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eins zu geben; wir mussten uns begniigen, das Wichtigste
darzustellen. Es lag uns am Herzen, Thnen die Situation bei
der Griindung aufzuzeigen und die unglaublich einfachen
Verhiltnisse der in den Kinderschuhen steckenden Elektro-
technik. Auch wollten wir Thnen die Initiative, Tiichtigkeit,
Zuverlissigkeit und Uneigenniitzigkeit der Griinder, die mit
bescheidensten Mitteln einen Verein organisierten, der in
fast all seinen wichtigsten Bestandteilen und Funktionen noch
heute so besteht, wie sie ihn geformt haben, vor Augen
fiihren.

Die enge Zusammenarbeit mit den Behdrden war stets
unser Bestreben und diirfte auch gelungen sein. Im letzten
Bulletin hat uns Herr Bundesrat Dr. Willy Spiihler seine An-
erkennung und den Dank fiir unsere Arbeit ausgesprochen.
Wir mochten unserseits fiir das Verstandnis und das Wohl-

wollen herzlich danken, das er und sein Departement unse-
rem Wirken stets entgegenbringen. Wir sind iiberzeugt, dass
die gute Zusammenarbeit auch in Zukunft andauern wird.

Wohl ist die Arbeit durch die unerhorte Ausdehnung der
Technik auf allen Gebieten des Lebens vervielfacht worden.
Aber immer wieder stellen sich zahlreiche Fachleute fiir
diese Arbeit im Verein zur Verfiigung. So lange wir auf sie
zihlen konnen, wird es auch uns moglich sein, unsere Auf-
gaben zu erfiillen. Es ist unser Wunsch zum Jubildum, dass
der SEV wie bisher zum Nutzen seiner Mitglieder, der Elek-
troindustrie und der Elektrizitatswirtschaft sowie zum Wohle
unseres lieben Vaterlandes wirken konne.

Adresse des Autors:

E. Binkert, Prisident des SEV, Direktor des Elektrizititswerkes der Stadt
Bern, Sulgeneckstrasse 18, 3000 Bern.

Eine Trigerfrequenzanlage fiir 300 Kaniile

Von A. Wagner, Backnang

Eine von Telefunken entwickelte Trigerfrequenz-Fernsprech-
anlage fiir 300 Kandle zum Betrieb auf Kleinkoaxialkabeln ar-
beitet mit neuartigen vollelektronischen Reglern. Nur in den ober-
irdischen Stationen im Abstand von rund 100 km erfolgt die
Regelung mit Pilotfrequenzen. Alle unterirdischen Verstirker
werden in sehr einfacher Weise durch den von der Kabeltempera-
tur abhiingigen Fernspeisestrom gesteuert. Die Besonderheiten
dieser Anlage werden eingehend beschrieben.

1. Einleitung

Der in den vergangenen Jahren, unter anderem auch als
Folge der Teilnehmer-Fernwahl, stark angestiegene Fern-
sprech-Weitverkehr forderte von den dafiir zustandigen Ver-
waltungen die Bereitstellung immer starkerer Biindel von
Sprechwegen. Auf symmetrischen Leitungen werden durch
Mehrfachausniitzung mit Trégerfrequenzgerdaten im allge-
meinen 12, 60 oder 120 Sprachkanile iibertragen. Die Uber-
tragungskapazitit von Koaxialkabeln, wie sie nun seit iiber
20 Jahren in Betrieb sind, ist es sehr viel hoher. Fiir die
Mehrfachausniitzung solcher Kabel sind Tragerfrequenzan-
lagen fiir 960 bis 2700 Kanile iiblich. Zwischen den Anlagen
fiir 120 Kanile und denen fiir 960 Kanile bestand bisher
eine auffallende Liicke, die dadurch gegeben war, dass
symmetrische Kabelleitungen fiir die Ubertragung hoherer
Frequenzen wegen des Nebensprechens nicht verwendet
werden, und dass die bisher iiblichen Koaxialkabel erst bei
weitgehender Ausniitzung der durch das Kabel gegebenen
Ubertragungsmoglichkeiten, d.h. bei Belegung mit grossen
Kanalzahlen ihre volle Wirtschaftlichkeit erreichen. Durch
die Entwicklung von Koaxialpaaren mit kleinerem Durch-
messer, den sog. Kleinkoaxialpaaren kann nun auch der Fre-
quenzbereich bis etwa 4 MHz (960 Kanile) mit guter Wirt-
schaftlichkeit ausgeniitzt werden. Zundchst werden die
Kleinkoaxialpaare mit Trigerfrequenzanlagen fiir 300 Ka-
nile betrieben. Thre Belegung mit 960 Kanilen ist fiir die
Zukunft vorgesehen.

Eine erste solche Trégerfrequenzanlage, die von Tele-
funken entwickelt wurde, ist seit Sommer 1963 im Netz der
Deutschen Bundesbahn im Betrieb. Weitere Verbindungen
in Deutschland sind beauftragt bzw. geplant. Diese Triger-
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Une installation de téléphonie a fréquences porteuses, mise au
point par Telefunken pour 300 canaux a petits cdbles coaxiaux,
fonctionne avec des régulateurs complétement électroniques d'un
nouveau genre. Le réglage par fréquences pilotes n’intervient qu’a
des distances de 100 km, dans les stations au-dessus du sol. Tous
les amplificateurs souterrains sont commandés trés simplement
par le courant de télé-alimentation, qui dépend de la température
des cdbles. L'auteur décrit en détail les particularités de cette
installation.

frequenzanlage (V 300) entspricht in ihrem Aufbau und in
ihren FEigenschaften den Empfehlungen des CCITT. Es
wurden jedoch dafiir neue technische Verfahren entwickelt,
die von herkémmlichen abweichen und wesentliche Vorteile
bieten. Uber diese soll im weiteren Verlauf vorzugsweise
und ausfiihrlicher berichtet werden.

Trigerfrequenz-Endstellengerite fiir kleinere Kanalzahlen
enthalten in einem Gestell alle Einrichtungen bis zum An-
schluss an die Fernleitung oder an die Richtfunkgerite, d. h.
vor allem Umsetzer, Verstarker und Tridgererzeugungsein-
richtung. Fiir den Betrieb auf Richtfunkverbindungen wer-
den bestimmte Einrichtungen z.B. Verstirker und Regler
nicht benétigt. Dies wird bei der Bestiickung des Gestelles
oder Schrankes berticksichtigt.

Die Einrichtungen einer Vielkanal-Trigerfrequenzanlage
dagegen sind auf eine grossere Anzahl von Gestellen oder
Schrianken verteilt. Die fiir den Betrieb auf Kabeln, nicht
jedoch beim Betrieb auf Richtfunkverbindungen, erforder-
lichen Finrichtungen sind in einem getrennten Gestell unter-
gebracht. Man bezeichnet dann als Endeinrichtung nur die
eigentlichen Modulationseinrichtungen mit der Einrichtung
zur Tragerversorgung und betrachtet die gemeinsamen Ver-
starker und Regler als Teil der Streckenausriistung. Hieraus
ergibt sich die folgende Einteilung.

2. Endeinrichtungen

2.1 Frequenzumsetzung
Die Bildung der Ubertragungsfrequenzlage 60...1300 kHz
mit 300 Sprechkreisen und die Riickgewinnung der einzelnen
Kanile erfolgt iiber die vom CCITT empfohlenen Grund-
primir- und Grundsekundargruppen. Das iibertragene Band
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besteht aus den Sekundirgruppen 1...5 (Fig. 1). Damit be-
steht die Moglichkeit zum Durchschalten und Abzweigen von
Gruppen von 12, 60 und 120 Kanilen im Tréagerfrequenz-
bereich.

Die Bildung der Grundprimérgruppe erfolgt, wie vielfach
iiblich, auf dem Wege iiber eine Vorgruppe von 12...24 kHz.
Dies erlaubt dann auch das Durchschalten kleinerer Grup-
pen mit 3 Kanilen; ein Fall, der besonders in sehr weit ver-
zweigten Netzen vorkommt. Hiefiir sind Vorgruppen-Durch-
schaltefilter entwickelt worden.

2.2 Mechanischer Aufbau

Kanalumsetzer und Primérgruppenumsetzer sind jeweils
in getrennten Gestellen untergebracht. Fiir grossere Amter
mit mehreren V 300-Endstellen sind auch fiir die Sekundir-
gruppenumsetzer, gemeinsame Trigererzeugung und gege-
benenfalls fiir Primédr- und Sekundirgruppen-Durchschalte-
filter getrennte Gestelle vorgesehen. In Amtern mit nur einer
V 300-Endstelle werden die Sekundirgruppenumsetzer, die
Einrichtungen zur Triagerversorgung und die Einrichtungen
des Leitungsverstidrkergestells (siche unten) in einem System-
gestell zusammengefasst. In einem solchen Amt konnen
Durchschaltefilter auch zusammen mit den Primérgruppen-
umsetzern in einem Gruppengestell untergebracht werden.

2.3 Tragererzeugung
Die Art der Tragererzeugung in der Anlage V 300 wird
auch in anderen neueren Trigerfrequenzanlagen angewandt,
weicht jedoch von den bisher und sonst iiblichen ab, so dass
sie hier kurz beschrieben werden soll (Fig. 2).
Der Steuergenerator ist quarzgesteuert und liefert eine
Grundfrequenz von 1488 kHz. Er kann fiir eine erhdhte
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Betriebssicherheit doppelt und mit einer Einrichtung zur
automatischen Umschaltung vorgesehen werden. Quarze fiir
Frequenzen zwischen etwa 1 und 10 MHz konnen als
Dickenscherschwinger ausgebildet werden und haben als
solche eine besondere kleine Temperaturabhiangigkeit.

Aus der Grundfrequenz entstehen durch Teilung und
Vervielfachung die notwendigen Trégerfrequenzen. Die
Teilung erfolgt durch eine Kette von Bindrzdhlern, durch
welche die Zahl der Amplituden der Grundfrequenz abge-
zahlt werden. Gegeben durch die Zahl der hintereinander
geschalteten Bindrzidhler und die Schaltung ergibt sich am
Ausgang der Anordnung nach einer bestimmten Anzahl von
Amplituden ein Impuls. Der zeitliche Abstand dieser Im-
pulse ergibt die neue Frequenz. Bei dieser Art der Teilung
sind auch Teilverhiltnisse abweichend von 2—7 mdglich,
wenn zwischen zwei Teilerstufen in einer Art von Riick-
kopplung ein zusitzlicher Impuls von einer nachgeschalteten
Teilerstufe aufgeschaltet wird.

Fiir die Vervielfachung werden die Impulse geformt und
erhalten dabei eine solche Flankensteilheit, dass die ge-
wiinschten Frequenzen mit bestem Wirkungsgrad ausgesiebt
werden konnen.

Fiir die Erzeugung des Leitungspiloten, der Gruppenpilote
und der Signalfrequenz sind getrennte Generatoren vorge-
sehen.
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3. Streckenausriistung

3.1 Leitungsverstirkergestell

Das Leitungsverstarkergestell enthilt neben dem Sende-
und dem Empfangsverstirker mit den zugehdrigen Entzer-
rern die Einrichtungen zur automatischen Regelung und zur
Fernspeisung, die beide spiter ausfiihrlich erldutert werden.

Das 1,5 m hohe Gestell kann zwei Einschubsitze auf-
nehmen und auf Enddmtern als Leitungsverstirker fiir zwei
V 300-Endstellen oder als oberirdischer speisender Zwischen-
verstiarker oder als Abzweigstelle verwendet werden.

3.2 Zwischenverstirker
3.2.1 Verstirkerabstand

Mit steigender Kanalzahl und damit hoheren Ubertra-
gungsfrequenzen steigt auch die Zahl der notwendigen
Zwischenverstirker bezogen auf die Linge der Verbindung.
Die Verstiarkerfeldlinge, d. h. der Abstand zwischen zwei
Verstiarkern ergibt sich aus der Forderung, dass die vom
CCITT empfohlenen Hochstwerte der Gerduschleistung
nicht iiberschritten werden diirfen, und ist somit bestimmt
durch die Kabeldaten und die Verstarkereigenschaften.

In Tragerfrequenzverbindungen auf symmetrischen Ka-
beln und mit kleineren Kanalzahlen (12 bis 120) betrigt der
Verstirkerabstand 30...18 km. Bei Verbindungen durch
dichtbesiedelte Lénder sind bei diesen Abstinden keine un-
iiberwindlichen Schwierigkeiten fiir die Festlegung geeigneter
Stellen zur Aufstellung der Zwischenverstarker und fiir die
notwendige Energieversorgung zu erwarten.

Bei grosseren Kanalzahlen und damit kiirzeren Verstir-
kerabstdnden muss ein Teil der Zwischenverstirker iiber
das Fernmeldekabel ferngespeist werden. Es muss dann bei
der Festlegung des Verstiarkerabstandes auch das Verhiltnis
von Verstirkerleistung zu aufgenommener Leistung und der
sich daraus ergebende Leistungsverlust in der Speiseleitung
in Betracht gezogen werden.

Unter Beriicksichtigung aller Forderungen und gegebenen
Grossen wurde vom CCITT fiir 300-Kanalanlagen in Ver-
bindung mit Klein-Koaxialkabel 1,2/4,4 ein Verstirker-
abstand von rund 6 km festgelegt. Bei einer Kabeltemperatur
von -+ 10 °C ist dann die Felddampfung fiir die hochste
zu iibertragende Frequenz von 1364 kHz (Pilotfrequenz)
4,3 N und der Schleifenwiderstand fiir den Speisestrom rund
190 Q.

3.2.2 Fernspeisung

Bedingt durch die Verluste in der Speiseleitung und die
zuldssige Speisespannung ist die Zahl der von einer speisen-
den Stelle ferngespeisten Zwischenverstirker begrenzt. Eine
langere Strecke muss daher in mehrere Speiseabschnitte
unterteilt und gegebenenfalls miissen im Zuge der Strecke
Speiseeinrichtungen eingefiigt werden.

Eine Speisestelle kann in jeder Richtung 10 Zwischen-
verstirker speisen. Ein Speiseabschnitt ist daher maximal
60 km lang. Nach spitestens 21 Feldern, d. h. nach 126 km
muss eine weitere Speisestelle vorgesehen werden. Als
Speisestelle dient zumindest eine, im allgemeinen jedoch
beide Endstellen, in denen die notwendigen Einrichtungen
im Leitungsverstiarkergestell oder auch im Systemgestell
untergebracht sind. Speisestellen im Zuge der Strecke sind
in Verbindung mit einem Zwischenverstirker oberirdisch in
einem Gebdude untergebracht. Es werden hiefiir dieselben
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Ubersichtsstromlauf eines ferngespeisten Zwischenverstirkers
*) entfillt im letzten Zwischenverstarker eines Fernspeiseabschnitts
**) nur im letzten Zwischenverstirker eines Fernspeiseabschnitts

Leitungsverstarkergestelle wie in den Endstellen verwendet.

Die Ubertragung der Speiseleistung fiir die Zwischen-
verstarker iiber das Fernmeldekabel ist grundsitzlich mit
Gleich- oder Wechselstrom moglich. Bei Gleichstromspei-
sung der Zwischenverstirker entfallen in diesen die bei
Wechselstromspeisung notwendigen  Transformatoren,
Gleichrichter und Siebmittel mit den darin auftretenden
Verlusten. Gleichstromgespeiste Verstarker sind daher in
der Anschaffung billiger und im Betrieb wirtschaftlicher als
wechselstromgespeiste. Der etwas hohere Aufwand fiir
Schutzeinrichtungen gegen Induktionsspannungen bei Gleich-
stromspeisung ist bei Beriicksichtigung des insgesamt ein-
facheren Aufbaues unbedeutend. Die Fernspeisung erfolgt
iiber die Innenleiter der beiden Koaxialpaare. Von der
Speisestelle her gesehen werden maximal 10 Verstéarkersitze
in Serie gespeist. Innerhalb jedes Verstdrkersatzes liegen die
zwei Verstiarker — einer fiir jede Richtung — parallel an
einer Serienschaltung von Zener-Dioden, die die Speisespan-
nung jedes Verstiarkers konstant halten (Fig. 3).

3.2.3 Mechanischer Aufbau

Die speisenden oberirdischen Zwischenverstirker ent-
sprechen, wie bereits erwiahnt, den Leitungsverstirkern, wie
sie in Verbindung mit den Endstelleneinrichtungen verwandt
werden. Sie sind in Schrankgestelle eingebaut.

Die ferngespeisten Zwischenverstarker sind in einem
Gussgehiuse untergebracht, das an eine normale Kabelmuffe
angeflanscht ist (Fig.4). Zum Offnen des wasserdichten
Gehiduses muss nur eine Schraube gelost werden.

SEV33325

Fig. 4
Verstirkermuffe
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Fig. 5
Verstiarkerblock

Innerhalb des Gussgehduses ist der Verstirkersatz fir
eine Verbindung mit Riicksicht auf Beriithrungssicherheit
(hohe Speisespannung gegen Erde) in ein Kunststoffgehiuse
eingebaut (Fig. 5). Die Verbindung zwischen diesem sog.
Verstiarkerblock und dem Kabel erfolgt iiber Steckver-
bindungen. Ein Verstarkerblock kann daher leicht und
schnell ausgetauscht werden. Die Verstiarkersatze sind fiir
alle Zwischenverstarker gleich. Zusitzliche Einrichtungen
(vor allem Impulssperrfilter), die nur im letzten Zwischen-
verstirker eines Speiseabschnittes ben6tigt werden, konnen
ebenfalls als steckbare Einheit zwischen Verstirkersatz und
Kabel eingefiigt werden. Platz hiefiir ist im Verstdrkerblock
vorgesehen.

Auf den ersten Strecken sind die Verstirker in leicht zu-
ginglichen Betonschichten untergebracht; es ist moglich,
sie in Zukunft einzugraben.

3.3 Regelung
Bei Anderungen der Kabeltemperatur um + 10 °C dndert
sich die Diampfung eines Verstarkerfeldes um rund + 0,09 N.
Um die einzelnen Verstirker nicht zu iiberfordern, wire es
notwendig, etwa jeden zweiten Verstirker zu regeln. Die

Regelung zahlreicher Zwischenverstirker in Abhidngigkeit
von einer Pilotfrequenz ist u. a. sehr aufwendig, und gros-
serer Aufwand bedeutet auch immer mehr Moglichkeiten
fiir einen Ausfall.

Ein bekanntes Verfahren, das von Telefunken ebenfalls
angewandt wird, verwendet daher die Pilotregelung nur in
etwa jedem 5. Zwischenverstirker, wihrend die iibrigen
Zwischenverstarker auf einfachere Weise durch die Umge-
bungstemperatur gesteuert werden. Dabei setzt man voraus,
dass die Temperatur des Kabels innerhalb einer Feldlinge
etwa dieselbe sei wie in der Umgebung des Verstirkers, und
auch dass der Verstidrker dieselbe Temperatur habe wie seine
Umgebung. Ein Temperaturfithler im Verstarkergehduse
bestimmt den Verstirkungsgrad. Es wird dabei nicht be-
riicksichtigt, dass einzelne Abschnitte des Kabels, z. B. wegen
unterschiedlicher Bodenbeschaffenheit, oder weil das Kabel
iiber eine ldngere Briicke oder einen Damm lduft, sehr
unterschiedliche Temperaturen annehmen konnen. Wenn
solche temperaturgeregelten Verstarker mit Riicksicht auf
leichte Zuginglichkeit in Schichten untergebracht werden
sollen, so miissen diese gegen Lufttemperatur und Sonnen-
einstrahlung sorgfiltig isoliert werden. Das Offnen eines
Schachtes oder das Ausgraben einer Verstarkermuffe —
beide konnen mehrere Verstiarkerblocke enthalten — beein-
flusst die Regelung.

Das fiir die Tragerfrequenzanlage V 300 neu entwickelte
Regelverfahren vermeidet diese Schwierigkeiten und enthilt
einige neuartige Finzelheiten. Pilotgeregelt sind nur die
speisenden Stationen, d.h. die Endstellen und etwa jeder
20. Zwischenverstirker. Die ferngespeisten Zwischenver-
starker werden mit Hilfe des Speisestromes gesteuert (Fig. 6).

3.3.1 Stromgesteuerte Regelung ferngespeister Verstirker

Setzt man zunéchst eine konstante Speisespannungsquelle
fiir die ferngespeisten Zwischenverstiarker voraus, so ist der
Speisestrom allein abhingig vom Widerstand des Kabels.
Der Gleichstromwiderstand der Verstarker geht dabei nicht
ein, da deren Versorgungsspannung — wie bereits erwahnt —
an Zener-Dioden abgegriffen wird. Kabelwiderstand und
Kabeldampfung sind in gleicher Weise von der Kabeltem-
peratur abhingig. Der Speisestrom ist daher ein Mass fiir
die Kabeldampfung.

letzter unterirdischer
Verstarker eines
Fernspeiseabschnitts

speisender Verstéarker unterirdischer Verstérker

mit Pilotregelung

dL

unterirdischer Verstarker

speisender Verstérker
mit Pilotregelung

letzter unterirdischer

Verstarker eines
Fernspeiseabschnitts
SEV 33327

Fig. 6
Prinzip der Pegelregelung
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Ein Teil des Speisestromes wird in jedem Verstirker ab-
gezweigt und dient zur Steuerung von indirekt geheizten
Thermistoren im Gegenkopplungszweig der Verstiarker und
damit zur Einstellung des Verstarkungsgrades und zur Ent-
zerrung (Fig. 3). Durch eine Kaskadenschaltung zweier
Thermistoren wird dabei zugleich die Regelkennlinie den
Erfordernissen entsprechend umgekehrt und versteilert. Die
Schaltung bewirkt ferner eine Temperaturkompensation, so
dass der Regelvorgang trotz Verwendung temperaturabhin-
giger Elemente unabhingig von der Umgebungstemperatur
des Verstirkers bleibt.

Die Regelung ist vollelektronisch, d. h. sie arbeitet ohne
mechanisch bewegte Teile wie z. B. Relaiskontakte, Stell-
motoren oder Drehschalter. Durch die gleichstromgesteuerte
Regelung der ferngespeisten Zwischenverstirker allein durch
die Anderung des Speisestromes bei Anderung der Kabel-
temperatur und mit konstanter Speisespannung am Eingang
des Fernspeisekreises werden nur Dampfungsanderungen
ausgeregelt, die beide Ubertragungsrichtungen in einem
Kabel im gleichen Masse beeinflussen. Es ist daher auch
ohne weiteres zuldssig, dass durch einen Steuerkreis die
Verstarker beider Richtungen eingestellt werden. Der Auf-
wand fiir diese Regelung ist vergleichsweise so gering, dass
jeder ferngespeiste Zwischenverstarker damit ausgeriistet
werden kann.

3.3.2 Pilotregelung oberirdischer Stationen

Die stromgesteuerte Regelung der unterirdischen Zwi-
schenverstiarker bewirkt den Ausgleich eines sehr grossen
Teiles der gesamten Didmpfungsinderungen einer Verbin-
dung. Verbleibende Reste der Dampfungsinderungen werden
mit Hilfe der Pilotfrequenz (1364 kHz) in den oberirdischen
Leitungsverstarkern ausgeregelt. Diese Regelung beriicksich-
tigt die unvermeidlichen Toleranzen in den Kabel- und Ver-
stiarkerdaten und auch die Anderungen der Kabeldimpfung
im Abschnitt zwischen zwei Speiseabschnitten, da hier eine
Kabelldnge von rund 6 km Linge von der Speisestromrege-
lung nicht erfasst wird.

In den oberirdischen Leitungsverstirkern {iberwachen
Pilotempfinger die ankommende Pilotfrequenz und steuern
die Regler und Entzerrer der Verstiarker im selben Gestell
(Fig. 6). Sie bewirken ferner durch eine Anderung der Speise-
spannung in geringen Grenzen (&~ * 1 9/o) auch eine zusitz-
liche Regelung der ferngespeisten Zwischenverstarker. (In
den ersten Erlauterungen war die Speisespannung als kon-
stant angenommen worden.)

Auf Grund eingehender theoretischer Uberlegungen, die
die Praxis bestédtigt hat, wurden die giinstigsten Anteile
gleichstrom- und pilotgesteuerter Regelung festgelegt und
die Schaltungen entsprechend dimensioniert. Der durch die
Pilotfrequenz geregelte Restausgleich (< 20 9/p der gesamten
Anderung) verteilt sich zu etwa 2/5 auf die ferngespeisten
Zwischenverstiarker und zu etwa 3/5 auf die Verstarker in
den speisenden Stationen.

Auch die Regelung in den oberirdischen Stationen erfolgt
vollelektronisch nach einem neuartigen Verfahren.

Die Pilotfrequenz 1364 kHz wird am Ausgang des Lei-
tungsverstarkers ausgekoppelt und ihr Pegel, genauer der
Wert einer aus ihr gewonnenen Gleichspannung, durch zwei
Schmitt-Trigger iiberwacht. Die Schmitt-Trigger (ST), Tran-
sistor-Schaltungen, dienen als Spannungsdiskriminatoren
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[1]1); sie entsprechen grob gesehen etwa einem polarisierten
Relais. Bei einer Abweichung des Pilotpegels von seinem
Sollwert um eine vorgegebene Grosse nach der einen oder
anderen Richtung, hier + 0,03 N, spricht der eine oder
andere ST an. Das. Ansprechen eines der ST bewirkt eine
Richtungsvorgabe fiir eine Zihlschaltung und das Ingang-
setzen eines Taktgebers. Die Zihlschaltung enthélt mehrere
— im Falle der V 300-Anlage sechs — parallel liegende
Serieschaltungen von je einem elektronischen Schalter und
einem Widerstand. Die Abstufung der Widerstandswerte
entspricht einer geometrischen Reihe. Die elektronischen
Schalter sind derart miteinander verbunden, dass beim An-
legen eines Impulses eine Fortschaltung, vorwarts oder riick-
wirts je nach der Voreinstellung durch einen der ST, erfolgt.
Dabei werden parallele Widerstinde zu- oder abgeschaltet
und der «Stellstrom» durch den in Reihe geschalteten Heizer
des Regelthermistors erhoht oder erniedrigt. Bei Verwendung
von 6 elektronischen Schaltern wie in der Regelschaltung
der V 300-Anlage sind 26 = 64 Regelstufen einstellbar. Jede
Regelstufe entspricht einer Verstarkungsinderung von etwa
0,01 N [2]. Verglichen mit mechanischen Geréten entspricht
die Regelschaltung einem Stufenpotentiometer, das durch
einen Schrittschaltmotor mit zwei Drehrichfungen gesteuert
wird.

Der Regelthermistor hat eine gewisse Warmetrédgheit und
folgt daher einem Regelbefehl verzdgert. Zur Beschleunigung
des Regelvorganges bewirkt eine zusitzliche Einrichtung,
dass die Anderung des Stellstromes nicht in einer einfachen
Stufe erfolgt, sondern dass der Stellstrom zunéchst stirker
gedndert wird als der gewiinschten Stufe entspricht und
dann nach kurzer Zeit auf die gewiinschte Stufe zuriickgeht.
Die Frequenz des Taktgebers ist der sich durch die Gesamt-
schaltung ergebenden Zeitkonstante angepasst und betragt
etwa 4 Hz. Es wird dadurch erreicht, dass bei einem gros-
seren Regelvorgang tiber mehrere Regelstufen die Regelkurve
angendhert stetig verlduft.

Ein plotzlicher grosserer Pegelabfall der Pilotfrequenz,
im allgemeinen das vollstindige Fehlen der Pilotfrequenz
infolge einer Storung oder Unterbrechung, soll keinen
Regelvorgang einleiten. Die Pilotfrequenz wird daher von
einem weiteren ST geringerer Empfindlichkeit i{iberwacht,
der bei einer Pegelabweichung von — 0,35 N anspricht,
die Regeleinrichtung abschaltet und einen Alarm auslost.
Dabei behilt die Zihlschaltung ihre vorherige Einstellung
bei (elektronisches Gedachtnis), so dass nach dem Beheben
der Storung auf der Verbindung dieselben Pegelverhiltnisse
wie vorher bestehen.

Der Stellstrom durchfliesst ferner einen in Serie zum
Heizer des Regelthermistors geschalteten Widerstand. Die
an diesem abfallende Spannung dient zur Steuerung des Span-
nungsreglers fiir die Fernspeisung und damit, wie oben be-
schrieben, zum Restausgleich auch der ferngespeisten
Zwischenverstarker.

Das beschriebene Regelverfahren in Verbindung mit der
gewihlten Dimensionierung ergibt eine bisher nicht erreichte
Stabilitdat auch auf sehr langen Strecken; es gibt damit nicht
mehr das Problem der dynamischen Instabilitit. Die Ein-
schwingzeit eines Regelabschnittes liegt bei nur wenigen
Sekunden. Bei plotzlichen Pegelanderungen bleibt das Uber-
schwingen unter 60 9/ der Grosse der Pegeldanderung.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Der auf den speisenden Stellen angezeigte Wert des Fern-
speisestromes gibt zugleich ein Mass fiir den Verstirkungs-
grad der ferngespeisten Verstarker.

4. Abzweigtechnik

Mit steigender Kanalzahl auf einer Weitverkehrsverbin-
dung steigt das Bediirfnis, an Knotenpunkten mehr oder
weniger starke Biindel von Kanilen aus der Hauptstrecke
abzuzweigen. Anderseits ist es im allgemeinen wirtschaftlich,
mehrere schwichere, tiber eine lingere Strecke parallel lau-
fende Biindel zu einem gemeinsamen starkeren Biindel
zusammenzufassen.

Das Ubertragungsfrequenzband der V 300-Anlage ist an
seinem unteren Ende identisch mit der Grundprimir-
gruppe (60...108 kHz) und den Sekundérgruppen 1 und 2
(60...552 kHz), d.h. mit normalen Ubertragungsfrequenz-
lagen iiblicher Tréagerfrequenzanlagen fiir 12 bzw. 60 und
120 Kanilen. Mit Hilfe einfacher Gabelentkoppler und einer
Endstelleneinrichtung dieser Tragerfrequenzanlagen kénnen
entsprechende Biindel aus einer Richtung abgezweigt bzw.
dieser zugefiigt werden (Fig. 7). Bei Verwendung zusitzlicher
Sperrfilter mit einem Durchlassbereich oberhalb 312 bzw.
564 kHz konnen 60 bzw. 120 Kanile aus beiden Richtungen
abgezweigt und umgekehrt diesen wieder zugefiigt werden
(Fig. 8). In allen diesen Fillen werden die fiir das Abzweigen
und Wiederbelegen notwendigen Einrichtungen an ober-
irdischen Zwischenverstirkern vorgesehen. Wie schon er-
wihnt kann das Leitungsverstiarkergestell entsprechend
bestiickt und umgeschaltet werden.

Weitere Abzweigungen und Durchschaltungen sind in
bekannter Weise in den verschiedenen Modulationstufen
moglich.

5. Energieversorgung

Die Energieversorgung der V 300-Anlage, Endstellen-
einrichtung mit Leitungsverstarkern und speisende Zwischen-
verstarker, kann nach Wunsch fiir den Anschluss an das
Wechselstromnetz 110 bzw. 220 V oder an Batterien mit
24, 48 oder 60 V vorgesehen werden. Mit Riicksicht auf die
erwiinschte hohere Betriebssicherheit bei Vielkanalanlagen
und ermoglicht durch die geringe Leistungsaufnahme mo-
derner volltransistorisierter Tragerfrequenzanlagen wird
heute vielfach die Speisung aus Batterien vorgezogen. Der
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grosse Regelbereich der Energieversorgungseinrichtungen in
den V 300-Anlagen erlaubt den Betrieb auch an gepufferten
Batterien.

6. Fehlerortung

Bei einer Vielkanal-Nachrichtenverbindung, die auf der
Strecke zahlreiche aktive und passive Elemente enthilt und
auf der der Abstand zwischen zwei bemannten Stationen im
Mittel etwa 100 km betrédgt, kann die Moglichkeit einer
schnellen Feststellung eines Fehlerortes von wesentlicher
Bedeutung sein.

Fiir die hier beschriebene V 300-Anlage sind Moglich-
keiten zur Ortung ausgefallener ferngespeister Zwischen-
verstarker und zur Feststellung unterbrochener Leitungsab-
schnitte vorgesehen. Die entsprechenden Messungen erfolgen
jeweils an den speisenden Stellen und erfassen einen Fern-
speiseabschnitt (Fig. 9).

In jedem der ferngespeisten Zwischenverstarker ist zwi-
schen dem Ausgang des Verstirkers fiir die eine und dem
Eingang des Verstarkers fiir die andere Richtung auf der
der speisenden Stelle abgewandten Seite ein Bandfilter
fiir eine Durchlassfrequenz von 1450 kHz, d.h. ober-
halb des Ubertragungsbandes, geschaltet. Zur Priifung der
Verstarker werden an den speisenden Stellen Priifimpulse
einer Frequenz von 1450 kHz mit einer Impulsfolgefrequenz
von etwa 1 kHz auf die abgehende Leitung gegeben. Diese
Impulse gelangen iiber die genannten Bandfilter in den Zwi-
schenverstarkern zur Gegenrichtung und zuriick zur sen-
denden Stelle und konnen dort auf einem Bildschirm be-
obachtet werden. Infolge der verschieden grossen Laufzeit
ergibt jeder ausgesandte Impuls im Normalfall ebensoviele
zeitlich aufeinander folgende Impulse, wie der Speiseab-
schnitt Zwischenverstarker enthilt (Fig. 10). Im Falle einer
Storung innerhalb des Ortungsbereiches ist die Anzahl der
empfangenen Impulse kleiner. Der erste fehlende Impuls
kennzeichnet den gestorten Verstarker.

Aus der Hohe der angezeigten Impulse kann auf den Ver-
starkungsgrad der einzelnen Verstirker geschlossen werden.

Impulssperrfilter zwischen den einzelnen Fernspeiseab-
schnitten verhindern das Weiterlaufen der Priifimpulse in
den nidchsten Abschnitt. Diese Priifung kann wihrend des
normalen Betriebes vorgenommen werden.
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Das Impulsortungsverfahren setzt voraus, dass keine
Leitungsunterbrechung vorliegt und die Fernspeisung ord-
nungsgemiss arbeitet. Zur Feststellung des von einer Lei-
tungsunterbrechung betroffenen Abschnitts dient eine Wider-
standsmessung. Als Nebenschluss zur Fernspeiseschleife
liegen in jedem der ferngespeisten Zwischenverstirker
zwischen den beiden Speiseadern eine Diode und ein 100-
kQ-Widerstand in Serie. Die Diode ist so gepolt, dass sie
im normalen Betrieb sperrt. Wird im Storungsfall die Speise-
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Impulsortung

spannung umgepolt, so fithren die parallel liegenden 100-kQ-
Widerstande Strom. Der -gemessene Gesamtstrom ldsst er-
kennen, wieviele 100-kQ-Widerstande in der Speiseschleife
parallel liegen, d. h. bis zu welchem Verstirker die Leitung
betriebsfihig ist.

7. Schlussbemerkungen

Die eingangs erwihnte erste V 300-Strecke ist einschliess-
lich einer vorhergehenden Versuchszeit nunmehr seit rund
11/5 Jahren in Betrieb. Sie hat in dieser Zeit ohne Storungen
und wartungsfrei gearbeitet [3]. Die Erwartungen, die in die
Neuerungen, Art der Fernspeisung und Regelung gesetzt
wurden, haben sich in jeder Weise erfiillt. Die beschriebene
Anlage kann daher mit Recht als echter Fortschritt gewertet
werden.
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Der «Silring», eine neuartige Form des Silizium-Gleichrichters
Von H.-P. Hempel, Niirnberg

1. Die Grundidee

Das Gehause des konventionellen Silizium-Gleichrichters
(das sog. DO-Gehiuse) ist aus Gehduseformen entstanden,
die man allgemein fiir hermetisch gekapselte Bauelemente,
z. B. auch fiir Kondensatoren, verwendet. Die Grundform
ist ein zylindrischer Metallbecher, dessen obere Offnung
durch einen Glas- oder Porzellanisolator hermetisch verschlos-
sen wird. Durch diesen Isolator sind die Anschlussdrihte
hindurchgefiihrt, die vom Geh#use isoliert sein sollen.

Beim Silizium-Gleichrichter kommt es nicht allein auf
die hermetische Kapselung, sondern auch auf wirksame Ab-
fuhr der am Gleichrichterelement entstehenden Wirme an.
Deshalb wird hier, vor allem bei Gleichrichtern fiir grosse
Stromstarken, der Metallbecher moglichst massiv aus Kup-
fer hergestellt und mit einem Flansch oder Gewindebolzen
versehen, mit dessen Hilfe man die Gleichrichterzelle auf
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einem Kiihlkorper befestigen kann. Aus demselben Grunde
ist auch stets ein Pol des Gleichrichterelementes unmittelbar
mit dem Gehiduseboden verbunden. Fig. 1 zeigt einen Schnitt
durch einen typischen Leistungsgleichrichter dieser Bauart.

Bei solcher Gehiusekonstruktion wird der Gleichrichter
als Einzelelement betrachtet. Die Moglichkeit, mehrere
Gleichrichterzellen zu verschiedenartigen Schaltungen zu-
sammenzufiigen, wird nicht von vornherein ins Auge gefasst,
obgleich sie naturgemiss fiir die praktische Anwendung sehr
wichtig ist. Sie muss vielmehr nachtriglich durch Hilfskon-
struktionen geschaffen werden.

Dieser grundsitzliche Mangel der bisherigen Gleichrich-
tergehduse wird von einer neuartigen Konstruktion vermie-
den, die wegen ihrer Form Silizium-Ringgleichrichter (kurz
«Silring») genannt wurde. Es handelt sich um eine ringfor-
mige Gleichrichterzelle mit Mittelloch und exzentrisch ein-
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