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The early history of printing telegraphy

Summary: In telegraph systems using the Morse code or other special alphabets,
it is necessary to translate the message into such an alphabet (code) at input and
turn it back into an open text, written in the alphabet used in the destination
country, at output. As character encoding delays the flow of telegrams and
leads to errors and distortions, innovators quickly started to seek solutions that
would allow for transmitting and delivering the text of the message directly
in a commonly used alphabet. The article focuses on their designs, ie printing
telegraphs, not to be confused with teleprinters that only mark indentations on
amoving paper tape. Its aim is to present the evolution of these devices in the early
stage of their development, up until the 1930s, the time of accelerated advances
in electromechanics, and compare them on the basis of historical technical
specifications as seen from an engineer’s perspective. Through an extensive use
of German reference sources, the article also specifies which solutions were being
employed by the partitioning powers, especially Austria, in the Polish lands.

Keywords: printing telegraph, escapement, stock ticker, stock printer, teleprin-
ter, typewheel, Royal Earl House, Alfred Vail, David Edward Hughes

Stowa kluczowe: telegraf drukujacy, wychwyt, dalekopis gietdowy, drukarka
gietdowa, teledrukarka, kotko czcionkowe, Royal Earl House, Alfred Vail, David
Edward Hughes

W historycznie pierwszych rozwigzaniach do wydruku depesz stuzylo kotko
drukujace, posiadajace na obwodzie caly stosowany zestaw znakow. Znaki te
byly drukowane na tasmie papierowej, ktérg mozna byto nastepnie odczytywac
po kolei albo dzieli¢ na odcinki naklejane na blankiecie telegramu.
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Il. 1. Fragment konstrukcji telegrafu drukujacego A. Veila. Na bocznej $ciance kota literowego
znajduja sie bolce umieszczone wzdtuz linii §limakowej B. Czcionki drukujgce umieszczone sg na
bolcach na obwodzie kota. Z przodu znajduje si¢ skala C z otworami do wktadania kotkow kontak-
towych dla drukowanych liter. Zrodto: The American Electro Magnetic Telegraph str. 160.

Prototyp drukujacego aparatu telegraficznego opracowat Alfred Vail juz
w 1837 r.! Dwadzie$cia cztery czcionki drukujace litery byly umieszczone na
bolcach wystajacych z krawedzi kota literowego. W alfabecie opuszczono litery
J, Y i Z. Na bocznej $ciance kota literowego znajdowaly si¢ 24 metalowe bolce
kontaktowe umieszczone wzdtuz linii spiralnej B (il. 1). Z boku, obok kota, znaj-
dowata si¢ dziurkowana linijka-skala z ta samg liczba otworéw, do ktorej nale-
zato wktadac bolce kontaktowe dla drukowane;j litery. W chwili, gdy koto przyj-
mowato pozycje taka, aby wybrana litera znajdowala si¢ naprzeciw mechanizmu
drukujacego D, nastepowalo zamkniecie obwodu elektrycznego, a nastgpnie

' A. Vail, The American Electro Magnetic Telegraph. With the Reports of Congress, and
a Description of All Telegraphs Known, Employing Electricity or Galvanism, Philadelphia 1845.
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wydruk litery po stronie nadawczej
i odbiorczej. Ruch kot literowych —
tak nadawczego, jak i odbiorczego —
byt sterowany za pomoca wychwytu,
a synchroniczny bieg obu urzadzen
zapewniaty wahadta synchronizowa-
ne za pomocg elektromagnesow (nie
zostaly one pokazane narys. 1). Byty
to wiec w praktyce mechanizmy ze-
garowe. Wadami rozwigzania byty
niska szybkos$¢ transmisji i ucigzliwy
sposob druku?. W opisie konstruk-
cji Vail rozwazat takze mozliwo-

Fig. 1
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II. 2. Klawiatura drukujacego telegrafu

House’a z 1846 r. Klawisze s3 umieszczone
w jednym rzgdzie; pierwsze dziesi¢¢ liter zostato
dodatkowo opisane cyframi. W odbiorniku druko-
wane byly litery, ktore nalezalo poprzedzi¢ zna-
kiem wprowadzajacym cyfry (ciagiem kropek).
Zrodto: patent USA nr 4464 z 1846 1.

$ci przyspieszenia transmisji przez

uzycie wigkszej liczby przewodow,

co byloby jednak nicoptacalne. Wydruk przy uzyciu kota literowego o obrocie
sterowanym przez wychwyt wystepowal w wielu pdzniejszych konstrukcjach.
Wiekszo$¢ znanych autorowi publikacji po§wigconych Vailowi nie wspomina
nawet o tym prototypie, ograniczajac si¢ do przedstawiania jego niewatpliwych
zastug w konstrukcji aparatow dla telegrafii Morse’a i w opracowaniu alfabetu
nazywanego powszechnie alfabetem Morse’a’.

Pierwszym rozwigzaniem, ktore znalazto szersze zastosowanie praktyczne,
byta konstrukcja Royal Earl House’a*. Stacja nadawcza (w opisie patentowym
nazywana Composing machine) posiadata klawiature ztozong z 28 klawiszy od-
powiadajacych po kolei 26 literom alfabetu tacinskiego, znakowi kropki (lub
gwiazdki) 1 znakowi odstepu’. Klawisze A-J odpowiadaty dodatkowo takze
cyfrom 1-9 i 0. Dla odréznienia od liter liczby — drukowane jako cigg liter —

2 W opisie A. Vaila podany jest przyktadowy czas transmisji 6-literowego stowa ,,Boston”,
ktory wynosit 31,5 sek. Wedlug konstruktora, skrocenie czasu transmisji bytoby mozliwe dzigki
wykorzystaniu ksigzki kodowe;j.

3 Autorem europejskiej wersji alfabetu, uzywanej na $wiecie do czasdéw wspolczesnych
(obecnie zasadniczo tylko przez krotkofalowcow), jest Fryderyk Klemens Gerke (1801-1888),
niemiecki pisarz i pionier telegrafii. W wersji tej zostaty ujednolicone dhugosci elementéw znaku
i odstgpéw migdzy nimi.

4 Royal Earl House (1814—1895) — uzdolniony amerykanski wynalazca i autor wielu patentow
w dziedzinach telegrafii i telefonii. Prawa do eksploatacji wczesniejszego modelu z 1845 r. zakupit
Jacob Brett, brat Johna Bretta, przedsi¢biorcy zajmujacego si¢ uktadaniem lgdowych i podmorskich
kabli telegraficznych. Model ten znalazt w niewielkim stopniu zastosowanie na liniach European
Telegraph Company. Nadawane litery byty w nim takze wskazywane na obwodzie tarczy przypo-
minajacej zegarowa, https://www.distantwriting.co.uk/competitorsallies.html [dostep 19.12.2022].

> Patent USA nr 4464 z 18.04.1846 r., https://blog.gatunka.com/2014/04/14/letter-printing-
telegraph-us-patent-4464/ [dostep 19.12.2022].
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1. 3. Rozmieszczenie bolcoéw na walcu obrotowym. Zrodto: patent USA nr 4464 z 1846 r.

Composingmackine

Il. 4. Mechanizm nadajnika wedtug opisu patentowego. Obrotowy walec z bolcami i koto komuta-
tora w gornej czgséci pokolorowano na oryginalnym rysunku na zotto, a przeciagnigta przez krazek
a ling b, na ktorej zwisal cigzar napedowy — na niebiesko. Po lewej stronie walca u gory znajduje
si¢ regulator obrotow i. Zrédto: https://blog.gatunka.com/2014/04/14/letter-printing-telegraph-us-
patent-4464/.

byty poprzedzane dwiema kropkami i zakonczone dwoma znakami odstepu. Pod
klawiatura znajdowat si¢ obrotowy walec, na ktorym wzdtuz linii spiralnej byly
umieszczone, w miejscach odpowiadajacych klawiszom, metalowe bolce (il. 3).
Na osi walca zamontowany byt komutator w postaci kota z umieszczonymi na
obwodzie kontaktami (na il. 4 po lewej stronie walca). Kontakty tworzyly lini¢
zabkowana, tak ze szczotka komutatora byla na przemian polaczona z dodatnim
i ujemnym biegunem baterii (po 14 razy na obrot), przy czym biegun ujemny byt
stale uziemiony (drugi z przewodow linii stanowita ziemia). W trakcie obrotu wal-
ca na lini¢ telegraficzng podawane byly wigc na przemian impulsy o polaryzacji
dodatniej i napigcie zerowe — obecnie mozna by to nazwac ciggiem zero-jedynko-
wym. Do napedu walca stuzyt zespot kot zebatych poruszany przez zwisajacy na
linie b ci¢zar (jak w dawniejszych zegarach wagowych). Rownomierng szybko$¢
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obrotow zapewniat umieszczony pio-
nowo regulator zamachowy (zwany
w opisie governerem)®. Walec obra-
cat si¢ z szybkos$cig 60 obr./min. Z ta
samg szybkoS$cig poruszato si¢ takze
koto drukujace w stacji odbiorcze;j.
W opisie patentowym zaznaczono,
ze alfabet i liczba liter mogg by¢ wy-
brane dowolnie i nie ograniczajg si¢
do alfabetu tacinskiego.

Nacisnigcie klawisza powodowa-

lo wysuniecie bolca i jego zahacze- 1. 5. Cze$¢ mechanizmu odbiornika. Kolorem
zielonym zaznaczono cigzarek / i czg§¢ napedowa

m,e w momencie przejécia pod kl?_ (kota zgbate m, n, 0), zottym lini¢ telegraficzng ¢
wisz€m, CO oznaczalo Zatrzymame -----

obrotu walca do momentu puszcze-  a niebieskim — sam wychwyt (po prawej stronie)
nia klawisza. Impulsy docierajgce do  z dzwignig e. Jeden z przewodow linii telegraficz-
stacji odbiorczej (w opisie patento- nej stanowita ziemia. Zrédi(?: https://blog.gatunka.
wym — Printing machine) synchroni- com/2014/04/14/letter-printing-telegraph-us-
, . patent-4464/.

zowaly obrot kota literowego przez

pobudzanie ruchu wychwytu za po-

mocg elektromagnesu (czerwonego kota 4 na il. 6)”. Energii napgdowej mecha-
nizmu dostarczat cigzarek (waga) zawieszony na linie tak jak w stacji nadawcze;j.
W przypadku braku impulséw ze stacji nadawczej, dos¢ skomplikowany mecha-
nizm, wyposazony nawet w hydrauliczny amortyzator C, uruchamiat narysowane
kolorem niebieskim elementy drukujace na pasku papieru znak znajdujacy si¢ na
kotku od strony paska. Zamiast atramentu do druku uzyto sproszkowanego gra-
fitu. Poczatek telegramu sygnalizowat dzwigk dzwonka F. Szybkos¢ telegrafo-
wania wynosita okoto 50 stow/min®. Drukujacy aparat telegraficzny House’a byt
uzywany na liniach telegraficznych we wschodniej czesci USA.

Nastepnie House opracowal mechanizm o napedzie parowym (il. 7), ktd-
ry wkrétce zostal zastapiony przez naped pneumatyczny za pomoca sprezonego
powietrza. House opatentowat to rozwigzanie w 1852 r.” Konstruktor zastosowat
w nim klawiature typu fortepianowego z umieszczonymi na przemian klawiszami

¢ Regulator ten pracowal na zasadzie kota zamachowego magazynujacego energig.

7 Daw. niem. (n) i fr. échappement, ob. niem. Unruh (f), ang. escapement.

8 Owezesng jednostka miary byto stowo szescioliterowe, zastapione pozniej przez pieciolite-
rowe stowo ,,Paris”.

° Patent USA nr 9505 z 28.12.1852 r., https://blog.gatunka.com/2014/04/15/steam-powered-
letter-printing-telegraph-us-patent-9505/; Postgeschichtliche Aufzeichnungen des Telegraphenbau-
amtes Trier, https://www.deutsches-telefon-museum.eu/Typendrucker-House.htm [dostep do obu
stron 19.12.2022].
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bialymi i czarnymi, ale reszta mechani-
zmoéw nadawczego i odbiorczego po-
zostata zasadniczo bez zmian.

Wada konstrukcji House’a byt
dos¢ skomplikowany mechanizm —
kosztowny w produkcji i tatwo ulega-
jacy uszkodzeniom. Od lat sze$¢dzie-
sigtych XIX w. jego drukujacy aparat
telegraficzny zaczal stopniowo wy-
chodzi¢ z uzycia, ustgpujgc miejsca
konstrukcjom George’a M. Phelpsa
i Davida E. Hughesa.

Rozwigzaniem, ktore przyjeto sie
najszerzej i na najdtuzszy czas — na
ponad 100 lat — byt aparat telegraficz-
ny Hughesa (czyt. Juza)'®. Wielokrot-
nie udoskonalany i dopracowywany
byt w uzyciu jeszcze w drugiej poto-
wie XX w. W okresie migdzywojen-
nym korzystaly z niego Wojsko Pol-
skie, Polska Agencja Telegraficzna

Il. 6. Pozostale najwazniejsze czeSci mechani-
zmu odbiornika. Synchronizowane za pomoca
wychwytu koto literowe 4 ma na oryginalnym
rysunku kolor czerwony, a koto B z dzwignia-
mi / i m (mechanizm drukujacy) — kolor nie-
bieski. Linig przerywana zaznaczono koto z ta-
$ma papierows i sama ta$me. Zrodio: https:/
blog.gatunka.com/2014/04/14/letter-printing-
telegraph-us-patent-4464/.

i polska telekomunikacja. W aparacie
Hughesa prawie od poczatku przyjeto
podzial zbioru znakéw na dwie grupy:
liter oraz cyfr ze znakami przestan-
kowymi. Pomyst ten zostal przejety
takze dla systemu dalekopisowego
opartego na kodzie Baudota (Mi¢dzy-
narodowym Alfabecie Telegraficznym

CCITT nr 2).
Pierwsza konstrukcja Hughesa pochodzi z 1855 r. (patent brytyjski
nr 2085, patent USA nr 14917)!". Zawierata ona dwa niezalezne — dos¢ skompli-

10 David Hughes (1831-1900) — amerykanski fizyk, wynalazca, muzyk i pedagog muzyczny
pochodzenia brytyjskiego, konstruktor aparatow telegraficznych.

' F. Pichler, Das Entstehen der Informationstechnik. Von den physikalischen Grundlagen bis zum
Computer, Linz 2020 (Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik, t. 36),
s. 91. Opracowania Franza Pichlera (emer. prof. teorii systemow) stanowig seri¢ skryptow do wy-
ktadéw z historii fizyki, a w szczegdlnosci historii nauk o elektrycznosci, magnetyzmie, radio-
technice, telekomunikacji i informatyce. E.-e., Der Amerikanische Combinations-Typendrucker,
,Dingler’s Polytechnisches Journal” 1876, t. 222, s. 146—150. ,,Polytechnisches Journal” byt naj-
starszym niemieckim czasopismem technicznym wydawanym od 1820 r. przez augsburskiego che-
mika i przemystowca Johanna Gottfrieda Dinglera. Pismo ukazywato si¢ przez 111 lat —do 1931 r.
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I1. 7. Telegraf House’a o napegdzie parowym i pneumatycznym. Koto z niezadrukowang tasma pa-
pierows lezato na widocznym w gomej czesci krzyzaku. Zrédto: patent USA nr 9505 z 1852 r.
i https://blog.gatunka.com/2014/04/15/steam-powered-letter-printing-telegraph-us-patent-9505/.

kowane — mechanizmy: nadawczy wyposazony w obrotowy walec i1 drukujacy
z kotem literowym poruszane za pomocg wykonanych z otowiu cigzarow (wag)
o masie 50—60 kg. Obrot kota literowego byl regulowany przez wychwyt. Szyb-
ko$¢ obrotowa mechanizmow byla synchronizowana za pomoca drgajacej stalo-
wej sprezyny o regulowanej dtugosci. Aparat telegraficzny zawieral 28 umiesz-
czonych w dwoch rzedach (alfabetycznie) klawiszy dla 26 liter, znaku odstgpu
i klawisza stuzacego do przetaczania obu grup znakéw. Na walcu umieszczone
byly spiralnie bolce kontaktowe, ktore po nacisni¢ciu klawisza zamykaty w od-
powiednim momencie obwdd elektryczny przez wysuwany kontakt powigzany

W 1874 r. zmienito nazwe¢ na ,,Dinglers Polytechnisches Journal”. Systematycznie publikowato
ono materialy dotyczace innowacji w wielu dziedzinach techniki, w tym w dziedzinie telegrafii
i telekomunikacji.
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11. 8. Zasada dziatania pierwszego modelu aparatu Hughesa (a) i nastgpnych (b). Na rys. b przedstawio-
no tylko cze$¢ nadawczg. Zasada dziatania odbiornika pozostawata bez zmian. W modelu pierw-
szym pracowal obrotowy walec z umieszczonymi na nim bolcami, ktore stykaty si¢ z ruchomymi
kontaktami naci$nigtych klawiszy. W modelach nastgpnych zamiast walca zastosowano obrotowe
rami¢ kontaktowe. Zwarcie kontaktow powodowato podanie na lini¢ telegraficzng impulsu pradu
0 potozeniu czasowym zaleznym od naci$nictego klawisza. Impuls ten powodowal namagnesowa-
nie w odbiorniku cewki. Ostabiato ono pole magnesu statego, dzigki czemu sprezyna powodowa-
a uderzenie mtoteczka i wydruk litery. Po zakonczeniu impulsu pole magnesu przyciagato mto-
teczek do pozycji spoczynkowej. Zrédto: F. Vanden Berghen, Professor David Edward Hughes,
https://www.telegraphy.eu/pagina/artikels/Artikel%20HUGHES%20%20B%2011-dec.pdf
[dostep 22.01.2023].

z klawiszem, tak ze na lini¢ telegraficzng podawany byt krétki impuls pradu sta-
lego. Natezenie pradu w linii wynositlo 12-15 mA. Kazdemu klawiszowi od-
powiadat pewien odcinek czasowy opdzniony w stosunku do poczatku obrotu
walca — kod Hughesa sktadat si¢ wigc z przesunigtych czasowo kolejnych impul-
sow pradu (byta to praktycznie modulacja potozenia impulséw). Dla zapewnienia
wspotbieznosci obu urzadzen czgs¢ odbiorcza posiadata specjalng dzwignig usta-
wiajaca koto drukujace w pozycji druku znaku odstepu i kazdy telegram musiat
sie zaczyna¢ od tego znaku. Szybko$¢ obrotowa walca (w nastepnych konstruk-
cjach — ramienia kontaktowego) i kota drukujacego wynosita w wersjach euro-
pejskich okoto 110-130 obr./min, a w wersji amerykanskiej dochodzita do
190 obr./min. Efektywna szybko$¢ telegrafowania byta okoto 1,5-3 razy wigksza
niz dla telegrafu Morse’a i wynosila przecietnie 120-180 znakdéw/min (zaleznie
od odlegto$ci miedzy stacjami i czg$ciowo takze od tresci telegramu)'?. Bezpo-
sredni zasieg telegrafu Hughesa (bez korzystania z regeneratorow impulséw na

12 Ze wzgledu na ceng stosowanie aparatu Hughesa optacato si¢ tylko na liniach o duzym na-
tezeniu ruchu. Na liniach mniej obcigzonych przez dtugi czas dominowata telegrafia Morse’a. Aby
nie utraci¢ synchronizmu w czasie jednego obrotu kota czcionkowego mozna byto nada¢ kolejny
znak tylko, jezeli odstep na kole miedzy nimi przekraczat cztery znaki, w przeciwnym przypadku
nalezato odczekac do nastgpnego obrotu.
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Il. 9. Aparat telegraficzny Hughesa z obrotowym regulatorem obrotéw, zrédio http://
davidedwardhughes.com/wp-content/gallery/ht4/3-Russian-Printing_Telegraph.jpg [dost¢p
3.04.2021].

trasie) dochodzit do 700 km (w wojskowych urzadzeniach polowych do 200 km).
Dla zwickszenia zasiegu na liniach wiaczone byly regeneratory impulséw oparte
na przekaznikach spolaryzowanych i nazywane wowczas translatorami. Zasad-
niczo rzecz biorac, petnily one taka sama role jak pozniejsze stacje wzmacnia-
kowe!'?. Sttumiony sygnat z linii telegraficznej docierat do cewki przekaznika,
ktorego kontakty przetaczaty w jego takt wyzsze napigcie z lokalnej baterii.
Znaki z obydwu grup byly rozmieszczone na przemian na obwodzie kota,
tak ze zmiana grupy wymagata zmiany potozenia kota na osi o 1/56 kata pelnego'*.
Zmiana potozenia byla dokonywana elektromagnetycznie po naci$nigciu

13 ' Wzmacnianie dowolnych sygnatdéw stato si¢ mozliwe dopiero po wynalezieniu lampy elek-
tronowej — triody — w poczatkach XX w. (pierwsze patenty: Robert von Lieben w 1906 r., Lee de
Forest w 1907 r.).

4 E.-E. Blavier, Ueber den Hughes schen Typendruck-Telegraphen; von Blavier, Inspector der
franzésischen Telegraphen, ,,Polytechnisches Journal” 1867, t. 184, z. 1, s. 1-14, skrot z: Etude sur
I’appareil imprimeur de M. Hughes, par M. Blavier, inspecteur des lignes télégraphiques, ,,Annales
du Génie Civil” 1866, t. 5, s. 377.
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odpowiednio klawisza odstepu dla liter lub dla cyfr's. Réwniez w aparacie Hu-
ghesa mozliwe bylo korzystanie z dowolnych alfabetow, jak np. cyrylicy.

Konstrukcja ta zostala w latach 1855-1856 ulepszona przez George Phelpsa
tak, aby aparat mogt sta¢ si¢ konkurencyjny dla uzywanego na amerykanskich
liniach telegraficznych aparatu House’a'®. Ulepszenia polegaty m.in. na potgcze-
niu obu mechanizmoéw w jedng cato$¢ i zapewnieniu synchronizacji przy kazdym
nacisnieciu klawisza. Ta udoskonalona wersja znalazta w 1856 r. zastosowanie
w USA, a od 1858 r. takze w Europie. Po wykupieniu patentéw Hughesa przez
American-Telegraph-Company (ATC) Phelps podjal dalsze prace konstrukcyj-
ne, ktore w 1859 r. doprowadzily do powstania wersji aparatu dostosowanej do
owczesnych wymogow amerykanskich (combination printing telegraph)'’. Kon-
strukcja ta przez dluzszy czas byla uznawana za najlepsza na $wiecie. W 1866 r.
American-Telegraph-Company zostata wykupiona przez konkurencyjne przed-
siebiorstwo Western Union Company'®. Phelps (poprzednio kierownik produkeji
w jednym z zaktadow ATC) objat w nim stanowisko kierownika dziatu mecha-
nicznego 1 poswiecit si¢ dalszym pracom nad udoskonalaniem aparatow drukuja-
cych i opracowaniom nowych rozwigzan, w tym przedstawionych dalej drukarek
gietdowych (od 1870 r.).

W kolejnych wersjach aparatu zamiast walca zastosowano obrotowy komuta-
tor slizgajacy si¢ po umieszczonych na obwodzie kota kontaktach potaczonych
elektrycznie z klawiszami, a potem charakterystyczny pionowy, odsrodkowy re-
gulator obrotow (w wersji posredniej uzywane byto takze poziome wahadto na
sprezynie lub wahadlo pionowe). Klawiature prostg zastagpita w nich klawiatura
typu fortepianowego z rzedami klawiszy czarnych i biatych (po 14 w kazdym
rzedzie)®.

15 Nazywanych w wielu 6wczesnych opisach odpowiednio blanc de lettres i blanc de chiffies.

16 George May Phelps (1820—1888) — amerykanski wynalazca i konstruktor urzadzen telegra-
ficznych 1 telefonicznych. Uzyskal ponad 30 patentow. Wspotpracowat m.in. z Thomasem Alva
Edisonem, HMSC— Harvard Museums of Science and Culture, http://waywiser.fas.harvard.edu/
people/838/george-phelps [dostep 19.12.2022].

17 Nazwa wynikta z faktu potaczenia konceptow House’a (klawiatura), Hughesa (sposob syn-
chronizacji) i samego Phelpsa (elektromagnetyczny stabilizator obrotéw). Patent USA nr 26003
z1.11.1859 .

'8 Western Union Telegraph Company powstata w 1851 r. i od czasu wykupienia najpowaz-
niejszego konkurenta ATC zajmowata czotowe miejsce na rynku ushug telegraficznych, budowy
infrastruktury i produkcji wyposazenia. W 1869 r. wprowadzita do uzytku pierwsze drukarki giet-
dowe, w 1870 r. sygnaty czasu, a w 1871 r. transfery gotowkowe z wykorzystaniem wtasnej sieci
telegraficznej. Phelps i Edison pracowali dla Western Union takze m.in. nad telegrafig wielokrotna
(Phelps — dupleksowa, Edison — czterokrotna: 2 x 2). Od lat dwudziestych XX w. stopniowo wpro-
wadzano do uzytku dalekopisy. Od lat osiemdziesiatych XX w. firma stopniowo wycofywata si¢ ze
$wiadczenia ushug telegraficznych. Od 2006 r. zajmuje czotowe miejsce w dziedzinie transferéw
gotowkowych.

19 M.in. patenty brytyjskie nr 938 i 1022, patenty USA 22531 2770 z lat 1858 i 1859.
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W Austrii aparaty Hughesa weszly do uzytku w 1867 r. Wérdd wielu linii te-
legraficznych czynne byty takze dupleksowe linie nr 120 Wieden-Krakow-Lwow
inr 57 Wieden-Krakoéw-Czerniowce ze stacja translatorowg w Krakowie?. Stacja
translatorowa we Lwowie obstugiwata natomiast lini¢ nr 97 Berlin-Bukareszt.
Na terenie Austro-Wegier linii tych bylo znacznie wigcej, ale nie przechodzity
one przez ziemie polskie.

Od 1878 r. na niektorych austriackich liniach telegrafu Hughesa (np. Wieden-
-Praga) weszto urzadzenie zwielokrotniajace Perfecter (zwane takze Hughes-
-Perfecterem) konstrukcji Augusta Eduarda Granfelda?'. Sktadato si¢ ono z ob-
rotowych tarcz (komutatorow) podzielonych na cztery segmenty kontaktowe.
Pozwalato to na podlaczenie czterech aparatow Hughesa do jednej linii i dzigki
temu lepsze wykorzystanie jej przepustowosci. Udoskonalona konstrukcja wzo-
rowana na opracowaniu francuskiego wynalazcy Bernharda Meyera zapewniata
wigksza niezawodnos¢ w porownaniu z oryginalem.

W czasie | wojny $§wiatowe] armia austriacka uruchomita, zgodnie z przygo-
towanymi na wypadek wojny planami, wlasng sie¢ telegraficzng Hughesa nie
tylko na terytorium Austrii, ale rowniez na terytoriach zajetych, w tym na zie-
miach polskich — na terenie Krolestwa Kongresowego i na dawnych polskich
kresach®. Uktad potaczen na il. 10 przedstawiono schematycznie, a nie w skali
geograficznej.

Telegraf Hughesa byt udoskonalany takze przez innych wynalazcow. Po zaku-
pieniu przez rzad francuski licencji Hughesa udoskonalenia zostaty wprowadzo-
ne m.in. przez Paula Fromenta, ktory zajat si¢ produkcja aparatow we Francji®.
W zwiazku z wprowadzeniem w 1867 r. aparatu Hughesa do uzytku w Austrii
pewne zmiany wprowadzit takze wiedenski konstruktor Otto Schaffler*. Pod
koniec XIX w. w urzadzeniach stacjonarnych naped wagowy zostal zastgpiony

20 F. Pichler, Das Entstehen, s. 92-93.

21 W. Pensold, O. Moritsch, M. Herzog, Blitzschnell in die Ferne schreiben. Geschichte der
Telegrafie in Osterreich, Wien 2021, s. 69. August Eduard Granfeld, k.k. Telegraphen-Commissir
i Postcontroller, (1845-1915) — konstruktor, autor artykulow prasowych o telegrafii wielokrotnej
i opracowania Mehrfach-Telegraphie auf einem Drahte (1885), reprint Bremen 2013.

22 F. Pichler, Aufsditze zur Geschichte der Elektrizitdit und zum Beginn der elektrischen Ubertra-
gung, Linz 2021 (Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik, t. 38),
s. 107.

2 Paul-Gustave Froment (1815-1865) — francuski mechanik i wynalazca w dziedzinach elek-
trotechniki, silnikow elektrycznych i konstrukcji telegrafow. W jego zakltadzie wytwarzane byty
m.in. aparaty Hughesa.

2+ Otto Schéffler (1838-1928) — wiedefiski mechanik, przedsigbiorca i konstruktor urzadzen
telegraficznych, telefonicznych i pomiarowych. Wspotwiasciciel firmy Egger & Schéffler, pozniej
wiasciciel firmy Telegraphen und Telephonbauanstalt O. Schiffler, autor 18 patentow. W 1896 r.
zaktad zostal sprzedany firmie Vereinigten Telephon- und Telegraphenfabrik Czeija, Nissl & Co.
prowadzonej przez Karla Czeije, pioniera telegrafu i telefonu w Austrii, ojca pozniejszego dyrekto-
ra RAVAG-u (migdzywojennej radiofonii austriackiej) Oskara Czeiji.
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I1. 10. Mapa austriackich i niemieckich wojskowych linii telegraficznych Hughesa (1916 r.) na zie-
miach polskich i zajetych przez panistwa centralne i na terenach panstw sojuszniczych. Objasnienia
niektorych nazw: AOK (Armee Oberkommando) Teschen — Glowne Dowodztwo armii austriackiej
w Cieszynie, Plel — Pszczyna, Bielitz — Bielsko-Biata, Kolomea — Kotomyja, Krakau — Krakow,
Warschau — Warszawa, Schaulen — Szawle. Pozostale nazwy miast nie wymagaja thumaczenia.
W pierwszych miesigcach wojny Gléwne Dowddztwo miescito si¢ (w zaleznosci od sytuacji na
frontach) kolejno w Przemyslu i w Nowym Saczu, a nastgpnie w latach 1914-1917 w Cieszynie.
W 1917 r. zostato ono przeniesione do Baden koto Wiednia. Zmiany te nie pozostawaty bez wptywu
na ksztalt sieci tacznosci. Zrédto: F. Pichler, Aufsdtze zur Geschichte der Elektrizitdt str. 107.

przez silnik elektryczny. Jedynie w przewoznych urzadzeniach wojskowych na-
ped wagowy utrzymat si¢ do okresu miedzywojennego.

Pewnym krokiem wstecz byta konstrukcja francuskiego aparatu Rémonda
z 1869 1. Do nadawania zamiast klawiatury shuzyta pozioma tarcza z naniesio-
nymi na obwodzie literami i obracany wokot niej manipulator (przypominajacy
zasadg dzialania telegraf maszynowy na statkach). Naped kota czcionkowego
stanowil wychwyt, a w momencie jego zatrzymania operator musial nacisngé
klawisz drukujacy na ta§mie papierowej akurat ustawiong liter¢. Podobng tarczg
z obrotowym manipulatorem zastosowal w swojej konstrukcji z 1873 r. Alfons
Eduard Chambrier, ale do wydruku stuzylo w niej koto czcionkowe i wydruk
odbywal si¢ automatycznie, a nie r¢cznie jak w aparacie Rémonda®. Aparaty

% Typendruck-Telegraph von Rémond in Paris, ,,Polytechnisches Journal” 1870, t. 195, z. 4,
s. 309-311.
2 Chambrier s Typendrucktelegraph, ,,Polytechnisches Journal” 1873, t. 208, s. 161-165.
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Chambriera byty produkowane przez paryska firme Breguet w latach siedem-
dziesigtych XIX w.

W aparacie telegraficznym konstrukcji  austriackiego  konstruktora
F. Schwirzlera z Bregencji powtarza si¢ koncept Hughesa z obrotowym wal-
cem kontaktowym po stronie nadawczej i z kotem czcionkowym w odbiorniku?’.
Klawiatura sktadata si¢ z 3 rzgdow po 14 klawiszy, a wydruk nastepowat na ta-
$mie papierowej. Srednia szybkos¢ telegrafowania wynosita 80—100 znakow/min
(maks. do 150 znakow/min).

Aparaty Samuela Van Buren Essicka z 1887 r. drukowaty odbierane teksty
przy uzyciu kota czcionkowego na arkuszach papieru przesuwanych w pozio-
mie o szeroko$¢ litery po wydrukowaniu kazdej z nich®®. Klawisze nadawcze
byty umieszczone w dwdch rzedach. Podobnie jak w aparacie Hughesa, nacis-
niecie klawisza powodowato wysunigcie kontaktu podajacego prad na lini¢ tele-
graficzng. W aparacie J. Moore’a i J. E. Wrighta z 1889 r. kolo czcionkowe byto
natomiast przesuwane poziomo po wydrukowaniu litery na wstgdze papieru®.

Poczawszy od lat siedemdziesigtych XIX w. najpierw w USA, a nastepnie
w Europie do uzytku weszty drukarki gieldowe (niem. Bérsendrucker, ang. stock
ticker, stock printer)*®. Byl to system niepubliczny przeznaczony dla ograniczo-
nego grona uzytkownikow. W sieci o topologii gwiazdzistej centralna stacja na-
dawcza przekazywata aktualne kursy gietdowe do duzej liczby stacji odbiorczych
drukujacych informacje na taSmie papierowej. Ograniczenie jedynie do transmisji
krotkich komunikatow o typowej tresci (m.in. dzigki uzyciu powszechnie przy-
jetych skroconych oznaczen akcji itp.) pozwolito na uproszczenie konstrukeji
urzadzen odbiorczych w poréwnaniu z omdéwionymi uprzednio rozwigzaniami
uniwersalnymi dla sieci publicznych. Drukarki gieldowe zostaty catkowicie wy-
parte dopiero w latach siedemdziesigtych XX w., kiedy to dzigki sieciom kompu-
terowym mozliwe stato si¢ przekazywanie aktualniejszych informacji.

Jednym z pierwszych urzadzen tego typu byta drukarka gietdowa Edwar-
da Calahana z Nowego Jorku z 1867 r.3! Byta ona wyposazona w dwa kota
czcionkowe — oddzielnie do druku kurséw ztota i do kurséw akcji. Kursy byty

27 L. Kohlfiirst, F. Schwirzler s Typendruck-Telegraph, ,,Polytechnisches Journal” 1871, t. 199,
z.5,s.356-361.

28 Niemiecki patent D.R.P Kl. 2, nr 47335 z 1887 r. Die Typendrucktelegraphen von S. van
Buren Essick und von Moore und Wright, ,,Polytechnisches Journal” 1889, t. 274, s. 170-171.

» Ibidem oraz Der amerikanische Zeilentypendrucktelegraph, ,,Polytechnisches Journal”
1893, t. 288, s. 231-232.

30 F. Pichler, Yom Morsetelegraphen zum Computer. Amerikanische Beitrdge zur Entwicklung
der Informationstechnik, Linz 2019 (Schriftenreihe Geschichte der Naturwissenschaften und der
Technik, t. 35), s. 26. Od nazwy drukarki stock-ticker (i jej charakterystycznego stukania) wywodzi
si¢ angielska nazwa paska z wiadomos$ciami wyswietlanego u dotu obrazu telewizyjnego — ticker.

31 Edward Calahan (1838-1912) — amerykanski wynalazca telegrafu gieldowego i urzadzen
dla telegrafii wielokrotnej, kierownik biura telegraficznego Western Union w Nowym Jorku.
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drukowane w dwoch linijkach na tej samej tasmie papierowej. W aparacie Elishy
Graya z 1871 r. nadajnik posiadat 28 klawiszy umieszczonych w dwoch rzg-
dach, a do odczytu nacis$nigtego klawisza shuzyto obrotowe rami¢ kontaktowe
jak w aparacie Hughesa®?. Obroét kota czcionkowego w odbiorniku byt regulo-
wany za pomocg wychwytu. Zastosowanie wychwytu pobudzanego do drgan za
pomocg nadawanych impulséw pradu zapewnialo jednakowe szybkos$ci obroto-
we mechanizméw nadawczego i odbiorczego. Dla zapewnienia wspotbieznos$ci
konieczne byto jedynie ustawienie obu mechanizmow w pozycji spoczynkowe;j
odpowiadajacej znakowi odstepu. Konstrukcja Graya charakteryzowala si¢ pro-
stota 1 wytrzymatoscig, a szybko$¢ transmisji wynosita 14—16 stow/min. W cia-
gu 4 lat wyprodukowano ponad tysigc urzadzen.

Kolejnymi modelami, ktoére zyskaly duze powodzenie za oceanem, byly
konstrukcje ,,Gold & Stock Ticker” Thomasa Alvy Edisona z 1870 r. i drukarka
Phelpsa z 1880 r.** Dla stacji centralnej przedsigbiorstwa Western Union Com-
pany Phelps opracowal nadajnik wyposazony w klawiaturg typu fortepianowego
(z 29 klawiszami) 1 naped za pomocy silnika elektrycznego — The Phelps Electro
-Motor Telegraph. Réwnolegle w USA konstruowane byly takze drukarki dla
zamknietych sieci firmowych i strazy pozarnej. W Europie do najwigkszych
i najbardziej znanych producentéw drukarek gieldowych (a nastepnie takze tele-
drukarek) nalezata firma ,,Siemens & Halske”.

W 1887 r. F. Higgins, urzednik Exchange Telegraph Co. w Londynie, zapre-
zentowal nowe rozwigzanie dla drukarki gietdowej. Koto czcionkowe drukowato
teksty na wstedze papierowej i bylo przesuwane w linii poziomej po wydruko-
waniu kazdej litery*. Do przesuwania taSmy i powrotu kotka stuzyt klawisz na-
ciskany przez operatora.

Wyposazony w 28-klawiszowa klawiature i drukujacy teksty na tasmie pa-
pierowej Téléscripteur Bernharda Hoffmanna byt podtaczany do sieci telefonicz-
nej, dzigki czemu z ustug telegraficznych mogli korzysta¢ abonenci telefoniczni.
Wszedt on do uzytku w 1885 r. w austriackim Linzu®’.

32 E.-e. Grays Typendrucktelegraph fiir Privatlinien, ,Dingler’s Polytechnisches Journal”
1875, 1. 217, s. 468—470.

3 Gieldowa drukarka Edisona okazata si¢ duzym sukcesem i przez wiele lat dostarczata zna-
czacych $rodkow na dziatalnos¢ laboratorium Edisona. Byta ona produkowana w duzych ilosciach
w zaktadach Edison Manufacturing Company w Chicago prowadzonych przez jego synow. F. Pi-
chler, Aufsdtze zur Geschichte der Telegraphie, Linz 2014 (Schriftenreihe Geschichte der Natur-
wissenschaften und der Technik, t. 28), s. 52. Patenty Edisona na drukarke gieldowa nr 91.567,
96.567 zostaly wydane odpowiednio 22.06.1869 1 9.11.1869 r., a nastgpne nr 102.320, 103.924,
113.033 i 113.034 odpowiednio 26.04.1870, 7.06.1873 i dwa ostatnie 28.03.1871 r. Oprocz tego
uzyskat on jeszcze 29 dalszych patentdw na rdzne ulepszenia.

3% Higgins Typendrucktelegraph, ,,Polytechnisches Journal” 1888, t. 268, s. 596-598.

35 'W. Pensold, O. Moritsch, M. Herzog, Blitzschnell, s. 79.
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Il. 11. Drukarka gietdowa firmy Siemens & Halske, 1880 r., Zrodto: Wikipedia: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:B%C3%B6rsendrucker Siemens-Halske 1880.jpg.

Il. 12. Teledrukarka firmy Siemens & Halske, 1880 r., zrddto: eksponat Instytutu Lacznosci Po-
litechniki w Akwizgranie (RWTH — Rheinisch Westfélische Technische Hochschule — Aachen),
Nachrichtentechnische Sammlung — Ferndrucker: https://sammlung.ient.rwth-aachen.de/katalog/
fernschreiben-und-fernkopieren/ferndrucker.html [dostep 14.04.2021].
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Z potaczenia stacji nadawczej i odbiorczej drukarki gietdowej powstato urza-
dzenie nazywane teledrukarka (niem. Ferndrucker). Drukarki te znalazly za-
stosowanie na peryferyjnych liniach telegraficznych o niskim nat¢zeniu ruchu.
W Europie ich opracowaniem i wytwarzaniem zajmowata si¢ m.in. firma Sie-
mens & Halske. Pierwszy opatentowany model, ktéry byt rozszerzona wersja
drukarki gietdowej, powstat w 1899 r., a nazwa Ferndrucker weszta do uzytku od
1903 r.*® Drukarka byta szeroko stosowana m.in. w sieciach niemieckiej i austria-
ckiej az do czasu zastgpienia jej przez pierwsze modele dalekopisow. Drukarka
Siemensa miala prostsza konstrukcje¢ i byta tatwiejsza w obstudze anizeli aparat
Hughesa. Byta ona wyposazona w cztery rzedy po siedem klawiszy i obrotowe
rami¢ kontaktowe. Komutator, podobny jak w aparacie House’a, dostarczat do
linii telegraficznej impulsy pradu o zmiennej polaryzacji, stuzace do poruszania
wychwytu w czesci odbiorczej (ciagu +1, -1, ...).

Dalekopisy w formie znanej do czasOw niemal wspolczesnych pojawity
si¢ w Europie w latach trzydziestych XX w. Wydruk odbywal si¢ na wstedze
papierowej o szerokosci kartki papieru. W sieci dalekopisowej stosowany byt
Miegdzynarodowy Alfabet Telegraficzny CCITT nr 2 (ITA2) zawierajacy gru-
py liter i cyfr ze znakami przestankowymi oraz dodatkowo znaki przetaczajace
obie grupy. Dla cyrylicy i niektérych innych alfabetow istniata oddzielna grupa
liter (tzw. trzeci poziom). Rozwigzaniem przejSciowym byt aparat Baudota z lat
siedemdziesigtych XIX w. Byt on wyposazony w pi¢¢ klawiszy, ktore nalezato
naciska¢ zgodnie z 5-bitowym kodem nadawanej litery. Stan klawiszy byt od-
czytywany kolejno za pomocg komutatora (nastgpowata tu elektromechaniczna
zamiana kodu rownoleglego na szeregowy — kolejnobitowy), ale byt to sposéb
dos¢ ucigzliwy i wymagajacy opanowania przez operatora wszystkich kodow.
Dos¢ szybko zamiast recznego nadawania zastosowano odczyt uprzednio przy-
gotowanej tasmy dziurkowanej. Wydruk nastepowat na tasmie papierowej. Hi-
storia tego rozwigzania, a takze rozwigzan nastepnych, wymaga oddzielnego
opracowania.

W poczatkowych konstrukcjach drukujgcych aparatow telegraficznych moz-
na zauwazy¢ wspolne elementy. Naleza do nich klawiatura w stylu fortepiano-
wym z obrotowym analizatorem stanu klawiszy w postaci walca lub ruchomego
ramienia oraz koto czcionkowe stuzace do druku odebranych znakéw. Stosunko-
wo wczesnie pojawit si¢ rowniez koncept podziatu zbioru znakéw na dwa pod-
zbiory: liter i cyfr ze znakami przestankowymi. Wymiana kota czcionkowego
1 zmiana podpisow na klawiszach pozwalaty na tatwe przystosowanie aparatow
do innych alfabetow. Sposrod réznych regulatoréw szybkosci ruchu mechani-
zmu w najwiekszym stopniu przyjety si¢ rozwigzania oparte o znany z konstruk-
cji zegarow wychwyt. Podobnie jak w transmisji obrazow faksymile i pozniej

36 F. Pichler, Aufsdtze zur Geschichte der Telegraphie, s. 54.
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w telewizji do najistotniejszych probleméw nalezala synchronizacja szybkosci
ruchu mechanizmoéw nadawczego i odbiorczego oraz zapewnienie wspotbiez-
nosci kota drukujacego z mechanizmem analizujgcym stan klawiszy. Wymaga-
o to, zwlaszcza w poczatkowych rozwiazaniach, podejmowania przez opera-
tordw czynnosci przygotowawczych przed rozpoczgciem wilasciwej wymiany
telegramow. Urzadzenia pozniejsze, a w szczegolnosci drukarki gietdowe, nie
wymagaty juz od uzytkownika zadnych szczegolnych dodatkowych czynnosci
i mogty by¢ uzywane przez szerokie grono osob niezwigzanych zawodowo z te-
legrafig (dyrekcje przedsigbiorstw, biura maklerskie itp.). Porownujac przed-
stawione powyzej konstrukcje, widaé, ze z biegiem czasu nastgpowato takze
znaczne uproszczenie ich konstrukeji mechaniczne;j. Te i poZniejsze rozwigzania
dalekopiséw opartych na kodach Baudota, ASCII itp. zostaty ostatecznie wypar-
te przez znacznie bardziej komfortowa komunikacje elektroniczna poprzez sieci
komputerowe.
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