Christoph Baldrich

Anwendung und Funktion von Faksimilegeraten

Fiir die schnelle Ubermittlung von kurzen schriftlichen Mit-
teilungen iiber Nachrichtenkanile fehlte noch immer eine ein-
fache Einrichtung, die wie das Telefon von jedermann benutzt
und bedient werden kann. Es lag daher nahe, neben den seit vie-
len Jahren bekannten Telebild-Geriten, mit denen Pressefotos
tiber Leitungen oder Funk iibertragen werden, und den im Wetter-
dienst verbreiteten Geriten, auch einfach zu bedienende Faksimile-
gerdte fiir den Birodienst zu schaffen. Dies geschah durch die
Entwicklung der Zetfax-Gerite der Firma Dr.-ING. RupoLr HELL.

1 Anwendungsmaoglichkeiten

Dem Prinzip nach wird bei diesen Geriten ein reines Faksimile-
verfahren, also eine Bildiibertragung angewendet, bei der die
Vorlagen optisch abgetastet werden; die entsprechenden elek-
trischen Signale werden durch Leitungen iibertragen und emp-
fangsseitig wieder aufgezeichnet. Es konnen auf diese Weise
normale Hand-, Maschinen- und Druckschriften, aber auch zeich-
nerische Darstellungen, Unterschriften und die sogenannten Bil-
derschriften auf Telefonleitungen auch iiber grofle Entfernungen
hinweg iibertragen werden. Daraus ergibt sich ein sehr weites
Anwendungsgebiet dieser Gerite. Die am Schluf§ zitierten Litera-
turstellen [1 bis 6] zeigen das an Hand einiger typischer Beispiele.

Die Anwendung der Gerite ist aber auch weitgehend abhingig
von der Zusammenschaltmdglichkeit vieler Geber und Schreiber
zu einer Anlage. Erst durch den Einsatz spezieller Vermirttlungs-
einrichtungen wird dieses moglich. Besonders interessant sind da-
bei Zusatzeinrichtungen fiir den Betrieb an Selbstwihlnetzen.

Der Bandbreitenbedarf betrigt 1500 Hz * 800 Hz; dies ent-
spricht einfachen Telefonleitungen. Sie konnen innerhalb der
Betriebe meist selbst erstellt werden. Im Filialbetrieb stellc die
Post auf Antrag Leitungen zur Verfiigung, deren Berechnung
entweder auf Mietbasis oder nach dem Ortsgesprichstarif erfolgt.

2 Typenauswahl

Die geschilderten Aufgaben werden innerhalb der hier zu be-
schreibenden Geritereihe von drei Typen erfiillt:

Der Geber HT 206 arbeitet von einer 100-m-Vorratsrolle mit
einem 38 mm breiten Papierstreifen, von dem jeweils ein 15 cm
langes Stiick auf 25 mm Breite beschrieben und iibertragen wer-
den kann. Der Benutzer kann den Streifen direkt am Gerit in
einem dafiir vorgesehenen Schriftfeld beschriften. Mehrere Schrift-
felder konnen pausenlos hintereinander iibertragen werden, falls
die Information umfangreicher sein sollte als ein Schriftfeld.
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Bild 1.

Geber fiir lose
Informationen
(Hell HT 236)

Daneben hat sich gezeigt, dafl Kurzinformationen oft auch aus
losen Blittern bestehen, die meist Formularcharakter iiber 25 mm
Breite haben (Borsentabellen, Zulieferung zum Fliefband, Ana-
lysendaten usw.). Diese werden auf einfachste Weise in das Mo-
dell HT 236 (Bild 1) eingelegt. Die Ubertragungsdauer hingt hier
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Faksimilegerate zur Ferniibertragung von Schriftstiicken kon-
nen im Biiro und in der Industrie um so haufiger eingesetzt
werden, je einfacher sie zu installieren, zu handhaben und zu
warten sind. Auch hier brachte die Halbleiter-Schaltungs-
technik im Verein mit mechanischen Neukonstruktionen Fort-
schritte, die zu handlichen Geraten fiihrten. Sie werden nach-
folgend beschrieben als eine interessante Kombination aus
Mechanik, Optik und Elektronik.

von der Papierlinge des Originals ab; ein Papierkontakt l6st am
Schlufl ein Stopsignal aus. Sonderausfithrungen dieses Gerites
konnen auch einen fernsteuerbaren Stanzstempel enthalten.

Die Abtastbreite beider Gebertypen entspricht mit 25 mm der
Schreibbreite des Empfangsschreibers HT 207 (Bild 2), der fiir
beide gleichermafen verwendbar ist. Auch er besitzt eine Fiihrung

Bild 2.

Schreiber fir die
Aufzeichnung der
Faksimiles

(Hell HT 207)

fir das Aufzeichnungspapier, das von einer 100-m-Vorratsrolle
wie beim Geber HT 206 abliuft.

3 Die sendeseitige Bildabtastung

Von der Sendevorlage wird jeweils eine 25 mm breite Zone von
einem optischen Abtaster erfaflt. Der Geber HT 206 besitzt ein
Schriftfeld von 25 mm X 152 mm Grofle, wihrend das Modell
HT 236 eine Auflagenfliche fiir Papieroriginale bis zur Hohe des
querliegenden DIN-A5-Formates bei beliebiger Linge besitzt.

Die 25 mm breite Abtastzone der Vorlage wird nach Bild 3 von
einer Bildlampe iiber einen Hohlspiegel und eine Zylinderlinse,
durch die ein etwa 1 mm breiter Lichtstrich gebildet wird, gleich-
mifig beleuchtet. Uber den Umlenkspiegel und die Optik wird
das Bild dieses Ausschnittes aus dem Ubertragungsoriginal in die
Ebene der Schlitzblende projiziert. Die Schlitzblende begrenzt
diesen Ausschnitt auf die Breite einer Bildzeile; jede Zeile enthilc
Schwarz- und Weilanteile. Vor dieser feststehenden Schlitzblende
rotiert eine weitere Blendenscheibe. Thr spiralférmiger Schlitz hat
eine Ganghdhe, die der Linge einer Bildzeile entspricht (25 mm).
Auf die Katode des dahinterliegenden Fotovervielfachers kann
also nur am jeweiligen Schnittpunkt beider Blendenschlitze Licht
fallen. Durch die Drehung der Spiralblende wandert dieser Schnitt-
punkt vom Anfang bis zum Ende der Bildzeile. Das mit gleich-
bleibendem Vorschub transportierte Original wird auf diese Weise
mit einer Auflésung von 4 Zeilen/mm zerlegt. Im Gegensatz zur
Abtastung einer rotierenden Vorlage in Telebild- und Hellfax-
Geriiten handelt es sich hier um eine Flachabtastung mit wan-
derndem Abtastpunkt.

Die aus der dunklen Schrift und dem helleren Papier resul-
tierenden Gleichstrominderungen am Ausgang des Vervielfachers
konnen vom nachfolgenden Transistor-Nf-Verstirker wie auch
von Postleitungen nicht iibertragen werden. Der spiralférmige
Schlitz der rotierenden Blendenscheibe wurde daher durch eine
Reihe feiner Perforationen dargestellt. Die dadurch entstehende
Hilfsfrequenz betrigt 4500 Hz. Sie liegt damit weit iiber der
héchsten Bildfrequenz und kann spiter ohne Schwierigkeit wie-
der ausgesiebt werden.
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4 Die sendeseitige Grauwertregelung

Die Wechselstrom-Bildsignale werden nach Bild 4 an eine ver-
stirkende Regelautomatik weitergeleitet, die die Aufgabe hat, bei
unterschiedlichen Grauwerten des Vorlagenpapiers stets gleiche
Spannung abzugeben. Sie arbeitet nach Bild 5 als reine Spitzen-
regelung mit relativ kurzer Ansprechzeit und langzeitiger Riick-
regelung. Das bedeutet, dal der héchste in einer Zeile vorkom-
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Bild 4. Blockschema fiir Geber HT 206

mende Pegelwert sofort zur Regelung fiihrt und damit als ,, Weifi-
wert gilt. Die dunklen Bildpunkte, die als Pegeleinbriiche er-
scheinen, werden durch die langsame Riickregelung nicht beein-
flufle. Es spielt also in weiten Grenzen keine Rolle, ob das Vor-
lagenpapier weify ist oder einen Grauwert hat. Die Regelung
gleicht diese Unterschiede aus, wie auch Schwankungen der Lam-
penspannung und der Vervielfacherdaten.

Die Regelung erfolgt an der nichtlinearen I(/Upg-Kennlinie
der Germanium-Transistoren T 5 und T 6. Die Basen beider Tran-
sistoren werden nur mit sehr kleinen Signalspannungen an-
gesteuert. Der Arbeitspunkt wird im Regelzweig dann so ver-
schoben, daff ein Pegelbereich von 30 dB verarbeitet werden
kann.
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Bild 3. Schematische Darstellung der
lichtelektrischen Originalabtastung
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Das geregelte Signal wird nachverstirke und gleichgerichtet.
Die vom Doppelweg-Gleichrichter (G 2, G 3) gelieferten Halb-
wellen werden iiber eine Kollektorstufe einem Schmitt-Trigger
(T 3, T 4) zugefiihrt, der dann kippt, wenn diese Halbwellen im
Spitzenwert seinen Schwellenwert iiberschreiten. Dieser fest-
stehende Wert stellt die Bezugsspannung der Regelung dar. So-
bald der Trigger kippt, wird der Kondensator (C 1) sehr nieder-
ohmig aufgeladen. Der Ladung entsprechend o6ffnet der Tran-
sistor T 1 und lif8t den Arbeitspunke der Regeltransistoren posi-
tiver werden, wodurch die Verstirkung abnimmt, bis die Aus-
gangssignale die Triggerschwelle nicht mehr erreichen, womit der
Sollwert der Regelung eingestellt ist.

Die Aufladung des Kondensators geht sehr schnell vor sich, so
dafl der Sollwert bei maximalem Eingangspegel bereits nach
wenigen Halbwellen erreicht ist. Die Entladung kann nur iber
die hochohmige Basis des Transistors T 1 erfolgen. Daraus ergibt
sich die lange Zeitkonstante bei der Riickregelung (1s...10s). Sie
ist wiinschenswert, damit die kurzen Pegeleinbriiche des Bild-
inhaltes nicht beeinflult werden. Am Kollektor des Transistors T 7
steht also eine geregelte Wechselspannung von 4500 Hz zur Ver-
fiigung, die den Bildinhalt als Amplitudenmodulation trigt.
Durch einfache Gleichrichtung mit geringer Siebung wird das
Signal demoduliert und nach Bild 4 einem weiteren Trigger (Bild-
trigger) mit besonders geringer Hysterese zugefiihrt. Die Bild-
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triggerschwelle bestimmt den Grauwert, von
dem ab Schwarzsignal gesendet werden soll.

5 Die Signalform

Das an die Leitungen abgegebene Signal wird
in einem gesonderten Trigergenerator erzeugt,

Phasenmagnet

der fiir Zeichenlinge mit einer Frequenz von
1500 Hz schwingt. Bei Zeichenpause wird die
Schwingung unterbrochen. Die Steuerung er-
folgt durch Rechteckzeichen vom Bildtrigger her
iber ein ODER-Tor (Bild 4).

Der Generator ist ein astabiler Multivibrator,
der also erst bei Zeichenbeginn anschwingt. Da-
mit wird erreicht, dafl jedes Zeichen mit dem
Nulldurchgang der Trigerphase beginnt. Die
Anstiegflanke kann nicht steiler werden, als sie
der Trigerfrequenz entspricht. Das Ende des
Signals wird jedoch hart abgeschnitten. Durch
frequenzabhingige Gegenkopplungen in der
Endstufe wird auch das Signalende leicht ver-
schleift, so dafl im ganzen eine Art Weichtastung
entsteht. Der Sendepegel betrigt wahlweise
0 Np oder —0,7 Np bei einer Ausgangsimpe-
danz von 600 Q.

Sehr diinne und schwache Striche auf dem Original kénnten
dazu fithren, daf der Bildtrigger nur ganz kurz 6ffnet, z. B. fiir
eine Halbperiode des Trigers. Solche Zeichen kdnnten nur ver-
stiimmelt iibertragen werden. Deshalb startet mit dem Zeichen-
beginn durch den Bildtrigger gleichzeitig ein monostabiler Multi-
vibrator, dessen Riickkippzeit einer ganzen Trigerfrequenzperiode
(1500 Hz 2 0,66 ms) entspricht. Sein Ausgang steuert ebenfalls
das ODER-Tor und sorgt dafiir, dafl die ausgesendeten Bild-
zeichen eine Mindestlinge von 0,66 ms haben, selbst auf die
Gefahr hin, dafl eine Verbreiterung erfolgt.

Getriebe

6 Die empfangsseitige Bildaufzeichnung

Die Aufzeichnung der vom Geber iiber die Leitung ankommen-
den Signale erfolgt nach dem Prinzip des Hell-Schreibers. Das
Schreibwerk (Bild 6) arbeitet mit einem Permanentmagneten als
gepoltes Relais mit stabiler Mittellage. Fiir die Auslenkung nach
beiden Richtungen sind zwei getrennte Wicklungen vorhanden,
die von zwel in Gegentakt geschalteten Leistungstransistoren ge-
steuert werden. Die Relaiszunge betitigt eine Schreibschneide,
deren Hub 0,3 mm betrigt. Die Riickstellkraft fiir die mit einer
Schreibfrequenz bis zu 1000 Hz ausgelenkte Relaiszunge wird
von zwel Torsionsachsen aufgebracht, die bewegliche Lager er-
sparen. Zur Aufzeichnung der Bildpunkte driickt die gesteuerte
Schreibschneide bei Bildsignal (Schwarz) einen zwischen ihr und
einer eingefiarbten Schreibspindel hindurchgefiihrten Papierstrei-
fen gegen die eingingige Schreibspindel und zeichnet einen Bild-
punkt auf das Papier, dessen Grofle etwa dem Abtastpunke des
Gebers entspricht. Durch Verwendung sehr ergiebiger Schreibfarbe
kann unpripariertes Schreibpapier verwendet werden, das, wie
im Geber HT 206, von einer 100-m-Vorratsrolle abliuft.

Die Schreibspindel rotiert genau synchron mit der Spiralscheibe
des Abtasters im Geber, wodurch etwa 0,25 mm starke, entspre-
chend der Zeichendauer kiirzere oder lingere Striche auf dem
Papier entstehen, aus denen sich ein originalgetreues Faksimile
zusammensetzt. Als Empfangsschaltung dient die gleiche Regel-
automatik wie beim Geber. Auch hier werden die Signale ver-
starke, gleichgerichtet, demoduliert, getriggert und tiber eine Um-
kehrstufe dem Schreibverstirker zugefiihrt. Relais iibernehmen
die Start- und Stop-Funktionen wihrend der Ubertragung.

Der erforderliche Synchronlauf zwischen Geber und Schreiber
wird durch Hysterese-Synchronmotoren am gleichen Versorgungs-
netz gewihrleistet. Die Phasenlage wird bei Beginn der Uber-
tragung senderseitig durch ein Startsignal markiert. Fiir mobilen
Einsatz und Betrieb an Gleichstromnetzen miissen zusitzlich
stimmgabelgesteuerte Verstirker fiir die Motoren verwendet
werden.

7 Der Ubertragungsablauf

Am Geber wird die Starttaste gedriickt. Zunichst wird etwa
5s lang Dauersignal gesendet. Nach 1s Ansprechverzgerung
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Bild 6. Schematische Darstellung der elektromagnetischen
Aufzeichnung

springt auch der Schreiber an, danach laufen beide Motoren syn-
chron. Die Spindel des Schreibers steht noch still; sie ist tiber
eine Friktionskupplung mit der bereits laufenden Welle gekop-
pelt. Nach dem erwihnten 5-s-Dauersignal reific dieses zeitlich in
dem Augenblick ab, in dem beim Geber ein Zeilenwechsel statt-
findet. Dieser Vorgang wird im Geber von einer kleinen Liicke
in der rotierenden Blendenscheibe (Bild 3) iiber eine separate
Fotodiode gesteuert. Gleichzeitig zieht der Phasenmagnet (Bild 4)
im Schreiber an und gibt die Spindel frei. Die Sendung lduft ab.

Am Schlufl der Nachricht sendet der Geber einen 100-Hz-
Stopruf von 3s Dauer. Der Schreiber schaltet ab, die Sendung
ist beender.
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Normen

DIN 40 700 Blatr 11 vom September 1964 behandelt Schalt-
zeichen fiir Bauelemente der Hochstfrequenztechnik. Da hier auch
die Leitungsfiihrung von Bedeutung ist, sind auch die Leitungen
durch Schaltzeichen, z. B. fiir koaxiale Leitungen, Hohlleiter usw.,
gekennzeichnet.

DIN 40 700 Blatt 13 enthilt Schaltzeichen fiir Detektoren fiir
ionisierende Strahlung.

DIN 40700 Blatt 18 (Entwurf vom Juni 1965) bringt neue
Schaltzeichen aus der Analogrechen- und Regeltechnik. Sie glei-
chen zum Teil den IEC-Empfehlungen 117-1 und 117-6 von 1960.

DIN 45 171 Blatt 2 (Entwurf vom Juni 1965). Darin werden
die Belegungen der Sockel von Thermostaten fiir Schwingquarze
zur Normung vorgeschlagen.

DIN 1333 vom Januar 1965 ist als Entwurf erschienen. Auch
beim Entwickeln von Rechengeriten dient eine Normung iiber das
Runden von Dezimalzahlen zur Vereinheitlichung.
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