TECNICA

El sistema telegrafico Hell

XAVIER PARADELL*, EA3ALV

Que una aplicacion tecnoldgica sea antigua no quiere decir

que sea obsoleta, iniitil o desechable. EI motor de explosion
y la propia radio tienen mds de cien afios de antigiiedad ..

T

Yy, ;quién se atreve a decir que son viejos e iniitiles? W‘;/r’“

ras la implantacion del telé-
T grafo Morse y de su posterior

receptor sobre cinta de papel
se aprecid la necesidad de desarro-
llar un aparato que permitiera trans-
mitir y recibir directamente texto
escrito, que pudiera ser leido direc-
tamente sin necesidad del entrena-
miento que exigia el codigo de pun-
tos y rayas del Morse. A los apara-
tos que permiten esto, y que son de
varios tipos, se les denomina gené-
ricamente teleimpresores.

Las estaciones de Telégrafos
usaban aparatos impresores de
cinta, imprimiendo los caracteres
sobre una cinta de papel, que se
pegaba al formulario del telegrama,
si bien actualmente se han instala-
do impresores de pagina. Este siste-
ma telegrafico utiliza la técnica
denominada «de arranque y parada»,
que mantiene el sincronismo entre
el emisor y el receptor mediante
impulsos eléctricos que aseguran el
posicionado exacto entre los dispo-
sitivos de exploracién y de impre-
sion.

Muchos de nosotros hemos cono-
cido y usado el teletipo de oficina,
denominado comercialmente Telex,
hoy practicamente en regresion, y
que utilizaba la linea telefénica
conmutada para enlazar dos apara-
tos. De igual modo, las Fuerzas
Armadas de muchos paises se han
interesado desde siempre en disponer de sistemas tele-
graficos que pudieran ser operados por las tropas sin nece-
sidad de disponer de personal con un entrenamiento prolon-
gado.

El ingenio ‘al servicio de las comunicaciones

Uno de los teleimpresores mas ingeniosos creados es
el Hellschreiber, patentado por el ingeniero ateman Rudolf
Hell a finales de los anos veinte y que fue usado por las
Fuerzas Armadas alemanas antes y durante la Il Guerra
Mundial en redes de radio y por los ferrocarriles alemanes
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Sobre un auténtico FeldHell de la firma Siemens-
Halske, de los utilizados por el ejército aleméan
durante la Il Guerra Mundial, el receptor casero de
Jan Smeets, ON4ASZ/EA3DPB, con el que se impri-
mieron algunas de las cintas mostradas en este ar-
ticulo. .
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menfte, se tiene noticia de que la
ncia espanola Efe mantuvo uno
esos aparatos hasta hace relati-
amente poco. Seglin Jan Smeets,
ON4ASZ/EA3DPB, la compariia eléc-
trica Enher us6 aparatos Hellschrei-
ber dapaging en un enlace por onda
portadora a través de sus lineas de
distribucion. Curiosamente, Hellsch-
reiber significa en aleman «escribir
claro», aunque el nombre del siste-
ma se ha conservado en honor a su
autor, aln vivo. La firma Siemens-
Halske fabricé muchos aparatos
. basados en este sistema y de los
que habia varios modelos, impri-
miendo unos sobre cinta de papel y
otros en una pagina. El equipo Feld-
Hell (Feld = campo) asi denominado
por ser el usado por el ejército
aleman en campana, imprimia en
cinta y utilizaba un sencillo amplifi-
cador-recortador con valvulas. Los
altimos modelos de teleimpresor
FeldHell fabricados por Thomson,
sin embargo, eran bastante mas
sofisticados y usaban semiconduc-
tores. Aparentemente, no fue sola-
mente la Wehrmacht quien uso el
sistemma Hell durante la Il Guerra
Mundial. Ed King, WA8PFB, de
Louisburg (WV, USA), informa que el
US Signal Corps tenia catalogado un
equipo denominado BC-918B que contiene un rodillo espi-
ral entintado que escribe sobre una tira de papel, pero no
se tiene méas informacién sobre el mismo, ni se ha locali-
zado ningdn manual técnico o de manejo.

Bases del sistema

El funcionamiento del sistema Hell es simple y efectivo:
se basa en dividir los distintos caracteres a transmitir de
arri en 7 puntos y en 7 columnas de izquierda a

'derecha (figura 1), aunque hay otras combinaciones posi-

bles, y generar impulsos eléctricos en correspondencia con
los «xnegros» del caracter. Eso se realizaba en los aparatos
electromecénicos por medio de un disco en cuya periferia

se disponen sectores conductores y aislados (figura 2). Al
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pulsar la tecla correspondiente, se libera [
una escobilla conductora, que entra en
contacto con la periferia del disco (figura
3) durante una vuelta completa. Los impul-
sos resultantes se pueden enviar por
cable o por radio. Los primeros aparatos
usaban simple conmutacion de corriente,
luego se adopté un tono interrumpido de
audio de 1.0Q0 Hz. La velocidad de trans-
mision estandar es de 2,5 ¢ps (caracte-

con caracteres distintos del occidental: ios
rusos y los chinos se interesaron por el
Hell, ya que permitia usar caracteres ciri-
licos o ideogramas, estos Gltimos muy difi-
ciles de incorporar a los otros sistemas de
transmision de texto.

La modalidad de transmisién Hell mas
simple es la de «texto continuo», no hay
senales de arranque y parada ni se prevé
sincronizacién automatica; en los apara-
tos transmisores FeldHell a cada vuelta de

res por segundo), correspondientes a 150
por minuto, que es la velocidad a la que
giran los mecanismos de exploracién e
impresién; los impulsos tienen una dura-
cion de 8 ms (milisegundos). En las redes
de prensa, sin embargo, era méas usual la
velocidad de 5 ¢ps, con impulsos de 4 ms
de ancho. De todo ello destaca especial-
mente que Hell es un sistema analégico,
a pesar de utilizar niveles discretos de senal; el resultado
debe ser interpretado por el operador y ahi aparece un
concepto que solo recientemente se ha descrito y desa-
rrollado, como es el de la «l6gica difusa» (fuzzy logic), consis-
tente en condicionar una decisidon a un conjunto de circuns-
tancias variables, lo cual es una caracteristica del compor-
tamiento humano. Segun algunos autores, esa misma natu-
raleza de I6gica difusa e igual calificacién de «analégico» se
deberia aplicar al coédigo Morse, a pesar de’ su estructura
digital, por ser para los opéeradores entrenados un «lengua-
je natural»,
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El transmisor

En el transmisor de los primitivos aparatos electromecéa
nicos {(modelo GL, por ejemplo) la exploracion eléctrica de
los caracteres se realizaba mediante un sistema de discos,
levas y microinterruptores, como se ilustra en la figura 3;
el FeldHell tiene pistas conductoras sobre un cilindro con
los huecos rellenos de goma, mientras uno de los Gltimos
modelos, el Hell-80, usaba una memoria de toroides. Esa
modalidad de exploracion hace que sea posible adaptar
facilmente los aparatos Hell a otros sistemas de escritura

Figura 1. La letra E y el nimero 6, tal

como se les «lee» y escribe en el siste-

ma FeldHell, en una matriz de 7 x 7.

En el numero 6 y para mejorar la legi-

bilidad se usa un posicionado «a media

linea» en dos puntos de ia tercera co-
tumna,

-El receptor

Ja unidad exploradora se abre durante
unos instantes un enclavamiento que
permite al operador pulsar una sola tecla;
ello obliga a teclear a un ritmo constante
de 150 caracteres por minuto, so pena de
que en el receptor aparezcan huecos si se
«pierde comba». Eso es también asi en el
sistema Hell electrénico actual, pero no
constituye un grave inconveniente en trabajo de aficionado.
Los teleimpresores Hell de usados en las agencias

de prensa, funcionaban en base al sistema de «arranque y_ /{/
parada», caracter por caracter, que proporciona un sincro- __

Re==2
nismo exacto. Vel o :

v 1T
i o
[0 5N

Lo sdmtads sm wrd §GEaf_ :C.-r

El sistema impresor Hell bésico (figura 4) esta formado
por un cilindro que tiene adosadas en su superficie dos
espirales de una vuelta y media, decaladas 180° y cuyo
ancho es de aproximadamente 12 mm, suficiente para
imprimir dos lineas de 4 mm de alto y espaciadas otros 2
mm. Un rodillo de felpa (no mostrado en la figura) mantie-
ne entintadas.las espirales, mientras un electroiman accio-
na una cuchilla que golpea por debajo la cinta de papel,
que es arrastrada por un par de rodillos a presion accio-
nados por un motor. Los impulsos de la senal Hell, tradu-
cidos a golpes sobre la cinta, imprimen en ésta los carac-
teres transmitidos. Se imprimen dos caracteres, uno enci-
ma del otro, para facilitar la lectura en caso que, por pérdi-
da de sincronismo entre el rodillo del emisor y el del recep-
tor, los caracteres apareciesen excesivamente inclinados
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figura 2. Disco de la letra <E». Las zonas negras son partes aisladas. Durante el giro de
360°, la escobilla de contacto genera los trenes de impulsos correspondientes a cada co-

lumna, una tras otra, de izquierda a derecha.
20 » CQ

Con las tapas retiradas, se aprecia la
da construccion del receptor Hell de ON4ASZ.
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Figura 4. Esquema simplificado del mecanismo de impre-
sién del Feld Hell de cinta.

requiere insertar un filtro corrector de la forma de
onda de manipulacién, de lo contrario se origi-
naran «clics» de manipulacién que ocuparan un
ancho de banda indebido.

La, sefial. Hell, emitida por radio, suena como

Figura 3. Esquema del mecanismo del transmisor Hell. 1 Bloque de discos; 2 Leva
de contacto; 3 Tecla; 4 Actuador; 5 Palanca de Ja tecla; 6 Palanca de enclava-
miento de la tecla; 7 Muelle de la leva; 8 Brazo de leva; 9 Enclavamiento de tecla;
10 Palanca del sensor de enclavamiento: 11 Leva de enclavamiento. 12 Sincroni-
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zador.
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(figura 5). En este caso, es el propio operador del extre-

mo receptor quien debe corregir la velocidad de giro del
rodillo impresor para alinear los caracteres. En un recep-

w tor FeldHell tipico, el rodillo de las hélices gira a =

mientras que la cinta de papel es arrastrada a unos 5

ﬁ /s. El receptor de péagina, cuyo mecanismo es notable-

mente mas complicado (figura 8) y que funciona a doble

velocidad (5 caracteres por segundo) precisa de un sincro-.

nismo exacto, que se le proporciona por un sistema de
enclavamiento mecéanico (arra grada) del largo rodi-
llo de impresidon. Es perfecfamente pasible, aplicando el

necesario ingenio, construir un receptor Hell casero sobre

cinta. Jan Smeets, ON4ASZ/EA3DPB, nos ha remitido prue-

bas documentales de ello, segln se detalla mas adelan-

te. Es mucho més dificil, naturalmente, intentar 1o mismo

con un transmisor. | [ il :bméqu.;.c“’p’. hiv daruce
i (=8 e bt )
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La senal en el aire

Dado que el sistema Hell transmite iméagenes
de caracteres, es una modalidad de facsimil, y la
senal puede consistir en un tren de impuisos
«todo o nada» (técnicamente A1C), o bien dos
tonos de audio (A2C o F1C), o incluso una porta- N
dora modulada en fase (G1C) con las ventajas
que este ltimo sistema aporta en cuanto a resis-
tencia a! ruido. En realidad, en la técnica de aficio-
nados utilizamos la modalidad J3C [banda lateral
Unica (BLU), un solo canal, informacién analégi-
ca] porque ello permite utilizar nuestros trans-
ceptores de BLU (SSB) y ademés conformar la
envolvente de audio para reducir el ancho de
banda ocupada. La manipulacién telegrafica (CW)
de un emisor por un generador Hell mecéanico

Abrit, 2000

ORSYASE o ueR DE

U.F gt
M-

un canto de grillo (prrrip, prrrip...) a la cadencia
de 2,5 (0 5) grupos por segundo. El ancho de
banda minimo utilizable a la velocidad de 2,5
cps, segin la documentacién original de
Siemens, es de 61 Hz, con lo que la forma de
onda de los impulsos toma una forma redonde-
ada, correspondiente aproximadamente al llama-
do «coseno cuadrado» (figura 7); este ancho de banda y
esa forma de onda optimizan la energia utilizada en el
transmisor, si bien lo usual es muitiplicar por tres ese valor
para permitir el paso al tercer armoénico de la sefial, lo cual
«escuadra» un poco los impulsos y lleva a un ancho de
banda practico de 190 Hz. Con anchos menores en el
receptor se corre el riesgo que los caracteres se dibujen
algo difuminados. Con manipulacién puramente telegrafi-
ca (A1C) o mayores velocidades de transmision, como es
natural, el ancho de banda es mayor; asi, por ejemplo, a
5 cps se deben usar anchos de 390 Hz. Algunos recepto-
res de comunicaciones de origen aleman, por ejemplo el
Telefunken T9K-39, disefiado para la Kriegsmarine, tenian
una salida especial a 1 Vpp para conectar el receptor Hell;

1xz
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asimismo, el modelo £52 «KéIn» tenfa una salida conmu- -

tadora para acoplar directamente al receptor Hell de pégi/
' N
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Figura 5. En esta cinta, escrita con un receptor de construccion casera, los carac-
teres aparecen excesivamente inclinados debido a un error de velocidad de giro de

la espiral de impresién.
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La figura 8 es particularmente explicita: en la
cinta superior el receptor quedo saturado por la
presencia de una fuerte portadora en las mme-
diaciones de ia frecuencia ge QSO, dando luga:
a una curiosa inversion ce tonalidades: los carac
teres se imprimen en dlanco sobre fondo oscuro.
En la cinta inferior resuita aun legible el indicati-
vo, a pesar del fuerte QSB y QRM.

En las bandas de HF se pueden encontrar

a derecha:

Arriba, aé /zqurerda -
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res Hell HS-86, HS-80 y GLZ2C. en pe
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na |Blattschreiber), que no incorporaba electronica alguna.

Las ¢ ;'-ugucnar cas del relativamente reducido ancho de
panda y el hecho que la lectura del texto la realizan ¢l 0jo
y €l cerepro del operador hacen que el sistema sea alta-
mente inmune al ruido v al QRM. Incluso con caracteres
troceados y «manchadcs» por ruido. cualguier operador mini-
mamente entrenado es capaz de leer el texto con una gran
exactitud. Mientras una transmision en radioteletipo Baudot
RTTY) necesita una relacion senal/ruido {S/Nj de por 10

nenos 20 dB para lograr una tasa de errores aceptable,
una transmision FeldHell es perfectamente legible con valo-

res 5 N . ( /
es de S,'N de soio 6 dB ek Wdyw’ S“.de;

Figura 6. Esquema del mecanismo de un teleimpresor Hell de pagina (Blattsch-
i v._)lc“:t‘ la posicion inclinada del cilindro de impresion respecto a los rodi-
cguia de la pagina, para compensar el movimiento de traslacion a Jo largo

de cada linea.

( (elemscr/p'o
ecto funcionaniento.

senales Hell en 3.579 kHz (escuchar 10s martes
alas 2130 UTC y Jos domingos a las 1530 UTC),
en 7.037 kHz (domingos @ mediodia) y en 14.063
y 21.063 durante casi todo el dia. Resulta espe
cialmente interesante tratar de recibir las sena-
les de ZL/VK en 3.559-3.560 kHz entre Jas 0730
y 0930 UTC. Hay una baliza Hell, S51DOR, que
transmite frecuentemente en esa frecuencia de
la banda de 20 metros. usando la modalidad
PSK. aunque se la puede recibir bastante bien
incluso con un receptor Hell casero y un detec-
tor de AM (A1C) debido a que aplica un incre-
mento de amplitud de 6 dB en las transiciones,
o que hace legibles los caracteres descodifica-
dos en amplitud.

Hell y la informatica

Con el sistema Hell ha ocurrido algo simiiar a
lo que acaecid con el radioteletipo Baudot: hasta
la aparicion de los ordenadores personales la
Unica manera de operar en RTTY era meter en el
cuarto de radio una ruidosa maquina de teletipo, recupe-
rada y modificada. Con la difusion de los primeros orde-
nadores personales Spectrum. el ingenio de los aficiona-
dos a la programacion puso al alcance de los radioaficio-
nados la posibilidad de operar en RTTY en compieto silen-
cio y con facilidades de operacidon anadidas. Con el siste-
ma Hell ha sucedido algo de 1o mismo. acaso con un poce
de retraso; actualmente, una estacion dotada de un PC
actualizado (procesador moderadamente rapido. tarjeta de
sonido, etc.) tiene casi todo 1o necesario para ensayar €sta
interesante modalidad. Bastara anadir una interfaz adecua-
da entre la tarjeta de sonido y el transceptor, de modo que
se ajusten los niveles de audio a la entrada de
ambos dispositivos; al respecto resultan de utifi-
dad las directrices gque se aplican a la interfaz
para SSTV o el sistema PSK31. La actuacidon del
PTT es un tema gue puede resolverse de varios
modos: bien usando sumplemente el sistema VOX
del transceptor o aplicando. por ejemplo. 1a solu
cibn apuntada por S. Esteban, EB3NC. en un arti-
culo- publicado en el numero de agosto 1998 de
CQ/RA.

En esencia, es importante que la senal que se
aplica tanto a la entrada de microfono del trans-
ceptor como a la entrada de la tarjeta de sonido
tenga un nivel regulable y adecuado para no

/mpulsos vIStOS al 0scifoscor
pasante al minimo compat!

Abril, 2000
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electroiman que acciona la cuchilla que empuja
la cinta procede de un contador Hengstler, con
una bobina de 50 Q, a la que se le aplica una
corriente de unos 120 mA, gobernada por un
transistor de media potencia BD234. La cuchilla
impresora es un perfil de aluminio. Fue necesa-
rio experimentar las distancias idoneas y la trac-
cion mas favorable del muelle antagonista, como
es normal en todo aparato electromecanico. Esta
disposicién global, alimentada a baja tension (12
V) y gobernada por transistor, difiere bastante de
la usada normalmente en los teletipos, donde la
bobina tiene unos quantos myes de ohmios y
trabaja con tension alta en €l circuito de placa
de una vélvula, por lo que se afiade una resis- .
tencia en serie con la bobina que mejora la
respuesta al contrarrestar algo la inductancia de
la bobina. Ademés, la bobina de los teletipos
recibe unos 50 «tanteos» por segundo (como se
decia en los manuales de la época) y los impul-
sos tienen un ancho de unos ¢e$ milisegundos,
mientras que el FeldHell recibe impulsos de 8
ms y éstos se repiten a una cadencia de 122,5

Figura 8. Curioso fenémeno de recepcibn «en negativos, causado por sobrecarga
del receptor debido a la presencia de una fuerte portadora préxima. En la inferior,

Bd, o sea 2,5 veces mas.

el indicativo es aun legible a pesar de un fuerte QSB. Abajo: un QSO tal como apare-

ce en la pantalla del programa de Nino, I1Z8BLY.

sobrecargar los preamplificadores y que se eviten los bucles
de masa; ello se logra eficazmente intercalando pequenos
transformadores de audio en ambas lineas de sefial. Los
operadores que tengan su instalacién preparada para SSTV
y funcionando. sin problemas tienen ya todo lo necesario.
La figura 8 muestra el texto de un QSO, tal como aparece
en la pantalla det PC. Las lineas superiores corresponden
al texto transmitido, mientras las inferiores, con algo de
«ruido», son la respuesta del corresponsal. Se aprecia que
ambos ccrresponsales usaban tamanos distintos de carac-
teres. )

Uno de los mejores programas que permite operar en
varias modalidades de Hell es el de Nino, IZ8BLY, que esta
disponible en http://www.freeweb.org/varie/ninopo/radio/
Hell/index.htm

Donde buscar informacion

Ademas de la pagina Web de Nino, IZ8BLY, ya citado, en
http://ninopo.freeweb.org, y que tiene una versién en espa-
nol, es imprescindibie visitar la extensa y bien documenta-
da péagina de Murray, ZL1BPU, en http://www.qsl.net/
zZllbpu/FUZZY/software.html que constituye todo un trata-
do sobre Ibgica difusa y Hellschreiber.

Un receptor Hell casero

El ya mencionado Jan Smeets, ON4ASZ/EA3DPB, ha reali-
zado un receptor Hell casero utilizando una electrénica
sencilla y elementos mecanicos obtenidos de diversa proce-
dencia. Los dos motores, uno a 24 Vcc para la hélice impre-
sora y otro, de jaula de ardilla a 220 V, para el rodillo de
arrastre de la cinta, se adquirieron en Rodabolas (de Barce-
lona). Al de la hélice se le dotd de un rebstato en serie para
ajustar la velocidad (sincronismo) y de un filtro antiparasi-
to. El otro motor, provisto de desmultiplicacion, gira a 10
rpm y se le acoplé un tubo de goma del diametro adecua-
do para que arrastrara la cinta a 5 cm/s.

La electrébnica estd compuesta de un kit amplificador
Kempro y de un filtro LC con toroides, anadiendo diodos
limitadores para impedir la sobrecarga del amplificador. EI
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INDIQUE 8 EN LA TARJETA DEL LECTOR

- AMPLIFICADORES VHF

' CALIDAD A PRECIO RAZONABLE

CINCO MODELOS DIFERENTES DE TREINTA A CIEN VATIOS
) con una entrada de 1 a 5 vatios
. con previo de recepcion GaAs FET para banda lateral

Distribuidos por:

WADIO AlLKFA

Tfno: 91 663 60 86
Fax: 91663 7503

Avda. Moncayo, 20 (nave 16)
28700 - San Sebastian Reyes

CQ « 23






