Faksimilegerate furden Wetterdienst

Schriften und Bildvorlagen durch das Faksimilever-
fahren Ubertragen zu lassen, ist keine Idee von heute.
Schon im Jahre 1843 hatte ein Schotte namens Alex-
ander Bain den Einfall, Schrift linienweise abzutasten
und mit einer Vielzahl von Leitungen zu Gbertragen.
In mehr als 100 Jahren wurden auf diesem Gebiet die
verschiedensten Erfindungen gemacht. Aber der wirk-
liche Erfolg stellte sich erst in den letzten zehn Jahren
ein, da in diesem Zeitraum die erforderlichen Voraus-
setzungen fir die Ubertragungstechnik geschaffen
wurden.

Woas ist Faksimile?

Bevor die Technik ausfihrlich zu Worte kommt, soll
dieser Begriff lediglich der Vollsténdigkeit halber
kurz erldutert werden. Ein Faksimile ist die moglichst
originalgetreue Nachbildung einer Urschrift oder
eines Bildes. Die Fernmeldeexperten haben diesen
Begriff etwas abgewandelt. Sie verstehen darunter
eine Ubertragung Uber einen beliebigen Leitungsweg,
wobei auf der Sendeseite die Urschrift linienweise
abgetastet und auf der Empfangsseite die Nachbil-
dung zur gleichen Zeit aufgezeichnet wird. Die Gite
der Nachbildung wird durch einen Kompromif3 mit
einer Reihe nachrichtentechnischer Faktoren, insbe-
sondere der Ubertragungszeit, bestimmt. Wesentlich
ist for eine Faksimileibertragung die Herstellung
eines geschriebenen dokumentarischen Beleges, im
Gegensatz zum Fernsehen, das ein Bild des Original-
vorganges Ubertrégt. ;

Die sendeseitige Bildabtastung

Am Sender wird die Bildvorlage um die Bildwalze
gelegt. Ein optisches System, das die gebindelten
Strahlen einer Lichtquelle auf die Bildvorlage richtet,
wird relativ zur rotierenden Bildwalze in Richtung der
Walzenachse bewegt. Ein lichtelektrisches Element,
meist eine Fotozelle, fdngt das reflektierte Licht auf
und eine optische Blende im Strahlengang begrenzt
dieses reflektierte Licht auf einen Bildpunkt. Die Breite
dieses Bildpunktes entspricht im allgemeinen der Ent-
fernung von zwei nebeneinander liegenden Abtast-
linien, die Lénge ist meist kleiner.

Neben diesen Walzensendern gibt es jetzt Neukon-
struktionen, bei denen die Abtastung nach Einwerfen
der Bildvorlage in das Gerdt véllig automatisch
erfolgt.

Die Aufzeichnung am Empfénger

Die auf der Empfangsseite ankommenden, verstdrkten
elektrischen Impulse kénnen in verschiedener Weise

® mit dem elektrolytischen Verfahren
® mit dem elektrosensitiven Verfahren
@® durch direkte Aufzeichnung
registriert werden.

Das elekirolytische Verfahren verwendet zur Auf-
zeichnung ein feuchtes, chemisch prépariertes Papier,
das sich bei Stromdurchgang férbt. Die Schwierig-
keiten bei diesem Verfahren liegen in der davernden
Erhaltung der Papierfeuchte und im nachtréglichen
Eintrocknen des Papiers, wodurch die Papierabmes-
sungen wesentlich verdndert werden.

Das elektrosensitive Verfahren verwendet zum Auf-
zeichnen teures Papier mit einer Kohleschicht, die mit
einer dinnen grauen Isolierschicht Gberzogen ist. Bei
Durchschlag eines Funkens durch diese Isolierschicht
wird der durchgeschlagene Punkt schwarz eingeféirbt.

Die direkte Aufzeichnung auf handelsiiblichem Papier
ist bereits seit dem Jahre 1930 vom Hellschreiber her
bewdhrt. Dieses System wurde auch fir die Faksimile-
gerdte der Firma Hell Gbernommen. Die Vorzige
dieses Verfahrens liegen erstens in der unmittelbaren
Lesbarkeit der Zeichen und zweitens in der aufer-
ordentlichen Prézision der Aufzeichnung, die von
keinem der anderen Verfahren erreicht werden
konnte. Das Papier wird durch eine sofort trocknende
Spezialtinte eingeférbt.

Das Aufzeichnungssystem auf der Empfangsseite

Die empfangsseitige Aufzeichnung kann mit Walze
und Schreibsystem erfolgen. Die neuen Gerdte sind
Blattschreiber, deren Aufzeichnungspapier dauernd
von einer Papierrolle gespeist wird.

Der beim Deutschen Wetterdienst seit langem einge-
fihrte Blattschreiber arbeitet in indirektem Druck; die
Zeichen werden auf einen Zwischentrdger aufge-
bracht und durch Abdruck auf das Papier zum origi-
nalgetreven Bild zusammengesetzt. Hierzu werden
die Bildzeichen Zeile fir Zeile auf ein endlos umlau-
fendes Kunststoffband geschrieben, das quer zum
Aufzeichnungspapier léuft. Steht eine beschriebene
Zeile genau vor dem Blatt, wird ein Druckmagnet
ausgelést, der die Zeichen vom Kunststoffband auf
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das Papier Ubertrégt. Eine Abwischvorrichtung ent-
fernt die Restfarbe vom Kunststoffband. Da die be-
wegten Massen nur sehr gering sind, hat sich dieses
Verfahren, besonders bei grof3en Bildformaten, auBBer-
ordentlich bewdhrt.

Die Synchronisierung

Um die originalgetreue Wiedergabe des gesendeten
Bildes auf der Empfangsseite zu erreichen, bedarf es
des Gleichlaufes der sende- und empfangsseitigen
Abtastung. Beide Gerdte missen mit gleicher Dreh-
zahl laufen, wobei eine Genauigkeit von etwa 5 10¢
notwendig ist. Diese Synchronisierung kommt durch
die heute gebrduchlichen Stimmgabelgeneratoren
ohne Schwierigkeit zustande.

Die Phaseneinstellung

DerBeginn einer jeden Zeile muf3 am Sender und Emp-
fanger zusammenfallen. Die Voraussetzung dafir ist
die Phasengleichheit der Abtastorgane. Um die Phase
einzustellen, wird am Anfang der Sendung ein Dauer-
ton gegeben, der durch Phasenimpulse unterbrochen
wird. Bereits die erste vom Sender gesteuerte Unter-
brechung léBt den Empfénger phasenrichtig anlaufen.
Dieses Verfahren erfordert eine stérungsfreie gute
Ubertragung. Ist die Phaseneinstellung bei gestérien
Funkkandlen nicht gewdhrleistet, kann die Phase
durch Nachstellen des Empfdngers von Hand berich-
tigt werden, sofern nicht besondere Mittel zur auto-
matischen Phasenkorrektur angewendet werden.

Normen zur Zusammenarbeit der Geriite

Die Zusammenarbeit von zwei oder mehreren Faksi-
milegerdten ist nur méglich, wenn gewisse Vorbedin-
gungen erfillt werden. Man hat daher von dem
Comité International des Téléphoniques et Télégra-
phiques (CCITT) Empfehlungen fir den Betrieb von
Faksimilegerdten aufgestellt und eine Reihe von Defi-
nitionen und Normen empfohlen,

Der Mo d ul (Index). Der Modul ergibt sich aus dem
Produkt von Durchmesser der Bildwalze und der Zahl
der Abtastlinien pro mm. Sender und Empfénger, die
zusammenarbeiten sollen, missen den gleichen Mo-
dul haben. Dabei kénnen die Gerdte mit verschiede-
nen Bildgréfen arbeiten, es ist méglich, grofBe Karten
in kleinem Format zu empfangen.

Fir die Wetterkartenibertragung wurde der Modul
576 empfohlen, der heute in fast allen Staaten ange-
wendet wird. Der Modul 288 ist fiir eine schnelle
Ubertragung von Wetterkarten zusdtzlich zu empfeh-
len und wird vom Deutschen Wetterdienst fir be-
stimmte Karten bevorzugt.

Die Walzendrehzahl. Die Walzendrehzahl
bzw. die Zahl der abgetasteten Linien pro Minute ist
mit 60, 90 und 120 genormt. Voraussetzung fir die
Zusammenarbeit zweier Gerdte ist die gleiche Dreh-
zahl. Durch Erhéhung der Drehzahl wird der in der
Zeiteinheit Ubertragene Nachrichteninhalt und auch
die notwendige Bandbreite des Nachrichtenkanals
vergréfert.

Die Ubertragungszeit. Die Zeit fur die Uber-
tragung eines Bildes ergibt sich aus der Zeilenzahl
des gesamten Bildes und der Zahl der in der Minute
Ubertragenen Bildlinien. Die praktisch eingefihrten
Ubertragungszeiten sind sehr verschieden und durch
Modul, Drehzahl und Bildlénge gegeben, sie bewegen
sich derzeit zwischen 9 und 36 Minuten pro Bild in der
GroBle 45 x 55 cm, wéhrend die halbe Bildgrofe be-
reits in 4'/2 Minuten Gbertragen werden kann.

Avutomatischer Anlauf

Die FaksimileGbertragung von Wetterkarten ist voll-
automatisch. Die Sendestation Gbernimmt die Steue-
rung durch Aussendung besonderer Zeichen. Die
Empfangsstation kann daher grundsdtzlich unbesetzt
bleiben. Es ist lediglich notwendig, den Empfdnger
einzuschalten und die jeweils empfangenen Karten
abzutrennen. Bei Beginn jeder Sendung wird als
selektives Zeichen die Frequenz 300 Hz ausgesendet,
das den Empfédnger in Betriebsbereitschaft bringt;
darauf folgt ein durch Phasenimpulse unterbrochenes
Strichzeichen, das den Empfénger phasenrichtig ein-
schaltet. Nach Beendigung der Ubertragung wird der
Empfdnger selbsttédtig angehalten. Ein SchluBzeichen
(450 Hz) beendet die Betriebsbereitschaft des Empfdn-
gers. Die selektiven Zeichen sind notwendig, um auch
bei stark gestértem Funkempfang einen einwand-
freien Ablauf des Schreibers zu sichern und Fehlan-
IGufe bei Iéngeren Funkstérungen zu vermeiden.

Der Deutsche Wetterdienst verwendet abwechselnd
die Ubertragungsmodule 576 und 288, die durch die
Anrufzeichen von 300 Hz bzw. 675 Hz automatisch
geschaltet werden. Geplant ist, in das Gerdt eine
automatische Drehzahleinstellung einzubauen: dann
wird je nachdem ob ein oder zwei Phasenzeichen pro
Sekunde eintreffen, der Empfédnger mit der Drehzahl
60 oder 120 anlaufen.

Zur Abkirzung der Pausen zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Sendungen verwendet der Deutsche
Wetterdienst einen sogenannten Tandemsender, der
aus zwei Sendegerdten besteht. Sie sind elektronisch
derart gekoppelt, daf3 nach Beendigung der Sendung
eines Gerdtes das zweite automatisch startet. Es kann
dann jeweils das stillstehende Gerdt mit der neuen
Karte versehen werden.
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Der zulassige Detailreichtum der Karten

Die Auflésung der Bilder in einzelne Abtastlinien (bei
Ubertragungsmodul 576 und grofBBen Wetterkarten 3,8
Linien/mm) beschrénkt natirlich die minimal zuldssige
Strichstéirke. Sie muf3, da die GroBe des Abtastlichi-
punktes nur 0,25 mm im Quadrat betrdgt, mindestens
"4 mm stark sein. Daraus ergibt sich, daf3 die klein-
sten Zahlen den Schreibmaschinenzeichen, das sind
2,5 mm, entsprechen missen, damit hinreichend viel
Bildlinien zur Bildung eines Zeichens in Anwendung
kommen.

Die minimal zul@ssige Linienbreite wird auch durch
die Ubertragungsfrequenz begrenzt. Bei den Wetter-
karten ergibt sich bei 60 Walzenumdrehungen pro
Minute und der vorher genannten Linienbreite eine
Bildfrequenz von rund 950 Hz. Werden normale Tele-
phonieleitungen zur Ubertragung verwendet, so ist es
praktisch nicht mehr méglich mit héheren Frequenzen
zu arbeiten, da dann das Verhdltnis der Trégerfre-
quenz zur Bildfrequenz zu ungiinstig wére. Der Deut-
sche Wetterdienst in Offenbach verwendet fir die
Austastung des Senders eine Breitbandleitung, so dafl
mit einer Trdgerfrequenz von 4000 Hz, die eine ein-
wandfreie Aussteverung des Funksenders gewdhr-
leistet, getastet werden kann. Wird die Walzendreh-
zahl auf 120 Umdrehungen erhéht, so wirde die
Bildfrequenz doppelt so hoch werden; das ist unzu-
ldssig. Es ist daher notwendig, die Strichbreiten ent-
sprechend zu vergréBern, d. h. nur Karten mit weniger
Detailreichtum zu Gbertragen.

Der Bildtrager

Bei Faksimileibertragung iiber Leitungen wird eine
Tragerfrequenz von 1300 oder 1900 Hz mit der Bild-
punktfrequenz moduliert. Es ergibt sich bei reinen
Schwarz -WeiB - Ubertragungen eine Telegraphie-
tastung der Trégerfrequenz. Fir die Funkibertragung
kann nach verschiedenen Verfahren gearbeitet wer-
den. Friher wurde reine Telegraphietastung des hoch-
frequenten Bildtrédgers angewendet. Fir Funkiber-
tragung hat sich jedoch neuerdings als beste Uber-
tragungsmethode eine unmittelbare Frequenzmodu-
lation des hochfrequenten BildirGgers mit + 150 Hz
Frequenzhub bei Langwelle und 400 Hz bei Kurzwelle
herausgestellt.

Die Halbtone

Woehrend bei der Ubertragung von Fotografien Halb-
téne mit Ubermittelt werden, wird bei den Faksimile-
Ubertragungen von Schriften und Zeichnungen auf die
Ubertragung von Halbténen verzichtet. Dies ermég-

licht die Verwendung zusétzlicher Stérbefreiungsmit-
tel, wie Pegelbegrenzer u.a., so daB sich eine erhshte
Ubertragungssicherheit bei gestérten Kandlen, ins-
besondere bei Funkkandlen, ergibt. Man kénnte
sagen, daB die Vorteile einer reinen Schwarz-Weif3-
Ubertragung gegeniber der Ubertragung von Halb-
tonbildern &hnlich den Vorteilen der Telegraphie
gegeniber der Telephonie sind. Ausgedehnte Ver-
gleichsversuche iber gestérte Leitungen und Gber
Funk haben dies bestdtigt.

Kleinwetterfax-Blattschreiber

Die Nachrichtenkandle

Den Nachrichtenkandlen kommt eine auBerordent-
liche Bedeutung zu. Lediglich die Qualitdt, insbeson-
dere die Bandbreite des Kanals, bestimmt die kirzest
zuldssige Ubertragungszeit. Es ist daher falsch, die
Qualitdt von Bildgerdten vom Gesichtspunkt der
Ubertragungszeit zu beurteilen, richtig ist vielmehr,
das Bildgerdt dem gewdhlten Ubertragungskanal,
insbesondere seiner Bandbreite, anzupassen.

Extrem schnell arbeitende Gerdte mit elektronischer
Bildaufzeichnung (Fernsehréhren) bedingen Fernseh-
kandle, die meist nicht zur Verfigung stehen.

Bei Verwendung von Funkkandlen wird man sich in
der Regel auf die Telephonie-Bandbreite beschrén-
ken, um handelstbliche Funkempfdnger verwenden
zu kdénnen. Bei Frequenzmodulation sind auf der Em-
pfangsseite Converter erforderlich, die den Forderun-
gen des Faksimilebetriebes entsprechen mussen.

Wetterfax-Sender WF 104

Die Wetterkarten des Deutschen Wetterdienstes auf
Langwelle werden vielfach mit besonderen quarzge-
steverten Einkanalempfédngern empfangen. Fir den
Kurzwellenbetrieb wurden zusdtzliche Converter ent-
wickelt, die unmittelbar aus der Zwischenfrequenz
des Funkempféngers gespeist werden.

Ausdricklich sei betont, daf3 eine Faksimiletbertra-
gung auf Fernschreibkandlen mit nur 50 Baud Band-
breite nicht sinnvoll ist, da die Ubertragungsdauer
untragbar wiirde.



