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Ziel dieses Artikels ist es, einen kompakten
Uberblick Uber die Grundlagen der einzelnen
Funkfernschreibverfahren zu vermitteln. Im ein-
zelnen wird auf Hell, Baudot, ASCliund AMTOR
eingegangen sowie auf die Beschreibung e
nes einfachen Universalterminals, das leicht
nachbaubar ist und preislich jedem den Ein-
stieg ermdglichen soll.

Die einfachste und zugleich bekannieste
Mcglichkeit, Nachrichlen zu Gbermitteln, ist der
Morsecode. Dieser eriaubt das gehérmagige
Erkennen sowie die Niederschrift giner Nach-
richt unter schwierigsten Bedingungen.

Da dies aber das Erlernen des Morsecodes
voraussetzt, wurde schon friih der Wunsch laut,
die Nachricht ohne FErlernen eines Codes zu
Ubermifteln und auf der Gegenseile gleich
schrifilich fixiert zu erhalten. So entstanden Hell
und Baudot ungefahr zur gleichen Zeit, spéter
ASCI und zuietzt AMTOR:

Auf Packet Radio, das komplexeste zur Zeit
im Amateurfunk verwendete Uberiragungsver-
fahren, soll hier noch nicht eingegangen wer-
den.

Hellschreiben

Die Fernschreibbetriebsart Hellschreiben,
benannl nach ihrem Erfinder Dr. ng. Rudolf
Hell, ist wohi die seltenste Schriftiibertragungs-
methode des Amateurfunks. Das System wur-
de in den zwanziger Jahren erdacht, fand dann
efwa 1935 bis 1950 seine gréBte kommerzielle
Anwendung. Abgewandelte Systeme sind so-
gar heute ncch in Betrieh [1],

Helischreiben wurde fir stéraniallige Draht-
und dranhllose Fernschreibstrecken entwickelt
[2]. Seine hohe Stdrunanfalligkeit bei gieichzei-
lig extremer Einfachheit der Geréle machi wohl
die Faszination aus, die von dieser Betrigbsarl
ausgehl

Hellschreiben nimmt unter den Fernschreib-
betriebsarien aine gewisse Sonderstellung ein;
Den Zeichen werden keine definierten Codes
zugeordnet, wie das bei allen anderen Be-
triebsarten ndtig ist. Die Geslalt der Zeichen
wird direkt Gbermittelt, hnlich der Ubertragung
eines komptlizierten Bildes bei SSTV oder FAX
Aus diesem Grund spricht man haufig auch
von Typenbildfernschreiben” oder von einer
speziellent Art der ,Bildtelegraphie".

Zur Ubertragung wird das Zeichen mittels ei-
nes bestimmten Rasters zerlegt (Abb. 1), Ur-
spranglich wurde ein Raster von 7 x 7 Punkten
benulzt, es sind jedoch auch andere Einteilun-
gen maglich, zB. die in der Mikrocomputer-
technik haufig verwandte 5 x 7-Aufteilung, das
entspricht mit Leerspalten zwischen den Zei-
chen 8 x 7 Punkten. Hierzu miissen die Emp-
fangsanlagen nicht maodifiziert werden.

Bei der Aussendung des Zeichens werden
dann die Einzelpunkte in einer bestiimmien Rei-
henfoige und Geschwindigkeit so ausgegeben
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Abb.1: Der Hellsender gibt die Schwarz-WeiB-Infor-
mahonen in der angegebenen Reiheniolge aus.

(Abb. 1), daB bej jedem schwarzen Punkt der
Sender eingetastet wird. Bei dem im Amateur-
funk gebrauchlichen sogenannten Feidhell ist
die Ausgabegeschwindigkeit 17,5 Spailen pro
Sekunde. Bei 7 Spatlen pro Zeichen ergeben

sich somit 2,5 Zeichen/Sekunde. Flr das 7 x 7.

Punkie-Raster wird also eine DatenfluBrate von

122,5 einzelnen Schwarz-weiB-Informationen

pro Sekunde erreicht, Dies entspricht einer Te.

legraphiegeschwindigkeit von 1225 Baud.

Eine wichlige Eigenart des Feldhellschrei-
bens ist, daB im Gegensalz zu Weiterentwick.
lungen keine Stant-Stop-Informationen ausge-
geben werden. Die Ubertragung des Zeicheng
kann somit zu jedem beliebigen Zeitounkt ba-
ginnen. Dennoch missen Sender und Empfan-
gervar der Zeicheniibermittlung nichl synchra-
nisiert werden, dh,, beide missen nicht in ein
fesles Zeilschema eingepalit werden, aus dem
hervorgings, wann die Zeichen beginnen und
enden.

Der Grund hierdlr liegt in dem ausgekllgel-
ten, aber denkbar einfachen Empfangsmecha-

nismus: Man stelie sich zwei Punkie vor, dig

sich mit kenstanter Geschwindigkeit von unten

Abb.2: Die beiden ,Schreibpunkle” des Hellschreibers bewegen sich mit gleichméagiger Geschwindigkeit von
unten nach oben iber den Papiersireilen. Inr Abstand zueinander isl zu jeder Zeit glsich. Erreicht ein ,Schreid-

punkt” den oberen Sireifensand, so beginnt er erneut am unleren Rand. Der Papierstreilen bewegl sich langsam

von rechls nach links. Immer dann, wenn der Hellsender die Informalionen .schwarz" sendet, wird an der mo-

el Sl P 1 €

S

WL

|
|
|

menianen Position dor Schreibpuniie je ein schwarzer Punkt erzeugt. Unabhéingig von der Stellung der Schreib-

punkie bei Sendebeainn entsteht immer eine vollsiandige Abbildung des Zeichens.
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Abb.3: Mechanische Schreibeinheit eines Feldhellschreibers.

nach oben Ober einen schmalen Papierstreifen
pewegen (Abb. 2) und bei Beruhrung mit dem
Papier zeichnen. Erreicht ein ,Schreibpunk!”
den oberen Papierrand, so .springt" er nach
unten und beginntvon neuem. Der Abstand der
beiden Punkie soll konstant dic halbe Sireifen-
breite betragen. Die Geschwindigkeit ist so ge-
wahlt, daB die Punkte die halbe Streifenbreite in
der oben festgelegten Zeit fir eine Zeichen-
spalte Oberstreichen. Dabei wird der Papier-
streifen langsam fortbeweqt. Berlhren die
.Schreibpunkte” dauerhaft das Papier, so ent-
stehen gleichmaBige, schrage Linien.

Zur Niederschrift der Zeichen steuert man
den Schreiber so, da3 das Papier die ,Schreib-
punkte“ immer dann beruhr, wenn ein Signai
vom Sender empfangen wird, Wie man in Abb.
2 verfolgen kann, entsteht so ein vollstandiges
und ein zerteiltes Abbild des empfangenen Z¢i-
chens, und zwar unabhangig von der Anfangs-
position der ,Schreibpunkte”. Diese beeinfluBt
lediglich die Lage des Zeichens,

Die Umsetzung dieses Prinzips in einem Aut-
zeichnungsmechanismus ist sehr einfach
(Abb. 3). Die beiden ,Schreibpunkte” erzeugt
eine rotierende Spirale mit zwei Windungen.
Die 50 gebildete Schreibspindel wird von oben
(in Abb. 3 nicht eingezeichnet) durch eine Farb-
walze eingefdrbt. Der Papierstreifen wird unter
der Spindel durchgezogen und kann durch ei-
nen Elekiromagneten gegen dieselbe gedriicki
werden.

Worin liegt nun die hohe Stérunantalligkeit
bei Feldhell begriindet? Zum einen wird auf
Startschritte verzichtel. Storsignale kénnen also
nicht als Starizeichen fehlinterpretiert werden,
wie dies z.B. bei Betriebsarten wie Baudot oder
A_SCII (siehe unten) der Fall 1st. Zum anderen
kdnnen Stérsignale, die nur einzelne Bildpunk-
& verfélschen, nicht das ganze Zeichen unle-
serlich machen. Es entstent lediglich ein unsau-
beres Schriftbild.

Ein weiterentwickelles Hellschreiben ist das
Sogenannte GL-Syslem. Der Zeichenbeginn
wird durch einen Startschritt signalisiert, Sen-
der und Empfanger werden synchronisiert.
Deshalb kann auf das doppelte Aufzeichnen
Verzichtet werden; es entsteht nur ein vollsian-
diges Schriftbild. Die bliche Uberiragungsge-

schwindigkeil ist 6,13 Zeichen pro Sekunde,
das entspricht 300 Baud. Der Amateurtunk ver-
wendet dieses stéranfalligere GL-System Uber-
wiegend auf UKW.

Mochte man Hellschreiben praktizieren, so
ist die Beschaffung der Maschinen das Haupt-
problem. Den Hellschreiber, der im Presse-
dienst frUher in groBerer Stickzahl eingeselzt
wurde, kann man leichter erstehen als den eher
seltenen Hellgeber. Der Selbstbau eines me-
chanischen Hellschreibers isl relativ leicht
moglich [3].

Fur Mikrocomputer-Benutzer bietet sich der
PC Appte Il an, flir den bereis entsprechende
Software (2.B. von PADKLS) existiert, deren Be-
schreibung demndachs! verdftentlicht werden
soll.

Morsen, Baudot

Beim Morsen werden die Zeichen nicht nur
durch Tasten eines Tragers, sondern auch
durch die zeitliche Lange (Punki, Strich, Pau-
sen) Ubermitiell. Die Gesamtzeichenlénge
nimmt mit der Haufigkeit der Zeichen in der
Nachricht ab.

Da Fernschreibmaschinen vor Aufkommen
der Mikroprozessoren ausschlieB8lich aul me-
chanisch-elektrische Wandlung der Zeichen
angewiesen waren, enistanden Codes, bei de-
nen alle Zeichen die gleiche Lange haben.

Vor Verwendung von Funk wurden 2 Leitun-
gen zur Ubertragung der Zeichen verwendet.

So boten sich zwei verschiedene Spannungs-
pegel an (z.B. 0 und 60 V).

Bei Verwendung von mehreren Pegeln, z.B.
1V=A2V=B,.., muBte das System vor jeder
Ubermitllung neu justiert werden, da die Statio-
nen unterschiedlich weit voneinander entfernt
sind und durch den Spannungsabfall auf den
Leitungen die Pegel kleiner wirden. Bei 2 Pe-
geln funktioniert die Ubertragung ohne vorheri-
ge Justierung.

Der Ruhezustand wurde dabei auf den hohe-
ren Pegel gelegl, damit ein Leitungsbruch so-
fort erkannt werden kann. Da die Fernschreib-
maschine im Ruhezustand von einem Ruhe-
strom (ziehl den Empfangsmagnet an) durch-
llossen wird, beginnt die Maschine bei Fehlen
desselben zu raftern.

Die Ubertragung eines Zeichens beginnt mit
dem Abfallen des Pegels (Abb. 4), dem soge-
nannten Starischritt. Die 60 V vor dem Abfalien
stellen eine Marke (engl. mark) und der Abtfall
einen Zwischenraum (engl. space) mit O V dar.
Die Abkirzung fir diese beiden Zustande sind
Mark und Space oder 1 und 0 bzw. entsprech-
end z.B. 60 Vund O V.

Das eigentliche Zeichen wird durch die Kom-
binalion von 5 Spannungspegeln (entspricht 5
Bit) ibenragen. Dabei sind die 5 Datenpegel je-
weils genauso lang wie der Starischrilt.

Die Ubermittlung des Zeichens endet mit
dem sogenannten Stopschritl, der meist 1,5mal
s0 lang {evtl. auch 1- oder 2mal so lang) ist wie
der Startschritt,

Die Schrittdaver wird durch einen sehr kon-
stant drehenden Motor bestimmi.

Die Dekodierung und Kodierung der Zei-
chen-Kombination funktioniert durch ineinan-
der verschachtelte Kdmme, die mechanisch
verschoben werden und der Kombination des
Zeichens entsprechen.

Die Anzahl der Datenschritte wurde mil 5
festgelegt. Dies ergibl 25=232 Zeichen, wenn al-
ie Kombinationen von 00000 bis 11111 be-
ricksichtigt werden. Hiermit kdnnen aber nicht
alle Zeichen, Ziftern und Buchstaben sowie no-
lige Funktionen uUbermittelt werden. Ein 6. Da-
tenbit macht die ZeichenUbertragung langsa-
mer. Da die Ziflernhaufigkeit sehr viel kleiner ist
als die von Buchsiaben, wurden sogenannie
Umschaltzeichen eingefuhrt ( Figs, engl. figure-
shift, von Buchstaben auf Zifftern und Zeichen

Start- Einzel- 1, 5facher
schritt schritt Stopschritt
—_—-— _1 Mark
1275 Hz
1 2 3 4 5
— — -—_Space
0 1445 (2125)Hz
170 Hz (850 Hz
Datenbits ( )

Abb.4: Zeitlicher Sendeablauf eines Baudotzeichens.

Gesamtzeichen D in Baudot
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sowie Lirs, engl. lettershift, flir Rickkehr auf die
Buchstabenebene). Der Fernschreiber schaltet
dadurch fest zwischen den beiden Ebenen um,
wobei die gleiche Taste einmal einen Buchsta-
ben oder ein Zeichen druckt

Teilweise wird die Kombination 00000 noch
fir den Aufruf einer driten Zeichenebene ver-
wendel, (zB. kyrillische Buchstaben oder den
sogenannten Zeichensicherungscode (ZSC,
siehe [1]).

Weiterhin werden auf beiden Zeichenebe-
nen der Wagenricklauf -CR {engl. carriage re-
turn), Zeilenvorschub =LF (engl. line feed), Zwi-
schenraum SP {engl. space) und Leerzeichen
BLK {engl. blank) verwendel Socmit bleiben 26
Zeichen (brig, die dargestellt werden konnen.

Dieser Code ist inlernational genormt, wobei
kleine Varationen auf der Ziffern- und Zeichen-
ebene {z.B.in Amerika) mdglich sind, die wich-
tigsten Zeichen sind aber gleich.

Fir die Ubertragung {iber Funk konnte man
zwar eine einfache Eintastung eines Tragers
verwenden. Da dies aber zu storanfailig ist, wird
eine Frequenzymitastung verwendel. Dabei

wird beim Sender die Sendefrequenz umgeata-
slet {(F1B), wobei eine Frequenz Mark, die ande-
re Space entspricht. Der Frequenzunterschied
(Frequenzhub) betrdgt entweder 170 Hz oder

. auf VHF auch 850G Hz.

Weiterverireitet ist die Modulation des S58-
Senders mit 2 Ténen, 170 Hz oder 850 Hz Fre-
quenzhub (J2B). Die Toéne sind 1275 Hz fir
Mark und 1445 Hz (170 Hz Shift) oder 2125 Hz
(850 Hz Shiff) fur Space und werden in der

" AFSK-Unit (engl. audio frequency shift keying)

erzeugl. Sie milssen sinusfdrmig sein, da sonst
ein breites Storspekirum erzeugt wird, und der
Sender muB mit Dauerleistung betrieben wer-
den kdnnen, da sonst eine Leisiungsreduzie-
rung auf 25 - 50 % der maximalen Ausgangslei-
stung eintritt.

Cer Verteil ist, daB durch ein konstan! anste-
hendes Signal, dh. ohne Amplitudenschwan-
kung, eine TVI- und BCI-Gefahr reduziert wird
und die Stdrsicherheit hoher ist.

ASCII

Da bei Baudot sowohl das Umschallen zwi-
schen den Ebenen stdr als auch Kleinbuchsia-

Betriebstechnik
Neue QSL-Karten (ge}fillig?

Geht Inr Vorrat zu Ende? Vielleicht sind die
folgenden Zeilen von Interesse.

DX-Jager wissen es, DXpeditiondre wis-
sen ein Lied davon zu singen: Die Gestaltung
einer QSL-Karte kann wesenllich sein fur Er-
folg oder MiBeriolg. Der Emptanger der Karte
{der DXpeditionar) muB nach Heimkehr Tau-
sende von QSLs beantworten. Er macht das
gerne, schlieflich war das ja der Zweck sei-
ner Unternehmung. Und er mochte dieses
Pensum zlgig erledigen, sich und den Emp-
fangern zuliebe.

Wenn nun das Rufzeichen des Absenders
auf der Schauseite, die QSO-Daten (Tag und
UTC) gagegen auf der Ruckseite der Karte
steht, ist ihm ein zGgiges Beantworlen nicht
maglich: Er sucht im Log unter Datum und
Zeit nach demn Call des Absenders. Ca pro
Minuie 2 cder 3 ,Q50s" gefahren wurden,
die Uhrzeiten in Log und Karte aber off um 1
bis 2 Minuten voneinander abweichen, ist
das Suchfeld im Log mindesiens 10 Zeilen
groB. Wenn ihm jetzt, wahrend des Suchens,
nicht Call und Zeit gleichzeitig ver Augen lie-
gen, ist das Finden ungeblhriich erschwert:
Er muB die Karle davernd wenden. AuBer-
dem besteht die Gefahr des Verschreibens.

Machen wir's inm leichter: Eigenes Rufzei-
chen (links oben) und Q30-Daten (in einer
durchgehenden Zeile - wie im tog auch )
gehdren auf ein und dieselbe Karenseite.
Das Beantworlen geht jetzt floft (und ohne
Zahneknirschen) voran.

Sie sind kein DXer, also interessiert Sie das
oben Geschilderte nicht? Hand auts Herz! Ir-
gendwann gent auch lhnen unbeabsichtigt
gin seltener Vege! ins Netz. Mdchten Sie das
nicht doch - ausnahmsweise - bestatigt wis-
sen? Warum alsc nicht flr so'che Falle vor-
sorgen und die nichste QSL dementsprech-
end drucken lassen? Kostet keinen Pfennig
mehr!

Eir anderer Fall: Auch im fernsten Ausland
werden Punkie firs DLD gesammelt; es kann
also passieren, dafl thr QSO-Partner ausge-
rechnet hren DOK fur seine nachste DLD-
Stufe braucht. Er schickt Ihnen seine Karle di-
rekt und legt einen adressierten Umschlag
bei. In 50 Prozent aller Falle hat dieser Um-
schiag das internalicnate” Format: Eine DiN-
AG-Karte palt nicht hingin! Was ist zu tun? In
Zukunft verwenden Sie Karten 1im (seit Jahr-
zehnten vorm DARC empfohienen) interna-
tionalen Posikarten-Format: 9 x 14 cm. Jetzt
palBt's.

Und natlirlich denken Sie daran, daf die
Karte unterschrieben und der DOK einge-
druckt (sonst durch cffiziellen QV-Stempel
nachgewiesen) sein muB, um der DLD-Aus-
schreibung zu genligen. Den DOK lassen
Sie am besten direkt unter thr Rufzeichen
drucken. Das erspart sowchl dem DOK-
Sammiler als auch dem geplaglen DLD-Ma-
nager mihsames Suchen. Seid nett zuein-
ander! Wie gesagt, die neug Karte koslet
nicht mehr als die alle, aber jetzt haben Sie ei-
ne Karte fUr alle Fajle". Ihr Partner wird sich
freuen.

Ferdinand ,Ben” Kupper, DFSZH
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ben und viele Zeichen nicht darstellbar sing,
begann man einen 7-8it-Code zu entwerfen,
Dieser ermaglicht es, 27 =128 Zeichen darzy-
stellen. Gegebenentfalls kann noch ein achies
Bit zu Priifzwecken Obertragen werden,

International gibt es Abweichungen, die
durch nationale Sonderzeichen, 2.B. 4, &, {1, be-
dingl sind.

Die Uberragung erfolgt wie beim Baudol-
Code, nur daB 7 statt 5 Bit pre Zeichen Ubermi-
telt werden und der Stoppuls einfache Lange
hat.
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Amateurfunk-Piktogramme

OM Erwin Klein, DL1PS, teilt uns mit, dai die
Benulzung der hier abgebildeten und von ihm
entworfenen Piktogramme fir jedermann frei
ist.

Interessenten erhalten einen Photoabzug in
doppelter GréBe gegen einen adressierien und
mit 50 Pi. freigemachten Umschlag sowie eine
80-Pf-Marke als Unkostenpenrag. Die Zusen-
dung an ausldndische Hams erfolgt gratis und
portofrei.

Anschrift: Erwin Klein, DL1PS, Wacholderstr.
27, 7141 Grofibottwar, Tel. (G7148) 7357,




