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Funk -+ Draht

Oktober 1953

Beilage zum «Pionier»
zur fachtechnischen Ausbildung

der Ubermittlungstruppen

Nachdruck verboten

Ubungsgerite fiir den Morseunterricht

Flr den Hoérunterricht und zur Mithérkontrolle der eige-
nen Morsezeichen wird ein Ubungsgerat benétigt, das je
nach der gewiinschten Tonqualitat und den betrieblichen
Anforderungen als einfacher Magnetsummer, Mikrophon-
summer, Glimmréhrengenerator oder R6hrengenerator aus-
geflihrt ist. Der Selbstbau der Geréate stellt in konstruktiver
Hinsicht keine grésseren Anforderungen. Auch der er-
forderliche Aufwand ist verhéltnismassig bescheiden.

Magnetsummer

Am einfachsten lasst sich ein Morselibungsgerat mit
Hilfe eines Summers aufbauen. Wechselstromsummer
eignen sich nicht, da der erzeugte 50-Hz-Ton bald ermiidet
und weil er auch heute im praktischen Funkbetrieb nicht
mehr vorkommt. Mit dem Gleichstromsummer dagegen ge-
lingt es, Frequenzen von etwa 400 bis 2000 Hz zu erzeugen.
Morsetaste, Magnetsummer und Stromquelle werden in
Reihe geschaltet. Als Magnetsummer kann eine z. B. aus
alteren Haustelephonanlagen stammende Ausfiihrung ver-

wendet werden. Die Frequenz lasst sich durch Einstellen

der Federkraft des Summers innerhalb gewisser Grenzen
andern. Ein parallel zu den Unterbrecherkontakten geschal-
tetes RC-Glied (5...160 Q, 0,1...1 uF) dient zur Funken-
I6schung. Es sollte stets verwendet werden, um Rundfunk-
stérungen zu vermeiden.

Ein solcher Magnetsummer verzichtet auf einen Kopf-
horeranschluss, da der erzeugte Ton unmittelbar abge-
strahlt wird. Alle im Raum anwesenden Schiiler nehmen die
Zeichen ohne Kopfhorer auf.

Im Morsekurs ist es vielfach erwiinscht, bei Ubungen die
in der Praxis vorkommenden Betriebsfalle weitgehend nach-
zubilden. Es ist daher zweckmassig, die Ubungssignale mit
dem Kopfhorer aufzunehmen. Eine entsprechend erweiterte
Schaltung zeigt Bild 1. Im Serienkreis befindet sich noch der
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Bild 1. Magnetsummerschaltung mit Kopfhérerausgang.
1 Magnetsummer, 2 Kopfhérer, 3 Ausgangstibertrager

Kopfhoreriibertrager T, ein Ausgangsiibertrager tliblicher
Ausfiihrung, dessen niederohmige Sekundarwicklung im
Gleichstromkreis liegt. Die Kopfhorer werden an die hoch-
ohmige Wicklung angeschaltet. Da bei Verwendung von
Kopthorern unter Umstanden der direkt vom Summer ab-
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Bild 2. Schaltung des Mikrophonsummers.
1 Hérer, 2 Kopthorer, 3 Taste, 4 Kohlemikrophon

gestrahlte Schall stort, ist es in diesem Fall zweckméssig,
den Summer in einem méglichst schalldichten Gehause
unterzubringen; allerdings muss der Unterbrecherkontakt
bei geschlossenem Gehause von aussen leicht zugéanglich
sein, da sich vor allem bei absinkender Batteriespannung
die Tonhohe andert oder keine Tonfrequenz mehr erzeugt
wird. Bei dieser Bauart kann man im Summergehause
gleichzeitig auch die Taschenlampenbatterie unterbringen.
Die Morsetaste ist tiber ein besonderes Buchsenpaar ge-
trennt anschaltbar.

Mikrophonsummer

Auf dem Prinzip der akustischen Riickkopplung beruht
die Wirkungsweise des Mikrophonsummers, dessen Schal-
tung Bild 2 zeigt. Bei diesem Morselibungsgerat wird die in
Ubertragungsanlagen unerwiinschte akustische Riickkopp-
lung ausgenutzt. Mikrophon und Hérer sind so angeordnet,
dass sie tonfrequente Schwingungen erzeugen. Der vom
Hérer ausgehende Schall trifft direkt auf die Offnung des
Kohlenmikrophons. Batterie, Taste, Kohlenmikrophon und
Hérer sind in Reihe geschaltet. Die erzeugte Tonfrequenz
wird Gber den 0,1-uF-Kondensator abgegriffen und den
Kopfhérerbuchsen B2 zugefiihrt.

Mikrophon und zugehdriges Horersystem sind auf einem
115%x80 mm grossen Eisenblech-Chassis befestigt. Die
Buchsen B1 und B2 befinden sich seitlich unterhalb der
Montageplatte. Die Batterie, eine iibliche 4,5-Volt-Taschen-
lampen-Ausfiihrung, ist gleichfalls unter der Montageplatte
in einer Haltevorrichtung untergebracht.

Da sich nicht alle Kohlemikrophonkapseln und Kopf-
hérersysteme eignen, empfiehlt es sich, vor dem endgiiltigen

227



Zusammenbau zu priifen, ob ein einwandfreier Schwingungs-
einsatz moglich ist. Als Horerkapsel hat sich eine Aus-
fihrung mit 60 Q Gleichstromwiderstand besonders be-
wéahrt (Wechselstromwiderstand etwa 200 Q). Als Mikro-
phone eignen sich gewdéhnliche Postkapseln.

Bild 4. Schaltung des Mikrophonsummers mit Kopfhoérerausgang.
1 Kohlemikrophon, 2 Horer, 3 Kopfhdrer, 4 Taste
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Bild 5. Schaltung eines einfachen Glimmréhrensummers.
1 Kopfhérer, 2 Taste

22,5V 1,12mA
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Bild 6. Schaltung eines Rohrensummers mit der DF 91 (rechts).
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Eine Ubersteuerung von Mikrophon und Telephon lasst
sich vermeiden, wenn man diese Teile in einem Schallrohr
unterbringt. Es kann in diesem Fall der gegenseitige Abstand
geédndert werden. Dadurch ist gleichzeitig eine Anderung
der Tonhéhe innerhalb gewisser Grenzen maglich.

Bild 4 zeigt die erweiterte Ausfiihrung des Mikrophon-
summers nach Bild 2. Die Tonfrequenzspannung wird hier
nicht direkt dem Generatorkreis entnommen, sondern unter
Zwischenschaltung des Transformators T, der drei Wick-
lungen besitzt. Flr die Abnahme der Tonfrequenzspannung
steht eine besondere Wicklung zur Verfliigung.

Glimmrohrensummer

Eine andere einfache Anordnung fiir die Erzeugung von
Tonfrequenzen ist der Glimmréhrensummer. Bei mittleren
Anspriichen an die Frequenzkonstanz bietet er den Vorteil,
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die Frequenz innerhalb eines grosseren Bereichs éandern zu
konnen. Da in Werkstatten meist hohere Gleichspannungen
vorhanden sind, kann man ein nach diesem Prinzip arbei-
tendes Morselibungsgerat mit sehr kleinem Aufwand auf-
bauen, wie aus der Schaltung Bild 5 hervorgeht.

Bild 7. Morse-Ubungsanlage mit Batterieréhrensummer nach Bild 6

Bild 8. Unteransicht des Batterierdhrensummers

Die Glimmréhre UR 110 ist tber einen Vorwiderstand
(500 k) an die 250-V-Anodenspannung angeschaltet. Beim
Schliessen des Stromkreises (Taste gedriickt) steigt die
Spannung an dem parallel zur Glimmrohre geschalteten
Kippkondensator (10 nF) solange an, bis die Ziindspannung
der Glimmréhre erreicht ist. Beim Zindvorgang entladt sich
der Kippkondensator tiber die Glimmlampe, bis .die Lésch-
spannung unterschritten wird. Der Kippkondensator ladt
sich jetzt wieder auf und der geschilderte Vorgang wieder-
holt sich. Die Aufladung erfolgt Gber den 500-kQ2-Wider-
stand. Die jeweils erzeugte Frequenz héangt von den Werten
des Vorwiderstandes und des Kippkondensators ab. Die im
Schaltbild angegebene Bemessung gilt fiir eine Frequenz
von etwa 1000 Hz. Die Tonfrequenzspannung wird tiber den
Transformator T gleichspannungsfrei abgenommen, wobei
die Sekundarwicklung im Generatorkreis angeordnet ist und
die Kopfhorer an die Primarwicklung angeschlossen werden.



Als Ausgangsiibertrager T kann ein iiblicher NF-Transfor-
mator (z. B. 1:3) verwendet werden. Auf die gleichstrom-
massige Trennung der Kopfhéreranschliisse von der
eigentlichen Glimmrohrenschaltung sollte man aus Sicher-
heitsgriinden nicht verzichten.
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Bild 9. MaBskizze fiir das Gehause des Batterierohrensummers.
1 Biegekante
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summer haben ferner den Vorzug, dass sich eine grossere
Anzahl von Kopfhérern anschliessen l4sst.

Ein aus Batterien betriebener R6hrensummer, der sich
besonders fiir transportable Verwendung eignet, kann mit
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Bild 11. Gleichstromfreie Ankopplung der Kopfhérer iiber den Ubertrager T2

gewodhnlichen Empféngerréhren bestiickt werden. Friiher
wurden haufig Doppelgitterréhren mit entsprechend ge-
ringer Anodenspannung bevorzugt. Da heute Miniatur-
batterien mit ausreichend kleinen Abmessungen zur Ver-
fligung stehen, ausserdem aber die Batterie-Miniaturrdhren
wesentlich kleiner sind als die alten Doppelgitterréhren, ist
der Aufbau eines Trioden-Réhrengenerators mit der DF 91
und 22,5 Volt Anodenspannung durchaus lohnend. Wie die
Schaltung Bild 6 erkennen l4sst, handelt es sich um einen
induktiv riickgekoppelten Oszillator, dessen Frequenz durch
den Gitterkondensator und Gitterableitwiderstand bestimmt
wird. An Stelle der in Hf-Riickkopplungsschaltungen iib-
lichen HF-Spulen dienen als Selbstinduktionen fir den
Gitter- und Anodenkreis die Wicklungen eines NF-Uber-
tragers. In der angegebenen Schaltung befindet sich die
Primarwicklung im Anodenkreis, wahrend die Sekundar-
wicklung als Gitterspule verwendet wird. Setzen die Schwin-
gungen nicht oder ungeniigend ein, empfiehlt es sich, die
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Bild 10. Batterieréhrensummer mit kapazitiver Aus-
gangsschaltung

Rohrensummer fiir Batteriebetrieb

Die bisher beschriebenen Morsesummer liefern keine
sinusférmige Tonfrequenz. Dementsprechend kénnen an
die Tonqualitait keine grossen Anforderungen gestellt
werden. Sollen die Funkbetriebsverhaltnisse auch bezlg-
lich der Tonqualitat nachgebildet werden, wird man daher
zum Réhrengenerator greifen. Er liefert eine stabile Ton-
frequenz, die der heute im praktischen Funkbetrieb in der
Regel verwendeten Tongite sehr nahe kommt. Réhren-
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Bild 12. Schaltung eines Rohrensummers fiir Wechselstrom-Netzanschluss.
1 Taste
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Primarwicklung in den Gitterkreis zu schalten. Der Kipp-
schalter S 1 unterbricht oder schliesst den Heizkreis.

Infolge der geringen Anoden-Batteriespannung von
22,5 V ist es moglich, den Kopfhorer direkt in die Anoden-
leitung einzuschalten. Die Oszillatorrohre DF 91 wird aus
einer Doppelzelle fur Schwerhdrigengerate (Pertrix Nr. 252)
geheizt, wahrend die Anodenspannung die Subminiatur-
ausfithrung (Pertrix Nr.72) liefert. Der Anodenstrom-
verbrauch betragt nur ca. 1,1 mA. Wie klein sich dieser
Réhrensummer aufbauen lasst, zeigen die Bilder 7 und 8 im
Grossenvergleich mit den verwendeten Hirschmann-Dop-
pelflachsteckern besonders deutlich. Die Chassisabmes-
sungen betragen nur 80x75x30 mm (vergleiche Mass-
skizze Bild 9). Auf der Montageplatte sind die Schwing-
réhre DF 91 und der NF-Ubertrager angeordnet, an der einen
Seitenwand befinden sich die Doppelbuchsen B 1, B 2 und
an der anderen Seitenwand der Schalter S 1. Die Miniatur-
batterien erkennt man unterhalb der Montageplatte (Bild 8).

Die erzielbare Ausgangsleistung hangt sehr von der
Hoéhe der Anodenspannung ab. Wenn viele Kopfhérer an-
geschlossen werden sollen, wird man entsprechend hohere
Anodenspannung anwenden miissen. Es ist dann ratsam,
fur einen gleichspannungsfreien Ausgang zu sorgen.
Dieser Bedingung entsprechen die Prinzipschaltungen nach
Bild 10 und 11. Der kapazitiven Ausgangsschaltung, bei der
die Kopfhorer unter Zwischenschalten des 10-nF-Konden-
sators mit der Anode der Oszillator-Triode verbunden sind,
haftet der Nachteil an, dass bei schadhaftem Kondensator
die Kopfhorer direkt an der Anodenspannung liegen. Diesen

Nachteil vermeidet die Anordnung eines besonderen Aus-
gangstransformators (T 2), dessen Sekundéarseite an die
jeweilige Kopfhorerimpedanz anzupassen ist (Bild 11).

Rohrensummer fiir Netzbetrieb

Ein vielseitig verwendbarer R6hrengenerator fiir Wechsel-
strombetrieb muss tiber Regeleinrichtungen fur Lautstarke
und Tonhohe verfiigen, ferner ausreichende Leistungs-
reserven zum Anschluss einer grossen Anzahl von Kopf-
hoérern besitzen.

Die bewahrte Schaltung eines solchen Morselibungs-
gerates zeigt einen einstufigen R6hrensummer mit der End-
pentode EL 41 (Bild 12). Der Gitterzweig enthalt den fre-
quenzbestimmenden Schwingkreis, der aus dem 500-pF-
Drehkondensator (einfache Hartpapierausfiihrung) und der
Sekundarwicklung des NF-Ubertragers T1 (1:3) besteht.
Der parallel geschaltete Festkondensator vermeidet das
Abreissen der Schwingungen bei herausgedrehtem Ab-
stimmkondensator. Der Gitterableitwiderstand ist mit
300 kQ verhaltnismassig klein bemessen, um einen gréosseren
Frequenzbereich zu erhalten.

Die Riickkopplungsspule (Primarwirkung des NF-Uber-
tragers T1) befindet sich im Schirmgitterzweig. Bei dieser
Anordnung ist die im Anodenkreis auftretende Tonfrequenz-
spannung unabhéngig von der ausgangsseitigen Belastung.
Es tritt keine Anderung der Tonhdhe ein, wenn man z. B.
Kopfhorer abschaltet oder mehrere Kopfhérer betreibt. Die
Schirmgitterspannung wird durch ein RC-Glied gesiebt
(10 kQ, 0,5 F).

Handtasten fiir Morseunterricht und Funkbetrieb

Am gebrauchlichsten ist die normale Handtaste, die sich
fir den Morseunterricht sehr gut eignet und die zum Inventar
einer jeden Funkstation gehort. Je nachdem, ob man die
Taste driickt oder offen lasst, sind die Stromkreise a oder b
geschlossen (Bild 1). Bei offener Taste wird demnach
Stromkreis a geschlossen, wahrend Stromkreis b unter-
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Bild 1. Kontakt- und Stromkreisschema der normalen Handtaste

brochen ist. Bei gedriickter Taste ist es umgekehrt. Der
Aufbau der Morsetaste geht aus Bild 2 hervor. Auf einer
massiven Grundplatte (Abmessungen z. B. 80 X 50 x5 mm)
sind die Ruheschiene und die Arbeitsschiene mit den
Ruhe- und den Arbeitskontakten befestigt. Der Tastenhebel
ist zweiseitig gelagert (Lager 1, 2), und er enthalt am einen
Ende den Tastenkopf. Der Tastenhub und damit die Morse-
geschwindigkeit lassen sich mit Hilfe einer Randelschraube
einstellen. Diese ist bei hochwertigen Tasten mit Rastung
und Ziffernskala versehen, so dass man jede als glinstig er-
wiesene Hubeinstellung leicht wiederfinden kann. Die je-
weils glnstigste Federspannung wird gleichfalls durch eine
Randelschraube eingestellt, die sich entweder unmittelbar
liber der Spannfeder befindet oder mit einem Lager kombi-
niert ist. Im letzten Fall ergibt sich eine feine Einstellméglich-
keit.
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Einfach ausgefuhrte Morsetasten benutzen in der Regel
eine PreBstoffgrundplatte, auf der die Lager fiir die Kontakt-
schienen usw. bereits eingepresst sind. Da die Tast-
leitungen mancher Sender oft hohere Spannungen fiihren,
miissen die Tasten absolut beriihrungssicher gebaut sein.
Aus diesem Grund sind auch die einfachen Morsetasten in
der Regel mit einer allseitig schliessenden Pre8stoffhaube
ausgestattet. In Bild 3 ist links eine solche Morsetaste zu
sehen. Mit diesen einfachen Tasten, die vorwiegend fir
transportable Funkstationen mit kleinem Verkehr in Betracht
kommen, ist es nicht ratsam, einen mehrstiindigen Funk-
betrieb abzuwickeln, da selbst erfahrene Funker bei hohe-
rem Morsetempo damit verhaltnismassig schnell ermiden.

Fir mehrstiindigen Dauerbetrieb, wie er bei mittleren
und grossen Funkstellen zu bewaltigen ist, kommt die in
Bild 3 rechts gezeigte Morsetaste in Betracht. Die eigentliche
Taste ruht auf einem PreBstoffsockel, der auf einer 190 x 80
mal 7 mm grossen Eisenplatte angeschraubt ist. Die Feder-
spannungsschraube ist mit dem linken Lager kombiniert.
Die Abdeckhaube besteht aus Aluminiumguss und wird
bei geschlossener Taste durch eine zweiteilige Feder fest-
gehalten. Ein versehentliches Offnen der Taste, wie es
wahrend des Funkbetriebs unter Umstanden erfolgen
konnte, wird dadurch vermieden. Im PreBstoffsockel be-
findet sich ausser der Verdrahtung mit riickwarts zugang-
lichen Anschlussklemmen ein aus HF-Drossel, Kondensator
und Widerstand bestehender HF-Stérschutz (Bild 4). Da bei
Negativ-Tastung von Morsesummern lber die RC-Anord-
nung immerhin noch Tonfrequenz fliesst, muss bei dieser
Tastart das in diesem Fall nicht erforderliche RC-Glied ab-
getrennt werden (Bild 5). Die HF-Drossel kann eingeschaltet
bleiben.

Der praktische Funkbetrieb bringt es mit sich, dass die
Taste nicht fest am Stationstisch festgeschraubt wird,



sondern je nach Platzverhéltnissen und Betriebsart den
Aufstellungsort wechselt. Diesen verschiedenen Arbeits-
bedingungen passt sich die auf massiver Grundplatte be-
festigte Taste besser an als die vielfach tbliche Ausfiihrung
ohne Bodenplatte.

Fir den Anfanger ist es sehr wichtig, dass er die Morse-
taste richtig einstellen kann. Fir die ersten Stunden soll der
Hub nicht grosser als etwa 1,5 bis 2 mm sein. Kleinere Ab-
stande kommen fir grossere Geschwindigkeiten in Betracht,
doch sollte ein Hub von 1 mm zunachst nicht unterschritten
werden. Verwendet man Tasten ohne Rastung, empfiehlt
es sich, die genaue Hubeinstellung durch Blechstreifen
entsprechender Starke (z. B. Eisenblechstreifen 10 x50 mm
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Bild 2. Grundsétzlicher Aufbau der normalen Handtaste.
1 Ruhekontakte, 2 Ruheschiene, 3 Lager 1 4 Arbeitschiene,

5 Tastenhebel, 6 Tastenkopf, 7 Arbeitskontakte, 8 Feder,
9 Lager 2, 10 Federspannung

Bild 3. Zwei verschiedene Ausfiihrungsformen von Handtasten (links
Kleinausfithrung fur transportable Verwendung; re"chts: massive Stations-
taste auf Metallgrundplatte mit Stérschutz)

in Starken von 1 mm, 1,2 mm, 1,5 mm, 1,7 mm, 2 mm) vorzu-
nehmen, die man zwischen die Arbeitskontakte schiebt.
Das Einstellen der Federspannung soll dem Fingerspitzen-
gefiihl des Einzelnen iiberlassen bleiben, doch ist zu be-
ricksichtigen, dass eine zu fest gespannte Feder beim
Geben einen zu grossen Kraftaufwand verlangt und bei
langerer Tastzeit den Telegraphiekrampf auslésen kann.
Eine zu geringe Federspannung verleitet vielfach zu un-
sauberer Gebeweise. In der Funkerpraxis ist es tiblich, Hub
und Federspannung auch wahrend eines Sendeverkehrs so
nachzuregeln, dass die Zeichen mihelos gegeben werden
kénnen. Bei Beginn eines langeren Sendeverkehrs hat es
sich bewahrt, eine hohere Federspannung zu wéhlen und

Bild 4. Untenansicht einer mit Taststérschutz ausgestatteten Handtaste

diese im weiteren Verlauf des Funkbetriebs allméhlich zu
verringern.

Beim Einjustieren von Hub und Federspannung muss
man darauf achten, dass sich die als glinstig ermittelte Ein-
stellung wahrend des Tastens von selbst nicht andert.
Tasten ohne Rasteinrichtungen besitzen in der Regel
Gegenmuttern, die man festschrauben muss. An der
Lagereinstellung des Tasthebels soll im allgemeinen nichts

5
700 1 b
Bild 5. Taststérschutz, bestehend 2
aus Widerstar};dt,’ Kondlensator und .
HF-Drosse!
) 6

geandert werden. Sitzt jedoch der Tasthebel zu locker oder
zu fest, kann auf die Neueinstellung nicht verzichtet werden.
Die Einstellung ist richtig, wenn sich der Tastenhebel miihe-
los betatigen lasst und bei geringem seitlichem Druck
etwas nachgibt.

Zur Pflege der Taste gehort ferner die Uberpriifung der
Kontakte. Bei langerer Betriebsdauer kdnnen sich die An-
schliisse gelockert haben. Es ist ratsam, aus Griinden der
Betriebssicherheit nur Tasten zu verwenden, deren An-
schliisse zugentlastet sind. Leitungsanschliisse sollen in
Steckern festgelotet werden. Auch die Tastkontakte be-
diirfen von Zeit zu Zeit einer grindlichen Kontrolle. Da
heute fast ausschliesslich unter Verwendung von Relais
mit verhaltnisméassig geringen Spannungen und Strémen
getastet wird, sind die Tastkontakte erst nach mehreren
Jahren reparaturanfallig, doch empfiehlt sich von Zeit zu Zeit
ein sorgfaltiges Abschleifen mit feinstem Schmirgelleinen.
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Halbautomat‘ische und elektronische Morsetasten

Im Amateurfunkbetrieb und gelegentlich auch bei festen
Funkstellen findet man halbautomatische Tasten («Vibro-
plex», «Bug»), mit denen es mdglich ist, langere Gebe-
perioden miiheloser als mit der normalen Handtaste abzu-
wickeln. Diese Tasten lassen ferner gréossere Geschwindig-
keiten zu. Erfahrungsgeméss ist das exakte Geben mit
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Bild 2. Konstruktive Ausfiihrung einer hochwertigen halbautomatischen
Taste. 1 Punkt-Kontaktschraube, 2 Punktkontakt, 3 Stabschwinger,
4 Schwingungsdampfer, 5 Gewichte, 6 Hoheneinstellschraube, 7 Strich-
Ruckfiihrfeder, 8 Punkthebel, 9 Tastenknopf, 10 Strichkontakt, 11 Strich-
Kontaktschraube, 12 Punkt-Ruckfihrfeder, 13 Vordere Arretierungs-
schraube, 14 Kontaktfeder, 15 Rickwartige Arretierungsschraube

dieser Tastenart schwieriger als mit der Normaltaste, so
dass die einwandfreie Beherrschung der ublichen Hand-
taste verlangt werden muss, bevor Ubungen mit dem «Bug»
in Betracht kommen. Mit halbautomatischen Tasten kann
man bis etwa 25 Punkte automatisch geben.

Aufbau der halbautomatischen Taste

Das Prinzipschema der halbautomatischen Taste zeigt
Bild 1. Drickt man den Tastenhebel nach rechts, so wird

der Stabschwinger, der durch eine kurze Stahlfeder mit
dem Tastenhebel verbunden ist, nach links gefiihrt und der
Punktkontakt geschlossen. Die Stahlfeder bringt den Stab-
schwinger in Schwingungen. Die Schwingungszahl kann
durch Verschieben des auf dem Stabschwinger ange-
brachten Gewichtes gedndert werden. Bei richtiger Justie-
rung wird dabei der Punktkontakt bis zum Abklingen der
Schwingungen stets geschlossen und wieder geéffnet, so
dass eine fortlaufende Punktfolge entsteht. Der Strich-
kontakt befindet sich unmittelbar am Tastenhebel und lasst
sich durch Linksdruck des Tastenhebels betatigen.

Bild 3. Ausfiihrungsform eines einfacheren Bugs

ECC81(6SN7, 7N7)
» 0 +A

Sk
(4w)

Bild 1. Prinzipaufbau der halbautomatischen Taste.

1 Stabschwinger, 2 Anschlag (Schwingungsdampfer), 3 Gewicht, 4 Punkt-
kontakt, 5 Justierung, 6 Stahlfeder, 7 Drehpunkt, 8 Punkt-Ruckftuhrfeder,
9 Strich-Ruckfuihrfeder, 10 Tastenhebel, 11 Strichkontakt
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Bild 4. Schaltung einer elektronischen Taste mit Duotriode.
1 Taste, 2 Ruhekontakt, 3 Sender (Tonfrequenzgenerator)

Aus Bild 2 geht der konstruktive Aufbau der halbauto-
matischen Taste hervor, wie sie vor allem in USA gebrauch-
lich ist. Driickt man den Punkthebel mit dem Daumen
nach rechts, wird eine Punktfolge ausgeldst. Beim Dricken
des Knopfes nach links kdnnen Striche getastet werden.
Ob nur ein einzelner Punkt oder eine Punktfolge gegeben
wird, hangt davon ab, wie lange der Daumen gegen den
Punkthebel driickt. Die Striche missen durch Linksdruck



des Knopfes einzeln getastet werden. Wahrend des Gebens
dreht sich bei der halbautomatischen Taste die Hand im
Handgelenk. Hand- und Armbewegungen verlaufen in
waagrechter Richtung. Der « Bug» arbeitet am besten, wenn
Punkte und Zwischenrdaume gleich lang sind.

Uberpriifung und Einstellung der halbautomatischen
Taste bereiten grossere Umstande als bei der normalen
Handtaste. Man Uberzeugt sich zunachst davon, dass die
Punkt- und Strich-Kontakte sauber sind. Die Hebelschraube
ist so lose einzustellen, dass sich der Hebel frei bewegen
kann; andernfalls ergibt sich eine ungleichméssige Zeichen-
folge. Dann uberprift man die Zubehérteile auf einwand-
freie Funktion und vergewissert sich, dass die Arretierungs-
schrauben und Gegenmuttern festsitzen. Schliesslich sind
Anschlusskabel und Stecker auf Kurzschliisse oder Unter-
brechungen zu untersuchen.

Die Einstellung des «Bugs» beginnt mit der Justierung
der ruckwartigen Arretierungsschraube 15. Diese soll so
festgelegt werden, dass der Stabschwinger 3 den Schwin-
gungsdampfer 4 leicht berihrt. Nun wird der Abstand
zwischen der vorderen Arretierungsschraube 13 und dem
Stabschwinger auf etwa 0,2 mm eingestellt. Der Abstand
kann grdsser sein, wenn mit einer grésseren Hebelbewegung
ein genaueres Geben erzielt wird. Sehr wichtig fir die ein-
wandfreie Funktion der Taste ist die Einstellung der Punkt-
Kontaktschraube 1. Man driickt den Punkthebel 8 nach
rechts, halt ihn in der Arbeitsstellung fest und bremst die
Bewegungen des Stabschwingers 3 ab. Die Punkt-Kontakt-
schraube 1 wird nun so justiert, dass sich die Punkt-Kon-
takte 2 gerade beriihren. Von der richtigen Einstellung dieser
Schraube héangt es ab, ob die Punkte zu schwer, zu leicht
oder richtig einsetzen. Auf keinen Fall darf die Kontakt-
feder 14 abgebogen werden. Bei zu schneller Punktfolge
sind die Gewichte 5in Richtung des Schwingungsdampfers4
zu verschieben, wahrend bei zu langsamer Punktfolge die
Gewichte in die entgegengesetzte Richtung bewegt werden
miissen. Der Kontaktabstand fir die Strichfolge wird nach
den bei der Beschreibung der Normaltaste gegebenen Hin-
weisen durch Betatigen der Strich-Kontaktschraube 11 ge-
wéhlt. Schliesslich stellt man die Punkt- und Strich-Rick-
fihrfedern 7 und 12 so ein, dass die Taste bequem zu be-
dienen ist.

Nach dieser Einjustierung soll an der halbautomatischen
Taste nichts mehr geandert werden, doch ist eine Anpas-
sung an die individuelle Gebeweise durch Andern der
Punktfolge bei 5 und der Rickstellfedern 7 sowie 12 méglich.

Halbautomatische Tasten sind infolge des hohen me-
chanischen Aufwands wesentlich teurer als Normaltasten.
Eine einfachere und entsprechend billigere Ausfiihrung
zeigt Bild 3. Der auf der Grundplatte neben dem Knopf sicht-
bare Hebel dient zur Dauerstricheinstellung.

Elektronische Tasten

Wahrend halbautomatische Tasten nur eine bestimmte
Punktfolge erzeugen kénnen, gestattet die elektronische
Taste Punkte und Striche in unbegrenzter Anzahl zu geben.
Bei der elektronischen Morsetaste handelt es sich um einen
zweipoligen Typ, der bei Linksdruck dauernd Striche und
bei Rechtsdruck fortlaufend Punkte erzeugt. Auch das
Arbeiten mit elektronischen Tasten setzt eine geschlossene
Morseausbildung an der Normaltaste voraus. Um Gebe-
fehler zu vermeiden, ist es unbedingt erforderlich, eine Mit-
horeinrichtung zu verwenden.

Elektronische Tasten lassen sich verhaltnisméassig ein-
fach aufbauen; allerdings missen mechanisch und elek-
trisch sehr zuverlassige Relais benutzt werden, deren An-
schaffung kostspielig ist. Auf rein mechanischem Prinzip

beruhende Tasten, die Striche und Punkte halbautomatisch
erzeugen, erfordern andererseits rotierende Teile und einen
Prazisionsaufbau.

Durch gute Pausensicherheit zeichnet sich die in Bild 4
gezeigte Schaltung einer elektronischen Taste aus. Das
Gerat ist mit der Duotriode ECC 81 bestlickt, die als Multi-
vibrator arbeitet. Wird der Strichkontakt 1 geschlossen, so
ladt sich der Kondensator C 1 (iber den Schutzwiderstand
R1 auf. Das Triodensystem der ECC 81 erhalt {iber das
Potentiometer P 3 eine Vorspannung, die die Triode sperrt.

Bild 5. Teilansicht der elektronischen Taste nach Bild 4
mit den beiden Relais

Sobald C 1 aufgeladen ist, erhalt das Gitter (iber R 2 positive
Spannung, so dass Anodenstrom zu fliessen beginnt. Nun
fallt das Ruhestromrelais S 1 mit einer geringen Verzoge-
rung ab, die sich aus der mechanischen Tragheit erklart.
C1 entladt sich tuber R3, P2, bis die Rohre wieder ge-
sperrt ist. Mit Hilfe von P 2 lasst sich die Schnelligkeit der
Entladungen regeln und damit die Telegraphiegeschwindig-
keit. Potentiometer P 3 dient zur Einstellung der Strich-
lange.

Die Gitter der beiden Triodensysteme sind miteinander
galvanisch verbunden. Es wird also gleichzeitig auch das

Bild 6. Verdrahtungsansicht der elektronischen Taste nach Bild 4. In der
Mitte ist der Tasthebel fiir Striche und Punkte sichtbar
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Arbeitsrelais S 2 geschaltet, das den Tongenerator bzw.
Sender tastet. Die Vorspannung der zweiten Triode kann
mit Hilfe des Potentiometers P 4 geregelt werden. Erreicht
die Vorspannung einen hdéheren Wert als an System I,
dann fallt das Arbeitsrelais eher ab als das Ruhestrom-
relais S 1 wieder schaltet. In diesem Fall wird der Abstand

2
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Bild 7. Die Kathodenspannung der Impulsréhre ist bei der elektronischen
Taste proportional dem Anodenstrom.

zwischen den einzelnen Strichen bzw. Punkten grésser. Mit
P 4 kénnen die Pausen zwischen den einzelnen Zeichen ein-
gestellt werden.

Steht der Tasthebel auf Kontakt 2, so kénnen Punkte in
beliebiger Anzahl gegeben werden. Kondensator C 1 wird
Uber den Widerstand R 4 und das Potentiometer P 1 auf-
geladen. Die Zeitkonstante der Aufladung und damit das
Verhéltnis der Punkt- zur Strichlange lasst sich mit Hilfe
des Potentiometers P 1 einmalig einstellen. Eine Strich-
lange soll drei Punktlangen betragen. Die Regler P1, P 3
und P4 werden einmalig eingestellt, wahrend P 2 konti-
nuierlich regelbar sein soll.

Ein Aufbaubeispiel fir die Schaltung nach Bild 4 zeigen
die Bilder 5 und 6. Die Heiz- und Anodenspannungen kdnnen
einem Verstarker, dem Rundfunkgerat oder dem Modulator
entnommen werden, falls nicht einem eigenen Netzteil der
Vorzug gegeben wird.

Dasin Bild 7 dargestellte Oszillogramm (nach G. Schwarz-
beck) lasst die Arbeitsweise der elektronischen Taste er-
kennen. Die Kurven |, Il und lll geben die jeweiligen bei
Strichen und Punkten an der Kathode der Impulsréhre so-
wie am Kondensator C 1 auftretenden Spannungen an. Die
Aufladung von C 1 erfolgt sehr rasch, da dieser Konden-
sator an die volle Anodenspannung geschaltet wird. Der
Spannungsanstieg 1 ist daher sehr steil. Da sofort Anoden-
strom fliesst, 6ffnet sich der Relaiskontakt im gleichen
Augenblick.

Arbeitsplatze fiir den Morseunterricht

Fur die Abwicklung des Unterrichts ist es von grosser
Wichtigkeit, wie Unterrichtsraum und Arbeitsplatze einge-
richtet sind. Bei einem Lehrgang mit mehreren Personen
konnen die Teilnehmer an U-férmig zusammengeriickten
Tischen am bequemsten untergebracht werden, wenn es
sich um einen mittelgrossen Raum (z. B. 50 m? Grundflache)
handelt. Ein Beispiel hierfir bietet Bild 2. An vier Tischen,
deren Tischplatten etwa 3,5 x1,5 m gross sind, finden ins-
gesamt 26 Schiler Platz. Die Tische sollen nicht wesentlich
kirzer sein, da jeder Funker unbehindert aufnehmen muss
und gewisse «Ellenbogenfreiheit» bendtigt. Der mittlere
Tisch zwischen den beiden Tischgruppen ist fiir den Lehrer
bestimmt. Dort befinden sich Summer und Morsetaste und
etwaige Umschalteinrichtungen. Sollen gleichzeitig mehrere

Bild 1. Horleiste,
unterhalb der Schub-
lade eingebaut
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Links: Bild 2. Anordnung einer Horklasse mit funf Tischen fir 26 Schiler.
Rechts:Bild 3. Bei dieser Tischanordnung sitzen die Schuler hintereinander.

Ubungsgruppen tétig sein, sitzen die Lehrer an den Platzen
1, 2, 3 und 4. Diese Anordnung eignet sich gut flir eine Hor-
und Gebeklasse.

Auch die in Bild 3 gezeigte Sitzanordnung, die der Ub-
lichen Aufteilung in Schulklassen entspricht, hat sich im
Morsekurs bewahrt. Der Lehrer befindet sich mit Ubungs-
gerat und Morsetaste am Katheder 1. Die einzelnen fir die
Schiiler vorgesehenen Banke (I, I, 1ll) stehen hinterein-
ander. Die im Bild angegebene Leitungsfiihrung gilt fiir den
Fall, dass an das Ubungsgerat samtliche Arbeitsplatze an-
geschlossen sind. Bei einer Aufteilung in mehrere Hor-
oder Gebegruppen konnen die Béanke I, Il und Il in getrennt
voneinander arbeitende Lehrgange aufgeteilt werden, wenn
die Leitungsfiihrung entsprechend vorgenommen wird.

(Fortsetzung im Dezember-Heft)
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