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6. Unterzentrale Le Mont.

Fiir den Wahler- und Verbindungsaufbau in den
verschiedenen Verkehrsrichtungen gilt das unter
,Renens“ Gesagte. Die Zentrale ist nach dem 1000er
System fiir vorldufig 60 Anschliisse gebaut (Fig. 58).
Es besteht auch hier die Moglichkeit, ohne Einfiigen
weiterer Gruppenwéhlerstufen die Zentrale leicht bis
auf 1000 Anschliisse zu erweitern. Fiir die Strom-
lieferung dienen zwei Batterien (eine als Reserve),
die ebenfalls durch einen Quecksilberdampfgleich-
richter aufgeladen werden. Den Ruf- und Summer-
strom liefert fiir den Tagesbetrieb eine kleine, an den
Drehstrom angeschlossene Umformergruppe. Der
Drehstrommotor wird durch einen Zeitschalter mor-
gens ein- und abends ausgeschaltet. Ist die Maschine
ausser Betrieb, so wird fiir die Ruf- und Summer-
stromlieferung automatisch ein Polwechsler einge-
schaltet, der nur arbeitet, wenn ein Gruppen- oder
Leitungswihler belegt wird. Fig. 59 zeigt die Ruf-
und Signalmaschine und dariiber den Sammelrahmen
fiir die optischen und akustischen Signale, mittelst
welchen, wie in der Zentrale Renens, vorhandene
Storungen in der Unterzentrale selbst und im Haupt-
amte gemeldet werden.

Die Priifungseinrichtungen fiir Teilnehmer und
Wihler bestehen aus Priifschrank und Priifstation,
wie in Renens.

& courant triphasé est intercalé le matin, puis exclu
le soir, par un interrupteur-horaire.

A la mise hors service de la machine s’intercale
automatiquement, pour la fourniture du courant,
un inverseur de poles qui travaille seulement durant
le temps ou un sélecteur de groupes ou de lignes est
occupé. La figure 59 montre la machine pour les
appels et les signaux et, au-dessus, le cadre collec-
teur des signaux optiques et acoustiques au moyen
desquels, comme & la sous-centrale de Renens, les dé-
rangements sont annoncés autant a la sous-centrale
qu’a la centrale principale.

Les installations d’essais pour les abonnés et pour
les sélecteurs se composent, comme & Renens, d’un
pupitre d’essais et d’une station d’essais.

Zweidraht-Zwischenverstarker.
Von Dr. H. Keller, Bern.

In der Abhandlung iiber Telephonverstarker in
Nr. 5, Jahrgang III der T. M. sind die bekannten
Schaltungen fiir Zwischenverstarker eingehend be-
schrieben worden. Den Einrohr-Verstirkern ,,Schal-
tung 21° sind die Zweirohr-Verstirker ,,Schaltung 22
gegeniibergestellt. In der erstgenannten Klasse ar-
beitet 1 Verstérkerelement nach beiden Leitungs-
seiten, in der letztgenannten ist fiir jede Gesprachs-
richtung 1 Verstirkerelement vorhanden. In der
Briickenanordnung nach Schaltung 22 muss jede
Leitung durch eine Kunstleitung im Gleichgewicht
gehalten werden. Fiir gute, homogene Leitungen ge-
lingt es immer, Nachbildungen zu konstruieren, die
technisch geniigen. Jedoch ist es unméglich, exakte
Nachbildungen der Leitungen mit verhéltnisméssig
einfachen Anordnungen zu erhalten, da der wellige
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Fig. 1. Zweirohr-Zwischenverstirkerschaltung.

Verlauf der Impedanzkurven, welcher durch Re-
flexionen an Stofstellen der Leitungen entsteht, in
den Nachbildungen nicht beriicksichtigt werden
kann. (Vergleiche im iibrigen Fig. 40 der erwahnten
Abhandlung). Je unhomogener die Leitungen sind,
desto grosser werden die Reflexionen, und um so
grosser fallen die Unterschiede von Leitung und zu-
gehoriger Nachbildung aus. Zweck dieser Abhand-
lung ist die Gegeniiberstellung des allgemein einge-
filhrten Verstérkertypes nach Schaltung 22, mit
einem neuen Verstarkerprinzip nach Schaltung 21,
welches gegen Reflexionswirkungen wesentlich un-
empfindlicher ist.

Die Prinzipschaltung der gebréuchlichen Zwei-
draht-Zwischenverstiarker zeigt Figur 1.

Der Verstarkersatz nach Bild 1 besteht aus zwei
zusammengesetzten Verstarkereinheiten, von welchen
die eine durchgehende Gesprédche von rechts nach
links, die andere solche von links nach rechts auf-
nimmt und sie verstiarkt weitergibt. Das Prinzip
der Kathodenlampen moge hier als bekannt voraus-
gesetzt werden. F; und F, sind die beiden ange-
schlossenen Fernleitungen. Fiir die Gesprachsrich-
tung von F, auf F, arbeitet die Kathodenlampe R,
Sprechstrome von F, her werden durch die Lampe
R, verstirkt auf die Leitung F; iibertragen. Aﬁl
und AU, sind Ausgleichiibertrager, V, und V, Vor-
iibertrager, N, und N, Nachiibertrager fiir die Ka-
thodenlampen R, und R,. SW,; und SW, sind
Schwichungswiderstinde, die bei ungeniigendem
Leitungsabgleich dazu dienen, die Verstdrkungs-
ziffer des Verstdrkers bis zur Pfeiffreiheit herabzu-



62 Technische Mitteilungen T. T.

IV. 1926

setzen. Fiir den Betrieb der Lampen sind 3 Bat-
terien erforderlich: Die Heizbatterie HB, zur Heizung
der Gliihkathoden. Der Eisenwiderstand EW dient
zur selbsttatigen Regulierung der Heizstromstérke.
Die Gltterbatterie GB, so bemessen und geschaltet,
dass die Gitter der Lampen gegeniiber den Heiz-
faden auf einem bestimmten, negativen Potential
gehalten werden. Die Anodenbatterie A Bverschafft den
Anodenplatten der Lampen ihre positive Spannung
gegeniiber den Heizfaden. Durch den angedeuteten
Koppelungswechsler S konnen die verstarkten Sprech-
strome mit um 180 (Grad verschobener Phase
auf die Leitungen gegeben werden. Auf der Lei-
tungsseite der beiden Nachiibertrager werden ge-
wohnlich Siebketten eingeschaltet, welche die hohen
Frequenzen in der Nihe der Eigenfrequenz der
Pupinkabel abdrosseln; ferner finden sich ofters
zwischen Verstirker und Leitungen F, und F,
kiinstliche Leitungsverlangerungen. Diese und andere
Zutaten, welche das Prinzip des Verstérkers nicht
naher beriihren, sind im Bilde 1 der Uebersichtlich-
keit halber weggelassen worden. Die Fernleitung F,
ist iiber den Ausgleichiibertrager AU; nach rechts
hinaus verlingert und durch die sogenannte Lei-
tungsnachbildung K, abgeschlossen. Entsprechend
gehort zu F, ihre kiinstliche Nachhildung K,. Die
elektrischen Eigenschaften dieser Kunstleitungen K,
und K, miissen derart sein, dass jede Nachbildung
zu ihrer Leitung quasi das Spiegelbild ihres elek-
trischen Verhaltens ergibt. Leitung und Nachbil-
dung miissen in Grosse und Phase fiir alle wichtigen
Tonfrequenzen den gleichen Wellenwiderstand be-
sitzen, wobei die Leitungsverlangerungen mitberiick-
sichtigt werden miissen.

Wenn beispielsweise ein Sprechstrom von F,; her
ankommt, so fliesst er iiber die Kunstleitung K,
und wirkt in folgender Weise auf den Verstirker:
Der Uebertrager AU, iibertrigt den Sprechstrom
auf den Voriibertrager V,. Die Sekundéar- oder
Gitterwicklung von V, erhdlt dadurch eine dem
Rhythmus des Sprechstromes folgende Wechsel-
spannung. Diese iiberlagert sich auf dem Gitter der
Lampe R, dem negativen Gitterruhepotential. Das
durch den Sprechstrom in beschriebener Weise be-
einflusste Gitter der Kathodenlampe R, steuert
ihren Elektronenstrom und gibt den mehrfach ver-
starkten Sprechstrom iiber den Nachiibertrager N,
an seine Sekundidrwicklung ab. Der verstarkte
Strom kommt iiber den Koppelungswechsler S mit
der einen Stromfiihrung direkt auf den einen Draht
von F,—K, mit der zweiten Zuleitung auf die
Mitte der Priméarwicklung des Ausgleichiibertragers
AU,. Sofern nun die Kunstleitung die gleiche Im-
pedanz wie die Fernleitung besitzt, teilt sich der
verstdrkte Strom in diesen Verzweigungspunkten in
zwei gleich grosse Teilstrome. Die eine Stromhilfte
fliesst durch die Kunstleitung K,, ohne einen Nutz-
effekt hervorzubringen, die andere ist der verstiarkte
Strom iiber die Fernleitung F,. Die Sekundarwick-
lung von AU, wird auf diese Weise induktiv nicht
beeinflusst, da wvon der Mitte der Primérwicklung
nach links und rechts gleiche und entgegengerichtete
Strome fliessen. Ist hingegen die Kunstleitung K,
in ihrem elektrischen Verhalten nicht genau gleich
der Fernleitung F, nachgebildet, so &ndern sich im

gleichen Verhéltnis die Grossen der Teilstrome in
der Primirwicklung von AU, Der Differenzstrom
erregt die Sekundarwicklung, stért weiter den Vor-
iibertrager V, und gelangt durch die Lampe R,
noch verstirkt auf die Mitte zwischen F; und K,.
Wenn auch dort die Kunstleitung K; nicht genau
mit der Fernleitung I, iibereinstimmt, geht die
Storung neuerdings iiber V; nach F, zuriick. Es
tritt Selbsterregung ein und der Verstdrker pfeift
in einer Tonhohe, die der meist gestorten Frequenz-
lage entspricht. Eine Sprechverstindigung ist in
diesem Zustande ausgeschlossen. Durch die Neben-
schliisse SW; und SW, muss dann der Verstirkungs-
gracd so weit heruntergesetzt werden, bis Pfeiffrei-
heit eintritt. Im allgemeinen rechnet man damit,
dass fiir alle Frequenzen die Uebereinstimmung von
Freileitung und zugehoriger Kunstleitung bis auf
10 %, maximaler Abweichung erreicht sein muss,
um die Verstdrker mit vollem Wirkungsgrad be-
treiben zu konnen.

Die Nachbildungen werden auf Grund der ge-
messenen Impedanzwerte der Leitungen rechnerisch
durch Messungen oder durch Ausprobieren erhalten.
Durch Unregelmassigkeiten langs der Leitungen, wie
Zusammenschaltung verschiedenartiger Leitungs-
stiicke (Freileitungen, Kabel, Krarupkabel, Pupin-
kabel) oder durch Unhomogenititen in den Fern-
kabeln selbst (unregelmissige Spulenabstinde, un-
gleiche Spuleninduktionen oder Kabelkapazitdten
usw.), zeigen die Impedanzwerte der Leitungen fiir
verschiedene Frequenzlagen sprunghafte Abweichun-
gen von den theoretischen Werten. Dieser wellige
Verlauf fiir den reeilen und imaginédren Teil der fiir
den ganzen Frequenzbereich aufgetragenen Impe-
danzkurven (siehe Beispiele) wird hervorgerufen
durch komplizierte Reflexionen der Sprechstrome
an den betreffenden Fehler- oder Stoflstellen der
Leitungen. Diese sprunghaften Abweichungen im
Verlauf der Impedanz kénnen in den Kunstleitungen
nicht nachgebildet werden. Man muss sich begnii-
gen, kiinstliche Leitungsgebilde zu finden, die den
mittleren Verlauf der Impedanzwerte fiir den Fre-
quenzbereich 300—2000 Perioden ergeben. Daraus
resultiert ohne weiteres, dass die Nachbildungen nie
vollkommen den wirklichen Leitungen entsprechen.
Man trachtet darnach, die Schwankungen nach
Maglichkeit klein zu halten. In bezug auf Regel-
missigkeit der Fernkahel werden daher auch grosse An-
spriiche gemacht. Ferner werden 6fters kiinstliche Lei-
tungsverlangerungen zwischen Verstarker und Fern-
leitungen eingesetzt, die unter anderem bezwecken,
die welligen Frequenzkurven der Impedanzen abzu-
flachen; man erreicht dann dadurch bessere Ueber-
einstimmung von Kunstleitung und wirklicher Lei-
tung. Der gute Wirkungsgrad fiir diesen Verstirker-
typ hingt somit in erster Linie von guten Leitungen
und guten Nachbildungen ab.

Der Einrohr-Zwischenverstirker, der hier beschrie-
ben werden soll, besteht in einer Transformatoren-
schaltung, bei welcher durch Koppelung der Fern-
leitungen mit Hilfe mehrfacher Verkettung von
Spulen die Neigung zur Selbsterregung wesentlich
vermindert wird. Durch die Koppelung der Fern-
leitungen treten die Reflexionsstrome von einer Lei-
tung auf die andere iiber. Die Unregelmissigkeiten
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im elektrischen Verhalten der Leitungen werden so
gewissermassen beiden Leitungsseiten gemeinsam.
Die Folge ist, dass Unregelméassigkeiten in den
Scheinwiderstandskurven der angeschlossenen Fern-
leitungen die Arbeitsweise des Verstiarkers weniger
beeinflussen als bei Verstirkern mit Kunstleitungen
nach Schaltung 22. Figur 2 veranschaulicht das
Prinzipschema.

Der Verstiarker besitzt drei Spulen I, II, III, mit
den Wicklungen a!, a%, a® und a* in I, b, b?, b® und
b* in IT und ¢, ¢, ¢® und ¢* in III, einem Voriiber-
trager VU mit vier Priméarwicklungen a, b, ¢, d und
der Sekundér- oder Gitterwicklung g, einer Katho-
denlampe KL mit ihren drei Elektroden Anode A,
Gitter G, Glithkathode K, den zugehorigen Strom-
quellen, bestehend aus der
Anodenbatterie AB, der Heiz-
batterie HB, der Gitterbatterie
GB, einem Eisenwiderstand EW
zur automatischen Regulierung
der Heizstromstirke und dem
Nachiibertrager NU mit drei
Wicklungen 1, 2, 3.

Die Schaltung ist so gewéhlt,
dass die ankommenden, unver-
stirkten Sprechstrome nach Pas-
sieren bestimmter Wicklungen
der Spulen I, II und III die
vier Primdrwicklungen des Vor-
iibertragers im gleichen Sinne
wirksam induktiv beeinflussen,
so dass die Sekundirwicklung g
des Vortibertragers und damit
auch das Gitter der Kathoden-
lampe die nétige induzierte Span-
nung erhilt. Der verstiarkte Strom
der Lampe gelangt durch den
Nachiibertrager so auf die Pri-
mirwicklungen des Voriibertra-
gers zuriick, dass er letzteren in
zwei gleich grossen Teilstromen
von entgegengesetzter Richtung
induktiv unwirksam durchfliesst.
Der verstarkte Strom gelangt

VU nicht beeinflussen. Der induzierte Strom in a3
und a? fliesst von unten nach oben durch ¢® und c*
der Spule ITT und beeinflusst dadurch die Wicklun-
gen ¢l und c2. Es fliessen von oben nach unten die
mit den Pfeilen n angedeuteten Strome den Punkten
x und y entgegen. x und y sind aber miteinander
leitend verbunden iiber b? von II, b- und a-Wicklung
des Voriibertragers VU und b! von II. Diese Strome
heben sich gegenseitig auf, wie dies in dem Voriiber-
trager durch die Pfeile n angedeutet ist. Die in Serie
geschalteten Wicklungen ¢® und c¢* wirken somit als
Drosselspule. Der unverstarkte Strom durch die
Wicklungen a3, a%, ¢® und ¢* ist daher klein und im
Schema entsprechend angedeutet.

Die induzierten Stréome in b! und b2 der Spule I1

nachher iiber Wicklungen der
Spulen I, IT und IIT auf die bei-
den angeschlossenen Fernleitungen.

Der Stromlauf iiber den Verstirker ist der folgende :
Von der Fernleitung L2 treffe beispielsweise ein
Sprechstrom ein, der fiir den betrachteten Zeit-
moment t in den Drahten von L2 die mit m bezeich-
nete Richtung habe. Dieser unverstirkte Wechsel-
strom fliesst in angegebener Richtung durch die
Wicklungen b* von II und a® von I. Dadurch wer-
den in anderen Wicklungen folgende Stréme indu-
ziert: Durch den Strom in al! die Stréme in a2, a3
und a* in Richtung von unten nach oben. Durch
den Strom in b* die Stréome in b?, b2 und b3 in Rich-
tung von links nach rechts. Die induzierten Stréme
in a? und b® heben sich zum gréssten Teil auf, da sie
in ihrem Leitungskreis entgegengesetzt verlaufen.
Durch je zwei entgegengesetzt gerichtete Pfeile bei
b3 und a? ist im Schema darauf hingedeutet.

_ Es soll vorerst gezeigt werden, dass die induzierten
Wicklungen a® und a* der Spule I den Voriibertrager

Fig. 2.

beeinflussen die Prim#rwicklungen des Voriiber-
tragers VU in folgender Weise: Der Strom durch-
fliesst von b? entgegen dem Uhrzeigersinn die Wick-
lungen b und a von VU, geht von links nach rechts
durch b' von II, von unten nach oben durch ct,
durchfliesst entgegen dem Uhrzeigersinn die Wick-
lungen d und ¢ von VU und kehrt von oben nach
unten durch c? fliessend nach b? zuriick. Spule ITT
wird dabei nicht induktiv erregt. Hingegen sind
nun die vier Primarwicklungen a, b, ¢, d des Vor-
iibertragers VU in wirksamer induktiver Schaltung
und geben dem Eisenkern E durch das Fliessen des
Primérstromes den magnetischen Fluss. Die Gitter-
wicklung g wird erregt und steuert das Gitter G
der Kathodenlampe KL.

Es ergeben sich vollstindig analoge Stromlaufe
bei Voraussetzung ankommender Sprechstréome auf
der Leitung I, da die Leitungen L, und L, vollkom-
men gleichartig an den Verstirker angeschlossen sind.
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Der im Rhythmus der ankommenden Sprech-
strome pulsierende Elektronenstrom der Lampe er-
regt iiber die Primdrwicklung 1 die Sekundirwick-
lung 2 des Nachiibertragers NU. Dieser verstirkte
Strom (im Schema durch die Pfeile v angedeutet)
teilt sich nun im Voriibertrager VU in zwei gleich-
grosse Teilstrome. Vom unteren Verteilpunkt geht
der Teilstrom links iiber Wicklung d des Voriiber-
tragers, von da iiber ¢!, b! und die Wicklung a zum
oberen Verteilpunkt. Teilstrom rechts geht vom un-
tern Verteilpunkt des Voriibertragers iiber Wick-
lungen ¢, ¢ und b2, Wicklung b zum oberen Ver-
teilpunkt.

Bei Verwendung symmetrisch abgeglichener Spu-
len I, IT und III mit gutem Wirkungsgrad ist es
méglich, die Teilstrome durch den Voriibertrager VU
in Grosse und Phase gleich zu erhalten. Da die Pri-
méirwicklungen a und b, ebenso ¢ und d des Voriiber-
tragers elektrisch aufeinander abgestimmt sind, d. h.
gleiche Induktion und gleichen Widerstand besitzen
und - gleiche Teilstrome den Voriibertrager in ent-
gegengesetztem Sinne durchfliessen, erregen die er-
zeugten, verstirkten Strome weder die Gitterwick-
lung g, noch das Gitter der Kathodenlampe. Durch
diese besondere Schaltung wird das Eigentonen, die
Selbsterregung des Verstarkers, vermieden.

Die verstirkten Stréme, die durch ¢! und c?
fliessen, werden auf die Wicklungen c3 und c? iiber-
tragen. Von hier aus schliesst sich der verstarkte
Strom in Richtung der Pfeile v iiber a und a%. Zum
Schluss iibertragen die Wicklungen a® und a* der
Spule I die verstirkten Strome auf die Wicklungen
al und a2 wodurch den Fernleitungen L; und L,
gleichzeitig verstarkte Sprechstrome aufgedriickt
werden. Da die verstarkten Strome die Wicklungen
b! b2 und b3 b* in entgegengesetztem Sinne durch-
fliessen, bleibt Spule II von diesen Stromen induktiv
unbeeinflusst.

An die Klemmen der dritten Wicklung des Nach-
iibertragers der Kathodenlampe kann fiir Mithor-
oder Mitsprechzwecke eine Telephonsprechgarnitur
HSp angeschlossen werden, zur Kontrolle der Arbeits-
weise des Verstarkers. Diese Garnitur wirkt so, dass
sich der verstirkte Strom von der Primérwicklung 1
des Nachiibertragers durch Induktion auch auf die
Mithérwicklung 3 iibertragt und dass sich anderer-
seits Sprechstrome aus der Telephonsprechgarnitur
durch das Sprechen iiber die dritte Wicklung des
Nachiibertragers so auf die Sekundiarwicklung des-
selben iibertragen, dass sie den gleichen Weg durch
den Verstarker zu den beiden Fernleitungen ein-
schlagen wie die verstirkten Stréme selbst.

Die oben erwihnte Koppelung der Fernleitungen
L, und L, erfolgt einerseits iiber die Wicklungen al
und a?, anderseits itber b3 und b% Bei allzugrossen
Impedanzunterschieden beider Fernleitungen, infolge
zu grosser Abweichung der Wellenwiderstinde (Cha-
rakteristik Z), werden trotz der Koppelung beider
Leitungen die Belastungen auf L, und L, verschie-
den, wodurch in b® und b* die Stréome verschiedene
Stérke erhalten. Dies hat zur Folge, dass durch
Induktion des Differenzstromes auf die Wicklungen
b! und b2 ein Eigentoénen des Verstirkers angeregt
wird. In diesen Féllen miissen zwischen Leitung

und Verstirker Leitungsverlingerungen eingefiigt
werden, die bezwecken, die Scheinwiderstinde der
angeschlossenen Leitungen derart zu beeinflussen,
dass zu beiden Seiten des Verstérkers die Leitungen
mit angendhert gleichen, mittleren Wechselstrom-
werten auf den Verstirker wirken. In den weitaus
meisten dieser Fille geniigen als Leitungsverlinge-
rungen Ohm’sche Widerstdnde fiir die Leitung mit
kleinerer Charakteristik. In anderen Fiallen kénnen
durch Uebertragerspulen mit einem passenden Ueber-
setzungsverhaltnis die Wellenwiderstinde in Ueber-
einstimmung gebracht werden. Die exaktere An-
passung der Kurvenform geschieht dann durch Kon-
densatoren oder andere Leitungsgebilde kleiner
Dampfung. Bei Anschluss verschiedenartiger Lei-
tungen an den Verstirker (z. B. Freileitung und
Pupinkabel, mit stark verschiedenen Eigenfrequen-
zen) empfiehlt sich die Beniitzung von Siebketten,
welche alle Frequenzen iiber 2400 Perioden ab-
drosseln.

Wenn bei diesem Verstarker beidseitig Leitungen
mit angendhert gleichen mittleren Wechselstrom-
werten angeschlossen werden (durch passende Lei-
tungsverlingerung auf einer Leitungsseite fiir un-
gleichartige Fernleitungen), so konnen dafiir die vor-
handenen Unhomogenitaten, und damit die Refle-
xionen der angeschlossenen Leitungen, ungleich
grossere Betriage aufweisen als bei Verstirkern der
erstbeschriebenen Art, bei welchen fiir jede Leitung
eine Leitungsnachbildung als Balance notwendig ist.
Bei Anschluss an gleichartige Leitungen (Kabelnetz
oder Freileitungsnetz) kann der Verstérker ohne wei-
teres betriebssicher arbeiten und eignet sich daher
besonders als Schnurverstirker.

Ein nach Figur 2 aufgebauter Verstarker mit einem
mittleren Verstarkungsgrad von Bl = 2,4 zeitigte
interessante Versuchsergebnisse. Die Sprache iiber
die angeschlossenen Fernleitungen war bei guter Ver-
stirkung klar und deutlich. Zwischen Pupinkabel-
leitungen oder zwischen Freileitungen konnte die
Einschaltung des Verstirkers ohne weitere Anord-
nungen oder Messungen erfolgen. Betriebsversuche
an zusammengesetzten, mit starken Reflexionen be-
hafteten Leitungen lieferten ein Mittel, den Grad der
Unempfindlichkeit des Verstiarkers gegen Reflexions-
wirkungen zu erproben. Fiir die komplizierteren Falle
wurden daher jeweils, vorgéngig der Betriebsver-
suche, die Leitungen im Frequenzbereich von 300
bis 2000 Perioden ausgemessen und die erhaltenen
Impedanzwerte, zur Sichtbarmachung der Refle-
xionswirkungen, als Kurven graphisch aufgetragen.
Einige dieser Versuchsergebnisse mdgen hier ange-
fiihrt werden. In den folgenden Skizzen sind die
Impedanzkurven der gemessenen Leitungen in iib-
licher Weise in den reellen und in den imaginéren
Teil zerlegt gezeichnet, entsprechend der Art der
vorgenommenen Messungen. Die Kurven R sind die
reellen Widerstandskomponenten, welche fiir alle
Frequenzen in Intervallen von 50 zu 50 Perioden
gemessen wurden. Die imagindren Teile sind die
Kurven L. Sie sind die &quivalenten Induktionen der
zerlegten Impedanzwerte. Sie sind in Milli-Henry
aufgetragen. Von der Null-Linie nach unten (— L)
ist kapazitive Wirkung, nach oben (+L) entsprechend
induktives Verhalten der Leitung.
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Das Teilstiick nach Siiden ist zusammengesetzt
aus unpupinisiertem Kabel, Freileitungsstiicken und
Pupinkabel. Die Nordseite ist zur Hauptsache
Pupinkabel. Der #hnliche Verlauf der Impedanz-
kurven (Figuren 3 und 4) beider Leitungen wurde
dadurch erreicht, dass zwischen Verstirker und Lei-
tung Nord eine Leitungsverlingerung eingeschaltet
wurde. '
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Leitung Lugano—Altdorf—Bern, mit Verstirker Ayl
in Altdorf. . .
Figur 3 veranschaulicht die Verhéltnisse der Siid- ! -
seite Altdorf —Lugano. , : s
Figur 4 liefert die elektrischen Daten der Nord- R—SS0R | 80 W00 W20 307 Wil @don
seite Altdorf—Bern. Reniguanza:
Fig. 4.

Beispiel 2: (Figuren 5 und 6).

Leitung Wien— Innsbruck — Ziirich—Basel — Paris
mit erwihntem Verstirker in Ziirich und iiber
Verstirkeramt Innsbruck.

Figur 5 gibt die Leitungsverhéltnisse der Seite
Ost, Ziirich—Innsbruck.

Figur 6 ist Seite West, Ziirich— Basel—Paris.
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Der Verstirker wurde hier im Januar 1925 aus-
probiert, anlasslich der Inbetriebsetzung eines nor-
malen Verstiarkers der Verwaltung, zur Untersuchung

der Betriebsmoglichkeit einer Verbindung Wien—-

Paris iiber Ziirich. Da in jenem Zeitpunkt die Ver-
stirkeramter Ziirich, Bern und Basel noch nicht be-
standen und die Fern-Kabelanlagen noch nicht be-

endigt waren, konnte nur die provisorische Einschal-.

tung eines transportablen Verstérkersatzes in Ziirich
in Frage kommen. Die damalige Leitung, aus Frei-
leitung und Kabel zusammengestiickt, liess von vorn-
herein fiir beide Arten von Verstarkern keine glin-
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zenden Resultate erhoffen, da vor allem die totale
Leitungsddmpfung Innsbruck—Paris die Verstér-
kungsziffer eines einzelnen Verstirkers um mehr als
das Doppelte iiberstieg. Der Impedanzverlauf nach
Figur 5 und 6 ist iiberdies sehr schlecht nachzubilden.
Die Leitung eignete sich daher besonders schlecht
fiir Verstirker nach Schaltung 22. Um den letzteren
Verstirker pfeiffrei einzurichten, mussten beidseitig
desselben, zur Abflachung der Kurven, Leitungsver-
langerungen eingefiigt werden, was eine Vergrosse-
rung der Leitungsdampfung von Bl = 0,4 mit sich
brachte. Der beschriebene neue Verstirker nach
Schaltung 21 arbeitete indessen ohne Leitungsver-
langerungen pfeiffrei und ergab nach angestellten
Sprechversuchen in Wien und Paris giinstigere
Sprachiibermittlung. Die Sprechverstindigung zwi-
schen Wien und Paris war allerdings fiir beide Arten
von Verstirkern miihsam.

Beispiel 3: (Figur 7).

Leitung Ziivich— Bern—Interlaken, mit Verstarker
in Bern.

Teilstiick Nord: Bern—Ziirich, reine Pupinkabel-
leitung.

Teilstiick ‘Stid: Bern—Interlaken, sehr unhomo-
gene, aus Pupinkabel und Freileitung zusammen-
gesetzte Leitung.

Figur 7 zeigt das Teilstiick Bern—Interlaken, mit
einer vorgeschalteten Leitungsverlingerung von
Bl = 0,3.

Die sehr starken Reflexionen, die hier ersichtlich
sind, werden verursacht einerseits durch die Stoss-
stellen von Kabel und Freileitung, anderseits durch
bedeutende Unregelméssigkeiten der Kabelpupinisie-
rung zwischen Bern und Hunzikerbriicke. An die Her-
stellung einer brauchbaren Nachbildung ist hier
nicht zu denken. Die Verstérker fiir die Linien
Ziirich—Interlaken im neu eingerichteten Verstarker-
amt Bern sind denn auch in Umgehung dieser mangel-
haften Kabelstrecke eingerichtet worden.

Der neue Verstiarker nach Schaltung 21 iiber diese
ungiinstige Leitung nach Figur 7 blieb ohne Eigen-
tonen, befand sich aber nahe der Pfeifgrenze. Die
iibermittelte Sprache war denn auch weniger deut-
lich und etwas klingend. Derartige Reflexionen
setzen somit auch diesem Verstidrker eine Grenze.
(Der Impedanzverlauf der Nordseite war normal, so
dass sich die Beifiigung der entsprechenden Figur
wohl eriibrigt.)

Zum Schluss mogen Vor- und Nachteile des be-
schriebenen Verstirkers kurz erwdhnt sein. Als Vor-
teile sind zu nennen:

Wegfall der Leitungsnachbildungen.
Eignung als Schnurverstéirker.

Grossere Unempfindlichkeit gegen Reflexionen der
angeschlossenen Fernleitungen. Letztere Eigen-
schaft ermoglicht daher bei passender Ausfiih-

rung des Voriibertragers hoheren Verstér-
kungsgrad.

Sofortige Betriebsbereitschaft auf Kabel- oder
Freileitungsnetzen.

Einfache Bedienung und Wartung.

Der grosste Nachteil, der jedem Einrohr-Verstér-
ker anhaftet, ist der Umstand, dass die verstirkten
Strome des Apparates sich iiber beide angeschlossene
Fernleitungen fortpflanzen. Bei Einschaltung meh-
rerer solcher Verstarker in eine Leitung wird daher
die sogenannte Echowirkung begiinstigt. Auf mitt-
leren Fernleitungen, die nur einen oder zwei Ver-
starker benétigen (diese Fille bilden iibrigens die
Mehrzahl), ist ein Echo nicht hérbar. Bei Anschluss
an ungleichartige Leitungen wird der Vorteil der
Einsparung von Leitungsnachbildungen durch die
Notwendigkeit der Einpassung von Leitungsverlan-
gerungen aufgehoben.

Der Apparat ist patentiert in der Schweiz und in
England; in Deutschland und in anderen Staaten ist
er zur Patentierung angemeldet.
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