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Neue Methoden zur Schwund- und Geriduschverminderung
an Fernsprechanlagen
Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SVMT/SEV vom 16. Oktober 1952 in Ziirich,
von E. Anderfuhren, Bern 621.396.666

In diesem Vortrag wird gezeigt, wie Kontakte leitend ge-
macht werden koénnen, wenn sie infolge von ungeeignetem
Kontaktmaterial oder wegen Hochglanzpolitur schwundan-
fallig sind. Es betrifft dies vorwiegend Kontakte der Fern-
meldetechnik, die an niedrigen Spannungen liegen. Aus-
gehend von der bisher angewendeten Gleichstromfrittung
werden die neueren Methoden der Hochfrequenz- und der
Impulsfrittung beschrieben.

Seit dem Bestehen von Telephonanlagen, beson-
ders aber seit dem Aufkommen der automatischen
Telephonie, machte sich ein Phinomen bemerkbar,
das der Fachmann mit Schwund bezeichnet. Dieses
Phénomen &dussert sich so, dass einzelne Telephon-
gespriache plotzlich viel leiser werden oder iiber-
haupt verschwinden. Es verdankt sein Entstehen
verschiedenen Ursachen. Vor allem tritt der
Schwund gerne an Kontakten mit niedrigen Poten-
tialen auf, besonders wenn diese Kontakte Ver-
schmutzungen aufweisen oder wenn sie aus unge-
eignetem Kontaktmaterial bestehen. Ganz beson-
ders gefihrdet sind hochglanzpolierte Kontakte.
Wihrend die Relaiskontakte, als Druckkontakte der
Gefahr des Poliertwerdens weniger ausgesetzt sind,
entsteht bei den Wahlern und Suchern infolge des
gegenseitigen Abschleifens zuletzt eine Oberfliche,
die sich kaum mehr von einer gewollten und kiinst-
lich hergestellten Hochglanzpolitur unterscheidet.
Wir sehen also, dass der Schwund, der in Telephon-
anlagen auftritt, ein Kontaktproblem ersten Ranges
darstellt.

Wenn von derjenigen Schwunderzeugung abge-
sehen wird, die durch die normale Verschmutzung
der Kontakte entsteht und die durch regelmissigen
Unterhalt beseitigt werden kann, so verbleiben im-
mer noch andere Ursachen, die den Schwund f&r-
dern. Eine der wichtigsten ist die Bildung von Oxyd-
héduten auf reinen Metalloberflichen, Wenn nimlich
zu reinen Metalloberflichen Luft zugelassen wird,
bedecken sie sich in kurzer Zeit mit einer Ober-
flichenhaut oder Fremdschicht, die zunichst sehr
diinn und unsichtbar ist. Nach Holm bildet sich
diese Schicht bei Gold nach zwei Tagen, bei Silber
schneller und bei Kupfer innert Sekunden. Bei Alu-
minium entsteht sie fast augenblicklich in einer
Stiarke von 2...2,5 nm und wichst in Zimmerluft
binnen eines Monats auf 6...10 nm an.

Es ist ohne weiteres einzusehen, dass rauhe Kon-
taktflichen diese Hdute besser zu durchstossen ver-
mogen als polierte Flichen. Aus diesem Grunde
miissen in Wahlerimtern die Kontaktbinke von
Zeit zu Zeit aufgerauht werden.

Zur Frage der Kontaktmetalle ist folgendes zu
sagen. Fiir Relaiskontakte, die bei richtiger Funken-
16schung einer geringfiigigen Abniitzung unterwor-
fen sind und die kleine Dimensionen aufweisen,
werden mit Vorteil Edelmetalle oder Edelmetall-
legierungen verwendet. Es sind dies Kontakte aus
Gold-Silberlegierungen, aus Platin oder Palladium.
Die Wahl des Kontaktmetalls hingt in der Regel

Par cet exposé on a voulu démontrer comment les con-
tacts peuvent étre rendus conducteurs si, ensuite de matériel
de contact impropre ou de poli parfait, ils sont sujets a des
évanouissements, Cela concerne spécialement les contacts de
la technique des télécommunications qui se déroulent a des
basses tensions. Partant du mouillage a courant continu
utilisé jusqu’ici, on a décrit les nouvelles méthodes de mouil-
lage par haute fréquence et par impulsions.

von der Beanspruchung, der Wichtigkeit oder der
Storanfilligkeit des betreffenden Kontaktes ab. Es
wiirde zu weit fiithren, auf alle bis jetzt ausgefiihr-
ten Versuche mit verschiedenen Kontaktmetallen
einzutreten. Fiir Relais kann, wie schon gesagt, auf
alle Fille ein Kontaktmetall gewihlt werden, das
bei richtiger Funkenléschung den Anforderungen
des Betriebes gentigt.

Anders verhilt es sich bei den Kontakten der
Wihler und Sucher. Hier handelt es sich um ausge-
sprochene Schleifkontakte, die grésseren Gefahren
ausgesetzt sind als die Druckkontakte der Relais.
Bis vor kurzem hatte man Bedenken, diese Kon-
takte aus Edelmetallen herzustellen, und zwar
einerseits wegen den dadurch entstehenden grosse-
ren Kosten und anderseits wegen der Gefahr der
vorzeitigen Abniitzung. Erst in jiingster Zeit wurden
Kontakte von Drehwihlern als Silberkontakte aus-
gebildet und sollen sich gut bewihrt haben. Die
weitaus iiberwiegende Zahl der schon vorhandenen
automatischen Telephonanlagen besitzt an ihren
Suchern und Wihlern Kontakte aus unedlen Me-
tallen, die naturgemiss auch alle Eigenschaften von
unedlen Kontakten aufweisen.

Die Wihlerkontakte, die nur von niedergespann-
ten Sprechstromen durchflossen werden, sind in
Bezug auf ihren Widerstand ausserordentlich un-
stabil, d. h. jede Erschiitterung des Kontaktes &n-
dert dessen Widerstand.

Damit sind die Bedingungen gegeben, die den
Schwund erzeugen, niamlich erstens Kontakte aus
unedlem Material und zweitens Erschiitterungen. Je-
des Wihleramt erzeugt durch die Betidtigung seiner
Wihler Erschiitterungen, die stark genug sind, um
den Kontaktwiderstand zu veriandern. Das Veran-
dern des Kontaktwiderstandes zieht naturgemaiss die
Lautstirke des Gespriachs in Mitleidenschaft, was
durch den Telephonierenden als Schwund empfun-
den wird.

Wie die Erfahrung gezeigt hat, werden bei zu-
nehmender Kontaktspannung die Verhiltnisse sofort
giinstiger. Ebenso tritt Schwund in geringerem
Masse auf, wenn die relative Feuchtigkeit der Luft
einen gewissen Betrag nicht unterschreitet. Die bis-
herigen Bestrebungen zur Schwundbekimpfung gin-
gen deshalb dahin, den niedergespannten Sprech-
stromen hohere Gleichspannungen zu iiberlagern
und dafiir zu sorgen, dass die relative Raumfeuch-
tigkeit in den Grenzen von 40..70 % gehalten
wurde. In welcher Weise die Uberlagerung des
Gleichstromes erfolgt, zeigt Fig. 1.
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Fig. 1 stellt die Verbindung zweier Teilnehmer
in einer automatischen Zentrale in einfachster Form
dar. Teilnehmer I erhélt seinen Mikrophonspeise-
strom iiber die Speiserelais 4 und B, wihrend das
Mikrophon des Teilnehmers II iiber die Relais C
und D gespiesen wird. Ohne die hochohmigen Fritt-
widerstinde sind die Kontakte des Gruppenwiihlers
GW schwundanfillig, da sie nur von dem niederge-
spannten Sprechstrom durchflossen werden. Durch
die Frittwiderstinde fliesst jedoch ein Strom von
geringer Grosse, der die Stabilitit des Kontaktes so-
fort verbessert.

Gw Lw
¢ %
D _%
I
SEV20322 -
Fig. 1

Schwundbekimpfung mittels Gleichstromiiberlagerung
Erklarungen siehe im Text

Wir kommen damit zum Begriff der Frittung.
Den iiberlagerten schwachen Strom, der die
schwundanfilligen Kontakte durchfliesst, nennt man
den Frittstrom. Sein Vorhandensein bewirkt eine
grossere Stabilitit des Kontaktwiderstandes, hat
aber anderseits den Nachteil, dass bei Erschiitterun-
gen des Kontaktes Geriiusche entstehen. Diese Ge-
riausche sind auf die sog. Mikrophonwirkung des un-
vollkommenen Kontaktes zuriickzufiihren. Die Frit-
tung mit iberlagertem Gleichstrom hat deshalb
nicht nur Vor-, sondern auch Nachteile.

w 2uF

ler Erschiitterungen erzeugen. Es wiirde sich also
fiir den Konstrukteur zukiinftiger Automatensysteme
die Forderung stellen: Keine Schleifkontakte, nur
noch Druckkontakte, und diese aus moglichst edlem
Kontaktmaterial.

In Amerika hat man diesen Weg bereits heschrit-
ten. Das amerikanische Crossbarsystem weist keine
Schleifkontakte mehr auf, und seine Druckkontakte
bestehen aus Palladium oder Silber, wobei fiir die
Sprechwege Palladium verwendet wird.

In der Schweiz werden neuerdings Schleifkon-
takte aus Silber hergestellt, wobei bei der Konstruk-
tion dieser Kontakte darauf geachtet wurde, dass

sie sich moglichst wenig abniitzen. Anderseits

wurde mit dem Motorwihler ein elastisch arbeiten-
des Schaltelement geschaffen, das ein Minimum von
Erschiitterungen erzeugt und deshalb der Schwund-
und Geriduschbildung geringen Vorschub leistet.

Dies sind die Kontaktprobleme, wie sie sich dem
Konstrukteur neuer Automatensysteme stellen. Der
Telephonverwaltung stellen sich die gleichen Pro-
bleme in anderer Weise. In der Schweiz ist die
Automatisierung des Telephonbetriebes beinahe
vollendet. Die bereits vorhandenen Kontakte lassen
sich nicht ohne weiteres durch modernere und bes-
sere ersetzen, Dies wire einesteils konstruktiv un-
moglich, oder dann mit unmissigen Kosten verbun-
den. Fiir die Telephonverwaltung stellte sich das
Problem deshalb so: Wie befreit man die vorhan-
denen Telephonanlagen, deren Kosten Hunderte
von Millionen Franken betragen, von der Gerédusch-
und Schwundanfilligkeit?

Schon vor Jahren wurde festgestellt, dass hoch-
frequente Vorginge, z. B. das Einschalten einer
Gliihlampe, einen schwundanfilligen Kontakt sofort
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Fig. 2
Schaltschema der HF-Frittung

Mit Umschalter S kann wahlweise die
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Mit den bisherigen Methoden der Schwund- und
Gerduschbekdmpfung ist noch keine ideale Losung
gefunden worden. Uberlagert man den Sprechstré-
men einen Gleichstrom, so entstehen Gerdusche,
unterlidsst man dies, so entsteht Schwund. Dies alles
hauptsidchlich, weil bisher in automatischen Tele-
phonanlagen Schleifkontakte aus unedlem Kontakt-
material verwendet worden sind und weil die Wih-

HF-Frittung oder die Impulsfrittung an-
geschaltet werden

A, B, C, D Speiserelais

GW Gruppenwihler

LW Leitungswéahler

P Kontakt eines polarisierten Relais

1 Hochfrequenz-Sender

2 Hochpassfilter

I anrufender Teilnehmer

IT angerufener Teilnehmer

leitend macht, selbst wenn dieser nicht in metalli-
scher Verbindung mit dem hochfrequenten Vor-
gang steht. Die Schwundverhinderung erfolgte also
auf drahtlosem Wege. Damit kam man wieder auf
eine hundertjihrige Entdeckung zuriick, namlich
auf den Kohirer oder Fritter, der in den Anfingen
der Funkentelegraphie eine Rolle spielte. Es war
deshalb naheliegend, sich den Fritteffekt eines hoch-
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frequenten Stromes héherer Spannung zu Nutze zu
machen.

Zu diesem Zwecke wurde der hochfrequente
Wechselstrom in symmetrischer Anschaltung direkt
mit dem Sprechstromkreis verbunden.

Fig. 2 zeigt die gleiche Verbindung wie Fig. 1.
An Stelle der hochohmigen Frittwiderstande sind
jedoch niederkapazitive Anschaltekondensatoren
vorhanden, die in symmetrischer Anordnung den
hochfrequenten Frittstrom iiber die schwundanfal-
ligen Kontakte des Gruppenwihlers senden, wo-
durch der Kontaktwiderstand stabil wird.

Die Hochfrequenzfrittung eignet sich vorziiglich
fiir die Verminderung von Schwund und Gerdusch.
In Grosszentralen stosst jedoch ihre Anwendung in-
folge der betrichtlichen Multipelkapazitit auf
Schwierigkeiten, d. h. es miissten Hochfrequenz-
quellen von grosser Leistung herangezogen werden,
da die Zentrale einen grossen Teil der hochfrequen-
ten Energie absorbiert. Aus diesem Grunde wurde
nach einer weiteren Methode gesucht, die in der
sog. Impulsfrittung gefunden wurde.

In Fig. 2 wird auch die Schaltungsanordnung der
Impulsfrittung dargestellt. Relaiskontakt P ist der
Umschaltekontakt eines polarisierten Relais, das pro
Sekunde 25mal umschaltet. Man erhilt somit einen
rechteckformigen Wechselstrom, der entweder di-
rekt an die Zentrale geschaltet werden kann oder
vorerst ein Hochpassfilter passieren muss. Ohne
Hochpassfilter erhalten wir einen rechteck{ormigen
Wechselstrom von 50 Hz. Durch Einschalten des
Hochpassfilters werden die Grundfrequenz und die
unteren Harmonischen unterdriickt und nur die
Harmonischen tiber 10 000 Hz durchgelassen. Die
nachfolgenden Oszillogramme zeigen das vom
Hochpassfilter durchgelassene Frequenzgemisch.

Mit dieser Frittungsart wurde ein Grossversuch

in einer Quartierzentrale von Bern unternommen. |

Die Ergebnisse waren so gut, dass der Schwund
vollstindig beseitigt und die Geréusche um ein Viel-
faches ihres urspriinglichen Wertes herahgesetzt
wurden,

SEV 20324

Fig. 3
Beginn des Impulses nach Passieren des Hochpassfilters
Zeitmarke =1 us

Dagegen machte sich sehr bald ein unangeneh-
mer Schonheitsfehler bemerkbar, der dazu fiihrte,
dass der Versuch vorzeitig wieder abgebrochen wer-
den musste. Beim Durchschlagen eines der kleinen

Anschaltekondensatoren erhielt der Telephonie-
rende die volle Frittspannung ins Ohr, was sich
ihm als maschinengewehrahnliches Knattern adus-
serte. Es versteht sich von selbst, dass aus diesem
Grund nach anderen Methoden gesucht werden
musste.

Nach zahlreichen Versuchen kam man dazu, der
Impulsfrittstromquelle ein Hochpassfilter vorzu-

SEV20325

Fig. 4
Vergleichsfrequenz zu Fig. 3

Sinusformiger Wechselstrom von 98 V und 20 kHz
Zeitmarke = 100 ps

schalten, das nur diejenigen Komponenten des Fre-
quenzgemisches durchlidsst, die das menschliche
Ohr nicht mehr wahrnimmt. Damit ist die vorhin
erwihnte Gefahr des Knatterns beseitigt. Labora-
toriumsmassig hat sich diese Methode bewihrt. Be-
triebsmissig soll sie demnichst in einem ‘Grossver-
such ausprobiert werden.

In Fig. 3 ist der Anfang des Impulses dargestellt.
Die Zeitmarke betriagt 1 ps. Daraus ist ersichtlich,
dass der Impuls mit einer sehr hochfrequenten
Schwingung (ca. 1 MHz) von ungefihr 7 us Dauer
beginnt. Der weitere Verlauf ist dann weniger hoch-
frequent. Fig. 4 zeigt zum Vergleich einen sinus-
formigen Wechselstrom von 98 V Spannung und
20 kHz, wobei zu bemerken ist, dass in diesem
Oszillogramm die Zeitmarke 100 ps betragt.

SEV20376

Fig. 5
Ganzer Impuls nach Passieren des Hochpassfilters
Zeitmarke = 100 us

Fig. 5 stellt den Verlauf des ganzen Impulses dar.
Die Zeitmarke betrigt hier 100 ps. Der hochire-
quente Anteil der Schwingung ist nicht mehr zu
erkennen, jedoch sieht man deutlich, dass sich der
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Rest ‘der Schwingung in der Grossenordnung von
10 kHz bewegt und dass der Vorgang nach ca. 1,6 ms
abgeklungen ist.

SEVZ0327

~ Fig. 6
Vergleichsfrequenz zu Fig. 5
Sinusformiger Wechselstrom von 20 V und 20 kHz
Zeitmarke — 100 ps

Uber die praktische Anwendung der Hochfre-
quenzfrittung und der Impulsfrittung konnen die
folgenden Angaben gemacht werden:

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 43(1952), Nr. 26

Das Postcheckamt in Basel wurde mit einer Ge-
gensprechanlage ausgeriistet, deren Sprechstellen
durch eine Wihlerautomatik miteinander verbun-
den worden sind. Da der Spannungspegel an den
Wihlerkontakten nur 1,7 mV betrigt, war diese
Anlage ausserordentlich schwundanfillig. Seit Ein-
fiihrung der Hochfrequenzfrittung ist die Anlage
vollstindig schwundfrei und gibt zu keinen Kla-
gen mehr Anlass. Die gleichen Erfahrungen sind mit
der Gegensprechanlage des Finanzamtes in Ziirich
gemacht worden.

Bei dem schon erwihnten Grossversuch in einer
Quartierzentrale in Bern wurde festgestellt, dass die
Impulsfrittung den Schwund vollstindig beseitigt.

Ebenso wurde durch Messungen im automatischen
Fernamt in Ziirich ermittelt, dass die Gerdausch-
anfélligkeit bei Gleichstromfrittung viel grésser ist
als bei Impulsfrittung.

Die Versuche zur Verminderung der Schwund-
und Gerduschanfilligkeit sind noch nicht abge-
schlossen, doch sind bereits einige Anfangsergeb-
nisse erzielt worden, die erfolgversprechend sind.

Adresse des Autors:

Ed. Anderfuhren, techn. Beamter der Generaldirektion
der PTT, Speichergasse 6, Bern.

Probleme um Starkstromkontakte
Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SVMT/SEV, vom 16. Oktober 1952 in Ziirich,

von Ch. Caflisch, Ziirich

Es wird iiber das Verhalten von Kontaktmetallen bei
Starkstromapparaten berichtet. An Hand von verschiedenen
Beispielen werden ruhende Kontakte, Abhebekontakte usw.
besprachen.

1. Einfiihrung

Unter Starkstromkontakten verstehen wir Strom-
iibergangsstellen zwischen zwei Metallteilen, die so
grosse Strome fithren miissen, dass sich auch die
weitere. Umgebung der Ubergangsstelle fiihlbar er-
wirmen kann. Diese thermischen Wirkungen stellen
die wichtigste Bemessungsgrundlage fiir Starkstrom-
kontakte dar. Storungen dussern sich in fast allen
Fillen durch iibermissige Erwirmungen. Im Ge-
gensatz z.B. zur Telephonie kommt in der Stark-
stromtechnik der «nichtleitende Kontakt» kaum
vor, Die am offenen Kontakt auftretenden Span-
nungen sind normalerweise grosser als einige Hun-
dert Volt. Das hat zur Folge, dass selbst dicke
Fremdschichten gefrittet werden, und dass beim
Offnen der stromfiihrenden Kontakte ein Lichtbo-
gen gezogen wird. Die Massnahmen zur Lichtbogen-
16schung oder die Schaltungen zur lichtbogenfreien
Unterbrechung von Starkstrom sind konstruktive
Fragen; wir wollen hier nur so weit auf diese ein-
treten, als sie auf die Wahl der Kontaktwerkstoffe
einen bestimmenden Einfluss haben.

2. Ruhende Kontakte

Der einfachste Fall eines Kontaktes liegt vor,
wenn zwei blanke Metallteile dauernd mit einem
gegebenen Druck gegeneinander gepresst sind, und

621.3.066.6: 621.31

Etude du comportement des métaux utilisés pour diverses
formes de contacts d’appareils a courant fort. A [laide
d’exemples lauteur traite des contacts repos, des contacts
travail, etc.

ein elektrischer Strom durch die Beriihrungsstelle
von einem zum andern fliessen muss. Von der klei-
nen Schraubenklemme bis zur Verbindung schwe-
rer Sammelschienen finden wir diesen einfachsten
Fall des Ruhekontaktes in der Elektrotechnik im-
mer wieder. Dass diese Kontakte trotz ihrer Einfach-
heit nicht ganz harmlos sind, haben in schirfster
Weise alle diejenigen erfahren, welche zum Aus-
tausch von Kupfer ohne viel Umstéinde Aluminium-
leiter zusammengeschraubt haben. Die immer vor-
handene Oxydhaut des Aluminiums und das Nach-
lassen des Druckes der Verschraubung infolge Flies-
sens des Leichtmetalls fiihrten zu schweren Stérun-
gen. Durch sauberes Putzen der Stromiibergangs-
stellen unter Ol gelang es, die Oxydation bis zum
Zusammenfiigen der Teile in einem missigen Rah-
men zu halten, so dass wenigstens der frisch ver-
schraubte Kontakt sich nicht iibermissig erwirmte.
Bessere Losungen stellten die Plattierungen des
Aluminiums mit edleren Metallen dar, doch sind
diese gegen Korrosionseinfliisse sehr empfindlich.
Das Nachlassen des Kontaktdruckes infolge Krie-
chens des Aluminiums wurde so weit als moglich
verzogert durch den Einbau von federnden Ver-
schraubungselementen. Die grossen Fortschritte der
Schweisstechnik in jiingster Zeit erméglichen die
zuverldssigste Abhilfe bei derartigen Schwierigkei-
ten an nichtheweglichen Kontakten, nicht nur bei
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