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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-

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-
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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.

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.

Hell Verein / www.hell-kiel.de
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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-
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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-
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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-

4l g v -

IV R BN O RO T S ) S WY  — l_*-‘- vaaid
d

o L J vl

atia el D e e fefinl g hCRET T e

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

25



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 Empfang einer in der Lautstirke
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 zerstirt,

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

(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.
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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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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
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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-

T.4.38 20,00 MBE