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

(Schluss der Abhandlungen iiber Telephonverstirker.

(E) Frequenzempfindlichkeitscharakteristik.

Es eriibrigt sich noch, iiber den letzten der fiinf den
Wirkungsgrad der Uebertragung bestimmenden Fak-
tor zu sprechen.

Dieser, an fritherer Stelle genannte Faktor ist die
Frequenzempfindlichkeit der Telephonanlage und
bewertet den Uebertragungswirkungsgrad (Uebertra-
gungsgiite) in bezug auf die Lautstérke, und zwar fiir
alle Frequenzen der Laute, deren Uebertragung
wiinschbar ist.

Die Frequenzempfindlichkeitscharakteristik einer
Telephonanlage wird gewohnlich durch eine Kurve
dargestellt, deren Abszissen den Frequenz- und deren
Ordinaten den Gesamtddémpfungswerten entsprechen.

Es geht aus der Aufstellung in Fig. 5 hervor, dass
der Beeinflussung des Uebertragungswirkungsgrades
durch die Frequenzempfindlichkeit zwei Ursachen zu
Grunde liegen, namlich die Frequenzverzerrung und
der Lautstarkewirkungsgrad.

Uebersetzung A. S.)

fallt dabei nach Massgabe seiner Bedeutung ins Ge-
wicht. -

Der Frequenzverzerrungsfaktor der Anlage héngt
ab von der Frequenzverzerrung in der Endapparatur,
die die Teilnehmerapparate und die Zentralenaus-
riistung umfasst, von der Frequenzverzerrung in den
Leitungen selbst wie auch in den Verstarkerstellen.
Die zulassige Frequenzverzerrung in der Endappara-
tur und in den Leitungen wird zur Zeit der Projektie-
rung und Ausfithrung der Anlagen bestimmt.

Im Falle von Zweidrahtverstirkern kann die Fre-
quenzverzerrung zeitweiligen Aenderungen unter-
worfen sein, je nach dem vorhandenen Spielraum
zwischen dem Verstirkungsgrad, bei dem der Ver-
stiarker arbeitet, und dem Pfeifpunkt, der sich aus den
Unabgeglichenheiten der Leitungen und ihren Nach-
bildungen, zwischen denen der Verstirker liegt, er-
gibt. In der Regel sind die Verstirker dieser Gattung
so gebaut und eingestellt, dass die Verstarkungsziffern
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Einfluss des Pfeifpunktabstandes auf die Dimpfungscharakteristik des Stromkreises.

(1) Unter Frequenzverzerrung ist bekanntlich das
Zerrbild im Fernsprechfrequenzband, das durch die
unterschiedliche Dampfung der einzelnen Frequenzen
entsteht, verstanden. Der hier verwendete Ausdruck
Lautstirkewirkungsgrad® ist nicht als solcher bei
einer einzelnen Frequenz, sondern als der wirksame
Lautstarkewirkungsgrad bei allen durch die Laut-
iibertragung ausgelosten Frequenzen aufzufassen;
der Lautstarkewirkungsgrad fiir jede Einzelfrequenz

*) Anmerkung: Es war dem Uebersetzer daran gelegen, die
Verstindlichkeit der Abhandlung womdglich durch Herbeizie-
hung neuerer Quellen auszubauen. Deshalb ist mit Erlaubnis
des Verfassers der Artikel: Instandhaltung der Uebertragungs-
giite in Fernsprechanlagen von Wm. H. Capen, siehe ,,Electrical
Communication®, April 1925, Nr. 4, Vol. 3, zu Rate gezogen
worden.

! In Fig. 11 ist graphisch
dargestellt, wie dieser Vor-
gang sich auswirkt. Die
zwei Kurven entsprechen
folgenden Zustinden der Frequenziibertragung: 1.
der Verstarkungsgrad, bei dem die Verstérkereinheit
arbeitet, bringt das Schaltgebilde sehr nahe an die
Pfeifpunktsgrenze; 2. die Verstarkungsziffer ist von
ihrem erstmaligen Werte um 4 Standardkabelmeilen
herabgesetzt worden.

Es erhellt daraus, dass den veranderlichen Wirkun-
gen der Frequenzverzerrung in Verstidrkereinheiten
des Zweidrahttypes dadurch entgegengearbeitet wer-
den muss, dass die Gleichférmigkeit der Leitungs-
impedanz innerhalb gewisser normaler Grenzen er-
halten wird und dass auch die Verstarkungsziffern auf
vorherbestimmte Werte eingestellt bleiben.

Aus den Betrachtungen iiber den Lautstirkewir-
kungsgrad einer Schaltung gehen dieselben Forderun-
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gen hervor, und es sind deshalb die Mittel, die zur
FErhaltung dieser Zustinde notig sind, unter dem Ab-
schnitt , Lautstirkewirkungsgrad® angedeutet.

An dieser Stelle muss hervorgehoben werden, dass
fiir Vierdrahtverstirkereinheiten die obigen Ueber-
legungen nicht zutreffend sind, weil der Verstarkungs-
grad, den solche Einheiten hervorzubringen pflegen,
nicht allzusehr vom Impedanzgleichgewicht der an-
geschlossenen Leitungen abhéngt.

(2) Lautstiarkewirkungsgrad.

Wenden wir uns jetzt dem 2ten Faktor zu, welcher
die  Frequenzempfindlichkeitscharakteristik — eines
Telephonsystems mitbestimmt, nimlich dem Laut-
starkewirkungsgrad. Vom Standpunkt der Instand-
haltung der Uebertragungsgiite aus betrachtet, ist es
der wichtigste Faktor, der in die Wagschale fallt. In
fritheren Zeiten der Telephoniibertragungstechnik
war es der einzige Faktor, welchem ernstliche Auf-
merksamkeit zugewendet wurde. Noch heute ist der
einfachste Weg, die Uebertragungsgiite einer Tele-
phonanlage zu bestimmen, der, dass man iiber das zu
messende System spricht und im Empfangsende die
Lautstiirke der wiedergegebenen Sprache mit der-
jenigen einer Normalleitung vergleicht. Sollen nur
Teile einer Anlage untersucht werden, so kann man
in ahnlicher Weise den einen Teil mit einem Normal-
teil vergleichen, oder aber die Aenderung der Laut-
stirke bestimmen, die das Ein- und Ausschalten
des in Frage stehenden Teiles verursacht. Diese Mess-
methode ist den Telephontechnikern bekannt und
wird hier nicht niher besprochen. Solche Versuche
geben ein unmittelbares Mass der Lautstérkeleistung
des Stromkreises bei Sprechstromen. Um auch die
Verstiandlichkeit der iibertragenen Sprache zu be-
stimmen, ist es erforderlich, dass wir sowohl die im
Stromkreis auftretende Verzerrung, als auch die Laut-
starke der Wiedergabe und die Grosse der Storge-
rausche kennen lernen. Die Verstéindlichkeit kann
auch unmittelbar gemessen werden, indem man fest-
stellt, welcher Prozentsatz der gesamten Uebertra-
gung verstindlich iibertragen wurde. Diese Versuche
sind sehr zeitraubend und daher fiir Instandhaltungs-
arbeiten nicht besonders geeignet. HEs muss eine
grosse Anzahl von Beobachtungen angestellt werden,
wenn durch Sprechversuche ein halbwegs genaues
Resultat erreicht werden soll. Die Schwierigkeit liegt
im  verschiedenen Charakter der menschlichen
Stimme, in den Aenderungen der Leistung des Mikro-
phons und den Eigentiimlichkeiten des menschlichen
Ohres. Hérversuche mit einer einzelnen Frequenz
oder einem bestdndigen komplexen Klang kénnen
viel leichter ausgefithrt werden. Die Messungen kén-
nen noch weiter erleichtert werden, indem man in be-
stimmten Fillen Messapparate benutzt, an denen die
gemessenen Werte unmittelbar aus den Zeigerstel-
lungen ersehen werden konnen.

Bei den Instandhaltungsarbeiten werden die Damp-
fungsmessungen mit einzelnen Frequenzen oder einem
normalisierten, komplexen Klang ausgefithrt. Es
waren ausfiihrliche Untersuchungen notwendig, um
diese Versuche zu den unmittelbaren Sprechversuchen
in Beziehung zu bringen, aber die dabei gewonnenen
Vorteile rechtfertigten die Untersuchungsarbeiten.

Der Lautstarkewirkungsgrad einer Anlage hingt
bei allen Frequenzen von der Lautstarkeleistung der
Teilausriistungen ab (Endapparatur, Leitungen, Ver-
stirker etc.). Er ist auch von den Uebergangsver-
lusten, die an den Verbindungsstellen der Teilaus-
riistungen auftreten konnen, abhingig.

Von diesen verschiedenen Faktoren sind, mit Aus-
nahme der Uebergangsverluste, simtliche durch die
laufenden Instandhaltungsarbeiten einer Ueber-
wachung unterworfen. In der Regel diirfte beim Ent-
werfen der Telephonanlage Sorge dafiir getragen wer-
den, dass die Impedanzen der verschiedenen Strom-
kreisteile, welche miteinander verbunden werden,
oder verbunden werden konnten, annahernd dieselben
Eigenschaften aufweisen, so dass nur unmerkliche Ver-
luste entstehen. Bei den Bestrebungen, die Impedan-
zen der verschiedenen Anlageteile einander anzu-
passen, spielen die Uebertragerspulen und Transforma-
toren mit ,, Ungleichheitsverhaltnis® eine wichtige
Rolle. Es ist selbstverstandlich, dass nicht gezogert
werden sollte, auch in bestehenden Anlagen, die nach
den neuen Gesichtspunkten weiterverwendet werden
sollen, Uebertragerspulen mit richtigem Impedanz-
verhéltnis einzubauen.

Nach Fig. 5, Aufstellung der den Uebertragungs-
wirkungsgrad beeinflussenden Faktoren, ist der Laut-
stirkewirkungsgrad unmittelbar abhéingig von folgen-
den Faktoren:

(a) Endapparatur-Lautstirkewirkungsgrad.
(b) Zentralenverluste.
(c) Leitungsdampfung.
(d) Verstarkungsgrad (Verstirkergewinn).
(e) Regelmissigkeit. der Leitungsimpedanz.

Es sollen nun die Methoden und Mittel zur Messung

der Werte obiger Faktoren beschrieben werden.

a) Endapparatur-Lautstarkewirkungsgrad.

Bis in die jiingste Zeit hinein ist es fast allgemein
iiblich gewesen, vorauszusetzen, dass Teilnehmer-
stationen, einmal in Betrieb gesetzt, ihren urspriing-
lichen Wirkungsgrad beibehalten wiirden. In Fillen,
wo offensichtliche Miangel an den Stationen auftraten,
ist es dem ordentlichen Unterhaltspersonal iiber-
lassen geblieben, unzweifelhaft notwendige Instand-
stellungsarbeiten vorzunehmen, ohne dass genaue
Nachpriifungen des Wirkungsgrades der Sprech- und
Horchapparatur gemacht worden wiren. Die Erkli-
rung dieser Tatsache liegt zweifellos darin, dass es
schwierig und kostspielig ist, eigentliche Sprechver-
suche an Ort und Stelle vorzunehmen, um den Wir-
kungsgrad festzustellen, weil dazu in einem gewissen
Masse Bedingungen, wie sie im Laboratorium gelten,
vorausgesetzt werden miissten, wo der Lautstiarke-
wirkungsgrad einer zu priifenden Station mit Normal-
stationen von bekanntem Wirkungsgrad sorgfaltigst
verglichen wird.

Die Errichtung von Reparaturwerkstitten, wo
fehlerhafte Instrumente, wie Mikrophone, Horer usw.,
durch kundiges Personal instand gestellt werden, und
die Entwicklung von schnellen, leichtfasslichen Me-
thoden zur Vornahme von Messungen des Lautstérke-
wirkungsgrades haben diese Schwierigkeit zum Ver-
schwinden gebracht.
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b) Zentralenverluste.

Auf Seite 139 der ,Technischen Mitteilungen® Nr.
4, 1. VIII. 1926, ist von der Verwendung eines Mess-
gerites die Rede, das gestattet, rasch und sicher Teil-
ausriistungen der Zentrale zu messen, die wie die Er-
fahrung lehrt, Mangeln unterworfen sein koénnen.
Der 1-B-Ddimpfungsmesser, dessen Schaltanordnung
aus Fig. 12 ersichtlich ist, stellt ein solches Gerét dar.
Er wurde urspriinglich dazu gebaut, Uebertragungs-
verluste bei 1000periodigem Wechselstrom in Tele-
phonapparatur und Zentralenausriistungen wéihrend
des Betriebes zu messen. Er kann auch dazu dienen,
die Uebertragungsverluste in Vermittler- und Verbin-
dungsleitungen usw. zu messen, vorausgesetzt, dass
die beiden Enden der Sprechschaltung am Ort der
Messung zuginglich sind. Die Anordnung des Mess-
gerites ist so getroffen, dass damit Dampfungswerte
von 0—46 Standardkabelmeilen in Stufen von einer
halben Meile gemessen werden kénnen. Das Gerat ist
zum Tragen eingerichtet und wiegt ungefihr 6 kg.

Obschon eine beliebige Einzelfrequenzstromquelle
von passender Wellenform .und richtiger Frequenz
benutzt werden koénnte, hat man doch eine besondere
Einzelfrequenzstromquelle fiir 1000 Perioden/Sek.
zur Verwendung mit dem obigen Messgerit ausgebaut.
Dieser Oszillator besteht in der Hauptsache aus einem
Erzeugerelement und einem Filterstromkreis. Das
Erzeugerelement seinerseits wird von einem Kohlen-
koérper und zwei eigens gewickelten Horer-Spulen
gebildet; beide Teile sind durch eine abgestimmte
schwingende Metallzunge verkoppelt. Das Element
wird mit 3 Trockenelementen betétigt; letztere sind
zusammen mit dem Erzeugerelement in einer trag-
baren Kassette untergebracht.

Der Stromkreis des Messgerétes weist 2 abgezweigte
Nachbildungsschaltungen auf; an der fixen Abzweig-
stelle ist die Wechselstromquelle angeschlossen, wo-
durch beiden Zweigen das namliche Potential aufge-
driickt wird. Die zwei Zweige sind dhnlich angeordnet;
sie unterscheiden sich bloss darin, dass im obern

Zweige die Apparatur oder die Schaltung, deren
Dampfungswert bestimmt werden soll, eingeschlauft
wird, withrend der untere Zweig verdnderliche, paral-
lel oder in Reihe geschaltete Widerstinde enthalt,
die eine verdnderliche Leitungsnachbildung ergeben.
Soll gemessen werden, so wird die verdnderliche Lei-
tungsnachbildung des unteren Stromzweiges einregu-
liert, bis iiber beide Zweige dieselbe Lautstirke wahr-
genommen wird; der Dampfungsverlust in der ge-
priiften Schaltung ist dann gleich dem Wert, der an
der verianderlichen, nach Standardkabelmeilen geeich-
ten Nachbildungsleitung abgelesen wird. Nach Fig. 12
ist ein Horer mit einem in Reihe geschalteten Kon-
densator an das Ende-des obern und ein Widerstand
von 200 Ohm an das Ende des-untern Zweiges gelegt
(der 200-Ohm-Widerstand vermag bei 1000 Perioden/
Sek. den Wellenwiderstand des mit dem Kondensator
in Reihe geschalteten Hoérers auszugleichen). Wah-
rend der Messung wird die Hoérerschaltung mit dem
Ausgleichswiderstand von 200 Ohm vertauscht;
diese Vertauschung muss zum Vergleich der Ueber-
tragung mittelst Umschalter vorgenommen werden
konnen. Die beidseitigen Nachbildungsanordnungen
bestehen aus induktionsfreien Widerstanden.

Der zu priifende Apparat oder Stromkreis wird
zwischen die Bestandteile der Nachbildung im obern
Zweige eingeschlauft. Die verdnderliche Nachbil-
dungsleitung im untern Zweig ist so gebaut, dass die
Impedanz des Stromkreises rechts von r im untern
Zweig unabhingig von der Einstellung sich gleich
bleibt.

Dem Widerstand R kénnen mittelst eines Schliissels
3 verschiedene Werte (entsprechend schwerbelasteten,
mittelschwerbelasteten und nichtbelasteten Leitun-
gen) gegeben werden. Ebenso kann, durch geeignete
Verdnderungen im Werte fiir r, die Nachbildungslei-
tung, bestehend aus r und dem Widerstande rechts
davon, in Uebereinstimmung mit irgend einem der
genannten Werte gebracht werden. Da der durch die
Telephonapparatur verursachte Dampfungsverlust
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von der Art der Leitung, in welche sie geschaltet ist,
abhéangt, so erlaubt obige Anordnung, den durch die
Apparatur verursachten Verlustwert mit verschiedent-
lichen Leitungstypen festzustellen, und damit iiber-
haupt die Verluste bei Impedanzverhéltnissen, wie sie
im eigentlichen Betriebszustande gelten, zu bestim-
men. i
(¢) Leitungsdampfung.

Der oben beschriebene Déampfungsmesser kann zu
Dampfungsmessungen nur dienen, wenn beide Enden
der zu priifenden Leitung oder Schaltung zuginglich
sind (es kann ein entferntes Ende iiber eine Riick-
leitung erfasst werden). Verluste in einzelnen Leitun-
gen miissen bei Verwendung von Riickleitungen durch
drei Messungen ermittelt werden, wie an friiherer
Stelle angedeutet wurde (siehe Techn. Mitteilungen
Nr. 4, 1. VIII. 26, Seite 145). Die Durchschaltung
der zur Dreischritt-Messung dienenden Leitungen am
entfernten Ende muss immerhin ohne Uebergangs-
Verluste bewerkstelligt werden kénnen. Am einfach-
sten stellt sich der Fall dar, wenn die Dampfung einer
Kabelschleife zu bestimmen ist, und Schleifen aus
demselben Kabel als Riickleitungen zur Verfiigung
stehen. Diese Messmethode ist aber sehr umstiandlich
und es ist auch vom Betriebsstandpunkte aus dagegen
einzuwenden, dass der gleichzeitige Entzug von 3
Betriebsleitungen den Verkehr unter Umstéinden zu
sehr beeintrichtigt. HEs ist deshalb ein Messgerit ent-
wickelt worden, bei dessen Verwendung nur die zu
messende Leitung in Mitleidenschaft gezogen wird.
Dabei muss vorausgesetzt werden, dass am entfernten
Messende eine zweite, iibereinstimmende Messappara-
tur zur Verfiigung steht. Der Stromkreis dieses Mess-
gerdtes — des 3-A-Streckendimpfungsmessers —
erhellt aus Fig. 13. Das Gerat wird zur Messung von
Leitungsdampfungen, aber auch von Verlusten in

Apparatur und Zentralenausriistungen, verwendet,
und zwar dort, wo eine grossere Genauigkeit der Mes-
sung verlangt wird, als sie z. B. mit dem 1-B-Damp-
fungsmesser moglich ist. Dieses Messgerat ist, wie viele
anderefiir die Instandhaltungsarbeiten entworfene Ap-
parate, tragbar. Es ist fiir die sichtbare Anzeige mit ei-
nem Ablese-Messinstrument versehen. Es ist in Stan-
dardkabelmeilen, von 0 bis 30, geeicht, und es kénnen
zwischen diesen Grenzen Dampfungen mit einer Ge-
nauigkeit von 0,1 St.-K.-M. gemessen werden. Die
Messungen koénnen sehr rasch ausgefiihrt werden. Der
Apparat gestattet auch, die Stromstérke in Teilneh-
merschnurstromkreisen und andern Speiseschaltungen
zU messern.

Die dusseren Abmessungen der eingebauten Mess-
apparatur ohne die Messstromquelle (Oszillator) be-
tragen 56 X 20 cm ; das Gewicht belduft sich auf unge-
fahr 17 kg. Wihrend irgendeine Wechselstromquelle
von angemessener Leistung und passender Wellen-
form und Frequenz benutzt werden kann, ist fiir den
Gebrauch mit diesem Apparat ein besonderer Oszilla-
tor, bekannt unter der Bezeichnung ,,3-A“-Oszillator,
fiir einen Wechselstrom von 1000 Perioden entworfen
worden. Dieser Oszillator gibt mehr Leistung ab, als
der mit dem 1-B-Dampfungsmesser verwendete Oszil-
lator 2 B aufbringen kann.

Sowohl fiir den Messapparat als auch fiir den damit
verwendeten Oszillator kann die Zentralbatterie von
24 Volt als Stromquelle verwendet werden. Der Mess-
apparat enthélt 2 Vakuumrohren, erfordert aber keine
besondere Anodenbatterie; die 24-Volt-Batterie lie-
fert den Heiz- und den Anodenstrom. :

Die Wirkungsweise des Apparates beruht auf einer
Anwendung der Substitutionsmethode, in welcher der
von einer geeichten Nachbildung verursachte Ge-
samtverlust so weit verkleinert wird, bis der vom ver-
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bleibenden Teil dieser geeichten Nachbildung ver-
ursachte Verlust, zusammen mit dem zu bestimmen-
den Verlust der unbekannten Schaltung, dem ur-
spriinglichen Gesamtverlust gleich ist. Diesen Zu-
stand erkennt man an der Gleichheit der Ausschlige
des Messinstrumentes unter den beiden Versuchsbe-
dingungen.

Die Einzelheiten der Wirkungsweise dieses Mess-
gerites, wenn es zu Leitungsdimpfungsmessungen
verwendet werden soll, sind kurz die folgenden:

Bei dem Messapparat, der am Empfangsende der
Leitung angeschlossen ist (ein zweiter, iibereinstim-
mender Apparat ist am Sendende angeschlossen),
fliesst der Wechselstrom aus dem Sendestromkreis
dieses Apparates in eine Nachbildungsschaltung aus
Widerstanden, welche angenéhert der Impedanz des
Sendendes der zu priifenden Leitung gleichkommt.
Diese Nachbildungsschaltung ist wiederum an eine
andere Nachbildungsanordnung, welche einen Be-
standteil des Empfangsstromkreises bildet., ange-
schlossen; die zweite Nachbildung weist ihrerseits
eine Impedanz auf, die sich derjenigen des Empfangs-
endes der zu priifenden Leitung néhert.

Der Strom aus dem Sendestromkreis durchfliesst
die obengenannte Nachbildung und erreicht iiber
einen Transformator und eine Eich-Nachbildungs-
schaltung einen Verstirker und Detektor, dessen
Leistung durch den Ausschlag eines Gleichstrom-
Ampeéremeters angezeigt wird. Mittels eines dem
Ampeéremeter vorgeschalteten Regulierwiderstandes
kann der Ausschlag auf einen bestimmten Wert ein-
gestellt werden. Derartige Messungen, wobei die
Sende- und Empfangsstromkreise (beide am Empfangs-
ende der zu priifenden Leitung) verbunden sind, kon-
nen mit ,,Eichung® bezeichnet werden.

Die angefiihrten Sende- und Empfangsstromkreise
werden dann von einander getrennt; der Empfangs-
stromkreis wird mittelst eines Umschalters an das
Empfangsende der zu priifenden Leitung gelegt und
der Sendestromkreis, oder ein @hnlicher, an das Send-
ende der Leitung. An Stelle der Eich-Nachbildung,
die bei der Eichung einen bestimmten Dampfungs-
verlust ergab, treten nun 2 verédnderliche Mess-Nach-
bildungen: die Umlegung erfolgt wiederum mittelst
Umschaltern. Die eine der Mess-Nachbildungen ist
auf kleine Stufen, d. h. fiir Démpfungswerte von 0 bis
10 St.-K.-M. regulierbar, wihrend die andere Stufen
zu 10 St.-K.-M. aufweist. Wenn die zu priifende Lei-
tung zwischen die Sende- und Empfangsstromkreise
geschaltet ist, so wird der dem Empfangsstromkreise
zufliessende Strom, zufolge der Schwichung in der zu
priifenden Leitung, einen kleineren Wert als bei der
Eichung aufweisen. Der Ausschlag des Instrumentes
wird dementsprechend kleiner sein als bei der Eichung
des Stromkreises. Wird nun der Dampfungswert der
verdnderlichen Mess-Nachbildung verringert, bis der
Ausschlag am Instrument gleich demjenigen bei der
Eichung wird, so entspricht der Unterschied zwischen
dem Démpfungswert der festen Eich-Nachbildung
und demjenigen der verinderlichen Mess-Nachbildung
dem von der zu priifenden Leitung verursachten
Dampfungsverlust. Die Mess-Nachbildungen sind so
geeicht, dass dieser Unterschiedswert unmittelbar
abgelesen werden kann.

Der vollstandige Sendestromkreis des Messappa-
rates besteht aus einem Oscillator, einem Regulier-
widerstand fiir seine Leistung, einem Wechselstrom-
Ampéremeter zur Messung dieser Leistung und einer
Gruppe von Widerstianden, die eine Nachbildung dar-
stellen.

&

Der Empfangsstromkreis besteht der Reihe nach
aus einer Nachbildungsschaltung aus Widerstinden,
einem Transformator K, einer Eich-Nachbildungs-
anordnung E, veranderlichen Mess-Nachbildungen F
und M, einem Verstiarker und Detektor, einem Regu-
lierwiderstand und einem Gleichstrom-Ampéremeter.

Die Nachbildungsanordnung im Sendestromkreis
weist die Widerstiande DD auf, die Gesamtimpedanz-
werte von 600, 1200 und 1800 Ohm, entsprechend
leichtem, mittlerem und hohem Wellenwiderstand,
zulassen. Der Widerstand H ist induktionsfrei und
liegt im Nebenschluss zu den Klemmen der Nachbil-
dung. Man beachte, dass das Wechselstrom-Ampére-
meter so in den Ausgangsstromkreis des Oszillators
eingebaut ist, dass es den gesamten, durch die Wider-
stande DD und H fliessenden Strom misst. Der Wider-
stand H ist so klein im Vergleiche zu DD, dass nur ein
sehr geringer Teil des Gesamtstromes durch DD
fliesst, wenn eine Leitung oder ein Empfangsstrom-
kreis angeschlossen wird. Bei einem gegebenen
Strome durch das Ampéremeter kann daher ange-
nommen werden, dass die Spannung zwischen den
Punkten CC praktisch unabhingig von der an den
Sendestromkreis angelegten Impedanz ist und dass
auch die Spannung an den Punkten CC gleich ist,
wenn irgend ein anderer Sendestromkreis bei gleicher-
weise einregulierten Widerstinden und bei derselben
Stromstirke angelegt wird.

Der Transformator K im Empfangsstromkreis ist
abgeschirmt und so gebaut, dass seine Impedanz bei
der rechts davon angelegten Apparatur anndhernd
600 Ohm betragt. Damit die Impedanz des Empfangs-
stromkreises auf Werte von 600, 1200 und 1800 Ohm,
entsprechend dem Empfangsende der Leitung, gehal-
ten werden kann, sind Widerstinde zwischen der
Spule und den Anschlussklemmen fiir die zu priifende
Leitung gelegt. Die Eich-Nachbildung E ist ein
Potentiometer, so gebaut, dass das Verhéltnis aus
der dem Verstirker und der ihm vom Transformator
K aufgedriickten Spannung einem Dampfungswert
von 30 Standardkabelmeilen bei einer Frequenz von
800 Perioden/Sek. entspricht. Die veréinderliche
Nachbildung M ist ein Potentiometer mit einem
Gesamtwiderstand entsprechend demjenigen der
Eich-Nachbildung E, jedoch so angeordnet, dass
Dampfungsverluste von 0 bis 10 St.-K.-M. dargestellt
werden konnen. Es ist als kreisférmiger Gleitdraht
ausgebildet und in Stufen von 0,1 St.-K.-M. geeicht.
Die veranderliche Nachbildung F ist ein Shunt von
gleichbleibendem Impedanzwert, so dass Verhéltnis-
werte aus den der verdnderlichen Nachbildung M
und dem Shunt zufliessenden Stromen eingestellt
werden koénnen, denen Dampfungsverluste von 0,10
und 20 Standardkabelmeilen bei 800 Perioden/Sek.
entsprechen. Der Verstiarker- und Detektorstromkreis
enthdlt 2 Vakuumrohren; die eine davon dient als
Verstirkerelement und die andere als kombiniertes
Verstarker- und Gleichrichter- d. h. Detektorelement.
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Der Regulierwiderstand hat die Form eines Potentio-
meters mit kreisférmigem Gleitdraht; die Einstellun-
gen bestimmen den dem Gleichstrominstrument zu-
fliessenden Strom. Das Potentiometer ist so ange-
ordnet, dass seine Impedanz, von den Klemmen des
Gleichstrominstrumentes aus betrachtet, konstant
ist; damit bleibt auch die Ddmpfung des Instrumen-
tes konstant. Verschiedene Klinken und Klemmen
ermoglichen den Anschluss des Messgerétes mit Stop-
seln verschiedener Typen oder mit losen Drahten und
die Verwendung derselben fiir die Messung vonStrom-
speiseschaltungen, usw.

Eine noch hohere Entwicklung der Gerdte zur
Messung der Uebertragungsgiite stellt der 4-4-Strek-
kendampfungsmesser dar. Diese Ausriistung dient
in wichtigeren Zentren der Fernkabelanlage zur Vor-
nahme von ausgedehnteren Messungen, besonders
in bezug auf die Frequenz, als es mit den bisher be-
schriebenen Ausriistungen moglich wére.

Die dusseren Abmessungen dieses Messgerites be-
tragen ungefihr 84 x 46X 36 cm. Es ist als bleibende
Messausriistung in wichtigen Kopfstationen gedacht
und ist zu diesem Zwecke gewohnlich mit einer Reihe
von klinkenendigenden Messleitungen versehen, die
dem Messenden erlauben, eine grosse Zahl von Mes-
sungen an Leitungen aller Art mit geringstem Zeit-
aufwand auszufithren. Verschiedene Signalelemente
und eine Sprechstation sind vorhanden zur Erleich-
terung der Messarbeit. Die Stromkreisanordnung
dieses Gerites ist grundsétzlich dieselbe wie bei dem
frither beschriebenen 3-A-Streckendampfungsmesser.

Die Reichweite der Messung jedoch ist grosser, in-
dem Dampfungsverluste von 0 bis 60 St.-K.-M. und
Verstirkungsgewinne von 0 bis 20 St.-K.-M. in Stufen
von 0,1 Meile gemessen werden konnen. Der Ver-
starker-Detektor dieser
Ausriistung  weist  we-
gen der betriachtlicheren
Reichweite der Ausrii-

auf.

Leitung zufolge der durch den Leitungsbau bedingten
geringen Impedanzabweichungen unregelméssig.
Trotzdem hat es sich gezeigt, dass der gemessene
Dampfungswert bei Verwendung dieses Oszillators
praktisch derselbe ist wie bei einer Messung mit Ein-
zelfrequenz von 1000 Perioden/Sek. und bei idealem
Leitungsbau, d. h. wenn keinerlei Unregelméssigkei-
ten vorhanden wéaren.

(d) Verstirkergewinn.

Um die Verstirkung der in den 2-Draht- oder
4-Draht-Stromkreisen gebrauchten Verstirker zu
priifen und ihre Verstirkung fiir die verschiedenen
Einstellungen des Potentiometers zu messen, ist es
notwendig, in jeder Verstidrkerstation wenigstens
einen Verstirkungsmesser des Typs Nr.Z2 vorzusehen.
Fig. 14 zeigt ein vereinfachtes Schaltbild des verwen-
deten Stromkreises. Mit diesem Apparat kénnen Ver-
starkungszahlen in Stufen von 0,5 Meilen bis zu 46
Standard-Kabelmeilen gemessen werden. Der Appa-
rat ist so gebaut, dass er auf den gleichen Gestellen
montiert werden kann wie die Verstiarker; er besteht
aus zwei Schalttafeln, von denen die eine, als Ver-
starkereinheit bezeichnet, die Einrichtungen enthilt,
um den zu messenden Verstérker anzuschliessen und
seine verstirkte Leistung einer unverstirkten Lei-
stung gleich zu machen, wihrend die zweite — die
Messeinheit — die Apparate enthélt, um den obigen
Zustand feststellen zu kénnen. Fiir die Messung wird
ein Wechselstrom von irgendeiner Frequenz zwischen
100 bis 3000 oder mehr Perioden an die Klemmen der
Verstéarkereinheit angeschlossen, von wo der Strom
iiber einen Nebenschluss, zur Regulierung der zuge-
tiihrten Leistung, in einen Uebertrager fliesst. Von
hier teilt er sich in zwei Stromkreise, die durch die
Sekundarwicklungen des Uebertragers in Reihe ge-
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schaltet sind, so dass in jedem derselbe Strom fliesst.
Ein Nebenschlussregulierwiderstand, der von den
Eingangsklemmen dieses Uebertragers abzweigt, ge-
stattet, die zugefiihrte Leistung zu variieren. Die zwei
Stromkreise vereinigen sich wieder an einem Um-
schalter.

Wie die Fig. 14 zeigt, fliesst der Strom im oberen
Stromkreis der Verstirkereinheit iiber eine Nachbil-
dung, zu der ein mit einem Zeigerschalter versehener
verdnderlicher Widerstand in Nebenschluss geschaltet
ist, der so bemessen ist, dass er Verluste in Stufen von
5 Standardmeilen verursacht. Die Enden der Nach-
bildung sind an den Voriibertrager des zu untersuchen-
den. Verstarkers angeschlossen; dessen Nachiibertra-
ger ist mit einer zweiten Nachbildung verbunden.
Diese selbst ist mit einem Widerstand abgeschlossen,
dessen Enden mit dem Umschalter verbunden sind.

Der untere Stromkreis der Verstirkereinheit ent-
héalt einen konstanten Widerstand und im Neben-
schluss dazu einen anderen, verinderlichen Wider-
stand. Auch dieser Nebenschluss wird mittels eines
Zeigerschalters eingestellt und gibt Verluste in Stufen
von 0,5 Standardkabelmeilen. Die Endpunkte des
konstanten Widerstandes sind an den Umschalter
angeschlossen.

Der untere Teil der Fig. 14 zeigt die Messeinheit,
die aus zwei Vakuumréhren besteht, von denen die
erste als Verstarker und die zweite als Detektor be-
nutzt wird. Im Anodenkreis der letzteren ist ein Gal-
vanometer eingeschaltet. Der Umschalter in der Ver-
stérkereinheit wird mit Hilfe eines Transformators an
das erste Rohr der Messeinheit angeschlossen. Durch
Aenderung des Gitterpotentials des Detektors, mit
Hilfe eines den Heizfaden des ersten Rohres iiberbriik-
kenden Widerstandes, wird der Galvanometeraus-
schlag ohne Anwendung eines Wechselstromes auf 10
eingestellt. Mit Hilfe des Umschalters kann irgendeiner
der beiden Stromkreise der Verstiirkereinheit an die
Messeinheit angeschlossen werden. Zur Messung der
Verstarkungszahl eines Verstirkers wird dann an die
Verstirkereinheit einWechselstrom angeschlossen und
die Einstellung der zwei Zeigerschalter so lange verin-
dert, bis fiir beide Stellungen des Umschalters der glei-
che Galvanometerausschlag von ungefihr 50 Skalen-
teilen erhalten wird. Sind die zwei Ausschlage gleich, so
miissen auch die Potentialdifferenzen an den Enden
des oberen und des unteren Stromkreises der Ver-

starkereinheit gleich gross sein, und da die den beiden
Stromkreisen zugefithrte Wechselstromstéirke dieselbe
ist, muss die durch den Verstirker erzeugte Verstar-
kung notwendigerweise gleich sein dem Unterschiede
der Verluste, die durch die Nebenschliisse und Nach-
bildungen verursacht werden. Im allgemeinen wird
fir den Gebrauch mit diesem Messapparat in den
Verstiarkerstationen ein Oszillator fiir eine einzelne
Frequenz vorgesehen, der aus zwei Vakuumrdhren
besteht und auf einem an den Verstarkergestellen
angebrachten Schaltbrett aufgebaut ist.

Der Stromkreis eines Verstarkungsmessers in trag-
barer Anordnung wird in Fig. 15 gezeigt. HEs ist dies
der 3-A-Verstarkungsmesser der auch zur Messung
von Diampfungsverlusten verwendet werden kann.
Sein Messbereich liegt zwischen 0 bis 90 Standard-
kabelmeilen (800 Perioden/Sek.) in Stufen von 0,2
Meilen. Die Ausriistung ist in einer eichenen Kassette
mit den Abmessungen 25x16x60 cm und dem
Gewicht von 15 kg untergebracht.

Die Verstirkereinheit, deren Verstarkungszitfer
gemessen werden soll, wird an die Messausriistung
angeschlossen, indem der Eingangskreis der Verstér-
kerrohre an die mit , Eing.” und der Ausgangskreis
an die mit ,Ausg.” bezeichneten Klemmen angelegt
wird. Die Zeigerschalter der ,Eingangs- und Aus-
gangskreisimpedanzen® werden auf geeignete Werte
eingestellt, und zwar sind hiezu sieben Wellenwider-
standswerte (300, 700, 800, 1130, 1420, 1800 und
2280 Ohm) vorhanden. Die Zeigerschalter sind auf
Werte einzustellen, die angendhert den Impedanzen
der Leitungen gleichkommen, fiir die die Verstirker-
einheit gebaut ist. Der ,,Gewinn- und Verlust“-Um-
schalter wird auf ,, Gewinn“ umgelegt und der ,, Instru-
ment/Horer“-Umschalter in die ,Instrument®-Lage.
Die Widerstinde A und B werden eingestellt, bis die
abgegebenen Leistungen der Stromkreiszweige mit-
einander iibereinstimmen. Diese Uebereinstimmung
wird in einem Stromkreise mit einer Impedanz von
1130 Ohm an Hand eines Galvanometers mit Thermo-
Element festgestellt. Die Betiatigung des , Priif“-Um-
schalters schliesst einen Stromkreiszweig iiber das
Thermoelement und gleichzeitig den andern Zweig
iiber einen Widerstand von 1130 Ohm. Wenn keine
Aenderung im Ausschlage des Micro-Ampéremeters bei
der Betitigung des ,,Priif“-Umschalters mehr erfolgt,
so zeigt der Stand der Zeigerschalter A und B die
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Verstarkungsziffer (Betriebsverstarkung, Gewinn) der
Verstéarkereinheit in Standardkabelmeilen an.

Die Messausriistung kann auch zur Messung von
Dampfungsverlusten in einer Apparatur verwendet
werden. Zu diesem Zwecke wird der Apparat an die
.Eing.“- und ,Ausg.“-Klemmen angeschlossen und
der ..Gewinn- und Verlust“-Umschalter auf , Verlust®
umgelegt. In der Regel wird die Ausgangsenergie aus
jedem der Stromkreiszweige fiir die Wirkung des
Thermoelementes ungeniigend sein, wenn die Mess-
ausriistung so verwendet wird. Aus diesem Grunde
ist ein Horer zur Abstimmung vorhanden; er ist an
die mit, Horer“bezeichneten Klemmen angeschlossen ;
der , Instrument/Horer“-Umschalter wird in diesem
Fall auf Stellung , Hérer” umgelegt.

Mit beiden obigen Messgeriten kann ein Oszillator
verwendet werden, der Energie bei allen Frequenzen
zwischen 200 und 3000 Perioden/Sek. abzugeben im
Stande ist. Ein solcher Oszillator (Nr. 4-B-Oszillator)
wird an spaterer Stelle angefiihrt.

()
gleichmessungen).

Wie schon vorstehend erwidhnt, erfordert der
gute Betrieb eines Zwischenverstirkers eine starke
Uebereinstimmung zwischen dem Wellenwiderstand
der Leitung und dem der Nachbildung. In einer ganz
gleichférmigen Leitung andert sich der Wellenwider-
stand (Scheinwiderstand, Impedanz) innerhalb des
zu ibertragenden Frequenzbereichs allméahlich.
Irgendeine plotzliche Aenderung der Leitungseigen-
schaft, Einschaltung von Apparaten, unregelméssige
Verteilung der Pupinspulen, Benutzung eines falschen
Uebertragertyps usw., werden an Stelle der Unregel-
massigkeit eine Reflektion des Stromes verursachen.
Diese reflektierte Welle kehrt zur Sendestelle der
Leitung zuriick und verursacht eine Unregelmissig-
keit des Wellenwiderstandes bei einer Frequenz, die
von den Eigenschaften der Leitung und der Entfer-
nung der Stelle der Unregelméssigkeit abhingt. Die
Grosse der Unregelméissigkeit des Wellenwiderstandes
ist abhéingig von der Art der Unregelmissigkeit in der
Leitung und der Dampfung zwischen der Stelle der
Unregelmaissigkeit und der
Stelle, wo der Wellenwider-
stand bestimmt wird.

Gleichformigkeit der Leitungsimpedanz (Ab-

Leitung und ihrer Nachbildung, indem man die grosste
Verstiarkung bestimmt, die, ohne ein Pfeifen zu verur-
sachen, unter der Bedingung, dass die eine Leitung
offen und kurz geschlossen ist, moglich ist. Die so
erhaltene Gesamtverstirkung beider Elemente gibt
den Pfeifpunkt. Im allgemeinen werden fiir den
Pfeifpunkt zwei verschiedene Werte erhalten, je nach-
dem die zweite Leitung offen oder kurz geschlossen
ist. Der niedrigere der beiden Werte ist derjenige, der
von Interesse ist. Die beiden Werte des Pfeifpunktes
entsprechen den mdoglichen zwei Beziehungen der
Stromphasen, und weil in der Praxis beide Fille vor-
kommen koénnen, so ist es ratsam, den Verstirker mit
dem niedrigeren Pfeifpunktwert in Betrieb zu nehmen.
Ein derartiger Versuch gibt einen Pfeifpunkt bei einer
Frequenz, die von der Beziehung der Verstérkereigen-
schaften und der Aehnlichkeit der Leitungs- und
Nachbildungsscheinwiderstdnde abhéngig ist.

Es ist oft erwiinscht, noch weitere Angaben iiber
den Pfeifpunkt zu erhalten, die von den Verstirkungs-
eigenschaften unabhingig sind und die Aufschluss
geben iiber die Frequenzen, die den niedrigsten Pfeif-
punkt erzeugen. Die Schaltanordnung eines Mess-
apparates, mit dem diese Daten rasch bestimmt werden
konnen, ist in Fig. 16 dargestellt. Dieses Messgerit
ist als 2-A-Unregelmdssigkeitsmesser (Abgleichmesser)
fiir Impedanzen bekannt. Die Wirkungsweise des
Apparates hat Aehnlichkeit mit der eines Dampfungs-
messers, weil er tatsichlich den Verlust in einem Drei-
wicklungstransformator misst, der an eine Leitung
und ihre Nachbildung angeschlossen ist. Wenn die
Leitung und ihre Nachbildung vollkommen abgegli-
chen sind, wird von der Spule des Transformators
natiirlich keine Energie iibertragen, und der Verlust
wird unendlich gross sein. Ist jedoch eine Ungleichheit
vorhanden, so findet durch die Spule eine Energie-
iibertragung auf den Zweig, der nicht mit der Leitung
und Nachbildung verbunden ist, statt, und es besteht
ein endlicher Verlust. Der Unregelmissigkeitsmesser
ist entworfen worden, um diesen Verlust zu messen.
Es ist ein Messgerat zur unmittelbaren Messung des
Pfeifpunktes bei irgendeiner Frequenz.

Leitung

Wenn diese Unregelmis-
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standes gross genug sind,
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I> Die Fig. 16 zeigt die wichtigsten Bestandteile des
Stromkreises der Messapparatur unter Weglassung
gewisser Einzelheiten, die fiir seine Verwendung von
geringerer Bedeutung sind. Die stark ausgezogenen
Linien zeigen die fiir Unregelméssigkeitsmessungen
benutzten Leiter. Das Prinzip der Messung beruht
auf der Vereinigung von Substitutions- und Null-
methode; ein Strom, der von der zu messenden Grosse
abhéngt, wird von einem anderen Strom aus derselben
Quelle, der in einem Eichstromkreise fliesst, kompen-
siert. Diese Methode schliesst Fehler, die durch die
Unbesténdigkeit der Stromquelle entstehen kénnten,
aus.

‘Wechselstrom von einem Oszillator wird durch
einen Transformator A zwei Widerstdnden B und C in
Reihe zugefithrt. Der Widerstand B kann als eine
1200-Ohm-Leitung, die den an ihren Klemmen begin-
nenden Messstromkreis speist, angesehen werden. Der
Strom aus B fliesst zu der Wicklung 2—5 des Drei-
wicklungstransformators D, dessen Leitungs- und
Nachbildungsleitungsklemmen iiber die Kontakte
gewisser Umschalter zu den gleichlautenden Klem-
men des Messgerites fithren und endlich an die zu
messenden Impedanzen angeschlossen sind. Von den
Briickenklemmen fliesst der nicht ausgeglichene
Strom durch einen Abschlusstransformator E zu der
verinderlichen Nachbildung F und zum Potentio-
meter G. Der Spannungsabfall in G wirkt auf den
hochohmigen Eingangskreis eines Zweistufen -Va-
kuumrohrverstirkers. Die Wechselspannung im Aus-
gangskreis des Verstiarkers wirkt auf den Messgleich-
richter und den in Reihe geschalteten Widerstand H
und 16st einen in der Pfeilrichtung fliessenden gleich-
gerichteten Strom aus. Der zu H parallel geschaltete
Kondensator flacht den Strom ab und erh6ht den
Wirkungsgrad des Gleichrichterstromkreises.

iDie Wechselspannung an den Klemmen des Wider-
standes C wirkt durch den Transformator J auf den
Widerstand I und den Eich-Gleichrichter in Reihe,
so dass ein in der angedeuteten Pfeilrichtung flies-
sender, gleichgerichteter Strom ausgelost wird. Die
Klemmenspannungen an den Widerstanden H und I
wirken sich durch das Galvanometer entgegengesetzt
aus; das letztere steht auf Null, wenn die beiden
Strome gleich sind.

{Nachdem der Messapparat, wie oben ausgefiihrt,
angeschlossen ist, besteht der erste Schritt zur Mes-
sung eines Pfeifpunktes im Eichen der Apparatur.
Es wird der Umschalter K, der die zu priifenden Impe-
danzen durch die Widerstinde L und M ersetzt, um-
gelegt. Das Verhiltnis dieser Widerstinde zu ein-
ander ist derart, dass ein Dampfungsverlust von 6,4
Meilen durch den Dreiwicklungstransformator (nicht
inbegriffen die Kupfer- und Eisenverluste von zu-
sammen 0,6 Meilen) auftritt, ohne dass andererseits
das Impedanzverhiltnis mit der iibrigen Apparatur
gestort wiirde. Die Zeigerschalter der Nachbildung
F werden auf 0 gestellt — Stellung fiir maximalen
Verlust — und der Zeigerschalter des Potentiometers
(G wird gedreht, bis die Galvanometernadel auf Null
zeigt.

Wird nun der Eich-Umschalter K in seine Grund-
stellung zuriickgebracht, so werden die zu priifenden
Impedanzen wieder angeschlossen, und es wird der

Betrag des nicht ausgeglichenen Stromes vermindert.
Die Nullstellung des Galvanometers wird neuerdings
durch Verdndern der Zeigerstellung der Nachbildung
F erhalten, wodurch der Verlust in F vermindert wird ;
die Verminderung kann an der Stellung der Zeiger
abgelesen werden. Die Zeigerablesung entspricht
dann dem Verlust durch den Dreiwicklungstransfor-
mator weniger die 7 Meilen (6,4 - 0,6), die sich vorhin
ergaben; der Verlust stellt den Pfeifpunkt der beiden
Impedanzen dar.

Nachdem die Messapparatur bei einer Frequenz
von z. B. 1000 Perioden/Sek. geeicht wurde, kénnen
Messungen iiber das ganze Frequenzband ohne weitere
Eichung durch blosses Einstellen des Oszillators und
der Zeigerschalter vorgenommen werden.

Dieses Messgerdt kann auch zur Eingrenzung von
Unregelmissigkeiten (Impedanzunregelmissigkeiten)
verwendet werden, obschon dies einfacher mit der
Leitungsimpedanzbriicke geschieht.

Der Stromkreis der 1-B-Leitungsimpedanzbricke
ist in Fig. 17 dargestellt; er ist hauptsachlich zu Mes-
sungen der Impedanz von Telephonleitungen iiber ein
ganzes Frequenzband hinweg zum Zwecke der Be-
stimmung einer Unregelméssigkeitsstelle entworfen
worden. Diese Messapparatur kann auch zur Messung
der Impedanz von Apparaten benutzt werden. Sie
besteht aus einer Wheatstoneschen Briickenschaltung
mit 2 Briickenzweigen von festen Widerstianden; in
die iibrigen zwei Zweige kénnen wahlweise, veréinder-
liche Widerstéande, kompensierende Widerstinde und
verdnderliche und feste Induktanzen gebracht wer-
den, wahrend die zu messende Leitung an einen dieser
Zweige fest angeschlossen bleibt.
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Fig. 17. ,,1-B“-Leitungsimpedanzbriicke.

Mittelst Schliisselumschaltern kénnen die Induk
tanzen beliebig in einen der zwei letzteren Zweige ver-
legt werden, so dass sie in Reihe mit der zu messenden
Leitung oder in den andern Zweig zu liegen kommen.

Zum Ausgleich der effektiven Widerstinde der ver-
anderlichen und festen Induktanzen sind kompensie-
rende Widerstidnde im Stromkreis vorhanden; von
der Zeigerstellung des veranderlichen Widerstandes
kann somit der Wert der Widerstandskomponente
der Impedanz unmittelbar abgelesen werden. Als
Abgleichinstrument dient ein Kopfhorer. Dieses
Messgerdt besitzt einen Messbereich von 0—11.110
Ohm und + 0,530 Henry; die Genauigkeitsgrenzen
sind etwa 19%. Fir die Bestimmung der Unregel-
missigkeitsstelle sei auf den Anhang verwiesen.
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Fig. 18. ,4-B%“-Oszillator: Stromlauf.

Sowohl mit dem 2-A-Unregelméssigkeitsmesser, als
auch mit der 1-B-Leitungsimpedanzbriicke kommt
gewohnlich der 4-B-Oszillator zur Verwendung.

Der Stromkreis des 4- B-Oszillators erhellt aus Fig.
18. Es ist ein typischer Vakuumrohr-Oszillator, der
in Verbindung mit verschiedenen vorstehend be-
schriebenen Messgeriaten verwendet wird. Er ist ent-
worfen worden zur Abgabe von Wechselstrom von
nahezu reiner Sinusschwingung mit einer Genauigkeit
von 0,19, innerhalb eines Frequenzbereiches von
100—5000 Perioden/Sek., einstellbar in Stufen von
20 Perioden.

Er besteht aus einem Schwingungsrohr, zwei Ver-
starkerrohren und einem verdnderlichen Resonanz-
stromkreis. Die Frequenz wird mit Hilfe der ver-
dnderlichen Kapazitat und Induktivitdt des mit dem
Schwingungsrohr verbundenen Resonanzstromkreises
erhalten. Fiir genaue Messungen ist in dem Apparat
durch Stromkreisanordnungen noch eine weitere An-
zahl von Vorrichtungen vorgesehen, die auf niedrige
Amplitude der Schwingung im ersten Rohr hinzielen.
Die Periodenzahl der Schwingungen ist von den
Eigenschaften des Rohres ziemlich unabhingig, so
dass die Rohren ohne Neueichung durch andere
ersetzt werden konnen. Sie ist ferner unabhingig
von geringen Aenderungen des Heizstromes, der
Anodenspannung und der Leistung.

Die Regulierung der Leistung geschieht mittels
eines Potentiometers, das zwischen den zwei Verstir-
kerrohren eingeschaltet ist. Die fiir den Betrieb er-
forderliche Energie betragt 1 Ampére bei 24 Volt fiir
den Heizstrom und 0,05 Ampere bei 120 Volt fiir die
Anodenstromkreise. Zur Regulierung des Heiz-
stromes sind ein Widerstand und ein Messinstrument
vorgesehen.

Der Oszillator kann noch als tragbar bezeichnet
werden ; er ist in einer Kassette mit Handgriffen von
den &dussern Abmessungen 48x48x48 cm unter-
gebracht.

- Anhang.
Eingrenzung einer Unregelmdssigkeit mattelst
Impedanz|Frequenzmessung.

Man nehme an, dass auf einer sonst regelméssigen
Leitung (Fig. 19) eine Unregelmissigkeit im Abstand
D vom Messende entfernt aufgetreten sei. Die Auf-
gabe stellt sich, mittelst einer Impedanzmessung iiber
ein Frequenzband die Unregelméssigkeitsstelle zu be-
stimmen. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Wellen ist von den Konstanten der Leitung abhangig
und ist als bekannt vorausgesetzt. Die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit sei V.

Spannung Unregelmassigkeif

=t

w— Abstand D ———

Fig. 19.

Die am Messende angelegte Spannung verursacht
einen Stromfluss in der Leitung. Ein Teil dieses
Stromes wird zufolge der Unregelmissigkeit zuriick-
geworfen. Der vom urspriinglichen und vom zuriick-
geworfenen Strome zuriickgelegte Weg ist 2-D, und
die Zeit, die bis zur Riickkehr des Stromes verstreicht,
2-D/V-Sekunden.

Ist der von der Unregelméssigkeit zuriickkehrende
Strom mit der angelegten Spannung in Phase, wenn
er am Sendende eintrifft, so wird der scheinbare
Stromfluss in die Leitung grosser sein als in dem Falle,
wo die Leitung keine Unregelmassigkeit aufweist. Das
will sagen, dass das Verhiltnis aus angelegter Span-
nung und Strom, d. h. die Impedanz, einen Minimal-
wert ‘aufweist.
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Wenn die zuriickgeworfene Welle zum Hin- und
Zuriicklauf 2-D/V-Sekunden brauchte und wenn an-
genommen wird, dass sie eine Frequenz von f Perio-
den/Sek. aufweist, so ergeben sich 2-Df/V-Wellen-
langen auf den Gesamtweg.

Verandert man nun die Frequenz der angelegten
Spannung nach oben oder nach unten, so wird es sich
zeigen, dass die zuriickgeworfene Welle nicht mehr
in Phase mit der angelegten Spannung ist, d. h. dass
die Impedanz nicht mehr einen Minimalwert aus-
macht, sondern im Ansteigen begriffen ist. Wird die
Frequenz weiter verdndert, so wird die Phase sich
andern, bis ein Zustand erreicht ist, wo die Wellen
wiederum in Phase sind. Trifft das zu, so ergibt sich
eine Wellenlange mehr oder minder als im Fall der
Frequenz f; es ist dann:

2 DffV =2 DfYV +1
D =4 V2 (£-£17

Beispielsweise betrage die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit in einer Freileitung 288,000 km pro Sekunde.
Angenommen, die Unregelméssigkeit verursache
Maximalwerte der Impedanz bei 300, 600, 900, 1200
Perioden-Sek., so betragt der Wert (f-f1) genau 300
Perioden. Die Distanz vom Messende bis zur Un-
288,000

2% 300

regelméssigkeit errechnet sich dann zu

= 480 km.
Schlussbetrachtungzudendrei Artikelniiber Verstirker.

Wie kein anderes Gebiet der Telephonie stellt die
Kunst der telephonischen Uebertragung, erginzt
durch das Verstiarkerprinzip, infolge der dabei sich
auswirkenden subtilen physikalischen und mathema-
tischen Beziehungen, erhohte Anforderungen an die
mit Entwicklungs- und direktiven Arbeiten betrau-
ten Personlichkeiten. Eine ergiebige Literatur, die
der erstaunlichen Entwicklung auf diesem Gebiete
auf Schritt und Tritt folgt, steht zur Verfiigung.
Meistens aber ist dieselbe, der Materie und dem

Stand ihrer Entwicklung angepasst, theoretisch ge-
halten.

Der Betrieb der Verstirkerstellen stellt anderer-
seits das nicht vorbereitete Betriebspersonal vor neue
Aufgaben praktischer Natur. Es fillt diesem in erster
Linie der Unterhalt zu, der zu einem guten Teile aus
Messarbeit besteht. Damit diese Aufgaben erfiillt
werden konnen, ist eine Ausbildung des Betriebs-
personals, zum Teil durch Selbststudium, auf dem
genannten Gebiete unerldsslich. Die vorstehenden,
aus dem Englischen iibersetzten drei Artikel sind offen-
bar in der Absicht geschrieben worden, die Materie
in eine fiir das Betriebspersonal geeignete Form zu
kleiden; sie zeugen von grossem Verstandnis fiir den
verfolgten Zweck. Auch die Erbauer unserer Ver-
stdrkeranlagen suchen den Ausriistungen weitmég-
lichst betriebsméssige Struktur zu geben, die sie, nach
zielbewusstem Studium aus den gefundenen Losungen
im Laboratorium, an Hand der ersten Betriebserfah-
rungen hervorbringen mussten. Eine deutliche An-
passung an den Betriebsstandpunkt ist damit zum
Ausdruck gebracht.

Das Betriebspersonal wird die Verstarkereinrich-
tungen nicht mit dem gleichen Masse von Selbsténdig-
keit ibernehmen koénnen, wie dies beispielsweise mit
den Hand- und Automatenzentralen, den Teilnehmer-
einrichtungen oder dem Ortskabelnetz der Fall ist,
solange es sich nicht iiber geniigende Kenntnisse auf
diesem Gebiete ausweist. Andererseits ist die richtige
Ausniitzung der Verstarkerausriistungen ohne eine
relative Bewegungsfreiheit des Betriebspersonals
kaum denkbar; es ist am Betriebspersonal, sich die
notigen Kenntnisse und Erfahrungen zu erwerben.
Erfolgreicher Verstirkerbetrieb mit vorhandenen Aus-
riistungen, wobei der Unterhalt eine grosse Rolle
spielt, hangt ebensosehr von der Verbreitung genii-
gender Kenntnisse unter dem damit betrauten Be-
triebspersonal auf der Strecke ab, als von griindlichen
Kenntnissen an vereinzelten Stellen.

Presse et publicité au service des P. T. T.
Par Ph. Biétry.

La presse est, a I’heure actuelle, une puissance
avec laquelle il faut compter. En effet, les événe-
ments de la période de guerre et d’aprés-guerre ont
mis en évidence le réle qu’elle est appelée a jouer
dans la vie tant politique que publique.

L’administration des télégraphes ne pouvait s’en-
fermer dans une tour d’ivoire, mais devait, au con-
traire, utiliser les services de la presse pour instruire
la populatlon sur les innovations et changements
apportés a son exploitation.

En 1910 déja, les offices téléphoniques étaient
invités a rédiger des communiqués a la presse lors
de l'ouverture de nouvelles centrales, stations publi-
ques ou lignes interurbaines. Ces avis devaient
paraitre dans les feuilles locales entrant en considé-
ration. Cette prescription fut, par la suite, ajoutée
aux dispositions de détail de I'ordonnance sur les
téléphones du 1er février 1917, puis a celles du
27 décembre 1923, en vigueur actuellement.

On ne sembla cependant pas attacher partout
I'importance voulue a ces communiqués a la presse.
Pour cette raison, on dut rappeler les dispositions
réglementaires aux offices, dans le courant de ’année
1926. L’administration des télégraphes estime, avec
raison, que rien ne saurait étre négligé a cet égard.

Le réle de nos offices est, non seulement d’in-
former le public des innovations apportées dans
Iexploitation des centrales, mais encore et surtout
de rectifier certaines erreurs qui, naissant d’un
malentendu ou d’un jugement précongu, se répandent
dans la presse et plongent le public dans une atmo-
sphére hostile & 'administration. Officiellement ou
officieusement, peu importe; l'essentiel est d’agir
afin d’ empecher que des non-sens soient colportés,
comme c’est encore le cas trés souvent. A cet effet,
point n’est besoin de répondre par des articles toni-
truants et enflammés par Iardeur de la défense
d’une ,sainte” cause! Le mieux est de s’adresser
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