Fortschritte in der Bildtelegraphie.

(Mitteilung aus dem Laboratoriwin der Telefunken-Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphic m. 1. H., Berlin,)

Von Fritz Schriter ).

fe  Aufgaben eines Bildtelegraphiegerites

kinuen, je nach dem Anwendungszweck,
sehr verschieden Im Detriebe iber I'ern-
kabel angesichts der hohen Uber-
tragungsgiite derselben fiir das gesamte Band der
Sprachfrequenzen, vor allem grofie Schirfe und
Feinheit des Bildrasters sowfe exakte Wiedergabe
von Zwischenléinen verlangen,

s¢in.,

Lkann man,

Bet der drahtlosen
tbcrmittlung, insbesondere auf den Strahlwerfer-
linicn nach Ubersee, wird man dagegen die Sende-
geschwindigkeit voranstellen. Thic Méglichkeit, dic
Bildpunktverteilung als AMadulation einer kurzen
Trigerwelle ohne Tempobegrenzung durch  die
Amplituden- und Phasenverzerrung der Fernkabel
zu iibertragen, hat zur LEntwicklung einer mit
trigheitlosen clektro-optischen Mitteln, z. B. Photo-
zelle und Kerrzelle, Faksimiletele-
graphie geitibrt. Vereinfucht wurde dieses Problem
durch Beschrinkung aul' reine Schwuarz - Weil-
Vorlagen, indem die Bedingung hinrcichend linea-
ren  Arbeitens  der
konnte,

arbeitenden

Gresamtapparatur - wegfallen
hohe Bildqualitit im
kabelbetrieb unumginglich ist.  Extreme Sende-
geschwindigkeit, Weglall aller Umsetzungen und ge-

dic  fiir FFern-

) In gekiirzter Form vorgetragen am 20, September 152§
auf der 5. Hauptversammluog der Heinrich Herte-Gesell-
schaft zur Férderung des Funkwesens, gelegentlich der
Tagung Deutscher Naturforscher und Arzte in Hamburg.

ringe Empfindlichlkeit des Empfangsphotogrammes
gegeniiber atmosphiirischen Stdrungen befihizen
die Kurzwellen-Tuksimiletelegraphie geschricbener
ader gedruckter Dokumente zum Wetthewerl mit
den im Funkverkehr bisher benutzten schnelltele-
graphischen  Methoden gestatten  die K-
ziclung hoher Wortleistungen mit einem cinzigen
Apparat.

und

Imi folgenden werden IFortschritte und Neue-
rungen behandelt, die teils ebenso fiir die Kabel-
bildtelegraphic wie lir die drahtlose Anwendung
Bedeutung haben,

teils

ausschliefitich  {iir den

Kurzwellenbetrieb zugeschnitten sind.

1. Reflexions-Bildabtastung,

Kin charakteristischer Fortschritt des Systems
Telefunken-Karolus-Siemens seinerzeit die
erstmalig praktisch durchgefiihrte Abtastung des
zu libertragenden Originaldokumentes mit reflelk-

Wir

tiertem Licht. (Sie ist spéter von anderen Systcmen
Ubernommen worden.) Um hierbei den optisch-
clektrischen Wirkungsgrad zu vergrilern, d. h. das
dem  Photoverstarker zagefiihrte  Bildsignal bei
den gegebenen Werten fiir die Grafle des Abtast-
Lichtpunktes und fiir die I'lichenhelligkeit der be-
nutzicn Lampe méglichist kriffug zu machen, wurde
dic I'hotozelle ringférmiy gestuliet (Dr. Schriever).
Der auf das Bild fullende Lichtkegel geht un-
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gehindert durch die Mitte der Ringzelle; sie kann
infolgedessen der reflektierenden Fliche so weit
gendhert werden, dafi ein hoher Bruchteil der an
der Aufireffsielle des Kegels diffus zerstreuten
Das
Diese Anordnung hat sich

Strahlen die aktive Kaliumschicht erreicht.
Prinzip zeigt Abb. 1.

ajffuses Licht

e

Abb. 1.

Prinzip der Schrieverschen Ring-Photozelle.

bisher im Betriebe ausgezeichnet bewdhrt und
besall neben dem weiteren Vorteil sehr bequemer
Lichtfithrung im Apparat nur zwei Nachteile:

1. Lichtverluste Spiegelung der unter
grofem Winkel von aufien auf die Glaswand
der Zelle einfallenden Strahlen,

2. Erschwerung und Verteuerung der Zellen-
herstellung durch die Ringform.

Verfasser hat einen Weg gefunden, um beide
Nachteile zu vermeiden und die Benutzung nor-
maler Photozellen zu ermdglichen. Das Prinzip
der neuen Anordnung zeigt Bild 2, worin die

durch

Abb, 2. Reflexionsabtastung mit spiegelndem Paraboloid.
Abmessungen der mafgebenden optischen Teile
gegeniiber der Bildtrommel zwecks grollerer
Deutlichkeit stark iibertrieben gezeichnet sind.
Der Auftreff- und Reflexionspunkt des Abtast-
lichtkegels auf der mattweiBen Bildfliche kann als
Lichtquelle aufgefalit werden, die ziemlich gleich-
mébig nach allen Richtungen innerhalb der um-
schriebenen Halbkugel strahlt. Denkt man sich

daher einen innen verspiegelten Rotations-Hohl-
korper, dessen Erzeugende sich einer Parabel
ndhert, so um den Lichtfleck herumgelegt, daf
dieser im Brennpunkt des Paraboloides steht, so
werden die Wandfliche reflektierten
Strahlen annidhernd parallel austreten. Bei
praktischen Ausflihrung wird durch eine geringe
Deformation der Spiegelkriimmung weiterhin er-
reicht, daB die Strahlen etwas nach der Achse
konvergieren und so besser verteilt, die ganze
Offnung des Reflektors durchsetzend, auf die davor-
gestellte Photozelle gelangen.
von normaler Ausfithrung, nicht ringférmig. Das
Abtastlicht wird durch ein seitliches Loch des
Reflektors zugefiihrt und der ein-
genommene Raumwinkel durch eine besondere
Optik, trotz grofiter Flichenhelligkeit der Ab-
bildung der Lampenblende, auf ein Minimum
gebracht. Da die in die Auftreffrichtung zuriick-
fallenden Strahlen fiir die Photozelle verloren-
gchen, war diese Bedingung wesentlich.
solche sehr einfach zu bauende Anordnung wurde
mit derjenigen nach Abb, 1 verglichen und dabei
auf Gleichheit der zugefiihrten Lichtstrome, des Re-
flexionsvermégens des weifien Bildhintergrundes,
der Zellenempfindlichkeit und der Verstarkung
geachtet. Das Ergebnis zweier entsprechender
Ubertragungen zeigt Abb, 3. Die mit der neuen
Einrichtung erzielte Schwirzung des Empflangs-
filmes ist betrichtlich grifier, der optisch-elek

von der
der

Diese ist nunmehr

von ihm

Eine

Abb. 3.

Abtastanordnung. (Die stirkere Schwirzung laft sich bei

der Reproduktion des Originalfilms nicht im urspriinglichen
Kontrastverhaltnis wiedergeben,)

Vergleich der alten und der neuen Reflexions-

trische Wirkungsgrad also verbessert. Die Strahlen
treffen die Glaswand der Photozelle unter sehr
gilnstigen Winkeln, so dall die Verluste durch
Reflexion klein sind, und die Zelle bekannter
Form mit ununterbrochener Kaliumfliche ist leicht
auswechselbar angebracht.
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2. Ubertragung von Halbténen.

Setzt man das iib-crtragcnde elektrischic Gesamt-
system als geniigend lincar arbeitend voraus, so
hdngt die Schwirzungsverzerrung der Abbildung
gegeniiber dem Original von der Charakteristik
der Photozelle, der Kerrzelle und den Schwiirmngs-
kurven der photographischen Schicht ab,  Wir
setzen mm folgenden voraus, dall beim Emptang
zundchst ein Negativ aufgenommen und  dieses
spiter im Kontaktverfahren kopicrt wird. Fine
derartige Praxis entspricht bei hohen Anforde-
rungen hinsichtlich der Bildqualitit durchaus der

Norm. Nehmen wir zunichst an, die licht-
Lichtstram
]
1
—+
7T 2 3 4 5 6x100 Yo/t mm—m
/rerfze//empammy
Abb. 4. Licht-Spannungs-Charakteristik der Kerrzelle,

Spannungs- Charakteristil der Kerrzelle (Abh. 4)
lasse mit Hilfe entsprechender Gleichstrom -Veor-
spannung einc Einstellung des ungesteuerten Rest-
lichtes auf einen solchen Punkt zu, daB von da
ab dic Aufhellung A aundihernd proportional der
positiv hinzukommenden Steuerspannung ' ver-
lduft.

soll in

D. h, die Abweichung von der Geraden
diesem Bereich so klein sein,
Koeffizienten des quadratischen,  des

dal die
kulxischen
Gliedes usw. in der Funktion =77
lissighar werden.

vernach-
Dann kénnen wir die Kenn.
linie der I’hotozelle im Zusammenwirken mit der
Schwirzungskurve des Iilms fiir sich betrachten,
Abb. 3 zeigt dic Photostromkurve ciner Grau-
leiter bei Reflexionsabtastung., Bekanntlich besitzt
das Auge liir die verschiedenen Stufen 1,2, 3., ..

eincr Grauleiter gleiche Emphindungsunterschiede
(By — 8, =k, — B, — Ky — L, .), wenn die Loga-
rithmen der von den betreffenden Ilzchen reflek.

tierten [ntensititen 41, 4o oy ... untercinander
) . , . 4,
gleiche Diflerenzen bilden; d. b, In-]l =1In ;=
T “a
o . ) . .
In }3 <.« ist. Die Photozelle lefert dann bei
a1

ltnearem  Arbeiten Stromwerte, die den  reflels-
tierten Intensititen I
Die Photostromkurve einer Crrauleiter ist
daher logarithmisch. KEs ist klar ersichtlich, daf}
dic dunkelsten Ténungen, obwoll sic fiir das
Kontraste
geben, am Lichtrelais des Empfingers nur wenig

Ay, Sy ... . proportional
sind.

Auge  geniigende untercinander  er-

1
BN
$ 32 1w
Fhelostron -Furve einer
Ostwald'schen Gravlesfer

Abb. 5. Anodenstrom am Ausgang des Photostrom-
verstirkers,

kontrastiercnde Spannungen hervorrufen.  Trots
dem wiirde bei der Exposition des Negativiilms
und beim Abdruck desselben der resultiercnde
Schwirzungsverlauf vollig exakt scin und im End-
ergebnis  wieder urspriingliche  Verhiltnis
der Grauleiter empfunden werden, falls Hir das
Produkt der Neigungen der Schwiirzungskurve

des Negati ‘1 48,
es Negativs [to g = .
= ( = d{log £,

das

)) und des Vositivs

= _ )) die bekannte Bedingung erfiills

WAre: tgoe - tg 3 = 13).

%) S = Schwirung, L = Lichimenge  der Exposition,
#ound w Indizes fir Positiv und Negativ,
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Leider ist es nun mit den Mitteln der Praxis
meist recht schwierig, den Arbeitspunkt auf der
Aufhellungs- Charakteristik  des Lichtrelais und
(noch dazu fiir verschiedene Umlaufgeschwindig-
keiten der Empfangstrommel) gleichzeitig den
Arbeitspunkt auf der Schwirzungskurve des Nega-
tivs so zu wihlen, daf der Ubertragungsfaktor
fiir alle Tonungsstufen konstant bleibt, Entweder
mull man sich mit einer erheblichen Einengung,
d. h. Kontrastmangel, der Schatten zufrieden
geben, wihrend die Wiedergabe von Tonunter-
schieden in den Lichtern befriedigend ist, oder
umgekehrt. Die Hauptfehlerquelle ist im ersteren
Falle die Flauheit der Schwirzungskurve des
Negativ-Films im unteren Teile; versucht man

! (mA)

i

€ =793+425-7

20

75
70
5 -
bl
% 20 C20 e (Vo)
Abb, 6. Strom-Spannungs-Charakteristik einer Argon-

Stickstoffi-Glimmlampe.

diesen Bereich durch gréBere Verstirkung zu ver-
meiden, so wird das Negativ von den hellsten
Stufen der Grauleiter leicht iibersteuert, und es
fehlt im Positiv die Gradation der Lichter. Bei
der letzteren Betriebsweise wirkt noch ein be-
sonderer Umstand [iir die Beherrschung des Pro-
zesses erschwerend mit: Infolge der starken Aus-
steuerung der Schwirzungskurve wird die Ent-
wicklung nach Augenmall vorzeitig abgebrochen,
50 daB beim Positiv die Detailwiedergabe in den
Schatten ausbleibt, obwohl die Exposition gerade
in diesem Bereiche die richtige war.

In der Erkenntnis der Bedeutung des linearen
Arbeitens aller Teile [iir gute Wiedergabe der
Zwischenttne hat Verfasser schon vor lingerer
Zeit (Sommer 1926) Versuche gemacht, durch
Anwendung eines Lichtrelais mit fast geradliniger

Charakteristik die Ubersichtlichkeit der in ihrer
Gesamtheit etwas komplizierten Ubertragungs-
bedingungen zu erhéhen. Als sehr geeignet er-

wies sich dazu die vom Empfangsverstirker ge-

steuerte Glimmlichtentladung einer mit Argon-
Stickstoff-Gemisch unter etwa 6 mm Druck ge-
filllten Kathodenlampe besonderer Bauart. Sie
zeigt folgende Vorteile:

i. Hohe photographische Aktinitit der Strah-
lung, deren Ultraviolettgehalt durch Ver-
wendung einer Quarzoptik ausgenutzt wird;

2. geringer Bedarf an Verstirkung, da wenige
Milliampere bzw. Hundertstel Watt fiir volle
Filmschwirzung geniigen;

Abb. 7. Ansicht der Glimmpunktlampe (Versuchsmod?[p.
Anoade Hathode.
\ /7
e
b,
Quarzplatte Glaskolben

Abb. 8. Lingsschnitt der Glimmpunktlampe.

3. nahezu punktformige Gestalt der Lichtquelle
und infolgedessen hdchste Leuchtdichte in
der auf 0,2 mm verkleinerten Abbildung auf
die Bildfliche;

4. keine€'merkliche T'rdgheit, daher scharfe Wieder-
gabe aller Helligkeitsspriinge;

5. eine ausgeprigt geradlinige Charakteristik in
dem gesamten Steuerbereich (Abb. 6). Dies
gilt fiir Spannung und Lichtstirke.

6. Direkte (Strom-) Mefibarkeit der Einstellung
im praktischen Betriebe.

Die nihere Beschreibung dieses Lichtrelais und
seiner Anwendungsmoglichkeiten bleibe einer
anderen Gelegenheit vorbehalten, Um seine Ent-
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wicklung im einzelnen haben sich die Herren
Dr. Schriever und Dr, Richter vom Telefunken-
Laboratorium besonders verdient gemacht.

Abb. 7 zeigt die dufiere Ansicht der Glimm-
lichtréhre, Abb, 8 einen Lingsschnitt, Man er-
kennt daraus, daf die innen liegende Hohlkathode
von einer koaxialen Zylinder-Anode isoliert um-
schlossen wird. Das kathodische Glimmlicht ent-
steht lings der Achse des Systems. Blickt man
in dieser Richtung durch die in der Anode an-
gebrachte, gleichzeitig als optische Blende wir-
kende Austrittséffnung, so erscheint die Leucht-
wirkung durch iiber eine grofe
Schichtdicke schon bei schwachen Stromen be-

Summation

L I 1] L] T [ ) T L} ]
~45 ~40 =35 -30 -25 -20-15-10 -5 £g

(Volt)
Abb. 9. Charakteristik einer Verstirkerréhre RE g7 mit
und ohne Glimmlampe im Anodenkreis.
deutend. Hinzu kommt die Ausbildung einer

intensiv strahlenden Sekundir-Kathode vor der
etwas verengten Mundung der eigentlichen Ka-
thode. Das Quarzfenster 148t den nutzbaren
Ultraviolettgehalt ungehindert durchtreten.

Eine besondere Eigentiimlichkeit der Ent-
ladungslampe ist das starke Sinken ihres inneren
Widerstandes mit wachsender Stromstirke?®) und
der dadurch bedingte Einfluf auf die Anoden-
gleichstrom-Charakteristik Abb. 9
arbeitenden Verstirkeranordnung, bei welcher die
Glimmlampe unmittelbar in den Anodenkreis ge-
legt ist. Man sieht, wie der flaue Verlauf der
J.-Kennlinie ohne Glimmlampe (gestrichelte Kurve)

einer nach

%) Es ist: e = a - b + i (e Spannung, 7 Stromstirke, ¢ und b
Konstante); daher B; — efi — afi |- b; also d R /di = — a/i.

durch Einschalten der Lampe als einziger Be-
lastungs- und zugleich Nutzwiderstand in einen
geradlinigen Verlauf (ausgezogene Kurve) ver-
wandelt wird, also die Steilheit des unteren Kenn-
linien-Bereichs betrichtlich zunimmt.
Messung

Fiir diese

wurde Anoden-

die Spannung der

Abb, ro. Bildibertragung mittels Glimmlampe,

Abb, 171,

Bildibertragung mittels Glimmlampe.

stromquelle so weit erhoht, dafl die Aussteuerung
von .J, zwischen denselben Grenzwerten 0,5 mA
und 20 mA durch den gleichen Zuwachs der
Gitterspannung #, wie ohne Glimmlampe erfolgte,

Das lineare Arbeiten der in Abb. 9 dargestellten
Verbindung von Verstirkerrdhre und Schreib-
glimmlampe &ubert sich nun in einer bereits sehr
befriedigenden Ténungswiedergabe, die Abb. 10
erkennen laBt (links Original, rechts Empfangs-
bild). Die zahlreichen Abstufungen des Grau sind
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gut iibertragen, die Schatten zcigen aber noch galvanometer — auf rein optischem Wege —

nicht alle Kontraste und crscheinen merklich be-
dal}

unten auf der Schwirzungskurve des Negativs

vorgugt. Tas liegt duaran, noch zu weit
vcarbeitet wurde, dort, wo sic flach verliuft. In
Abb. 11 tritt Ir-

scheinung; hier gentigl dic Detailwiedergabe im

dieser Umstand weniger in

canzen Umtang der Ténungswerte woll allen be-

rechtigten Anspriichen.  Trotzdem ruhen die

-
l | '

P 73

U R L 72
- : / 7

schwarz 8 8 7 5 5 % 3 2 1 wess
Ybertragung eimer Ostwald schen Gravleiler
blimmiampenitrom ohne Fusgléichs.

———— “ “ ma .
————— ARusglerchalrom
Abb. 12, Verzerrung der Steuerkurve cines photo-

graphizchen Lichtrelais.

Bemiihungen bei Telelunken nicht, um in dieser

Trage noch weiter #zu kommen. Ein aussichis-
reicher Wey, der sich sowohl auf die Glimm-
lampe  wie aul die Kerrzelle anwenden  libt,

scheint nach den bisherigen Versuchen die ab-
des l.icht-
Eine solehe Verzerrung ist bereits

sichlliche Verzerrung der Kennlinie
relals zu scin.
lves

unter anderen Gesichtspunkten, {iir das Saiten-

von vom Bell-Laboratorium®), allerdings

)

4 Journal of the Optical Society of America.  Bd. 1z,
S. 173—7104. 1926,

Durch
innerhally der Verstirker,

angestrebt  worden ), elektrische  Ver-

ZCrrung auf die hier
nicht niiher eingegangen werden soll, 1afit sich
daf

Lichtrelais im

erreichen, dic Form der Steuerkurve des
unteren Teile prinzipiell unver-
dndert bleibt, im oberen aber wesentlich verflacht
wird. Abb. 12 zeigt hierlir ein Deispiel unter
Verwendung ciner Glimmlampe, der cinc vom
Absorptions -Rihre
Die ausgczogene Kurve
Der

gestrichelte Linicnzug stellt den aul’ das Gitter

Emplangsstrom  gesteuerte
parallel geschaltet war,

ging dadurch in die strichpunkticrte iiber,

der Absorptions Réhre wirkenden Ausgleichstrom
4’\1‘1’.,
diirfte die

dar. Durch Anordnungen dieser die in
mancherlei Weise modifizicrbar sind,
Ubersteuerung der Schwilrzungskurve vermeidbar
sein, so dafl bei Anwendung gentigender Ver-
stirkung sowahl die Lichter als auch die Schatten
im Dositiv geniigend  kontrastreich  erscheinen.
Diec noch bestehenden Schwierigkeiten der  ge-
Methode

und werden binnen kurzem bescitigt sein.

nannten sind rein elcktrischer Natur

3. Fortschritte der Kurzwellen-Faksimile-
Telegraphie.

Dic Fntwickling der Empfangsmethoden der
drahtlosen Telegraphie hat in den letzten Jahren
nach zahlreichien lehlgeschlagenen Versuchen, die
atmospharischen  Emplangsstorungen  durch so-
genannte Kompensationsschaltungen  unschidlich
zu machen, auf ein neucs Prinzip der Zeicheo-

cebung  hingefiilirt:  dden Lrsatz  des einzelnen
Signalimpulses durch cine Impulsstatistik!

Dicse Entwicklung ging aus von der Erfahrung,

dal nermalerweise nicht nur die reine Zeichen-

energie des Senders, sondern gleichzeilig ein

schwankender  Stirspiegel auf  den  Fmpfangs-

indikator cinwirkt, Tm Emplang aus schr groflen
Entfernungen iibertrifft die Stiramplitude hanfig
die Signalamplitude.  Diese Verhiiltnisse treten

um so stirker in Erscheinung, je gréfler die

Sendegeschwindighkeit, je preiter also das Band
der Tustirequenzen ist.  I%s wird daher meist ein

vestirtes  Zeichenbild  aufgenommen.  Bei den

kurzen Wellen kommt dazu noch der Sehwund

) Irof. Korn hat beim Saitengalvanometer die drei-
eckige Blendenform als erster angewendet (Ann. bei der
Korrektur),
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der leldstirke des fernen Senders, das HFading,
Zwar haben zweckmiiBige Anordnung und Zu-
sammentassung  von Antennen, Signalbegrenzung
im Verstiirker, ferner Wellenwechsel (besonders
in der Form des »Wabbelns') buedeutende Fort-
schritte in der Verringerung der Fadings ge-
bracht.  Mit einer restlosen Beseitigung derseiben
darf aber kaum gercchnet werden,

Fadings und atmosphiirische  Stérungen  er-
fordern durch ihre Wirkung auf den Fmpflangs-
indikator dic Einfihrung statistischer Methoden,
Bekannt ist folgendes Prinzip: Jedes Einzelelement
ciner Buchstibenkombination wird mehrmals mit
Zeitabstand wiederholt, wobci dic Bedingungen
so gewahlt sind, dall die Vortduschung der Ge-
samtzahl wirklicher Senderimpulse fiir das be-
treffende Element durch Pseudoimpulse in Gestalt
von Stérungen dublerst unwahrscheinlich wird. Die
Folge der identisch zugcordneten [mpulse wird
gespeichert und das Zcichen nur registriert, wenn
dic volle Zahl der Sender-Stromschritte fiir jedes
Llement im Empfinger zur Wirkung gelangt ist.
st W1 dic Wahrscheinlichkeit dafiir, daf ein
Impuls durch eine Stirung vorgetiuscht wird, so
sinkt bei n-maligem Geben jeden Elementes dic
Walirscheinlichkeit
We=z 1. Diescs Verfahren, das in vollig auto-
matisierter Form von Verdan cingefiihrt wurde
und  sich bei mit  Baudot-
Apparaten zwischen Paris und Berlin ausgezeichnet
bewahrt hat, ist vom Verfasser mit Riicksicht auf
die Kurzwellen-Fadings nach verschiedenen Rich-
tungen hin auspebaut werden, z. B, in der Art
des ,,Zeilensprunges* bei Bildabtastung,

Die Schraubenlinienabtastung  cines Bildtele-
graphen ergibt an sich schon in der denkbar
einfachsten Weise besondere Form  der
Wicderholung im vorstehenden Sinne. Die Punkt-
elemente, dic zu einem und demselben Zeichon
gehiiren, werden nicht unmittelbar nacheinander,

eines Registricrfehlers auf

jlingst Versuchen

cine

sondern gruppenweise iiberiragen, wobei die
Periode dieser vom Zeichenbilde abhangigen

Gruppen durch dic regelmifiige Wiederkehr des
Abtastlichtpunktes an der betreffenden Stelle der
Trommeliliche bestimmt wird.

Mit der Wiederholung ist cin Speicherungs-
effekt, bei
geschnittenen

der dem  auf Dirucktelegraphen zu-
mit  wver-

wickelten Mechanismen erreicht wird, rein photo-

Repetierverfahren  nur

graphisch verbunden. Die Stérungen rufen cinen

geringeren Srtlichen Mittelwert der Schwirzung
hervor als cine wirkliche, bei jedem Durchgang
durch die Abtastzone iibertragene Schwirzungs-
stelle der Sendevorlage, Idieses cinfache Mittel
zur Selektion des Zeiclienbildes gepeniiber dem
Stirhintergrund versagte jedoch hisher bei -
dings, die den Zecitraum weniger aufcinander-
folgender Bildzeilen dberschreiten; und gerade
diese LErscheinung st fiir die kurzen Wellen
charakteristisch.  Um iiber die Schwicrigkeit des
Ausfalls breiterer Bildstreifen durch Iadings hin-
wegzukommen, wurde nunmechr zue Frginzung der
elektrischen Hilismittel des Kurzwellenemplangs
ein optisches vorgesehen: Wie die Frfuhrung lehrt,
kbnnen cine oder zwei benachbarte Lichtpunkt-
bahunen in der telegraphischen Kopic ausfallen,
ohne die Leserlichkeit zu zerstoren. Ihr Tehlen
ist lediglich als Haarstrich itber die ganze linge
des Photogrammes wahrnehmbar. cine
neuartige Abtastung wird nun errcicht, dall ncben-
einanderliegende Zeilen nicht unmittelbar nach-
cinander sondern in  Zeit-

abstiinden, die gréber sind als die Iadingperioden.

[urch

fibertragen werden,

Es ist dann schr unwahrscheinlich, dall im End-
crgebnis auf drei
riumlich zusammengcehirige Dalinen ausbleiben.

mchr  als  einc zwel  oder
Dieses Verfahren fiihrt also cinen gewissen Aus-
gleich, eine Mittclung der Schwiirzung, herbei, die
das Ilervortreten
Stellen wenn  auch unter allgemeinem
Riickgang der Kentraste, Jede Zeile wird aber

nur einmal ausgewertet, die Frequenzbandbreite

des Zcichenbildes un  allen

sichert,

also nicht vergrisBert.

Theorctisch ausgedriickt, bedeutet die Hinzu-
nahme des Zeilensprunges zum Wiederholungs und
Speicherungseftekt der gewdshnlichen Schrauben-
linicnablastung  die Linfilhrung cines Schwellen-
wenn die
Zahl der dafiir iibertragenen Bildpunkte () einen

wertes.  llas Zeichen ist | leserlich,
bestimmiten Mindesthetrag (s) iiberschreitet, der
einerscits groll ist gegentiber der Dichite {d) der
markierten Storungen, andererseits, zur Beriiclke
sichtigung  des  Ausfalls durch Fadingperioden,
einen hinreichenden Bruehteil der insgesamt pro
Zeichen beim Scnder ausgelisten Impulse () dar-
steflt. D, h, cs normalen IMulle

w g e g e d, waobel v == f (n,d). Tas hierin ent-

wird im sein:

noch nach
anderen Richtungen hin ausnutzbar zu secin, um

haltene DPrinzip scheint Verfasser

mit Hilfe triigheitloser Wandlerorgane, wic Photo-
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zelle und Kerrzelle, eine Schoelltelegraphie zu
schaflen, die den FKigentiimlichkeiten des
Kurzwellenempfanges anpalt.

sich

Vom Standpunkte der Betrichssicherheit er-
scheint bei Ausnutzung aller sochen betrachteten
Abbildungsectickte eine [Faksimileschnelltelegraphie
woll begriindet. [)en bisherigen Konstruktionen
fehlte jedoch ein wichtiger Wirtschaftlichkeits-
faktor, das vollig kontinuierliche Arbeiten.
Sendegeriite mit Trommelabtastung kinnen dieser
Forderuug mit Riicksicht auf das Wechseln der
Vorlagen nur in speziellen Ausfilbrungen nahe-
kommen. Verfasser hat daher, unbeschadet einer
solchen Weiterentwicklung des Trommelsystems,
das in seincr mechanischen und optischen Quali-
filkation fiir hochwertige Dokumenleniibertragung
ganz besonders geeignet bleibt, den im folgenden
beschricbenen Klarschrift - Schnellschreiber  fiir
Kurzwellenbetrieb entworfen, der fiir den Frsatz
der {Wheatstonegceher

in Verbindung mit Rekorder-Streifenregistricrung

bisherigen  Arbeitsweise

besonders gecignet erscheint, und bei dem die
Abbildungsmethode nicht als Selbstzweck, sondern
allein ihrer Einfachheit, Unmittelbarkeit und Selek-
tivitit halber Verwendung findet. Das Telegramm
wird als fortlaufender, einzeiliger Papicrstreifen
maschinell mit schwarzen Lettern geschrieben
oder fertiz dem zubringenden Typendrucker ent-
nommen; durch gleichimifiz und konphas be-
wegte Lichtpunkte wird es unter Benutzung der
Photozelle am Sender, der Kerrzelle am Empfinger
als Faksimile anf ein entsprechendes Photopapier-
band iibertragen, das in gewohnter Weise, auf ¢in
Formular geklebt, ausgegcben werden soll, e
Lichtpunkte wandern quer zum Streifen, der sich
unter 100 vI1 der
Hiecrbei
laufen die synchronisicrten Achsen der optischen

ihnen dauvernd fortschicbt:

Betriebszeit dienen der Ubermittung,

Bildzerleger ununterbrochen und ohne jene fiihl-
baren Belastungsstélie,
systemen  durch das Ankuppeln grolerer Triig-
Dadureh st die Intritt-
Der der

durch clektro-
chemische ist vorgesehen, dirfte aber kaum ge-

wie sie bei Frommel-
heitsmomente entstehen.

haltung  mihelos  gesichert, Ersatz

phetographischen  Registrierung

rechtiertigt scin, da dic mit dem Apparat ver-
bundene selbsttiitige Schnellentwicklung die Dhunkel-
schleuscnlaufzeit des Telegramumes auf etwa 10 s
kiirzt,

Dieser Schnellschreiber ist als Versuchsmodell

tiir theoretischel'clegraphiergeschwindigkeiten von
500 Wirtern in der Minute ausgefiihrt worden
Die Be-
nutzung des crwihnten Zeilensprunges sichert bei
scincm Betricbe eine weitgehende Ausschaltung

und wird zur Zeit weiter durchgebildet.

von St(jrungen und Tadings.
auf teilweise Uberdeckung der Lichtpunktbahnen
wird die Zcichenselektion noch

Durch Einstellung

vervollkommnet.
Fin weitcrer Vorteil ist die absolut zu gewiihr-
leistcude Geheimbhaltung  der Sendung, da das

Abb, 13. Trinzip der Zeilensprung-Abtastung Dbei eincm

Schmalstreifen-Iraksimiletelegraphen.

Intervall des Zeilenwechsels nach Verabredung
beliebig gedndert werden kann.

Wie Abb. 13
streicht der Sclireiblichtpunkt den in dreifacher
Schlcife iiber Rollen gespannten Strcifen derart,
dafl nacheinander QQuerzeilen in ganz verschiedenen

(nur =chematisch) zeigt, iiber-

Abschnitten registriert werden. Denkt man sich
Ld

die Zeilen laufend beziifert, so werden die Stellen
Ty 7 oenv-

in der zweiten, 3, 6, ¢

in der ersten Schleife, 2,5, 8 ... ..
..... in der dritten tiber-
tragen. Allgemein ausgedriickt, haben die Licht-
punktbahnen, von derjenigen im ersten Abschnitt
aus im Laufsinne des Streifens abwiirts gezihlt,
die drei Zuordnungen 3n-4-1; 3-(n—m)4 2
und 3-{n- p)-- 3, wobel » mit der Zeit fort-
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schreitend die Betrige o, 1, 2, 3 annimmt,
die der Zeilennumerierung entsprechen, m und ¢
aber konstante, beliebig wihlbare, ganze positive
Werte sind, dic die libersprungene Strecke kean-
zeichnen.  Wihrend eine bestimmte Zeilengruppe
von einer Belichtungszone »u folgenden wandert,
konnen I'adings bei gecigneter Wahl des Zwischen-
raumes vergehen, Zwischen der Periode T der
Lichtpunktbahn, der Streifengeschwindigkeit w und
der Breite d der Zeilen besteht die einfache Be-
gichung d= 1" w/3.

Das Frequenzspektrum, das bei der optischen
Abtastung an den Grenzen von Hell und Dunkel
entsteht, hingt von der Geschwindigkeit » des
Lichtpunktes und sciner Breite s in der Lauf
richtung ab. Die Ansticgzeit des Stromes in der
Photozelle ist gegeben durch ¢ = sfe (F. Schréter,
ENT 3, 5. 52, rg26, und K. Kiip(miller, 7> f

Abh, 14,

Schriige Zeilensprung-Abtastung.

Techn. Physik 8, 5. 4735, 1927). THe entsprechende
Fr-
fahrungsgemii geniigt es nun fiir leidlich scharfe
Abbildung, wenn die Modulationsirequenz f = »/2s
iibertragen wird, der tibrigens die fiir schirferc

Fourierreihe hat Kiipimiiller dargestelit.

Konturcn an sich wiinschenswerte Ilarmonische

svrf2s beim Fmpfang durch Anodenstromver-

zerrung  im  Kerrzellenverstirker wicder hinzu-

gefiigt werden kann. Rechnet man bei unserem
schmalstreifenschreiber mit einem fiir seine Be-
stimmung gut passenden ¢ = 0,4 mm und einer
Buchstabeniliche von 6 3 5 mm?, einschlieBlich
der
eine Minutenleistung von 500 Wortern die Licht-

!

punktgeschwindigkeit » == 3,8 m/s und damit eine

leeren Zwischenriume, so ergibt sich fiir

hiehste Modulationsfrequenz von f,, ~ 4700 Haz.
Dieser Wert steigt und fallt mit dem Sendetempe.

Bei einer solchen Geschwindigkeit des Schreib-
lichtpunktes aber Wandern
senkrecht zur Lingsdimcosion des Schmalstreifens

hat das desselben

folgenden Nachteil: Die Dauer einer Stérung, die

nach  zuverlidssigen  Messungen 3107 s er

reichen kann, wiirde bereits der Registrierzeit
mehrerer Querzeilen entsprechen, und dadurch
kinnten cinzelne Buchstaben unleserlich werden.
Es wurde deshalb das Abtast- und Schreibprinzip
gemill Abb. 14 eingefiibrt, bei dem diec Licht-
punktzeile im Winkel ven 90° zur Vor-
schubrichtung des Streifens liegt, sondern mit
ihr cinen sehr spitzen Winkel von etwa 5° bis

nicht

10° bildet.  Aut diese Weise findet eine giinstigerc

Aufteilung  der Storungsmarkierung  aut dem
Joiege! Lithtovnrdatn
Lochseheibe
]__ - Photorede
. }L
Lampe I
N /o
Blende Obrestiv
/
Stregfentinre
Abb. 15 Geber fir schrige Zeilensprung-Abtastuny,
Lichtpunhtbathn Strejfendain

Abb. 16,

Streifenfilivung und Aufbau des Gebers fiir
schrige Zeilensprung-Abtastung.

Hintergrunde des Photogrammes staty, die \Vir
kung verdiinnt sich auf viele Buchstaben.

Zur Durchfiihrung dieses Prinzips dient ein
Gerat, dessen Teile die folgenden Bilder veran-
schaulichen.  Dic Lichtpunkte beschreiben bei
Sender und Empfinger synchrone Kreisbahnen,
indem ein axial zugefiihrter Strahlenkege! durch

cin rotierendes total reflektierendes Prisma unter

90" nach aullen abgelenkt wird (s. Ahb. 153,
Sender). Der Schmalstreifen gleitet schriig iiber

die Lichtpunktbuhn hinwegs (Abb, 16}, Er wird

zu diesem Zweck zundichst diber die obere Kreis-

hillte gefiihrt, {duft dann, wie Abb. 17 (Sender-

scite) erkenncn liflt, in eine in ihrer Linge genau

kehrt #zur unteren
4

einstellbare Schleife aus und
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Kreishilfte zuriick. Durch die Linge der zwischen
den beiden Kreishilften liegenden Strecke ist das
Intervall des Zeilensprunges bestimmt, indem der
Lichtpunkt im Verlaufe einer ganzen Umdrehung
zwei verschiedene Gebiete der Telegrammfiliche
uberstreicht. Der ersten Abtastung entspricht
der obere Teil von Abb. 14, in dem jede zweite
Zeile tibersprungen ist. Diese wird in der zweiten
Kreishilfte nach einer Zeit, deren Bemessung in
erster Linie durch die Periodizitit der Fadings
bestimmt wird, liickenlos ausgefiillt, so daB die
vollstaindigen Buchstaben auf dem
Empfangsapparat herauslaufenden Streifen er-
scheinen. Abb. 18 und

aus dem

1o zeigen das aullere

Abb. 17,

Schleifenfihrung des Faksimile-Telegramm-
streifens beim Geber fiir schrige Zeilensprung-Abtastung.

Aussehen des Senders bzw. Empfingers. Ersterer
arbeitet nach dem Schema von Abb. 15 mit einer
feststehenden Photozelle, der das von der Aufl:
treffstelle des Lichtpunktes auf dem Sendestreifen
reflektierte Licht teils direkt, teils durch einen
gemeinsam mit dem Ablenkprisma rotierenden
versilberten Spiegel zugefiihrt wird. Der Empfangs-
apparat benutzt als Lichtrelais die bekannte Kerr-
optik mit der Karolus-Zelle. Der Photopapier-
streifen lduft natiirlich in einem Dunkelraum.
Nach seiner Exposition erfolgen Entwicklung und
Fixierung automatisch mittels Einrichtungen, wie
sie bereits bei Oszillographen sowie bei dem ur-
spriinglichen Modell des Siemens-Schnelltele-
graphen bekanntgeworden sind.

Alle hier gezeigten Gerite sind Versuchs-
modelle und bediirfen vor ihrer Einfiihrung in
den Betrieb noch der konstruktiven Vervollkomm-
nung. Von ihrer Verwendung ist eine wesent-
liche Verbesserung des Kurzwellen-Schnelltele-

graphieverkehrs zu erhoffen, weil jedwede Deutung
oder Ubersetzung des aufgenommenen Tele-
grammes in Fortfall kommt und die Art der
Registrierung durch ihren statistischen Charakter
den Besonderheiten des Kurzwellenempfangs weit-
gehend Rechnung trigt. Die Uberwachung dieser
einfach gebauten Geriite wird keine besonderen

Abb. 18, Versuchsmodell des Gebers fiir schrige
Zeilensprung-Abtastung (1, Ausfiihrung).

Abb. 19.

Versuchsmodell des Empfingers fir schrige
Zeilensprung-Abtastung (1. Ausfithrung).

Anforderungen an das Bedienungspersonal stellen,
da lediglich der Synchronlauf kontrolliert werden
muB. Hierzu geniigt es, von Zeit zu Zeit die
relative Phase von Sender und Empfinger mittels
einer bei letzterem umlaufenden Glimmlampe zu
beobachten und einen etwaigen Fehler mittels
cines Differential - Triebwerkes zu  korrigieren.
Unter dieser Voraussetzung besteht vollige Ge-
wihr fiir das richtige Eintreffen des Telegrammes.
Die Arbeitsgeschwindigkeit der Anlage ist des-
halb auch nicht durch die Notwendigkeit begrenzt,
die einwandfreie Registrierung der Zeichen iiber-
wachen zu miissen.

(Eingegangen am 27, September 1928.)



