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Funk + Draht

Oktober 1957

Beilage zum «Pionier»
zur fachtechnischen Ausbildung

der Ubermittlungstruppen

Nachdruck verboten

Draht

Der ETK-Fernschreiber

A. Allgemeinesund besondere Eigenschaften

Der ETK-Schreiber ist eine vereinfachte Fernschreib-
maschine, die nach dem Start-Stop-Prinzip arbeitet. Der
augenfalligste Unterschied im Vergleich zu den normalen
Springschreibern nach dem 5er-Code besteht in der Ver-
wendung der Kombinationsschrift. Die Schriftzeichen
werden nicht, wie tiblich, als ganze Zeichen abgedruckt,
sondern aus total 14 Elementarzeichen aufgebaut. Daraus
resultiert eine ganze Anzahl spezifischer Eigenschaften
und Vorzige:

— Vereinfachte Konstruktion vor allem mit Ricksicht auf
den Wegfall des empfangsseitigen Speichers;

— Kleineres Gewicht, reduzierte Abmessungen und niedri-
gerer Preis;

— Vereinfachung von Unterhalt und Wartung mit Riicksicht
auf die vereinfachte Konstruktion und Arbeitsweise;

— Keine Buchstaben-Ziffernumschaltung, wodurch das
Schreiben einfacher als bei einer gewéhnlichen Schreib-
maschine wird;

— Das Wesen der Kombinationsschrift bietet tibertragungs-
technisch insofern fundamentale Vorteile, als Ver-
zerrungen und Stérspannungen auf dem Ubertragungs-
kanal wohl eine mehr oder weniger starke Verstiimme-
lung der Schriftzeichen bewirken kdénnen, jedoch nicht
die gefiirchtete Umwandlung wie beim 5er-Code-System.
Eine mangelhafte Ubertragung wird also automatisch er-
kannt, was namentlich bei der Ubermittlung von Ziffern
von ganz besonderer Bedeutung ist, bei massiger Ver-
stimmelung ist das Schriftzeichen sogar eindeutig zu
identifizieren;

— Auf Grund der in den beiden vorstehenden Abschnitten
dargelegten Eigenschaften eignet sich der ETK-Schreiber
speziell fir den ETT-Betrieb lber normale Telephon-
leitungen und auch fir Funkiibermittlung.

B. Die funktionellen Zusammenhange

Obschon der ETK-Schreiber mit Kombinationsschrift
arbeitet, so sind die verwendeten Grundprinzipien gleich
wie bei den Maschinen nach dem 5er-Code. Insofern bietet
das Verstehen der Arbeitsweise des ETK-Schreibers dem
Fachmann keine besonderen Schwierigkeiten.

Das Niederdriicken einer Taste bewirkt (iber ein Schienen-
system durch Betatigen der entsprechenden Kontakte die
far jedes Schriftzeichen charakteristische Zeichenkombi-
nation. Entsprechend den 14 elementaren Druckzeichen

werden 14stellige Zeichenkombinationen verwendet, wobe
die 14 elementaren Druckzeichen und die einzelnen Schritte
der 14stelligen Zeichenkombination einander unmittelbar
einzeln zugeordnet sind. Fir den Start-Stop-Betrieb sind
am Anfang und Ende der Schriftzeichen-Kombination in be-
kannter Art Start- und Stop-Impuls anzufiigen.

Die 14 Kontakte der Tastatur sind an die 14 Segmente
eines Kollektorverteilers (Geber) angeschlossen, wobei die
durch die Tastatur gebildete Zeichenkombination durch
den Kollektorverteiler als Impulskombination ausgesandt
wird. Ein allen Tasten gemeinsamer Startkontakt erzeugt
beim Niederdriicken irgendeiner Taste den Startschritt,
wodurch der Startmagnet stromlos wird, so dass die flr
Sender und Empfanger gemeinsame Steuerwelle fiir eine
Umdrehung freigegeben wird.

Die auf der Steuerwelle angeordnete Schleifblrste des
Kollektorverteilers (iberstreicht in der Folge die Segmente
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Fig. 1. Zusammenhange Geber-Empfianger. 1 Schriftzeichenschiene ge-
driickt — 2 Taste — 3 6 Lappen fur Start und die Elementarzeichen (EZ) 1, 2,
6,7, 8 —4 14 Langsschienen (EZ Schienen), davon Start, 1, 2, 6, 7, 8 gekippt
— 5 14 Kontakte (EZ Kontakte) Start, 1, 2, 6,7, 8, betatigt = gedffnet — 6 Kol-
lektorverteiler mit 14 EZ Segmenten (+ Segment fiur Start, Stop) — 7
Schleifkontakt — 8 Impulskombination (Impulse fir Start, 1, 2,6, 7, 8 strom-
los) — 9 Typenrevolver mit 14 EZ — 10 Diagramm fiir die zum Abdruck ge-
brachten EZ (1, 2, 6, 7, 8) — Abgedruckter Buchstaben «R»—ax Drehwinke
der Steuerwelle.
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des Verteilers und bewirkt auf diese Art die Aussendung
der Zeichenkombination.

Auf der gleichen Steuerwelle ist auch der Typenrevolver
mit den 14 fir den Abdruck achsial beweglichen Druck-
stempeln angeordnet. Diese Stempel werden Uber den
Druckmechanismus unter dem Einfluss des Druckmagneten
so gesteuert, dass bei erregtem Druckmagneten die Be-
wegung des Stempels und damit der Abdruck unterbleibt,
wahrend er umgekehrt bei unerregtem Magneten bewirkt
wird. Die den Stromliicken einer Kombination entsprechen-
den Elementarzeichen werden also abgedruckt, die den
Stromschritten entsprechenden dagegen nicht.

Da Kollektorschleifbiirste und Typenrevolver auf der
gemeinsamen Achse sitzen, ist die Phasenlage dieser
beiden Glieder automatisch gewé&hrleistet. Die Phasen-
beziehung der Steuerwellen der zusammengeschalteten
Fernschreibmaschinen wird durch das Start-Stop-Prinzip
in bekannter Art sichergestellt.

Fig. 1 veranschaulicht in einfacher Weise die Zusammen-
hange zwischen Geber und Empféanger (in ein und derselben
oder in verschiedenen Maschinen) fir den Fall, dass die
Taste «R» gedrlckt ist. Jede Taste 2 ist auf einer Schrift-
zeichenschiene 1 befestigt, die die fir das Schriftzeichen
charakteristische Anzahl Lappen 3 aufweist, die beim
Niederdriicken der Taste die entsprechenden Langs-
schienen 4 schwenken, womit die Betatigung der zuge-
horigen Kontakte 5 erfolgt. Die im Beispiel gewéhlte Taste «R»
weist finf den Elementarzeichen 1, 2, 6, 7, 8 entsprechende
Lappen auf, so dass die zugehorigen Kontakte betéatigt, d.h.
geoffnet werden. In der Folge werden die Segmente 1, 2,
6, 7 und 8 des Verteilers spannungslos. Die Schleifbiirste 7
und der Typenrevolver 9 drehen sich, wie bereits erwéhnt,
phasenstarr,

— entweder weil die beiden Elemente zu einer Maschine
gehodren, so dass sie auf der gleichen Welle sitzen
(Lokalbetrieb),

— oder weil die zusammengeschalteten
Maschinen im Start-Stop-Betrieb arbei-
ten, wodurch die Phasengleichheit der

t [ 2 [ 3[4 [6] 67 [8]9 [0 ]H B | % Wellenumdrehungen in den verschiede-

Ez| O |0 |0 |08 18|06 8|V |0 |8 vis nen Maschinen durch das Start-Stop-
Z hd : ) : s - Prinzip sichergestellt ist.

1o 1515 Wenn die Schleifblrste, wie punktiert
7 o o 1o - angedeutet, beispielsweise Segment 6 iiber-
E e P ~ streicht, so befindet sich im gleichen Zeit-
F o | e . moment der Stempel des Elementarzeichens
G| e | e | e 6 gegenliber der Druckstelle, das Segment
H | » ° ° ist stromlos und damit auch der Magnet, so
/ [ dass der Abdruck des Elementarzeichens 6
a o (o [ o ® moglich ist.

K | e o | o ® Die vorliegende Schaltung ist eine Ruhe-
L ® ° stromschaltung, indem bei nicht gedriickter
Mle L L4 d Taste der Stromkreis geschlossen und damit
N | e d hd e die Funktionen Start und Druck blockiert
g : : e | . - sind. Der Ruhestrom ist charakteristisch fiir
R AR = die Magnete, nicht aber fiir die Tastenkon-
e T = - = takte, indem bei Zwischenschaltung von Re-
- e ~ lais oder Verstarkerschaltungen zwischen
T o ° Tastatur und Magnetsystem der Sinn der
U e s | & Tastatur ohne weiteres im Prinzip gekehrt
v | e ° ° werden kann, derart, dass die Spannungs-
N | e ® ® ° belegung auf dem Kollektor Stromlosigkeit
X o | o ® ° im Empfangsmagneten bewirkt. Dies ist in
y ° ° [ der Tat der Fall beim Zusammenschalten mit
F4 o | o ° ® unsern Tonfrequenzgeraten, dem ETT-Ver-
1 ° ° starker und dem ETK-R-Verstarker. Naheres
} 4 e | o ° e | o hieriiber siehe in den entsprechenden Be-
3 ®© | o d schreibungen.

:_ 5 L : 5 nd Fig. 2 gibt eine Ubersicht iiber den Auf-
=ts s 1= = bau des Alphabetes.In Fig. 3 istlinks gezeigt
> o % ~ wie der Buchstabe «R» durch Abdruck der
g ° einzelnen Elementarzeichen sukzessive ent-
g O ° steht, wahrend die rechte Seite eine Schrift-
7 = probe wiedergibt.

+ ° °

- 2 C. Aufbau

< ® ®

) ® ° Die einzelnen Gruppen derETK-Maschine
/ L L4 sind auf einer soliden Leichtmetallgrund-
7 ° d bd platte aufgebaut und durch eine Metall-
z d = schutzhaube abgedeckt. Diese ist mit einem
: aufklappbaren Deckel versehen, der zum
= [ ] o : 4

FTe sl oT® Py Auswechseln de§ Papieres ggoffngt werden
HZ | Fir jede Maschine verschieden Différent_pour chague machine kann. Aus den Fig. 4 und 5 sind die Haupt-

Fig. 2. Alphabet (Kombinationsschrift).
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gruppen des Gerates ohne weiteres erkenn-
bar:



Fig. 3. Die Schrift des
ETK - Fernschreibers.
Links: Zusammenset-
zen des Buchstabens
R aus verschiedenen
Elementarzeichen;

rechts:  Schriftprobe.
wie sie der ETK-
Schreiber aufzeichnet.

9 10 1 12 13 14
Fig.4. ETK-Schreiber ohne ks
Schutzhaube

Empfangerblock
Druckwerkmechanismus
Start-Stop-Magnet
Schneckenrad
Kollektorverteiler
Grundplatte
Nockenscheibensatz mit
Nockenkontakten
Tastenkontakte
Einstellschraube fiir
Farbrolle

10 Druckmagnet

11 Umschalter «Netz-Batterie»
12 Motorumformer

13 Zentrifugalregler

14 Tastatur
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Fig. 5. ETK-Schreiber mit | i 1
-aufgeklapptem Deckel

Stellschraube mit Randel-

mutter fiir Farbrolle

Vorderer Papierfiihrungs-

kanal

Drehrandel fur Papier-

vorschub

Farbrolle herausgeschwenkt

Typenrevolver

Entarretierungsknopf fur

Papiervorschub

Hinterer Papierfithrungs-

kanal

Andruckhebel fiir Papier

Papierrolle

10 Anschluss-Steckdose | fiir
Verbindungskabel

11 Kippschalter fir die Um-
schaltung der Speiseart
«Netz-Batterie»

12 Anschluss-Steckdose Il mit
Kurzschlusstreben

13 Papierkontakthebel

14 Papierteller

15 Aufklappbarer Deckel

16 Druckknopf zur Entarretie-
rung des Deckels

17 Metallschutzhaube

18 Tastatur
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Tastatur

Empfangerblock mit Steuerwelle

Start-Stop-System

Kollektorverteiler

Druckwerkmechanismus

Papiervorschub

Nockenkontakte

Universalmotor mit Zentrifugalregler

Gruppe fiur die Anschluss-Stecker und die

Elemente fir die Funkentstérung

Papierteller

Eine eingehende Beschreibung der Hauptgruppen erfolgt
in den nachstehenden Abschnitten.

D. Die Baugruppen und ihre Funktionen

1. Die Hauptsteuerwelle

Im Gegensatz zu den gebrauchlichen Fernschreib-
maschinen ist beim ETK-Schreiber nur eine im Start-
Stop-Betrieb arbeitende Steuerwelle vorhanden.

a) Das Start-Stop-System

besteht in bekannter Art aus einem Magneten und der von
diesem gesteuerten Kupplung. Wéahrend sich der Magnet
an die herkdmmlichen Konstruktionen anlehnt, wird fiir die
Kupplung eine weniger gebréuchliche Form, eine Kupplung
mit Umschlingungsfeder verwendet. Gegeniiber der viel-
fach angewandten Reibkupplung hat sie den sehr grossen
Vorteil, dass das Leerlaufdrehmoment vernachléassigbar
klein, wogegen das Arbeitsmoment sehr gross ist.

Die Wirkungsweise der Kupplung mit Umschlingungs-
feder wird am besten grundsatzlich anhand der perspek-
tivischen Skizze Fig. 6 verstandlich. Hierbei ist 1 die in

< /

Fig. 6. Prinzip der Federkupplung. 1 Antreibende Achse — 2 Angetrie-
bene Achse — 3 Kupplungsfeder — 4 Federende.

Pfeilrichtung antreibende Achse, 2 die (iber die Kupplungs-
feder 3 angetriebene Achse. Bei genligend grosser Anzahl
Windungen der Feder ist in der angegebenen Drehrichtung
das durch die Feder libertragene Drehmoment mit Ricksicht
auf die Umschlingungsreibung praktisch unendlich gross.
Eine solche Kupplung lésst sich sehr leicht steuern einfach
dadurch, dass das Ende 4 der Feder blockiert wird. In der
Folge verschwindet die Umschlingungsreibung, die Welle 2
ist abgekuppelt.

Fig. 7 veranschaulicht die konstruktive Gestaltung dieser
Kupplung. Uber ein Schneckengetriebe wird das Schnecken-
rad 1 vom Motor angetrieben. Es sitzt auf der Laufbiichse 2,
die ihrerseits auf der Steuerwelle 7 gelagert ist. Die Uber-
tragung des Drehmomentes vom Rad auf die Laufbiichse
vermittelt die Reibkupplung, bestehend aus Feder 4, Stell-
ring 5 und Zwischenring 6. Diese Hilfskupplung mit verhalt-
nisméssig grossem Reibmoment dient lediglich zur defi-
nierten Begrenzung des Anlaufmomentes, da das Dreh-
moment der Federkupplung, wie weiter oben erwahnt,
theoretisch grundsétzlich unendlich gross werden kann.
Die leicht federnde Stopnase 9 ist vermittelst des Klemm-
stiickes 8 fest mit der Steuerwelle verbunden; ebenso die
Biichse 10. Die Kupplungsfeder 11 umschlingt die hoch-
glanzpolierten Zylinderflachen der Laufbiichse und der
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Fig. 7. Federkupplung. 1 Antriebsrad — 2 Laufbiichse — 4 Feder — 5 Stell-
ring — 6 Zwischenring — 7 Steuerwelle — 8 Klemmstiick — 9 Stopnase —
10 Bichse — 11 Kupplungsfeder — 12 Losezylinder — 13 Losenase — 14
Feder.

Blichse 10. Das rechte Federende ist mit dem auf der Lauf-
bilichse drehbar gelagerten Lésezylinder 12 verbunden, auf
dem die Losenase 13 befestigt ist. Die Steuerung der
Kupplung erfolgt ganz einfach durch Blockieren oder Frei-
geben dieser Lésenase.

Die Feder 14, die einerseits am Kiemmstick der Stop-
nase und andererseits am Losezylinder angreift (wirkungs-
maéssig also an den beiden Federenden), gewéhrleistet eine
definierte Umschlingungsspannung der Kupplungsfeder.

Das Zusammenwirken von Kupplung und Start-Stop-
Magnet ist aus der Fig. 8 ersichtlich.

Der Anker 1 dieses Magneten ist auf der Achse 2 drehbar
gelagert. Die Feder 3 bewirkt das Abfallen des Ankers bei

Fig. 8. Start-Stop-System. 1 Anker — 2 Ankerachse — 3 Zugfeder —
4 Einstellhebel — 5 Losenase — 6 Losenocken — 7 Stopnase — 8 Stopnocken
— 9 Federkupplung — 10 Ankerriickstellscheibe — 11 Rlckstellnocken.

10 9




12 13

fehlender Erregung. Die Federspannung kann vermittelst
des Hebels 4 eingestellt werden. Im Ruhezustande ist der
Magnet erregt, der Anker also angezogen, die Lésenase 5
liegt auf dem Losenocken 6 auf, die Kupplung ist also
geldst. Gleichzeitig liegt die Stopnase 7 auf dem Stop-
nocken 8 auf, wodurch die Null-Lage der Steuerwelle mit
grosser Genauigkeit definiert ist. Eine Riickprellsperre
(siehe Pos. 10, Fig. 9) verhindert das Pendeln der Welle
beim Stopvorgang. Dieses zusatzliche Element ist not-
wendig, weil im Gegensatz zur Reibkupplung das Moment
zwischen Antrieb und Steuerwelle in der Stopstellung
praktisch verschwindet.

Lése- und Stopnase werden so aufeinander abgestimmt,
dass zuerst die Losenase durch den Lésenocken blockiert
wird, wodurch die Auskupplung erfolgt. Kurze Zeit nachher
schlagt das Ende der Stopnase auf den Stopnocken auf,
wodurch die Steuerwelle arretiert wird. Beim Stromlos-
werden des Magneten féllt der Anker unter Federspannung
ab, die beiden Nocken gleiten unter den beiden Nasen weg
und die Steuerwelle wird angekuppelt und far eine Um-
drehung freigegeben.

Die Ankerriickstellscheibe 10 legt den Startstopanker an
die Polschuhe, womit die Erregerleistung sehr stark redu-
ziert werden kann.

b) Der Koliektorverteiler (Geber)

Die Aufgabe dieses Elementes besteht bekanntlich
darin, die durch die Tastatur gebildete Zeichenkombination
in die entsprechende Impulskombination umzuwandeln.
Beim ETK-Schreiber ist hierfiir entsprechend Fig.9 eine
Ausserst einfache Ldsung in Form eines Kollektors 8 mit
Schleifblirste (7) gewahlt. Die Zufiihrung zum Schleifarm
erfolgt Gber die Schieiffeder 13 mit zugehdrigem Schleif-
ring 6. Die Segmente sind an die Anschlussplatte 9 ange-
schlossen.

Der Kollektorverteiler 8 ist drehbar gelagert und mit der
Schraube 14 befestigt. Mit dieser Verdrehbarkeit ergeben
sich die notwendigen Méglichkeiten fiir das Einstellen und
Prifen des Gerates.

Das durch den Kollektorverteiler erzeugte Impuls-
programm wird durch Fig. 10 dargestellt. Dem Startschritt

Fig. 9. Gesamtansicht
Empfanger.
Papiervorschub
Typenrevolver
Druckwerk
Druckmagnet
Federkupplung
Schleifring
Schleifbiirste
Kollektorverteiler
Anschlussplatte
Nockenscheibe fiir Riick-
prellsperre
11 Nockenkontakte -
12 Start-Stop-Magnet
13 Schleiffeder
14 Stellschraube fir
Kollektorverteiler

O ©W oo NO s WN =

-
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8 14
2 145108 29
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D e

Fig. 10. Impulsprogramm. X Anhalten der Steuerwelle 9 ms nach Ele-
ment 14.

von 20 msec folgen die 14 Zeichenschritte von je 10,8 msec.
Der Stopschritt von 29 msec entspricht dem Fall, dass mit
maximaler Geschwindigkeit von 5 Schriftzeichen per sec
geschrieben wird. Der Startschritt und die Zeichenschritte
sind ausschliesslich durch die Geometrie des Kollektor-
verteilers bestimmt, wahrend fiir den Stopschritt ausserdem
die schaltungsméssig festgelegte Stopzeit der Steuerwelle
massgebend ist (siehe Abschnitt Stromkreis des ETK-
Schreibers).

c) Das Druckwerk

Die Aufgabe des Druckwerkes besteht darin, das der
Impulskombination entsprechende Schriftzeichen abzu-

Fig.11. Typenrevolver. 114 Achsial verschiebbare Stempel mit Elementar-
zeichen — 2 Kurvenscheibe zur Steuerung des Papiervorschubes.
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drucken. Diese Aufgabe ist beim ETK-Schreiber mit Riick- 7 8

sicht auf die Kombinationsschrift vereinfacht, da jedem e 0l

Schritt der 14 stelligen Kombination ein elementares Schrift- —_ —LT i —
zeichen unmittelbar zugeordnet ist. Damit ergibt sich die
Méglichkeit, den Abdruck der Elementarzeichen wahrend

der Ubertragung der Impulskombination vorzunehmen, das 2/%/ /. //%/A&

bei den Maschinen nach dem5er-Code notwendige Speicher-
aggregat ist also nicht erforderlich.

Die 14 Elementarzeichen sind entsprechend Fig. 9 und 11
auf einem Typenrevolver achsial verschiebbar angeordnet.
Der Typenrevolver sitzt auf der Steuerwelle. Fur die Uber- ,
tragung eines Schriftzeichens macht diese Steuerwelle et K
bekanntlich eine Umdrehung, und bei dieser Gelegenheit _“—_Vx |
passieren die 14 Elementarzeichen nacheinander die Druck-
stelle. Das Druckwerk prift jedesmal wenn sich ein Elemen- 1 1
tarzeichen gegentlber der Druckstelle befindet, ob der Ab- —

Fig.12. Zeitplan des Druckwerkes. 1 Impuls-
programm (Kombination) — 2 Ankersteuer-
scheibe — 3 Ankerbewegung — 4 Drucksteuer-
scheibe — 5 Druckhebel — 6 Type — 7 Strom-
schritt — 8 Stromliicke — | Lange des Ein-
heitsschrittes.

Fig. 13. Druckwerk, schematisch. 1 Druck-
magnet — 2 Anker — 3 Rlckstellnase—4 Sperr-
nase — 5 Sperrklinke — 6 Achse der Sperr-
klinke — 7 Drucksteuerhebel — 8 Druckhebel —
9 Type — 10 Ankersteuerscheibe — 11 Liicke
der Ankersteuerscheibe — 12 Liicke der Druck-
steuerscheibe — 13 Drucksteuerscheibe —
14 Nase des Drucksteuerhebels — 15 Achse
des Druckhebels.

Fig. 14. Druckwerk, Ansicht. (Legende siehe
Fig. 13). 6 Achse des Drucksteuerhebels

druck erfolgen soll oder nicht, so dass
nach beendeter Steuerwellenumdre-
hung das Schriftzeichen auch bereits
abgedruckt vorliegt.

Die Wirkungsweise des Druckwer-
kes ist am besten im einzelnen anhand
der Figuren 12 bis 14 verstandlich.
Dabei stellt Fig. 12 den Zeitplan des
10 Druckwerkes dar, Fig. 13 ist eine sche-

Fig. 13 matische Darstellung des Druckwer-
kes und Fig.14 eine Ansicht des Druck-
werkes.

Entsprechend Fig. 13 weist der
Anker 2 des Druckmagneten 1 eine
Rickstellnase 3 und eine Sperrnase 4
auf. In angezogenem Zustand des An-
kers (wie gezeichnet) verhindert diese
Nase vermittelst der Sperrklinke 5 die
Drehbewegung des drehbar gelager-
ten Drucksteuerhebels 7. Infolgedes-
sen ist auch der unter Federspannung
stehende drehbar gelagerte Druck-
hebel 8 blockiert. Die Elementarzei-
chentype 9 wird durch den Druckhebel
nicht nach links verschoben, der Ab-
druck des Elementarzeichens unter-
bleibt.

Ist der Magnet stromlos, so kann
der Anker abfallen, sobald sich seine
Rickstellnase einer Licke 11 der An-
kersteuerscheibe 10 gegeniiber befin-
det. Die Sperrnase des Ankers kommt
ausser Eingriff mit der Sperrklinke, und
der Drucksteuerhebel kann sich in der
Folge verdrehen, sobald sich seine
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Nase 14 gegentliber einer Licke der
Drucksteuerscheibe befindet. In der
Folge dreht sich der Druckhebel 8 im
Uhrzeigersinn und schiebt die Type
nach links: Das Elementarzeichen
wird abgedruckt.

Aus dem Gesagten ergibt sich:
Der Abdruck erfolgt bei stromlosem
Empfangsmagneten, bei erregtem Ma-
gneten wird er dagegen unterdriickt.

Die Ankersteuerscheibe hat den
Zweck, den Druckanker nach jedem
Abfall zurlckzulegen, daraus resul-
tiert eine verhéaltnismassig kleine Er-
regerleistung, dadie magnetische Kraft
den Anker nur halten, nicht aber an-
ziehen muss.

Die Drucksteuerscheibe hat zwei

Aufgaben:

— einerseits muss sie den Druck-
steuerhebel und den Druckhebel
nach jedem Abdruckin seine Ruhe-
lage zurlickbringen,

— andererseits gewahrleistet die Drucksteuerscheibe die
Bewegung des Empfangsmagnetankers ohne irgend
welche Belastung durch das Druckwerk.

Dies wird durch eine entsprechende Ausgestaltung der
Zahnungen von Ankersteuerscheibe und Drucksteuer-
scheibe erreicht: Sofern sich die Nase des Drucksteuer-
hebels auf der hochsten Stelle des Zahnes befindet, ent-
steht ein Spiel zwischen Sperrnase 4 und Sperrklinke 5.

’

Fig. 15. Papiervorschub. 1 Vorschubhebel — 2 Andruckhebel fir Papier —
3 Andruckrolle — 4 Vordere Papierfiihrung — 5 Hintere Papierfihrung —
6 Druckrolle — 7 Vorschubklinke — 8 Sperrfeder — 9 Einstellschraube fir
Farbrolle — 10 Sicherungsmutter — 11 Farbrolle — 12 Farbrollenschraube —
13 Drehrandel — 14 Entarretierungstaste.

14 5 12 2

1 2 3

Fig. 16. Tastatur von unten. 1 14 Elementarzeichenschienen, schwenkbar
gelagert — 2 Schriftzeichenschienen (fur jede Taste eine separate Schiene)
— 3 Lagerstellen der Elementarzeichenschienen — 4 Linke Seitenplatine —
5 Rechte Seitenplatine — 6 7 Elementarzeichenkontakte.

Ausserdem liegen die Zahnungen der beiden Scheiben
relativ so zueinander, dass der Anker abfallen kann, bevor
sich die Nase 14 einer Zahnliicke gegentiber befindet.

Aus dem Zeitplan Fig. 12 sind weitere Einzelheiten er-
sichtlich:

— Zeile 1 veranschaulicht die Impulskombination.
Lange des Einheitsschrittes ist mit | bezeichnet.

— Zeile 2 veranschaulicht die Zahnung der Ankersteuer-
scheibe. Wie ersichtlich ist die Zahnliicke schmal, ver-
glichen mit der Ladnge des Einheitsschrittes. Dies be-
deutet, dass die Priifzeit fir «Druck oder Nichtdruck» in
bekannter Art nur einen bescheidenen Bruchteil der
Lange des Einheitsschrittes betragt, womit der ge-
wiinschte «Spielraum» entsteht. Beim ETK-Schreiber
wird der sehr hohe Wert von liber 909% erreicht.

— Zeile 3 veranschaulicht die Ankerbewegung. Ausserdem
erkennt man, dass der Abdruck nur bei stromlosem Anker
(Stromliicke der Impulskombination) erfolgt.

— Zeile 4 stellt die Zahnung der Drucksteuerscheibe dar.
Man beachte, dass die steile Flanke fiir den Einfall des
Drucksteuerhebels gegenuber derjenigen der Anker-
steuerscheibe nachverschoben ist, womit die unbe-
lastete Ankerbewegung sichergestellt wird.

— Zeile 5 zeigt das Bewegungsdiagramm des Drucksteuer-
hebels.

— Zeile 6 veranschaulicht den Druckvorgang. Unter Berlick-
sichtigung der Tatsache, dass die Lange des Einheits-
schrittes nur ca. 10 msec betragt, wird ersichtlich, dass
der Druckvorgang nur ca. 1 msec dauert. Dies erklart,
weshalb auch bei umlaufendem Typenrevolver ein
sauberer Abdruck der Elementarzeichen erreicht wird.
Die konstruktive Gestaltung des Druckwerkes ist aus
Fig. 14 ersichtlich. .

Die

2. Papiervorschub

Der Papiervorschub gewahrleistet die Fihrung und den
Vorschub des Papierstreifens. Bezlglich des Aufbaues sei
auf Fig. 15 mit Legende verwiesen. Es sei lediglich angefiigt,
dass der Vorschub des Papierstreifens in der Start-Stop-
Periode erfolgt, wohingegen der Streifen wéhrend des
Abdruckes der Elementarzeichen stille steht. Die Betatigung
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des Papiervorschubes erfolgt durch die mit dem Typenrad
zusammengebaute Kurvenscheibe (Fig. 11, Pos. 2).

3. Tastatur

Die Tastatur lehnt sich prinzipiell stark an die konven-
tionellen Konstruktionen an, insofern als auch beim ETK-
SchreiberzurBildung einerImpulskombination ein Schienen-
system verwendet wird. Dieses besteht aus zwei Gruppen
von Schienen, die senkrecht zueinander angeordnet sind,
— den senkrecht zur Vorderkante verlaufenden Schrift-

zeichenschienen und

— den senkrecht dazu (also parallel zur Vorderkante) ver-
laufenden Elementarzeichenschienen.

Schon im Abschnitt B wurde ausgefiihrt, dass jede Taste
auf einer Schriftzeichenschiene sitzt, die unten gegeniber
dem Feld der Elementarzeichenschienen die fiir die Zeichen-
kombinationen charakteristische Lappenanordnung auf-
weist. Beim Niederdriicken einer Taste werden durch diese
Lappen die fur die Zeichenkombinationen nétigen Elemen-
tarzeichenschienen geschwenkt und in der Folge die auf
den beiden Endplatten angeordneten Elementarzeichen-
kontakte betatigt.

Die Tastatur ist mit einem Sperrmechanismus ausge-
ristet, der zwei Aufgaben erfiillt:

— Sobald eine Taste gedriickt ist, wird sie fir die Dauer
einer Steuerwellenumdrehung, d.h. bis die Impuls-
kombination ausgesendet ist, blockiert, d. h. in der ge-
driickten Stellung gehalten.

— Der gleiche Sperrmechanismus verhindert, dass wahrend
dieser Zeit weitere Tasten gedriickt werden kénnen. Das
Niederdriicken einer weiteren Taste ist also erst dann
mdglich, wenn das Impulsprogramm der vorgéangig ge-
driickten Taste vollstandig ausgesendet ist.

Die Steuerung dieses Verriegelungsmechanismus er-
folgt in einfacher Weise durch entsprechende Steuerkur-
ven auf der Steuerwelle.

Fig. 16 gibt eine Ansicht der Tastenbriicke von unten.
Man erkennt die 14 langs verlaufenden schwenkbar ge-
lagerten Elementarzeichenschienen 1. Um die quer dazu
angeordneten Schriftzeichenschienen 2 besser sichtbar zu
machen, sind vier der Elementarzeichenschienen entfernt.

Fig. 17. Antriebsmotor mit Zentrifugalregler. 1 Motor — 2 Motorkohlen — 3 Generatorkohlen
— 4 Entstorgruppe — 5 Reglerwiderstand — 6 Zentrifugalregler (ohne Deckel) — 7 Einstellschraube

— 8 Reglerkohlen — 9 Reglerkontakt.
3 1 2
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An der linken Seitenplatine 4 sind sieben der vierzehn
Elementarzeichenkontakte 6 befestigt, die anderen sieben
befinden sich auf der gegeniiberliegenden Platine 5.

4. Antriebsmotor mit Zentrifugalregler

Fig. 17 veranschaulicht den Motor mit aufgebautem
Zentrifugalregler.

Als Antriebsmotor wird ein Kollektormotor verwendet,
der bei Wechselstromspeisung als Seriemotor geschaltet
ist, bei Gleichstromspeisung (Batterie) ist auch die Neben-
schluss-Schaltung mdglich.

Bei Batteriebetrieb (12 V) kann der Motoranker mit einer
zweiten Wicklung zur Erzeugung der Anodenspannung von
Verstarkerschaltungen versehen werden. Dadurch wird ein
separater Zerhacker Uberfliissig, was nicht nur eine Ver-
grosserung der Betriebssicherheit, sondern auch eine
Steigerung des Wirkungsgrades zur Folge hat.

Die beim Start-Stop-Betrieb notwendige Drehzahl-
regelung des Antriebsmotors erfolgt in bekannter Art durch
einen Zentrifugalregler auf der Motorwelle. Er schaltet beim
Erreichen der Nenndrehzahl einen Vorwiderstand in den
Ankerstromkreis ein. Es ist zu bemerken, dass die Konstanz
des Reglers sehr hoch ist und eine Nachregelung nur in
sehr grossen Abstédnden notwendig wird.

E. Die Stromkreise des ETK-Schreibers

Entsprechend den verschiedenen Bedirfnissen werden
die ETK-Schreiber auf verschiedene Art verdrahtet geliefert.
Allen diesen verschiedenen Ausfiihrungsformen sind je-
doch bestimmte charakteristische Merkmale gemeinsam.
Grundsétzlich kdnnen die vier folgenden Stromkreise unter-
schieden werden: a) Tastatur mit Geberstromkreis, b) Emp-
fangsmagnet-Stromkreis, c) Motor-Stromkreis, d) Stromkreis
fir Lampen und Hilfsrelais

Stromkreisbeschreibung der tragbaren Universal-Aus-
fithrung, umschaltbar fiir Gleich- und Wechselstrom-
speisung fir den Betrieb mit ETK- oder ETK-R-Ver-
starker und Zuschaltemoglichkeit des TC-Gerites

DieFig.18 stellt das vollstandige Prinzipschema des ETK-
Schreibers dar. Die Anschliisse sind
auf 2 Ansschlussstecker | und Il ge-
tihrt. Zum leichteren Verstandnis sind
in diesem Schema die Elemente der
Verstarkerschaltung, die unmittelbar
im Zusammenhang mit dem ETK-
Schreiber stehen, soweit nétig ange-
deutet.

6 7

a) Geberstromkreis

Wieersichtlich,sinddieStartlamelle
und die 14 Zeichenlamellen des Kol-
lektorverteilers einzeln mit dem Start-
kontakt o und den beweglichen Federn
der 14 Tastenkontakte 1—14 (Wechsel-
kontakte) verbunden. Dies ist mit
Ricksicht auf den Chiffrierbetrieb
notwendig (siehe dort). Bei Betrieb
ohne TC-Gerat wird der KurzschluB-
stecker angesteckt, womit die Arbeits-
seiten der Kontakte tiber die Stecker-
kontakte 31’, 17, 3"...25"und 27 kurzge-
schlossen und mit Potential 24 des
Steckers | fir den Anschluss des
Kabels zum Verstarker verbunden
werden.Fiirden Betriebohne TC-Gerat
wird nur die Arbeitsseite der Tasten-
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Fig. 18. Verdrahtungsschema des ETK-Schreibers
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kontakte bendtigt und es ergibt sich folgender Geberstrom-
kreis:

+ Anodenspannung im Verstarker — Anschlusspunkt 22 —
Schleifblrste S des Kollektorverteilers — entsprechende
Lamelle des Verteilers — soweit zugehoriger Tastenkontakt
betatigt tUber KurzschluBstecker zu Anschlusspunkt 24 —
Schirmgitter des Oszillatorrohres.

Beim Uberstreichen der Segmente schwingt der Oszillator
bei geschlossenem Stromkreis, also bei umgelegtem Tasten-
kontakt, dagegen schwingt er nicht, wenn der entsprechende
Tastenkontakt nicht betatigt, der Geberstromkreis also un-
terbrochen ist.

b) Stromkreis der Empfangsmagnete

Die Empfangsmagnete liegen im Anodenkreis des durch

die Tonfrequenzimpulse getasteten Endrohres.

Stromkreis:

Anode des Endrohres — Anschlusspunkt 18 — bewegliche
Feder von Nockenkontakt n3 — Startstop-Magnet 5 — An-
schlusspunkt 16 — 4+ Anodenspannung.

Der Nockenkontakt n3 dient der Umschaltung vom Start-
stop- auf Druckmagnet 6. Entsprechend dem Diagramm fir
die Nockenkontakte wird wahrend der Startperiode vom
Startstop-Magneten auf den Empfangsmagneten 18 umge-
schaltet, und umgekehrt wahrend der Stopperiode vom
Druckmagneten auf den Startstop-Magneten. »

Fir den Startstop-Magneten 5 ist ein Hilfsstromkreis vor-
handen, der den Magneten passend vorerregt. Wie aus dem
gleichen Diagramm hervorgeht, endigt die Vorerregungs-
periode innerhalb des Stopimpulses.

Die Widerstande 1600 Ohm und die Kondensatoren 0,1
mF parallel zu den Magneten dienen der Funkenléschung.

Die Beziehung zwischen Verteilerspannung und Magnet-
strom (iber den Verstérker ist so, dass Spannung auf der
Kollektorlamelle (schwingender Oszillator) Stromlosigkeit
des Magneten entspricht.

c) Motorstromkreis

Dieser Stromkreis ist im vorliegenden Fall verhéltnis-
massig kompliziert, da der Motor umschaltbar fiir Wechsel-
strom- oder Gleichstromspeisung ausgefiihrt ist. Bei Wech-
selstromspeisung ist er als Seriemotor geschaltet, bei
Gleichstromspeisung als Nebenschlussmotor. In diesem
Falle wirkt ausserdem eine zweite Wicklung (Umf.) auf dem
Anker als Generator zur Erzeugung der Anodenspannung
des Verstarkers.

Die Umschaltung von Wechselstrom- auf Gleichstrom-
speisung erfolgt vermittelst des Speiseartumschalters Sp
(42), die gezeichnete Stellung gilt fir Wechselstrombetrieb.

Stromkreis fiir Wechselstromspeisung:

Anschlussklemme 8 — erste Erregerwicklung des Motors —
Schalterkontakt Sp 2 — Entstérdrossel 40 — Widerstand 21
mit parallel geschaltetem Z-Schalterkontakt 3 — Motoranker
Mot. — Schalterkontakt Sp 2 — zweite Erregerwicklung —
Schalterkontakt Sp 1 — Anschlusspunkt 9.

Wie ersichtlich ist an den Punkten 8 und 9 die Wicklung
des Speisetransformators angeschlossen.

Stromkreis fiir Gleichstromspeisung:

Der Schalter Sp ist umgelegt, die Batterie ist an die An-
schlusspunkte —1 und +3, 4 angeschlossen (Masse):
Anschlusspunkt —1 — Entstérdrossel 39 — Schalter Sp 1
umgelegt — Schalter Sp 2 umgelegt — Entstérdrossel 40 —
Widerstand 21 (durch Sp 1 teilweise kurzgeschlossen),
parallel dazu Z-Schalterkontakt 3 — Motoranker — Schalter-
kontakt Sp 2 umgelegt — Masse.

Fir die Erregung existiert ausserdem der zum Anker
parallele Stromkreis:
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Pot.39 — erste Halfte der Erregerwicklung — Pot.40 —
Widerstand 20 — Schalter Sp 2 umgelegt — zweite Halfte der
Erregerwicklung — Masse.

Stromkreis der Generatorwicklung:

Anschlusspunkt 14 — Entstordrossel 38 — Umf. Wicklung —
Masse.

Die Regelung der Motortourenzahl durch den Zentri-
fugalregler arbeitet wie folgt:

Wie ersichtlich, ist der Z-Schalterkontakt 3 in Serie zum
Motoranker geschaltet. Parallel zum Z-Schalterkontakt ist
der Widerstand 21 angeordnet. Beim Erreichen der Nenn-
drehzahl 6ffnet der Z-Schalterkontakt 3, die Spannung am
Motoranker wird entsprechend dem Spannungsabfall am
Vorwiderstand 21 abgesenkt, die Tourenzahl entsprechend
reduziert, der Z-Schalterkontakt erneut geschlossen und
somit die volle Spannung an den Motoranker gelegt, die
Tourenzahl des Motors wieder auf den Nennwert beschleu-
nigt, so dass der Kontakt erneut 6ffnet usw.

Die Kondensatoren 29—34 dienen zusammen mit den
bereits erwahnten Drosseln der Funkentstérung.

d) Hilfsstromkreis

An den Klemmen +3,4 und —5 liegt eine Gleichspannung
von 12 V. Wie ersichtlich befinden sich in diesem Strom-
kreis
— die Beleuchtungslampe BI flir die Druckstelle. Diese

Lampe brennt dauernd, sobald die Betriebsspannung vor-

handen ist.

— die Papierlampe PI, die aufleuchtet, sobald der Papier-
kontakt 12 geschlossen ist.

Die Seriewiderstande 30 Ohm verhindern ein vorzeitiges
Durchbrennen der Lampen.

Startstromkreis

Fir den Start der Steuerwelle ist folgender Stromkreis
vorhanden:
+3,4 — Startkontakt st — Nockenkontakt n2 — Wicklung 190
0 Rel. (Parallel dazu: Kondensator 36 — Widerstand 500
Ohm — Wicklung 60 Ohm 0 Rel.) Widerstand 23 minus.

Dieser Stromkreis arbeitet wie folgt:

Beim Betatigen irgendeiner Taste wird der Startkontakt st
geschlossen. 0 Rel. spricht verzégert an, da die Wicklung 60
liber den Kondensator der Hauptwicklung 190 entgegen-
wirkt. Relais 0 spricht also erst an, nachdem der Strom in der
Gegenwicklung durch den Kondensator im wesentlichen
abgeklungen ist. (Nockenkontakt n2 ist zu Beginn des Start-
schrittes ebenfalls geschlossen.)

Der im Geberstromkreis in Serie zur Startlamelle ge-
schaltete Kontakt des Relais 0 6ffnet das Oszillatorrohr fir
den Startimpuls, womit lGber den Verstarker der Startstop-
Magnet 5 stromlos wird, so dass sein Anker abfallt und die
Steuerwelle anlauft. Entsprechend dem Diagramm o6ffnet
der Nockenkontakt n2 und schliesst erst wieder kurz vor dem
Erreichen der Stopstellung der Steuerwelle. Wird in diesem
Zeitmoment der Startkontakt st erneut geschlossen, so ver-
hindert die Verzégerungsschaltung des Relais 0, dass die
Steuerwelle fiir eine weitere Umdrehung zu friih freigegeben
wird. Diese Verzdgerungsschaltung gewéhrleistet also die
fur den Startstopbetrieb notwendige, minimale Anhaltezeit
der Steuerwelle.

Die Taste «Syn» ist so ausgefiihrt, dass sie nach dem
Niederdriicken mechanisch in der betatigten Stellung gehal-
ten wird. Damit wird ein periodisches Arbeiten der Steuer-
welle erreicht, indem nach Erreichen der Stopstellung jedes
Mal der automatische Start erfolgt, sobald Relais 0 verzégert
angesprochen hat.

Der Parallelwiderstand 46 dient zur Einstellung der An-
sprechzeit beim Synchronbetrieb.



Die vorstehend nicht erwahnten Elemente (n4, n5,0" usw.)
werden beim Betrieb mit den Zusatzgeraten nétig (TC, UG)
und werden in diesem Zusammenhange beschrieben.

F. Die tragbare ET K-Fernschreibstation

Die tragbare ETK-Fernschreibstation stellt eine sehr vor-
teilhafte Anwendung des ETK-Schreibers fliir den mobilen
Einsatz dar. Sie erlaubt den fernschriftlichen Verkehr unter
Benutzung einer Telefonleitung oder einer guten Funkver-
bindung. Sie besteht aus dem ETK-Fernschreiber und
einem o Oszillator-, Verstarker- und Netzanschlussgerat,
wobei diese beiden Einheiten samt dem notwendigen Zu-

1
Fig. 19. ETK-Anlage in
Betriebsbereitschaft
Leitung
2 Drehrandel fiir Papier-

vorschub
3 Entarretierungsknopf fir
Papiervorschub
Papierkontroll-Lampe
Stopselschnur
A-Telephon
Papierstreifen
ETK-Maschine
Verbindungskabel ’J
Unteres Fach der Transport-
kiste flr E.T.K.-Maschine
11 Batteriekabel
12 Transportkasten mit einge-
bautem Verstarker

13 Netzkabel
14 Erdverbindung

O WOy, A

-

.’

A-Telephon
/ gléphone d'armée

T

ifung
Ligne

; /

behér in einer spritzwasserdichtschliessenden Transport-
kiste untergebracht sind.

Fiir den Betrieb wird die Station normalerweise mit dem
A-Telefon oder einer anderen Telefonstation zusammenge-
schaltet. Die Inbetriebsetzung erfolgt so, dass die Verbin-
dung in normaler Weise telefonisch hergestellt wird, worauf
auf Fernschreiben umgeschaltet werden kann. Die Anlage
erlaubt also alternativ fernsprechen oder fernschreiben tiber
eine gebrauchliche Telefonleitung, dagegen ist der Simul-
tanbetrieb (sprechen und schreiben gleichzeitig) nicht még-
lich.

Fig. 19 veranschaulicht die mitdem A-Telefon zusammen-
geschaltete ETK-Anlage in Betriebsbereitschaft.

2 3 4

7 8 5 9 10 11 12 13 14

Verstdrker
Amplificateur
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Erdverbindung
Connection de terre
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Fig. 20. Zusammenschaltung der ETK-Anlage.

-Verbindungskabel
Cable de connexion

\
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Der vom Magnetstrom durchflos-

Verstarker  Amplificateur
18 @

sene Empfangerstromkreis, ebenfalls
’ ausgehendvon Pot.22,flihrt zum Start-
Stop-Magneten Pos.5bzw.zum Druck-
magnet Pos.6 und von da Uber den
Nockenkontakt Pos. 8 zu Pot. 18.

b) Motorenstromkreis

Verbindungskabel
CGble de connexion

Der Anker des eingebauten Kollek-
tormotors Pos.2 weist zwei Wicklun-
gen auf, wobei die zweite Wicklung
bei Batteriespeisung die Anodenspan-
nung von 70 Volt liefert, der Antriebs-
motor wirkt also in diesem Falle als
Motorumformer.

Die gezeichnete Stellung des Spei-
seartumschalters Pos. 42 entspricht
dem Netzbetrieb:

Beim Umlegen wird die Trafowick-
lung Pot. 80-9 abgeschaltet und der
Motor, wie ersichtlich, von der Batterie
gespeist. Die Generatorspannung

steht in diesem Falle an den Pot.
3,4—14 zur Verfliigung.

c) Hilfsstromkreis

Dieser liegt zwischen den Pot.
3,4—5 (Spannung 12 V=). Wie ersicht-
lich, gehdren dazu die Beleuchtungs-

8

b ]
Um-
former

Conver
tisseur

®

+

Motor
moteur

1

lampe Pos. 15 und die Papierkontrol-
lampe Pos. 16. Ausserdem sind
Hilfsrelais daran angeschlossen. Da
diese zum Verstandnis des grundséatz-
lichen Arbeitens nicht erforderlich
sind, sind sie der Ubersichtlichkeit
halber im Schema weggelassen.

- Geber-und Empfiingerstromkreis
Circuit émetteur et récepteur

H Motorenstromknreis
Circuit du moteur

Hilfsstromkpeis

I Circult auxlligire
 Linienstromkrets 3412V 42 Réseau
Circuit de ligne Batterie

Fig. 21. Ubersichtsschema.

Fig. 20 ist ein Ubersichtsschema, das iiber die Zusam-
menschaltung der ganzen Anlage Aufschluss gibt. Es bedarf
keines weiteren Kommentars, lediglich sei darauf verwiesen,
dass die Speisung entweder aus dem Wechselstromnetz
110—250 Volt erfolgen kann oder aus einer Akkumulatoren-
batterie von 12 Volt.
=4 Fig. 21 ist ein Ubersichtsschema, aus dem die Vorginge
in der Maschine und im Verstdrkergerat ersichtlich sind.
Alle fur das prinzipielle Verstandnis nicht unbedingt not-
wendigen Elemente sind hierbei weggelassen.

1. Die ETK-Maschine

Es werden drei Hauptstromkreise unterschieden:

a) Geber- und Empfangerstromkreis
Der Geberstromkreis fihrt von Pot. 22 (iber die Geber-
biirste und die Segmente des Gebers Pos.9 und die 15
Kontakte 0—14 der Federsitze Pos. 48 auf der Tastenbriicke
zu Pot. 24,
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2. Der Verstarker
a) Stromversorgungsteil

Der Netztrafo Pos. 2ist priméarseitig
mit Anzapfung von 110—250 V ausge-
ristet. In den Spannungsschalter

Rg‘;’éu Pos. 61 ist die Netzsicherung Pos. 60
#0-250 V eingebaut.

Sekundarseitig sind drei getrennte
Wicklungen vorhanden:
Zur Erzeugung der Anodenspan-
nung 70 Volt Gber den Gleichrichter Pos. 15.
Zur Erzeugung der Hilfsspannung 12 Volt {iber den
Gleichrichter Pos. 14.
Die Wicklung fur den Motor: 18 V~

b) Der Linienstromkreis

fithrt von der Klinke Pos. 77 bzw. den beiden Anschluss-
klemmen Pos. 84 zur Primarwicklung des Eingangstrans-
formators Pos. 3.

c) Verstarker- und Oszillatorteil

Die ankommende Tonfrequenz gelangt iiber den Ein-
gangstrafo Pos. 3 und den Reichweiteregler Pos. 28 auf das
Steuergitter des Verstarkerrohres Pos.11. Die verstarkte
Tonfrequenz wird am Kupplungsiibertrager Pos. 4 trans-
formiert und mit der Gleichrichterstrecke Pos.57 gleich-
gerichtet, so dass also am Steuergitter des Endrohres Pos.
12 Gleichstromimpulse zur Verfligung stehen: Bei ankom-
mendem Signal wird das Rohr gesperrt, bei fehlendem Signal



ist es gedffnet. Die Magnete Pos. 5 und 6 des ETK-Schrei-
bers liegen im Anodenstromkreis des Endrohres, werden
also vom Gleichstrom durchflossen.

Das Oszillatorrohr Pos.10 wird tber das Schirmgitter
vom Geber Pos. 9 der ETK-Maschine gesteuert. Das Rohr
schwingt bei geschlossenem Stromkreis Pot.22—24, bei
geoffnetem Stromkreis ist es gesperrt.

Die Tonfrequenzimpulse gelangen durch den Eingangs-
Ubertrager Pos. 3 sowohl zur Leitung als auch zum eigenen
Verstéarker.

d) Rohrenheizung

Die Heizfaden der drei Verstarkerrohre sind in Serie ge-
schaltet. Ausserdem ist ein Eisenwasserstoffwiderstand
Pos. 13 vorhanden, der den Heizstrom bei schwankender
Speisespannung konstant halt.

e) Sicherungen

Samtliche Sicherungen sind im Verstarker angeordnet.
Primarseitig sind die Sicherungen Pos. 60 fir das Netz 1A
und Pos. 62 fur die Batterie 8A vorhanden. Diese beiden
Sicherungen befinden sich auf der Frontplatte des Ver-
starkers. Ausserdem sind die Sekundarstromkreise einzeln
abgesichert:

Anodenstromkreis Sicherung Pos. 64 0,1 A

Hilfsstromkreis Sicherung Pos. 63 0,6 A

Motorenstromkreis Sicherung Pos.65 6 A

Diese 3 Sicherungen und die Reserven sind im Verstarker
hinter der Frontplatte angeordnet. Sie werden leicht zu-
ganglich, wenn der Verstarker ungefahr zur Halfte heraus-
gezogen wird.

3. Technische Daten der tragbaren
ETK-Station

Maximale Schreibgeschwindigkeit: 5 Schriftzeichen pro
Sekunde.

Ubertragungsart: ETT-Betrieb (getastete Tonfrequenz-
impulse, 1500 Hz).

Reichweite: ca. 4 Np.

Speisung und Leistungsaufnahme: a) Wechselstrom-
netz 110—250 V, Leistungsaufnahme ca. 120 VA ; b) Akkumu-
latorenbatterie 12 V, Stromaufnahme ca. 5 A.

Gewicht der Station komplett verpackt (ohne A-Telefon):
26 kg.

Abmessungen Transportkiste: 300 X 350 X 460 mm.

H. J. Frey, c/o Dr. Gretener AG, Zlrich

Militarische Funkverbindungen

1. Die elektromagnetischen Funkwellen

Seit der Erfindung der Elektronenrohre und ihrer ersten
Anwendung in der Sendertechnik im Jahre 1913 ist es mog-
lich geworden, immer kiirzere Funkwellen zu erzeugen und
auszustrahlen. Das gesamte Gebiet der Funkwellen von
etwa 30 000 Meter bis herunter zu einigen Zentimeter Wellen-
lange ist durchforscht und Wellen aller Ldngen in diesem
Bereiche sind fiir Funkverbindungen und Funkmessungen
bereits verwendet worden. Die Darstellung von Millimeter-
wellen ist heute maglich.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Eigenschaften dieser
elektromagnetischen Funkwellen sehr unterschiedlich sind
je nach Wellenlange oder anders ausgedriickt je nach
Frequenz.

Klarheit Gber diese Begriffe ist fiir die weiteren Betrach-
tungen wesentlich. Deshalb sei ihr Zusammenhang kurz er-
lautert: Eine Schwingung, im Raume als Welle bezeichnet,
ist das einmalige Durchiaufen aller Phasen einer Pendel-
bewegung.

Die Geschwindigkeit aller elektromagnetischen Wellen,
einschliesslich der Lichtwellen, betragt ziemlich genau
300 000 Kilometer je Sekunde bei der Ausbreitung im freien
Raume. Unter Frequenz versteht man die Anzahl der erzeug-
ten oder ausgestrahlten Schwingungen je Sekunde. Die
innerhalb einer Sekunde zuerst abgestrahlte Schwingung
hat von der zuletzt abgestrahlten Schwingung also eine
Entfernung von 300000 km. Die Wellenldnge ist nun der
Abstand zweier unmittelbar aufeinanderfolgender Schwin-
gungen im Raume. Man erhélt sie, indem man 300 000 km
durch die Frequenz dividiert. Es ist

Lichtgeschwindigkeit

Frequenz
Mass fiir die Frequenz ist das Hertz. 1 Hertz (Hz) = 1
Schwingung je Sekunde. Ublich ist die Angabe der Frequenz
in

Wellenlange

1 kHz = 1000 Hz
1 MHz = 1000 000 Hz.

Kilohertz  (kHz)
Megahertz (MHz)

|

Gemeinsam gilt fur alle Funkwellen, dass eine glinstige
Abstrahlung mit Antennen erzielt wird, deren Lange etwa
ein Viertel der Wellenldnge betragt. Hieraus ist ersichtlich,
dass die langen Wellen grosse Antennengebilde erfordern,
wahrend kurze Wellen mit kleinen Antennen abgestrahlt
werden kénnen. Um lange Antennen aufzuladen, ist ausser-
dem viel Energie notig; bei kleineren Antennen geniigen
wenige Watt Leistung. Da kleine Antennen und kleine Kraft-
quellen gleichbedeutend sind mit grosserer Beweglichkeit
und leichterer Tarnung, ist es verstandlich, dass die Ent-
wicklung im militéarischen Bereich zur Anwendung immer
kiirzerer Wellen fiihrte. Der andere noch wesentlichere
Grund hiefir liegt jedoch in den Strahlungseigenschaften
der verschiedenen Wellenbereiche.

Wenn wir das Frequenzspektrum der Funkwellen be-
trachten, so zeigt sich uns folgendes Bild:

Die Langstwellen bis herunter zu etwa 10000 Meter
(30 kHz) breiten sich als Bodenwellen bei geringer Absorp-
tion durch die Bodenbedeckung liber sehr grosse Entfer-
nungen aus. Sie sind bei GroBstationen im Uberseetele-
grafieverkehr daher frither unter Aufwendung von einigen
Hundert Kilowatt Leistung von kilometerlangen Antennen
abgestrahlt worden.

DieLangwellen bis herunter zu etwa 1000Meter (300 kHz),
vorwiegend als Bodenwellen sich ausbreitend und durch
Gelandeerhebungen und -Bedeckungen kaum beeinflusst,
geben sichere Verbindungen auf Tausendkilometerentfer-
nungen. lhre Anwendung im innereuropéischen Verkehr,
beim Rundfunk und fir Weitverbindungen bei Heer, Kriegs-
marine und Luftwaffe erklaren sich hieraus.

Der Mittelwellenbereich etwa bis 200 Meter (1500 kHz)
liefert unter Ausnutzung der vom Gelande nur wenig ab-
hangig sich ausbreitenden Bodenwelle und méssigem
Energieverbrauch sichere Verbindungen auf einige Hundert
Kilometer. Daherwurde dieser Wellenbereich seitdem ersten
militarischen Einsatz der Funkentelegrafie im Sudwestafri-
kanischen Aufstand 1904 bis Ende des zweiten Weltkrieges
1945 in der deutschen Wehrmacht bevorzugt verwendet.
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Heute bedient sich der Rundfunk besonders dieser Wellen,
die ausserdem der Flugnavigation und dem Seefunk dienen.

Die Grenzwellen zwischen 200 Meter und 60 Meter
(1,5 MHz bis 5 MHz) stellen ein Ubergangsgebiet zu den
Kurzwellen und zu deren Uberraschenden Eigenschaften
dar. Mit der Bodenwelle sind sie bereits starker gelande-
abhangig, mit der Raumwelle bieten sie oft erstaunlich
grosse Reichweiten von mehreren Hundert Kilometer. In-
folge des allgemein herrschenden Frequenzmangels werden
auch sie heute fur alle moéglichen festen und beweglichen
Funkdienste besonders auf kiirzeren Entfernungen benitzt.
lhre Verwendung erfordert einige Betriebserfahrungen, falls
Entfernungen von etwa Uber fiinfzig Kilometer tberbriickt
werden sollen.

Die Kurzwellen zwischen 75 Meter und 10 Meter (4 MHz
und 30 MHz) haben nur geringe Reichweiten der Boden-
wellen und sehr grosse Reichweiten der an der lonosphare
(tags etwa 100 und 250 Kilometer, nachts etwa doppelt so
hoch Uber der Erdoberflache schwebende lonenwolken-
béanke) reflektierten Raumwellen. Bei diesen ist die auf-
gewendete Energie von fast unwesentlicher Bedeutung
gegeniiber der Auswahl der fiir die gegebene Entfernung
glinstigsten Wellenlange. Diese Eigenschaften machen die
Kurzwellen sowohl fiir Nahverbindungen auf dem Gefechts-
felde, als auch fur Verbindungen lber grosse und grosste
Entfernungen geeignet. Bei solchen muss zur Erzielung
einer ganz bestimmten Reichweite tags und nachts mit ver-
schiedenen Frequenzen gearbeitet werden, da die Reflexio-
nen an der lonosphare frequenzabhangig sind. Ob Boden-
oder Raumwellen abgestrahit werden, lasst sich durch Wahl
entsprechender Antennenformen beeinflussen.

Die Ultrakurzwellen zwischen 10 Meter und 1 Meter
(30 MHz und 300 MHz) haben eine Bodenwelle, die in ihrer
Reichweite stark von der Bodenbedeckung in Nahe der An-
tenne und von den Geldndeerhebungen zwischen Sende-
und Empfangsstelle abhangig ist. Je kiirzer diese Wellen,
um so lichtadhnlicher verhalten sie sich, um so weniger folgen
sie der Krimmung der Erde. Die kiirzeren Wellen verlangen
quasioptische Sichtverbindung. Dies bedeutet, dass eine
zwischen Sende- und Empfangsstelle gedachte Visierlinie
auf keine Gelandeerhebungen oder Gelandebedeckungen
stossen darf. Dagegen schadet es nichts, wenn die tatsach-
liche Sichtverbindung wegen Dunst oder Nebel nicht mog-
lich ist. Bereits der «Berg» der Erdkrimmung, der zum Bei-
spiel bei 32 Kilometer Entfernung 20 Meter Hohe hat, muss
durch einen entsprechend hohen Aufstellungsplatz auf
Anhoéhen oder Tirmen berlicksichtigt werden. Es ist das
Charakteristikum der Ultrakurzwellen, dass ihre Reichweite
weniger von der aufgewendeten Energie als von der Hohe
des Senderstandortes abhangt. Wéahrend die Reflexionen
im Gelande, zum Beispiel an flach ansteigenden Hangen,
den Funkstrahl von der Erde weg nach oben lenken und da-
mit die Bodenreichweite verschlechtern, kann die Reflexion
an den senkrechten Hauswanden in grdsseren Orten bei
Einstrahlung von hochgelegenen Punkten aus zur «Auf-
hellung» abgeschatteter Gebiete durch nach unten reflek-
tierte Wellen fithren und so Verbindungen verbessern oder
lberhaupt erst erméglichen. Die langeren unter den Ultra-
kurzwellen werden nicht scharf reflektiert, sondern um
Gelandegegenstande herum gebeugt, wodurch bei diesen
Wellen trotz nicht mehr vorhandener quasioptischer Sicht
noch Verbindungen mdglich sind. Die Raumwellen der
Ultrakurzfrequenzen werden an der Troposphare (die Erde
umgebende Lufthllle) gebeugt, so dass unbeabsichtigte
Uberreichweiten der Ultrakurzwellen immer wieder fest-
gestellt werden. Die mit einer etwa 11jahrigen Periode
wiederkehrenden Zeiten erhohter Sonnenfleckentatigkeit
beglinstigen diese Erscheinung.
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Die Dezimeterwellen zwischen 100 und 10 Zentimeter
(300 MHz bis 3000 MHz) und die Zentimeterwellen zwischen
10 und 1 Zentimeter (3000 MHz bis 30 000 MHz) verhalten sich
bereits fast optisch. Sie breiten sich geradlinig aus, werden
an der Tropo- und lonosphére nicht gebeugt, sondern
durchdringen auch diese geradlinig und strahlen in den
kosmischen Raum aus.

Die noch héher frequenten Millimeterwellen sind noch
nicht vollig erforscht. Die Erzeugung grdsserer Energie
stosst bei diesen Wellen noch auf technische Schwierig-
keiten. Ihre Verwendung fir Verbindungszwecke dirfte sich
auf Nachstentfernungen beschranken.

Die schon erwahnte Reflexionsfahigkeit von Funk-
wellen ist um so vollkommener, je grosser die Spiegelflache
im Verhaltnis zur Wellenlange ist. Daraus ergibt sich, dass
der Aufbau von Richtantennen fiir lange Wellen praktisch
an den riesigen Ausmassen der Reflektoren scheitert. Wah-
rend Richtstrahier fir Kurzwellen schon erhebliche Flachen
von einigen Hundert Quadratmeter erfordern, sind Ultra-
kurzwellen und die noch kirzeren Dezimeter- und Zenti-
meterwellen bereits an kleinen Flachen, die Zentimeterwellen
an solchen von einigen Hundert Quadratzentimeter reflek-
tierbar. Dies lasst sich in doppelter Weise ausnutzen. Die
Nahreflexion an Plan- oder Parabolspiegeln ermdglicht
die Abstrahlung gebtndelter Wellen und damit die Erstel-
lung von Richtverbindungen. Sie bringen gegentiber der
Rundumstrahlung merkbare Energieeinsparung, Verringe-
rung gegenseitiger Stérungen mit anderen Verbindungen
und sind selbst weniger abhérbar und absichtlichen Storun-
gen weniger ausgesetzt. Auch fir Markierung von Einflug-
schneisen oder als Leitstrahl zum Anfliegen gegen ein Ziel,
finden die geblindelten Strahlen in mannigfacher Weise
Verwendung.

Die Fernreflexion der gebiindelten Wellen an «Hinder-
nissen»im Luftraum, auf der Wasseroberflache des Meeres,
an Gelandegegenstanden oder im kosmischen Raum, er-
moglicht die Messung der Entfernung, der Seite und der
Hoéhe dieser «Hindernisse», indem man den Laufzeiten-
unterschied zwischen der vom Sender abgestrahlten und
der vom eigenen Empfanger aufgenommenen riickgestrahl-
ten Welle zum Beispiel auf dem Leuchtschirm einer
Braun'schen Roéhre sichtbar macht. Dieses Verfahren wird
«Radar» (= Radio detecting and ranging) genannt. Bei
Anwendung von Zentimeterwellen und Abstrahlung von
rotierenden Dipolantennen mit Parabolspiegel ist es sogar
moglich, grossere Flachen «anzuleuchten» und als Bild auf
dem Leuchtschirm erscheinen zu lassen. Die den Bomber-
stromen vorausfliegenden Pfadfinderflugzeuge haben von
dieser Einrichtung Gebrauch gemacht. Dieses «Sehenv,
das bei Dunkelheit und durch Nebel mdglich ist, findet in
Luft- und Seefahrt heute Anwendung zur Sicherung gegen
Flughindernisse, gegen Eisberge, zum Ansteuern von Flug-
platzen und Hafeneinfahrten.

Eine weitere, bei Wellen auftretende Erscheinung, ist
auch von militdrtechnischer Bedeutung, der Dopplereffekt.
Der Ton der Pfeife einer Lokomotive erscheint dem Beob-
achter hoher, wenn der Zug auf den Beobachter zufahrt, er
erscheint ihm tiefer, wenn der Zug sich vom Beobachter
entfernt. Die Ursache ist, dass beim Herannahen des Zuges
sich die Wellenlangen der Pfeifenténe verkiirzen, beim
Wegfahren des Zuges dagegen verlangern. Diese bekannte
Erscheinung bei Luftwellen tritt auch bei den elektromagneti-
schen Wellen auf, wenn der Sender oder Empfanger sich
mit einer der Lichtgeschwindigkeit gegeniiber erheblichen
Geschwindigkeit bewegt. Dies ist bei Geschossen der Fall.
Die von einem im Granatkopf eingebauten Funksender ab-
gestrahlte Welle wird am Ziel reflektiert und von der weiter-
fliegenden Granate als héherfrequente, kiirzere Welle wie-



der empfangen. Abgestrahlte und empfangene Welle tiber-
lagern sich zu sogenannten Schwebungen, einem periodisch
schwankenden Wellenzug. Ist das Geschoss nahe genug
dem Ziel, so nimmt die Schwingungsweite der Schwebung
derart zu, dass eine elektrische Uberspannung entsteht, die
schliesslich die Detonation des Geschosses herbeifiihrt.
Auch das Zielsuchen, das Ansteuern eines Zieles durch
das fliegende Geschoss, lasst sich durch Ausnutzen des
Doppler-Effektes erreichen.

Wie die Wogen des Ozeans auf ihrer Oberflache kleine
Krauselwellen mittragen, so sind auch die elektromagneti-
schen Wellen befahigt, ihnen aufgedriickte Wellen anderer
Frequenz zu tragen. Freilich ist das Verhaltnis von Trager-
welle und Modulationswelle im Hochfrequenzbereich um-
gekehrt. Die kiirzeren Tragerwellen hoher Frequenz schmie-
gen sich mitihren Amplituden (Schwingungsweiten) an die
Form der langsameren, also langeren Modulationsschwin-
gungen an und zwar um so besser, je héher die Frequenz
der Tragerwelle ist.

Diese Eigenschaft der Wellen ermoglicht einerseits
Sprache und Musik den Funkwellen aufzudriicken und durch
sie auf grosse Entfernungen zu ibertragen. Anderseits
besteht die Moglichkeit der Mehrfachausnutzung einer
Funkwelle. Einer solchen werden dabei eine grossere An-
zahl — z. B. 24 oder mehr — gleichbleibender Modulations-
wellen aufgedriickt, die ihrerseits wieder mit Telegrafie oder
mit Sprache mehrfach moduliert werden. Diese letzt-
genannte Methode wird mit Vorteil bei Funkrichtverbindun-
gen angewendet.

2. Der Funkverkehr

Fur den Betrieb des Funks im zivilen und militarischen
Bereich bildet die Frequenzverteilung die Grundlage. Die
internationale Funkkonferenz von Kairo 1938, und der Welt-
nachrichtenvertrag von Atlantic City 1947 haben die heute
fir alle Arten von Funkverbindungen im Bereich 30 000 m
bis 3 cm zustehenden Frequenzbander und Einzelfrequenzen
festgelegt. Der Bedarf an Frequenzen ist stets grosser als
die Zahl der verfiigbaren Wellen. Auch der Bedarf im mili-
tarischen Bereich wird kiinftig weiter steigen, infolge der
neu sich bietenden Funkmoglichkeiten. Sparsamer Gebrauch
im Betriebe ist daher auch bei jeder Armee geboten. Einer-
seits konnen ohne gegenseitige Storung die Frequenzen in
einem von der Reichweite abhangigen Abstand wiederholt
werden. Anderseits kann durch die Verkehrsart an Frequen-
zen gespart werden.

Der Netzverkehr, bei dem jede Funkstelle ihre zu-
gewiesene Empfangsfrequenz hat und daher von jeder
gleichartigen Funkstelle gerufen werden kann hat den gros-
sen Vorteil der leichten Verbindungsaufnahme und den
Nachteil grossen Frequenzbedarfs.

Der Linienverkehr auf1 Frequenz zwischen 2 bestimm-
ten, gleichbleibenden taktischen Stellen beschleunigt die
Verkehrsabwicklung, verbraucht aber ebenfalls verhéltnis-
massig viel Frequenzen.

Der Kreisverkehr mehrerer Funkstellen auf derselben
Frequenz gestattet jedem mit jedem im Kreise zu verkehren,
jedoch nur dann, wenn nicht bereits 2 andere Funkstellen
des Kreises miteinander in Verkehr sind.

Der Sternverkehr fasst mehrere Funkstellen in der Art
auf 1 Frequenz zusammen, dass jede Funkstelle normaler-
weise nur mit der Sternfunkstelle verkehrt. Querverkehr der
Aussenfunkstellen ist méglich, jedoch Ausnahme. Auch
hier kann jeweils nur 1 Funkstelle mit einer Gegenfunkstelle
im Stern in Verbindung treten.

Der Frequenzmangel wird dazu zwingen, im Mittel- und
Kurzwellenbereich sich kiinftig mehr des Kreisverkehrs zu
bedienen.

Beim Ultrakurzwellenverkehr ist zu unterscheiden
zwischen dem Betrieb mit rundum strahlenden Antennen
und den Richtverbindungen mit gebiindelten Wellen. Auch
sind bei der meist angewandten Telefonie das Wechsel-
sprechen, das zwischen Sprechen und Héren das Drilicken
und Loslassen einer Sprechtaste erfordert und sich meist
auf 1 Frequenz abspielt, und das Gegensprechen zu unter-
scheiden, das wie beim Telefon ein unmittelbares Uber-
gehen von Hoéren auf Sprechen fiir jeden Teilnehmer ge-
stattet, die Weiterschaltung des Gespraches auf das Draht-
fernsprechnetz ohne weiteres zulésst, und in beiden Sprech-
richtungen je 1 Frequenz —im ganzen also 1 Frequenzpaar—
erfordert.

Wahrend das direkte Wechselsprechen z. B. im Ver-
kehr Panzer zu Panzer oder Nachtjager zu Nachtjager bereits
friher angewendet worden ist und das direkte Gegen-
sprechen seit 1919 in der Hochfrequenztelefonie langs Lei-
tungen Ublich ist, stellt das indirekte Sprechen tber Relais-
stationen eine vollig neue Moglichkeit zur Uberwindung
grosserer Entfernungen dar.

Eine fir Wechselsprechen mit 1 Sender, 1 Empfanger auf
einem moglichst hohen, freien Gelandepunkt errichtete,
unbediente Relaisstation ermdglicht im Bereich innerhalb
der quasioptischen Sicht allen auf der betreffenden Fre-
quenz arbeitenden Funkstellen, z. B. in Fahrzeugen sich
wahrend der Bewegung zu sprechen. Eine als Wechsel-
sprechteilnehmer geschaltete, liber das Relais ansprech-
bare Feststation kann den Ubergang ins Drahtnetz bedingt
herstellen, so dass bei Einhalten einer gewissen Sprech-
disziplin vom bewegten Fahrzeug liberRelais und Feststation
auch mit einem Drahtteilnehmer gesprochen werden kann.

Die Forderung des reinen Gegensprechens erhoht den
apparativen Aufwand erheblich und vermehrt den Frequenz-
bedarf. Die Vorteile der vollkommenen Drahtiibergangs-
fahigkeit und des Selektivrufes werden erhéhten Anspriichen
gerecht und gestatten die Ausnutzung aller vorhandenen
Fernmeldemdglichkeiten.

Die Richtstrahlverbindungen von Relaisstation zu
Relaisstation, als mehrfachgetragert ausgenutzte Sprech-
und Telegrafielinien, auf grosse Entfernungen und uber
schlecht zugangliche oder unbetretbare Strecken gefiihrt,
sind befahigt, Fernkabel zu ersetzen. Sie arbeiten mit Fre-
quenzpaaren des untern Ultrakurzwellen- und des Dezi-
metergebietes im Gegensprechverfahren.

Die Ultrakurzwellen sind infolge ihrer im allgemeinen
beschrankten Reichweite o6fters wiederholbar. Auch ge-
stattet die Ausnutzung der Biindelung die Frequenzen von
Richtverbindungen ohne Stérung auf mehreren Linien zu
verwenden.

Nachdem wir uns damit einen Uberblick iiber die physi-
kalisch-technischen Eigenarten des Ubertragungsmittels
«Hochfrequenz» verschafft haben, wollen wir die zu tber-
tragenden

Nachrichtenarten
kurz betrachten. Sprache, Schrift und Bilder erfordern ganz
verschiedene Einrichtungen zur Ubertragung: Mikrofon,
Telefon; Telegrafenapparate, Bildtelegrafenapparate; Fern-
sehgeréate. Sie stellen an den hochfrequenten Trager ganz
verschiedene Anforderungen, je nach der Bandbreite, das
ist die Breite des Spektrums der ihnen eigenen Frequenzen.

Die Sprache umfasst den Frequenzbereich von etwa
100 Hz bis 10 000 Hz; jedoch gentigt die telefonische Uber-
tragung eines Bandes von 300 Hz bis 3300 Hz, also einer
Bandbreite von 2700 Hz, um gute Verstandlichkeit zu er-
zielen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit betragt etwa 150
Buchstaben je Minute. Der grosse Vorteil der Telefonie ist
die Unmittelbarkeit, mit der Gedanken zwischen den Spre-
chenden schnell ausgetauscht werden kdonnen.
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Die Telegrafie dagegen liefert schriftliche Unterlagen
fur Absender und Empfanger. Sie bewaltigt in der gleichen
Zeit aber nur eine geringere Nachrichtenmenge als die
Telefonie.

Der Tastfunkverkehr von Hand arbeitet mit einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 80 bis 110 Buchstaben je
Minute. Der Hellschreiber (Typenbildschreiber, Feldfern-
schreiber), der die Buchstaben durch Nebeneinanderreihen
von senkrechten Linien aufzeichnet und dadurch auch bei
Storungen nie falsche Zeichen liefert, verlangt keinen voll-
kommenen Gleichlauf von Sende- und Empfangsapparat,
besitzt eine grossere Reichweite als Telefonie und lbertragt
im normalen Betrieb 150 Buchstaben je Minute.

Der Fernschreiber (Springschreiber, Start-Stopschrei-
ber) ist ein Typendruckapparat, der die Schriftzeichen in
Form von Stromimpulsen tbertragt und auf der Empfangs-
seite als Schriftzeichen zum Abdruck bringt. Dabei ist
jedem Schriftzeichen eine Fiinferkombination von Strom-
impulsen und stromlosen Zeiten zugeordnet — «Funfer-
alphabet». Jedem Fiinferzeichen voraus geht ein Start-
schritt und folgt ein Stopschritt. In der Zeit zwischen diesen
beiden Schritten muss Gleichlauf zwischen der das Fiinfer-
alphabetzeichen aussendenden Senderapparatur und der
das Zeichen druckenden Empféangerapparatur herrschen.
Der Fernschreiber hat eine Ubertragungsgeschwindigkeit
von 428 Buchstaben jeMinute und beansprucht ein Frequenz-
band von nur 40 Hz. Es ist moglich, die Nachrichten auf
Lochstreifen zu speichern sowie Fernschreibgespréche zu
fihren. Nachteilig ist, dass der Fernschreiber einen guten
Ubertragungsweg, also eine stérungsfreie Funkverbindung
erfordert.

Der Bildtelegraph gestattet Skizzen, Karten, Lichtbilder
zu Ubertragen. Ein Bild von 18 cm Ho6he tastet er in 1300 Zei-
len ab. Bei einer Abtastgeschwindigkeit von 1 Zeile je Se-
kunde beansprucht er ein Frequenzband von etwa 1300 Hz.

Das Fernsehen, wie es zurzeit von den Fernsehsendern
lbertragen wird, spielt sich bei der Aufnahme auf wesentlich
néheren Entfernungen ab als das vorher erwéhnte Fernsehen
im Radarverfahren. Fiir ersteres benodtigt man zur Uber-
tragung einer bewegten Szene 25 Augenblicksbilder je
Sekunde (entsprechend der Tragheit des menschlichen
Auges, wie beim Kino). Jedes dieser Augenblickshilder
entsteht durch Lichtabtastung. Zur Ubertragung benétigt
man eine Bandbreite von 3000 000 Hz.

Die Betriebsart mit der schmalsten Bandbreite erméglicht
den dichtesten Einsatz. Das ist die Telegrafie.

3. Taktisch-technische Forderungen an den Funkbetrieb

Es bleibt uns noch die Aufgabe, unter Beriicksichtigung
der taktischen Notwendigkeiten ein skizzenhaftes Bild mili-
térischer Funkverbindungen zu entwerfen.
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Die Forderung nach erhéhter Beweglichkeit wird nicht
nur auf dem Gefechtsfelde dazu fiihren, die Drahtverbindun-
gen zunehmend durch Funkverbindungen zu ersetzen. Im
Gebiete riickwérts der Division wird man dazu tbergehen,
Richtstrahlverbindungen mit beweglichen Zwischenstatio-
nen einzurichten, die schnell in andere Richtungen verlegt
werden kénnen und gegen Sabotage unempfindlicher sind
als lange Drahtlinienztige. Innerhalb der Division wird die
Entwicklung zu immer leichteren und kleineren tragbaren
Geraten fihren, die mit vergrosserten Reichweiten auch von
den Truppenfahrzeugen aus betrieben werden kénnen.

Die Forderung nach Schnelligkeit der Nachrichtenlber-
mittlung wird innerhalb der Division den Wunsch nach
starkerer Verwendung von Funktelefonieverkehr wach wer-
den lassen.

Die am schwersten zu erflillende Forderung ist die der
Storungsfreiheit. Sparsamkeit im Frequenzeinsatz ist bei
der Vielzahl der Bedirfnisse an Frequenzen des ganzen
Spektrums geboten. Anderseits sind Gerate mit engst-
moglichen Frequenzabstanden — im Ultrakurzwellenbereich
bis herunter zu 50 KHz — zu fordern. Bei der Frequenzver-
teilung sind ausser den Funkverbindungen der Armee be-
sonders der Frequenzbedarf der Luftnavigation, der Radar-
Aufklarung und -Beobachtung aus der Luft und von der
Erde und der Frequenzbedarf der Artillerie fir Schall-
aufklarung, Granaten-Raketen-Fernsteuerung, -Selbststeue-
rung und Fern- und Selbstzlindung zu bericksichtigen.

In der Frequenzverteilung miissen dabei soviele Aus-
weichfrequenzen erlibrigt werden, dass es auch trotz ab-
sichtlicher Stérung des Gegners durch Stérsenden unter
Hin- und Herpendeln in einem Frequenzband die Funkver-
bindung aufrechterhalten werden kann.

Eine Fille von Problemen ist also zu durchdenken, und
vieles muss gegeneinander abgewogen werden, um gin-
stige Verhaltnisse fir den Funkeinsatz zu schaffen. Dieser
muss sicherstellen, dass der Befehlshaber durch Funk mit
seinem Gefechtsstand und mit seinen Unterfiihrern un-
mittelbar verbunden, sich frei auf dem Gefechtsfeld bewegen
kann, dass Aufklarungs- und Gefechtsmeldungen rasche-
stens den entscheidenden Vorgesetzten erreichen, dass
jeder Fiihrer seine Truppe auch in unlbersichtlichen Lagen
in der Hand behalt und dass innerhalb der Truppe die Ver-
bindung zu den Nachbarn nicht abreisst.

Stets wird auch in Zukunft die Basis fiir die Fiihrungs-
und Versorgungsverbindungen von Armeen der leistungs-
fahige Draht bleiben. Auf dem Gefechtsfeld der motorisier-
ten Truppe wird dagegen die wenige Funkverbindung das
Hauptnachrichtenmittel werden. Mehr noch als bisher wird
kinftig die Hochfrequenz ein Faktor der Entscheidung sein.
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