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Fir Messung an der Ionosephire wird heute allgemein das
Verfahren der Impulslotung benlitzt. Ein Sender strahlt in steti-
ger Folge Impulse aus, die zusammen mit den uchos an der Tonospbn—
re vom Empfiénger wledergeﬂeben werden (Abb. l}(”ﬁie interegsieren-
de Grosse ist die Laufzeit des Echos, die sich wmittelbar in
Reflexionsh8hen umrechnen lésst, Zur bequemen Handhabung des
endlos periodischen Vorganges bedient man sich beispielswéise
mit Hilfe der Braunschen Rohre, einer synchronisierten periodi-
schen Zeitablenkung, wodurch man stehende Bilder bekomait, die
sich leicht ausmessen lassen (Abb. 2)/f#16 Registrierung dieser
Bilder geschah bisher ausschliesslich photographlscn. Man bildete
sie auf bewegtes Reglstrlerpapier oger Film (Abb, 3)(§E'und er—-
hi=lt damit Aufnahmen wie Abb. 4/’E/n Nachteil der photographi-
schen Methode is% der, cass man nicht sofort 31eht, wag man regi-
gtriert hat., Das Papier muss erst entwickelt werden. Laufende
gelbstidndige Entwicklung lésst sich wegen der geringen Papierge-
schwindigkeit von etwa 30 cm/h nicht anwenden.

Zur Behebung des Mangels wurde ein unmittelbar schreibendes
Verfahren entwickelt, das sich der vom Komet her vorhandene
Schreibeﬁﬂgach dem Hell-Frinzip bedient., Ein solcher Schreiber
(Abb. 5) %eésteht aus einer rotierenden Walze mit einer einge-
farbten Spirale, einer Schneide, die durch. einen Magneten dege-
gen geariickt werden kann und dem Papier, das zwischen beiden
langsam durchlauft. Driickt die Schneide kurz auf die Spirale,
so eantsteht auf dem Papier ein Punkt, dessen Lage von der augen-
blicklichen Stellung der Spirale abhingt. Ein Druck etwas spiter
ergibt einen Punkt, der aurf dem Papier entsprechend hoher liegt,
Un einen geraden 3trich zw erzeugen, muss die Schneide jedesmal
genau nach einer Umdrehung der Walze wieder angezogen werden.

Liefe die Walze mit der Gruppenfrequenz des Senders um und
besédsse die Schneide mit Magnet die entsprechende Trigheitslosig-
keit, um ganz kurzen Impulsén zu folgen, so kdnnte man den Aus-



‘gang des Ionosphﬁren—Empfangers direkt auf den Schreiber geben
und erhjelte unmlttelbar die gewohnten Registrierungen. Aus
mechanischen Griinden macht der Schreiber aber nur eine Umdre-
hung in 5 sec; die Schneide darf also zum Schreiben eines gera-
den Striches, ebenfalls nur alle 5 sec einmal, anziehen. Man
kénnte nun daran denken, den Sender genau so langsam zu taaten.
Letder geht das nicht, weil sich damit die Laufzeit der Echos
Ja nicht im gleichen-Masse dehnen lédsat, zudem s0ll der Schrei- -
ber keine Verdnderung in den ﬁbrigen Anlagen notig machen. Ein .
Ausweg let, von den vorhandenen 50 Senderimpulsen pro Sekunde
nur alle 5 sec einen wirksam werden zu lassen. Diese Auswahl
geschieht mittels einer zweiten Impulsfolge, sog. Suchimpulse,
die beim Schreiber zusdtzlich erzeugt wird und eine etwas ab-
weichende Frequenz hat (Apb. 6). 5 /%¢ :

Der Frequenzunterschled wird auf eine Schwebungsdauer genau
gleich der Umlaufzelt der Schrelbspindel, also 5 8ac, einge-'
stellt und das Impulsgemlsch einer Anordnung zugefithrt, die
nur auf die Sunmme zweier Impulse anspricht, also einem Koinzidenz
zéhler. Man bekommt dann alle 5 sec eine Koinsidenz, die zum
Schraeiben beniitzt wird, Auch im Empfang vorhandene Echos geben
. 8olche Koin21denzen, und zwar nit der fiir den Schrelber benotig—
ten Phasendehnung, wie aus Abb, 6 zﬁ?erkennen ist. .

Als Koinzidenzzahler kénnte im einfachsten Fall ein ent- o
sprechend vorgespenntee Rohr beniitzt werden. Sicherer arbeitet
eine Schaltung nach Abb. 7. ﬁie beiden, ins Negative gerichteten
Impulsserien werden den Gittern einer Doppeltriode zugefilhrt,
deren Anocden gemeinsam auf ‘einem hohen Widerstand arbeiten. So-
lange nur ein Gitter ins Negative getastet wird, steuert das
andere den Strom immer noch so weit aus, dass die Anodenspannung
fast zusammenbricht. Erst zwel gleichzeitige Impulse auf beiden
Gittern sperren den Strom vollst#ndig, so dass an der dnode ein
starker pdsftiver Spannungestoss entsteht. Diesexr dffnet ein
3tromtor, das itiber eine Kondensatorentladung den Schreiber zum
AnSprechen bringt (Avb. 8); ,

Abb, B zeigt einen auf diese Art gewonnenen Streifen, Auf
Einzelheiten, die filir die Arbeitsweise der Schaltung und damit
fiir das Aussehen der Sehriebe von Bedeutung sind, wie die Breite
der Emnd’a,nga— u.nd Suchj.mPulbe, die Ansprechzeit des Stromtores .



und die Dimensionlerung des Ibndansatorkreiacs, kann hier nicht
néher eingegangen werden.

Den grisaten tecﬁhiachen Aufwand der Anordnung beansprucht
da® Gleichlaufproblem, wie iibrigens bei jeder Impulsiibertragung
ohne Leitungssynchronisierung. Es ist. ja, um geradlaufende
Schriebe zu bekoumen, ﬁatig, dase die Differenz der Impulsfre-
quehz des Senders und der Suchimpulsfrequenz immer genau gleich _
der Drehzahl der Schreibapindel ist. Selbst wenn man zuldsst,
dass der Schukb in einer Stunde einmal iiber das Papier hinweg-
l8uft, ist dazu schon eine Prequenzkonstanz von rund 10"6 bel
den Impulsen, wvon 1077 pei der Spindel erforderlich, bei grisse-
Anspriichen muss die Genauigkeit entsprechend hbher getrieben .
werden. Im praktischen Betrieb liegen die Verh#ltnisse so, dass

-senderseitig mit Quarzuhrbetrieb gerechnet wird, also mit ver-
gleichaweise absdlgter Konstanz. Im Schreiber kbnnen Synchron-
motoren oder geregelte Gleichstrommtoren verwendet werden, Er— _
stere sind von der Netzfrequenz abhéngig, die nur bei sehr gutén
Netzen die nStige Konstenz und Freiheit von Pendelungen erreicht.
Géregelte Gleichstrommtoren mit Batterieantrieb sind in gutem
Zugtand geeignet und gesiatten vor allem ein Nachregeln auf die
tatsdchliche Schwebungefre  uenz, was allerdings Bedienungsperso-
nal voraussetzi., Fir die S-.chimpulse scheidet Quarzuhrbetrieb '
aus, da, abgesehen vom Aufwind, die Uhren um 4°/oo verstimmt
gein missten. Vereinfachter . 'rzbetrieb, vor allem mit Tdnfre—
quenzquerzen, bereitet vor allen Dingen Schwierigkeiten in der
Beschaffung der Quarze. Mit hochkonstanten RC-Oszillatoren, iiner
die in letzter Zeit verschiedentlich berichtet wurde, fehlen
eigene Erfahrungen, so dass auf Stimmgabeln zuruckgegrlffen WuT-~
de, die sich im Tabor bis 10 all bringen lassen und im praktigchen
Gebrauch, vor allem mit elektrostatischem Antrieb, noch hin-
reichend genau sind. Immerhin beansprucht der Stimngabelteil mit
Thermostat und Frequenzteiler im ganzen Ger#t noch den grdssten
Baum, so dasa bessere Losungen zu begriissen wiren. Eine Nachre-
gelung von Hand ld#sst sich Jedenfalls Uber léngere Zeit nicht
vermeiden., -

Schlechtem Gleichlauf ldsst sich brigens bei diesem Ver-
fahren in eleganter Weiss begegnen, Stellt man ndmlich die Schie
bungedauver auf die halbe Spinisldrehzahl ein, o wird wghrend



einer Spindelumdrehung der Empfang zweimal abgetastet, man er-
h&lt also zwei Schriebe im verkleinerten Masstab iibereinander.
Liduft nun die Aufnahme schrig, 8o igst doch immer ein Schried
ganz sichtbar, genau wie beim Siemens-Hell-Schreiber immer ein
'Buchstabe ganz lesgbar lst.

. Das Verfahren kann und soll selbstverstandlich nie dasselbe
leisten, was eine rhotographische Registrierung zu geben ver-
mag, Brotens ist eine gewisse Mindestamplitude fir das Ansprechen
des Stromtores notwendig. Zweitens kann der Schreibef, bedingt -
durch 4 ¢ Kondensatorentladung, nur Punkte immer gléicher Art
erzeugen, ohne auf individuelle Feinheiten einzugehen. Drittens
liegt in der Benutzung nur jedes 25C. Impulses eine grosse Stor-
anfdlligkeit, da'gerade dieser zufdllig ausfallen mag, wihrend
umgekehrt jedes Knackgerizusch einen Punkt schreiben mbchte,

" Das photographiséhe Verfahren integriert tiber solche Zufidllig-
keiten hinweg. Man wird also fiir eigentliche Ionbéphérenstatio—
nen immer die photographische Registrierung beibehalten und das
Schreibverfahren da elnsetzen, WO ein rascher fbﬁrullek wugr @i
Jeweils vorliegenden Verh#ltnisse verlangt wird, wie etwa bei’
Kontrollstrecken fiir :ellversuche.

Flir Durchléufe mit veranderlicher Prequenz ist das Verfah-~
ren nur bei sehr langsamer Frequenzvariation brauchbar, nicht
aber bei den iliblichen Durchlaufzeiten von wenigen Minuten.

PFilr ortsfeste Stationen mit Quarzuhr ist im Ubrigen eine Ab-
inderung erwogen, indem anstelle der Stimmgabel ein. Differen~
tialgetriebe selbstétig als Differenz von Uhrenfrequénz und
Schreiberdrehzahl die Suchffeguens bilden goll. Damit wiirde au-
tomatisch ein vollgténdiger Gleichlauf erszielt.
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