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ZUM GELEIT.

Im Jahre 1939 feierte die Firma Dr.-Ing. Rudolf Hell
ihr zehnjahriges Bestehen. Es war geplant, bei dieser Ge-
legenheit eine Festzeitschrift herauszugeben, die gleichzeitig
das erste Heft einer in zwangloser Folge erscheinenden Reihe
von Hausmitteilungen sein sollte. In diesen Mitteilungen soll
von allen Mitarbeitern der Firma iiber Entwicklungsarbeiten
und iiber neue durchgebildete Geridte berichtet werden, die
fiir die Allgemeinheit von Interesse und fiir eine Veroffent-
lichung geeignet sind.

Durch die auflerordentlichen Zeitgeschehen verzdgerte
sich die Herausgabe des vorliegenden ersten Heltes, das
nunmehr in vereinfachter und gekiirzter Form erscheint und
sich auf die Beschreibung einiger wesentlicher Geridte und
Untersuchungen beschrénkt.

Dr.-Ing. Rudolf Hell.

Berlin-Dahlem, Januar 1940.



Die Entwicklung des Hell-Schreibers.
Von R. Hell.

1. Einleitung.

Die starke Ausbreitung des Nachrichtenwesens,
besonders des Presseverkehrs, bei dem von einer
zentralen Station aus fiir viele Empfinger gesendet
wird, erforderte bereits vor mehr als zehn Jahren
die Durchbildung eines Fernschreibers, der bei ein-
fachem Aufbau und hinreichender Uebertragungs-
geschwindigkeit eine sichere Schriftzeicheniibertra-
gung im Funkverkehr ermdéglicht.

Die funktelegrafische Uebermittlung von Te-
legrammen mit den bekannten auf dem Fiinferalpha-
beth aufgebauten Fernschreibern (Drucktelegrafen)
war nicht hinreichend betriebssicher. Stérungen im
Funkweg verfilschten die einzelnen Zeichen und
brachten empfangsseitig ein unrichtiges Schriit-
zeichen zum Abdruck, ohne daB es méglich war,
die fehlerhafte Niederschrifit als solche zu erkennen,
Die Mehrfachaussendung und Speicherung dessel-
ben Zeichens auf der Empfangsseite, wie beispiels-
weise bei dem Verdan-Verfahren') vermindert die
Fehlerzahl bei der Uebermittlung der Zeichen. Der
Erfolg derartiger Methoden kann kein vollkomme-
ner sein, er ist nach der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung um so grofler, je 6fter das gleiche Zeichen
{ibermittelt wird, Ein Einsatz dieses Verfahrens fiir
den Pressefunk an viele Empiangder ist u. a. wegen
des erforderlichen groBen apparatellen Aufwandes
nicht zweckméBig.

sehr groBe Uebermittlungsgeschwindigkeiten, wohzi
allerdings #uBerst hohe Telegrafierseschwindigkei-
ten, d. h. viele Stromimpulse in der Zeiteinheit, er-
forderlich sind. Bei Bildiibertragungen iiber grofle
Entfernundgen auf Kurzwellen zeigen sich durch die
im Uebertragungswege auftretendenNachhallerschei-
nungen starke Verbreiterungen der iibertragenen
Zeichen, die nur durch eine derart wesentliche Her-
absetzung der Uebermiltlungsgeschwindigkeit un-
schidlich gemacht werden kénnen, daB die Vorteile
der Textiibermittlung mit Bildgeriten nicht mehr
ausgenutzt werden.

Aus diesen Erkenntnissen ergab sich fir die
Entwicklung eines neuen Fernschreibers die Auf-
gabenstellung: Die Vorteile der bildtelegrafischen
Uebermittlung, das ist die sofortige Erkennung von
Uebertragungsfehlern, sind zu erhalten, wobei mit
kleinster Telegrafiergeschwindigkeit hochste Ueber-
mittlungsgeschwindigkeit anzustreben ist.

Das Entwicklungsziel, ein fiir Presseemplang
brauchbares Geridt zu schaffen, konnte nur mit
einem denkbar einfachen Schreibgerdt erreicht
werden,

Gewisse Vorbilder fiir den angestrebten Fern-
schreiber gab es bereits aus den Anfangszeiten der
Telegrafie in den Kopiertelegrafen ) bei denen als
Hauptzweck eine Schriftzeicheniibertragung ange-

Abb. 1: Empfangssireifen mit elektrochemischer Registrierung.

Bei der Uebertragung von Schriftzeichen mit
Bildiibertragungsverfahren sind Uebertragungsfehler
sofort erkennbar. Die Bildiibertragung bringt somit
gegeniiber Drucktelegrafen einen grundsitzlichen Vor-
teil. Hochwertige Bildiibertragungsverfahren ergeben

3 D:Stﬁrbefreiung in der drahtlosen Telegrafie
nach dem Verfahren Baudot-Verdan. Elektr. Nachr,
Techn. 49 (1928) S. 623.

(o ]

strebt wurde. Diese vor der Jahrhundertwende ent-
standenen Geridte kénnen als Pioniergerite gelten.
Sie waren jedoch den mechanischen Méglichkeiten
fir die Gerédtdurchbildung und dem Stande der
Uebertragungstechnik vorausgeeilt und konnten da-
her keine Einfiihrung in die Praxis gewinnen.

] *) Korn-Glatzel, Handbuch der Phototelegraphie und
Telautographie (1911) S. 41 ff,



2. Entwicklungsgrundlagen.

Die Beschrankung auf bildtelegrafische Ueber-
tragung ermdéglicht, sowohl Schriftzeichen in Form
von groflen lateinischen Buchstaben als auch Zah-
len, in einzelne Abtastlinien und Bildpunkte zer-
legt, als leitende und nicht leitende Elemente auf
eine gleichformig umlaufende Sendewalze aufzu-
bringen, Es wird dadurch die Lage der einzelnen
Schriftzeichen in eine feste Beziehung zu den einzel-
nen Abtastlinien gebracht, wobei leichte Lesbarkeit
bei geringster Bildpunktzahl erzielt wird, Der Ab-
tastvorgang der einzelnen Schriftzeichen wird durch
eine Schreibmaschinentastatur oder durch einen
Lochstreifen ausgelost.  Start-Stop-Anordnungen
werden im Interesse der Uebertragungssicherheit
bei gestérten Uebertragungskanilen und aus mecha-
nischen Griinden vermieden. Die Sendewalze und
das Registrierorgan auf der Emplangsseite sollen
kontinuierlich durchlaufen. Durch eine besondere
Tastensperre wird die Aussendung der einzelnen
Schriftzeichen abhéngig von der Stellung der Sende-
walze eingeleitet und beendet.

Alle Bildiibertragungsgerdte erfordern einen
synchronen Lauf des Gebe- und Emplangsorgans.
Bei dem Hell-Schreiber werden die ausgesendelen
Bildpunkle zweimal iibereinander aufgezeichnet,
wobei die Entfernung der beiden Registrierungen
der Lange einer Bildlinie entspricht, Es entstehen
jeweils zwei iibereinanderliegende gleiche Schrift-
zeichen, zwei Schriftzeilen. Bei abweichenden
Drehzahlen von Geber und Empfinger ist minde-
stens eine der beiden {ibereinander geschriebenen
Schriftzeilen lesbar, wihrend die zweite Schriftzeile
unter Umstdnden auseinandergeschnitten ist und
zum Teil {iber und zum Teil unter der lesbaren
Mittelzeile liegt. Besondere Synchronisiereinrich-
tungen sind dabei nicht erforderlich. Es muf} ledig-
lich durch elektromechanische Regler ein ungefdh-
rer Gleichlauf der Antriebmotore des Gebers und
des Emplianders eingehallen werden,

Die seinerzeil bekannten hochwertigen Bild-
empfangsgerite verlangten eine fotogralische Ent-
wicklung des Bildes. Die Bilder sind nicht sofort
beim Empfang sichtbar; es ist nicht mdglich, den
Funkempfinger unter Beobachtung der Emplangs-
giite auf optimalen Empfang einzustellen. Aus die-
sem Grunde und im Interesse der einfachsten Be-
dienung des Geriites konnte daher fiir den Fern-
schreiber nur eine Registriermethode ohne nach-
trigliche Entwicklung mit sofortigem Erscheinen der
Schrift angewendet werden.

Fiir die ersten Versuchsgerite (1929) wurde eine
elektrochemische Registrierung (Abb. 1) erprobt, bei
der 14 nebeneinanderliegende Fiihlstifte (Abb, 2)
den Registrierstreifen abtasteten. Ein Verteiler
schallete die einzelnen Stifte nacheinander an die
Tastleitung. Wegen der notwendigen Anfeuchtung
des Registrierpapiers konnte diese Methode keine
praktische Bedeutung erlangen.

Fiir den Hell-Schreiber wurde dann (1931) ein
elektromechanisches Schreibsystem (Abb. 3) mit
einer Schreibspindel, deren Spiralgang gezahnt war,

verwendet. Der unter der Spindel laufende Papier-
streifen beriihrte die Spindel dauernd, so daB die
einzelnen Zihne eng {ibereinanderliegende Zeilen
aul das Papier zeichneten. Die Einfarbung wurde
durch ein Kohlepapier zwischen Spindel und Regi-
strierpapier bewirkt,

Beim Eintreffen von Schriftzeichenimpulsen er-
hielt das Papier durch ein kraitiges Lautsprecher-
system eine Vibrationsbewegung senkrechl zur Fort-
bewegungsrichtung. Die registrierten Zeilen wurden
dadurch seitlich auseinandergezogen, es entstanden
an diesen Stellen kriftige tiefschwarze Verbreite-
rungen der Zeilen, die als Markierung der Bild-
punkte dienten und die Schriftzeichen klar erken-
nen lieflen. In der Abb. 4 ist ein derartiges Regi-
striergerit gezeigt. Die Methode hat heute kein
praktisches Interesse, sie wurde durch Systeme mit
Hubregistrierung ersetzl.

Eine Verbesserung der Registrierung wurde
durch ein ersimalig (1933) von der Firma Siemens
& Halske angegebenes Wechselstromsystem erziell.
Dieses System enthilt zwei getrennte magnetische
Stromkreise, von denen einer in Resonanz mit der
Empfangsirequenz (900 Hz) ist, so daB} die magneti-
schen Fliisse phasenverschoben sind. Derartige An-
ordnungen erméglichen die Niederschrift der einge-
farbten Zeichen auf vollkommen weiBem Grund bei
einer Uebertragungsgeschwindigkeil von 300 Zei-
chen/min und 144 Bildpunkten pro Schriftzeichen.

Dieser Entwicklungsstand wurde im Jahre 1933
und 1934 mit dem technischen Aufbau der Gerite
wiederholt in der Literatur beschrieben %), '), 7).

Abb. 2: _ ;
Versuchsgeriit mit elekirochemischer Registrierung (1929).

3. Erste Erprobung.

Vor Auinahme eines regelméBigen Presse-
dienstes wurden gemeinsam mit dem Reichspost-

*) H. Stahl, Der Siemens-Hell-Schreiber, Telegr.- u.
Fernspr. Techn. 11 (1933) S. 291.

1) H. Rassow, Der neue Siemens-Hell-Schreiber und
seine Verwendung. Fernm.-Techn, 1 (1934) S. 1.

") P. Storch, Die Fortentwicklung des Fernschreib-
verkehrs iiber Draht und drahtlos, ETZ 55 (1934) S. 141,
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zentralamt ausgedehnte Versuche iiber die Eignung
des Fernschreibers im Funkverkehr durchgefiihrt.
Es wurden bei Uebertragung unter schlechten Be-
dingungen sowohl Vergleiche des Schreibers mit
Drucktelegrafen (Springschreiber) als auch mit Te-
lefonieempfang vorgenommen, die in beiden Fillen
eine wesentliche Ueberlegenheit der bildméBigen

HKohlepopier

Abb. 3: Registrierung mit gezahnter Schreibspindel und
Vibration des Streifens,

Schriftiibertragung zeigten. Sendungen mit einer
Grolistation auf Langwellen ergaben in den Som-
mermonaten, in der Zeit der stiarksten atmosphéri-
schen Stérungen, nur einen Wortausfall von 1 v. T.,
wihrend zu gleicher Zeit eine telefonische Ueber-
tragung praktisch nicht mehr durchfithrbar war.
Der Vergleich zwischen Telegrafietastung und Tele-
fonietastung bei Langwellen zeigle eindeulig die
Ueberlegenheit der Telegrafietastung,

Aul Grund dieser Versuche erfolgte im Jahre
1934 der erste Einsatz der Gerite fir die Presse.
In der tdglichen zwéll- und mehrstiindigen Be-
triebszeit konnte eine Reihe von Betriebserfahrun-
gen gesammelt werden, die von seiten des Deutschen
Nachrichten-Biiros und von seiten der Transozean
G. m. b. H. in dankenswerter Weise zur Verliigung
destellt wurden und bei der weiteren Entwicklung
der Geridte richtungsweisend wurden. Besonders
der Einsatz auf dem Kurzwellengebiet erforderte
neue Maflnahmen zur Verbesserung der Gerite.

4, Einfirbung der Zeichen mit der Farbrolle.

Die Einfdrbung der Schriftzeichen erfolgte bei
den ersten Presseversuchen durch Auflegen von
Kohlepapier auf das Registrierpapier, wobei bei
Andruck der Schreibleiste gegen die Schreibspindel
das Kohlepapier Farbe auf das Registrierpapier ab-
gab. Die Verwendung des Kohlepapiers als Farb-
trager ergab bei dem hohen Preis des Kohlepapiers
eine wesentliche laufende Belastung fiir die Nach-
richtenagenluren. Aullerdem multe eine besondere

!

Vorrichtung angebracht werden, die das Kohle-
papier aufnahm und gleich nach dem Auslaufen aus
dem Gerit aufspulte.

Durch die Anbringung einer mit Farblésung ge-
trankten Filzrolle iiber der Spindel (Abb. 5) liell
sich eine Einfirbung des Registrierpapiers unter
Verwendung der Spindel als Farbzwischentriger
erzielen, Bei dieser Einfarbung liegt die drehbar
gelagerte Farbrolle mit geringem Druck auf der
Spindel und wird von letzterer angetrieben. Die
Verwendung einer colloidalen Lésung des Farb-
stoffes in Oel verhindert ein Austrocknen der Farbe
und die Anlagerung von Farbresten auf der Schreib-
spindel; es wird eine gleichméfBige Einfarbung auch
bei lingster Betriebsdauer und nach beliebig langen
Betriebspausen gewihrleistet.

Die Untersuchung der Charakteristik der Ein-
farbung zeigte wesentliche Unterschiede zwischen
der Einfarbung mittels Kohlepapier und mittels
Farbe (Abb. 6). Die Tiefe der Einfarbung bei Kohle-
papier ist von dem Andruck der Schreibleiste ab-
hingig; es ergeben somit Stérimpulse, deren Ampli-
tuden geringer als die Zeichenamplituden sind, be-
reits blasse Markierungen auf dem Regdistrierpapier,
wiahrend mit starkerem Druck niedergeschriebene
Schriftzeichen kriftiger geschrieben werden. Es
1aBt sich in gewissen Fallen aus der Tiefe der Ein-
farbung eine Unterscheidung zwischen Stérimpulsen
und Schriftzeichenimpulsen feststellen. Der Gesamt-
eindruck des Schriftzeichenbildes wird jedoch durch
die weniger tief eingefdrbten Storimpulse ver-
schlechtert.

Abb. 4: Kombinierter Geber und Empfinger mit gde-
zahnter Spindel und Streifenvibration (1931).

Bei der Einfirbung mit Farbe verursacht be-
reits ein geringer Andruck der Schreibleiste geden
die Registrierspindel eine Einfirbung. Die Tiefe
dieser Einfarbung ist von der GrifBe des Andruckes
praktisch unabhingig. Der Schwellwert fir das An-
sprechen des Magnetsystems ist somit gleichzeitig
identisch mit dem Beginn der Registrierung und
voller Einfdrbung des Registrierstreifens. Alle Zei-



chen werden unabhingig von ihrer Amplitude mit
gleicher Tiefe eingefdrbt. Legt man den Schwellwert
des Magnetsystems méglichst nahe an die Ampli-
tude der Zeichenimpulse, so a6t sich diese Nieder-
schrift aller etwas schwicheren Stérimpulse, beson-
ders auch der Echos bei Kurzwellenemplang ver-

Abb. 5: Einfirbung durch Farbrolle.

1 Farbrolle 4 Papiervorschubrolle
2 Schreibspindel 5 Gegenrolle
3 Farbrollenhebel

meiden. Die Schriflzeichen werden auf klarem
Untergrund erscheinen. Dieser Vorteil erwies sich
in der Praxis als wesentlich, es wird bei hohem

Stérpegel noch eine saubere Niederschrift der
Schriftzeichen erhalten.
Der erforderliche Andruck des Registrier-

systems an die Schreibspindel ist bei Einfarbung

den entsprechend Abb. 7 fiir jeden senkrechten
Strich eines Schriftzeichens zwei Bildlinien verwen-
det, das gesamte Schriftfeld enthielt 144 Bildpunkte,
Die Telegrafierseschwindigkeit belrug bei der
Uebertragung von 5 Zeichen pro Sekunde 720 Bauds
(+ 360 Hz Bandbreite). Eine geringe Verformung
der Schriftbilder durch Verlingerung der kiirzesten
Impulse auf etwa den 1,5fachen Wert verminderte
die Telegrafiergeschwindigkeit auf 460 Bauds.

Die Bandbreite von * 360 Hz bei der Uebertra-
gung dieser Hell-Zeichen verbot emplangsseilig die
Anwendung von engen Siebmitteln. Es zeigten sich
bei Langwellenverkehr wiederholt Stérungen durch
Storsender und durch atmosphérische Einfliisse. Bei
der Uebermittlung mit Kurzwellen traten Schrift-
zeichenverzerrungen durch Echoerscheinungen auf,
die eine weitere Verminderung der Telegrafierde-
schwindigkeit erforderlich machten,

Eine neue Aufteilung des Schriftzeichenieldes
in nur 7 Linien, wobei die Lange des kiirzesten
Bildimpulses gleich !/, der Bildlinie ist, verminderte
die Bandbreite auf + 122,5 Hz bei 5 Zeichen/sec
Uebertragungsgeschwindigkeit. Bei der fiir Hand-
sender gewahlten Uebermittlungsgeschwindigkeit
von 2'» Zeichen/sec betrdgt die Bandbreite nur
+ 61 Hz.

In der Abbildung 8 ist diese Aufteilung fiir die
Schriftzeichen E, S und die Zahl 3 gezeigl. Die senk-
rechten Linien der einzelnen Schriftzeichen werden
hier von jeweils einer Bildlinie gebildet. Trotz der
geringen Zahl von 49 Bildpunkten pro Bildfeld, von
denen nur 25 Punkte [iir die Bildung der Schrilt-
zeichen verwendet werden, lassen sich auch schrige
Striche der Schriftzeichen gut abbilden, sofern bei-
spielsweise bei dem Schriftzeichen § Anfang und
Ende der zur Bildung der Kriimmungen des Schrift-
zeichens erforderlichen Bildpunkte um einen halben
Bildpunkt verschoben werden. In dhnlicher Weise

Abb. 6: Empfangsstreifen mit Einfarbung durch Kohlepapier (a) und durch Farb-
rolle (b) bei abnehmendem Druck der Schreibleiste.

mit der Farbrolle geringer als bei der Einfdrbung
mit Kohlepapier, so daBl der Leistungsbedarl des
Svstems vermindert werden konnte.

5. Sieben-Linienschrift.

Zur Uebertragung wurden die einzelnen Schrift-
zeichenfelder bei den ersten Geriiten in insgesamt
12 Linien mit je 12 Bildpunkten zerlegt. Dabei wur-

werden die schrigen Striche bei N, X usw. gebildet.
Dabei ist selbstverstindlich darauf zu achten, daB
keine Pause zwischen den Impulsen auftritt, die kiir-
zer als die Liange eines Bildpunktes ist. Zur besseren
Unterscheidung der einzelnen Zahlen wurden diese
mit sogenannten Unterlingen und Ueberldngen aus-
geriistet. So wurde beispielsweise die in der Abbil-
dung gezeigte Zahl 3 nach unlen iber das fiir die
Bildung der Buchstaben erforderliche Schriftzei-



chenfeld hinaus verlingert. Eine derartige Verlin-
gerung der Schriftzeichen bringt eine wesentlich
bessere Erkennbarkeit der Zahlen, ohne den me-
chanischen Aufbau der Gerdte und die maximale
Uebertragungsgeschwindigkeit zu beeinflussen.

|11 B P 2 M E S )
|
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Abb. 7: Schriftzeichenaufteilung bei 12-Linienschrift.

Abb. 8: Schriftzeichenaufteilung bei 7-Linienschrift.

Ausgedehnte Versuche im Laboralorium mit
kiinstlich eingemischten Storimpulsen und im Kurz-
wellen- und Langwellenverkehr iiber groBe Entier-
nungen erwiesen die Vorteile der neuen Schrift-
zeichenbildung. Die geringe Bandbreite brachte
eine verminderte Stérung benachbarter Sendesta-
tionen und eine erhéhte Stérbefreiung bei Empfang
mit Siebgliedern, die der Bandbreite der Uebertra-
gung angepalt waren. Bei Kurzwellenverkehr wurde

{

KPLFEN

| KRUFEN SIE IHRER FRAU JEDE WOCHE VIER GUTE UND BEGUEME PELZE
" KAUFEN 3IE IHRER FRAU JEDE WOCHE YIER GUTE UND BERUEME PEL2E

KRUFEN SIE JEDE WOCHE |HRER FRAU VIER GUTE UND BEQUEME PELZE
SIE JEDE UDCHE |HRER FRAU WIER BUTE LND BEQUEMNE PELZE

Schreibsystems. Gleichzeitig war bei Einfithrung
der Sieben-Linienschrifl, deren kiirzeste Impulse
4 msec lang sind, auch eine griéBere Ansprechzeit des
Schreibsystems hinreichend. Es war die Méglichkeit
gegeben, als Magnetsystem ein Gleichstromsystem
zu verwenden, welches mit den gleichderichteten

Wechselstromimpulsen des Verstirkers betrie-
ben wird.
Die sorgfiltise Auswahl des Eisens, die ent-

sprechende Dimensionierung der bewegten Masse,
der Lagerungen und des Lultspalles ermdglichle
die Fertigung eines Schreibsystems (Abb. 10), das
bereits bei einer Leistung von 0,4 Watt eine zuver-
lassige Zeichenredisirierung erdibt. Die Ansprech-
zeit dieses Schreibsystems liegt noch unter 1 msec.
Der Ansprechwert und der Abfallwert sind etwas
verschieden. Im Inleresse einer storungsfreien Re-
gistrierung der Zeichen ist es erforderlich, beide
Werle einander weitgehendst zu nihern.

Wihrend das Wechselstrom-Schreibsystem be-
reits durch die Resonanzabstimmung eines Strom-
kreises eine gewisse Selektion in sich trug, ist das
Gleichstromsystem unselektiv. Diese Tatsache er-
wies sich als wesentlicher Vorleil des neuen Sy-
stems. Bei ténender Kurzwelleniibertragung iiber
lingere Strecken zeigen sich Frequenzverwerfungzn
des Tones, die eine emplangsseitige Selektion unzu-
lissig machen. Ebenso ist bei tonloser Telegralie
auf Kurzwellen und Ueberlagerungsempiang die
Einschaltung einer Selektion bei der geringen Fre-
quenzstabilitit vieler noch im Betriebe befindlicher
Sender und Empfénger nicht moglich, so daBl nur
unselektive Gleichslromsysteme einen hinreichend
stabilen Empfang ohne Nachregelung des Funk-
empfdngers ergeben. Bei Langwellenverkehr laft
sich die notwendige Selektion durch zusitzliche
elektrische Siebmittel mit geringem Aufwand her-
stellen.

XY 1434 56783/4
XY 1234567897+

KXY 1234367890/ 4-
XY 1234567890/ +-

Abb. 9: Vergleichsstreifen fiir 12-Linienschrift (oben) und 7-Linienschrifl (unten),

der EinfluB der Stérungen durch Echo und Impuls-
verbreiterung wesentlich vermindert. In der Abb.9
sind zum Vergleich der Schriftqualitiat Streifen bei
Zwoli- und Sieben-Linienschrift gezeigt.

6. Schreibsystem.

Die erslen im kommerziellen Pressedienst ein-
gesetzten Schreibempfinger verwendeten zur Regi-
strierung der Schriltzeichen das bereits beschrie-
bene Wechselstrom-Schreibsystem. Dieses System
benétigte eine zugefiihrte Tonfrequenzleistung von
etwa 2 Watt, zu deren Erzeugung Réhren mit
5 Watt Anodenverlustleistung verwendet wurden.

Die Einfarbung mit Farbrolle erlaubte eine
wesentliche Verminderung des Andruckes des

6

7. Verstarker,

Bei Empfang der Hell-Zeichen wurde eine ein-
wandfreie Niederschrift der Telegramme ohne zu-
siatzliche Bedienung der Apparate angestrebt. Auf
Langwellen traten vielfach durch den wechselnden
ortlichen Stérpegel Empfangsstérungen auf, die eine
laufende Nachregulierung des Verstarkungsgrades
des Verstirkers erforderten, Auch bei Kurzwellen-
verkehr waren die in den meisten Empliangern ein-
gebauten hochirequenten Pegelregulierungen fiir
einen ungestorten Schreibempfang nicht hinreichend.
Es ergab sich die Notwendigkeit, einen Verstirker
fiir das Gleichstromsystem zu entwickeln, der plétz-
liche Aenderungen des Stérpegels und Aenderungen
der Zeichenstirke aul ein fiir das storungsfreie Ar-



beiten des Magnetsystems zulidssiges MalB redu-
zierte. Zur Beseitigung der Nachhallerscheinungen
mufite das Magnetsystem bereits bei Verminderung
der Zeichenstirke um geringe Betrige ablallen.
Dieser Verstirker (Abb. 11) enthilt eine Verstir-
kerstufe, einen Gleichrichter und ein Steuerrohr
fiir das Magnetsystem. Das Verstiarkerrohr bringt
die emplangenen Schriftzeichenimpulse aul einen
Spannungswert, der das Tastrohr wesentlich iiber-
steuern kann, Die fonfrequenten Impulse werden in
dem Gleichrichter gleichgerichtet und dann ge-
glittet. Das nachiolgende Steuerrohr ist im Ruhe-
zustand des Verstarkers gesperrt, beim Eintreffen
von Impulsen wird es bis zum Einsatz des Gitter-
stromes ausgesteuert. Durch eine Widerstand-
Kondensatoranordnung im Gillerkreis des Steuer-
rohres wird der Arbeits-Ruhepunki des Rohres
durch den Gitterstrom in das negative Gebiet der
Charakteristik verschoben. Das Magnetsystem wird
nur auf die héchste Amplitude der Zeichenimpulse
ansprechen. Stérimpulse und auch Nachhallzeichen,
deren Amplitude geringer als die Zeichenamplitude
ist, werden nicht niedergeschrieben. Fiir die Dimen-
sionierung der Zeitkonstante des Regelkreises sind
bei Telegrafietaslung die beiden entgegengesetzten
Forderungen zu beachten: Ausreglung der kiirzesten
Fadings ohne Niederschrift des Echos und Ueber-
briickung normaler Schreibpausen ohne Nieder-
schreiben des Stérpegels. Ein dem Aufladekonden-
sator im Gitterkreis des Tastrohres vorgeschalteter
Widerstand verhindert eine Sperrung des Tastroh-
res durch sehr kurze und hohe Spannungsspilzen,
wie sie von atmosphérischen und auch von lokalen
Storungen verursacht werden.

Abb. 10:
Schreibsystem fiir Gleichstrombetrieb (ohne Deckel).

4 Schreibspindel
5 Lagerbock (justierbar)
fiir Spindel

1 Magnetspule
2 Anker
3 Ankerschneide

8. Empfangsergebnisse.

Wieviel das Hell-Telegrafiesystem durch die
Einfithrung der Siebenlinienschrift, des Gleichstrom-

schreibsystems und des pegelderegelten Verstirkers
gewonnen hat, zeigl eine Gegeniiberstellung von
Empfangsstreifen eines Zwdlilinienschreibers mit
Wechselstromschreibsystem mit denen eines Sieben-
linienschreibers mit Gleichstromsystem (Abb. 12).

Benutzt wurden fiir diesen Vergleichsversuch
zwei Feldschreiber. Die Tastgeschwindigkeit betrug

O
% 2
Abb, 11:
Prinzipschaltbild des Verstirkers fiir den Hell-Schreiber,
1 Leitungsanschluf} 5 Gleichrichter und

2 Tonsummer Glattungsmittel
3 Geberwalze 6 Sleuerrohr
4 Vorverstiirker 7 Schreibmagnet

150 Zeichen/min. Die Uebertragungswelle war
1710 kHz. Als Sender diente ein telegrafiegetasteter
MeBsender, dessen Ausgangsenergie bei den aufein-
anderfolgenden Streifen (a—e) in gleichen Verhalt-
nissen herabgesetzt wurde. Die Zeichen wurden an
einem Ort mit starkem, gleichmidBiden Stérpegel
emplfangen. Beide Schreiber lagen einander parallel,
so dall schnell von einem zum anderen Schreiber
umgeschaltet werden konnte. Tauchten die Zeichen
immer mehr in den Stérpegel, so wurden sie durch
Nachregeln der Hochirequenzverstirkung am Emp-
[inger wieder auf denselben Ausgangspegel ge-
bracht. Empfinger und Schreiber wurden nach
bestem Vermigen optimal eingestellt.

Abb. 12 a zeigt die erhaltenen Empfangsstreifen
bei grofiter Lautstirke und daher geringster Stérung,
Abb. 12 e beim Verschwinden der Zeichen im Stér-
pegel, Abb.12b—d die Zwischenwerte. Zur Ver-
anschaulichung der Empfangsverhilinisse wurden
gleichzeitig die nebenstehenden Oszillogramme auf-
genommen.

Die Empfangsstreifen mit Siebenlinienschrift
sind bei allen Stérverhiltnissen besser lesbar als
die Streifen mit der Zwdalflinienschrift. Die Oszillo-
gramme zeiden die geringe Anfilligkeit des Hell-
schreibers gegentiber starken Stérungen. Trotz voll-
stindigen Untergehens der Zeichen im Stérpegel
sind noch immer Buchstaben zu erkennen. Zu be-
merken ist, dall bei den mit dem Empfangsstreilen e
gezeigten Storungen auch ein Morsetelegrafie-Hor-
empfang nur noch teilweise moglich war.

Es war nach Einfithrung dieser Verbesserungen
eine wesentlich erhéhte Uebertragungssicherheit zu
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erwarten. Die Ergebnisse der regelmalligen kom-
merziellen, insbesondere transozeanischen Ueber-
tragungen bestitigten diese Erwartungen wvollauf.
Erst jetzt konnte der Hellschreiber mit einer tiglich
achtzehnstiindigen Betriebszeit nach Siidafrika und
Siidamerika eingesetzt werden.

9. Sendertastung.
al Tasteinrichtung.

Die Tastung kleiner Hochirequenz-Sender mit
dem Hell-Schreiber ist durch Ersatz der Morselaste
durch den Hell-Geber moglich, wenn die an der
Morsetaste auflrelenden Spannungen kleiner als
200 Volt sind und die Taststréme nur wenige Milli-
ampére betragen, Diese Méglichkeit besteht bei den
meisten gittergetasteten Sendern. Einige Schwierig-
keiten trelen bereits bei Sendern auf, deren Tastung
durch Kurzschlull eines Teiles des Anodenspan-
nungsteilers erfolgt. Die hier auftretenden Strome
und Tastfunken sind fiir den Kontakt des Hellschrei-
bers nicht mehr zulidssig.

Eine Tastung iiber ein Relais ist zwar bei Aus-
sendung von 2'» Zeichen pro Sekunde und Verwen-
dung der Sieben-Linienschrift durchaus méglich, sie
erfordert jedoch bereits bei Aussendung von
5 Zeichen pro Sekunde besondere, sorglaltig justierte
Tastrelais. Es wurde aus Griinden der Betriebs-
sicherheit grundsitzlich davon abgesehen, die Sen-
der im Dauerbetrieb iiber Relais zu tasten.

Sender mittlerer Leistung bis zu 100 Watt wur-
den ohne Zwischenschaltung besonderer Tastrohren
mit einer Schaltung nach Abb. 13 getastet. Aus
einem Tongenerator (900 Hz) wird eine stark hoch-
transformierte Spannung entnommen, durch ein be-
sonderes Gieichrichterrohr gleichgerichtet, geglat-
tet und als Sperrspannung in den Gillerkreis des
Sendemodulationsrohres  oder unmittelbar des
Senderohres eingefiihrt. Der Gebekontakt des Hell-
schreibers schlielit diese Sperrspannung kurz und
ofinet damit das Modulationsrohr und das Sende-
rohr,

Bei der Einttihrung der Hell-Telegrafie stellten
sich in der Praxis Schwierigkeiten bei der Tastung
der GroB-Sender heraus. Diese Sender wurden bis-
her iiber Relais getastet. Eine unmittelbare Telegra-
fietastung war nicht vorgesehen. Die Hell-Tastung
mufBlte zum Teil {iber Fernsprechleitungen erfolgen,
deren einwandlreier Aufbau und Leitungs-AbschluB3
betriebsméBig nicht immer gewihrieistet werden
konnte, so dal wiederholt auf den Leitungen Echo-
erscheinungen auftraten, die den Sendern auf-
moduliert wurden.

Es wurden besondere Tastgerite entwickelt,
die Leitungsechos und Stérimpulse, deren Ampli-
tude noch geringer als die Amplitude der Sende-
impulse ist, nicht auf den Sender iibertragen. Diese
Aufgabe wurde mit einer Begrenzerschaltung
{Abb. 14), die der Schaltung fiir den Empfangsver-
starker #hnlich ist, geldst.

Fiir stationdre Sender, bei denen ein geringer
technischer Mehraufwand nur eine unbedeutende
Rolle spielt, erwies es sich als vorteilhaft, mit dem
Schreiber eine Tonfrequenz (900 Hz) hei etwa
2 Volt Spannung zu tasten und diese Impulse un-
mittelbar oder iiber Telefonieleitungen dem Hoch-
frequenzsender zur Tastung zuzufithren, Derartige
Tasteinrichtungen kénnen vorteilhaft auch fiir reine
Morsetelegrafietastung, besonders bei Schnellsen-
dern an Stelle der bisher iblichen Tastrelais ver-
wendet werden. In diesem Falle ist der Uebergang
von der Morsetelegrafie zur Helltelegrafie ohne be-
sondere Umschaliung schnellstens méglich,

Bei Funksendern wird eine Kontrollschrift der
Sendung verlangl. Die Kontrollschrift kann gleich-
zeitig zur Mititberpriifung des Senders dienen, wenn
sie iiher eine Funkempfangsaniage aufgenommen
wird. In unmitielbarer Nihe des Senders ist ein
Funktelegrafieempfang wegen der Uebersteuernng
des Empfingers meist schwierig, zumindestens gibt
dieser kein einwandfreies Bild zur Beurteilung der
Aussteuerung des Senders. Es wird infolgedessen
die Kontrollschrift zweckmailigerweise unmittelbar
von der vom Geber getasteten Tonfrequenz ab-
gezweigl. Bei der Tastung von Kleinsendern, deren
Gitter unmittelbar vom Tastkontakt des Schreibers
destevert wird, wird die Kontrollschriflt durch eine
besondere Schaltung, die im Siemens-Hell-Feld-
schreiber eingebaut ist, erzielt.

by Tastart.

Neben diesen apparatellen Schwierigkeiten bei
der Tastung von Sendern war zu kliren, bei wel-
cher Taslart die giinstigsten Ueberlragungseriolge
zu erwarlen sind. Fir den Langwellenverkehr war
bereits die Entscheidung zu Gunsten der reinen Te-
legrafietastung gefallen.

Bei Kurzwellenlibertragung war die Beantwor-
tung der Frage nach der giinstigsten Tastart etwas
schwieriger. Die erslen Kurzwellensendungen wur-
den mit Telefonietastung (tonende Tastung mit Tri-
ger auch in den Zeichenpausen) durchgeliihrt. Aus
einer Reihe von Empfangsbeobachtungen, die ge-
meinsam mit der Deutschen Betriebsgesellschaft Fir
drahtlose Telegralie anlafilich einer Mittelmeerreise
des Dampfers ,Steuben” im Jahre 1937 unter der
Mitwirkung der Transozean G. m. b. H. und der
Deutschen Reichspost durchgeliihrt wurden, ergab
sich eine klare eindeutigse Ueberlegenheit der Sen-
dungen mit Telegralietasiung gegeniiber der Tele-
fonietastung.

Dabei konnte zunichst noch nicht entschieden
werden, ob die Tastung mit tonender Telegrafie
{toinend modulierte Zeichen, aber kein Triger in
den Zeichenpausen] oder mit reiner Telegrafie-
tastung (tonlose Impulse) vorteilhafter ist. Die reine
Telegrafietastung (tonlos) bringt offensichtlich auch
bei Kurzwellen bei slarken Schwunderscheinungen
grilere Reichweite, sie stellt jedoch gréBere Anfor-
derungen an die Konstanz der Sender und vor allem
an die Konstanz der Empfangsgerite. Ob der sté-
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rende EinfluB der Echos bei tonloser Uebertragung
griofler ist als bei ténender Uebertragung laBL sich
an Hand des vorhandenen Materials noch nicht klar
erkennen.

Von der Firma Telefunken wurden im Friihjahr
1938 Uebertragungsversuche von Berlin nach Athen
durchgelithrt, bei denen die Sender mit Doppelten

|
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Abb. 13: Schallschema eines Tlastgerates fir Sender
miltlerer Leistung.

3 Geberwalze

4 Schutzwiderstand

5 HF-Sender

1 Tonfrequenzspannung
2 Gleichrichter und
Gldllungsmitiel

telegrafiegetastet wurden. Es wurde gleichzeitig der
Ton 750 Hz und der Ton 1500 Hz aufmoduliert.
Diese Tastart ermoglicht bei starker Durchmodula-
tion der Sender eine Verminderung der Schwund-
erscheinungen bei selektiven Fadings. Die seiner-
zeitigen Versuche zeigien Vorteile der Doppelton-
tastung, fiir die endgiiltige Beurteilung sind noch
ausgedehnte Versuche i{iber Ueberseesirecken
durchzufithren.

10. Anwendung des Schreibers.

al Funkverkehr?).

Die giinstigen DBetriebserfahrungen bei den
Uebertragungsversuchen und auch bei dem regel-
miBigen Pressedienst riefen ein steigendes Inter-
esse fir den Hell-Schreiber hervor. Als erster
Dienst wurde 1934 vom Deutschen Nachrichfen-
biiro ein Europa-Langwellendienst eingefiibrt, der in
deutscher und franzésischer Sprache die Nachrich-
ten gibt. Dieser Nachrichtendienst lduft von 6 Uhr
morgens bis 1 Uhr nachts und gibt halbstiindlich die
jeweils neuesten Nachrichten, wobei sich die Dauer
der einzelnen Sendungen nach dem vorliegenden
Material richtet. An diesen Nachrichtendienst sind
in allen europiischen Hauptstidten sowie auch in
den groBen vorderasiatischen Hauptstidten Presse-
stellen angeschlossen.

AuBerdem lduft mit tiglich acht Sendungen ein
Kurzwellendienst des Deutschen Nachrichtenbiiros,
der in englischer und franzésischer Sprache die
Nachrichten gibl. Empfangsstellen befinden sich in
Spanien, Portugal, Aegypten, Tiirkei, Indien, Japan
u. a. Im April 1940 wird ein besonderer Deutsch-
landdienst mit Langwellen eingerichtet, an dem
etwa 700 DNB-Zweigstellen und deutsche Zeitungs-

i} Dieser Abschnitl wurde bereits im Juni 1939 ab-
geschlossen; er schildert die damaligen Verhiltnisse,
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redaktionen angeschlossen werden. Dieser Dienst
soll an Stelle der bisherigen Funksendungen mit
Telelonie treten.

e Transozean G. m. b, H. sendet mit ihrem
Sender Rehmate tiglich bis zu achtzehnstindigem
Dienst auf Hell-Schreiber hauptsichlich nach Siid-
amerika und Afrika sowie nach Niederlandisch-
Indien.

AuBer diesen Pressediensten verwendet der Po-
lizeifunk den Hell-Schreiber fiir den internationalen
Verkehr bei Langwellen und gibt tdglich zweimal
polizeidienstliche Mitteilungen, Ein weiterer Dienst
mit Kurzwellen sendet [iir Amsterdam und Briissel
Demniichst wird aul Mittelwellen ein festes Polizei-
funknetz mit Hell-Schreiberverkehr eingerichtet.
Hierbei sollen die einzelnen Gendarmeriestationen
mit Hellschreiberdienst verbunden werden. Auler
diesen fest eingerichteten Diensten laufen noch ver-
schiedene linger dauernde Versuchssendungen, be-
sonders fir die Einrichtung eines Wetterdienstes,

Im Auslande sind Dienste der Agentur Stefanie,
der Nachrichtenbiiros Reuter und Havas fiur tig-
lichen regelmiBigen Hell-Schreiberdienst eingerich-
tet, In Amerika ist zur Zeit unter anderem eine
Nachrichtenlinie auf Kurzwellen von New York nach
S. Franzisko in Belrieh.

b) Drahtverkehr.

Die Entwicklung des Hell-Schreibers erfolgte
speziell im Hinblick auf die drahtlose Uebertra-
gungstechnik. Es wurde Wert auf gréBte Unemplind-
lichkeil gegeniiber Stdrimpulsen sowie gegeniiber
Verfilschungen der Impulslinge gelegt. Die geringen
Anspriiche, die der Schreiber an den Uebertra-
gungskanal stellt, erméglichen seine Anwendung

auch {iber Leitungen mit mangelhafter Uebertra-
mit

Kabel

Trenn-

1

gungsgiite wie Freileitungen,

s

Abb, 14: Schaltschema eines Tasigerites Liir Sender
groller Leistung,
1 Tonfrequenzspannung 3 Gleichrichter und
2 Vorverstirker Glattungsmitiel
4 Steuerrohr

5 HF-Sender

stellen und mangelhaitem Abschlul und anderen be-
helfsmifigen Leitungen. Zahlreiche durchgefiihrte
Uehertragungen iiber Leitungen verschiedener Art
bestitigen die schnelle Einsatzbereitschaft des
Schreibers ohne die geringsten Schwierigkeiien, Es
war méglich, einen brauchbaren Schreibverkehr
iber stark gestérte Fernsprechleitungen zu filhren,
die nur mehr eine mangelhafte Sprechverbindung



ergeben, Die starke Verstirkung iiberbriickt Lei-
tungsdédmpfungen bis zu 5 Neper, das sind Dampfun-
gen, bei denen der normale Fernsprechverkehr nicht
mehr befriedigend arbeitet. Selbstverstindlich ist
der Schreiber auch iber Unter- und Ueberlage-
rungs-Telegrafickanile zu betreiben, sofern diese
Kandle fiir die notwendige Bandbreite einge-
richlet sind.

¢) Sonstige Anwendungen.

Mit der Durchbildung des Hell-Schreibers wur-
den die Grundlagen iiir eine Rethe anderer Telegra-
fen-Gerite geschaffen, die einen technischen Fort-
schritt bringen. Das Registrierverfahren konnte vor-
teilhalt fiir Morseschnellempfang Verwendung fin-
den. Die erzielbaren Empiangsgeschwindigkeiten
liegen bei 500 Wpm, das ist iber der Geschwindig-
keit, mit denen Drehspulschnellschreiber arbeiten.
Das Gerit gibt bei einfachster Bedienung einen sté-
rungsfreien leicht Tesbaren Fmpfang der Morse-
zeichen.

Das Schreibsystem und die Einfdarbeanordnung
wurden in einen nach modernen Lkonstruktiven
Grundsitzen durchgebildeten Morseschreiber fiir
Handbetrieb eingebaut, der an Stelle des alten Post-
morseschreibers treten soll. Dieses Gerit wird auch
in besonderer Ausfithrung als Uebungsschreiber Fiir
den Morseunterricht hergestelit.

Das Regisirierprinzip ist jedoch auch {iir Gerite
anderer Art vorteilhaft. So wurden heispielsweise
Gerite fiir die gleichzeitige Aufzeichnung mehrerer
Stromkurven und andere hergestellt.

Zum AbschluB dieser zusammenfassenden Dar-
slellung der Entwicklung des Hell-Schreibers

mdchte ich allen meinen Mitarheitern, besonders
Herrn E ge fir seine zehnjihrige Mitarbeit, herz-
lichst danken.

Ich danke auch Herrn Direktor Storch fiir
seine Forderung einer engen erspriefilichen Zusam-
menarbeit zwischen dem Telegraphen-Labor hzw.
dem Konstruktionsbiiro der Firma Siemens & Halske
und meiner Firma.

Zusammeniassung:

Nach der ersten Entwicklungsstufe des Hell-
Schreibers wurden 1933 bereits Gerite im Presse-
verkehr eingeftihrt. Die Betriebserfahrungen brach-
ten eine Reihe von Gerdteverbesserungen.

Die Streifeneinfirbung mittels Kohlepapier wird
durch eine direkte Einfarbung mit Farbrolle, die
Zwoli-Linienschrift durch eine Sieben-Linienschrift
ersetzt. Zur Niederschrift der Zeichen wird ein mit
Gleichstromimpulsen arbeitendes Magnetsystem ver-
wendet, dem ein besonderer Verstirker und ein
Steuerrohr ftir das Magneisystem mil Begrenzer-
schaltung vorgeschaltet ist.

Der Betrieb der Gerite erforderte die Entwick-
lung besonderer Schaltgerite zur Tastung der Sen-
der. Es wurden Untersuchungen zur Feststellung
der giinstigsten Tastart bei Langwellen- und Kurz-
wellensendern durchgefiihrt.

Der Schreiber findet im Funkverkehr und auch
im Drahtverkehr Anwendung. Die Regisirieranord-
nung des Schreibers wird zur Durchbildung eines
Morseschnellschreibers und eines Morseiibungs-
schreibers herangezogen,

Der Siemens-Hell-Feldschreiber.
Von G, Ege und H. Promnitz,

I. Einleitung.

Die Betriebserfahrungen mit der Helltelegrafie
bei zahireichen Nachrichtendiensten des In- und
Auslandes haben gezeigt, dall der Hellschreiber eine
sichere Funkverbindung auf Kurz- und Langwellen
auch unter schlechten Uebertragungsbedingungen
erméglicht.

Die Unemplfindlichkeit des Hellschreibers gegen
atmosphérische Stérungen und die einfache Bedie-
nung durch wenig geschultes Personal machen ihn
besonders geeignet zum Einsatz aul Funk- und
Drahtverbindungen ortsveranderlicher Stationen.
Fiir derartige, vielfach stark gestérte Verbindungen,
aul denen bisher nur Morsehérempfang oder Tele-

foniebetrieb méglich war, wurde ein tragharer
Schreiber von der Firma Dr.-Ing. R. Hell entwickelt,
der von der Siemens & Halske A.-G. serienmiBig
gebaut und unter dem Namen Siemens-Hell-Feld-
schreiber aul den Markt gebracht wird,

Der Siemens - Hell - Feldschreiber, nachstehend
kurz als Feldschreiber bezeichnet, entspricht in der
grundsatzlichen Wirkungsweise vollkommen dem als
Siemens-Hell-Schreiber bekannten kommerziellen
Gerat und kann mit diesem ohne weiteres zusam-
menarbeiten, sofern die Schreibgeschwindigkeit
libereinstimmt.

In konstruktiver Hinsicht stellt der Feldschrei-
ber jedoch ¢ine véllige Neueniwicklung dar, die un-
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ter den speziellen Forderungen [iir den beweglichen
Einsatz entstanden ist.

Der Geber und der Empféanger sind zu einem
einzigen Gerat, dem Schreibgerit, vereinigt mit
einer beiden Teilen gemeinsamen Antriebsmaschine,
die als Motorgenerator ausgebildel ist und die die

Abb. 1:

Der Feldschreiber in Arbeitsstellung.

Anodenleistung [iir den Verstdrker liefert. Das
Schreibgerit ist mit dem zugehorigen Verstarker zu-
sammen in einem Tornisterkasten untergebracht,
der als Riickenlast getragen werden kann und in
dem die Gerdte auch bei Betrieb verbleiben.

Abbildung 1 zeigt den Feldschreiber im Tor-
nisterkasten mil abgenommenem Kastendeckel.

Die Zeichenabtastung wird geberseitig nicht wie
beim Siemens-Hell-Schreiber durch einen Lochstrei-
fen, sondern direkt durch Betitigen einer Schreib-
maschinentastatur bewirkt. Dadurch ist zwar die
Schreibgeschwindigkeit auf 150 Zeichen/Min, be-
grenzt — gegeniiber 300 Zeichen/Min. beim Loch-
streifenbetrieb —, aber der apparalelle Aulwand ist
dabei denkbar gering, der Betrieb einfach und kurze
Telegramme kénnen rascher abgesetzt werden, was
besonders bei Gegensprechbetrieb wichtig ist. Aul
der Empfangsseite werden die Impulse in bekannter
Weise wie beim Siemens-Hell-Schreiber durch eine
schraubenartige  Schreibspindel linienweise zu
Schriftzeichen zusammengeselzt, Die getasteten
Zeichen werden am gebenden Gerit stets als Kon-
trollschrift mitgeschrieben.

Im Funkbetrieb kann der Feldschreiber mit je-
dem fiir Telegrafiebetrieb geeigneten Funkempféan-
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ger oder -sender zusammenarbeiten. Bei Leitungs-
betrieb liefert ein im Verstdrker eingebauter Ton-
summer eine Iragerirequenzspannung von 900 Hz.
Der Feldschreiber ist unabhingig von allen
Netzspannungen und benétigt zum Betrieb nur eine
einzige Stromquelle von 12 V Gleichspannung.

Die #uBeren Abmessungen sind infolge gedrdng-
tester Bauart sehr klein gehalten. Die wenigen Be-
dienungsgriffe sind iibersichtlich angeordnet. Durch
weitgehende Anwendung von Leichtmetall als Bau-
stoff wurde ein geringes Gewicht erzielt. Trotzdem
ist durch Verwendung von ElektronguB} fir alle tra-
genden Konstruktionsteile eine grofle mechanische
Festigkeit und damit Unempfindlichkeit gegen rauhe
Behandlung erreicht worden. Eine korrosionssichere
Lackierung schiitzt das Gerit gegen Klimaeinfliisse.

Der Feldschreiber ist heute bereits in groBem
Umfang in Funk- und Drahtbetrieb eingefithrt. Die
kleinen Abmessungen, das geringe Gewicht und der
niedrige Leistungsverbrauch des Gerites bei volli-
ger Unabhingigkeit von Netzspannung ermdglichen
den raschen Einsatz ohne Vorbereitung an jeder
Steile. Durch die einfache Bedienung und die ge-
ringen Anforderungen an den Uebertragungskanal
wird auch bei schlechten Betriebsbedingungen ein
brauchbarer Schreibverkehr erzielt.

Die Reichweile des Feldschreibers beim Einsatz
auf Funkverbindungen liegt wesentlich iiber der-
jenigen des Telefoniebetriebes und fallt etwa zu-
sammen mit der Reichweite bei Morse-Hér-Emplang.

II. Das Schreibgerit.

Um eine leichte Montage und rasche Aus-
wechselbarkeit der Einzelteile zu erreichen, wurde
das Schreibgerdt in folgende Aggregate unterteilt:

1. Geber mit Tastenfeld,

2. Schreibsystem,

3. Antriebsmaschine,

4. Unterteil mit Getriebe, Papierkasten und
Einrichtung fiir Streifentransport und Strei-
feneinfiarbung.

Das Unterteil ist das tragende Konstruktionselement
des Geridtes, an dem die anderen Aggregate, leicht
auswechselbar, auf- und angebaut sind.

a) Der Geber.

Der Geber ist als GuBrahmen ausgebildet, der
die Geberwalze, die Abtastmechanik und das
Tastenfeld enthalt.

Wie beim normalen Siemens - Hell - Schreiber
wird jedes Schriftzeichenbild in 7 Linien zu je
7 Bildpunkten zerlegt, wobei 5 Linien fiir das Zei-
chen und 2 Linien fiir den Zeichenabstand verwen-
det werden. Ein Bildpunkt entspricht dem kiirzesten
vorkommenden Impuls. Die 7 Bildlinien sind hinter-
einandergereiht auf dem Umfang der Geberwalze in
der Weise aufgebracht, daB den Bildelementen Kon-
taktsegmente entsprechen, wihrend die Zwischen-
riume durch Isoliermaterial ausgefiillt sind. Da-
durch entstehen den einzelnen Schriftzeichen ent-



sprechende Kontaktreihen, die derart nebeneinan-
der angeordnet sind, dafi alle Zeichenaniinge auf
der gleichen Héhe liegen. Die Geberwalze ist auf
150 Umdrehungen in der Minute fest eingestellt. Die
Schreibgeschwindigkeit betrdgt daher 150 Zeichen
je Minute oder 2,5 Zeichen je Sekunde und die
Telegrafiergeschwindigkeit 25-7 -7 — 122,5 Baud.

Die Abtastung der Geberwalze durch Schleif-
kontakte stellte wegen der durch die wverhiiltnis-
miflig hohe Umfangsgeschwindigkeit der Walze be-
dingten Schleifwirkung einige werkstofftechnische
Probleme. Alle Anordnungen mit Schmierung der
Abtastorgane schieden von vornherein aus wegen
der damit zusammenhingenden Forderung nach
Wartung und Pflege. Kohleartige Abtasiorgane
oder Bronzebiirsten waren wegen der hohen Ab-
niitzung aul den harten Isoliermaterialien und der
Gefahr einer stromleitenden Filmbildung auf den
Isolierstrecken ungeeignef. Andererseits war ein
extrem hartes Malerial ebenfalls unbrauchbar im
Interesse einer langen Lebensdauer der Geberwalze.
Weiter durfte das durch die Abtastieder abgeschlif-
fene Iscliermaterial nicht schmieren, sondern muBte
sofort als Staubkérnchen abfallen, Dazu kam noch
die Forderung nach Korrosionsfreiheil der Konlakie.

Aul Grund umiangreicher Materialuntersuchun-
gen und langer Versuchsreihen wurde eine Anord-
nung gefunden, mit der eine sehr grofle Betriebs-
sicherheit der Kontakigabe erreicht wurde. Selbst
nach einer Betriebszeit von iiber 1000 Stunden kann
noch keine schidliche Abniitzung der Geberwalze
oder der Kontaktfedern festgestellt werden.

Es ist vom Heli-Schreiber bhekannt, da} seine
groBe Betriebssicherheit und Unempfindlichkeit ge-
gen jegliche Storungen auf dem Uebertragungswege
zu einem wesentlichen Teil in der Vermeidung von
Start-Stop-Kupplungen begriindet liegt. Deshalb
lauft auch beim Feldschreiber die Geberwalze
[ebenso auch die Schreibspindel und der Papiervor-
schub) dauernd um. Daraus und aus der an den
Feldschreiber gestellten Forderung nach einfacher
Bedienung durch wenig geschultes Personal ergaben
sich fiir die Konstruktion der Abtastmechanik einige
bestimmte Gesichtspunkte. Es muften im einzelnen
folgende Bedingungen erfiillt werden:

1. Die Abtastung der Schriftzeichen mufB} bei
der dauernd umlaufenden Walze jeweils am
Zeichenanfang beginnen.

2. Wird die gedriickte Taste wvorzeitig losge-
lassen, so mufBl die Ablastung selbsttitig bis
zum SchluBl des Schriftzeichens fortgefithrt
werden.

3. Bei beliebig langem Driicken einer Taste
darf das zugehérige Schriftzeichen nur ein
einziges Mal abgetastet werden. Um ein
Doppelzeichen zu schreiben, mull aiso die
entsprechende Tasie auch zweimal betitigt
werden.

4. Wird die gedriickte Taste losgelassen, so
mul} sie sofort, auch vor Beendigung der Ab-
tastung, in die Ruhestellung zuriickgehen.

Die erste Forderung, der zwangslaufige Beginn
der Abtastung am Zeichenanfang, wurde durch eine
allen Tasten gemeinsame Sperrschiene erfiillt, die
durch die dauernd umlaufende Geberwalze gesieuert

Ruhestellung

Taste gedriickt

Sperrstellung

r——

Abb. 2: Schematische Darstellung des Gebers,

wird und die bewirkt, dal eine Taste jeweils nur in
der Zeit gedriickt werden kann, die den beiden fiir
den Zeichenabstand vorgesehenen Bildlinien ent-
spricht. Wihrend der iibrigen Walzenumlaufzeit
sind alle Tasten gesperrt. Deshalb ist beim Feld-
schreiber ein rhythmisches Tasten erforderlich, um
die héchste Schreibgeschwindigkeit von 150 Zeichen
je Minute auszuniitzen. Wird der Tastrhythmus
nicht eingehalten, so werden die Schriftzeichen auf
dem kontinuierlich durchlaufenden Empfangsstreifen
in entsprechenden, mindestens doppelten Abstéinden
aufgezeichnet.
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Das rhythmische Tasten kénnte aul den ersten
Blick als wesentlicher Nachteil empfunden werden.
Es hat sich jedoch in der Praxis gezeigt, dafi schon
bei geringen Schreibmaschinenkenntnissen das
Schreiben aul dem Feldschreiber keine Schwierig-
keiten bereitet und keine groBle Uebung erfordert.

Nach den Forderungen 2 bis 4 mul} die Zeichen-
abtastung durch Betédtigen einer Taste eingeleitet
und ausgeldst, dann aber unabhingig von der Stel-

Abb. 3: Das Schreibsystem mit abgenommenem Deckel.

I Magnetspule 4 Schreibspindel
2 Anker 5 Lagerbock (justierbar)
3 Ankerschneide fiir Schreibspindel

lung der Taste aufrecht erhalten und selbsttitig be-
endet werden. Dies wurde durch Einfiithren eines
weiteren Elementes zwischen Tasle und Ablast-
feder, durch den Zwischenhebel erreichl.

Damit sind nun die einzelnen Elemente der Ab-
tastmechanik festgelegt und an Hand wvon Abbil-
dung 2 soll die Wirkungsweise im einzelnen erldu-
tert werden.

Jedem Tastenhebel (a) ist ein Zwischenhebel (d)
zugeordnet, der bei Tastendruck die zugehdrige Ab-
tastieder (e) freidibt, so dalBl sich diese unter dem
Zug einer Spiralfeder auf die Walze legen kann
(Abb. 2, Stellung 2). Wird die Taste kurz nach dem
Niederdriicken wieder freigegeben, so kehrt sie in
die Ruhestellung zuriick, ohne die Abtastieder von
der Walze abzuheben., Ebenso kehrt der Zwischen-
hebel (d) in seine Ruhestellung zuriick (Stellung 3).
Die Abtastfeder wird erst nach Beendigung einer
Umdrehung durch eine isolierte Leiste an der Sperr-
schiene (b) von der Walze abgehoben und rastet
in die Aussparung des Zwischenhebels (Stellung 1)
ein. Wird die Taste in Arbeitsstellung gehalten
(Stellung 2), so driickt die Sperrschiene den zuge-
hérigen Zughebel (c) nach vorn. Der Zwischenhebel
kann in Ruhestellung gehen und die nach einer
Walzenumdrehung durch die Sperrschiene wieder
abgehobene Ablastieder in den Zwischenhebel ein-
rasten, Dieser verhindert damit ein weiteres Ab-
tasten, wenn eine Taste ladnger als eine Walzen-
umdrehung niedergedriickt wird.
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Das Tastenfeld enthilt in einer der normalen
Schreibmaschine entsprechenden Anordnung nur die
fiir den Telegrafiebetrieb unbedingt erforderlichen
Buchstaben- und Zeichentasten. Umlaute miissen
durch ae usw. ersetzt werden. Auller der Zahlen-
reihe 1 bis 0 sind noch die Zeichen ?, +, —, [ und
zwei Leertasten fiir den Buchstabenabstand vorge-
sehen.

Mit der mil einem griinen Punkt aul dem
Tastenknopl gekennzeichnelen Strichtaste, durch die
ein zur Geberwalze parallel geschalteter Kontaki-
federsatz betdtigt wird, kénnen langsame (wegen
des groBen Tastenhubes!] Morsezeichen gegeben
werden.

Die Pausenzeichentasle wird nach einmaligem
Niederdriicken in dieser Stellung durch eine Sperr-
schiene gehalten und sendet in zeitlichen Abstinden
von 4 Schriftzeichen automatisch das Pausen-
zeichen = aus. Durch Betdtigen einer beliebigen an-
deren Taste wird die Verklinkung der Pausen-
zeichentaste gdeldsl, und diese gehl in die Ruhe-
stellung zuriick,

Der Geberrahmen ist mit 3 Schrauben auf dem
Unterteil befestigt. Die Tastleitung wird iiber Kon-
taktstifte mit dem Unterteil verbunden.

b) Das Schreibsystem.

Das Gehiuse des Schreibsystems enth&ll einen
aus hochpermeablen Blechen aufgebauten Gleich-
strommagneten, dessen Anker unter der Wirkung
der Empfangsstréme mit einer Schneide den Papier-
streifen von unten gegen die Schreibspindel driickt.
Die Achse der Schreibspindel ist im Gehduse lest
gelagert.

Abbildung 3 zeigt das Schreibsystem mit abge-
nommenem Gehéusedeckel.

Die Spindel ist als zweigéngige, links steigende
Schraube von der Lénge einer Ganghéhe ausgebil-
det. Da die halbe Ganghthe der Héhe einer Schrift-
zeile entspricht, werden bei einer halben Umdrehung
zwei genau iibereinanderliegende Bildlinien aufge-
zeichnet, wodurch die vom Hell-Schreiber bekannte
Doppelaufzeichnung in zwei iibereinanderliegenden
Schriftzeilen entsteht. Die Bildlinien werden, dem
Drehsinn der links steigenden Schreibspindel ent-
sprechend, aul dem Papierstreifen von unten nach
oben verlaufend aufgezeichnet, und infolge des
Streifenvorschubs erhalten dadurch die Schrift-
zeichen eine dem naliirlichen Schreibwinkel ent-
sprechende Rechisneigung.

Bei nicht genau iibereinstimmendem Gleichlaul
zwischen Geber und Emplianger verldult die Schrift-
zeile auf dem Papierstreifen schridg, und zwar von
unten nach oben, wenn der Empfianger schneller als
der Geber, oder von oben nach unten, wenn der
Empfinger langsamer als der Geber lauft.

Das Schreibsystem wird mit zwei Schrauben
leicht auswechselbar am Unterteil an der Frontseite
des Getriebekastens befestigt. Das aul der Schreib-
spindelachse sitzende Ritzel kommt dabei in Eingriff
mit dem Getriebe, Die Stromzufiithrung erfolgt {iber
Kontaktstifte.



Durch die fesie Verbindung des Schreibsystems
mil der Geberwalze {iber das gemeinsame Getriebe
wird die Kontrollschrift stets in gerade verlaufenden
Schriftzeilen aufgezeichnet.

c) Das Unterteil und die Antriebs-
maschine,

Neben dem Schreibsystem ist am Unterteil die
dauernd umlaufende, derindelie Papiervorschub-
rolle angeordnet, gegen die der Papierstreifen durch
die Gegenrolle angedriickt wird. Die Gegenrolle ist
drehbar auf dem unler Federdruck stehenden, um
eine Achse schwenkbaren Gegenrollenhebel be-
festigt.

Der Farbrollenhebel legt unter seinem Eigen-
gewicht und durch eine Zugfeder unlerstiitzt die
kugelgelagerte Farbrolle auf die Schreibspindel auf,
so dall sie von der umlaufenden Spindel mitgenom-
men wird und dabei dauernd gleichmillig Farbe an
die Spindel abgiht.

Wird der Farbrollenhebel hochgedriickt, so ver-
klinkt er sich mit dem Gegenrollenhebel, In dieser
Stellung ist die Farbrolle von der Schreibspindel
abgehoben. Der Papierstreifen wird nicht mehr
gegen die Transportrolle geprel3t und steht deshalb
still.  Durch Linksdricken des Gegenrollenhebels
wird die Verklinkung gelést, so dall sich die Farb-
rolle auf die Schreibspindel und die Gegenrolle an
die Papiervorschubrolle legt. Diese Anordnung er-
méglicht mit einem Griff die rasche Ein- und Aus-
schaltung des Streifentransports und der Einfiarbung.

Das im Getriebekasten des Unterteils gelagerte
gemeinsame Getriebe ist in Abbildung 4 schemalisch
dargestellt. Ueber die Stiftkupplung (a) treibi die
Antriebsmaschine die Hauptachse (b} mit den
Schnecken (s) an. Die Schreibspindel (¢) und die
Geberwalze {d) werden jeweils iiber ein Schnecken-
rad und ein Stirnradpaar angetriehen, Das getrie-
hene Stirnrad ist nicht im Getriebekasten delagert,
sondern silzi, wie bereits beschrieben, fest aul der
Achse der Geberwalze bzw. der Schreibspindel, wo-
durch eine besondere Kupplung fiir die Einzelaggre-
gate erspart und trotzdem deren leichte Auswech-
selbarkeit erreicht wird. Der Eingrilf der Réider ist
nicht markiert. Es ist lediglich bei der Montage des
Schreibsystems erforderlich, durch Verindern des
Zahnradeingriffes die Phasenlage der Schreibspindel
nach der Geberwalze einzustellen, damit bei der
Kontrollschrift beide Zeilen vollstindig lesbar sind.
Die Papiervorschubrolle (e) wird iiber ein Schrau-
benradpaar angetrieben,

Die als Motorgenerator ausgebildete Antriebs-
maschine wird von einem Zentrierring auf dem Ge-
triebekasten des Unterteils aufgenommen und durch
4 Schrauben senkrecht stehend befestigt. Die Achse
der Maschine tragt das Gegenstiick zur Stiftkupp-
lung. Am Kopf der Antriebsmaschine sitzt die Reg-
lerkappe, durch deren Verdrehen der Fliehkraft-
regler auf Gleichlauf zwischen Geber und Empfin-
ger eingestellt wird. Die Einstellung wird praktisch
tmmer am empfangenden Gerdt vorgenommen, und
zwar derart, dall die Schriftzeile in geniigendem

MaBle horizontal verlduft. Die Skala der Regler-
kappe soll dabei angenihert in der Milte stehen, um
ein gegenseitiges Hochregeln der Drehzahl zwischen
Geber und Empiinger zu vermeiden,

Ein Sechsfach-Kabel mit Stecker ist an der
Riickseite der Antriebsmaschine befestigt und ver-
bindet deren Stromkreise mit dem Verstirker. Die
Wirkung der Drehzahlregelung wird weiter unten
beschrieben.

Abb. 4:

Schemalische Darstellung des Gelriebes.

Unter dem Geber sind im Unterteil zwei Papier-
kisten untergebracht, die in Fiihrungsschienen lau-
fen und durch Druckknoplibetitigung unter der Wir-
kung von Blattfedern herausschnellen, Der Papier-
kastenraum ist vorn durch einen Klappdeckel abge-
schlossen, der ebenfalls durch Druckknopfbetitigung
und Federkralt gedifnet wird.

Als Papierstreifen werden wahklweise einseitig
gummierte bzw. ungummierte Rollen von 15 mm
Breite und 250 m bzw. 300 m Linge verwendet. Eine
Papierrolle reicht fiir elwa 11 Betriebsstunden. Der
Rollenkern ist auf einige Meter rot eingefiirbt. Bei
Erscheinen des roten Papiers kann sofort das Ein-
legen der zweiten Rolle vorbereitel werden, womit
sich ein unterbrechungsloser Betrieb durchiiihren
1aBt.

Ein am Unterteil befestigtes Kabel mit Stecker
verbindet die Stromkreise des Schreibsystems und
der Geberwalze mit dem Verstirker.

Das Schreibgerdt wird in zwei Fithrungsschie-
nen im Tornister gehalien. Eine am Geriit befestigte
Arretiervorrichtung hilt es im eingeschobenen Zu-
stand in der Transportstellung fest. Durch einen
Griff wird die Arretierung gelést, und der Schreiber
kann nach vorn bis zum Anschlag gezogen werden.
In dieser Stellung schnappt die Arretiervorrichtung
wieder ein und hilt das Geriit in der Betriebsstel-
lung fest.

Der Tornisterkasten wird durch einen mit vier
Riegeln gehaltenen Deckel verschlossen und besitzt
auller dem Traggriff noch Beschlige zur Aufnahme
von zwel Tragriemen und einem Riickenkissen,
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III. Der Verstirker.
a) Die Schaltung.

Der Verstirker enthilt den gesamten elektri-
schen Teil des Feldschreibers, bestehend aus Ton-
summer, Vorverstirker mit Endstufe und dem
Reglerrohr fiir die Drehzahlregelung der Antriebs-
maschine.

Abbildung 5 zeigt das vereinfachte Prinzip-
schaltbild des Gerétes.

Der Verstiarker besitzt zwei verschiedene Ein-
ginge. Bei Leitungshetrieb wird an die Klemmen
WL,—L,JE* die Leitung angeschlossen. Der Ein-
gangswiderstand betrdgt 800 Ohm fir 900 Hz. Eine

Anpassung ist jedoch nicht erforderlich, es sind
sehr groBe Fehlanpassungen zuldssig. An die Klem-

,’G
Verstiirkung

3

3

die Empfangsimpulse iiber die beiden Trockengleich-
richter 8 und 9 an den Gitterkreis der Endstufe 13.

Die Endstufe ist in Ruhe gesperrt und wird
durch die gleichgerichteten Empfangsimpulse bis
zum Gitterstromeinsatz gedffnet. Durch den Span-
nungsabiall des Gitterstromes an den Regelgliedern
10, 11, 12 wird dabei der Arbeitspunkt des Rohres
soweit ins Negative verschoben, dall immer nur die
hichste vorhandene Amplitude das Endrobr 6ffnet.
Alle kleineren Amplituden fallen in den Gitter-
spannungssperrbereich. Der Widerstand 11 bewirkt,
daB nur Impulse einer bestimmten Mindestdauer den
Kondensator 12 aufladen konnen. Dadurch wird eine
Sperrung des Verstirkers durch kurze Stérimpulse,
wie atmosphirische FEntladungen, Schaltsttlle usw.
verhindert.

3

N

Lo Lyg Empfinger

SN
Ll

12V - Mithiiren
—

men ,Empiinger” mil einem Eingangswiderstand
von 4000 Ohm wird der Funkempiidnger ange-
schlossen.

Der Rohrensummer 1 erzeugl in Dreipunkt-
schaltung die Tastspannung von 900 Hz und 2,5 Voli,
die durch den Geberkontakt G {iber den Anpas-
WL~ LyE" de-
legt wird. Gleichzeitig gelangt die Tastspannung
iiber das Potentiometer , Verstirkung” in den Ein-
dgangskreis des Verstiarkers.

FEine genaue Einstellung der Verstarkungsrege-
lung ist nicht erforderlich, da Pegelschwankungen
bis zu 5 Neper durch die Pegelregelung des Ver-
stirkers ausgeglichen werden,

Der Eingangsiibertrager 5 ist durch den Kon-
densator 3 auf 900 Hz abgestimmt. Die Bandbreite
betrigt etwa 1= 150 Hz. Durch KurzschlieBen des
Vorwiderstandes 4 wird die Selekiion unwirksam.
Der Uebertrager 7 im Anodenkreis des Vorver-
stirkerrohrs 6 trigt eine ,Mithér'-Wicklung, die
das Abhoéren der verstirkten Empfangsimpulse hin-
ter dem Tonsieh ermbglicht und damit das Einstellen
der richtigen Tenhshe am Funkempfinger erleich-
tert. Eine weitere Wicklung des Uebertragers gibt

sungsiibertrager 2 an die Klemmen
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Im Anodenkreis der Endstufe liegt die Wick-
lung 14 des Schreibmagneten, dessen Anker im
Takte der Emplangsstrome angezogen wird.

Der Hauptschalter 15 hesitzi zwischen ,Aus”
und ,Ein" eine weitere Stellung ,Bereit”, in der nur
die indirekte Rohrenheizung eingeschaltet ist. Da-
mit bestehl die Méglichkeit, bei kurzen Betriebs-
pausen die Antriebsmaschine auszuschalten und
durch die Weiterheizung der Rihren das Gerit stets
betriebsbereit zu halten. In der . Bereit"-Stellung

brennt die Kontrollampe 16.

Der Anker der Antriebsmaschine 17 trigt eine
zweite Wicklung mit Kollektor zur Anodenspan-
nungserzeugung fiir den Verstirker,

b) Der Aufbau.

Der konstruktive Aufbau des Verstirkers
wurde, ebenso wie der Aufbau des Schreibgerites,
durch die Forderung nach geringem Gewicht und
kleinen BaumaBen bestimmt. Durch eine mecha-
nische und elektrische Aufteilung in Gehiuse und
Schalteinsatz mit Réhrenplatte bleiben trotz der ge-
dringten Anordnung alle Schaltelemente gut zu-
gianglich, und die Verdrahtung durch Kabelbiume ist



tibersichtlich und einfach. In dem Gehiuse liegen
die Gleichstromkreise der Stromversorgung; der
Schalteinsatz enthilt alle Réhrenkreise. Beide Teile
sind durch eine Reihe von Létverbindungen elek-
trisch zusammengeschaltet,

Das die ganze Konstruktion tragende Gehiuse
ist in ElektronguBl ausgefiihrt. Es wird von zwei
Fithrungsschienen im Tornister getragen und an
dessen Rickwand durch einen Bolzen befestigt. An
zwei seitlich angebrachten Buchsenleisten werden
die Kabelstecker des Schreibgerites und der An-
triebsmaschine angeschlossen. Die Stecker sind ge-
gen Herauslallen bei starken Erschiitterungen durch
einen Sicherungswinkel geschiitzt.

An der Frontseite des Verstirkers sind als Be-
dienungselemente der Hauptschalter, der Schalter
tir das Tonsieb und der Reglerknopf , Verstiarkung”
angeordnef.

Die AnschluBiplatte tragt die Kontaktstifte fiir
die 12 Volt-Spannung, die Buchsen ,,Mithdren" und
L,E*. Pa-
rallelgeschaltet zu den Klemmen und unter diesen
angeordnet sind Klinken fiir einen normalen Fern-
sprechstdpsel vorgesehen. Neben der Anschlufiplatte
ist eine Erdklemme angebracht.

+Empfinger” und die Klemmen .L

o

Das Voltmeter zeigt bei eingeschaltetem Ge-
rit davernd die Betriebsspannung und bei Betatigen
eines Druckknoplfes im Instrumentengehiuse die
Anodenspannung an.

Die Zwélifachsleclkdose dient zum AnschluB von
Zusatzgeriten, wie Senderfastgerit und Anrufgerit.

Zum Auswechseln der Réhren muB der Ver-
stirker nach Lisen des Belestigungsholzers aus dem
Tornister herausgenommen werden. Auf der Ober-
seite des Gerdles sind dann die Rohren und die
Sicherung zuginglich, Nach Abnahme der Riick-
wand liegen die Létverbindungen zwischen Ge-
hduse und Einsatz frei.

¢)Die Drehzahlregelung der
Antriebsmaschine.

Die Antriebsmaschine des Schreibgerites wird
durch Feldbeeinflussung auf konstante Drehzahl ge-
regelt. Der Strom im Reglerfeld wird durch ein Tast-
rohr gesteuert, desen Gitter durch den Kontakt
eines auf der Achse der Antriebsmaschine sitzenden
Fliehkraftreglers gedffnet und gesperrt wird.

Durch die leistungslose Gittersteuerung ist die
Lebensdauer der Reglerkontakte praktisch unbe-
grenzt. Die Regelgenauigkeit bei Schwankungen der
Betriebsspannung ist sehr gut. Selbst iiber lange
Zeitrdume sind die Drehzahlabweichungen kleiner
als 1"/ der Solldrehzahl.

Die grundsitzliche Wirkungsweise der Regler-
schaltung geht aus dem Prinzipschaltbild des Feld-
schreibers, Abb. 5, hervor.

Das Hauptstromfeld 19 des Motorgenerators 17
ist so dimensioniert, daBl die Ankerdrehzahl weit
iiber der Solldrehzahl liegt (,,obere Grenzdrehzahl").
Das Reglerfeld 20 wird von der Generatorseite der

Maschine gespeist und liegt in Reihe mit dem

Reglerrohr 18,

Das Gitier des Reglerrohres ist zunichst wvoll-
stindig gesperrt, so dall kein Strom durch das Reg-
lerfeld flieit. Sobald die anlaufende Maschine die
Solldrehzahl erreicht hat, wird durch den Fliehkraft-
regler der Kontakt K, geschlossen und dadurch das
Reglerrohr gedfinet. Der Anodenstrom erregt die
Feldwicklung 20, die eine sehr hohe Windungszahl
besitzt. Da die Erregung der beiden Felder 19 und
20 gleichsinnig wirkt, wird die Gesamterregung der
Maschine derart verstirkt, daB die Drehzahl bei
Aufrechterhaltung der augenblicklichen Erregung
weit unter die Solldrehzahl absinken wiirde (,,untere
Grenzdrehzahl”). Sobald jedoch die Solldrehzahl
unterschritten ist, wird der Kontakt K, durch den
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Abb. 6: Konstruktiver Aufbau des Reglers.
Die gezeichnete Lage entspricht der Arbeilsstellung
des Reglerkontakles K.

Fliehkrafiregler gebffnet, das Reglerrohr wird wie-
der gesperrt und das Reglerfeld ist stromlos. Nun
wiederholt sich der Regelvorgang,

Ist das Reglerrohr defekt, so kann das Feld
nicht erregt werden und die Antriebsmaschine
wiirde eine gefdhrlich hohe Drehzahl annehmen.
Dies verhindert der Sicherheitskontakt K., der eben-
falls durch den Fliehkraftregler betatigt wird, aber
erst bei einer etwas héheren Drehzahl als der Soll-
drehzahl. Wird der Reglerkreis unterbrochen und
libersteigt die Maschine die Solldrehzahl, so legt der
Kentakt K, das Reglerfeld direki an die Generator-
spannung, und es spielt sich in entsprechender Ab-
dnderung der oben beschriebene Regelvorgang ah.
Die Oeffnungsspannung des Kontaktes K. ist infolge
der hohen Induktivitit des Reglerfeldes sehr groB
und der Kontaktabbrand ziemlich stark. Die An-
triebsmaschine soll deshalb betriebsmialBig nicht auf
dem Sicherheitskontakt arbeiten.

Die Generatorspannung ist unabhingig vom Er-
regerfeld durch die primire EMK gegeben und wird
daher durch die Reglerstromstéfle praktisch nicht
beeinfluf,

In Abb. 6 ist der konstruktive Aufbau des Reg-
lers dargestellt. Die gezeichnete Stellung entspricht
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der Anlauistellung der Antriebsmaschine, in der die
Kontakte K, und K, gedlinel sind und die Maschine
die Neigung hat, eine hohe Drehzahl anzunehmen.

Der Reglerteller 1 ist auf der Motorachse 2 be-
festigt. Durch die Spiralfeder 3 wird der um die
Achse 4 drehbare Reglerhebel 5 gegen den An-
schlag 6 gedriickt. Auf der genau zenirierten Ku-
gel 7 liegt der Federsalz K|, K, mit geringem Druck

auf. Unter der Wirkung der Fliehkraft wird der
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Tastgerat feldschreiber

Abb. 7: Tastgerit fiir mittlere Sender,
Schaltbild mit den AnschluBstromkreisen des Feld-

schreibers.

Reglerhebel 5 entgeden der Wirkung der Spiralfeder
nach aullen gedriickt. Dabei senkt sich die Kugel
und der auf ihr liegende Federsatz bis zum Schlufl
des Kontaktes K,, womit der Reglervorgang einsetzt.

Der Reglerfedersatz kann durch Verdrehen der
am Kopl der Antriebsmaschine angebrachten
Kappe 8 in der Hohe verstellt werden, wodurch sich
die Drehzahl in Grenzen von etwa + 5" verindern

1aBt.

IV, Der Feldschreiber im Betrieb.
a) Der Funkbetrieb.

Fiir den Einsatz des Feldschreibers im prakti-
schen Betrieb ist neben seiner einfachen Bedienung
besonders die Anpassungsfihigkeit an alle vorkom-
menden Betriebsverhiltnisse wichtig.

Die Betriebsspannung kann um 1 109/y schwan-
ken, ohne dafll der Gleichlauf der Antriebsmaschine
davon beeinfluBt wird.

Zum Funkempfang kann der Feldschreiber an
jeden fiir Telegrafieempfang geeigneien Funkemp-
finger angeschlossen werden. Bei tonloser Sendung
wird ein Ueberlagerungston von etwa 900 Hz einge-
stellt, der bei Kurzwellenemplang um einige hundert
Herz schwanken kann., Die Eingangsspannung fiir
den Verstirker ist auf iibliche Kopfhérerlautstarke
einzustellen und liegt dann mit groer Sicherheit
innerhalb der zulissigen Grenzen ven 0,05 bis 5 Volt.
Die Einregelung auf optimale Verstarkung erfolgt
antomaltisch durch die Pegelregelung, die auch bei
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Kurzwellenempfang alle Fadings ausgleicht. Ledig-
lich bei schwierigen Stérungsfdllen kann eine grobe
Einregulierung der Emplangsverstirkung von Vor-
teil sein. Die giinstigste Empiingereinstellung ist
immer unmittelbar an der stérungsfreien Aufzeich-
nung der Schriftzeichen zu erkennen. Diese Tat-
sache erleichtert ganz wesentlich die Einstellung des
Funkemplingers, besonders bei ungeiibter Bedie-
nung oder bei starken Raumgerduschen.

Die Stérsicherheil, ausgedrickt in dem zuléssi-
gen Verhiltnis von Stérspannung zu Signalspannung,
ist beim Feldschreiber sehr groBl. Praktisch kann
man sagen, dal} die Emplangsgrenze des Feldschrei-
bers mit derjenigen beim Morsehérempfang zusam-
menfallt.

Die Anlriebsmaschine ist auf dem gesamten
Wellenbereich, von Ultrakurz- bis Langwellen,
entstort,

Die Sender sind fir den Hell-Schreiberbetrieb
im allgemeinen in Telegrafietastung zu betreiben,
Durch die Schriftzeichenimpulse wird bis zur Ober-
strichleistung ausgesteuert, und in den Pausen soll
der Triger vollstindig unterdriickt sein. Fir die
Sendertastung durch den Feldschreiber sind ver-
schiedene Méglichkeiten vorgesehen.

Eine direkte Tastung des Senders durch die
Geherkontakte des Feldschreibers ist nur hei ge-
niigend kleiner Tastleistung zulassig. Die Geber-
kontakie sind dazu an die Zwillfachsteckdose auf
der Frontseite des Verstirkers gefiihrt. Durch den
Fithrungsstift des entsprechenden Steckers wird ein
Kontakt gedfinet und damit die Geberkontakte von
den Stromkreisen des Verstirkers abgetrennt,

GriéBere moderne Sender besitzen meist ein
Modulationsgerat zur Tastung durch Tonfrequenz-

SR

900 Hz ?“é \-" 6L
IR
i

Abb. 8; Schaltbild des Anruigerdtes.
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L

diesem Fall die
des Feldschreibers mit dem enispre-

impulse. In werden Klemmen

wh, Ly E"

chenden Tastanschiull des Senders verbunden, der
dann durch die vom Feldschreiber gelieferten und
im Modulationsgerit verstirklen und gleichgerichte-
ten 900-Hz-Impulse getastet wird. Der Feldschreiber
liefert dabei Kontrollschrift.

Fiir mittlere Sender mil Anodenstromtastung

wurde ein kleines Tastgerit eniwickelt, das zwi-
schen Sender und Feldschreiber geschallet wird und
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aus diesem die Belriebsspannung entnimmt. Abbil-
dung 7 zeigt das vereinfachte Schaltbild des Tast-
gerdles mit den dazugehorigen Stromkreisen des
Feldschreibers, Die 900-Hz-Spannung des Réhren-
summers wird im Transformator Tr auf 400 Volt
heraufgesetzt, in dem Gleichrichterrohr Gl gleich-
gerichtet und nach Glattung durch den Konden-
sator C iiber den Widerstand W im Feldschreiber
und tiber R an die Klemmen S gefiihrt. An diese
Klemmen ist der Gittergleichstromkreis des Senders
derart angeschlossen, da das Senderohr gesperrt
ist. Wird der parallel zu S liegende Geber G des
Feldschreibers getastet, so wird die Sperrspannung
U, tiber den Schutzwiderstand R kurzgeschlossen
und damit der Sender gedffnet. Der dabei auftre-
tende Taststrom erzeugt am Widerstand W des
Feldschreibers eine Spannung, die das Gitter des
Endrohres im Rhythmus der getasteten Zeichen
ofinet. Damil liefert also das gebende Gerit Kon-

Infolge der Pegelregelung ist das Gerat auch
unempfindlich gegen Echoimpulse, sofern diese we-
nigstens um etwa 0,7 Neper gegeniiber dem Haupt-
impuls gedampft sind,

c) Das Anrufgerit,

Beim Betrieb des Feldschreibers auf Leitun-
gen, besonders beim FEinsalz an Stelle des Feld-
fernsprechers, ergab sich die Forderung nach einer
Anrufméglichkeit der Gegenstation. Die Parallel-
schaltung des Feldfernsprechers zum Feldschreiber
wire eine ungeniigende Lésung, da mit dem Feld-
schreiber gréBere Entfernungen als mit dem Feld-
fernsprecher iiberbriickt werden kénnen.

Es wurde deshalb ein besonderes Anrufgerit
entwickelt, das als kleines Zusatzgerit an der
Steckdose des Feldschreibers angeschlossen wird
und aus ihr die erforderliche Betriebsspannung ent-
nimmt. Als Anrufspannung stehen 900 Hz Impulse

SCHRIFTEROEE DES SIENENS~HELL »FELDSCHRE | BERS
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trollschrift. Der Widerstand R ist so grof} (etwa

10° Ohm), daBl an den Geberkontakten keine gefédhr-
liche Beriihrungsspannung auftreten kann,

Das Tastgerit ist in einem kleinen Blechgeh#use
von den AusmaBen 120><80X90 mm untergebracht.
Je ein Kabel fiihrt zur Steckdose des Feldschreibers
und zum Tastkreis des Senders. Das Gerit bedarf
im Betrieb keinerlei Bedienung oder Wartung. Die
zusitzliche Stromaufnahme aus der 12-Volt-Batterie
des Feldschreibers betrigt etwa 0,2 A.

b) Der Leitungsbetrieb.

Die mit den Schriftzeichen modulierte Tréiger-
frequenz von 900 H: gelangt von den Klemmen
wL,— L, /E"  aus iiber die Leitung zur Gegenstation
und gleichzeitig in den eigenen Verstirker. Man
erhilt also bei Leitungsbetrieb ebenfalls stets Kon-
trollschrift. Eine Umschaltung von Senden auf Emp-
fang ist nicht erforderlich, das Geriit ist stets sende-
und emplangsklar.

Grundsétzlich kann der Feldschreiber an jeder
Art von Leilung betrieben werden, wobei nur die zu
tiberbriickende Leitungsddmpfung fiir 900 Hz kleiner
als 5 Neper sein muB, Eine Anpassung des Feld-
verstirkers an den Leitungswiderstand ist nicht er-
forderlich,
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Abb. 9: Schriftprobe bei Gleichlauf zwischen Geber und Empfanger und bei 0,5, Drehzahlabweichung,

mit einer minimalen Leistung von etwa 10" Watt
zur Verfiigung, durch die iiber ein Verstiarkerrohr in
einer Art Reflexschaltung ein Relais eingeschaltet
wird. Bemerkenswert ist, daB dabei als Anoden-
spannung nur die Betriebsspannung des Feldschrei-
bers von 12 Volt zur Verfiigung steht.

Die Abb, 8 zeigt das grundsitzliche Schaltbild
des Gerites. Die Tonfrequenzspannung wird im
Eingangsiibertrager Tr 1 sehr stark heraufgesetz
und dem Gitterkreis des Schaltrohres SR zugefiihrt,
dessen Arbeitspunkt in Ruhe nur soweit iiber dem
unteren Knie der Anodenstromkennlinie liegt, dalB3
das Rohr gerade noch verstirkt, der Anodenstrom
aber so gering ist, daB das Relais Rel nicht an-
spricht. Die verstirkte Wechselspannung wird im
Transformator Tr 2 weiter heraufgesetzt und nach
Gleichrichtung im Trockengleichrichter Gl derart in
den Gitterkreis des Rohres zuriickgefiihrt, daB sich
dessen Arbeitspunkt nach dem Positiven verschiebt.
Dadurch wird die Verstirkung und damit wieder die
Verschiebespannung vergréBert, so daB das Rohr
mit groBer Stabilitit bis zum Gitterstromeinsatz ge-
steuert wird und das Relais mit Sicherheit zum An-
sprechen kommt, sobald nur die Mindestspannung
von etwa 10 mV am Eingangsiibertrager erreicht ist.

Der Gliattungskondensator C, unterdriickt ein-
mal jede wechselstrommaBige Riickkopplung und
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damit Neigung zur Selbsterregung und bewirkt wei-
ter eine Ansprech- und Ablaliverzégerung des Re-
lais. Kurze Stérspannungen bringen das Relais nicht
zum Ansprechen, wihrend lingere Zeichenpausen
durch die Wirkung des Kondensators C, iiberbriickt
werden. Das Relais wird durch Schriftzeichenspan-
nung ohne weiteres gehalten und fillt erst ab nach
einer Zeichenpause von der Linge mehrerer Buch-
staben.

Der Anodenspannung von 12 Volt entsprechend
ist der Anodenstrom verhiltnismiflig dering, und das
Relais Rel mufl empfindlich ausgef{ihrt sein, Deshalb
ist diesem Relais ein robustes Sekundéirrelais nach-
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geschaltet, das den Stromkreis fir ein optisches
oder akustisches Signal schlief3t.

Es ist auch méglich, durch das Anrufgerit den
Feldschreiber direkt einzuschalten. Das Relais muB
dazu die an der Steckdose des Anschluligerites
liegenden Kontakte des Hauptschaliers verbinden.
Steht dabei der Hauptschalter in Stellung ,.Bereit",
so ist der Feldschreiber sofort nach der Fernein-
schaltung ohne Verlust der Rohrenanheizzeit emp-
fangsklar. Wird die Sendung beendet, so schaltet
das Anrufgerit nach einer Pause wvon einigen Se-
kunden den Feldschreiber automatisch aus.

Der Schnellmorseschreiber System Hell.

Von G. Ege.

1. Einleitung.

Beim Schnellmorseverkehr der drahtlosen Tele-
grafie werden zur Aufzeichnung der Morsezeichen
auf der Empfangsseite heute allgemein Schreib-
gerite verwendet, die in verschiedenen bekannt-
gewordenen Ausfiihrungsformen alle nach dem
Prinzip des Drehspulschreibers arbeiten.

Derartige Gerite sind grundsitzlich schon lange
bekannt und wurden vor Erfindung der drahtlosen
Telegrafie bei der Seekabeltelegrafie angewandt.
Bestimmend fiir die Konstruktion waren damals die
Forderungen nach einer mdglichst kurvengetreuen
Aufzeichnung des Empfangsstromes, um die durch
die Wirkung der Kabelkapazitil stark verzerrten
Telegrafiezeichen unterscheiden zu kénnen. Ebenso
wichtig war aber die Forderung nach hdchster
Stromempfindlichkeil, da die Verstarkerrohre noch
nichi zur Verfiigung stand.

Das erste derartige Gerat, der von Thomson im
Jahre 1867 angegebene Siphon-Rekorder’), zeigt
folgende grundsitzliche Wirkungsweise. Die Emp-
fangsstrome durchfliefen eine Drehspule in einem
starken Magnetield. Durch die Drehspulbewegung
wird ein Kapillarréhrchen gesteuert, das die Farbe
aus einem Tintengefdl auf den Papierstireifen in
Wellenlinienschrift iibertrigt. (Bei dem von Thom-
son angegebenen Geridt sorgte aullerdem ein Vi-
brator fiir Verringerung der Reibung zwischen Ka-
pillarréhrchen und Papierstreifen.)

In der Folgezeit sind verschiedene Gerit-
konstruktionen zur Aufzeichnung von Morsezeichen
bekannt geworden, die aber auch nach Einfithrung
der Verstirkerrhre in die Praxis immer noch nach

} w. a. H. W. Goetsch, Taschenbuch i{ir Fernmelde-
technik 1938, Seite 312,
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dem urspriinglich Hir die verstirkerluse Seekabel-
telegrafie angegebenen Prinzip arbeiten. Trotz ver-
schiedenartiger Verbesserungen haftet diesen Ge-
riten deshalb grundsiizlich der durch das dreh-
spulartige Empfangssystem und die Farbiibertragung
durch ein Kapillarrohrchen bedingte Nachteil einer
groflen mechanischen Empfindlichkeit und das Er-
fordernis einer stindigen sorgiiltigen Wartung und
Pflege an.

Eine der letzten Entwicklungsstufen in dieser
Richtung stetlt woh! der Drehspulschnellschreiber
von Siemens & Halske dar, der durch Erhdhung der
Eigenfrequenz des Drehspulsystems die Schreibge-
schwindigkeit auf 300 Worte pro Minute ) steiderte,
wobei durch die Frequenzabhingigkeit der Ampli-
tude des Drehspulsystems oberhalb der Eigen-
schwingung eine Unterdriickung der hohen Stér-
frequenzen erreicht wird.

UnbeeinfluBt von den bisher bekannten Geriten
wurde nun mit der Konstruktion des Schnellmorse-
schreibers System Hell ein véllig neuer Weg be-
schritten. Das Geridt wurde speziell fiir die Erfor-
dernisse des Funkempfangs zur Aufnahme wvon
Morsezeichen héchster Telegrafiergeschwindigkeit
entwickelt. Es wurde dabei angestrebt, die durch
den heutigen Stand der Verstirkertechnik gegebe-
nen Méglichkeiten zur Stérungsselektion und Pegel-
regulierung bei geringem Aufwand voll auszuniitzen.
Das Schreibgerit ist deshalb mit dem dazugehérigen
Verstirker in der Funktion eng verkniipft.

Die Registrieranordnung zur Aufzeichnung der

Morsezeichen auf dem Papierstreifen wurde im
Prinzip vom Hellschreiber {ibernommen. Die Auf-

2 A. Jipp, Der Drehspul-Schnellschreiber von Sie-
mens & Halske, Siem. Zeitschr. 6 [1926) S. 590.



gabe des Schnellmorseschreibers war ja auch #hn-
lich der des Hellschreibers: praktisch verzerrungs-
freie Aufzeichnung von elektrischen Impulsen mit
der kiirzesten Dauer von 2,5 Millisekunden (ent-
sprechend 500 Worten pro Minute). Durch eine biid-
punktméfige Aufzeichnung der Empiangsspannung
wird eine optimale Unterscheidbarkeit von Zeichen-
und Stdrspannungen auch bei schlechtem Funk-
empfang erreicht.

Mit der Summe dieser Konstruktionsmerkmale
ist es gelungen, im Schnellmorseschreiber System
Hell ein Gerdt zu schaffen, das die fiir den heutigen
Funkbetrieb vom technischen Standpunkt aus zu
stellenden Forderungen erfiillt:

I. Hichste Schreibgeschwindigkeit.

2. Optimale Trennung der Signal- und Stdrspan-
nung im Vorverstirker, Ausgleich von durch
kurzzeitige und lange Fadings verursachten
Pegelschwankungen.

3. Belriedigende Lisung der Farblbertragung auf
den Papierstreifen.

4, Mechanisch robuster Aufbau, in slark erschiit-
terten Fahrzeugen betriebsfihig, einfache Re-
dienung, kleine Abmessungen, geringer Strom-
verbrauch,

IL. Grundsitzliche Wirkungsweise.

Die grundsitzliche Wirkungsweise des Schneil-
morseschreibers geht aus Abb. 1 hervor. Die ton-
frequente Ausgangsspannung des Funkempféingers E
wird in dem Verstirker V in einem Tonsieb von
Stérspannungen gereinigt, dann verstirkt, gleich-
gerichtet und in der Endstufe auf konstanten Strom
geregelt. Durch die verstirkten Emplangssirome
wird der Schreibmagnet M erregt. Ueber der
Schreibleiste § des Magnetankers ist das vom
Schreibermotor angetriebene Schreibrad R und die
farbgetrinkte Filzrolle F angeordnet. Der durch die
Transportrollen Tr gleichiérmig transportierte Pa-
pierstreifen P wird unter der Wirkung der Emp-
fangssignale gegen das Schreibrad gedriickt, und
dieses fidrbt den Streifen ein. Die Morsezeichen
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Schema des Schnellmorseschreibers.

Abb, 1

markieren sich dadurch als kurze und lange Striche
aul dem Papierstreifen, entsprechend der Anzug-
dauer des Magnetankers.

HI. Die Registrieranordnung.

Das beim Schnellmorseschreiber System Hell
angewandte Registrierprinzip erméslicht bei hoher
Schreibgeschwindigkeit eine sehr robuste konstruk-

tive Durchbildung aller Teile, so daBl beim Betrieb
keinerlei Justierungen vorzunehmen sind.

a)l Das Schreibsystem.

Die Abbildung 2 zeigt den Auibau des Schreib-
systems. Der drehbar gelagerte Anker 1 wird unter
der Wirkung der Empfangsstréme enigegen der
Riickzugieder 2 angezogen. Der Magnet ist aus
aufdgebaut.

lamellierten Blechen Zwischen der
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Abb, 2: Schematische Darstellung des Schreibsystems.

Schneide 3 des Magnetankers und dem Schreibrad 4
wird durch die Transportvorrichtung der Papier-
streifen derart hindurchgezogen, dali er mit gerin-
gem Druck auf der Schneide auiliegt und bei nicht
angezogenem Anker das Schreibrad nicht beriihrt.
Bei erregtem Magneten wird der Papierstreifen
durch die Ankerschneide mit grofler Kraft gegen
das Schreibrad gedriickt. Das Magnetsystem ist in
einem SpritzguBgehiuse eingebaut, aus dem nur das
Schreibrad herausragt und das auf der Oberseite
eine Fihrungsbahn fiir den Papiersireifen besitzt.
Die Abb., 3 zeigt das Schreibsystem im deschlosse-
nen Gehduse mit der Papierfiihrungshahn und dem
Schreibrad 4.

Die an das Schreibsystem zu slellenden Lei-
stungsforderungen [iir die Registrieruns von Schnell-
morsezeichen sind:

!. Kurze Ansprech- und Abhlailzeil zur Vermei-
dung von Verzerrungen enisprechend einem
kiirzesten zu registrierenden Impuls von
2,5 Millisekunden (500 wpm)].

2. Kleine Differenz zwischen Ansprech- und Ab-
fallstrom.

Die erste Forderung wird erfiillt durch kleine
bewegte Massen und kleinen Arbeitshub des
Magnetankers sowie durch einen steilen Strom-
anstieg in der Magnetspule durch geeignete elek-
trische Dimensionierung der Endrohrschaltung des
Verstirkers. Durch diese MaBnahmen wird die An-
sprechzeit des Schreibsystems unter 1 Millisekunde
gesenkt.

Die zweite Forderung ist wichtig im Hinblick
auf die verzerrungsireie Registrierung der Morse-
zeichen bei gestdrtem Empfang, wenn der Zeichen-
pegel nur wenig iiber dem Stirpegel liegt. Durch
mbglichste  Anniherung des Abfallwertes des
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Schreibsystems an den Ansprechwert wird vermie-
den, daB der Anker unter der Wirkung der Stér-
spannung kleben bleibt oder bei langsam abklingen-
den Empiangsimpulsen (z. B. Nachhall, Echoerschei-
nungen) die Zeichen verzerrt registriert werden. Die
erforderliche Ansprechcharakteristik wird durch
geeignete Materialauswahl fiir das Magnetblech,

Abb. 3: Schreibsystem mit Farbrolle und Papiertransport.

durch Justiermalnahmen sowie durch eine Verstei-
lerungsschaltung in der Endstufe des Verstirkers
erreicht.

b) Die Einfédrbung des Streifens.

Waiahrend bei den bisher bekannten Schreibern
mit Kapillarr6hrchen eine méglichst diinnfliissige
Tinte verwendel werden muBte, die rasch ein-
trocknete und dadurch die Betriebsbereitschaft der
Geriite herabminderte, erlaubt das beim Schnell-
morseschreiber angewandte Registrierprinzip die
Verwendung einer kolloidalen Losung des Farb-
stoffes in Oel. Die Farbe kann daher nie eintrock-
nen und der Schnellmorseschreiber ist auch nach
Betriebspausen von mehreren Monaten stets be-
triebsklar.

In der Abb, 3 ist das Schreibsystem mit der
Farbrolle dargestellt. An dem Hebel 1 ist die Farb-
rolle 2 leicht drehbar gelagert. Der Hebel ist um
den Punkt 3 schwenkbar und driickt die Farbrolle
mit geringem Druck auf das Schreibrad 4. Durch die
Reibung mit diesem umlaufenden Rad wird die
Farbrolle ebenfalls in Rotation versetzt und gibt
nun stidndig gerade soviel Farbe an das Schreibrad
ab, daB dessen Oberfliche mit einer diinnen Farb-
schicht gleichmdBig iiberzogen ist (Dicke der Schicht
einige 1). Wird nun der Papierstreifen unter der
Wirkung der Empfangsstréme gegen das Schreibrad
gedriickt, so wird die Farbe von diesem auf den
Papierstreifen iibertragen, wahrend gleichzeitig das
Rad durch die Farbrolle dauernd nachgefiarbt wird.
Die Farbe wird dabei so diinn auf den Papiersireifen
aufgetragen, dall sie sofort wischfest ist.

Abb. 4 laBt den Aufbau einer Farbrolle erken-
nen. Auf einem Stahlrohr mit Bakelitgriff sitzt ein
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Ring aus Spezialfilz, der mit der Registrierfarbe ge-
trankt ist. Eine einmalige Trankung reicht fiir etwa
20 Betriebsstunden,

c) Die bildpunktmiBige Registrie-
rung,

Treten beim Funkempfang Stérungen aul, die
beziiglich Frequenz und Amplitude mit den aufge-
nommenen Morsezeichen iibereinstimmen, so kann
das Tonsieb und die Pegelregulierung des Verstir-
kers Signal- und Stérspannung nicht mehr trennen.
Das einzige brauchbare Unterscheidungsmerkmal ist
dann oft nur die unregelmiBige, meist kiirzere zeit-
liche Dauer der Stérimpulse gegeniiber dem durch
die jeweilige Telegrafiergeschwindigkeit festgelegten
Rhythmus der Morsezeichen. Um dieses Kriterium
bei der Auswertung der Empfangssireifen voll aus-
niitzen zu koénnen, wird beim Schnellmorseschreiber
eine bildpunktmiBige Aufzeichnung angewandt.

Auf dem Umfang des Schreibrades, Abb. 5, sind
Schraubenginge derart angeordnet, dal das Ende
eines Ganges jeweils genau unter dem Anfang des
nachsten Ganges liegt. Wird der Papierstreifen ge-
gen das Rad gedriickt, so erfolgt die Beriithrung
nicht gleichzeitig iiber die ganze Radbreite, sondern
nur an einem einzigen Punkl. Bei der Drehung des
Rades verschiebt sich der Berithrungspunkt auf dem
Papierstreifen von oben nach unten, entsprechend
dem Ablauf eines Schraubenganges. Unter Beriick-
sichtigung der in der Zeichnung dargestellten Stei-

Abb. 4: Farbrolle
2 Stahlrohr

1 Bakelitgriff 3 Filzring.

gung der Schraubenginge, der Drehrichtung des
Schreibrades und der Transportrichtung des Papier-
streifens wird auf diesem das in Abb.5 dargestellte
Linienraster aufgezeichnet. Die Abstinde der ein-
zelnen Linien sind dabei so klein, daB sich die Linien
gerade beriihren und eine geschlossene Flache bil-
den, sich aber nicht iiberdecken.



Wihrend die Morsezeichen sich durch diese Art
der Aufzeichnung aul dem Papierstreifen als ge-
schlossene, scharf begrenzie Flichen markieren,
werden die kurzzeitigen Stérungen als unregelmiliig
angeordnete Punkte oder kleine Striche abgebildet.
Die Abb. 6 zeigt bei stark gestértem Funkempfang
aufgenommene Empfangsstreifen. Trotz groBer Stér-
hiufigkeit in den Zeichenpausen sind die Morse-
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Abb. 5: Schemalische Darslellung des Schreibrades und

des Linienrasters bei bildpunktweiser Aufzeichnung.

zeichen noch klar erkennbar. Zum Vergleich ist da-
neben ein ungestérter Empfangsstreifen gezeigt.
Durch die schmale, ,unten” liegende Registrierung
‘der Morsezeichen wird die Ableserichtung bestimmt.

IV. Die Verstirkerschaltung.

Der Verstirker des Schnellmorseschreibers ist
ftir 12 V Betriebsspannung dimensioniert, aus der
die Réhren geheizt werden und die Anodenspannung
liber eine eingebaule Zerhackeranordnung mit
Trockengleichrichter gewonnen wird. Er ist bei
5000 Ohm Eingangswiderstand zum Anschlul} an je-
den Funkempiinger mit Kopthérerausgang geeignet,

dem Transformator wird die Tonspannung gleich-
gerichtet (5 und 6), geglittet und dem Gitterkreis
des Endrohres 7 zugefithrt, dessen Arbeitspunkt in
Ruhe am unteren Knie liegt. Dadurch wird das Rohr
im Takte der Empfangsimpulse bis zum Gitterstrom-
einsatz gedfinel. Ein weilerer Anodenstromanstieg
iber den Gitterstromeinsatzpunkt hinaus wird durch
die Pegelregelung im Gitterkreis (R, R, C} ver-
hindert. Im Anodenkreis des Endrohres liegt die
Wicklung M des Schreibmagneten, Der Zerhacker
mit Gleichrichter fiir die Anodenspannungserzeu-
gung ist nicht eingezeichnet.

Das Tonsieb ist als Bandfilter in symmetrischer
T-Schaltung aufgebaut. Um bei Funkempfang einem
Stérton ausweichen zu kénnen, kann es durch einen
Umschalter auf die beiden Resonanzirequenzen
900 Hz und 1500 Hz eingestellt werden. Die Band-
breite betridgt dabei + 100 Hz bzw. + 150 Hz. In
einer dritfen Stellung des Umschalters ist das Ton-
sieb iiberbriickt. Dann wirkt nur noch der auf
900 Hz abgestimmte Eingangsiibertrager selektiv mit
einer Bandbreite von etwa + 300 Hz, so daB der
Empfangsion um einige hundert Hertz schwanken
kann (z. B. bei Ueberlagerungsempiang irequenz-
unstabiler Kurzwellensender), aber trotzdem eine
gewisse Stérbelreiung erzielt wird.

Ueber lange Zeilriume angestellte umiang-
reiche Emplangsuntersuchungen haben gezeigt, dal}
es den Bediirlnissen des Funkbetriebes mehr ent-
spricht, wenn das Tonsieb nicht in der Frequenz,
sondern in der Bandbreite umschaltbar gemacht
wird. Dieser Erkenntnis enlsprechend besitzen die
neuesten Schnellmorseschreiber ein Tonsieb, das bei
906 Hz Resonanzirequenz auf die beiden Bandbrei-
ten von = 100 Hz und + 200 Hz umgeschaltlet wer-
den kann, Die dritte Ueberbriickungsstellung wurde
unveréindert beibehallen.

Der Ausgleich von Feldstérkeschwankungen
beim Kurzwellenempfang durch eine niederfrequente
Regelautomatik ist im Schnellmorsebetrieb uner-
laBlich. Die Fadingregelung der iiblichen Funk-
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Abb. 6: Empfangssireifen (natiirliche Grélle) bei starken Funkstérungen.
Darunter zum Vergleich ein Streifen bei ungestértem Empfang.

Die grundsitzliche Schaltung zeigt Abb. 7. Die
Empfangsspannung gelangt {iber Potentiometer 1,
Tonsieb BF und Anpassungsiibertrager 2 zum Vor-
rohr 3. Der Ausgangstransformator 4 des Vorrohres
besitzt eine Mithérwicklung, die das Abhéren des
Funkempfangs mit Kopfhorer hinter dem Tonsieh
und damit eine genaue Einstellung des Ueberlage-
rungstones am Funkempfinger erméglicht. Hinter

empfinger kann diese Forderung nicht ohne wei-
teres erfiillen wegen des Fehlens der Trigerfrequenz
in den Zeichenpausen.

Eine praktisch vollkommen geniigende Lésung
der bestehenden Schwierigkeiten stellt die Gitter-
kreisschaltung Abb. 7 des Endrohres des Verslir-
kers dar. In einem Bereich von iiber 5 Neper wer-
den Schwankungen des FEingangspegels auch bei
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telegrafiegetasteten Sendern vollstindig ausgegli-
chen, Die strombegrenzende Wirkung der Schaltung
beruht auf der Verschiebung des Arbeilspunktes der
Endréhre ins Negative um den Spannungsabfall des

BF
Lo =
Eingang 1 ‘ ’
o .
Abb. 7: Prinzipschaltbild
auftretenden Gitterstromes am Widerstand R,

Der Kondensator C sorgt dafiir, daf} die Verschiebe-
spannung entsprechend der Zeitkonstante R, < C
auch ldngere Zeichenpausen {iberbriickt. Eine wei-
tere Wirkung der Verschiebespannung besteht darin,
daB nur jeweils die héchste vorhandene Amplitude
das Rohr aussteuert, wihrend kleinere Stérampli-
tuden in den Sperrbereich des Rohres fallen. Bei
einem bestimmien Charakter der Funkstérungen
(atmosphérische Entladungen, SchaltstéBe usw.)
kénnen Stérspannungsspitzen auflrelen, die wesent-
lich héher als die Zeichenamplitude sind und die
deshalb den Kondensator C soweit aufladen, daf
das Rohr fir die Zeichenamplitude einige Zeit ge-
sperrt ist. Derartige Stérspannungen sind aber er-
fahrungsgemilB meist von kiirzerer Zeitdauer als die
kiirzesten zu verstdrkenden Morsezeichen. Deshalb
ist der Aufladeverzégerungswiderstand R, vorge-
sehen, der bewirkt, daB der Kondensator C nur
durch Impulse von mindestens der Zeitdauer der
Morsezeichen aufgeladen werden kann. Die Bemes-
sung von C und R, stellt eine KompromiB3lésung der
Forderungen nach méglichst kleiner Zeitkonstante
zur Ausregelung der kiirzesten Fadings und mog-
lichst groBer Zeitkonstante zur Ueberbriickung lan-
ger Zeichenpausen dar und wurde auf Grund langer
Versuchsreihen ermittelt.

V. Der konstruktive Aufbau.

Der Schnellmorseschreiber wurde als Tornister-
gerdt gebaut, damit er als leicht transportables Ge-
rat fiir jeden Beltriebsfall eingesetzt werden kann.
In einem Panzerholzkasten ist das Schreibgerit und
der Verstirker untergebrachl. Die Abmessungen
tiber alles betragen 4503<390>230 mm bei einem
Gesamtgewicht von 18 kg. Das ganze Gerit ist in
Leichtmetall, die Gehiuseteile in ElekironguB aus-
gefiihrt. Der Schnellmorseschreiber bendétigt als ein-
zige Stromquelle einen 12 V-Sammler bei 2 Amp.
Stromaufnahme, Die Abb. 8 zeigt den Schnellmorse-
schreiber mit abgenommenem Tornisterdeckel.
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Die Grundplatte 1 des Schreibgerites enthilt
zwei in der Abbildung nicht sichtbare Papierkisten
fiir das Registrierpapier, die durch den Klapp-
deckel 2 verschlossen sind und durch Druck auf

- ||_+ ‘

Mithtren

des Schnellmorseschreibers.

Ausloseknéple nach vorn herausspringen. Aul der
Grundplatte ist der Getriebekasten 3 angebracht, an
dessen Riickseite der Motor fiir Schreibrad- und
Papiertransportantrieb befestigt ist. Nach Entfernen
der Blechhaube 4 ist der Motor mit seiner Funkent-

7 AR S! CT

Abb. 8: Der Schnellmorseschreiber mil abgenommenem
Tornisterdeckel,

T Tornister S Schreibgerit V Verstirker.
storungsschaltung zugidnglich. Das Schreibsystem 5
ist leicht auswechselbar an der Vorderseite des Ge-
triebekastens befestigt. Die Stromzufiihrung erfolgt
iiber Kontaktstifte. Neben dem bereits beschriebe-



nen Schreibrad mit Schraubengéngen ist noch ein
schmales Ridchen angeordnet, durch dessen auf
dem Papierstreifen ,unten liegende Auifzeichnung
der Morsezeichen lediglich die Ableserichtung des
Empfangsstreifens bestimmt wird. Zwischen der ge-
rindelten Transportrolle 6 und der Druckrolle 7,
die leicht drehbar an dem unter Federdruck stehen-
den Druckrollenhebel 8 sitzt, wird der Papierstreifen

génglich sind. An der Frontseite sind folgende Be-
dienungselemente angeordnet: der Hauptschalter 12
mit der Stellung ,Bereit” fiir Réhrenanheizung, der
Tonsiebumschalter 13, das Potentiometer 14 »Emp-
fangsverstarkung" sowie der Regelknopf 15 fiir die
wPapiergeschwindigkeit”, Das Voltmeter 16 zeigt
die Heiz- und Anodenspannung an. 17 ist eine
Signallampe, die in der nBereilt”-Stellung des Haupt-
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Abb. 9; Oszillogramm der Empféngerausgangsspannung mit zugehorigem Emplangsstreifen bei gestértem Funkempfang.
Die Storamplitude betrigt ein Mehrfaches der Zeichenamplitude, Die Stérungen werden zwischen den Morsezeichen
als Punkte abgebildet,

transportiert. Die Vorschubgeschwindigkeit kann
durch Drehzahlregelung des Anltriebmotors mit
einem Regelgriff 15 am Verstirker zwischen 1,5
und 10 m/min. fir jede Telegrafiergeschwindigkeit
eingestellt werden, Durch Anheben des Farbrollen-
hebels 8 wird der Druckrollenhebel iiber eine Nase
nach links ausgeschwenkt und beide Hebel verklin-
ken sich; Einfarbung und Papiertransport sind unter-
brochen. Durch Ausriicken des Druckrollenhebels
nach links gelangen beide Hebel mit ihren Rollen
wieder in Arbeilsstellung. An der linken Seite des
Getriebekastens ist die Papieraufspulvorrichtung 9
an einem Hebel gelagert, der zum Betrieb nach vorn
geklappt wird. Das Spulrad wird iiber eine Pese und
eine aul der Transportradachse sitzende Rutsch-
kupplung angetrieben. Die Vorderscheibe des Spul-
rades ist abnehmbar zum bequemen Einlegen des
Streifens in den Schlitz des Aufwickelkernes,

Das Schreibgerit sitzt in zwei Fithrungsschienen
im Tornisterkasten und wird durch den Sperr-
hebel 10 arretiert. Zum Betrieb wird es herausge-
zogen und vor dem Kasten aufgestellt. Ein Sechs-
fachkabel verbindet das Schreibgerit mit dem Ver-
stiarker.

Der Verstirker wird ebenfalls durch zwei
Schienen im Tornister gehalten. Nach Lésen des
Gewindebolzens 11 kann er aus dem Tornister her-
ausgenommen werden, so dal auf seiner Oberseite
die Réhren, der Zerhacker und die Sicherung zu-

schalters aulleuchtet. Die AnschluBplatte 18 ent-
halt ein Stiftpaar fiir den 12 V-AnschluB3, Buchsen
fiir den Funkempfanger sowie die Buchsen W Mit-
hiren” fiir einen Kopfhérer.

Ein in der Tornisterseitenwand angebrachter
Kern dient zur Aufnahme der Reservepapierrollen 19.
Links neben dem Schreiber werden zwei Reserve-
farbrollen 26 aufbewahrt,

VI. Betriebsangaben.

Die Betriebserfahrungen mit dem Schnellmorse-
schreiber auf zahlreichen Kurz- und Langwellenver-
bindungen haben die an ihn gestellten Erwartungen
voll erfiillt. Die Registriergeschwindigkeit der ersten =
Gerdte war mit 300 wpm zur Aufnahme aller be-
kannten Sender ausreichend und liegt bei der neue-
sten Type mit 500 wpm weit iiber dem heutigen
Stand der Gebertechnik. Besonders bemerkenswert
ist, daB sich dabei der Schnellmorseschreiber als
sehr unempfindlich gegen rauhe Behandlung erwie-
sen hat und daB das Gerit auch in stark erschiitter-
ten Fahrzeugen betriebsfihig ist.

Die Bedienung ist einfach. Alle funktionswich-
tigen Elemente am Schreiber sind fest eingestellt,
so daBl betriebsmifBig keine Einstellungen vorzu-
nehmen sind auBler dem Einlegen der Papierstreifen
und dem Auswechseln der Farbrolle. Die Betriebs-
spannung kann von 11 bis 13 V schwanken, Fiir die
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Speisung des Schnellmorseschreibers aus dem
Wechselstromnetz wurde ein kleiner Trockengleich-
richter entwickelt.

Die Funkentstérung des Motors und Zerhackers
reicht bis 60 MHz herauf, und es ist deshalh Funk-
emplang auf dem gesamten Wellenbereich mdaglich,
Bei einer mindest erforderlichen Eingangsspannung
des Verstirkers von 0,02 V besitzt der Schnellmorse-
schreiber eine groBe Verstirkungsreserve. Die
Reichweile bei stark gestirtem Funkempfang ent-
spricht im allgemeinen dem Morse-Héremplang und
ist diesem bei dicht benachbarten Stérsendern sogar
iiberlegen durch die Wirkung des scharl begrenzen-
den Tonsiebes. Die Abb. 9 zeigt einen Empfangs-
streifen mit dem zugehbrigen Oszillogramm der
Emplingerausdangsspannung. Eine vergleichende
Untersuchung der Empfangsergebnisse mit dem
Schnellmorseschreiber und mit einem Drehspul-

schreiher findet sich bei II. Haberland: ,Der
Schnellmorseschreiber System Hell als Funkemp-
fangsgerat.”

VII. Zusammeniassung.

Der Schnelimorseschreiber System Hell ist ein
neues Gerit zur Aulzeichnung von Morsezeichen im
Funkbelrieb. Das Schreibgerit mit Streifenzieher
und der Versldrker sind zu einem Tornistergerat fir
12 V Betriebsspannung verecinigt. Das in Anlehnung
an den Hellschreiber entwickelte Prinzip der
Zeichenregistrietung wird niher erldutert. Der tech-
nische Fortschritt des neuen Gerites ist im wesent-
lichen gekennzeichnet durch: 1. hohe Schreibge-
schwindigkeit bis 300 Worle pro Minute, 2. oplimale
Stérselektion durch bildpunkimaBige Registrierung
sowie durch Tonsieb und Pegelregelung, 3. in allen
Teilen robusten Aufbau.

Der Schnellmorseschreiber als Funkempfangsgeréit.
Von H. Haberland.

I. Einleitung.

Der Aufbau und die Wirkungsweise des Schnell-
morseschreibers Syslem Hell ist bereits an anderer
Stelle') beschrieben worden. Es soll im folgenden
sein Verhalten und die Bewdhrung im funktelegra-
fischen Morseempfangsbetrieb untersuchi werden.

Der Schnellmorseschreiber System Hell brachte
dgegeniiber den veralteten Schnellmorseschreibern
mit Schreibmagnetsystemen vor allem folgende Ver-
hesserungen:

Indirekte Einfdrbung aus einer Filzrolle, damit
keinerlei Verfidlschung der Zeichen durch Ver-
laufen der Schreibtinte.

Verbessertes Magnetsystem mit kiirzeren An-
sprechzeiten, damit héhere Maximal-Schreib-
geschwindigkeit (500 wpm)].

Bildpunktweise Niederschrift der Morsezeichen,
damit deutliche Erkennbarkeit kurzer Stér-
impulse.

Nun ist die Anwendung von Schnellmorsetele-
grafengeraten auf Landleitungen im letzten Jahr-
zehnt bis zur Bedeutungslosigkeit zuriickgegangen;
Schnelldrucktelegrafer und Fernschreibmaschinen
haben die Morsetelegrafie fast vollkommen ver-
dringt. Dagegen bedient man sich in der Funk-
telegralie im Duplex-Verkehr fast ausschlieBlich der
Morsetelegrafie. Hier dieni der Drehspul-Schnell-

1 Siehe S. 20.
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schreiber (Rekorderj®] *)*) zur Niederschrift der
empiangenen Morsezeichen, Dieses Geriit hat sich im
letzten Jahrzehnt im internationalen Funkmorsever-
kehr allgemein durchgesetzt und alle anderen Morse-
schreibgerite vollkommen verdringt, Um die
Anwendbarkeit des Schnellmorseschreibers System
Hell als Schreibgerit im Funkverkehr priifen und
abschétzen zu konnen, war ein Vergleich mit dem
Drehspulschnellschreiber notwendig; denn nur ein
neues Gerat mit wesentlichen Verbesserungen gegen-
iber dem bisher als gut erprobten Drehspul-Schnell-
schreiber besitzt eine Lebensberechtigung.

I, Vergleich Schnellmorseschreiber—Rekorder.

Bei der Gegeniiberstellung des Schnellmorse-
schreibers System Hell mit dem Drehspul-Schnell-
schreiber und ihrer Verstirker ergaben sich folgende
Unterschiede:

1. Aufbau.

a) Beim Schnellmorseschreiber wesentlich ein-
fachere Zufiihrung der Schreibfarbe, die beim
Drehspulschnellschreiber einer stdndigen
Ueberwachung und Wartung bedarf.

% A. Jipp, Der Drehspul-Schnellschreiber von Sie-
mens & Halske, Siemens-Z. 1926, Heft 12, 5. 550,

") H. Mégel, ENT 1933, Seite 237, Ueber Schnell-
telegrafieempiang in drahtlosem Ueberseeverkehr.

) H. Méagel, Telefunken-Zeitschrift 76 (1937), S. 41,
Neuzeitliche Anforderungen an die Verkehrsanlagen fir
kommerziellen Kurzwellenverkehr.



b) Robuster Aufbau des Schnellmorseschreibers
System Hell, der selbst in gelindegingigen
Fahrzeugen noch ein ungestértes Arbeiten er-
laubt. Demgegeniiber ein sehr empfindlicher
Aufbau des Drehspulschnellschreibers.

2. Verstdrker und Gleichrichter:

a) Gréflere Empfindlichkeit des Verstirkers des
Schnelimorseschreibers, der schon Zeichen bei
einer Lautstirke von 10 mV (an 4000 Ohm)
niederschreibt,

b) Anpassung des Verstiarkers des Schnellmorse-
schreibers an die Eigenarten des Funkemp-
fangs durch Einsatz von

ab- und umschaltbaren Niederlrequenz-
Bandfiltern (hauptsichlich fiir den Funk-
verkehr auf Langwellen) und

seibsttitiger Pegelregelung (fiir Kurzwellen-
empfang).

3. Registrierung:
a) Héhere Maximalschreibgeschwindigkeit
Schnellmorseschreibers {500 wpm).

des

b) Bildpunktweise Aufzeichnung der niederge-
schriebenen Morsezeichen beim Schnellmorse-

schreiber gegeniiber amplitudengetreuer
Niederschriit beim Drehspulschnellschreiber,
wobei die amplitudengetreue Niederschrift

beim Drehspulschreiber jedoch durch An-
schlag des Schreibrihrchens verfalscht ist.

4. Betrieh.

Schreibstreifenzug und  Schreiber sind  beim
Schnellmorseschreiber System Hell in  einem
Gerit vereinigl gegeniiber einer gesonderten
Streifenzugmaschine beim Drehspulschreiber. Der
Schnellmorseschreiber besitzl nur zwei Bedie-
nungsgriife, einen zur Regelung der Verstirkung,
den zweiten zur Regelung der Geschwindigkeit
des Schreibsireifens. Der Drehspulschnellschrei-
ber besitzt dagegen eine grofle Anzahl der ver-
schiedenartigsten Einstellknépfe sowohl fiir den
elektrischen Teil, als auch fir die Justierung des
Drehspulsystems. Wiahrend der Schuellmorse-
schreiber fiir den Betrieb nur den Anschtuf an
eine 12-Volt-Batterie oder das Nelz benétigt, sind
fir den Betrieb des Drehspulschreibers verschie-
dene Spannungen notwendig, wobei besonders
die Beschaffung der notwendigen hohen Gleich-
stromleistung [iir das Feld des Drehspulsystems
unbequem ist.

ITI. Funkempfangsversuche.

Eine einfache Gegeniiberstellung der mechani-
schen und elektrischen Unterschiede der beiden Ge-
rite ergibt aber noch kein Giiteurteil {iber diese als
Schreibgerite beim Funkempfang. Bei diesem recht-
fertigt schon die richtige Niederschrift nur eines
einzigen gestérten Buchslabens den allergrdBten
Aufwand am Schreibgerit. Es muBten also zur Ki4-
rung des Giiteverhiltnisses zwischen Schnellmorse-
schreiber System Hell und Drehspulschnellschreiber

beiden Ge-

Empfiangs- und Schreibversuche mit
riten gleichzeitig vorgenommen werden,
Da bei gutem Empfang beide Schreiber gut re-
gistrieren, wurden ungiinstige Emplangsverhiltnisse
fiir den Vergleichsversuch gewihlt. Fs wurden an
einen gut fadinggeregelten Empfanger (RCA-Emp-
finger ACR 175) beide Schreiber angeschlossen. Als
Anlenne diente ein kurzer, ':m langer Draht, um
die Lautstirke der emplangenen Zeichen in der
Groflenordnung der starken ortlichen Stérungen zu
halten, Der Verstirker und Gleichrichter des Dreh-
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Abb. 1: Aufbau fiir Schreibvergleichsversuche.
U MeBpunkt Emplingerausgang
2 . Drchspulschreiberansgang
3 . Ausgang des Schnellmorseschreibers,
spulschreibers waren die {iblichen. Als Endrohr

diente eine RE 134 in Anodengleichrichierschaltung
ohne Anodenstirombegrenzung, parallel zum Schrei-
ber lag ein Kondensator von 0,54 F, Der Drehspul-
schreiber gab mit etwa 5 mA gute Zeichen.

Die Bandfilter im Verstirker des Schnellmorse-
schreibers blieben ausgeschaltet, da fiir einen Ver-
gieich beide Schreiber méglichst unter gleichen
Eingangsbedingungen arbeiten sellten,

Beide Schreiber wurden bestméglichst einge-
stelil. Um dieses jederzeit nachpriifen zu kénnen,
wurde gleichzeitig mit dem Empfangsstreifen ein
Oszillogramm aufgenommen.

Abb. 1 zeigt schematisch den Versuchsaufbau.

Die erhaltenen Empiangsstreifen wurden unter
die Anodenstromoszillogramme geklebt. Die folgen-
den Bilder zeigen jeweils von oben nach unten:

L. Oszillogramm des Empfingerausgangs (MeDB-
punkt 1, Abb. 1),

2. Oszillogramm  des

(MeBpunkt 2).

3. Empfangsstreifen des Drehspulschreibers.

Drehspulsiromkreises

des

4. Oszillogramm des Magnelstromkreises
Schnellmorseschreibers (MeBpunkt 3).

5. Empfangsstreifen des Schnellmorseschreibers.

Abb. 2 zeigt den Empfang einer tiirkischen

Station. Der Empfang war wenig gestért, aber star-

ken Schwunderscheinungen unterworfen. Die Pegel-

regelung des Schnellmorseschreibers System Hell
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tiberbriickt diese Schwankungen, Bei dem Drehspul-
schnellschreiber fallen die Buchstaben ,,ATA 8" aus.
Eine bessere Vorverstirkung oder Einstellung des
Drehspulschnellschreibers erscheint nicht méglich,
da zwischen den Zeichen bereits der stindige Stor-

Eine bessere Drehspulschreiber-Einstellung war
auch in den beiden letzten Fillen unmdéglich, da die
Zeichen durch Stérungen einerseits schon zerbra-
chen, der Stérpegel andererseits bereits zu hoch lag,
um die Zeichen noch mehr verstirken zu kénnen. Zu
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Abb. 2: Verglelch Rekorder —Schnellmorseschreiber,
Aulnahme einer in der Lautstirke stark schwankenden Station. Geringer Stérpegel (Station TAG, Stambul, 30 m,

15. 12. 37.

pegel niedergeschrieben wurde. (Die Oszillographen-
schleife des Drehspulstromkreises lag bei dieser Auf-
nahme ausnahmsweise auflerhaib des Drehspul-
0,5p.F-Kreises, sodall das Oszillosramm keine reinen
Gleichstromkurven zeigt).

Abb. 3 zeigt den Emplang einer in der Lautstiirke
bestindigen, aber stark gestorten Station, die kaum
aus dem Stérpegel herausragt. Hier erscheint eben-
falls der Empfangsstreifen des Schnellmorseschrei-

Abb. 3: Aulnahme einer Station mil gleichbleibender Lautstirke, bei hohem Stérpegel.
1600 MEZ, Sendetempo 18 wpm.) Die beiden Trennungsstriche (— .

1530 MEZ, Sendetempo 60 wpm.) Das Ende des zweilen ,,Galata” ist beim Rekorder vollkommen zerstort,

bemerken ist, daBl bei allen diesen Aufnahmen die
Schreibstreifengeschwindigkeit des Schnellmorse-
schreibers leider viel zu groB gewihlt werden mubBte,
um einen Gleichlauf des Schreiberstreifens mit dem
des Oszillographen zu erreichen, Damit ging der
wesentliche Vorteil der bildpunktweisen Nieder-
schrift beim Schnellmorseschreiber zum Teil ver-
loren. Bei niedrigerer Registrier-Streifengeschwin-
digkeit wire die Aufzeichnung der Stérimpulse beim

l {I .ll.

(Rom, 30 m, 15. 12. 37,
. —) und die Buchstaben ,R Q" erscheinen

beim Schnellmorseschreiber noch lesbar,

bers System Hell dem des Drehspulschreibers we-
sentlich iiberlegen, Text: |, : »-+ RQ".
Abb, 4 zeigt den Empfang einer stark schwan-
kenden und 6&rtlich stark gestorten Station. Der
Streifen des Schnellmorseschreibers System Hell
erscheint gegeniiber dem des Drehspulschnellschrei-
bers besser lesbar. Text: ,HXA fourteen fif",
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Schnellmorseschreiber System Hell punktférmig ge-
schehen, Die Stérungen wiren als solche wesentlich
leichter zu erkennen gewesen").

Um dem Einwand zu begegnen, daBl die Ueber-
legenheit des Schnellmorseschreibers nur eine Folge
des verbesserten Verstirkers und der darin enthal-

%) Siehe S. 23.



tenen Pegelregelung wire, wurde in einem weiteren Streifen des Drehspulschreibers zeigt ein starkes
Vergleichsversuch auch der Drehspulschnellschreiber Zerbrechen der Zeichen und viele Stérimpulse, Das
mit einem Verstirker des Schnellmorseschreibers Hinzuschalten einer dgroBeren Parallelkapazitit zum
System Hell betrieben. Das Drehspulsystem wurde Drehspulsystem brachte nur ein Verschmieren und
mit dem Parallelkondensator von 0,5, F an die Stelle Verfilschen der Buchstaben,
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Abb. 4: Aufnahme einer in der Lautstirke stark schwankenden Station bei hohem Stérpegel. (London, 20 m,
16. 12, 37, 1400 MEZ, Sendetempo 40 wpm.) Das erste Wort (Buchstaben ,HX A") zeigt den Unterschied in der
Aufzeichnung,

des Magnetsystems des Schnellmorseschreibers in IV. B h der Funketipfangecrichnisse:
den Anodenstromkreis der Endréhre eingeschaltet. SSPECChME Ceribunuchiplangserd >

Der Anodenstrom wurde auf 8 mA begrenzt und der Als beste Empfangsregis_trierung gilt das Oszil-
Schreiber bestmdglichst eingestellt. Das folgende logramm. Der Drehspulschreiber als oszillographen-
Bild 5 zeigt, daB bis zum Anodenstromkreis der End- &hnlichstes Schreibgerit wird daher als bestes Funk-
rohre beide Verstiarker absolut gleichwertig arbeite- schreibgerdt bezeichnet. Wie ist nun die augen-
ten. Text: ,Evimento" oder ,Evimesto", scheinliche Ueberlegenheit eines als lingst iiberholt
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Abb. 5: Vergleich Rekorder— Schnellmorseschreiber

Aulnahme einer schwachen Station bei hohem Stérpegel. (Rom, 16 m, 17. 12. 37, 1000 MEZ, Sendetempo 20 wpm.)

Bei dieser Aufnahme wurde sowohl fir den Morseschreiber wie fiir den Rekorder der Verstirker des Schnellmorse-

schreibers System Hell verwendet. Das Worl nEvimento” oder ,Evimesto" ist noch klar beim Schnellmorse-
schreiber lesbar.

Die einzelnen Buchstaben sind auf dem Streifen geltenden Magnetsystems iiber den Drehspulschrei-
des Schnellmorseschreibers klar erkennbar, trotzdem ber zu erklaren?
auch hier durch die zu hohe Papiergeschwindigkeit 1. Das Magnets}rstem ist far kﬁrzegte,s Ansprechen
der Vorteil der bildpunktweisen Aufzeichnung beim und Abfallen gebaut, Schnell aufeinanderfolgende
Schnellmorseschreiber verlorengehen muBte. Der Stérimpulse werden einzeln registriert und bilden
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nicht mehr wie frither durch die Trigheit des 5. Durch die Pegelregelung des Verstirkers folgt der

Magnetsystems ein gemeinsames Zeichen. Schreiber praktisch immer dem héchsten Ampli-

2. Die neuartige Einfarbung verhindert ebenialls ein tudenwert des Zeichens, auch wenn dieser stark
Ineinanderlaufen der einzelnen Stérimpulse. in seiner GréBe schwankt. Durch die Versteile-
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Abb, 6: Empfangsstreifen des Schnellmorseschreibers.
Presseempfang einer mit 150 wpm sendenden Pressestation (Berlin DLE, 29,5 m, 26. 2. 38, 0310 MEZ) Empfangen
an Bord des Dampfers ,Cap Arcona” bei Buenos Aires, 20" § 39" W.

3. Durch die bildpunktweise Niederschrift werden rung der Zeichen wird stets nur der obere Rand
Stérimpulse von gleicher Amplitude, aber von des Empfangsbildes mitgeschrieben, Die Auswahl
kiirzerer Zeitdauer als die Zeichen, als Stérungen des richtigen ZeitmaBes der Pegelregelung sorgt
klar erkennbar. fiir die Ueberbriickung der Zeichenpausen.
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Abb, 7: Emplang einer russischen Station (f = 14,78 MHz), 21. 2. 39, 1035 MEZ, Sendedeschwindigkeit 286 wpm.

4. Da der Verstirker fiir eine hohe Versteilerung der 6. Der Drehspulschreiber selbst ist kein Oszillograph.

ankommenden Zeichen sorgt, werden Stiorimpulse, Die oszillographenihnliche Niederschrift des
die den Zeichenwert nicht erreichen, nicht mit- Drehspulschnellschreibers wird durch die An-
geschrieben. schlagwinkel des Schreibrohrchens verfilscht; es
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wird nur ein Ausschnitt des Anodenstromverlaufs
oszillographiert. Der Parallelkondensator zum
Drehspulsystem verfilscht noch weiter die Zei-
chen, Die Stérimpulse flieBen zusammen und
tiuschen Zeichen vor, Wird der Parallelkonden-
sator aber weggelassen, so liegt die Eigenschwin-
gung des Drehspulsystems so hoch, daB sowohl
jeder Storimpuls, der linger als die Dauer
der Eigenschwingung ist, als Stérung auf dem
Streifen erscheint, als auch jedes kurzzeitige Fa-
ding das Zeichen zerbricht. Das Dimpfen des
Drehspulsystems durch Aenderung der Aufhin-
gung bringt nur weitere Schriftverdnderungen, die
unter Umstinden der besseren Lesbarkeit des
Rekorderstreifens dienen kénnen, eine oszillo-
graphische Niederschrift beim Drehspuischreiber
aber nicht mehr zulassen.

Ein den Erfordernissen des Funkverkehrs ange-
paltes Magnetsystem kann also bei richtiger Dimen-
sionierung sehr wohl dem Drehspulsystem auch in
seinen Schreibeigenschaften gleichwertig oder, wie
die Funkempfangsergebnisse zeigen, tiberlegen sein.
Dall es mechanisch robuster und leichter bedienbar
ist, wurde bereits erwihnt.

V. Empfang bei hohen Sendegeschwindigkeiten.

Um die Schreibeigenschalten des Schnellmorse-
schreibers bei hohen Sendegeschwindigkeiten zu
untersuchen, wurden noch einige weilere Streifen
aufgenommen. Abb. 6 wurde an Bord des deutschen

Dampfers Cap Arkona bei einem versuchsweisen
Einsatz dieses Gerdtes auf einer Reise nach Siid-
amerika gemacht.

Abb. 7 zeigt den Empfang einer mit sehr hoher
Geschwindigkeit (286 wpm} sendenden russischen
Station. Diese Geschwindigkeit ist wohl eine der
hichsten im Funkverkehr augenblicklich vorkom-
menden,

VI, Zusammeniassung.

Der Schnellmorseschreiber System Hell wurde
als Schreibgerit im Funkempfang erprobt, Um ein
Urteil liber die Leistungsfihigkeit dieses neuen
Schnellmorseschreibers zu erhalten, wurde er mil
dem als bestes Morseschreibgerit im Funkverkehr
geltenden Drehspulschnellschreiber {Rekorder) ver-
giichen. Nach einer kurzen Gegentiberstellung der
elektrischen und mechanischen Unlerschiede wurden
mehrere Empfangsstreifen und Oszillogramme auf-
genommen und besprochen, Diese zeigen eine Ueber-
legenheit des Schnellmorseschreibers System Hell
gedgeniiber dem Drehspul-Schnellschreiber. Diese
Ueberlegenheit isi auch dann deutlich erkennbar,
wenn statl des alten Verstirkers und Gleichrichters
des Drehspul-Schnelischreibers der neuartige Ver-
stirker des Schnellmorseschreibers fiir den Dreh-
spul-Schnellschreiber benutzt wird,

Der Schnellmorseschreiber System Hell ermog-
licht demnach eine wesentliche Verbesserung des
Schnellmorseempfangs im Funkverkehr,

Eine Untersuchung zur Bekéimpfung von Doppelzeichen im
Kurzwellen-Hell-Telegrafie-Betrieb.
Von H. Haberland.

I. Einleitung,

Ueber das Auftreten von Doppel-, Mehrfach-
und Nachhall-Zeichen bei Kurzwellen ist erstmalig
von E, Quick ') berichtet worden, Unter Doppel-
und Mehrfach-Zeicken versteht man empfangene
Funktelegrafenzeichen, die mehrmals nach wohl
definierten Zeitunterschieden vom Sender zum
Empfinger gelangen. Sie kommen beim Funkfern-
emplang dadurch zustande, daf auf das direkte
Zeichen, das dem ErdgroBikreis folgt, weitere
Zeichen am FEmpfinger folgen, die andere,

11 E. Quick, Neues iiber die Ausbreitung von kurzen
Wellen. Jahrb. fiir drahtl, Telegrafie Nr. 28 (1926) S. 117.

lingere Wege zuriickgelegl haben. Am stérendsten
ist dies bei Kurzwellenempfang iiber grolie Entfer-
nungen bemerkbar, wenn nach dem direkten
Zeichen iiber den ErdgroBkreis ein Doppelzeichen
iiber den riickwirtigen Weg des GroBkreises um
die andere Erdseite herum eintrifft. Beide Zeichen
sind exakt voneinander zu unterscheiden, wobei
das Zeichen des lingeren Weges durch die ver-
schiedenen  Ausbreitungsbedingungen in keiner
Weise das in der Lautstirke schwichere Zeichen
zu sein braucht. Die Zeildifferen= zwischen diesen
beiden Zeichen betridgt demnach: riickwirtiger Weg
minus direkter Weg, dividierl durch die Fortbe-
wegungsdeschwindigkeit
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(40000 - L) — L -

300000
wobei L die GroBkreisentfernung zwischen Sender
und Empféanger in km darstellt. Diese Art der
iber den riickwirtigen Weg eintreffenden Echo-
zeichen wird , Riickwirtiges Echozeichen” genannt,

oder At

Als ,,Vorwirts-Echozeichen” werden die Echo-
zeichen bezeichnet, die nach Zuriicklegung der Ent-
fernung Sender-Empfinger noch einmal den gesam-
ten ErdgroBkreis durchlaufen und ein zweites Mal
aul dem direkten Weg eintreffen. Die Zeitdifferenz

1. Guter Empfangsetreifen, Sender DLo 50 KW 15,04m,

EINHALBJHERR | GER DAUER WURDE WJET2T DIE UNTERSUCHUNG GEGEN DIE

= LHUESSKL NRLH E|

Zeichenwiederholungen wesentlich kiirzerer Zeit-
differenz vor, die durch einfache oder mehrfache
Reflektionen des direkten Zeichens entstehen und
die man als Nachhall bezeichnen kann. Diese Art
der Kurzwellenechos machen sich meist nur als
Zeichenverlingerungen bemerkbar.

Alle diese Doppel- und Nachhallzeichener-
scheinungen sind bereits friihzeitig nach Einfiihrung
der Kurzwellen in den Funkverkehr aul griflere
Entfernungen beobachtet und beschrieben worden.
Die Zeiten, in denen mit ihrem Auftreten zu rech-
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Schriftproben von Hellzeichen, empfangen in sehr grefen Entfernungen

(Sendestation Rehmate bei Berlin, Empfangsstation Santiago de Chile)

des Vorwirts-Echozeichens zum direkten Zeichen
betragt
(40000 4+ L) -
300000
Dieser Vorgang des Mehriach - Umlaufes der
Erde kann sich wiederholen, sodaB Signal
mehrere Male hintereinander beim Emplinger re-
gistriert wird. Diese Mehrfachzeichen und auch
das Vorwirts-Echozeichen sind aber in der Laut-
stirke immer wesentlich schwiécher als das direkte
Zeichen selbst.

_0,135 5

ein

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen Echo-
zeichen, deren Zeitunterschied gegen das direkte
Zeichen wohl immer iiber 40 ms betrdgt, kommen
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nen ist, sind dem Betriebsfunktechniker bekannt®)’).

In Jahren mit starker Sonnenfleckentatigkeit
erschweren die Echozeichen oft stundenlang den
Funkverkehr aul bestimmten Wellenldingen. Auf
festen Funkverkehrslinien mit Duplexbetrieb steht
eine Anzahl von Hilfsmitteln zur Ueberwindung der
Schwierigkeiten durch Echozeichen zur Verfiiggung.
Es smd dies vor allem: *)

?) E. Quick und H. Mégel, Doppel- und Mehrfach-
zeichen bei Kurzwellen, ENT, Nr. 45, (1929) S. 2.

%) H, Mbgel, Kurzwellener[ahrungen im drahtlosen
Ueberseeverkehr von 1926—1934, Telefunkenz. Nr. 67
(1935) S. 23 ff.

4) P. Kotowski, Der heutige Stand der Nachrichten-
iibermittlung, ENT Nr. 11 (1938), S. 331.




1. Benutzung von abgeschirmten Richtstrahlanten-
nen beim Sender und Empféinger, damit teilweise
Ausschaltung der Riickwirts-Echozeichen,

2. Herabsetzen der Telegrafiergeschwindigkeit beim
Morse - Telegrafiebetrieb, damit Verhindern des
Ineinanderlaufens der empfangenen Zeichen,

3. Wechseln der Funkverkehrswellenlinge, da das
Auftreten von Doppelzeichen selektiv ist.

Wesentlich unangenehmer sind dagegen die
Doppelzeichen fiir Funkdienste an mehrere
Emplanger. Diese Empfinger sind meist gezwungen,
einen Sender ,blind" zu emplangen. Eine Aende-
rung der Telegrafiergeschwindigkeit oder der

Uebertragungswellen kann wegen des fehlenden

. T Empfarig it Wechselstromsystem

zeichen entstehenden Schwierigkeiten fiir die Hell-
Telegrafie muBten untersucht und ein einfaches
Mittel zur Beseitigung der Echo-Empfangsschwierig-
keiten gefunden werden.

II. Untersuchung der Doppelzeichenschwierig-
keiten bei Hell-Zeichen-Empfang,

a) Betriebserfahrungen im Funk-
dienst.

Durch das freundliche Entgegenkommen der
Transocean G. m, b, H., die ihre Erfahrungen
im Kurzwellenverkehr iiber groBe Entfernungen zur
Verfiigung stellte, konnen die folgenden Empfangs-

Abb. 2: Schriftproben Berlin-Santiago mit Wechselstromschreiber und pegelgeredeltem Gleichstromschreiber,

Duplexverkehrs nicht angefordert werden. Die
Empfangsstellen miissen ferner Riicksicht auf wei-
tere Mithérstellen nehmen, die evil zu anderen
Zeiten und auf anderen Wellenlangen Doppel-
zeichenstorungen haben. Da es sich in diesen Fallen
meist um kleinere Empfangsanlagen handelt, ist
auch die Benutzung von abgeschirmten Richtstrahl-
emplangsantennen aus Griinden des Aufwandes
nicht mdglich.

Im internationalen Funkverkehr ist man fiir
diese Rundsendedienste an mehrere Empfinger (vor
allem Pressedienste) in vielen Fillen von der Morse-
telegrafie oder Telefonie zur Hell-Telegrafie iiber-
gegangen. Die Griinde fiir die Bevorzugung der
Hell-Telegrafie sind bekannt. Es sind dies vor allem
die héhere Uebermittlungsgeschwindigkeit, die ge-
ringere Storanfilligkeit, die gedruckte Niederschrift
am Empfangsort.  Auch auf Kurzwellen bestehen
Hell-Telegrafie-Rundsendedienste, vor allem nach
Uebersee, und zwar werden diese meist etwas ge-
richtel je fiir einen Erdteil zusammen ausgesandt.
Die beim Auftreten von Doppel- und Nachhall-

streifen veréffentlicht werden (Abb. 1 bis Abb, 3).

Die Empfangsstreifen wurden in Santiago de
Chile in einer Entfernung von 12500 km vom Sen-
der in Rehmate/Berlin, aufgenommen. Die Sende-
geschwindigkeit betrigt 300 Zeichen/min, Santiago
de Chile hat durch seine groBe Entfernung von Ber-
lin und die groBe Zeitdifferenz zwischen Sender- und
Empfangsortzeit besonders stark unter Doppel-
zeichenstorungen zu leiden. Abb. 1 sind Ausschnitte
aus Hell-Telegrafie-Empfangsstreifen, die noch mit
dem Woechselstromschreiber ’) aufgenommen wur-
den. Die Empfangsstreifen zeigen charakteristische
Erscheinungen, die durch verschiedene Ausbrei-
tungsbedingungen der Kurzwellen entstanden sind.

Abb. 1, Beispiel 1, ist ein Streifen durchschnitt-
licher Qualitit und als guter Emplangsstreifen zu
bezeichnen,

%) Die Unterschiede zwischen Wechselstrom-Hell-
Schreiber und Gleichstromschreiber, sowie die durch die
Einfihrung des Gleichstromschreibers entstandenen Ver-
besserungen der Hell-Telegrafie sind von R, Hell behan-
delt worden,
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Abb. 1, Beispiel 2, zeigt plétzliche Laufzeitdn-
derungen der Hell-Telegrafiezeichen. Die Buch-
staben ,S" in ., als", SE"'in seine”; ,EEF" in
..Bischofe” sind in der Empfangsniederschrift gegen-
iiber den anderen Buchstaben etwas verschoben,
Da dieser Fehler bestimmt nicht senderseitig aufge-
treten ist, kann er nur durch Ausbreitungserschei-
nungen erklirt werden. Durch die Eigenart der Hell-
schrift kann man den Zeitunterschied des ver-
spiteten Eintreffens gegeniiber einem normalen Ein-
treffen berechnen. Die Buchstaben erscheinen teil-
weise um einen Bildpunkt nach oben verschoben.
Bei dem vorliegenden Empfangsstreifen handelt es
sich um Siebenlinienschrift. Die Zeichen werden
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direkte Zeichen eintreffenden Nachhallzeichen be-
tragt etwa 10 bis 15 ms. Waihrend dieses Beispiel
meist zwei kurz hintereinander eintreffende Zeichen
zeigt, konnen die direkten Impulse auch nur um
einige Millisekunden verlingert werden, so daf} ein

Verschmieren der Buchstaben eintritt (s. auch
Abb, 2).
Abb. 1, Beispiel 4, zeigt Riickwirts - Echo-

zeichen, die um 50 ms nach dem direkten Zeichen
eintreffen. Der Wegunterschied mull demnach
15000 km betragen, was mit der Entfernung Berlin-
Santiago de Chile, direkt 12500 km, riickwirts
27500 km, genau fibereinstimmt.
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Abb. 3: Schriitproben Berlin-Santiago,
Zeichen mittlerer Lautstirke, deutliches Echo in wechselnder Starke.

also von unten nach oben abgetastet, jeder Buch-
stabe ist in 7X7 Bildpunkle aufgeteilt, und es wer-

den 5 Buchstaben pro Sekunde geschrieben. Ein
Bildpunkt entspricht also 77;75 Sekunden

= 4,08 ms. In dieser Gréflenanordnung bewegen sich
auch die Zeichenverschiebungen des obigen Strei-
fens. Da die [raglichen Buchstaben also um etwa
4 ms verspitet eintrafen, muB die Linge des Ueber-
tragungsweges plotzlich um etwa 1200 km groBer
geworden sein. Man konnte dies mit Mehrfach-
reflektionen zwischen Erdoberiliche und Jono-
sphire und gleichzeitigen Schwunderscheinungen
auf dem bisherigen Ausbreitungsweg erkliren.

Abb. 1, Beispiel 3 zeigt Verbreiterungen und
Verschmierung der Hellzeichen durch Nachhall-
zeichen. Die Zeitdifferenz der verzigert gegen das
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Mit der Einfithrung des pegelgeregelten Hell-
zeichenverstirkers und nachfolgenden Gleichstrom-
schreibers war schon eine Méglichkeit zur Be-
kdampiung der Doppel- und Nachhallzeichen gege-
ben. In dieser Anordnung schreibt der Hell-Schrei-
ber immer nur das ampliludengriBte Zeichen; folgen
noch weitere schwéchere Zeichen nach, so werden
diese nicht mehr niedergeschrieben. Die Nachhall-
storungen sind also durch die Einfiihrung des
Gleichstromschreibers weitgehend beseitigt.

Abb. 2 zeigt die Gegeniiberstellung Wechsel-
stromschreiber - pegelgeregelter Gleichstromschrei-
ber und die durch die Einfithrung des letzteren ge-
wonnenen Verbesserungen. Wie aus dem gleich-
zeitig aufgenommenen Streifen bei Vergleich der
einzelnen Worter ersichtlich ist, ist die Schrift mit
Gleichstromsystem wesentlich verbessert. Die Ver-
schmierungen durch Nachhall sind verschwunden.



Da die Vorwiirts-Echozeichen ebenfalls wesent-
lich amplitudenschwiicher als die direkten Zeichen
sind, kann dieses Problem ebenfalls mit der Ein-
tihrung des pegelgeregelten Gleichstromschreibers
als gelst betrachtet werden,

Sehr unangenehm stérend bleibt dagegen das
Auftreten der Riickwirts-Echozeichen. Abb. 3 zeigt
mehrere Hell-Empfangsstreifen aus einer 24 stiindi-
gen Erprobungsreihe, die ebenfalls in Santiago de
Chile aufgenommen wurden, Das Riickwirts-Echo-
zeichen ist bei diesen Streifenproben  stirker
als das direkte Zeichen und wird daher stindig
niedergeschrieben ).

Das direkte Zeichen wird meist durch die
Pegelregelung vollkommen unterdriickt. Manchmal
ist es aber stark genug, um in den Buchstaben-
pausen des riickwirtisen Echozeichens niederge-
schrieben zu werden, wird aber dann mit Einsetzen
des letzteren wieder unterdriickt (5. u. a. 2. Zeile
ABC No 2). Oft erreicht aber das direkle
Zeichen etwa die gleiche Amplitude wie das riick-
wirtige Echozeichen, und es entsteht ein Buch-
stabengemisch, dessen Entzifferung nur noch mit
grofler Miithe maglich ist.

Diese Empfangsschwierigkeit der riickwértigen
Echozeichen zu berwinden, blieh also das Ziel der
folgenden Untersuchung,

b) Der

Fiir eine Unschidlichmachung der Echozeichen
beim Hell-Telegraiicempfang war gefordert, ohne
wesentlich erhshten Aufwand an der Empfangs-
station auszukommen. Eine obligatorische Einfiih-
rung  von abgeschirmten Richlantennen am
Empfangsplatz konnte nicht verlangt werden, sie
hitte auch kaum eine 100 ., ige Verbesserung ge-
bracht. Die Senderantennen sind im angegehenen
Fall des Hell-Telegrafiediensies Berlin-Siidamerika
bereits riickwirts abgeschirmt. Eine noch scharfere
Biindelung des Strahles hitte der Aufgabe des Sen-
ders, einen Rundsendedienst auszustrahlen, wider-
sprochen.

Versuchsaufbau

Es muBte also versucht werden, durch Ver-
besserung des Hell-Schreibgerites selbst oder durch
die” Schrifteigenart wesentliche Empfangsverbesse-
rungen und Ausschaltung der Echozeichen zu er-
zielen. Zum Teil brachte dieses bereits, wie oben
ausgefiihrt, das Gleichstromsystem. Zur weiteren
Untersuchung der Echozeichen wurde nun im Labor
eine moglichst naturgetreve Nachbildung der aul-

‘) Empfangsstreifen, die zur gleichen Zeit in Buenos
Aires auifgenommen wurden, zeiden eine wesentlich
kiirzere Zeitdauer der Doppelzeichensiérungen (eine
Stunde gegeniiber 3 Stunden). Interessant isl, daf} hier
das direkte Zeichen immer das stirkere Zeichen war und
das Riickwirts-Echozeichen nur gelegentlich stérte, Die
Erklirung fiir dieses umgekehrte Verhalten bei an-
nihernd gleicher Entfernung  (Berlin - Buenos Ajres
12 000 km) liegt wohl
L. in der gréBeren Ortszeitdifferenz {Santiago de Chile.

Berlin 6 Stunden, Buenos Aires-Berlin 5 Stunden] und
2. in der Tatsache, dal die Anden im Falle Santiago de

Chile eine gewisse Richiwirkung zu Gunsten des

Riickwiirts-Echozeichens besitzen,

getretenen Erscheinungen zu erreichen versucht,
da Empfangsversuche in Uebersee aufler dem
groflen Zeitaufwand immer nur eine drtliche Lésung
gebracht hitten.

Es wurde eine , Echomaschine” zitsammenge-
stellt, deren schematischer Aufhau aus Abb. 4 er-
sichtlich ist.

Die von dem Hellzeichengeber G ausgehenden
Tonfrequenzzeichen wurden verstarkt, Vom Aus-
gand des Verstirkers, der sehr niederohmig gewihlt
wurde, um keinen Ausgangsspannungsschwankun-
den bei Belastungsiinderungen unierworfen zu sein,

Abb. 4: Stnhlbandversuchsanordnung zur Echo-
untersuchung,
G Geber ir tonlrequente Mell-Zoicien
U102 Besprechungisdosen
H Hell-Zeichenempliinger
4 |_)rc1ﬁch'a‘\’fc'ml:/,il!n;jmph.

gingen die Hell-Telegrafieveichen iiber »wei regel-
bare Widerstinde &1 und # 2 u zwel Be-
sprechungsdosen 1a und 2a. Durch diese wurde
ein endloses, forilaufendes Stahlband besprochen.
Die Besprechungsdosen 1b und 2b nahmen die
Zeichen wieder vom Band ab und Hihrten sie den
Verstirkern 1 und 2 zu. Um ein Durcheinander-
sprechen der Kandle 1 und 2 zu verhindern, wurden
die Hell-Zeichen auf dem Stahlband zwischen den
beiden Besprechungsdosen 2b und 1 a und zwischen
ib und 2a durch die Besprechungsdosen 0 de-
18scht. Die mit den Verstirkern 1 und 2 verstirk-
ten, vom Stahlband abgenommenen Zeichen wurden
zusammen gemischt und sowohl dem Empfinger £
als auch einer Schleife eines Dreischleifenoszillo-
grafen Z zugefiihrt. Der Anodenstrom des Magnet-
tastrohres des Hellzeichenverslirkers wurde iber
eine zweite Schleife oszillografiert. Als Zeitmarke
diente ein 500 Hertzton auf der dritten Oszillo-
grafenschleife. Gleichzeitig wurden die empfangenen
Zeichen mit dem Hell-Schreiber niedergeschrieben.

Der Antriebsmotor des Stahlbandes war ein in
der Umdrehungszah!t genau geregelter Motor, so daB
das Stahlband eine konstante Forthewegungsge-
schwindigkeit hatte. Diese betrug 125 cm's. Die
Besprechungsdosen saflen auf einer optischen Bank.
Die Entfernung zwischen den Besprechungsdosen
1a und 1b war fest eingestellt. Die Entfernung der
Dosen 2a und 2b zueinander konnte durch Bewe-
gung der Dose 2b gedndert werden. Waren die
Entfernungen 1a, 1 h und 2a, 2b gleich groB, so
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kamen die Hellzeichen iiber beide Besprechungs-
kanile zu gleicher Zeit im Empféanger an. Wurde
die Entfernung der Besprechungsdosen 2a, 2b ge-
indert, so kam dasselbe Zeichen zweimal zeitlich
hintereinander am Empfinger an. Es entstanden so
Doppelzeichen, deren Amplituden durch die Regel-
widerstinde R1 und R 2 veriindert werden konnten.
Da die Aufstellung der Besprechungsdosen auf der
optischen Bank eine genaue Einstellung und exakte
Beibehaltung des Abstandes erméglichte, konnlen
Doppelzeichen jeder Zeitdifferenz mit geniigender
Genauigkeit erzeugt werden,

Zeichen und Stérungen nur 2:1 ist. Nur in den
grofleren Zeichenpausen losen auch die Stérungen
Gleichstromimpulse aus, sodaB der Beginn des
Buchstabens W, vor dem die Pause eines Wortab-
standes liegt, zweimal niedergeschrieben wird. Mit
dem Eintreffen der starken zweiten Zeichen werden
die schwiicheren ersten unterdriickt.

¢) Lésung der Doppelzeichenschwie-
rigkeiten fiir Helltelegralfie.

Die Doppelzeichen miissen im Hell-Telegralie-
funkempfang dann ungefdhrlich werden, wenn die
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Abb. 5: Oszillogramm und Empfangsstreifen von Hell-Zeichen mit kiinstlich nachgebildeten Echozeichen.

Bei obiger Stahlbandgeschwindigkeit entsprach
die Verschiebung der Besprechungsdose 2b um
1,25 mm einer Aenderung des Zeitunterschiedes um
1 ms. Es konnten mit der beschriebenen Anord-
nung Echozeichen von 1 ms bis zu 400 ms Zeitdauer
nachgebildet werden. Eine geringe Ungenauigkeit
kam durch ein stindiges leichtes Flattern des Stahl-
bandes in die Anordnung, doch sind die dadurch
entstandenen. Ungenauigkeiten kleiner als 1 ms.
Eventuelle Phasenverschiedenheiten der iiber die
verschiedenen Kanile ankommenden Tonfrequenz
machten sich als Amplitudenschwankungen bemerk-

bar. Da ferner durch das Flattern des Stahlbandes
noch zusitzlich aperiodische Gerdusche erzeugt
und verstirkt wiedergegeben wurden, entstand

empfangsseitig ein dem Funkempfang sehr &hnliches
Bild.

Abb. 5 zeigt eine oszillografische Aufnahme der-
art nachgebildeter Echozeichen. Das erste Zeichen
(direktes Zeichen) ist schwiicher als das zweite
(riickwirtiges Echozeichen). Die Zeitdifferenz zwi-
schen beiden betrigt 93 ms. Das Oszillogramm
zeigt weiter die durch die Einfiihrung der Pegel-
regelung und des Gleichstromschreibers gewonnenen
Verbesserungen beim Hell-Telegrafiezeichenemp-
fang. Die Buchstaben WO (als riickwirtige Doppel-
zeichen) werden, wie das Anodenstromoszillogramm
und der Empfangsstreifen zeigen, einwandirei nieder-
geschrieben, unbeeinfluBt von Doppelzeichenstorun-
gen, trotzdem das Lautstirkeverhiltnis zwischen
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Echozeichen so mit dem direkten Zeichen zusam-
menfallen, daB eine Unleserlichkeit der Buchstaben
nicht mehr eintritt. Dieses wiirde voraussichtlich
dann der Fall sein, wenn das Echozeichen eines Hell-
Zeichenimpulses auf die dem direkten Zeichen fol-
gende Linie, aber in dieselbe Héhe fillt. Da die
Echozeitdauer in der Praxis immer fiir eine be-
stimmte Entfernung konstant ist, muBte die Zeichen-
geschwindigkeit gedndert werden. Wenn beim
Hell-Funkdienst Berlin-Santiago de Chile alle 50 ms
ein Echozeichen auftritt, so muBte eine Hell-Zei-
chengeschwindigkeit gewdhlt werden, bei der in
50 ms Abstand Linie auf Linie folgt. In der Form
des Handgebers stand ein Hell-Schreibgerdt zur
Verfiigung, das bei einer Schreibgeschwindigkeit
von 150 Zeichen pro Minute je Zeichen 400 ms,
also je Linie 57 ms benétigt. Es wurden mit die-
sem Hell-Schreiber Zeichen gesandt und in obiger
Versuchsanordnung Echozeichen verschiedenster
Zeitdifferenz erzeugt.

Abb. 6 zeigt die empfangenen Streifen. Wie er-
wartet, sind die Hell-Zeichen mit 150 Zeichen pro
Minute bei einer Echozeit von 60 ms ausgezeichnet
lesbar.

Schwanken nun direktes Zeichen oder Echo-
zeichen in der Amplitude und wird eins von beiden
nicht mehr niedergeschrieben, so ist dies ohne je-
den EinfluB auf die Lesbarkeit des Empfangsstrei-
fens. Auf Abb. 7 sieht man den Einfluf des Fa-
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Abb. 6:

Empfangsstreifen bei verschiedenen nach-
gebildeten Echozeitdifferenzen.

dings bei einem oder dem anderen Zeichen. In Bei-
spiel 1 fillt zeitweilig das direkte Zeichen, in Bei-
spiel 2 das Echozeichen aus, Beispiel 3 zeigl einen
oszillographierten Ausschnitl aus 1.

Schwinden dex Zeichen

Schwinden des Echos

Ausschnitti aus 2

her festzustellen, wie weit eine festgelegte Ge-
schwindigkeit auch anderen Empfangsstellen mit
anderen Echozeitdilferenzen zugute kommen wiirde.
Wie aus Abb. 8 ersichtlich ist, kann die Echoschriit
sich aber auch etwas in der Hohe, d. h. in der Zeit
verschieben, ohne daB die Zeichen gleich unleser-
lich werden. Mit der angegebenen Hellzeichenge-
schwindigkeit von 150 Zeichen pro Minute sind also
alle Echozeichenschwierigkeiten zwischen 45 und
70 ms Zeitdifferenz zu iiberwinden, Abb., 8 zeidt
weiler, wie Emplangssireifen bei starken Echozei-
chen in Santiago de Chile (50 ms, 12500 km),
Buenos Aires (54 ms, 12000 km) und Rio de Ja-
neiro (66 ms, 10 000 km) aussehen wiirden. Auf dem
zweiten der jeweiligen Streifen ist die Auswirkung
von Schwunderscheinungen des einen oder des an-
deren Zeichens nachgebildet.

Mit der Verwendung der angegebenen Hell-
Zeichen-Geschwindigkeit von 150 Zeichen pro Mi-
nute (an Stelle der meist benutzten 300 Z/min.),
wihrend der Zeiten, in denen mit einem Auftreten
von Echozeichen zu rechnen ist, scheint also das
Doppelzeichenproblem fiir die Hauptorte Siidameri-
kas gelost zu sein, Fiir groBere Zeitdifferenzen zwi-
schen direkten Zeichen und Echozeichen als 70 ms
(L kleiner als 9000 km), scheint aber das Doppel-
zeichenproblem bereits durch die Amplitudenunter-
schiede der Zeichen gelést. Wie auch die Funk-
praxis beweist ), ist in geringeren Entfernungen das
direkte Zeichen meist dem riickwartigen Echo-
zeichen in der Lautstirke wesentlich iiberlegen. Das
mit Pegelregelung arbeitende Hell-Gleichstrom-
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Abb. 7: Empfangsstreifen und Oszillogramm bei Schwunderscheinungen.

Fiir einen Rundsendedienst ist es unmoglich,
sich zugunsten einer Empfangsstelle auf eine be-
stimmie Geschwindigkeit festzulegen. Es war da-

‘"j”l'f. Mégel, Kurzwellenerfahrungen im drahtlosen
Ueberseeverkehr von 1926 — 1934, Telefunken Zeitung
Nr, 67, 1935, S. 23 fi.
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Abb. 8: Nachgebildeter Empfang von Doppelzeichen bei verschiedenen Echozeitdifferenzen und Benutzung des
Siemens-Hell-Feldschreibers.

schreibsystem {ibernimmt das Ausscheiden der Mit dieser Losung der Anpassung der Hell-
Echozeichen. Zeitdifferenzen von unter 45 ms zwi- Zeichengeschwindigkeit an die Echozeitdauer ist
schen direktem Zeichen und Echozeichen (L gréBer das Doppelzeichenproblem fiir alle Hell-Telegrafie-
als 13500 km) kommen im deutschen Uebersee- TFunklinien gelést.

Funkverkehr nicht vor.
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d) Gegeniiberstellung Morsetelegra-

fie—Hell-Telegrafie bei Echozeichen.

Die Lésung der Doppelzeichenschwierigkeiten ist
ein weiterer Beweis fiir die geringe Storanfilligkeit
des Hell-Telegrafiesystems allen Arten von Funk-
stérungen gegeniiber. Zum Vergleich wurde das Ver-
halten von Morsetelegrafiezeichen bei Echozeichen

betragen. Am Emplangsort wiirden dann die Morse-
punkte eine Linge von 180 ms, der kleinste Abstand
eine solche von 60 ms haben. Morsepunkte von
120 ms Lange entsprechen aber einer Telegrafier-
geschwindigkeit von 55 Zeichen oder 11 Wértern
pro Minute.

Die Hell-Telegrafie erlaubt in diesem und, wie
leicht zu beweisen ist, in jedem Falle eine etwa 3 mal
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Abb. 9: Oszillogramm von Morsezeichen bei kiinstlichen Echostérungen (Buchstabe V),

gleicher Amplitude und einer Echozeitdifferenz von
60 ms gegeniiber dem direkten Zeichen aufgenommen,
Abb. 9 zeigt ein Oszillogramm, Abb. 10 eine Morse-
schreiberschriftprobe echogestorter Morsezeichen,

Zeitdifferens

hohere Telegrafiergeschwindigkeit als die Morse-
telegrafie. Waihrend aber bei Morsetelegrafie durch
Schwunderscheinungen oder Phasendifferenzen der
Dappelzeichen oft Zeichen zu zerbrechen scheinen,

(8 3

Empfingastrei fen

Abb. 10: Kiinstlich echogestérte Morsezeichen, aufgenommen mit dem Morseschreiber.

Die Tastgeschwindigkeit der Morsezeichen betrug
etwa 100 Zeichen pro Minute. Die Zeichen laufen
vollkommen ineinander und sind bei gleichem Ton
und gleicher Amplitude auch fiir den nach Gehér
aufnehmenden Funker nicht aufnehmbar.

Die noch lesbare Empfangsgeschwindigkeit Fiir
Morsetelegrafie ware bei Echozeichen von 60 ms
Zeitdifferenz gegeniiber dem direkten Zeichen etwa
dort, wo die Morsepunkte durch Echozeichen um
50 Prozent verlidngert werden wiirden, d. h. Morse-
punkt und kleinster Abstand miissten je 120 ms

sodaB u. a, aus einem Strich zwei Punkte werden
kénnen usw., besteht diese Unsicherheit bei der
Helltelegrafie nicht. Auf Grund der groBen Anzahl
von Zeichen, aus denen ein Buchstabe bei der Hell-
telegrafie aulgebaut wird, ist eine Verfilschung eines
Buchstaben, wie sie bei der Morsetelegrafie unter
schwierigen Empfangsbedingungen oft vorkommt,
praktisch unméglich. Die Helltelegralie ist trotz der
hohen Uebermittlungsgeschwindigkeit als einziges
zur Zeit bekanntes Telegrafiersystem des Funkver-
kehrs als absolut echosicher zu bezeichnen.
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IIl. Zusammenfassung.

Es wurde die Mdéglichkeit zur Unterdriickung
oder Unschidlichmachung der Echozeichen beim
Kurzwellen-Hell-Telegrafiebetrieb untersucht. Am
Beispiel der Hell-Telegrafie-Funkverbindung Berlin-
Stidamerika (Santiago de Chile) wurde festgestellt,
daB der pegdelgeredelte Gleichstromhellschreiber
bereils die Echostérungen durch Nachhalizeichen
und Vorwartsechozeichen zu beseitigen imstande ist.
Die Beseitigung der unangenehmstern FEchostirer-
scheinungen, der Riickwirtsechozeichen, gelingt nach
theoretischen Ueberlegungen durch Anpassen der
Sendegeschwindigkeit an die Echozeitdifferenz.

Richtet man die Scndegeschwindigkeit der Hell-
zeichen so ein, dall das Echozeichen genau eine
Linie nach dem direkten Zeichen eintrifft, so wird
die emplangene Hellschrift unabhingis von Echo-
stérungen. Es wurde durch Laboratoriumsversuche
bewiesen, dall bei einer Sendegeschwindigkeit von
130 Zeichen pro Minute die Hell - Telegrafie nach
allen Orten Siidamerikas ohne irgendeine Stérung
durch Echozeichen arbeiten kann.

Bei Wahl der richtigen Uebermittlungsgeschwin-
digkeit, die immer elwa dreimal héher als die beste
Morsetelegrafiergeschwindighkeit liegt, ist die Hell-
Telegrafie als einziges bisher bekanntes Tele-
grafiersystem absolut echesicher,

Der Uebungsmorseschreiber.
Von R Hell

1. Einleitung.

Nach der Erfindung der Morsetelegralie im Jahre
1837 wurde von der Firma Siemens & Halske im
Jahre 1861 der erste Farbschreiber entwickelt, bei
dem die Einfarbung durch ein Farbhriadchen erfolgte,
welches in die Farbiliissigkeit eintauchte. Im Jahre
1870 wurde der sogenannie Normalfarbschreiber der
deutschen  Reichstelegrafenverwallung  erstmalig
gebaut, ein Geriit, das noch heute im Postbelirieb
und im Beltrieb der Reichsbahn arbeitet. Diese
70 jahrige Lebensdauer eines fernmeldetechnischen
Gerates ist wohl ein Rekord, der einzig dasteht. Er
wurde nur durch die ungeheure Verbreitung des
Morseschreibers und durch die Einfachheit des
Uebermittlungsverfahrens mdoglich und spricht ein-
deutig Tir die seiner Zeit weit vorauseilende Quali-
tit des Gerates.

Die heutige Fernmeldetechnik beschreitet neue
konstruktive Wege, sie verwendet andere Rohstolfe
und andere Fertigungsmethoden. Es ist daher zwei-
iellos zweckmilBig und notwendig, einen Morse-
schreiber nach modernen Gesichtspunkten aufzu-
bauen, durch dieses Gerit die alten Gerdte zu er-
setzen und das neue Gerdt neuen Diensten zuzu-
fithren,

Die Anwendbarkeil des Morseschreibers hat
sich durch die neue Telegrafentechnik selbstver-
standlich weitgehendst verlagert. Viele Verkehrs-
linien, die frither mil Marsetelegrafie arbeiteten,
werden bereits, beziehungsweise werden in Kiirze
durch Fernschreiber betrieben. Die Funktelegrafie
hat jedoch neue Anwendungszwecke fiir Morse-
schreiber gefunden. Hierbei ist besonders die Auf-
nahme von Morsezeichen im Schnellielegrafenver-
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kehr und die Verwendung als Kontrollschreiber fiir
den Unterricht im Gehéraufnehmen von Morse-
zeichen zu nennen.

Die letztere Aufgabe sollte durch Schaffung
eines neuen Uebungsmorseschreibers geldst werden,
der im Nachfolgenden beschrieben wird,

2. Besondere Merkmale des Schreibers.

Bei der konstruktiven Durchbildung des neuen
Uebungsschreibers wurde die Technik des Hell-
schreibers weitgehendst angewendel bzw. sinnge-.

Abb, 1: Schreibrdadchen mit Farbrolle.

mél umgeformt. Es wurde die grundsitzliche Regi-
strier- und Schreibanordnung, bestehend aus dem
Schreibsystem, dem Farbrollenhebel und dem Ge-
genrollenhebel ibernommen, Wahrend beide Hebel
vollkommen der Ausfiihrung im Hellschreiber ent-
sprechen, unterscheidet sich das Schreibsystem
durch einige Vereinfachungen im inneren Aufbau.



Bei dem Uebungsschreiber ist es nicht erforderlich,
die Impulsgeschwindigkeiten des Hellschreibers zu
erreichen. Es konnte daher das Schreibsystem aus
einem magnetischen Material geringerer Qualitat
angefertigt werden. Aus gleichem Grunde wurde es
méglich, den Hub des Systems zu vergréBern, so dal3
im Uebungsschreiber Registriersireifen unterschied-
licher Papierstarke angewendet werden kénnen.

Wihrend die Schreibspindel des Hellschreibers
Bildlinien in einer Linge von 12 mm registriert und
die Spindel fiir die Niederschrift von Schnellmorse-
zeichen bereits auf 2 mm Linge verkiirzt wurde,
haben die registrierten Morsezeichen beim Uebungs-
morseschreiber lediglich eine Breite von 1 mm. Aus
fabrikatorischen Griinden wurde daraul verzichtet,
die Spindel mit schriagliesenden Gangen auszu-
fiihren; sie wurde vielmehr durch ein wenige
Zehntelmillimeter starkes Schreibridchen ersetzt,
welches entsprechend der Abb. 1 am Umfang in ach-
sialer Richtung wellenférmig geprelit ist. Die Fer-
tigung eines derartigen Raddchens isl dullerst ein-
fach. Der nur sehr schmale Beriihrungspunkt von
Schreibridchen und Registrierstreifen wandert beim
Drehen des iiber ein Zahnradpaar angetriebenen
Schreibrddchens um insgesaml einen Millimeler auf
und ab; es wird am Regdistrierstreifen eine Wellen-
linie geschrieben, deren Wellenziige so eng anein-
ander liegen, dall sie ineinander verlaufen und der
Eindruck eines vollen 1 mm breil registrierten
Striches entsteht.
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Abb. 2: Schaltung des Uebungsmorseschreibers,

Auf dem schmalen Schreibridchen lauft die
Farbrolle. Es muBte ein Einlaufen der Farbrolle in
das verhilinisméfBlig scharfkantige Schreibridchen
und damit eine unzulidssig starke Abniitzung der
Farbrolle vermieden werden. Zu beiden Seiten des
Schreibrddchens wurden daher zylindrische Ver-
lingerungen vorgesehen, deren Durchmesser um
etwa 0,5 mm geringer ist als der Durchmesser des
Schreibréddchens.

In der Abbildung 1 ist das Schreibradchen mit
I bezeichnet, die zylindrischen Verliangerungen auf
beiden Seiten des Riadchens mit 2, die Achse des
Réadchens mit 3, die Farbrolle, welche auf dem Rid-
chen lduft, mit 4. Es ist gezeigt, daBl sich das Rad-
chen so lange in die Farbrolle eindriickt, bis die
Farbrolle aul den beiden zylindrischen Teilen 2
leicht aufliegt. Der spezifische Auflagedruck auf
die zylindrischen Flichen ist jedoch so gering, dal}

Abb. 3: Frontansicht des Uebungsmorseschreibers.

die Farbe lediglich auf dem wellentérmigen Umfang
des Schreibriddchens abgelagert wird, wihrend die
zylindrischen Flichen von Farbe freibleiben.

Der Antrieb des Uebungsschreibers erfolgt, ab-
weichend von dem bisherigen Morseschreiber nicht
durch Uhrwerkantrieb, sondern durch einen Uni-
versalmotor fiir Gleich- und Wechselstrom-Netz-
betrieb. Die Drehzahl des Motors ist mittels eines
mechanischen Fliehkraftreglers mit einer Genauig-
keit von etwa 2% geregelt. Aul eine betriebs-
méaBige Verstellung der Geschwindigkeit wurde ver-
zichtet, Es sollte aus der Linge der niedergeschrie-
benen Morsezeichen ein unmittelbarer Riickschlufl
auf die Geschwindigkeit beim Geben der Morse-
zeichen gezogen werden konnen. Ein derartiger
Riickschluf} ist nur bei konstanter Motorgeschwin-
digkeit méglich. Die Festlegung auf eine [este Ge-
schwindigkeit war um so leichter méglich, als die
Unterschiede der Aufnahmegeschwindigkeit bei
Handtempo in der Regel kleiner als 1 : 2 sind.

Bemerkenswert ist noch die in Abb. 2 gdezeigte
elekirische Schaltung des gesamten Gerétes. Das Ge-
rat kann aus einem Wechselstromnetz ohne Zuhilfe-
nahme einer besonderen Ballerie betrieben werden.
Ein Transformator 1 speist {iber zwei kleine
Trockengleichrichter 2 das Schreibsystem 3. Zur
Glattung des gleichgerichteten Stromes geniigt ein
Kondensator 4. In dem gleichgerichteten Stromkreis
liegt die von aullen angeschlossene Morsetaste, mit
der das Geridt bedient wird. Ein kleiner Ueber-
briickungskondensator 5 loscht die an der Taste
auftretenden Funken. Der Universalmotor 6 ist in
Serie mit der primiren Wicklung des Transforma-
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tors 1 gelegt, wobei ein Widerstand 7 zum Aus-
gleich des Leistungsverbrauchs bei Gleich- und
Wechselstrombetrieb parallel gelegt ist.

Wird die gesamte Anordnung aus einem Gleich-
stromnetz betrieben, so ist dieses an die Netzklem-
men anzuschlieBen. Der Motor ist lediglich durch

Abb. 4: Riickansicht des Uebungsmorseschreibers,

einen Spannungsumschalter 8 auf Gleichstrom-
betrieb und auf die betreffende Spannung einzu-
stellen. Die Sekundirseite des Transformators 1
bleibt hierbei selbstverstindlich stromlos, An die
mit ,4 Volt" bezeichneten AnschluBklemmen mit
vorgeschriebener Polaritit wird eine 2 oder 4 Volt-
Batterie angeschlossen. Diese Batterie gibt durch
die Sperrwirkung der Gleichrichter 2 keinen Riick-
strom iiber den Transformator. Sie betreibt ledig-
lich das Schreibsystem 3, sofern die Taste betétigt
wird. Zwei Sicherungselemente 9 und 10 im Netz-
stromkreis bzw. im 4 Volt-Kreis verhindern Kurz-
schliisse bei versehenllich unrichtigem Anschlul} der
Spannung.

Die Schaltung ist noch durch eine besondere
Mithérvorrichtung erginzt, Das Schreibsystem 3
hat bei 11 einen Ruhekontakt, d. h. der Kontakt ist
nur bei gedriickter Morsetaste und beim Registrie-
ren der Zeichen gedffnet. SchlieBt man an die mit
+Fremdsummer” bezeichneten Klemmen eine
Wechselspannungsquelle (etwa 2 Volt) an, so ist
diese Wechselspannungsquelle bei nicht betitigtem
Schreibsystem iiber den Widerstand 12 und den
Ruhekontakt 11 kurzgeschlossen. Oefinet sich der
Kontakt 11, so kommt Wechselspannung zum An-
schluB , Fernhorer” und betdtigt einen dort ange-
schlossenen Fernhorer oder Lautsprecher.

3. Geritbeschreibung.

Das Gehiuse des Uebungsmorseschreibers sitzt
auf einer kriiftigen GuBplatte, die dem Gerit eine
tiefe Schwerpunktslage gibt. Die GuBplatte steht
auf vier GummifiiBen und trigt eine Fiihrungsrolle
fiir den Papierstreifen und eine Papierbremse zur

42

Straffung des Papierzuges. In der Mitte der Plalte
sind ein Zapfen zur Aufnahme der Papierrolle und
vier radial verlaufende Rippen angebracht, die zur
Verminderung der Reibung zwischen Grundplatte
und Papierrolle dienen.

Das Gehéuse tragt auf der Vorderseite (Abb. 3)
folgende Teile:

a) das Schreibsystem mit Schreibridchen,

b) den Farbrollenhebel mit Farbrolle,

¢) die Vorschubrolle, angetrieben vom Motor,
d) den Gegenrollenhebel mit Gegenrolle,

e) zwei Fiihrungsrollen,

f) einen Fiihrungshaken fir das Papier und

g) einen Einschalter fiir die Netzspannung.

Das Schreibsystem enthdlt im Innern einen
Magnet, dessen Anker mit einer Schneide bei Er-
regung des Magneten von unten gegen das Schreib-
radchen driickt. Der Papierstreifen liegt in der Pa-
pierbahn des Schreibsystemgehduses zwischen der
Schneide des Magnetankers und dem Schreibrad-
chen. Bei erregtem Schreibmagnet beriihrt das
Schreibridchen den Papierstreifen und [érbt diesen
ein. Auf dem Schreibriddchen liduft die Farbrolle,
die das Schreibridchen stets nachfarbt. Die Farb-
rolle sitzt auf einem Kugellager am Farbrollenhebel,
sie ist lediglich aufgesteckt und kann jederzeit vom

Abb. 5:
Uebungsmorseschreiber, Riickdeckel abgenommen.

Farbrollenhebel abgezogen werden. Die Gegenrolle
des senkrecht stehenden Gegenrollenhebels driickt
gegen die auf der Getriebeachse sitzende Vorschub-
rolle. Wird der Farbrollenhebel etwas angehoben,
so verklinkt er mit dem Gegenrollenhebel derart,
daB die Farbrolle nicht auf dem Schreibradchen
aufliegt. Beim Transport des Gerites ist der Farb-
rollenhebel zur Schonung des Schreibridchens stets
abzuheben.



Die Riickseite des Gehiduses (Abb. 4) ist mit
einem Gulldeckel verschlossen, der mit zwei unver-
lierbaren Schrauben befestigt ist. In diesem Deckel
befinden sich rechts oben ein kleines Fenster zur
Feststellung der eingestellten Motorspannung und
links Aussparunden fir die Stromanschliisse. Im
Innern des Gehéauses [Abb. 3) befindet sich der An-
triebsmotor 2 mit aufgesetztem Spannungsumschal-
ter 1 und das AnschluBlbrett 3 mit den Siche-
rungen 4.

geschlossen. Ferner sind am AnschluBbrett die fol-
genden Anschlullbuchsen angebracht:

a) Fremdsummer,
b) Fernhérer,

c] Taste,

d + 4 Volt —,
e) Netz.

Auf der Grundplatte sitzt eine Erdungsklemme.

Abb. 6: Schriftproben des Uebungsmorseschreibers.
Oberer Stretfen:
Mittlerer Streifen:
Unterer Streilen:

Der Antriebsmotor ist mit drei Echranben im
Geh#use befestigt und 146t sich nach Losen dieser
Schrauben und Lésen der Stromzufithrungen riick-
wiirts abziehen. Der Antriebsmotor ist ein Uni-
versalmotor fiir 110 Volt bis 220 Volt Gleich- und
Wechselspannung. Die Drehzahl des Motors ist
durch einen Bremsregler geregell. Der Motor treibt
iiber ein Schneckengetriebe die Papiervorschubrolle
an, die aus der Vorderseite des Geh#uses heraus-
ragt. Gleichzeitig wird iiber ein Zahnradgetriebe
das auf dem Schreibsystem sitzende Schreibridchen
angetrieben.

Zur Einstellung der verschiedenen Netzspan-
nungen ist am Motor der Spannungsumschalter an-
gebracht, dessen Einstellung durch das Fensler im
Gehiusedeckel heobachtet werden kann. Zur Ein-
stellung des Schalters ist der Geh&nsedeckel abzu-
nehmen. Auf der Spannungsskala sind die einstell-
baren Spannungen markiert, wobei sich die oberen
Zahlen auf der Skala auf das Wechselstromnetz und
die unteren Zahlen auf das Gleichstromnetz
bezichen.

Die gesamte Schaltung des Schreibers ist auf
dem Anschlullbrett im Innern des Gehduses unfer-
gebracht, das durch Lésen von vier Schrauben aus-
gewechselt werden kann. Das AnschluBbrett tragt
die erforderlichen Schaltelemente, wie den Gleich-
richter, den Transformator, Kondensatoren und
Widerstinde und zwei Sicherungen fiir 300 mA.
Das Anschlullbrett besitzt drei Kontaktstifte als
Stromzufithrung zum Schreibsystem. Motor und
Spannungsumschalter sind {ther Verbindungsleitun-
gen an vier Klemmschrauben am Anschlullbrett an-

IMandiasten bei 60 Zeichenimin,
Handtaslen bei 100 Zeichentmin,
Handiaslen bei 140 Zeichenimin.

Der ErdungsanschluB} ist zur vollkommenen Funk-
entstérung notwendig.

4. Die Leistung des Gerates.

Die Papiergeschwindigkeit ist aul 1,6 m pro
Minute fest eingestellt. Eine Rolle Papierstreifen
mit einer Linge von 300 m reicht somit [ir mehr als
drei Betriebsstunden. Diese Registriergeschwindig-
keit ist sowohl brauchbar fiir das langsamste Hand-
tempo als auch bei einer Gebegeschwindigkeit bis
zu 200 Zeichen pro Minute. Die Abbildung 6 zeigt
bei verschiedenem Gebetempo aufgenommene Strei-
fen des Schreibers.

Die Breite der Regislrierstreifen betrdgt 9,5 mm,

der grélte =zulidssige Durchmesser der Rolle
160 mm bei einer lichten Weite des Kernes wvon
30 mm.

Der Stromverhrauch des Universalmotors be-
tragt 0,1—0,16 A je nach Spannung und Stromart.
Bei Gleichstrombetrieb werden einer zusidtzlichen
4 Volt-Batterie 80 mA Taststrom entnommen bzw.
einer 2 Volt-Batterie, bei der das System auch an-
spricht, 40 mA.

Die Abmessungen des Gerites sind 300220
* 185 mm, das Gewicht betragt etwa 7 kg.

Der Uebungsmorseschreiber wird, wie sein
Name bereits sagt, hauptsidchlich zum Ueben im
Geben von Morsezeichen verwendet. Es ist daher
die Forderung zu stellen, daf} die gegebenen Zeichen
in ihrer Linge moglichst unverfilscht bleiben und
dafl es moglich ist, die tatsichliche Linge hin-
reichend genau zu erkennen.
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Es lag nahe, die Leistung des Uebungsschrei-
bers mit der Leistung des Normalfarhschreibers der
Deutschen Reichspost zu vergleichen, da dieser bis-
her als einzigster Marse-Uebungsschreiber in der
Telegrafentechnik verwandt wurde. Zu einem Ver-
gleich der Wiedergabetrene wurden beide Geriite
mit einem Impulsgeber wechselnder Geschwindig-
keit gleichzeitig getastet. Der alte Normalfarb-
schreiber wurde aus einer Batterie von 48 Volt
Spannung gespeist und aul optimale Arbeitsweise
eingestellt. Der Uebungsschreiber wurde, wie nor-
mal, an das Wechselstromnetz angeschlossen.

-

malfarbschreiber vollkommen verschmierl, wih-
rend sie beim neuen Uebungsschreiber noch deut-
lich einzeln erkennbar sind. Die Zeichen werden
naturgemill auch bei langsamen Gebegeschwindig-
keiten verfdlscht, so daB der Normaliarbschreiber
als Uebungsgerdt die von einem Lernenden gegebe-
nen Zeichen nichi hinreichend richtig wiedergibt.

Auch die eingangs gestellte Forderung nach
einer konstanten Papiergeschwindigkeit ist bei
dem alten Normalfarbschreiber nicht erfiillt. Die
genaue Prifung der Papierablaufgeschwindigkeit
ergibt bei dem voll aufgezogernen Normalfarb-
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Abb, 7. Vergleichsstreifen, aufgenommen mit dem Normaliarbschreiber (obere Streifen) und dem Uebungsmorse-
schreiber (untere Streifen) bei verschiedenen Gebegeschwindigkeiten (Zeichen/min.),

Die Gegeniiberstellung der erhaltenen Streifen
zeigt Abb. 7. Bei langsamem Handtasten (60 Zei-
chen/min) sind die Impulse bei beiden Schreibern
hinreichend gut erkennbar. Bei schnellem Geben
fab 100 Zeichen'min) zeigt der alte Normalfarb-
schreiber eine merkliche Zeichenverfédlschung. Diese
Verfilschung resultiert:

a) aus der Ansprech- und Ablallverzégerung
des Magnetsystems (oszillografische Untersuchungen
zeigten, daBl der Uebungsmorseschreiber eine An-
zugverzégerung von 5 und eine Abfallverzdgerung
von 4 msek besitzt; beim alten Morseschreiber lie-
gen diese Werte je nach Justierung etwa um den
Faktor 5 héher),

b) aus demVerlaufen der Schreibtinte.

Abb. 7 zeigt die klare Ueberlegenheit des neuen
Uebungsschreibers in der Erkennbarkeit der Zei-
chen, besonders bei der Aussendung von Impulsen
mit einer Zeitdauer von etwa 30 msel (200 Zeichen’
min). Derartige Impulse werden bei dem alten Nor-
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schreiber eine Papierablaufgeschwindigkeit wvon
2 m'min, wihrend das abgelaufene Uhrwerk ledig-
lich eine Geschwindigkeit von etwa 1,1 m erzielt.
Die Ablaufgeschwindigkeit des neuen Uebungs-
schreibers bleibt durch den Motorantrieb bei iib-
licher Aenderung der Netzspannung praktisch kon-
stant, sie schwanki beim AnschluBl an verschiedene
Spannungen lediglich zwischen 1,55 und 1,60 m,

Der Uebungsschreiber ergibt somit bei verein-
fachter Konstruktion unter Verwendung neunzeit-
licher Werkstolfe und bei vereinfachter Herstel-
lungsweise fiir seinen Spezialzweck eine hessere
technische Leistung als der alte Normalfarb-
schreiber.

Er findet jedoch iiber den genannten Verwen-
dungszweck hinaus auch fiir reinen Morsebetrieb
oder, mit selbsttédtidem Anlaul ausgeriistet, auch fiir
die Auinahme der Kontrollschriit von Funksendern
und fiir viele andere Registrierzwecke weitgehende
Verwendung,



Tonfrequenz-Bandfilter kleiner Abmessung.
Yon K. Bar.

I. Einleitung.

Bei vielen fernmeldetechnischen Geraten sind
kleine Abmessungen und geringes Gewicht wichtige
Forderungen. Deshalb miissen auch die zu Bau-
elementen {Becher) zusammengefaBiten Einzelteile
diesen Bedingungen im einzelnen entsprechen. FEin
in diesen Geriten oft wiederkehrendes Bauelement
ist das Bandlilter,

Das nachstehend beschriebene Bandfilter er-
fiillt folgende Forderungen:

1. kleine Abmessungen

2. Verwendung serienmiBig [ertisgestellter Kon-

densatoren

3. rasche und leichte Abgleichméglichkeit

4. geringe Verstimmung bei groBen Feldstirke-

unterschieden in der Spule.

Aus Griinden der unter 1. und 4. genannten
Forderungen mulite natiirlich eine gréBere Loch-
démpfung zugelassen werden, ais dies bei Verwen-
dung gréBerer Spulen iiblich ist. Die Gréf3e der Loch-
dampfung kann jedoch bei Réhrengeriten, in denen
das Bandfilter ein Bauelement darstellen soll, nicht
als ausschlaggebendes Kriterium fir die Giile des
Filters angesehen werden. Der Ausgleich der griBe-
ren Lochddmpfung des Filters wird in den meislen
Fillen ohne besonderen Aufwand méglich sein.

Bei Tonirequenzbandtiltern werden im allge-
meinen die Spulen und Kondensatoren auf einen

10 o

T~

~.

<

0 30 60 g0°
Abb. 1: Induktivitit der Spule in Abhingigkeit von der
Ankerstellung.

Kern: Permenormblech 9,1 mm
Anker: Permenormbleeh 0,1 mm
Luftspalt: 20,2 mm.

festgelegten Sollwert mit einer vorgeschriebenen
Toleranz abgeglichen. In unserem Falle erfolgt im
Gegensatz hierzu kein Abgleich der Einzelelemente
des Filters, sondern ein Abgleich der Lings- bzw.
Querresonanzkreise. An die Genauigkeit der Einzel-

elemente brauchen deshalb keine so groflen Anfor-
derungen wie beim Einzelabgleich gestellt zu werden.
Die zulissige Toleranz der Einzelelemente richtet
sich nach den Toleranzen, die fiir Bandbreite und
Wellenwiderstand vorgeschrieben sind (siehe unter
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Abb. 2: Induktivitit verschiedener Spulenkerne in
Abhingigkeil von der Feldslirke.

I Kern 01 mm Permeparmblech, Lofispall 230,2 mm
Il Kern 0,35 mm M 8¢ Blech, Luftspalt 20,2 mm
I Kern 6.4 mm Permenormblech, Tultspalt 20,5 mm
[V Kern 0,35 mm M 89 Blech, Luftspalt 2305 mm

V). Die sich hieraus ergebenden Toleranzen fiir die
Kondensatloren werden durch die entsprechenden
Induktivitilen ausgeglichen. Die Induklivitit der
Spulen ist innerhalb eines gewissen Wertes verian-
derbar (drehbarer Anker), wodurch ein sehr schnel-
ler und genauer Abgleich der Resonanzkreise
méglich ist.

II. Wahl der Spulen und des Eisenkernes.

Der Untersuchung liegt ein U-férmiger Spulen-
kern zu Grunde mit einem Eisenquerschnitt von
0,35 cm®. Der entsprechende Wickelkorper hat einen
Wickelraum von 5 cm®. Als Kernblech findet Perme-
norm- oder M 89-Blech verschiedener Stirke Ver-
wendung. Der U-férmige Kern wird durch einen
unter Federdruck stehenden und mittels Schrauben-
zieher drehbaren Anker {iberbriickt. Der Anker he-
steht Fir alle Untersuchungen aus 9,1 mm starken
zusammengeprefiten Permenormblechen. Durch Ver-
drehen des Ankers kann die Induktivitit der Spule

max

im Verhiltnis von - = 1,75 veridndert werden.

In Bild 1 ist die Induktivitit einer Spule in Ab-
héngigkeit vom Drehwinkel des Ankers dargestellt.
Der Drehwinkel 0° entspricht der Stellung maximaler
Induktivitit., Aus dem flachen Verlauf ist zu erken-
nen, daB besonders in der Nihe des Maximums der
Induktivitit leicht auf Resonanz abgestimmt werden
kann.
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Die Wahl der Blechsorte, der Blechstirke und
des Luftspaltes zwischen Kern und Anker hingt von
den Anforderungen ab, die an das Filter gestellt
werden, Wenn eine deringe Verslimmung bei starken
Schwankungen des Eingangspegels gefordert wird,
mul ein grofer Luftspalt und ein Blech mil geringem
Anstieg (geringe Amplitudenabhiingigkeit) gewihlt
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Abb. 3: Grundsatzliche Schaltung eines eingliedrigen
Campbell-Bandlilters.

werden. Die Wahl der Blechstirke hangt im wesent-
lichen davon ab, in welchem Frequenzbereich das
Filter wirken soll,

ITI. Resonanzverstimmung durch Induktivitits-
anstieg,

Bild 2 zeigt den Induktivititsverlaul in Abhin-
gigkeit von der Feldstirke in der Spule. Der Anslieg
der Induktivitdt ergibt sich aus

ap -6

1
wobel

L, = Induktivitit bei der Feldstidrke $; und
Lo — Induktivitdt bei der Feldstirke 9. ist.

Es ist in der Fernmeldetechnik {iblich, zur Cha-
rakterisierung eines Bleches den prozenlualen An-
stieg 4 L zwischen 20 100 mG anzugeben, Aus
dem prozentualen Anstieg 4 L 1aBt sich rasch er-
kennen, welche Verstimmung eintritt, wenn sich bei
einem Schwingungskreis die Feldstarke in der Spule
andert.

Fiir die Spule eines Schwingungskreises mit den
Werten C, L, w; bzw. C, L, w, ist:

Dy '

=1/14+AL.
[f]!
Bei kleinem AL ist
M avi | 4 L.
t, 2
oder setzen wir, entsprechend . L, Hir
A e m_, — t!11 . f_l]: ]

[l)’ ||}1
so kann man bei kleinem Anstieg setzen:
_1ml_£”‘—l=::: E‘
g 4 AL 2 2

2
AL

Awa —y

Awa

d. h., die prozentuale Resonanzverschiebung | .
betragt bei kleinem Anstieg die Hilite des prozen-
tualen Anstieges . L.
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IV. Die elektrischen Eigenschaften des Band-
filters.

1. Prinzipieller Aulbau.

Bild 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines ein-
gliedrigen langssymmetrischen Bandfilters. Es enthilt
drei Spulen und drei Kondensatoren. Resonanzire-
quenz und Bandbreite sind eingestellt und nicht um-
schaltbar.

Eine erweiterte Ausfithrungsform ist das um-
schaltbare Bandfilter. Es enthilt drei Spulen und
sechs Kondensatoren. Die Spulen haben je eine
Anzapfung. Das Filter kann umschaltbar sein:

a) aul zwei verschiedene Resonanzirequenzen bei
gleich- oder verschieden grofler Bandbreite,

b) auf zwei verschiedene Bandbreiten bei gleicher
Resonanzfrequenz.

2. Mechanischer
kopplung.

Aufbau und Ent-

Das Filter nimmt nur einen sehr geringen Raum
ein (Bild 4). Der Abschirmbecher des Filters hat die

Abb. 4: Ansicht eines eingliedrigen umschaltbaren Band-
filters bei abgenommenem Abschirmbecher
(natiirliche GréBe).

Abmessungen 50 X 55 < 75 mm. Bei dem gedring-
ten Aufbau mufl besonders aul die Entkopplung der
Spulen geachtet werden. Zur Feststellung einer ge-
niigend groBen Entkopplung wurden zwei Dampfungs-
messungen ausgeliihrt:



a) bei vollkommener Entkopplung (Spulen in grofler
gegenseitiger Entfernungj,
b) bei der in Bild 4 gezeigten Anordnung (Spulen
entkoppelt).
Aus den sich ergebenden geringen Unterschie-
den beider Dimpfungsmessungen war zu ersehen,

daB durch die gewihlte Spulenanordnung eine prak-
tisch vollkommen ausreichende Entkopplung erzielt

wurde.

3. Betriebsdampfung.

Bild 5 zeigt den Verlaul der Betriebsdimpfung
eines eingliedrigen, umschaltbaren Bandfilters mit
dem Wellenwiderstand Z, = 4000 £ und der rel.

Fo—1
Bandbreite - ',—'
1]

steigt die Lochddmpfung noch ca. 0,1 N an.

= 0,26. Bei Einbau in den Becher
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Abb. 5: Betriebsdimpfung eines umschaltbaren ein-
gliedrigen Bandfilters.

Spulenkerne: Permenormblech 0,1 mm, Lultspall 2:<0.2 mm
Anker: Permenormblech 0,1 mm.
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V. Nennwert des Wellenwiderstandes und
Bandbreite.

Bei der Berechnung eines Filters ergeben sich
im allgemeinen fiir Lings- und Querkondensatoren
Werte, die nicht serienmaBig hergestellt werden. Die
Aufrundung auf serienmiBige Werte ergibt eine Ver-
billigung und Platzersparnis. In den meisten Fillen
wird die dadurch bedingte geringe Aenderung des

Abb, 6: Flugzeugverstiarker mit cingebautem Bandfilter.

Wellenwiderstandes Z und der Bandbreite (7, — /)
zulassig sein, Unter dieser Voraussetzung ergibt sich
unter Beibehaltung der Eigenfrequenz

f“ = l f| o {_r
fiir den Nennwert des Wellenwiderstands
1L Vs 1
v | R I -

e e 274 €y - Cy
und fiir die Bandbreite
fohaattg, A,

i X'Li Zu‘ﬁ‘cz

VI. Praktische Anwendung.

Bisher wurde meist von einem Einbau von Ton-
frequenzbandfiltern in Funkempfingern und Ver-
stirkern aus Platzgriinden abgesehen. Man be-
gniigte sich mit einfachen, abgestimmten Resonanz-
kreisen, deren Selektionsvermégen natiirlich wesent-
lich geringer ist. Mit der Schalfung des oben be-
schriebenen Tonfrequenzbandfilters ist heute ein
Einbau hochwertiger Bandfilter ohne wesentlich
groBeren Platzaufwand méglich, als die bisherigen
Siebmittel erforderten. Ein Beispiel fiir das be-
schriebene Bandfilter als Bauelement ist die fol-
gende Abbildung.

Abb. 6 zeigt einen Verstirker fiir Funkzeichen,
fiir den als Flugzeuggerat allerkleinste Abmessungen
und Gewicht gefordert waren. Der gesamte Ver-
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stirker hat die AusmaBe 140 X 100 > 100 mm und
wiedgt 1200 g. Es ist ein Ein-Réhren-Niederfrequenz-
verstirker mit einem umschaltbaren Tonfrequenz-
bandiilter. In Anpassung an die Erfordernisse des
Funkverkehrs ist die DurchlaBfrequenz des Band-
filters immer dieselbe {900 Hz). Die Bandbreite des
Filters kann umgeschaltet werden, In Stellung Sieb

nwschmal” betrddgt der Durchlaflbereich 900 + 100 Hz.
Dieser Bereich bewdhrt sich hei dem Emplang von
Langwellen-Funkstationen. InStellung, mittel”istdie
Durchlabreite 9001 250 Hz (Kurzwellenempfang).
In Stellung ,.breit” ist das Sieb ausgeschaltet, Die
Verstdrkung betrigt in allen Schalterstellungen fir
die Durchlafifrequenz 5 N.

Ein neuves Frequenz-MeBgerdt fir 25-50 MHz.

von HHHaberland und HHHaupt

{. Einleitung.

Die Bedeutung des Ulirakurzwellengebietes der
elekirischen Wellen ist in den letzten Jahren siandig
gesliegen. Leider hat die Entwicklung und Herstel-
lung von Meligeriten fiir dieses Gebiet der Hoch-
frequenziechnik mit der sprunghaflen Ausdehnung
seiner Anwendung nicht Schritt halten kénnen, so-
daf fir viele MeBzwecke die gerdtebauenden Fir-
men gezwungen wurden, selbst Meflgeriate zu ent-
wickeln.

Besonders stérend machte sich das Fehlen
eines Frequenz - Meligerites bemerkbar, das bei
kleinsten Abmessungen und einfachster Bedienung

I i i

“
]
i1

&

+A

Abb. 1: Prinzipschaltbild des Frequenzmessers
fiir 25—50 MHz,

sowohl zur Messung von Senderresonanzkreisen wie
zur Bestimmung der Eigenfrequenz von Emptangs-
kreisen und Drosselspulen dienen kann. Im foigenden
wird ein bei der Firma Dr.-Ing. R. Hell entwickeltes
Frequenz-MeBgerat beschrieben, das obige Forde-
rungen erfiillt.

II. Prinzip und Schaltung.

Aus Abb. 1 ist die Schaltung des gebauten Fre-
quenz-MelBgerites fiir Frequenzen von 25 bis 50 MHz
zu ersehen. Das Frequenz-MeBgerat, im folgenden
als MeBaudion bezeichnet, ist eine Kombination
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eines Mellsenders mit einem Absorptionswellen-
messer und kann auch als Interferenzwellenmesser
dienen.

Eine Drei- Elekiroden - Réhre kleinster Ab-
messungen (Knopfréhre Valve 4675 erzeugt in
einem Resonanzkreis in Dreipunktschaltung Hochk-
frequenzschwingungen. Durch Drehen des Schwing-
kreiskondensators (A} kann die Eigenwelle in den
angegebenen Grenzen gedindert werden. Im Anoden-
stromkreis der Rohre liegt ein Milliamperemeter (I)
und ein ausschaltbarer Fernhorer (F) in Rethe. Kop-
pelt man die Schwingkreisspule (S) des MeBaudions
mit einem zu messenden Schwingkreis und veran-
dert die Eigenirequenz des MeBaudions, so wird hei
Resonanz beider Kreise der Schwingstrom des Mel-
audions durch Energieentzug zurickgehen. Der
Anodenstrom zeigt ein scharf ausgeprigtes Maxi-
aum, Wird der Schwingkreis eines Oszillators oder
ein bereits erregter Schwingkreis gemessen, so zeigt
das Instrument ebenfalls die Resonanzstelle, diesmal
als Minimum, scharf an. Die Eigenwelle eines oszil-
lierenden Schwingkreises kann ferner durch Inter-
ferenz und Abhéren mit dem Fernhérer bestimmt
Werden.

Die dem Drehwinkel des Kondensators ent-
sprechende Frequenz wurde zur Eichung des Me(-
audions mit Normalquarzen durch Interierenz ver-
glichen. Aus der auf der Oberseite des Gerites an-
gebrachten Tabelle kann jeweils die der Konden-
satordrehung entsprechende Frequenz abgelesen
werden.

III. Ausfithrung.

Das MeBaudion wurde klein und handlich aus-
gefiihrt, um auch noch im Innern von geschalteten
Geridten damit Messungen vornehmen zu kénnen.
Abb. 2 zeigt die Ansicht des Gerites, das in einem
langlichen Blechgehiuse untergebracht ist. Die Ab-
messungen betragen 80 <X 80X 190 mm. Das Ge-
wicht ist 1200 g.

An der Stirnseite des Mellaudions befindet sich
aullen die Mellkreisspule (S), die 1!/ Windungen be-

sitzt und in Trolitul eingelegt ist. Im Innern des Ge-



rites lolgl anschlieBend der doppelt abgeschirmte
Drehkondensator und die Schwingrohre. Aul der
Oberseite des Gerates ist das Milliamperemeter
leicht beobachtbar eingebaut. Ferner befinden sich
die Fernhérerbuchsen und die Eichtabelle auf der
Oberseite. Am riickwirtigen, der Schwingspule ent-
gedengeselzten Ende des Gehiuses ist der grolle
Abstimmknopl des Kondensators angebracht.

Die zum Betrieb nolwendigen Spannungen wer-
den durch ein mehrere Meter langes Kabel einem
4-Volt-Sammler und einer Anodenbatterie entnom-
men.

IV. Bedienung und Anwendung.

Zur Messung von Resonanzkreisen koppelt man
die Schwingspule des MeBaudions mit der Selbst-
induktion des zu messenden Kreises. Beim Durch-
drehen des Drehkondensators wird der Anodenstrom
am Resonanzpunkt plétzlich stark ansteigen. Nun
verkleinert man die Kopplung zwischen beiden Krei-
sen durch Abstandserhohung immer mehr, bis ge-
rade noch ein deutliches Maximum zu erkennen ist.
Das Maximum muf, damit kein Mitnahmeeffekt die
Messung verfilscht, beim Durchdrehen von kleinen
Frequenzen auf hohe und umgekehrt an derselben
Gradzahl des Kondensators liegen. Die Konden-
satorgradzahl ergibt iiber die Eichtabelle die Reso-
nanzfrequenz.

Bei gdering gedampllen Emplangskreisen kann
bei der Frequenzmessung die Entfernung zwischen
den beiden Selbstinduktionen bis zu 20 cm belragen,
Die Verfdlschung des MelBergebnisses durch die Wir-
kung der Ankopplung oder unerwiinschte Zusatz-
kapazititen ist bei geniigend loser Kopplung ver-

nachlédssigbar (Siehe Abb. 3).
Noch wesentlich loser kann die Kopplung bei

Abb. 2: Ansicht des Mefaudions.

der Messung von Senderkreisen durch Anodenstrom-
riickgang sein, wobei der gréfitmégliche Abstand
durch die Senderenergie gegeben ist. Benutzt man
aber das MeBaudion als Interferenz-Frequenzmesser,
so kénnen bei der groflen Empfindlichkeit des Mel-

audions (der Sender braucht nur Bruchteile eines
Millivolt an das Gitter des MeBaudions zu induzie-
ren) noch rdaumlich sehr weit entlernte Sender ge-
messen werden.
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Abb. 3: Messung der Resonanzfrequenz eines Empfangs-
kreises mittlerer Dimpfung bei verschiedenen Abstinden
und Drehrichtungen.

Die fiir alle Frequenzmesser geltenden Forde-
rungen nach geringsler zusiitzlicher Dampfung und
geringster Verstimmung des zu messenden Kreises
durch den Mefindikator ist also beim MeBaudion in
idealer Weise verwirklicht.

Durch seine geringe GroBe und geeignete Form
1aBt sich das MeBaudion leicht in einer Hand fiihren
und mit der zweitlen Hand die Drehkondensator-
einstellung vornehmen. Eine Frequenzmessung kann
also sehr schnell durchgefithrt werden. Die Be-
nutzung des Gerétes hat sich vor allem bei Gleich-
laufabstimmung und Priifmessungen durch seine
rasche Anwendungsmoglichkeit auBerordentlich be-
wahrt.

V. Fehlergrenzen des MeBaudions.

Trotzdem bei der Entwicklung des MeBaudions
dieses in keiner Weise als PrizisionsmeBgerat ge-
dacht war, ergab sich durch seinen geringen Energie-
bedarf bei Frequenzmessungen eine recht hohe Ge-
nauigkeit, sodaB es interessant ist, die Fehlergren-
zen des MeBaudions bei Frequenzmessungen abzu-
schiatzen. Aus Abb. 3 ist zu ersehen, daB die Fest-
stellung der Resonanzirequenz durch Milliampere-
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meterausschlag aul weniger als 1" genau erfolgen
kann. Bei Messung nach der Interferenzmethode ist
die Genauigkeit nur durch die Ablesedgenauigkeit des
Drehkondensators gegeben, ist also noch erheblich
drofer. {1" entspricht etwa 1 mm auf der Eichskala).

Durch die Tatsache, dal das MeBaudion wih-
rend der Messung in der Hand gehalten wird und
dadurch zusitzliche Kapazitdten und eine Verstim-
mung entstehen, tritt eine gewisse Ungenauigkeit
der Messung aul. Es wurde ermittelt, dal} das Mel-
audion hierdurch bei 50 MHz um etwa 50 KHz, bei
25 MHz um 25 KHz verstimmt wird. Diese Werte
entsprechen aber 0,253" Kondensatorteilung. Etwa
dieselbe Grélle hat die Frequenzinderung durch Be-
triebsspannungsinderungen. Bei einem Ansteigen
der Anodenspannung von 30 auf 120 Volt wiirde die
Frequenz 30 MHz um 40 KHz verstimmt.

Die Kondensatoreichung wurde, wie bereits oben
erwihnt, durch Vergleich mit Normalquarzen ge-
wonnen und isl deshalb auf den Bruchteil eines
Grades genau.

Nimmt man also 2" als bestméglich erzielbare
Melgenauigkeit an, so entsprechen diese 2" fol-
genden Werten:

04 MHz im Anfangsdrehbereich des Konden-

sators, d. h. bei einer Frequenz von etwa 50 MHz,

und

Weniger als 0,2 MHz im Endbereich, d. h. bei

einer Frequenz von etwa 25 MHz.

Bei Beriicksichtigung aller Fehler erhilt man
also eine MelBgenauigkeit von 1%y der zu messenden
trequenz. Unberiicksichtigt bleiben dabei die beim
Nahern an fremde Geriiteteile entsiehenden Unge-
nauigkeiten durch Zusatzkapazititen.

Nimmt man aber einen Gesamtfehler der Ire-
quenzmessung durch das MeBaudion von | 1% an,
so ist dieser Fehler nicht grofler als bei den besten
Wellenmessern mit Resonanzanzeige. Als Interfe-
renzwellenmesser ist das MefBaudion, wie alle Fre-
quenzmeser dieser Art, noch wesentlich genauer.

VI. Zusammenfassung.

Es wurde ein FrequenzmeBgeril fiir das UKW-
Gebiet von 25— 50 MHz beschrieben. Durch die
Kombination eines Melisenders mit einem Absorp-
tionsirequenzmesser erlaubt es sowohl die Messung
von oszillierenden wie nicht oszillierenden Kreisen.
Infolge der geringen Energie, die es fiir die Messun-
gen bendtigt, arbeitet es bei losester Kopplung und
hat eine Genauigheit von + 1% Die Ausmale
des Gerites sind exfrem klein und die Handhabung
sehr bequem, so dall es auch die Messung einge-
bauter Kreise gestattet.

Der DVL-Hell-Eisensucher

von K. Bér.

[. Einleitung.

Fin Kompall erfahrt durch magnelische Metalle,
die sich in seiner Nihe befinden, Fehlanzeigen, die
als solche oft nicht erkennbar sind, besonders wenn
die magnetischen Metalle, wie im Flugzeug, ver-
deckt oder verkleidet sind.

Auf Anregung und in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Versuchsanstalt Ffir Luftfahrt, Berlin-
Adlershof, wurde ein Gerit entwickelt, welches das
Vorhandensein magnetischer Metalle, die auf die
Anzeige ecines Kompasses stérend wirken kénnen,
anzeigt.

Das zu untersuchende Material wird dabei mit
einer Suchspule abdetastef, die in einem Zweige
einer Wechselslrombriicke eingeschaltet ist und
deren Scheinwiderstandsianderung eine Richiver-
stirkeranordnung derarl sleuert, dall nur der Ein-
flul von magnetischen Metallen auf die Suchspule
zur Anzeige kommt, wihrend nichtmagnetische Me-
talle das Anzeigeinstrument nicht beeinflussen.

In folgendem wird zunéchst der Einflull von
magnetischen und nichtmagnetischen Metallen auf
das magnetische Wechselleld einer Spule untersuchl,
bevor aul die eigentliche MeBanordnung einge-
gangen wird.
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II. Der EinfluB wvon magnetischen und nicht-
magnetischen Metallen auf das magnetische
Wechselfeld einer Spule.

In der Nihe einer von Wechselstrom durch-

flossenen  stabiérmig  ausgebildeten  Suchspule
werden in unmittelbarer Reihenfolge die gleichen
Mengen Eisen, Aluminium und Messing ge-
bracht. Dadurch erfolgt eine Aenderung des
Scheinwiderstandes der Suchspule {Abb. 1). Wih-
rend Eisen mit abnehmender Frequenz ein An-
steigen der Scheinwiderstandsinderung bewirlkt,

wird im (Gegensatz dazu die Scheinwiderstands-
anderung durch Messing und Aluminium mit ab-
nehmender Frequenz kleiner.

Ohne auf die bekannten Ursachen, welche
diesem Frequenzgang der Scheinwiderstandsinde-
rung zugrunde liegen, niher einzugehen, kénnen wir
aus dem Verlauf der Kurven die fir die Empfind-
lichkeit des Gerites giinstigsle Frequenz erkennen.
Wir sehen auch, dall bei Frequenzen iiber 50 Hz der
gleichzeitige Einflufl des nichtmagnetischen Meltalles
auf die Anzeige des magnetischen Melalles ,,dimp-
fend” wirken wiirde, weil in einem [alle eine
Scheinwiderstandszunahme und im anderen Falie



eine Scheinwiderstandsabnahme erfolgt. Es ist je-
doch nicht giinstig, eine zu tiefe Frequenz zu
wihlen, weil mit abnehmender Frequenz die Phase
der Suchspule schlechter und damil die Empfind-
lichkeil des Gerites herabgesetzt wird.

Als glinstigste Frequenz wurden ca. 25 Hz er-
mitielt.

III. Die Meflimethode.

Das Prinzip der Messung ist aus Bild 2 zu er-
sehen, Das Gerit besteht aus einem Generator G,
einer Phasenbriicke PBr, einem Verstiarker V, einer
Gleichrichterbriicke GBr und einem Indikator J.

Die an der Generatorwicklung [ liegende Hilis-
spannung U, erzeugt je nach Polaritit in den beiden
Zweigen der Gleichrichterbriicke GBr durch Pleile
angedeutete, gleich grofle, enigegengesetzt gerich-
tete Strome. Die Verschiedenheit der Gleichrichter-
durchlalBwiderstinde wird durch das Potentiometer
P ausgeglichen, Der mittlere Gleichstrom bzw.
die Gleichspannung am Widerstand R, ist dann Null.
Die Gittervorspannung der Réhre ist so groll ge-
wahlt, dall gerade kein Anodenstrom mehr flieSSt.
Die an R, liegende, der Gittervorspannung iber-
lagerte Wechselspannung mufl durch eine der Indi-
katorrdhre  vorgeschallete  Siebanordnung ver-
mindert werden, damit die Réhre durch die Spitzen
der Wechselspannung nicht gesifnet wird.
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Abb. 1: Aenderung des Scheinwiderstandes der Such-
spule durch den EinfluB verschiedener Metalle,
I Eisen A Aluminium M Muyssing

Die Phasenbriicke bestehl aus der Suchspule S,
der Nachbildung N der Suchspule und den die
Phasenlage von U, bestimmenden Kondensatoren
C. Die Scheinwiderstinde der Suchspule und der
Nachbildung stimmen nicht nur fiir die Betriebs-
frequenz 25 Hz, sondern auch fiir die in der Nihe
liegenden Frequenzen fiberein (Bild 3). Dadurch
braucht an die Frequenzkonstanz des Generalors
keine hohe Anforderung gestelit werden. Die Werte

R, R, und L der Nachbiidung [assen sich aus dem
Scheinwiderstandsverlauf der Suchspule nach be-
kannter Konstruktion entnehmen. Die Nachbildung
darf im Gegensatz zu der Suchspule durch magne-
tische Metalle nicht beeinflulbar sein. Die Indulk-
livitdat der Nachbildung mull deshalb einen de-
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Abb. 2: Grundsitzliches Schaltbild des Eisensuchers.
G Generator PBr Phasenbricke
S Suchspule N Nachbildung der Suchspule
V' Verstiicker Glr Gleichrichierhricke
[ Indikalor

schlossenen Eisenkern besitzen und gut abgeschirmt
sein.

Die Phasenbriicke ist so abdeglichen, daB am
Eingang des Verstirkers keine Spannung liegt. Eine
Scheinwiderstandsinderung der Suchspule erzeugt
am Eingang des Verstirkers eine Spannung U,, und
bewirkt im Diiferentialibertrager einen Strom I,
der je nach Richtung den Strom in den Gleich-
richterzweigen versidrkt oder schwicht. Die Striome
in den beiden Gleichrichterzweigen werden dadurch
verschieden groB3, so daB am Widerstand R, ein
Spannungsabfall auftritt, der die Gitterspannung der
Réhre verlagert.

Die Empiindlichkeit der Briicke ist dann am
groften, wenn Hilfs- und MefBspannung in Phase
sind. Die Phasenlage der Spannung U, ist so ein-
geslelll, dall eine Scheinwiderstandserhdhung der
Suchspule einen Spannungsabiall am Widerstand R,
hervorruft, welcher der Sperrspannung der Indika-
torréhre entgedenwirkt und diese &iinel. Wir er-
kennen jetzt auch, dall das Zwischenschieben eines
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nichtmagnetischen Metalles zwischen Suchspule und
magnelischem Metall bei ungiinstiger Wahl der Fre-
quenz (siehe Bild 1) eine ,Dampfiung” bringen kann,
weil bei einer Scheinwiderstandserniedrigung der
Suchspule die Phase der MeBspannung sich gegen-
itber der Scheinwiderstandserh6hung um 180" @ndert
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Abb, 3: Scheinwiderstand der Suchspule und der Nach-
bildung fiir verschiedene Frequenzen.
o Suchspule x  Nachbildung.
und demzufolge die Gleichspannung an R, ihr Vor-
zeichen umkehrt,

Zur Begrenzung des Anodenslromes ist im
Gitterkreis der Widerstand R, eingeschaltet. Durch
den Gitterstromeinsatz wird der Anodenstrom be-
grenzt, so dali auch bei starker Uebersteuerung der
Indikatorréhre eine Beschadigung des Anzeige-
instrumentes nicht erfolgt.

IV. Ausfithrung und Bedienung des Gerites.

Der Eisensucher ist zusammen mit einer 90 Volt
Batterie und einem 6 Volt Sammler in einem trag-
baren Tornisterkasten mit den Ausmafien 210 X 220
% 340 mm untergebracht (Abb. 4).

Die Suchspule ist durch ein ca. 5 m langes Kabel
mit dem Gerat verbunden. Das Anzeigeinstrument
ist in den Handgrilf der Suchspule eingebaut. Durch
diese Anordnung ist das Abtasten der zu unter-
suchenden Metallteile sehr erleichtert, weil die An-
zeige unmittelbar ersichtlich ist. Die ununter-
brochene Betriebsdauer ist durch die Kapazitidt des
Sammlers auf ca. 13 Stunden begrenzt. Das Gerit
ist mit einer RE 134 als Generalor- und zwei KC3
als Verstiarker- bzw. Indikatorréhre bestiickt. Zur
Ueberwachung der Betriebsspannungen ist ein auf
Heiz- und Anodenspannung umschaltbares Volt-
meter eingebaut.

Vor Beginn der Messung wird das Gerat zu-
niachst ' geeicht. Die Suchspule (5) und das

werden, daBl in der Ndhe der Suchspule keine
magnelischen Metalle vorhanden sind. Die Heiz-
spannung wird durch den Regelwiderstand (1)
auf 4 Volt eingestellt. Die Ablesung erfolgt am Volt-
meter (2). Die Anodenspannung muf} in dem vor-
geschriebenen Bereich liegen (blauer Bereich am
Voltmeter), Durch das Potentiometer (3) wird ein
etwa vorhandener Ausschlag am Anzeideinstru-
ment (4) auf Null gebracht. Das Gerat ist dann be-
triebsbereit.

V. MeBergebnisse.

Die Anzeige magnetischer Metalle ist nicht nur
von der GroéBe des anzuzeigenden Melallkirpers
und seiner Entfernung von der Suchspule, sondern
auch, wie einleitend gezeigt wurde, von der Nach-
barschaft nichtmagnetischer Metalle und von dem
GroBenverhdlinis des magnetischen zum nichtmag-
netischen Metall abhingig.

An das Gerit war die Forderung gdestellt
worden, kleine Eisenteile (Schrauben und Nieten)
in unmittelbarer Nihe der Suchspule unter Zwischen-
schieben einer 0,5 mm starken Aluminiumwand
noch  anzuzeigen. Eine  Eisenschraube von
1,8 X 12 mm ruft in 1 mm Entfernung von der Such-
spule einen Ausschlag von etwa '/zdes Vollaus-
schlages hervor. Groflere Eisenmengen, z. B. ein
Eisenstiick wvon 303030 mm, bringen in
ca. 10 bis 15 mm Entfernung das Anzeigeinstrument
zum Vollausschlag, Das Zwischenschieben einer 0,5

Abb. 4: Der Eisensucher als tragbares Gerit.

bis 1 mm starken Aluminiumwand andert die An-
zeige nur gering. Bei ungiinstigem, d. h. kleinem
Verhiltnis von magnetischem zu nichtmagnetischem
Metall, z. B. bei der angefiihrten 1,8 mm starken
Eisenschraube, vermindert sich der Ausschlag des

Anzeigeinstrument (4) wird durch das Kabel mit Anzeigeinstrumentes bei Zwischenschieben des
dem Gerdat verbunden. Dabei muB beachtet' Aluminiumbieches um ca. 10%.
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