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Ueberwachung von Telephonanlagen zur Instandhaltung der Uebertragungsgiite.
Von P. E. Erikson und R. A. Mack, 1924. )

(Fortsetzung der Abhandlungen iiber Telephonverstirker.

(C) Nebensprechen.

Die von den Telephontechnikern bis jetzt ange-
wendeten Methoden zur Messung des Nebensprechens
zwischen Stromkreisen stiitzen sich auf eine Defini-
tion fiir die Einheit des Nebensprechens, wonach
ein Millionstel des Stromes, der einem Vergleichs-
nebenschluss von angendhert 600 Ohm aus einer
Normalsprechstation zufloss, als Einheit betrachtet
wurde. Der Vergleichsnebenschluss ist dabei als un-
belastete Freileitung mit einem Wellenwiderstand
von angendhert 600 Ohm gedacht.

Grundsitzlich kann als

Uebersetzung A. S.)

Millionsteln des im Storstromkreis anfanglich flies-
senden Stromes ausgedriickt wird, wobei man von
der Ammahme ausgeht, dass diese Stromkreise die
gleichen Wellenwiderstinde aufweisen. — Es ist bei
diesen Messungen wichtig, dass die zu priifenden
Stromkreise mit Werten fiir den Wellenwiderstand
von derselben Ordnung wie diejenigen der Strom-
kreise selbst abgeschlossen werden.

Bei der eingefiihrten Nebensprechmesseinrichtung
sind Widerstinde von 1800, 1200 und 600 Ohm als

Obenansicht der Nebensprechmesseinrichiung

MafBlstab fiir das Neben-

sprechen zweier Stromkreise
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Bei Messungen an Lei-
tungen mit starken Geréu-
schen wird es schwierig,
eine genaue Abgleichung
der Strome im Priifhérer zu verwirklichen, wenn
dieser abwechslungsweise an die gestorte Leitung
und an den Nebensprechmesser gelegt wird. Diese
Schwierigkeit kann beseitigt werden, indem der

Apparat so verbunden wird, wie Fig. 9 zeigt. Es

werden zwei abgeglichene Empfangsstromkreise be-
niitzt, an denen die Priifthérer, die Klemmen des
Nebensprechmessers und die Enden der gestorten
Leitung derart angeschlossen werden, dass das Lei-
tungsgerdusch in den Fernhorern immer vorhanden
ist, wahrend der Strom vom Nebensprechmesser
nach den Priithérern durch die gestorte Leitung
nicht beeinflusst wird, und umgekehrt. Die Anord-
nung kennzeichnet sich als eine Anwendung des
Wheatstoneschen Briickenprinzips.

Diese Nebensprechmesseinrichtung ist derart ge-
baut, dass der Strom im gestorten Stromkreis in

Fig.o Nebensprechmesseinrichtung.Obenansichl und eine

! LIS |

messer hort,
Zur geslorfen
Leifung
Sch

allungsarl.,

Wellenwiderstinde zum Abschluss von Priifstrom-
kreisen vorhanden; diesem Zwecke dienen Ueber-
tragerspulen mit verschiedenen durch Anzapfung
erzielten Uebersetzungsverhiltnissen. :

Diese Werte reichen am nichsten an die Werte
der Wellenwiderstédnde der in modernen Telephon-
anlagen nach dem Grad der Belastung klassifizierten
Leitungen heran.

Eine abgeglichene Verzogerungsspule ist ferner im
Priifstromkreis eingebaut; sie ermdglicht Neben-
sprechmessungen an Phantom- und an Stammleitun-
gen eines Vierers.

Fiir den Abschluss des fernen Endes eines Priif-
stromkreises wird in der Regel ein Widerstands-
kasten verwendet, der Widerstandswerte wie die
oben genannten enthélt. Dabei ist es bequem, wenn
tiic Phantom/Stamm-Messungen abgeglichene Wider-
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stinde fiir die Stammleitungen mit Anzapfungen in
der Mitte fiir die Phantomleitungen vorhanden sind.

Es darf als selbstverstindlich vorausgesetzt wer-
den, dass die Nebensprechmesseinrichtung an und
fiir sich sorgfaltig abgeglichene Apparate aufweist
und selbst frei von Nebensprechen ist.

Bei Nebensprechmessungen an Telephonleitungen
ist es von Wichtigkeit, eine Vergleichsquelle fiir

Storstrom zu verwenden, deren Resultate mit den -

durch Sprechversuche erhaltenen verglichen wer-
den kénnen.
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Fig.10 Schaulinie vonder Veranderlichkeil des Nebensprechens
mit der Frequenz .
Hervorgegangen aus Messungen an einem Vierer mit 1,0-mm-
Kabelleitern von 22,2 km Linge, in Abstinden von 2 km be-
lastet mit Spulen von 0,177 Henry fiir die Stammleiter und
0,107 Henry fiir den Phantom. Das ferne Ende wies einen
Abschluss mit einem reinen Widerstand entsprechend dem
Wellenwiderstand auf. ‘

Nebensprech-Frequenzkurven, die aus Messungen
an belasteten Kabelleitungen hervorgehen, erweisen
sich haufig als unregelméssig und von welliger Art.
Aus Fig. 10 ist eine derartige Kurve ersichtlich. Die
Welligkeit kann von verschiedenen Ursachen her-
rithren; die wichtigste ist wahrscheinlich die, dass
der gemessene Wert des Nebensprechens die sum-
mierte Wirkung einer Anzahl von Nebensprech-
quellen ist, die in Frequenzabhangigkeit verschie-
dentlich zusammenwirken. Wenn zwei Nebensprech-
quellen sich nicht nahe beieinander befinden, und
wenn deren Nebensprechwerte, am Leitungsende
gemessen, einzeln bekannt sind, so miissen dieselben
vektoriell summiert werden, um den Gesamtwert
des Nebensprechens zu erhalten. Der aus jeder
Teilquelle fliessende Nebensprechstrom éndert sich
angendhert mit der Frequenz; aber derjenige, der
zwel Quellen entstromt, wird zufolge der Verdnder-
lichkeit des Vektorwinkels grossere Aenderungen
aufweisen.

Wenn nach dem Vorstehenden eine kleine Aen-
derung im Wert einer Einzelfrequenz eine Aenderung
von einem hohen zu einem niedern Nebensprechwert
verursachen kann, so ist es klar, dass Nebensprech-

- messungen mit Einzelfrequenzen nicht zuverlissig
genug sind, um einen genauen Anhaltspunkt fiir das
Mass des Nebensprechens einer Anlage zu erhalten.

Es ist deshalb eine Storstromquelle geschaffen
worden, welche Resultate ergibt, die einen Vergleich
mit denjenigen aus Sprechversuchen aushalten kén-
nen. Sie besteht aus einem elektrisch betétigten
Summerelement, das einen niederfrequenten Ton mit
reichlichen Obertonen erzeugt. Fiir die Verwendung
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dieses Elementes zu Nebensprechmessungen an be-
lasteten Stromkreisen wird eine Ausgleichsschaltung
benutzt, die den Zweck hat, den abgehenden Strom
zu begrenzen und das sendende Ende richtig abzu-
schliessen.

1) Wenn die Nebensprechmessungen andeuten,
dass die Unsymmetrien des Stromkreises die vorge-
schriebenen Grenzen iiberschreiten, kénnen Messun-
gen mit einer Scheinwiderstandsungleich-Briicke vor-
genommen werden, um die ungefihre Stelle der Un-
symmetrie festzustellen. Die Methode ist eine Ab-
anderung der Briickenmethode, wie sie zur Messung
der den Verstéirkerbetrieb stérenden Unregelméissig-
keiten der Leitungsimpedanzen in metallischen Fern-
sprechstromkreisen benutzt wird. Sie kann aber nur
an Stromkreisen von grosser Lénge, etwa iiber 80
km Freileitungen, benutzt werden. In Kabeln kénnen
auch kiirzere Langen gemessen werden. Fig. 9a
zeigt das Schema der Briicke zur Messung der Un-
symmetrie eines Stammstromkreises unter Zuhilfe-
nahme des zweiten Adernpaares eines Vierers.

Die Briickenschaltung besteht aus zwei gleich
grossen Briickenarmen, einem dritten Arm mit einer
festen Induktivitit und einem konstanten Wider-
stand in Reihe geschaltet mit der einen Seite der
Leitung, und dem vierten Arm mit einer verdnder-
lichen Induktivitit und einem verdnderlichen Wider-
stand in Reihe geschaltet mit der zweiten Seite der
Leitung. Auf diese Weise ist es moglich, die Briicke
abzugleichen, ohne dass es notwendig wire, die
Knotenpunkte der Briicke in bezug auf die zwei
Leitungszweige zu vertauschen, wenn der eine oder
der andere Leitungszweig die grossere Impedanz
haben sollte. Als Stromquelle wird ein Vakuumrohr-
Oszillator fiir beliebig einstellbare Frequenzen und
zur Anzeige des Gleichgewichts ein Fernhorer ver-
wendet.
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Fig. 9a.

Das Vertahren ist folgendes: In bestimmten
Stufen wird fiir eine Anzahl von Frequenzen inner-
halb des Frequenzbereiches von 200 bis 2000 Perio-
den das Briickengleichgewicht hergestellt und die
Grosse und das Vorzeichen des Widerstandes und der
Induktivitdat bestimmt, die im Briickenarm einge-
schaltet werden miissen, um die Ungleichheiten in
der Leitung zu kompensieren. Die so erhaltenen

1) Diese kurze Beschreibung ist der neueren Arbeit der
Herren Ferris und Me. Curdy iiber ,,Telephone Circuit Unba-
lances, Determination of Magnitude and Location* entnommen,
die der Pacific Coast Konvention des A.I. E. E. in Pasadena,
Cal., 13.—17. Oktober 1924, vorgelegt wurde.
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Werte der Ungleichheiten des Widerstandes und
der Induktivitit werden in Funktion der Frequenz
aufgezeichnet, und aus den so erhaltenen Kurven
koénnen die Stelle oder die Stellen der Ungleich-
heiten, falls ihre Zahl nicht zu gross ist, festgestellt
werden.

(D) Echo und Ausgleichsvorginge.

Diese Auswirkungen sind den langen, belasteten
und mit Verstarkern ausgeriisteten Telephonleitungen
eigen und werden bei der Projektierung und dem
Aufbau solcher Stromkreise mitberiicksichtigt. Sie
hangen von der Art der Belastung, der Zahl und

Lage der Verstiarker, aber auch vom Verstirkungs-
grad der von jedem Verstirker erzielt wird, und vom
Grade der Unausgeglichenheit zwischen Leitungen
und ihren Ausgleichsschaltungen ab. Wenn sich
diese Auswirkungen im. eigentlichen Betriebe stark
geltend machen, so kann ihr Einfluss durch Nie-
drigerhalten der Verstarkungsgrade oder durch Ver-
vollkommnung im Ausgleichszustande zwischen Lei-
tungen und Ausgleichsschaltungen herabgemindert
werden.

Die Instrumente zur Messung des Verstarkungs-
grades und der Gleichférmigkeit der Leitungsimpe-
danz werden spater beschrieben.

(Fortsetzung folgt.)

Le réglage des relais et des sélecteurs dans une centrale automatique,

systéme Siemens.
Par C. Toffel, Lausanne.

L’exploitation d’une centrale automatique demande,
du fait de la multiplicité de ses organes aussi bien
électriques que mécaniques, le concours de praticiens
expérimentés. Le réglage et I'entretien des différents
appareils doivent étre exécutés, autant que faire se
peut, suivant une rotation bien établie et selon les
instructions fournies par le constructeur de la centrale
automatique.
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La plus grande partie des défauts ne pouvant étre
décelés que par les essais, nous avons & Lausanne
établi un programme de travail, qui permet de réali-
ser dans 'espace de quinze jours la vérification com-
pléte de tous les circuits principaux. Disons en passant
que le nombre des dérangements, tant électriques que
mécaniques, est en moyenne de 3,5 par jour pour un
trafic de 20,000 communications.

Le principal facteur de sécurité pour ’exploitation
d’une centrale automatique est I’emploi de relais
dont le fonctionnement soit approprié aux différents
circuits en cause. Le relais installé & Lausanne, du
type représenté par la figure 1, a répondu, jusqu’a
présent, a toutes les exigences du service. Du 23 juil-
let 1923, date & laquelle un premier groupe de
900 abonnés a pris contact avec le systéme automa-
tique, jusqu’a ce jour les dérangements provoqués
par un déréglage de relais sont tout & fait négligeables.

Le fonctionnement du relais est soumis a 2 facteurs:
le facteur mécanique, qui reste constant, et le
facteur électrique, dont l'intensité de courant varie
selon le circuit établi. C’est précisément pour obtenir
le maximum de sécurité dans ces différents cas qu’il
est nécessaire que le réglage des relais, quoique tres
facile, soit exécuté avec soin et par un personnel
conscient de son travail.

Réglage mécanique des appareils.

Les appareils Siemens pour la téléphonie auto-
matique: présélecteurs, sélecteurs, commutateurs
aiguilleurs, etc., sont composés de piéces exclusive-
ment usinées & la machine-outil: tour, presses, balan-
ciers, et ne subissent aucune retouche au montage.
De ce fait, toutes les piéces sont parfaitement inter-
changeables. Si une piéce neuve ne s’adapte pas
exactement a la place ou elle doit travailler, c’est
qu’elle présente un défaut d’usinage; il est préfé-
rable d’en choisir une autre. ‘

Dans les dérangements mécaniques: rupture d’une
piéce, usure, ete., il ne faut en aucun cas chercher &
modifier le profil de quelle piéce que ce soit. Le mon-
tage s’effectue sans ajustage, chaque piéce peut étre
remplacée instantanément et, aprés un réglage con-
venable, fonctionner aussi bien que la précédente.
- Les données pour le réglage des différents appareils
seront contenues en détail dans les descriptions
respectives de chaque appareil. Méme pour les répa-

Fig. 2.
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