir Fig. 8 das Intervall (t«', ts) in Fig.9).  folge die Spannung V2 schneller ihren positiven Endwert +TB’
Wenn in Fig. 12 die Spannung V2 die Schwellwertspannung erreicht. Mit Hilfe der Widerstéinde Rzs, Rz wird das Verhiltnis
+ VT iiberschreitet, gelangen die Kollektor-Basis-Diode des zwischen Basisstrom und Emitterstrom des Transistors Tz der-
Transistors T2 und die Emitter-Basis-Diode des Transistors T3  art eingestellt, dass der Absolutwert der Ableitung der Span-

in ihren leitenden Zustand (die Diode D2 und die Emitter-Basis- 5 nung V: fiir die beiden Teilintervalle, in denen der Hilfskonden-
Diode des Transistors Tz bleiben dann nicht leitend). Zwischen ~ sator Cz: mit der Telegraphieleitung 3 verbunden ist, praktisch
dem Hilfskondensator Cz1 und der Telegraphieleitung 3 wird gleich ist.

dann ein Verbindungsweg erhalten, der eine leitende Diode Die in Fig. 12 dargestellte Anderung des Zweiges 11 im Aus-
und einen leitenden Transistor T2 und also nicht wie in Fig. 8 gangsfilter 10 der Fig. 8 kann auf entsprechende Weise im kom-
nur zwei leitende Dioden enthalt. In Abweichung von Fig. 8,in_ 10 plementiren Zweig 12 dieses Filters 10 vorgenommen werden.
der der Korrekturstrom i, gleich dem Strom durch den Hilfs- Eine derartige Anderung ergibt einen Sender mit einer zusitzli-
kondensator Cu ist, ist in Fig. 12 der Korrekturstrom i, gleich chen Einstellmoglichkeit der Zwelge 11, 12im Ausgangsfilter
dem Basisstrom des Transistors T2: und somit viel kleiner als 10 (und zwar die fiir den Zweig 11 in Fig. 12 beschriebene Mog-
der Strom durch den Hilfskondensator Cz, der ja gleich dem lichkeit zur Anderung des gegenseitigen Verhaltnisses der

Emitterstrom des Transistors Tas ist. Dies bedeutet, dass fiir den 15 Widersténde Rzs, R»7) und bietet dadurch den Vortelil, dass das
der Telegraphieleitung 3 zugefuhrten Korrekturstrom i indem  gewiinschte Ausmass der Symmetrne der Spannung V2 am Ein-

betrachteten Verbindungsweg eine Schwiichung auftritt, gang der Telegraphieleitung 3 fiir einen grosseren Bereich von
wodurch der im betreffenden Teilintervall korrigierte Leitungs-  Telegraphieleitungsimpedanzen als bei Anwendung des Sen-
strom (i1 + i) fiir Fig. 12 grosser als fiir Fig. 8 ist und demzu- ders nach Fig. 8 erhalten werden kann.
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