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Prdce podava uceleny pfehled o principu a vyvoji zafizeni dalnopisného
systému Siemens-Hell, a to od rychlotelegrafniho Hellova zapisovaciho zafi-
zeni pro pFijem znatek Morseovy abecedy aZ po nejnové&jsi dalnopisnd zafi-
zeni systému Hell.

Teoreticky rozbor pfenosovych vlastnosti dalnopisného systému Hell je
proveden z hlediska nédvazného posouzeni vyhodnych vlastnosti t&chto dal-
nopisnych zafizeni.

P¥i klasifikaci Hellova dalnopisného kodu jsou zde, na zdkladé teoretic-
kého rozboru, poprvé vysloveny uplné klasifikaéni definice a ndzvy diskrét-
nich k6dd podle vnéjsi i vnitini €asové pravidelnosti.

Kromé& prognbézy vyvoje dps zafizeni systému Hell jsou uvedeny i moz-
nosti pouZiti t&chto zatizeni jak v telegrainim provozu spojii, tak u Zelez-
ni¢niho provozu, ale také u ostatnich socialistickych organizaci.

Tato kniha je urfena hlavn& pro technické a provozni pracovniky spojo-
vého a Zelezni¢niho telegrafniho provozu. Déle je ur€ena i pro studenty
vysokych technickych 3kol, obor linkovéd technika po vedenich, kterym ma
roz§ifit znalosti o velmi zajimavy dalnopisny systém. V neposledni fadé&, hlav-
né& kapitola 7, je urena jako nezbytnd informace pro Fidici pracovniky viech
odvétvi nirodniho hospodafstvi.

Ing. Rudolf Hanu$, 1974
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0. VSEOBECNE

V ceskoslovenské odborné literatuie je zatim mélo znamy dalnopis-
ny systém Siemens-Hell, ktery pracuje na principu vynalezu dr. Ru-
dolfa Hella. Zatizeni uvedeného systému jsou ve velkém podctu vyuZi-
véna hlavné v Némecké spolkové republice, ale i v ostatnich zdpadnich
zemich. PouZiva se jich pro nesporné vyhody, které maji v nékterych
vlastnostech proti ddlnopisnym zafizenim arytmického systému start-
stop.

Autor této prdce si vytyCil za kol informovat jak technické,
tak provozni odborniky o vyvoji zaiizeni systému Siemens-Hell, ro-
zebrat jeho pienosové vlastnosti, vyslovit prognézu dalsiho vyvoje
2 hlediska miniaturizace soucastkové zdkladny a upozornit na vyhody
pouZiti téchto zafizeni v nékterych oblastech spojového provozu a hos-
podarského Fizeni.

Préace podavéd uceleny prehled o zafizenich systému Siemens-Hell,
tedy o systému, ktery pfesto, #e neni novy, byl u nds, jak v odborné
literatufe, tak hlavné v telekomunikaZnim provozu dosud znacng& opo-
mijen.

OUvod je tieba doplnit vysvétlenim, jak vznikl nazev systém Sie-
mens-Hell. Vyndlezcem systému byl dr. Rudolf Hell, zaméstnanec
firmy Siemens, kterd tedy byla spolumajitelem udélenych patentli a
realizatorem vysledkil vyzkuma dr. Hella. Proto tento systém nese
nazev Siemens-Hell. V této praci vsak budeme pouZivat pro tato
zafizeni pouze néazvu Hell.

Autor dékuje ing. B. Kubinovi z Vyzkumného tdstavu spojil Praha
a ing. Z. Rozehnalovi z tederalniho ministerstva spoji Praha za velmi
cenné pripominky k rukopisu.
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1. VYVO] TELEGRAFNICH ZARIZENI SYSTEMU HELL
1.0 Vseobecné

Vznik p¥ijimaciho délnopisného zaiizeni systému Hell zacal vlastné
jiZ vynédlezem zapisovaciho zafizeni pro pFijem znafek Morseovy
abecedy. KdyZ bylo ruéni vysilani znafek Morseovy abecedy nahraze-
no vysilanim strojnim, zlistdvala stdle nevyfeSena otdzka vhodného pii-
jimaciho zafizeni. Prijima¢ Morseliv se pro vétSi vysilaci rychlosti
nehodil. Pomérné jednoduché undulatory (/2/ str. 150) vyZadovaly od-
borny zacvik obsluhy a zdznam byl milo vyrazny, takZe jeho d&teni
obsluhujiciho zna&né& unavovalo.

Bylo tfeba zachovat jednoduchost Morseova piijimace, av§ak umoZnit
prijem znacek vysilanych strojnim vysilaCem a navic zvyraznit zapis
impulsil proti zdpisu Morseova pfijimaZe. Tento tikol se podafilo vyie-
Sit dr. Hellovi, ktery sestrojil prijimaci zafizeni, jehoZ princip je po-
psan v oddilu 1.1.

Princip, pouZity v prijimacim zafrizeni Hellova rychlotelegrafu, byl
pak vychozim principem pro daldi vynélez dr. Hella, a to pro jeho
dalnopisny stroj. ZvlaSinost tohoto vyndlezu je predevdim v jednodu-
chosti zapisovaciho zafizeni, které prakticky dodnes ziistalo beze zmé-
ny.

Vysilaci zarizeni se vyvinulo z plvodniho vackového systému,
ovlddajiciho kontakty (/2/ str. 349) na vysila¢ s hladkym valcem, na
jehoZ povrchu byly vytvofeny vodivé lamely (/2/ str. 357). Dal3di po-
krok zaznamenal vyvoj tohoto systému, kdyZ tato zafizeni, pracujici
pivodné rytmicky, byla vyieSena i pro provoz arytmicky.

Za druhé svétové valky byl vyvinut a pak uZivan v n&mecké ar-
madg tzv. polni dalnopis Hell, ktery pracoval rytmicky a byl napajen
Z baterie o napéti 12 V.

Po valce zaCala firma Siemens-Halske znovu vyrabét zafizeni
systému Hell v ,civilnim® provedeni, ale stale jako rytmické. Teprve
asi od roku 1955 jsou tato zafizeni vyrdbéna jako arytmicka.

Dale uvedu prehled dnes vyrdbénych a pouZivanych zafizeni systé-
mu Hell:
a) Paskovy dalnopisny stroj ,,GL“, T typ 72c, v zékladnim provedeni:
prijimaC — vysila¢ s klavesnici.
b) Paskovy dalnopisny stroj ,AGL“, T typ 73a, v provedeni:
pfijima¢ — vysilac s klavesnici a s piidavnym za¥izenim pro pievod
pétiprvkového kodu z dérné pasky na vysildni kédem Hell.

c) Vysilad ,S“ T send 62a, pro strojni vysilani zna&ek Hellova kédu
z dérné pasky se znackami dérovanymi v pétiprvkovém kédu.
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d) Prijima¢ ,L“, T empf 39d, pro pfijem znatek v kodu Hell a jejich
zéznam v jedné Fadce na papirovou pasku 9,5 mm Sirokou.

e) Prijima% ,F, T empf 40a, pro prijem znadek v kddu Hell a jejich
zdznam ve dvou Ffadcich na papirovou pasku 15 mm Sirokou.

Vsechna zafizeni ad a) aZ d) pracuji arytmicky, zafizeni ad e]
je ur¢eno pro spolupraci se star$imi zafizenimi systému Hell, pracuji-
cimi rytmicky. Z uvedeného vyplyva, Ze sortiment vyrab&nych zafizeni
systému Hell zajistuje i moZnost bezprostfedni navaznosti na dalnopis-
nou techniku pracujici s pétiprvkovym kodem.

Abychom snadnéji pochopili ¢innost dalnopisnych zafizeni Hell,
ktera budou popsédna v dalSich kapitolach, vyloZim v nasledujicich od-
dilech této kapitoly, jak vznikl vynélez principu dalnopisu dr. Hella.
Vv oddilu 1.1 uvedu pravdépodobny vznik principu rychlotelegrafu dr.
Hella a v oddilu 1.2 vznik principu jeho dalnopisu.

1.1 Princip rychlotelegrafu dr. Hella
1.10 Zdkladni vyzkumny tkol

Dr. Rudolf Hell, pracovnik firmy Siemens, byl povéfen praci na
zdokonaleni Morseova prijimace s cilem, umoZnit piijem impulsd Mor-
s20vy abecedy vysilanych strojnim vysilaCem. Tento ikol se dr. Hello-
vi podafilo vyFesit tak, Ze psaci kotoucek nebyl piitlatovan k papirové
péasce, ale papirova paska byla lehkou kotvou rychle pracujiciho pfi-
jimactho elektromagnetu pritlacovina k psacimu kotoucku. Tim byl
z7kladn{ vyzkumny tkol vyreSen.

1.11 Zvgraznéni zdznamu znacek

Daliim ukolem bylo zvyraznéni zapsanych znadek. Vznikla mySlen-
ka zmnoZit zdznam impuls@ paralelnim zapisem nékolika jednobarev-
nych stop. JelikoZ u nové vyFeseného rychlého zapisu jedné barevné
stopy se psaci kotoucek nezvedal kotvou prijimaciho elektromagnetu,
a nebyla tedy daleZita vaha psaciho kotoucku, zndsobil vynélezce po-
get kotoutkd tim, e na povrchu kotouckuy, sirokého asi 3 mm, vytvoril
nékolik ryh. Viz obr. 1-la. PFijimaci elektromagnet 4 s kotvou, opatfe-
nou zapisovacim bfitem 3, zlstaly beze zmé&ny, nebot jejich tkolem
opét bylo pfi pfichodu proudového impulsu pfitlacit papirovou pasku
7 k psacimu kotoutku 1. Papirova paska byla posouvana ve sméru na-
znateném Sipkou, hnaci kladkou 5, ke které byla pfitlaCovana piitlac-
nou kladkou 6. Psaci kotouc 1 byl stéle zvlhdovan barvou z barviciho
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kotoufe 2, takZe pfi pritlaceni papirové pédsky k psacimu kotoudi se
barva, ktera ulp&la na jeho povrchu, pFenesla na papirovou péasku
v tolika barevnych stopach, kolik vystupkd bylo na povrchu psaciho
kotoule. Vyraznost zdpisu se timto zplisobem opravdu znacéné zlepsila.
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1.12 Zdokonaleni zdznamu znadek

Nevyhodou zafizeni, zndzornéného na obr. 1l-la bylo pravdépo-
dobné to, Ze psaci kotou€ek 1 v plsténém povrchu barviciho kotouce 2
prokluzoval a Ze barva, misto aby se nanéSela, se z psaciho kotoude
stirala. Proto byl povrch psaciho kotoufe opatien zprvu kolmym,
pozdg&ji pak Sikmym ,ozubenim“. Po této dpravé vznikl zaznam im-
pulsti pfi¢nymi barevnymi ¢arami, které vytvarely opét barevnémplo§ky
v Sifce psaciho kotoufe a v délce imérné délce piijimaného proudo-
vého impulsu. Viz obr. 1-1b. ,Ozubeny“ psaci kotoud¢ po plstdném po-
vrchu barviciho kotoude neprokluzoval a barvive z jednotlivych ,zubd“
se rovnomérné nanéselo na papirovou pésku.
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Pohon papirové péasky a jeji pfitlaCovani k psacimu kotoudi britem
na kotvé pracujictho pFijimaciho elektromagnetu zistaly stejné jako
u zatizeni zobrazeného principialn& na obr. 1-la.

1.2 Princip dalnopisu systému Hell

Zapis impulsfi, provadény zafizenim popsanym v odstavei 1.12, byl
inspiraci pro vynalez dalnopisného systému Hell.

Vyndlezce si poviiml, Ze zaCdtek prvni barevné stopy nezaina a
konec posledni barevné stopy nekonéi vidy u okraje vytvafeného Sif-
kou psaciho kotoude. Podatek i konec této stopy jsou ddny okamZitou
vzajemnou polohou zapisovaciho bfitu 3 a psaciho kotouce, presnéji
,zubu“, psaciho kotoute. Z tohoto poznatku pak usoudil, Ze existuje-li
moZnost vytvoFit z hust® k sob& kladenych ptimkovych barevnych stop
plochu odpovidajici délce daného impulsu, pak nutné musi existovat
mo¥nost daldim vhodnym dé&lenim daného impulsu zaznamenat Zz celé
piivodni plochy pouze urcité Casti jednotlivych pfimek tak, aby vznikl
¢itelny znak.

Princip otisku znafky podle vynalezu dr. Hella si vysvétlime na
obr. 1--2. V roving, dané soufadnicemi s a #, jsou primky p a m. Prim-
ka m, pohybujici se ve sméru naznaZeném 3ipkou, je na obrazku za-
kreslena v poloze, které dosdhla po uplynuti doby 7 od a do b. PTi je-
jim dal¥im pohybu si budeme vSimat drahy s, kterou na prfimce m vy-
mezi pohyb prasetiku pFimek p a m. Stopu drahy s zaznamendavame
nejprve na svislici 1I v pravé casti obrazku. Priise¢ik bl probéhne
za dobu b aZ ¢ drahu 1 aZ 2, za dobu ¢ aZ d drahu 2 aZ 3 atd. Pohyb
pfimky m budeme sledovat aZ do doby g. Vidime, Ze na svislici II se
nam za dobu b a% g zaznamenala stopa, danad tseckou 1 aZ 6. Drahu
priisec¢iku piimek p a m pii pohybu piimky m v dob& g aZ h zazname-
nivat nebudeme, stejnd jako jsme ji nezaznamenali v dobé a az b.

Nyni se op&t vratime do vychozi polohy ptimky m a budeme drdhu
jejiho praseciku s piimkou p zaznamendvat pouze v Casovych tsecich
b —c¢, d— e af — g Stopy zaznamenavame do svislice III. TotéZ
udinime je§td jednou a zaznamendme do svislice IV.

PFi dalsim op&tném pohybu piimky m z vychoz{ polohy budeme
stopu prisefiku zaznamenavat pouze Vv ¢asovych tsecich b — ¢ a
f — g a zaznam provedeme na svislici V. TotéZ pak jeSté jednou a sto-
pu zaznamendvame do svislice VI. Zaznam ve svislici I a VII jsme
zamérné neprovadeli.

Vysledny obrazec dava jednoznatné pismeno E, v&. mezer po obou
strandch. Lep&i Citelnost &i vyraznost takto zapsané znaCky bude za-
leZet v tom, jak ,zhmotnime“ priseéik obou primek. Nebude-li stopa
priisediku pouhym bodem, ale vhodné zvolena plocha, pak se zaznamy
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v jednotlivych svislicich budou vzdjemné skoro dotykat a znaCka bude
zapsana tak, jak znazorfiuje obr. 1—7.

Uvedeny vyklad principu zdznamu stopy prisetiku danych primek
byl teoretickou tvahouw. V praxi by se dal velmi téZko pro uvaZovany
dcel pouZit. Stejného vysledku vsak miZeme docilit, kdyZ pfimku m
ponechame v dané roviné a budeme pohybovat pFimkou p ve sméru
naznaceném carkovanou sipkou. Pritom thel, ktery pfimka svird s osou
t, zistava v kaZdém okamZiku zachovan.

Tento vyklad vSak jisté vyvold namitku, %e ani tohoto ,obracené-
ho“ principu nejde prakticky vyuZit. Namitka je plné opravnéna. Avsak
nezapomeiime, Ze dr. Hell mé&l jiZ zkugenosti ze zdznamu svého rychlo-
telegrafu. Proto rovinu s piimkou p ,navinul® na valec, na kterém
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pfimka p vytvofila Sroubovici. Ota€enim valce se Sroubovici a posunu-
tim papiru se zdznamem vZdy o vzdalenost jedné svislice docilil stej-
ného vysledku, jaky je zobrazen na obr. 1—2 vpravo. Tak se zrodil
velmi jednoduchy dalnopisny prijimac.

Ke konstrukci vysilade byl pak jiZ jen krifek. Pro kaZdou znac-
ku byla vytvofena vysilaci vacka, kterd ve vhodnych intervalech ovla-
dala vysilaci kontakt. Viz obr. 1—3 a 1—4.

Prvni dalnopisné stroje systému Hell pouZivaly k zobrazeni znaku
celkem 9 svislic a 3 svislice pro mezeru mezi znaky. Viz obr. 1—5, na
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kterém je znazorngno rozloZeni pismene E na jednotlivé zdznamové
prvky. Z takto zakresleného pismene byly pak odvozeny potiebné dél-
ky a rozloZeni jednotlivych ,zubd“ na vysilaci vacce, obr. 1—3. Prou-
dové impulsy, vysilané zndzornénou vackou, jsou zakresleny na obr.
1—6.

Praxe vsak ukdzala, ¥e pro znazornéni pismen latinské abecedy a
arabskych &islic staéi plocha tvofena 25 ploSnymi prvky. Viz obr. 1—7.
7 obrazku je zFejmé, Ze pro zdznam kaZdého znaku, vfetné mezer a
vrchniho i spodniho okraje, byl zvolen zékladni rastr 7X7 plodnych
prvki, z nichZ pouze 5X5 prvkid bylo urfeno pro vlastni barevny otisk
znaku. Vysilaci vatka byla pak mnohem jednodu33l a rychlost psani,
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p¥i zachovani stejného ptenosového kmitottového pasma, se mohla
zvysit. Obr. 1—8 znazoriiuje zapisovaci mechanismus. (/3/ str. 122 aZ
124). Obr. 1—9 znazoriiuje. princip vysilate s vafkou pro pismeno E
ve znatkovém rastru 5X5 prvkd.

Pismena latinské abecedy, nejpotiebné&jsi rozdélovact znameénka a

arabské d¢islice (déle jen ,znaky“) byly vepsany do zakladniho rastru
7X7 prvki tak, jak znazoriuje cbr. 5—1 aZ 5—7. Pfitom bylo dbano
té zasady, aby jednotlivé znaky byly co nejvice odlidné, viz napf. pisme-
na O a D. Ze znaki zakreslenych v zakladnich rastrech byly odvozeny
gasové sledy proudovych impulsd, jejichZ kombinace pro jednotlivé
znaky jsou rovnéZ znazornény graficky na uvedenych obrézcich.

vsimnéme si, e Zadny znak neni vytvofen kratS$im proud8{7§7m
impulsem, neZ je 1/7 doby, odpovidajici zdznamu barevné stopy v jed-
nom celém sloupci rastru. Dale si vSimnéme, Ze ani doby bez prou-
dovych stavii nejsou Kkratsi ne# doba, odpovidajici 1/7 doby pro za-
znam jednoho sloupce. Lze tedy za zakladni délku impulst Hellova
dalnopisného koédu pro vypolet modulaéni rychlosti vzit délku doby
potiebné pro zadznam zakladni plosky znackového rastru, tj. 1/7 doby,
které by bylo tfeba pro zdznam barevné stopy v celém sloupci znac-
kového rastru, pfi uréité rychlosti zdznamu znaki.

Délku doby zdkladniho impulsu (intervalu) vypolteme ze vzorce

6 X104
a = ——sz5- ms 11
57 [ms] (1,1)
kde je
a — délka doby zédkladniho impulsu v ms,
P — rychlost psani (maximalnf) vyjadiena pottem znacek vyslanych

za 1 minutuy,
7Z — pocet zéakladnich prvkl v rastru (matici).

PFi rychlosti psani 150 znaCek za minutu dostaneme po dosazeni
do vzorce /1,1/:

= 6.104 6.10' _ i ams
=~ is049 — 7350 O

Modulac¢ni rychlost pak je

1 1
= e = = 125 Bd 1,2
vt a 8.10° (1.2)
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Pro korespondenci na d&alnopisech systému Hell se pouZivd kro-
mé rychlosti psani 150 znadek/minutu i rychlost 300 zn/min. P¥i této
rychlosti je délka doby zdkladniho impulsu a =- 4 ms, a modula&ni
rychlost v; = 250 Bd.

Vratme se ale opét k problému vlastniho zdpisu znadek. VSimné-
me si nejprve rozporu v Ciselném oznaceni vodorovnych Fadkii rastru
na obr. 1—7, které jsou c&islovany zdola nahoru, a v oznaceni sméru
zapisu barevnych ploSek znaCky na, obr. 1-—5. Rozpor je vSak pouze
zdanlivy, nebot u prvnich dalnopisi systému Hell se zé&pis opravdu
uskutecrioval shora dold a u pozdé&ji vyrdbé&nych typili. zdola nahoru.
Zde totiZz také muselo dojit k vyvojové zméng, nebot pfi zdznamu stop
shora doli pfi souCasném, a pochopitelné z hlediska jednoduchosti
zapisovaciho mechanismu naprosto nutném, plynulém posuvu papirové
pasky byl sklon zapsanych znafek takovy, jak ukazuje obr. 1-—10a.
Pfi zaznamu stopy zdola nahoru pii soufasném plynulém posuvu pa-
pirové pésky je sklon znadek podle obr. 1—10b.

HELL

e

1, HELL

Obr. 1-10

Vysvétlime si pfi¢inu rozdilného sklonu znadek na podrobn&jsim
sledovani zdznamu jedné stopy na papirovou pasku. Obr. 1—11a znéa-
zorifiuje vysledny z4znam jedné stopy vzniklé pfi plynulém pohybu
papirové pasky ve sméru P a pFi soufasném otiskovani stopy vzniklé
pritisknutim papirové péasky bfitem kotvy tiskaciho elektromagnetu
ke 3roubovici rotujictho psaciho vietene. Otisk zafal v bod& 1 a byl
ukonlen v bodé 2, tedy shora dold ve sméru S. Za dobu pot¥ebnou
k zaznamu nakreslené stopy se papirova paska posune o vzdalenost
p a stytny bod mezi tiskacim bFitem a Sroubovici psaciho vietene
prob&hne vzdalenost s. Vyslednd stopa ma v tomto pfipadé sklon,
ktery neni v technickém psani obvykly, a vysledny zapis znacky ne-
plisobi esteticky.
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Obr. 1—11b znézorfiuje vysledny zdznam stopy pii stejnych pod-
minkich uvedenych pfi popisu obr. 1—1la s tim rozdilem, Ze zapis
se uskuteéiiuje zdola nahoru ve sméru S. Vysledny sklon barevné stopy
je vhodny pro znézoriiovani znafek a také se v novych dalnopisnych

[
1
a A -
2
/]
b P
Obr. 1-11
a 7 - 2,

Obr. 1-12
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zafizenich Hell pouZiva. DalSi popis proto vychdzi ze zaznamu zna-
¢ek podle zplisobu znézornéného na obr. 1—11b.

Pro optimdlni zndzornéni znacek je dale tfeba volit vhodnou rych-
lost v posuvu papirové pdsky, tlouStku barevné stopy d a vzdalenost
m mezi jednotlivymi stopami. Na obr. 1—12a je rychlost », posuvu
papirové péasky pfFiliS velkd, takZe vzdéalenost m; mezi sousednimi ba-
revnymi stopami je nékolikrat vétsi neZ tlousStka d barevné stopy. Pro
sprdvné znédzornéni znadek (viz obr. 1—12b} je tFeba volit rychlost
posuvu pasky v, takovou, aby vzdalenost m, byla mnohem men3i neZ
tloustka d, p¥ipadné& aby se m, = C.

Jako vysledny technicky udaj, vznikly optimalnim stanovenim vy-
3e uvedenych tii parametrd, se uvadi pocet linek (stop) na 1 mm dél-
ky papirové péasky. U novych dalnopisit systému Hell se zapisuji 3
linky na 1 mm délky pédsky. VySka znacCky je 4,5 mm.

Tim je ukoncen popis zdkladniho principu ddlnopisi systému Hell.
V dalSich kapitoldch budou bliZe popsdna néktera konkrétni zaiizeni
tohoto systému.
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2. POLNI DALNOPIS SIEMENS-HELL
2.0 Vieobecné

Za druhé svétové valky byla némeckd armédda vybavena pienos-
nymi dédlnopisy systému Hell. Tyto pfistroje byly napdjeny z akumuléa-
toru o napéti 12 V nebo ze sitového usmériiovace. Zatizeni mélo ro-
tacni ménic¢, ktery doddval anodovy proud elektronické ¢asti a zaro-
veii pohanél rotaCni mechanismus vysilace i pfijimace. (Viz obr. 2—1.)
Pristroj, v¢. pfenosové a elektronické ¢asti, byl uloZen v plechové bed-
né o rozmérech 370X 440X 240 mm a vaZil 27 kg v¢. bedny. (Sama ple-

chovd bedna vaZi 6,5 kg.) Bednu se zafizenim bylo moZné po pfipnuti
popruhii nést na zadech.

2.1 Popis zafFizeni

Polni dalnopis Hell sestava v podstaté ze Ctyf samostatnych &as-
ti. (Viz obr. 2—2.) Jsou to:























































































































































































































































