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,
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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-
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Schriftproben von Hellzeichen, empfangen in sehr grefen Entfernungen

(Sendestation Rehmate bei Berlin, Empfangsstation Santiago de Chile)

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

_0,135 5

ein

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

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

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

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

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




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

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

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

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

Uebertragungswellen kann wegen des fehlenden

. T Empfarig it Wechselstromsystem

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

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

a) Betriebserfahrungen im Funk-
dienst.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

b) Der

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

Versuchsaufbau

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

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

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

Chile eine gewisse Richiwirkung zu Gunsten des

Riickwiirts-Echozeichens besitzen,

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

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

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

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

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

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

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

¢) Lésung der Doppelzeichenschwie-
rigkeiten fiir Helltelegralfie.

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

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

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

empfangsseitig ein dem Funkempfang sehr &hnliches
Bild.

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

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

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

Empfangsstreifen bei verschiedenen nach-
gebildeten Echozeitdifferenzen.

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

Schwinden dex Zeichen

Schwinden des Echos

Ausschnitti aus 2

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

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

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

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

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

Funkverkehr nicht vor.
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d) Gegeniiberstellung Morsetelegra-

fie—Hell-Telegrafie bei Echozeichen.

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

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

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

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

Zeitdifferens

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

(8 3

Empfingastrei fen

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

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

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

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

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

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

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

Der Uebungsmorseschreiber.
Von R Hell

1. Einleitung.

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

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

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

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

2. Besondere Merkmale des Schreibers.

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

Abb, 1: Schreibrdadchen mit Farbrolle.

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



