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Einseitenband-Telephonie auf Hochspannungsleitungen
Vortrag, gehalten an der 9. Hochfrequenztagung des SEV am 27. September 1945 in Yverdon,
von F.Ott, Bern 621.396.44

Es werden die charakteristischen Eigenschaften des Zwei-
seitenband- und des Einseitenbandsystems fiir Telephonie und
Messwertiibertragung iiber die Hochspannungsleitung der
Elektrizititswerkanlagen einander gegeniibergestellt. In einem
Beispiel wird besonders auf die bessere Frequenzbandaus-
niitzung der Einseitenbandiibertragung hingewiesen. Einige
charakteristische Bauelemente des Einseitenbandsystems wer-
den kurz erliutert.

Die Entwicklung und der Ausbau der elektrischen
Energieerzeugung ermoglicht heute eine praktisch
allen auftretenden Bediirfnissen geniigende Energie-
verteilung iiber das Hochspannungsleitungsnetz.
Diese Verteilung erfolgt aus den Kraftwerken und
den Energieverteilungszentren des eigenen Landes
oder seiner Nachbarlinder bei zwischenstaatlichem
Handel mit Energie. Zur Durchfithrung eines rei-
bungslosen Verteilbetriebes war man von An-
fang an auf eine Telephon-Verbindung zwischen
diesen Punkten angewiesen. Der Unterhalt dieser
Verbindung sowie die notige Ausriistung unterstehen
im allgemeinen dem Staat. Das Bediirfnis nach
einem eigenen Telephonnetz war seit der Energie-
verteilung gegeben. Die praktische Verwirklichung
dieses Wunsches wurde in den 20er Jahren durch
die Einfithrung der Hochfrequenztelephonie ermog-
licht. Es wurden frither schon Anstrengungen ge-
macht, die Telephonverbindungen niederfrequent
entweder auf eigenen Telephonleitungen oder iiber
die Hochspannungsgestiinge zu iibertragen. Alle Ver-
suche dieser Art fiihrten aus wirtschaftlichen und
zum Teil technischen Griinden zu keinen bedeuten-
den Erfolgen. Der grosse Vorteil der Hochfrequenz-
telephonie beruht darauf, dass sie die Hochspan-
nungsleitung als Verbindungsleitung beniitzt. Dass
diese Losung den praktischen Bediirfnissen mei-
stens besser entspricht, zeigen die vielen Hoch-
frequenzverbindungen in unserem Lande.

Dem Ausbau eines Hochfrequenz-Telephonnetzes
sind nun auch Grenzen gesetzt, allerdings nicht aus
technischen, sondern aus wirtschaftlichen und staat-
lich-administrativen Griinden.

Wie allgemein bekannt ist, beniitzt die Elektri-
zititswerk-Telephonie Trigerfrequenzen im Be-
reiche von 50..150 kHz. Die untere Grenze ist
durch wirtschaftliche Griinde (Ankopplung) gege-
ben, die obere durch den in unserem Lande durch
Gesetz geschiitzten Langwellenrundfunkempfang.

Zur besseren Ausniitzung des Frequenzbandes von
50...150 kHz bietet die Einseitenbandiibertragung
iiberlegene Moglichkeiten. Im folgenden werden die
grundsitzlichen Unterschiede zwischen der heute
allgemein iiblichen Zweiseitenband- (ZSB-) und
der Einseitenband- (ESB-)Methode dargelegt. Das
ZSB- wie das ESB-System gestatten eine simultane
Verbindung zwischen zwei oder mehreren Teilneh-
mern. Die niederfrequente Ausriistung sowie die
Anschlussméglichkeit an Telephonautomaten ist bei
beiden Systemen mit dem gleichen Aufwand mog-
lich. Die Ankopplung an die Hochspannungsleitung
ist ebenfalls bei beiden Systemen in Ausfiithrung

L’auteur décrit et compare les propriétés particuliéres des
systémes, utilisés en téléphonie et télémesure, transmettant
une ou deux bandes latérales sur les lignes a haute tension
des centrales électriques. Un exemple pratique détermine la
bande de fréquence la plus favorable pour le systéme trans-
mettant une bande latérale. L’article se termine par un bref
exposé de quelques particularités de construction de oce
systeme.

und Aufwand gleichartig. Der wesentliche Unter-
schied liegt in der Ausniitzung des zur Verbindung
notigen Frequenzbandes.

Betrachten wir zuerst die ZSB-Methode, wie sie
heute allgemein verwendet wird (Fig. 1).

Das Gesprich mit der Bandbreite Af;, auf die wir
noch zuriickkommen, wird der Trigerfrequenz f,
aufmoduliert. Durch die Modulation -entstehen ne-
ben dem Triger 2 Seitenbinder (SB) mit der Breite
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Schematische Darstellung der Zweiseitenband-Modulation
Afs Bandbreite des Telephongespriiches (Niederfrequen'zg
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fo Tréagerfrequenz des Trigergenerators (Hochfrequenz
U.S. TUnteres Seitenband
O, S, Oberes Seitenband

von Af,. Die notige Bandbreite, welche auf der
Leitung iibertragen wird, betriigt 24f;. Fiir die Ver-
stindigung ist aber nur 1 SB nétig, da in jedem SB
das gesamte Gespriich vorhanden ist. Auf der Emp-
fangsseite wird der Triiger mit beiden Seitenbin-
dern verstirkt und gleichgerichtet; hier entsteht
wieder die gewiinschte Niederfrequenz. Um nun
relativ viele Gespriche im erlaubten Frequenzband
unterbringen zu kénnen, muss die Breite 24fs so
schmal als moglich sein. Die Reduzierung von 24f
geht nun auf Kosten des niederfrequenten Berei-
ches.

Das Einseitenbandverfahren benétigt fiir die
Uebertragung nur 1 SB (Fig. 2). Die Trigerfrequenz
wird im allgemeinen nicht oder nur als kleiner
Rest zur Synchronisierung des Empfingers mit-
iibertragen, denn beim Empfang miissen die Tri-
gerfrequenzen zugesetzt werden. Die Erzeugung des
Einseitenbandes ist komplizierter. Dieser Mehrauf-
wand ist aber auch der einzige Nachteil des Ver-
fahrens. Die Erzeugung des SB sowie die Riick-
wandlung erfolgt nach dem Doppelmodulations-
verfahren. Im allgemeinen erfolgt diese Modulation
in einem Ringmodulator. Das Sprachband wird
dem ersten Triger (f,) von 8 kHz aufmoduliert.
Der Triger und das untere SB werden mit geeig-
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neten Mitteln unterdriickt. Das obere SB wird
einem Hochfrequenztriger von n-4 kHz aufmodu-
liert. Es entstehen die beiden SB fy £ (f, + Afs).

Je nach Bediirfnis wird das untere oder obere SB
beniitzt. Die Zusetzung der Trigerfrequenz auf der
Empfangsseite bedingt im allgemeinen eine Quarz-
steuerung, da die zusammengehérigen Triger in
der Frequenz nur sehr wenig differieren diirfen.

Mod.I | LFilter I Fiiter
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Fig. 2.
Schematische Darstellung der Einseitenband-Modulation
Afs Bandbreite des Telephongespriches (Nlederfrequenz)

fo Trigerfrequenz von 8 kHz, erzeugt im ersten Triger-
generator
fu Trigerfrequenz von n.4 kHz, erzougt im zweiten

Trigergenerator

Zudem hat die Quarzsteuerung den Vorteil hoher
Frequenzkonstanz. Diese Steuerung diirfte sich auch
bei ZSB einfiihren, da dadurch die Interferenz-
storungen durch benachbarte Sender stark verrin-
gert werden konnten. Entsprechend dem Triger-
system auf Kabeln verwenden wir einen Triger-
abstand von 4 kHz und iibertragen das NF-Band
von 300...3400 Hz.

Ein weiterer Gewinn der ESB-Methode gegen-
itber der ZSB-Methode liegt auf der Energieseite.
Die maximale Sendeleistung fiir Elektrizititswerk-
anlagen war in Deutschland auf 10 W Trigerlei-
stung festgelegt. Diese Leistungsbegrenzung hat ih-
ren Grund in der Stormoglichkeit von kommer-
ziellen Telegraphie- und Telephonie-Empfangs-
anlagen. In der Schweiz, wo bisher nur die Stérung
kommerzieller Anlagen unter generellem Verbot
stand, sind die konzessionierenden Behoérden be-
strebt, eine entsprechende obere Grenze der Sende-
leistung einzufiithren. Die Praxis hat gezeigt, dass
10 W fiir die zu iiberbriickenden Distanzen genii-
gen und bei entsprechenden technischen Mass-
nahmen eine Storbeeinflussung vermieden werden
kann.

Fiir das Band steht die gesamte Energie des
Verstiarkers zur Verfiigung. Die Leistungssteigerung
bei ESB betriigt das 8fache der ZSB. Betrachtet
man weiter, dass der Storpegel eine Funktion der
Bandbreite ist, so gewinnt das ESB noch einen
Faktor 2 fiir den Empfinger. Man erreicht also
bei gleicher Leistung der Endstufe des Senders bei
ESB einen hoheren Stérpegelabstand oder eine ent-
sprechend grossere Distanz als beim ZSB. Aus die-
sen Griinden ist auch eine Frequenzbanderweiterung
beziiglich des Geriduschpegels gerechtfertigt.

In neuerer Zeit gewinnt die Uebertragung von
Messwerten immer mehr an Bedeutung. Die Ueber-
tragung der Messwerte iiber die Hochspannungs-
Jeitung erfolgt dhnlich derjenigen der Sprache. Auf

die Messverfahren brauche ich nicht einzugehen.
Vielfach solien zum Zwecke der Frequenzeinspa-
rung mit der Sprache auf dem gleichen Triger
noch Messwerte iibertragen werden. Diese Methode
hat nun ihre engen Grenzen. Im allgemeinen muss
in diesem Falle das zur Verfiigung stehende Sprach-
frequenzband nach oben verkiirzt werden, um fiir
die Messwerte Platz zu erhalten. Im weiteren muss
die Energie auf Sprache und Messwerte verteilt
werden.

Besonders bei der ZSB-Uebertragung wird dann
die Energie pro Messwert und Gespriich rasch sehr
klein, wodurch beim Empfinger der Storpegel her-
vortritt. Auch beim Einseitenbandverfahren muss
die obere Frequenzgrenze fiir die Sprache bei ge-
meinsamer Uebertragung miit Messwerten herunter-
gesetzt werden.

Wir wenden diese Losung nur dort an, wo uns
die Frequenzknappheit dazu zwingt, und iibertra-
gen die Messwerte mit Hilfe des Impulsfrequenz-
verfahrens. Hiebei geniigt eine Herabsetzung der
oberen Grenzfrequenz des Sprechbandes auf 2700
Hz fiir die Unterbringung von 3 Messwerten. Auch
in dieser Hinsicht ist das ES-System energiemissig
viel giinstiger. Bei einem Gesprich und 3 Mess-
werten im gleichen SB hat jede Komponente noch
die Leistung eines SB beim ZSB ohne Messwert.

Im allgemeinen soll bei Uebertragung von 3 und
mehr Messwerten ein eigener Messkanal verwendet
werden, in welchem bis zu 8 oder mehr Werte
gleichzeitig, oder nach einem Auswahlfernmessver-
fahren beliebig viele Werte iibertragen werden kon-
nen. (Die Modulation von mehreren Werten ist
beim Einseitenbandsystem einfacher; der Begriff
«Modulationsgrad» besteht nicht.)

Bis heute hat man sich in der Telephonie mit
einer Bandbreite von 2400 Hz zufriedengegeben.
Diese Bandbreite war gegeben durch die Grenzfre-
quenzen 300 und 2700 Hz. Die neuere Entwicklung
der Uebertragungstechnik tendiert nach Erweite-
rung des Frequenzbandes bis gegen 3000 und 3100

% %o

100 —
IINARNpANARN AT
90 T 90 T 11
801 ! ; ! ‘ 80 i
| R | |
§ 10— i ‘ s 700 - =
% o T | 2o Ll
= | S T .
S [/ || 3
% 50 +— / T ’ :{E 50 1— —b— -
SO i sOrT ]
§ 30 i T E 7] o e s
@ ‘ | | Lol | [ |t
T 20‘\ ‘I ' T 11 2011t N :’l 1'4
| | | | ‘J‘
i 1oll - ! B -
10, i ’ T J 1
ni—1 ! |ool ol-- }
12 3 4 S5kiz 0 30 50 R 90%

—=Bandbreite —=Silbenverstindlichkeit

SEV 13524
Fig. 8.
Verstindlichkeit der Sprache

In Abhéngigkeit des iibertragenen Frequenzbandes
(Bandbreite)

Hz entsprechend den Grenzfrequenzen 300 und
3400 Hz. In den Elektrizititswerk-Anlagen gibt
man sich mit einer Bandbreite von 300...2400/2000
Hz zufrieden. Die Erweiterung des Frequenzban-
des erhoht nun nicht nur die Verstindlichkeit, son-
dern speziell die Natiirlichkeit der Sprache (Fig. 3).
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Die Erweiterung des Frequenzbandes von 2000
auf 3000 Hz erhéht die Silbenverstindlichkeit von
79 % auf 86 %. Die Satzverstindlichkeit steigt hin-
gegen nur um 1 %. Bei einer fremdsprachigen Ver-
bindung oder im Elektrizitiatswerkbetrieb, wo Kom-
mandos in Zahlen oder Code gegeben werden,
diirfte eher die Silbenverstindlichkeit massgebend
sein. Bei der Erweiterung des Bandes muss aller-
dings dafiir gesorgt werden, dass der Storpegel die
Bandbreite nicht illusorisch macht ).

Dieses Uebertragungssystem, d. h. also 4 kHz
Trigerabstand und 300...3400 Hz iibertragene Band-
breite, ist nicht willkiirlich gewihlt, sondern hat
sich in jahrelanger praktischer Erprobung auf
internationaler Basis als zweckmaissigste Losung
ergeben. Das CCIF, bestehend aus Vertretern aller
am internationalen Sprechverkehr beteiligten Staa-
ten, iiberwacht und leitet diese Entwicklung. Die
Empfehlungen dieses Komitees, die sowohl fir Ka-
bel als auch fiir Freileitungen gelten, werden von
allen Staaten als verbindlich behandelt.

Hiebei ist es nun nicht etwa so, dass die der
internationalen Telephonie zur Verfiigung stehen-
den Frequenzgebiete ausgedehnter sind als die
heute der Elekitrizitdtswerk-Telephonie zugingli-
chen. Auch die wirtschaftliche Ausniitzung dieser
Frequenzen spielt dort seit langem eine sehr grosse
Rolle. Trotzdem hat das erweiterte Sprechband
allgemeine Zustimmung gefunden. Gerade fiir die
Elektrizititswerke, die sich des Hochfrequenz-Tele-
phons besonders in aussergewdhnlichen Betriebs-
situationen bedienen, hat die mit dem breiteren
Band erkaufte bessere Uebertragungsqualitit er-
héhte Bedeutung.

Auf die einzelnen Details einer ESB-Anlage
kann ich nicht eingehen; einige charakteristische
Merkmale mégen immerhin erwihnt werden.

Wenn eine ESB-Verbindung nur zwischen zwei
Punkten besteht, so wenden wir im allgemeinen
auf beiden Seiten Quarzsteuerung an. Liegt dage-
gen ein ESB-Netz mit Sternpunkt vor, in welchem
mehrere ankommende und abgehende Verbindun-
gen vorhanden sind, so werden die Modulatoren

| 8 kHz |
;Em *20kHz Fn “4kHz ’_T_{:H_
100 kHz l_,_ > LT ;
Z’;:W L] @ - @ PR {n 1/4k;Hz
|n-4kHz
1T -
m i Filter :
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Fig. 4.
Blockschema eines Trigergenerators

und Demodulatoren von einem gemeinsamen Gene-
rator gespiesen. Die Betriebsweise eines solchen
Generators kann wie folgt charakterisiert werden
(Fig. 4): Ein Quarzoszillator von 100 kHz syn-

1) Ein sehr ausfiihrliches Referat hieriiber wurde von Dr.
H. Keller, Chef der Abt. fiir Versuche und Forschung der Ge-
neraldirektion PTT, 1943 gehalten, s. Bull. SEV 1943, Nr. 22,
S. 666.

chronisiert einen sog. Sperrschwinger von 20 kHz,
und dieser wieder einen solchen von 4 kHz.
Durch die Synchronisierung wird die Konstanz des
4-kHz-Schwingers erzwungen, welche der Quarz-
oszillator besitzt. Die Ausgangsspannung von 4 kHz
Grundfrequenz hat die Form einer scharfen Spitze.
Nach Fourier sind in einer solchen Kurvenform
eine grosse Zahl von harmonischen Komponenten
enthalten. Diese Komponenten kénnen am Aus-
gang des Verstirkers durch Filter herausgesiebt
werden 2).

Wie wir gesehen haben, ist beim ESB eine dop-
pelte Modulation und eine ebensolche Demodula-
tion erforderlich. Diese Doppelmodulation wird
deshalb angewendet, weil dadurch die Herstellung
der Filter einfacher wird. Dieser Punkt ist wichtig,
weil die Giite der Filter ausser an der Uebertra-

i = Ciu+ Cauz+ Csug+ ...
D u = Qpsin Wt + 7 sin Wy ¢
i = f (@, 01, @y £ @y,
Wy £ 2 Wy, ..)
iy= Cylgsin Wot + Cy 4y sin 0t +
Cs 12 sin? wg t+02 042 sin? Ulft
+ 2 Collg g sin wot sin Wy ¢
Y ig= Cilpsinwgt — CyAysinwyt +

Ca 0?2 8in? wg t+ Ce @y? sinZwy £

— 2 Cy Uy Sin Wyt 8in Wyt
ig = iy—is = 2 01 @y sin 01t +

4 CaflgQy sin Wy t sin wy ¢
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Fig. 5.

Prinzip der Einfach- und Gegentaktmodulation
U; Modulationsspannung (Niederfrequenz)
U, Spannung des Trigergenerators (Hochfrequenz)

gungsqualitit auch an der Preisgestaltung wesent-
lich beteiligt ist. Die Entstehung des fiir diese
Modulation und Demodulation nétigen Ringmodu-
lators moge kurz skizziert werden. Die Modulation
im allgemeinen erfolgt an einer gekriimmten Span-
nungs-Strom-Kennlinie (Fig.5). In unserem Falle
wird dafiir ein Gleichrichter verwendet. Beim ZSB
iibernimmt eine Rohre diese Funktion. Der Strom
i eines Gleichrichters habe die Form

i—C, ut+C, w>1-C, u*+ ...
Die angelegten Wechselspannungen:
u=—1, sin w,t -+ i, sinw,t
Der Strom i ist dann eine Funktion von
f (0, 0y 0y F @ 0y 204, )

Diese Modulation kann auch mit Réhren ausge-
fiithrt werden, wie es im ZSB gebriuchlich ist. In
unserem Falle wiinschen wir aber nur 1 Seiten-
band. Verwenden wir zwei Gleichrichter im Gegen-
takt und arbeiten auf der Kennlinie

i=C, u-tC, u?

2) Eine ausfiihrliche Untersuchung iiber diese Methode
der harmonischen Trédgererzeugungen ist als Dissertation von
F. Bauer im Jahre 1943 erschienen, s. Hasler-Mitt. 1943,
Nr. 2/3.
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so erhalten wir am Ausgang den Strom i, welcher
nur noch die Komponenten

Wy W, — Wy, 0, + @, enthilt,

Verwenden wir zwei Gegentaktmodulatoren als
Doppelgegentaktmodulator (Fig. 6), von denen der

4 N

| “é_ | M

Sk

o)

SEV 13527

Fig. 6.
Prinzip des Doppelgegentaktmodulators

Der Ausgangsstrom ig«e enthélt nur noch die zwei Frequenzen
@y + w1 und Wy — @y

ij—ipg = 2C @ sinwyt + 4 Co @y 8in 0o £ 8in Wy ¢
ig— iy = —2C 4y sin 01t + 4 Cadlo @y 8in Wy ¢ sin w, ¢
ig1 + ig2 = 8 Ca@y @ sin wo ¢ sin wy ¢

= 4 Copiy cos (wy— wy) £ — 4 Cg g By cos (Wotwq) ¢

Tg1
192
igd

I

eine umgepolt ist, so erhalten wir am Ausgang den
Strom i,;, welcher nur noch beide Seitenbinder
enthilt. Legen wir die beiden Gegentaktmodulato-
ren aufeinander, so erhalten wir den gebrduchlichen

4

X-

Fig. 7.
Prinzipschaltbild des
R Ringmodulators
Die elektrische Funk-
tion des Ringmodu-
lators entspricht der-
jenigen des Doppel-
gegentaktmodulators

3 4

"© 5l

SEV13526

sQ ¥

Ringmodulator (Fig. 7). Bei allen Modulatoren mit
mehreren Gleichrichterzellen ist es notwendig, dass
diese Zellen die gleiche Charakteristik haben.

Im, weiteren diirfte die Impulsiibertragung fiir
die automatische Wahl eines Telephonteilnehmers

Fig. 7a.
Aufbau der Gleichrichtergruppe eines

Ringmodulators

interessieren. Die Impulse werden durch Frequen-
zen, welche im Sprachband liegen, iibertragen. Von
dieser Methode macht jedes moderne Uebertra-
gungssystem Gebrauch. Es kann ohne weiteres auch
im ZSB-System verwendet werden. Dabei wird vor-
gesorgt, dass die Sprachspitzen das Empfangsrelais
nicht zum Ansprechen bringen. Fiir die Losung
dieser Aufgabe beniitzen wir 2 Frequenzen, die
bei jedem Impuls gleichzeitig vorhanden sein miis-
sen. Mit diesem Impulsiibertragungssystem wird
auch die Empfindlichkeit des Empfangsrelais auf
dussere Storspannungen auf der Leitung wenn nicht
eliminiert, so doch sehr stark vermindert.
Verschieden vom ZSB-System ist im allgemeinen
die Pegelregelung bei ESB-System; der Pegel ist

definiert als lg%z Die Pegelregelung bestimmt nun

automatisch die Empfindlichkeit des Empfingers
in Funktion der Eingangsspannung. Diese selbst
indert sich je nach Zustand der Leitung. Infolge
Witterungseinfliissen schwankt der Pegel manch-
mal um grosse Werte. Beim ZSB ist die Regelung
relativ einfach. Als Regelspannung wird die gleich-
gerichtete Trigerspannung beniitzt. Diese Spannung
ist immer vorhanden, und sie ist auch ein Mass fiir
den Zustand der Leitungen. Die Regelung selbst
erfolgt im allgemeinen nach der bekannten Me-
thode der Fadingregulierung. Beim ESB-System ist
der Fall nicht immer so einfach. Wird zur Syn-
chronisierung des Empfingers ein Trégerrest iiber-
tragen, so kann die Pegelregelung analog derjenigen
beim ZSB erfolgen. Ist das nicht der Fall, so wird
eine zusitzliche Pilotfrequenz iibertragen. Wenn
Sprache und Messwerte iibertragen werden, so
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Fig. 8.
Bestehendes HF-Verbindungsnetz der Zone NOK—EWZ

(Sprech- und Messverbindungen nach dem Zweiseitenband-
System)

a Kraftwerk
(@] Energie-Verteilstelle
— }HF-Sprechverbindungen, Haupt- und Nebenlinien

—.— HF-Messverbindungen
] Sprechstation
0 MefBstation

itbernimmt der Messwert die Funktion des Trégers
als Regulierspannung. Der weitere Verlauf ist dann
wieder analog der Fadingregulierung. Die Metho-
den der Regelung dieser Art konnen im Zwolf-
kanalsystem auf Kabel nicht verwendet werden.
Die Gefahr des Uebersprechens gestattet nicht, dass
der Arbeitspunkt der Rohren stark verschoben
wird.
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Fig. 9.
Verteilung der Frequenzen

Kublis
Toss, Ry burg
M

in den Netzknotenpunkten Grynau und Siebnen

Links:

Bestehender Frequenzplan fiir ZSB-Uebertragung

Rechts: Vorschlag eines Frequenzplanes fiir ESB-Uebertragung

E Empfangsseite,

S Sendeseite,

| SEV13532

M Messverbindung

Fig. 10.
Zweiseitenband-Anlage

1 Sender und Empfiinger, 2 Automatischer Teil,
3 Ueberwachung, 4 Netzgeriit, 5 Relaisgleichrichter

Wir wollen nun die typischen Unterschiede zwi-
schen Ein- und Zweiseitenbandiibertragung zeigen
(Fig. 8). Das in der Schweiz heute wohl am besten
ausgebaute hochfrequente Nachrichtennetz der
NOK mit ihren Nachbarn EWZ und BK, die in
Grynau und Siebnen zusammenstossen, dient uns
dabei als Grundlage der Betrachtung. Ohne irgend-
wie auf Ausbau- resp. Verbesserungsmoglichkeiten
einzugehen, soll lediglich gezeigt werden, wie das
heutige Nachrichtennetz aussehen wiirde, wenn
man es ausschliesslich nach dem FEinseitenband-
system aufbauen konnte.

BENMSEE L L

Fig. 11.
Einseitenband-Anlage

1 Sender, 2 Empfinger, 3 Automatischer Teil,
4 Ueberwachung, 5 Netzgerit

An hochfrequenten Telephonverbindungen ha-
ben wir zwei grosse Linien (Fig.8). Die eine geht
vom Betriebszentrum Baden der NOK iiber Toss,
Grynau zu den Biindner Kraftwerken nach Kiiblis
und Klosters. Die andere gehort dem EWZ und
verbindet dessen Betriebsleitung in Ziirich iiber
Siebnen mit Sils. Ein weiteres Hochfrequenz-Tele-
phonnetz mehr lokaler Ausdehnung verbindet den
Knotenpunkt Grynau mit den Kraftwerken Lontsch
und Siebnen sowie mit den Verteilstellen Winkeln
und Toss. Ausser diesen reinen Sprechverbindungen
besteht noch eine Fernmessanlage, die die Kuppel-
stellen der NOK mit ihren Anstossern EWZ in
Siebnen, BK und KW Etzel, Badenerwerke in Bez-
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nau und dem Ausland in Ryburg-Schwoérstadt un-
tereinander verbindet.

Grynau und Siebnen sind die Kreuzungspunkte
resp. Verbindungspunkte aller dieser Hochfre-
quenzanlagen und daher fiir unsere Betrachtung
besonders interessant. Die Kreuzungs- und Verbin-
dungspunkte bilden die kritischen Stellen fiir die
Verteilung der Betriebsfrequenzen. In der heutigen
Ausfiihrung belegen die heute in Siebnen und Gry-
nau ankommenden und abgehenden Frequenzbin-
der das ganze zur Verfiigung stehende Frequenzge-
biet von 50...150 kHz (Fig.9). Hingegen weist der-
selbe Frequenzplan, wenn man ihn auf ausschliess-
licher Anwendung des FKinseitenbandsystems ba-
siert, noch zahlreiche freie Binder auf. Es eriib-
rigt sich wohl, hier viele Worte iiber mehr oder
weniger rationelle Ausniitzung des gegebenen Fre-
quenzbereiches zu verlieren. Immerhin muss gesagt
werden, dass auch der heutige Zweiseitenfrequenz-
plan, wohl bedingt durch zeitliche Entwicklung
des ganzen Hochfrequenz-Netzes, nicht die giin-
stigste Gestalt besitzt. Es wire auf der Basis des
heutigen Standes der Technik noétig, die Tréger
mehr zusammenzuschieben; die damit erhohten
Schwierigkeiten in der Beherrschung der Interfe-
renzen verlangen in diesem Falle gleiche Frequenz-
abstinde und damit, wie beim Einseitenbandsystem,
Quarzsteuerung fiir die Triger. Ausserdem miissen

wohl die elektrischen Filter der bestehenden Anla-
gen in ihren Eigenschaften verbessert werden. Alles
in allem eine merkliche Verteuerung der Anlagen,
ohne auch nur annihernde Erreichung der durch
das Einseitenbandsystem gebotenen Vorteile. Fig. 10
und 11 zeigen eine Zweiseitenband- resp. Einseiten-
band-Uebertragungsanlage. In der Einseitenband-
anlage fehlt der Relaisgleichrichter, weil eine Bat-
terie zur Verfiigung stand.

Es ist wichtig, vor der Erstellung eines Fre-
quenzplanes die speziellen Verhiltnisse auf den zu
belegenden Leitungen abzukliren. Wir haben fiir
solche Untersuchungen spezielle Apparate entwik-

kelt.

Auch iiber die Frage der Sperren wire in diesem
Zusammenhang noch einiges nachzutragen. Die
heute iiblichen Sperren erlauben in der Regel zwei
Triager mit ihren Seitenbindern zu sperren. Auf
das Einseitenbandsystem iibertragen, ergibt dies
einen Sperrbereich von 4 Bindern, d.h. der dop-
pelten Zahl von Verbindungen. Die Reduktion des
Aufwandes an Sperren, die automatisch mit jeder
Reduktion des belegten Frequenzbereiches verbun-
den ist, hat nicht nur betriebstechnische, sondern
auch finanzielle Vorteile.

Adresse des Autors:
F. Ott, Ingenieur der Hasler A.-G., Bern.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Besichtigung der Werkzeugmaschinenfabrik
Biihrle & Co., Ziirich-Oerlikon

Die Werkzeugmaschinenfabrik Biihrle & Co. lud die Ver-
treter der Schweizer Presse auf den 28. Februar 1946 zu einer
Besichtigung ihres Werkes ein. Diese sollte dazu dienen,
einige Neukonstruktionen bekannt zu machen und ganz all-
gemein die Kenntnisse iiber ein bedeutendes und eines der
interessantesten Unternehmen der Maschinenindustrie in wei-
tere Kreise zu tragen. Auf besonderes Interesse stiessen dabei
die grossen und erfolgreichen Anstrengungen, diese Fabrika-
tionsindustrie von der Kriegs- auf die ganz anders geartete
Friedensproduktion umzustellen, und die Darlegung des Ein-
flusses der internationalen Politik auf die schweizerische Ex-
portindustrie, der sich in den — in vielen Fillen vollig un-
verstindlichen — schwarzen Listen auf unheilvolle Weise
geltend macht.

Nach der Begriissung durch den Firmeninhaber und un-
beschrinkt haftenden Gesellschafter, E. Biihrle, referierte Dr.
sc. techn. E. Keller, Leiter der Forschungsabteilung, iiber das
Ipsophon, einen Telephonographen neuester Konstruktion,
der sich in Serienfabrikation befindet und von einer eigens
dazu gegriindeten Vertriebsgesellschaft auf den Markt ge-
bracht wird. Ein kurzer Film unterstiitzte die Darlegungen
des Referenten; anschliessend hatte man Gelegenheit, sich
das neue Geriit im praktischen Gebrauch vorfithren zu lassen.
Die Besichtigung verschalfte den Teilnehmern aufschluss-
reiche Einblicke in das gesamte Fabrikationsprogramm der
Firma. Statt Kanonen werden Drei-, Vier- und Sechszylinder-
Dieselmotoren Bauart Oerlikon-Villinger hergestellt, deren
weichen Gang man auf dem Probierstand verfolgen konnte.
Im Schiesskanal fiihrte Ingenieur Chevalier den von ihm kon-
struierten Zehnzylinder-Flugmotor vor, mit dem Biihrle &
Co. eine 35 Jahre zuriickliegende Tradition wieder aufneh-
men. Das bei diesem luftgekiihlten 2-Reihen-Sternmotor an-
gewendete Oerlikon-Benzin-Einspritzverfahren wurde gleich-
falls bei einem Einzylinder-Motorrad- und einem Vierzylinder-
Automobilmotor vorgesehen. Der Flugzeugmotor hat einen
zehnstiindigen Vollastlauf hinter sich, und die beiden Fahr-

zeugmotoren befinden sich schon iiber ein Jahr in dauern-
dem Betrieb.

In der Elektrodenfabrik werden die Citogéne-Schweiss-
elektroden hergestellt, die sich eines guten Namens erfreuen,
und bereits arbeiten auslindische Firmen der Elektroden-
fabrikation nach der Lizenz Oerlikon; die Maschinen zur
Herstellung der Pressmantel-Schweisselektroden wurden von
Biihrle & Co. geliefert.

Die frithere Abteilung Munitionsfabrik ist jetzt mit dem
Bau elektromechanischer Apparate beschiftigt. Da ist einmal
die Rechenmaschine, welche von der befreundeten Firma
Xamax A.-G. entwickelt wurde. Biithrle & Co. haben nun die
Serienherstellung aufgenommen, Gleichfalls in Serienproduk-
tion befindet sich

das Ipsophon,
621.395.625.3
das unsere Leser besonders interessieren wird.

Das Ipsophon ist ein Nachrichtengerit und gehort zur
Gruppe der Telephonographen, d. h. der Apparate, die ein
Telephongesprich akustisch aufzeichnen und wiedergeben
konnen. Der Gedanke, der zum Bau solcher Vorrichtungen
fithrte, ist an sich nicht neu; die Art jedoch, wie das Ipso-
phon die Aufgabe bewiiltigt und sie erweitert, bedeutet einen
grossen Schritt vorwiirts. Die bisher im Gebrauch befind-
lichen Apparate verwendeten als Tontriger zum Teil noch
Wachswalzen oder Grammophonplatten; dies hatte den Nach-
teil, dass sie nach der Besprechung ausgewechselt werden
mussten, weil das Loéschen der Aufzeichnungen auf einfache
Weise nicht moglich war. Aber auch dort, wo das Magnel-
tonverfahren Verwendung fand, musste fiir die Loschung eine
besondere Vorrichtung, die vom Aufnahmegeriit getrennt war,
geschaffen werden. Das Ipsophon beseitigt diesen Nachteil,
indem es je nach Wunsch ein Gesprich aufnimmt, ein be-
reits aufgenommenes wiedergibt oder loscht. Damit war die
Grundbedingung zur Ausgestaltung des Geriites fiir den voll-
automatischen Betrieb geschaffen.

Nun konnte beim Ipsophon ein neuer Gedanke, nimlich
die Moglichkeit des Abhérens und Léschens der Aufzeich-
nungen von irgend einer Station des staatlichen Telephon-
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