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ist als Erfinder genannt worden.

Dr.-Jng. Rudolf Hell in Berlin-Dahlem

Verfahren zur Registrierung des Verlaufes verinderlicher Stromkurven

Patentiert im Deutschen-Reich vqfn 12. Oktober 1937 an

Patenterteilung bekanntgemacht am 17. Dezember 1942

GemiB § 2 Abs. 2 der Verordnung vom 28. April 1938 ist die Erklirung abgegeben worden,
daB sich der Schutz auf das Land Osterreich erstrecken soll.

Zur Registrierung des Verlaufes verinder-
licher Stromkurven werden bisher bevorzugt
Drehspulschreiber und #hnliche Anordnungen
verwendet, die ein leicht bewegliches Schreib-
organ besitzen, das iiber einer Grundlinie den
Kurvenzug markiert, wobei die Entfernung
des Kurvenzuges von der Grundlinie der Am-
plitude des Stromes im Moment der Regi-
strierung entspricht. Derartige Registrier-
systeme erfordern duflerst leicht bewegliche
Schreibsysteme und nur leicht aufliegende
Registrierfedern. Sie sind daher nur zur
Verwendung in ortsfesten Anlagen geeignet
und versagen vollkommen bei der Anwen-
dung auf Fahrzeugen und Flugzeugen.

Es ist auch bereits vorgeschlagen worden,
zur Aufzeichnung von Stromkurven eine
Walze mit spiralférmiger Schreibkante zu ver-
wenden, die entsprechend den zu registrieren-

den Werten gedreht wird. Gegen die Schreib- 2o
kante wird periodisch das Schreibpapier und
eine Kopierzwischenlage mittels einer lings -
der Walze verlaufenden Schreibleiste ge-
driickt. Am Schluf jeder Registrierperiode
mufl die Schreibwalze wieder riickgestellt 25
werden. Bei den periodischen Anschligen
der Schreibleiste gegen die Schreibspirale
werden parallele Linien aufgezeichnet, die
von einer Grundlinie ausgehen oder, wenn die
spiralférmige Schreibkante nur schmal ist, 3o
ein bandartiges Kurvenbild ergeben. Die zu
registrierenden Werte miissen die Schreib-
spirale selbst verdrehen. Es kdnnen nur in
Drehbewegungen umgesetzte Werte registriert
werden.

Es ist nun bei der Aufzeichnung, besonders
von bildpunktweise zerlegten Schriftzeichen
an sich bekannt, eine Schreibspirale nur in

35




10

20

25

30

35

40

45

50

55

6o

‘der Registrierung

2 730625

einer Richtung umlaufen zu lassenund die zu
registrierenden Zeichen auf einen Schreib- |
magneten zu geben, dessen Anker das Schreib- :
papier im Rhythmus der Zeichen gegen die :
Schreibspirale driickt. Die Einfarbung kann |
durch eine auf der Schreibspirale laufende :
‘Farbrolle !

erfolgen. Die Zeichen werden
durch die Schreibspirale linienweise nebenein-
ander aufgezeichnet.

Gegenstand der Erfindung ist-die Verwen-
dung derartiger, bei Faksimilefernschreibern
bewahrter Elemente zur Registrierung von
beliebig verlaufenden Stromkurven. Zu die-
sem Zweck wird erfindungsgemiB der zu regi-
strierende Kurvenzug periodisch derart ver-
andert, daB ein Schreibmagnet in an sich be-
kannter Weise zusammen mit einer in der
gleichen Periode linienweise abtastenden
Schreibspirale die jeweiligen Werte der zu
registrierenden Kurve als nebeneinanderlie-
gende Linien entsprechender Linge aufge-
zeichnet. Die periodische Veridnderung der
zu registrierenden Kurve kann ahnlich wie bei
der bekannten sendeseitigen Umsetzung von
getnten Bildwerten in Impulse verschiedener
Linge erfolgen. Bei diesem bekannten Ver-
fahren wird zwecks .\ussendung von Impul-
sen gleicher Amplitude dem Bildstrom eine
Hilfsfrequenz von moglichst angendherter
Dreieckform iiberlagert und der resultierende
Strom entweder auf ein den Sender tastendes
Relais oder auf ein Sendetastrohr gegeben,
das entsprechend der Ténung der Bildwerte
kiirzer oder linger gedffnet wird. .

Bei der Erfindung wird der zu registrieren-
den Stromkurve eine Kurve mit sich perio-
disch wiederholendem Verlauf, beispielsweise
eine sigezahnférmige Stromkurve, iiberlagert.
Die Periodenlinge dieser Stromkurve wird
gleich einer Umdrehung der Schreibspindel
gemacht, wobei in dem Moment der Registrie-
rung des Beginns einer Bildzeile die iiber-
lagerte periodische Stromkurve ihre maxi-
male Amplitude besitzt und nach Vollendung
der Schriftlinie den klein-
sten Wert besitzt. Die Empfindlichkeit des
Schreibmagneten wird durch Anwendung be-

sonderer Mittel, die spiter beschrieben wer-

den. derart grof gemacht, daf} auch bei grofi-
ter Amplitude der {iberlagerten, beispielsweise
sigezahnformigen Stromkurve noch keine
Bildpunktregistrierung stattfindet, sofern die
u  registrierende Kurve den Wert Null
besitzt. Erreicht die zu registrierende Kurve
dagegen einen zusitzlichen Wert, so wird der
Schreibmagnet anziehen, es wird ein Bild-
punkt registriert. Die Registrierung des Bild-
punktes dauert so lange an, bis durch die Ver-
minderung der Spannung der iiberlagerten
Kurve die gesamte Amplitude zum Erregen
des Magneten nicht mehr ausreicht.

Zur niheren Erliuterung des Vorganges
ist in dem Diagramm der Abb. 1 auf der hori-
zontalen Achse die Zeit £ und in der vertika-
len Achse die Spannung E der einzelnen
Stromverliufe aufgetragen. Die zu registrie-
rende Stromkurve ist durch den Stromver-
lauf 1 dargestellt. Diese Stromkurve wird
beispielsweise der sigezahnférmigen Kurve 2
iiberlagert, so daff eine resultierende Kurve 3
entsteht. Der Ansprechwert und der Abfall-
wert des Magnetsystems soll durch die Li-
nien 4 bzw. 5 dargestellt sein. Dieinder Abb. 2
dargestellte Schreibspindel 6 soll in der Zeit
von #, bis £, bzw. #; bis £, usf. genau eine Um-
drehung machen und damit auf das Regi-
strierpapier 7 die mit #, bis fy bezeichnete
Linie registrieren. In der Zeit #; bis # wird
die Schreibspindel durch den Papiervorschub
cine danebenliegende Linie registrieren usw.
Die Uberlagerung der sigezahnfrmigen
Kurve und der zu registrierenden Stromkurve
wird in der Zeit #, bis ¢, das Magnetsystem
nur vom Zeitpunkt #, bis zum Zeitpunkt f,;
zum Ansprechen bringen. Es wird daher nur
die Linie £, bis ¢,, der Abb. 2 registriert. Erst
im Zeitpunkt ¢; wird durch das plétzliche An-
steigen der Sigezahnkurve das Magnetsystem
wieder ansprechen und wird im Zeitpunkt #,,
wieder abfallen. Dieser Vorgang wiederholt
sich periodisch. Es werden auf dem Regi-
strierpapier von unten beginnend bis zu ver-
schiedener Hohe Registrierstriche gezeichnet.
Die umbhiillende Kurve8 dieser Registrier-
linien entspricht der Stromkurve 1 der Abb. 1.
In der Abb. 3 ist nochmals ein auf diese Art
und Weise registrierter Streifen g gezeigt.
Bei diesem Streifen ist angenommen, dafi die
einzelnen registrierten Linien dicht nebenein-
ander gezeichnet sind und sich zu einer vollig
eingefirbten Fliche 10 vermengen. Die Be-
grenzungslinie dieser Fliche gibt wiederum
die Form der zu iibertragenden Registrier-
kurve an.

Die Registrierung der zu iibertragenden
Stromkurve erfolgt bei diesem Verfahren
nicht nach dem momentanen Kurvenwerte,
sondern es werden vielmehr nur die mittleren
Spannungswerte, die im Verlaufe einer Pe-
riode der itberlagerten Kurve auftreten. regi-
striert. Unter der Annahme, dal sich die zu
registrierende Stromkurve im Verhiltnis zu
einer Periode der iiberlagerten Kurve nur
langsam dndert, bringt diese Einschrinkung
keine praktischen Nachteile.

In der Abb. 4 ist eine Ausfithrung der er-
findungsgemifen .Anordnung gezeigt. Dic
Registrierspindel 11 liegt {iber dem Regi-
strierpapier 12 und wird durch die Wirkung
des Magnetankers 13 und des Magneten 14 bei
erregtem Magneten gegen die Spindel ge-
driickt. Uber der Registrierspindel ist eine
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Farbrolle 16 angebracht, die die Registrier-
spindel einfirbt. Auf der Achse der Regi-
strierspindel ist ein Nocken 17 befestigt, der
den Kontakt 18 bei jeder Umdrehung einmal
schlieBt. Der Nocken 17 ist der Spindel 11

- derart zugeordnet, dafl der Kontaktschluf 18
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in dem Moment erfolgt, in dem die auf der
Spindel] angebrachte Registrierwendel das-Re-
gistrierpapier 12 an der unteren Kante be-
rithrt. Das Magnetsystem 14 liegt im An-
odenkreis eines Verstirkerrohres 19, dasdurch
die Sperrbatterie 20 im Gitterkreis gesperrt

ist. Im Gitterkreis liegen noch die beiden
"Widerstinde 21 und 22. Dem Widerstand 21

wird eine sagezahnférmige Stromkurve zuge-
fithrt, die durch die Entladung des Konden-
sators 23 entsteht, der {iber den Kontakt 18
und Ladebatterie 2 kurzfristig aufgeladen
wird. An dem Widerstand 22 liegt die Span-
nung E, der zu registrierenden Stromkurve.
Die Spannung der Batterie 20 und die Span-
nung der Batterie 24 wirken sich entgegen,
wobei die Spannung der Batterie 20 so groB
gemacht wird, daB das Rohr 19 auch beim
Vorhandensein beider Spannungen noch ge-
sperrt bleibt und das Magnetsystem somit noch
nicht anzieht, Die Entladezeit des Konden-
sators 23 wird durch den Widerstand 21 ange-
nihert gleich oder etwas gréBer als die fiir die
Registrierung einer Registrierlinie vorgesehene
Zeit (nach Abb. 1 #) bis #,) gemacht. Es wird
somit nach erfolgter Registrierung einer Linie
an dem Widerstand 21 keine Spannung mehr
liegen, das Rohr 19 wird lediglich durch die
Wirkung der Batterie 20 gesperrt sein. Die
Spannung Ey am Widerstand 22 muf kleiner
als Spannung der Batterie 20 bleiben, da
sonst das Verstirkerrohr 19 dauernd gedffnet
bleiben wiirde.

Eine einfache Anordnung, -die allerdings
weniger genau arbeitet, wird dann erzielt,
wenn die zu registrierende Stromkurve und
die iiberlagerte Kurve unmittelbar auf das
Magnetsystem wirkt und der richtige An-
sprechwert des Magneten lediglich durch eine
entsprechend vorgespannte Riickzugsfeder ein-
gestellt wird.

Die dargestellte Schaltung gibt natiirlich nur
das Grundprinzip der Anordnung wieder. Bei
der praktischen Ausfithrung sind demgegen-
tiber noch einige Verbesserungen moglich. So
wird beispielsweise fiir das Aufladen des
Kondensators 23 eine bestimmte Zeit erfor-
derlich sein. Es wird daher die Wendel auf.
der Registrierspindel etwas verkiirzt, so da8
wiahrend der Aufladezeit des Kondensators 23
keine Registrierung erfolgt. In der Abb. 5
ist eine derartige Spindel gezeigt, bei der die
registrierende Wendel 26 nicht um den gan-
zen Umfang der Registrierspindel liuft, son-
dern von der mit 27 bezeichneten Umfangs-

linie ausgehend nur bis zu der mit 28 bezeich-
neten Umfangslinie liuft. Es wird daher
wahrend der Zeit, in der die zwischen 27 und
28 liegende, leicht schraffiert angedeutete
Fliche der Spindel iiber das Registrierpapier
gleitet, keine Zeichenregistrierung stattfinden.
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Dieser Zeitabschnitt kann somit zur Aufla-

dung des Kondensators 24 verwendet werden.
Bei der praktischen Durchfithrung dieser An-
ordnung ergibt sich jedoch die Schwierigkeit,
dafl der Registriermagnet, wenn er bereits
vor Ablauf dieses Zeitabschnittes anspricht,
das Registrierpapier gegen den Kern der
Registrierspindel driickt und beim Auf-
laufen der Registrierwendel auf das Regi-
strierpapier einen Stof gegen das Registrier-
papier gibt. Dieser Nachteil kann entweder
durch einen allmihlichen Anlauf der Schreib-
wendel verhindert werden. Besser ist es je-
doch, die Schreibspindel entsprechend der
Abb. 6 mit einem lings der Umfangslinie der
Registrierspindel verlaufenden Anfang 29 zu
versehen,

Die Entladung des Kondensators 23 erfolgt
natiirlich nicht so geradlinig als es beispiels-

weise in der Abb. 1 dargestellt wurde. Es

werden daher besondere MaBnahmen getrof-
fen, um iiber den Zeitabschnitt #, bis ¢, eine
méglichst geradlinige Entladung des Konden-
sators zu erzielen. Derartige MaBnahmen
sind Einfiigung von Selbstinduktion oder von
Gasentladungsstrecken u. dgl., die die Ent-
ladekurve in hinreichenden Grenzen beeinflus-
sen kénnen.

Unter Umstinden ist es zweckmiBig, auf
die Linearitit der Sigezahnkurve zu verzich-
ten und zur Erzielung einer richtigen Regi-
strierung den Verlauf der Schreibspindel
nicht geradlinig zu machen, sondern die
Schreibspindel so zu deformieren, daf die Re-
gistriergeschwindigkeit jeder registrierten
Linie ungleichf6rmig ist uind dem ungleich-
formigen Ablauf der iiberlagerten Stromkurve
entspricht. Man kann hierbei auch auf die
Anwendung einer Sigezahnkurve verzichten
und beispielsweise eine rein sinusférmige
Spannung der MefBspannung iiberlagern. In
der Abb. 7 ist eine derartige Registrierspindel
gezeigt. Vielfach ist es erwiinscht, die zn
registrierende Kurve nicht proportional, son-
dern verzerrt niederzuschreiben. In diesem
Fall wird die Steigung der Registrierspindel
nicht gleichf6rmig, sondern . ungleichférmfg
ausgefiihrt. :

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Registrierung des Ver-
laufs verdnderlicher Stromkurven mittels
einer linienweise aufzeichnenden Schreib-
spirale, gegen die das Schreibpapier durch
eine Schreibleiste gedriickt wird, dadurch
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gekennzeichnet, dafi der zu registrierende
Kurvenzug periodisch derart verindert
wird, daB ein Schreibmagnet in an sich
bekannter Weise zusammen mit einer in
der gleichen Periode linienweise abtasten-

H

den Schreibspirale die jeweiligen Momen-

tanwerte der zu registrierenden Kurve als
nebeneinanderliegende Linien entsprechen-
der Liange aufzeichnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl mit dem Abtastorgan
synchron eine Frequenz erzeugt wird,

deren momentane Werte mit den momen- -

tanen Werten der zu- registrierenden
Kurve iberlagert werden, wobei Bild-

punkte nur dann registriert werden, wenn

die summierende Kurve einen bhestimm-
ten Spannungswert (Schwellwert des Re-
gistriersystems) {iberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2.
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden

iiberlagerten Stromkurven dem Gitter- |
kreis eines Verstdrkerrohres zugefithrt -

werden, in dessen Anodenkreis das Regi-
striersystem liegt, wobei durch eine Spert-
spannung im Gitterkreis
wert des Magnetsystems auf den ge-
wiinschten Spannungswert gelegt wird.

der Ansprech- .

4. Verfahren nach den Anspriichen I
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Pe-
riode der itberlagerten Kurve von dem
registrierenden Organ ausgeldst wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 2
bis 4. dadurch gekennzeichnet. daf beson-
dere Mittel vorgesehen sind, die einen
linearen Verlauf der Sigezahnkurve ge-
wihrleisten.

6. Verfahren nach den Anspriichen I
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daf der
seitliche Ablauf der Registrierung dem

Verlauf der iiberlagerten Stromkurve an-,

gepalit ist.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1
bis 5. dadurch gekennzeichnet, dafi der
seitliche Ablauf der Registrierung zur
stirkeren Hervorhebung bestimmter Stel-
len der Stromkurve abweichend von der
registrierenden  Stromkurve ausgefiihrt
wird.

Q. Verfahren nach den .Anspriichen 1
und 2. dadurch gekennzeichnet. daf die
iiberlagerte Stromkurve unmittelbar auf
ein Magnetsystem wirkt. wobei der ge-
winschte Ansprechwert des Magneten
lediglich durch eine entsprechend vorge-
spannte Rilckzugfeder eingestellt wird.

" Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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