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94 Der Frequenzbereich und seine Belegung.

" iibertragungskanilen nach dem Vielbandverfabren (oder von. reincn
Sprechgeriten), solange sie mit’ gleicher Sendeleistung und gleicher
Bandbreite arbeiten. . .

Der Storpegel ist bei Trigerfrequensiibertragungen diber Hochspan-
nungsleitungen wesentlich boher als bei Trigerfrequenznachrichtentiber-
tragungen iiber Postireileitungen und stellt eine der entscheidepden
CudBen fitr den Aufban und den Finsatz der Nachrichtengerite dar. Die
Bestrebungen, durch Frequenzmodulation verbesserte f}bertzragungs-
bedingnngen gegenither der Amplitudenmodulation zu schatfen, sind in

erster Linie auf die Hohe dieses Storpegels zuriickzuliihren. Bei den
Untersuchungen iiber die Bignung det Frequenzmodulation fir Triger--
frequensiibertragungen iiber Hochspannungsfreilettungen bildete sich die

Vorstellung, dafl der Storpegel nicht nur von zusitalichen Fremdspan-
nungen gebildet wird, die auBer den erwiinschten, vom Nachrichten-
sender kommenden Nutzspannungen auf den Impfinger treffen. Es
tritt vielmehr auch noeh eine mit cder Betriebsspannung zunehmende
,,Koronamodulaﬁon“ anf, eine unerwimschte Modulation des ‘Nach-
richtentrigers anf seinem Weg vom Sender zum Empfinger. . N
Die Fremdspannung se$zt sich aus Teilspannungen mit allen Fre-
guenzen des Bereichs 50 kilz bis 300 kHz zusammen. Man kann den sich
daraus ergebenden Anteil des Storpegels als additive’ Grole in bezug
auf den Nutzpegel ansehen. Bei Betriebsspannungen bis 220 kV ist dies
allgemein der bei weitem grofiere Anteil des Storpegels. Bei héheren

Betriehsspannungen wachsen die Spannungsdurchbriiche von der Leiter-- .

oberfliche zum umgebenden elektrischen Feld langs des ganzen Uber-
tragungsweges immer mehr. Die dadurch auftretende Koronamodnlation
liefert den zweiten Anteil des Storpegels, den man als multiplikative
GroBe in bezug auf den Nutzpegel auffassen kann., Bei dieser At
Storung nittzt eine Erhohung des Sendepegels nicht mehr. Die entspre-
chenden theoretischen Untersuchungen [4] fithren zu Vergleichsmoglich-

keiten zwischen Ubertragungen mit Amplitudenmodulation bei Zwei-.
seitenband- sowie Hinseitenbandibertragung einerseits und mit Fre- -

quenzmodulation andererseits (Abb. 35); sie wurden auch durch Mes-
sungen an mehreren Netzen verschiedener Betriebsspannung bestétigt.
Zur Zeit ist die Frage, fir welche Betriebsspannungen und welche Arten

von Nachrichtenanlagen in Hochstspannungsnetzen die Frequenzmodd- -

lation mit Nutzen angewandt werden kann, noch nicht abschlieBend #u
beantworten: wahrscheinlich kann man allein wegen des Hochspan-
nungsbetriebes nicht so nahe an der kritischen Randfeldstirke arbeiten,
daf} eine fir den Triigerfrequensbetrieb hinderliche Koronamodulation
auftritt, und infolgedessen ist die Anwendung der Frequenzmodulation
ans diesem Grund nicht ndlig. :
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8. Trigerfrequenzgerite fiir Fernsprechen.

Die Entwicklung des Fernsprechens fiber Hochspanrnungsleitungen
war bisher dadurch bestimmt, dall meist nur eine einzige Sprechverbin-
dung zwischen zwei Punkten gebraucht wurde; im Gegensatz dazu kam
es beim Trigerfrequenzfernsprechen iiber Postleitungen von Anfang an
darauf an, zwischen den Endpunkten einer Nachrichtenleitung, also
den Fernplitzen der Vermittlungsimter zweler Grolstddte, moglichst
viel Nachrichtenkanile einzurichten. -

Zur Triagerfrequenzitbertragung ither Fernmeldeleitungen wurden
zwar auch Einfach-Systeme durchgebildet, um nur ein Tragerfrequenz-
gespriich tiber eine Leitung durchzafithren, die bereits mit einem Bprech-
weg in der (natiirlichen) Niederfrequenzlage belegt ist; hauptsichlich
jedoch werden Mehrfach-Bysteme gebraucht, um ganze Bindel von -
Sprechkaniilen zwischen den zwei Endpunkten der Leitung zu erhalten.
Wenn auch mit der zunehmenden Yermaschung eines Trigerfrequenz-

. netzes filr Hochspannungsleitungen die Zahl der bendtigten Sprech-

kanile auf einem Leitungsabschnitt zunimmt, so bleiben doch diese
Biindel wegen des wesentlich schwiicheren Sprechverkehrs so diinn, dafl
bisher Einfach-Systeme ausreichen. Notfalls werden zwei oder drei
Einfachgerite parallel geschaltet. Dies paBt auch ganz gut zu den Ver-
kohrsaufgaben in Hochspannungsnetzen, weil es Giter vorkommst, daf
in einer zentralen Stelle zwar mehrore Sprechwege beginnen, diese .
Sprechwege aber spiter entweder langs einer Linie in verschiedenen
Stationen enden oder strahlenfdrmig nach verschiedenen Stationen aus-.
einanderlaufen. ) :

Man kann sich fragen, warum uberhaupt fir Elektrizitétewerke
besondere Trigerfrequonzsprechgeriite hergestellt werden, wo doch auch
Trigerfrequenzgerite fiir Nachrichtenfreileitungen durchgebildet worden
sind. Zunichst liegt das daran, dal} der Sendepegel der Kinfach-Gerite
zum Betrieb iiber Hochspannungsleitungen wesentlich héher sein moufl
als beim Betrieh iber Nachrichtenleitungen, damit man bei dem hohen
Storpegel auch noch die gegebenen Entfernungen itberbriicken kannj
dann liegen die Trégerfrequenzen fiir die Finfach-Gerbte der Posttechnil -
nicht in dem fir die Ubertragung itber Hochspannungsleitungen giin-
stigen Bereich 50 kHz bis 300 kHz; und schlieBlich ist der Abstand der
zwei Kanile nicht so veréinderbar, wie er es fiir Maschennetze sein mul,
um eine giinstige Frequeneverteilung einfithren zn kénnen. Weiterhin
arbeiten die Nachrichtengeriite der Elektrizititswerke meistens mit einem
eingebauten Relaisteil fiir die Nummernwahl,” wihrend die Postgeriite
ohne diesen Relaisteil auigebaut sind. '

Trotz allem Streben nach einer einheitlichen Gerdteausfithrung konnte
man im Laufe der Entwicklung nicht eine Liosung finden, die sowohl
beim Betrieb tiher Nachrichtentfreileitungen als auch iitber Hochspan-
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nungsireileitungen gleichermallen hatte angewandt werden konnen, Die
Anforderungen an den Aufbau der Geréite sind vom Ubertragungsweg
ans gesehen fiir beide Anwendungsgebiete zu unterschiedlich, Esist viel-
mehr das Gegenteil, das Streben nach weiterer Differenzierung der Auns-
tithrungsformen, festzustellen. So begann man zum Beispiel in den USA
etwa im Jahr 1938 die Entwicklung einer ,,Farmertelefonie’ [1]. Diese
hat zum Zicl, die Hochspannungsfreileitungen, die zur Energieversorgung
zerstrent liegender Farmen dienen (Mittelspannung, etwa 30 kV}), auch
als Fernsprechwege titr den 6ffentlichen Nachrichtenverkehr zu benutzen.
Diese Aufgabe ist schr dhnlich der Fernsprechauigabe fiir den Werks-
bedarf der Elektrizititsversorgungsunternehmen und hat naturgemif
auch zu sehr dhnlichen Losungen gefihrt. '
Die Mehrfach-Systeme aus der Posttechnik kénnen aus den gleichen
Grimden wie die Einfach-Systeme fir Postleitungen nicht ither Hoch-

spannungsleitungen arbeiten. Es gibt zwar Postsystems, die innerhalb '

des ginstigen Frequenzbereiches arbeiten, jedoch ist der Frequenz-
abstand der Biindel wiedernm starr; damit sind diese Systeme fiir eine
giinstige Froquenazverteilung in einem Maschennetz nicht geeignet.

" Die Einfiihrung von Mehrfach-Systemen fiir Hochspannungsnetze
wird dadurch gehemmt, daB der Bedarf selten und meistens erst bei
einem dicht besetzten Frequenzplan auftritt und dann ein nachtrégliches

Finfiigen der breiten Freguenzbiinder fiir die gebiindelten Kanile mit

hohen Kosten fiir den Umban und die Umstimmung der ibrigen vor-
handenen Anlagen verbunden ist. Die Aufgabenstellung selbst ist alt;
0 wurde zum Beispiel bereits i Jahre 1932 in der Sowjetunion daranf

hingewiesen, daf es bei den geographiséhen Verhiltnissen Rufllands.

zweckmitBig sel, die Hochspannungsleitungen zwischen den weit, ausein-
ander liegenden Industriezentren fitr den 6ffentlichen Nachrichtendienst

zu benutzen; die Hochspannungsleitungen sollten dabei an die Stelle von .

Pernkabeln treten.

a) Zweikanalgeriie mit Zweiseitenbandiiberiragung. ]
Bis etwa zam Jahre 1938 wurden fast ausschlieBlich Sprechgerite
mit Amplitudenmodulation verwendet, dic beide Seitenbiinder iiber-

tragen. Auch heute werden immer noch Zweiseitenbandgerite bevorzugt,

s0 lange ‘nicht der Frequenzmangel oder die Stirpegelverhéiltnisse die
Anwendung der Einseitenbandtechnik oder der Frequenzmodulation an-
gebracht erscheinen lassen, weil die Zweiscitenbandgerite in ihrem Auf-
bau einfacher und iibersichtlicher, sowie die Kosten {iir ihre Anschaffung
niedriger sind als bei Gerfiten der anderen Ubertragungssysteimne.

Die Grundschaltung eines Zweikanalgerites mit Zweiseitenbandiiber-
tragung (Abb. 43) stimmt bei den meisten Gerdten der verschiedenen
Herstellerfirmen tiberein, die schaltungstechnischen Rinzetheiten der
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verschiedenen Baugruppen jedoch sind sehr unterschiedlich. Der Relais- -
teil ist in der Grundschaltung der Ubersichtlichkeit halber weggelassen.
Es hiangt von der Aufgabenstellung im Hinzelfall ab, ob es zweckmiBiger
ist, diese Automatik in das Trigerfrequenzgerit einzubauen, oder nicht, ’
So lange nur wenige ' ‘
Triigerfrequenzfern-

sprechgerite in einer

Hoehspannungsstation o
untergebracht werden 5001
sollen, wie es bisher
itherwiegend der Fall
war, 1st es wirtschaft-
licher und auch tech-
nisch, zweckmalbig, die

Emplinger
Abl. 43, Gruondschaltung eines Zweikanalsprechgeriites
mit ZAweiseiftenbandiibertragung.

. . ; ¢ Gabel; b Nachbildune ; ¢ Niederfrequenzsendeverstirker; d Hoch- |
Nachnehtengerate als frequenzgenemtgr; eModulator; § Hoehfrequenzsendeverstirker;
. - ., {1 Hochfrequenztrenniilter fiir Py; % Hochfreguenzirennfilter
in sieh geSChiosseﬁe fiir #,; ¢ Pegelregicr; & H0chh’cqu(;nzempfangsverstiirker; I De-

H 3 ~11-  Modulator;m Begrenzer fir Niederirequenzband ; nNiederfrequenz-
Baucinheiten aus7u cmptnngsv,erstitrker; o Rufempfangsverstirker ;’ » Bufempfiinger.

fithren und auch den

Relaisteil mit einzubauen. Bei groferen Nachrichtenanlagen, die in
Knotenpunkten entstehen, wenn dort viele Trigerfrequenzkanile enden
und auBerdem umfangreiche ortliche Fernsprechvermittiungseinrich-
tungen eingebaut sind, ist es wegen der Wartungsarbeiten besser, den
Relaisteil aller Trigerfrequenzfernsprechgerite mit den ortlichen Ver-

mittlungseinrichtungen musammenzufassen. ' -
Vom_ Teilnehmer aulerhalb des Triger- .q

frequenzfernsprechgerites bis zur GGabelschal- _ 2 _
tung im Gerdt werden auf einer zweiadrigen . . Dﬁ v_LD
Leitung sowohl die zum Hoehfrequenzsende- = & 5_5

teil  abgehenden Niederfrequenziernsprech-
strome als auch die vom Hochirequenz-
empfinger ankommenden Niederfrequenzfern- _
sprechstréme iibertragen. Soweit eine Anto- AP0 41 Gabelechaltung.

. X S . ¢ Teilnehmer; » Nachbildung;
matik eingebaut ist, werden auch die abgehen- ¢ Niedarirequenssendevaz-
den Wahlimpulse {Unterbrechung einer Gleich- . e&gﬁféﬁvcrst?r]fnlrffegﬁlﬁé-_
stromschleife durch einen Wihlscheibenkon- rentialirupstormator.
takt) und die ankommenden Rufimpulse (Wechselstromstiifie aus einer
Rufstromquelle innerhalb des Trigerfrequenzgerites) in der Regel iber
dasselbe Drahtpaar iibertragen, das der Sprachiibertragung dient. Vom
Teilnechmerapparat aus geseshen sind dani also fir den Anschlufl an ein:
Trigerfrequenziernsprechgerit die gleichen Anschlullbedingungen ge-
geben wie fitr die Anschaltung an eine Selbstwihlzentrale, _

In der ,,Gabelschaltung® {Abb. 44} wird der Zweidrahtverkehr zwi-

schen Trigerfrequenzgerist und Teilnehmer aufgeldst in einen Vierdraht- -

DreBler-Podszeck, Hoehirequenznachrichtentechnik 2. Aufl. . 7
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. ¢) Fernschreiber und Hellschreiber.

Die Fernschreiber arbeiten nach einem Codeprinzip [6]. Jeder Buch-
stabe wird dureh eine Zusammenstellung von finf gleichlangen Schritten
dargestellt, denen jeweils ein Anlaufschritt vorangeht und ein Sperr-

boinStrom  [@) Siram ~ Schritt folgt. Es sind also insgesamit sieben
= Schritte: zur Ubertragung efnes Buchstabens

Modulation, Uberlagerung, Schwébung. 163

Abb, 85 a—e. Emplangsstreifen des HRellsclireibers, unter verschiedenen
Betriebsbedingnngen aufgenommen,

a) Stiiru}tg;:frg_ier Betrich, 1t} Mangelnder Gleichlanf zwischen Sender und

Emptinger. ¢) Holer Storpegel im TUhertragungsloanal. j

'j, B ; 2 +tal notig. Als Grundlage dient das zwischen-
c o o|e|e] | staatliche Telegralenalphabet Nr. 2 (nach
2 werdy *7)|® Ll Murray USA., Abb.84). Die grifite Schreib-
i ! 7): ale geschwindigkeit betrigt 428 Zeichen je Mi-
e 7| _iel [®l®] nute. Die Ubertragung ist einwandfrei, wenn
? P 4 y ; ®! die Zeichenkombination fehlerlos ibertragen
J a2 [ele] |e wird; Stérimpulse innerhalb einer Zeichen-
£e ele.8l6l | j}ombination filschen den iibertragenen Buch-

ff / e e : staben in einen anderen.
o o0 Soweit nichtbereits eine Doppeltontastung
g g Statoig] ausreicht, um derartigen Strimpulsen zu be-
& 3 ale(e| Te| gegnen, kann man anstatt des Codeprinzips
R ®|_[@] | auch ein vereinfachtes Bildtelegrafenprinzip
'57: ; e @ o1 fiir die Ubertragung der Fernschreibzeichen
Uo7 ole|e benutzen. Beim ,,Hellschreiber® [6] werden
v ©®818| |dje auf einfachste Form gebrachten Zeichen-
j’f i : 2 P 2 hilder in verschieden lange rechteckige Bild-
Y & e [0/ (8! |elemente zerlegt. Jedem Zeichen ist im Sender
Wayﬂﬂrfﬂm; 2 ® 2 2! leine Nock'ensdlteibe zugeordnet, auf 'derf_;n.
Zejlenvorschut 2 ® Umfang die Zeichenelemente als Nocken in
Bucrsiatenweciel 3 (@[ @@1®] | pioh(iger Tinge und Reihenfolge aufgetragen
?{j’s’;‘;jﬁﬂm’ﬁ 2@ ry 212 lsind. Beim Betitigen einer Zeichentaste wird
nicht berutzt die Nockenscheibe durch einen Kontakt ab-

Jorbares Zeicten getastet und so die den Bildelementen ent-
X
7 y;:@;!f;pfgﬁfmmmp,@m sprechende Impulsfolge auf den Ubertra-

*Jederderwaliung gungskanal gegeben. Im synchron lanfenden
2) ArBlatdrack N _ : lse durch o
3) Bel Sraifonsendong auch Emplinger werden die Impu se durch eine
Laschimgarirring” . Schreibspirale wieder in Zeichenelemente um- ‘
4 Ausigsing o@sﬂamc;/;‘gehenfl . gesetzt und zu Zeichenbildern zusammen-
AD- B.Lg'r:f‘;ll;\sactl;l)‘zll;ﬁf:: N2 gefiigt. Stdrimpulse kinnen ein geschriebenes
(MusraY, U.B.4.). Zeichen nur verwischen, nicht aber die Wieder-

gabe eines ganz anderen Zeichens zur Folge haben. Die Lesbarkeit bleibt

‘also erhalten, sofern der Storpegel nicht auBergewthnlich hochist (Abb. 85).

Die Telegrafiergeschwindigkeit bei Hellschreibern ist grofier als bei
Fernschreibern; daher geniigt die Bandbreite eines fiir 50 Baud bemes-
senen Fernschreibkanals nicht zur Ubertragung der Hellschreiberzeichen

{Anhang h).

d) Modulation, Uherlagernng, Sehwebung.

Eine ,,Modulation** ist definiert durch Produktgleichungen [Gl. {18)
w. (19)]. Diese geben einen unmittelbaren Aufschiuf) itber den Verlauf
der modulierten Schwingung (Abb. 33a, b). Da jede periodische Funk-
tion in eine Summe von Kosinusschwingungen zerlegt, werden kann, ist
es stets moglich, die Produkigleichungen durch cine mathematische
Umformung in identische Summengleichungen zu iiberfiihren.

Dieser mathematischen Umformung entspricht ein physikalischer
Sachverhalt. Die einzelnen Swmmanden stellen die durch den Modu-
Iationsvorgang entstehenden Beitenschwingungen dar. Fine durch eine
Summengleichung dargestellte modulierte Schwingung ist als Summe
der Teilschwingungen verschiedener Frequenzen anzusehen, die im
Modulator entstehen. .

Es gibt eine ganze Reihe von ,,Modulatoren®, also Finrichtungen Zur
Verschiebung einer Nachrichtenfrequenz in eine hihere Frequenzlage,
und von ,,Demodulatoren®, also Eintichtungen zur Ritekverschiebung in
die urspriingliche Frequenzlage. Alle diese Frequenzumsetzer sind
praktisch nichtlineare Widerstinde, in denen durch die steuernden
Sehwingungen gesteuerte Schwingungen in einer anderen Frequenzlage
erzeugt werden. Es handelt sich bei der Modulation physikalisch gesehen
um den gleichen Vorgang wie er spiter {Anhang ¢) als nichtlineare Ver- .
zerrung beschrichen wird, nur dall die Modulation ein beabsichtigter
Etfekt ist, um eine Nachricht in eine andere Frequenzlage zu verschiehen,
withrend die nichtlineare Verzerrung ein unerwiinschter Fffekt ist, der
sich letzten Endes als Stiorpegel in einem Ubertragungskanal anderer
Frequenzlage auswirkt,

Tm Glegensatz zur Modulation handelt es sich bei der ,,Uberlagerung“
daram, dafi Wechselstrime verschiedener Frequenz gleichzeitig - durch
einen linearen Widerstand [lieBen, Jede Stromart verhilt sich, als ob
die andere gar nicht vorhanden wire. Die Uberlagerung ist also eine
Addition zweier Spannungen verschiedener Frequenz an linearen Wider-
stinden {anch ,,Superposition)*.

11%
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Die Wahlergel ite in einer Fernmelde- und Fernsteueranlage (Abb.88)
sind aus Bansteinen der Fernsprechvermittlungstechnik aufgebaut. Sie
laufen nur an, wenn ein Melde- oder Befehlsvorgang durch Kontakte
{(auBerhalb des Withlergersites) ausgeldst wird, und haben die Aufgabe,
pine fiir diesen Vorgang charakteristische Impuisfoige herzustellen und
die Austiihrung der Meldung oder des Steuerbefehls nur dann znzulassen,
wenn die Impulsfolge fehlerfrei iiber den Ubertragungsabschnitt zur
Gegenstation gelangt ist. Der Ubertragungsvorgang ist nach einigen
Qekunden wieder beendet, und die Wahlergeriite setzen sich selbsttitig
wieder still.

In den Schaltungen dieser Wahlergera,te kinnen die Anforderungen
an die Sicherung gegen Fehler in der Impulsithertragung, an die Aus-
baufshigkeit des Geriites, an die Beschrinkung der Banelemente auf ein

Stesernde Stefle - Gesleverie Stefle

{Sohatiwarie) /#ﬂfer.f_lfaﬂaﬂ}

I >
Wehlerferasteuar- s

{ ‘s . Sirichinag / 24 den Sharkstrom -

T

[

- e —i4 :_________ gerdteanirieben

{ )
] / \
| =
Sehaligiel mir ﬁeﬁﬁk.s;{i;e-md ﬂar/r‘y/mmsma/fé/wif
Meldungsempangsaharern
| Meldsngsempfongsy Richmeldokraise

Abb. 88. Fernmelde- und ernsteuer-Anlage.

Minimum und &hnliches in unterschiedlicher Art erfiillt werden. Dem-
“entsprechend baut jede Lieferfirma ein anders henanntes System, wobei
der wesentliche Unterschied in den Schaltungsprinzipien liegt.

h) Telegrafiergeschwindigkeit, Bandbreite des Telegrafjekanals.

Wesin man bei der Tastung eines Stromes die Schlieffungszeit und die
Unterbrechungszeit des Sendekontakés gleich lang macht, so gibt die
Anzahl der Impulse je Sckunde die Tastgeschwindigkeit an. Impuls und
Pause, in der Telegrafie als Zeichenstrom™ und ,,Trennstrom® be-
zeichnet, zihlen gleichermalien als Zeichenelement. Tm allgemeinen sind
in der Telegrafic die Zeichenclemente jedoch verschieden lang. Das
kiirzeste Zeichenelement bezeichnet man als ,,Schritt™.

Beim Fernschreiber setzt sich ein Zeichen (Buchstabe) stets aus der '

gleichien Anzahl von Elementen zusarimen, die unter sich gleichlang
sind (Anhang ¢). Das Zeichenelement ist also hier gleich dem Sehritt.
Trir die Ubermittlung eines Buchstabens werden der Anlaufschritt,
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titnf Schritte nach dem MurmaY-Alphabet und der Sperrschritt tiber-

tragen, insgesamt also siehen Schritte.

Beim Morsebetrieb ist der Punkt das kiirzeste Zeichenelement, also
der Schritt mit der Dauer 7, Iiir die anderen Zeichenelemente rechnet
man den Strich mit 37, die Zwischenriume innerhalh eines Buch-
stabens mit 7,, die Zwischenriume zwischen den Buchstaben mit 3+,
und zwischen den Wortern mit 5+, IHe Anzahl der Zeichenelemente
je Buchstabe ist dabei verschieden.

Als MalB fitr die ,,Telegrafiergeschwindigkeit* ist die Anzahl der

Schritte in der Sekunde festgelegt, also % mitder Bezeichnung ,,Baud®
]

(nach dem Frlinder des Bavpor-Apparates). Die Telegrafiergeschwin-
digkeit ist bei den verschiedenen Arten von Telegralierapparaten unter-
schiedlich und kennzeichnet nicht die Geschwindigkeit, mit der ein
Buchstabe iibermittelt wird.

BEs ist tiblich, bei diesen Betrachtungen eine ,,Punkifrequenz‘

1
fo= 27,

einzufithren, die um so hoher ist, je kilrzer der Schritt wird.

'Bezeichnet man die Zahl der in der Zeiteinheit iibermittelten Buch-
staben mit » und die Zahl der Schritte, die (im Mittel) anf einen Bach-
staben entfallen mif 2, so ist fiir jeden Telegrafenapparat

c BTy == L. (29)
Der Fernschreiber ubertw.gt maximal nach Gl. (29) '
‘ ‘ 1 50

= T Buchst/s .

2Ty

Fiir den praktischen Betrieh kommt es auf die »» Ubermittlungsgeschwin-

digkeit® n an, (auch ,,Telegrafierleistung) die angibt, wieviel Buch- -

staben man in der .Zeiteinheit iiber eine Telegratenverbindung iiber-
mitteln kann. Die elektrischen Vorginge in den Ubertragungskanilen
dagegen hingen hauptsichlich von der Telegrafierseschwindigkeit
ab, also von der Dauer des Schrittes. Die Ubermittlungsgeschwin-
digkeit kann in einem anders als der Fernschreiber aufgebauten Tele-
grafenapparat trotz griBerer Telegrafiergeschwindigkeit (hiherer Punkt-
frequenz) kleiner sein als bei der Fernschreibhmaschine. Tin Hellschreiber
beispielsweise mit einer Ubermittlungsgeschwindigkeit von 5 Buch-
staben/s hat bel einer 7 Linlenschrift eine Punktfrequenz von
1 TT-5 ;
fr= g, =g —=122,5 Ha

und dementsprechend eine Teleglaﬁelgeschwmdxgkelt

?m 2.122 5—=245 Band.

L]
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Obwohl also der Hellschreiber nur 5 Buchstaben/s gegeniiber einem
TFernschreiber mit 7 Buchstaben/s iibermittelt, arbeitet ex mit etwa der

fiinffachen Telegrafiergeschwindigkeit.
. .., 1000
Bei der Netzfrequenz von 50Hz dauert ein Schritt —-1-03:101135;_
1000 '

dem entspricht eine Telegrafiergeschwindigkeit von ~75 = 100 Baud.

Bei der Modulation einer Trigerschwingung mit einer Nachrichten-
frequenz wird das Frequenzband (fiir das ein Nachrichtenkanal zur Uber-
tragung des modulierten Trigers eingerichtet sein mull), nm so breiter, -
jo hoher die modulierende Nachrichtentrequenz ist (s. 8. 65ff). Das
gleiche gilt fiir die Tastung eines Nachrichtentrigers, die man als eine
Modulation mit einer rechteckigen Nachrichtenschwingung ‘(Modula-
tionsgrad 100%) auffassen kann. Je schneller der Nachrichtentriger
petastet wird, je grofler also die Telegrafiergeschwindigkeit ist, um so
bréiter muB der Nachrichtenkanal sein, in dem die getastete Nach-
richtenschwingung mit ihren Seitenschwingungen fibertragen werden

soll. Tine Ubertragung von Zeichen der Punktfrequenz f, ist nur dann -

méglich, wenn der Ubertragungsbereich des Kanals mindestens ctwa
gleich 1,6 f; ist. _
Der ,,Ubertragungsbereich* der Nachrichtenkanile ist in Richtwerten.
des CCI fiir die verschiedenen Verwendungszwecke festgelegt durch
Zahlenangaben ber die hichstzulissigen Werte der Restdampiung {als
Beispiel Abb. 78). . _
Die ,,Bandbreite‘ ist jeweils durch die zulissigen Werte der Démp-
fungserhthungen fiir die Eckirequenzen eines zu ibertragenden Fre-
quenzbandes gegeben. Fiir die Wechselstromtelegrafie zum Beispiel gitt

als Bandbreite eines Filters der Abstand zwischen denjenigen beiden

Punkten auf der Dampfungskurve des Filters, die um 0,5 N hoher liegen
als die Dampfung bei der Nennfrequenz des Kanals in der Mitte des
Durchlafbereichs. - o
Die Bandbreite der Filter bestimmt auch die Laulzeit eines Zeichens:
Je schmaler der DurchlaBbereich wird, um so gréfer wird die Lanfzeis.

i) Streckenschniz mit Triigerirequenzkanglen. _

‘Eine Streckenschutzenlage hat die Aufgabe, die Hochspannungs-
leitung selbsttitig abzuschalten, wenn ein Kurzschluf oder ein Erdsehlul
auftritt. Man baut allgemein nur selektive Streckenschutzanlagen,
in denen lediglich der fehlerbehaftete Abschnitt der Hochspannungs-
leitung abgeschalten wird, wahrend die Energieversorgung tiber das
iibrige Netz ungestort weitergeht. .

Tine Streckenschutzanlage (Abb. 89) enthilt an jedem Fnde einer
Hochspannungsleitung einen Relaissatz, der an die Mefiwandler ange-

schlossen ist und dauernd die GriBe der Leistung fiberwacht. Nimmt
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diese infolge eines Fehlers im Hochspannungsnetz unzuldssig grofle Werte
an, so schalten die Relais in kiirzest moglicher Zeit (weniger als 1 Sekunde)
die Leistungsschalter an den Enden des fehlerbehafteten Abschnittes
aus. IMiir die meisten Streckenschutzanlagen reicht die MeBgenanigkeit
und die Arbeitsgeschwindigkeit der Schutzrelaissiitze ans, um alle lings
einer Leitung moglichen Fehler zu erfassen und sie in geniigend kurzer
Zeit abzuschalten; daza ist keine Signaliibertragung zwischen den
Schutzrelais an den beiden Enden des Leitungsabschnittes notig.

Es gibt aber’in der Netzschutatochnik eine Reibe von Aufgaben, bei
denen die Abschaltzeiten zu lang werden wiirden, wenn nicht Signal-
iibertragungen zwischen - :
den Endpunkten der zn
schittzenden Strecken-
abschnitte zur Beschleu-
nigung des Abschalte-
vorganges durchgefithrt
werden. Diese Signal-
ithertragungen  werden
bel Hoch- und Héchst-
spannungsleitungen gro-
fier Lange mangels an-
derer Nachrichtenleifun-
geniiberTrigerfrequenz-
kanile durchgefiihrt.

Die erforderlichen
Abschaltezeiten fiir die
ganze Streckenschutz-
anlage liegen in der G-
Benordnung von 100 bis
200 Millisekunden. Es
kommt demnach bhei der
Ubertragung von Impul-
sen darauf an, daf im
Impulstibertragungsweg keine ,, Wiedergabeverzégerung® (Anhang 1), also
im Tré,gerfrequenzkanal aunch keine ,,Lanfzeit” (Anhang e) aultritt, deren
GroBe im Verhdltnis zn dieser kurzen Gesamtzeit nennenswert ist.

Bs gibt in der Netzschutztechnik einfache ,,Mitnahmeschaltungen®,
bei der ein durch einen Leitungsfehler auslésender Leistungsschalter den
Schalter in der Gegenstation iiber einen Signalkanal ebenfalls ans-
schaltet; hierbei wird durch einen Auslésevorgang nur eine Verkehrs-
richtung der Ubertragungskanile beansprucht. Bei einer vollstéindigen
Streckenschutzschaltung (Abb. 89) wird mittels der Energievichtungs-
relais an beiden Fnden der Hochspannungsleitung durch Richtungsver-

Station

Station A

|, deistmgsschalior
7l Shotaehissals

Tigerieguenzban/

MeBwardiersal2

- - = -

Abb. 89. Streckenschutz mit
Trigerirequenzkandlen,
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