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liche Fliigel enthilt den Maschinen- und den Akku-
mulatorenraum. Die baulichen Verhéiltnisse brachten
es mit sich, dass Nebenrdume, wie Garderobe und
W. C.-Anlagen, auf der Sonnseite und die Bau-
bureaux auf der Schattseite untergebracht werden
mussten. Der III. Stock enthélt im nordwestlichen
Fliigel die Dienstwohnungen fiir den Zentralstations-
monteur und den Hauswart. Im siidlichen Mittelbau
befinden sich der Wéhlersaal, sowie ein Instruktions-
zimmer und die Toilettenanlagen. Das Techniker-
bureau, die kleine Werkstatt und der Hauptverteiler
sind im nordostlichen Fliigel untergebracht. Die
Magazine, Monteurrdume und Garagen befinden sich
in dem nordlich vom Hauptgebaude gelegenen
Remisengebiude. (Schluss folgt.)

Les nécessités de la construction obligérent les archi-
tectes a placer les locaux accessoires tels que les
vestiaires et les W. C. du c6té du soleil tandis que les
bureaux étaient placés du coté de 1’ombre. Dans
laile nord-ouest du ITTe étage sont situés les loge-
ments de service du monteur du central et du con-
cierge. Dans le corps central sud se trouvent la salle
des sélecteurs, une salle d’instruction et les installa-
tions de W. C. Le bureau technique, un petit atelier
et le distributeur principal (fig. 11) sont logés dans
’aile nord-est. Les magasins, les locaux des monteurs
et les garages se trouvent dans le batiment servant
de remise situé au nord du batiment principal.
(A suivre.)

Quelques considérations sur le réseau téléphonique suisse interurbain.

A. Ferrier, Berne.

L’auteur du Message du Conseil fédéral a I’ Assem-
blée fédérale, du 13 novembre 1888, relatif & la loi
sur les téléphones, s’exprimait en ces termes au sujet
de 'avenir de la téléphonie en Suisse:

,.Le téléphone accomplit sa tdche dans U'intérieur des
réseaux méme et il est en cela bien supérieur aw télé-
graphe; avec Uaugmentation des distances, il devient
toutefors impuissant, et le télégraphe atteint de plus
en plus la prépondérance.

Cependant, le public qui fait usage du téléphone
voit comme idéal la possibilité de téléphoner d’un
point quelconque ¢ un autre, sans égard & la distance;
la Suwsse devrait pour ainst dire devenir un seul grand
réseau télephonique auquel chaque localité pourrait
prendre part. Mais de grands obstacles s’opposent
a la réalisation de ce désir. .. ...

Depuis lors, prés de 43 ans se sont écoulés et aujour-
d’hui plus de 15,000 localités suisses, des plus grandes
jusqu’aux plus petites, sont reliées au réseau télé-
phonique national. De chacune d’entre elles, il est
possible de téléphoner sans difficulté & Melbourne
ou a San Francisco, a Saigon ou & Rio de Janeiro.

Il a fallu moins d'un demi-siecle pour renverser
tous les obstacles qui, au début de 'emploi pratique
du téléphone comme moyen de communication,
pouvaient paraitre insurmontables.

Dans les lignes qui vont suivre, nous nous propo-
sons de parcourir a grands traits les cinq décennies
qui ont vu se poursuivre le développement du réseau
téléphonique suisse; nous nous arréterons en dernier
lieu un peu plus longuement sur ’état de ce réseau
et sur sa structure actuels, que le développement de
Pautomatique conquérant va graduellement trans-
former.

C’est déja en 1877, c’est-a-dire une année apres
la géniale invention de Graham Bell, qu’il fut question
d’introduire le téléphone en Suisse. Mais c’est le
16 avril 1880 qu’une premiére demande de concession
fut adressée a l’administration des télégraphes par
quelques intéressés de Zurich.

Le 20 juillet, cette demande était accordée. Mais
de graves différends surgirent aussitot entre les con-
cessionnaires et les autorités municipales.

1) Fe;il]e fédérale no 51 de 1888, page 608.

Ces facheux débuts et le fait que d’autres adminis-
trations étrangeres, comme celles de Grande-Bretagne
et de Belgique, se montraient de plus en plus fa-
vorables & l’exploitation téléphonique par 1'Etat,
déciderent l'administration des télégraphes suisses
a ne plus accorder de nouvelles concessions privées
dans d’autres wvilles.

C’est & la suite de cette décision qu’elle se chargea
de l'installation des premiers réseaux téléphoniques,
soit & Bale et & Berne en 1881, & Genéve en 1882, etc.

Cependant, comme c’était a prévoir, le désir de
pouvoir correspondre entre abonnés de réseaux
différents ne tarda pas a se manifester. Aussi fut-ce,
pour les autorités compétentes, ’occasion de nou-
velles et ardues réflexions. Ce probléme, important
pour I’époque, était d’autant plus difficile & ré-
soudre qu’a Détranger rien de semblable n’avait
encore été fait, si ce n’est en Allemagne ol des com-
munications téléphoniques pouvaient étre échangées
entre Hambourg et Altona; mais en France, en Au-
triche et en Angleterre, des relations entre réseaux
différents étaient inexistantes. En Italie et dans les
pays scandinaves, le probléme ne se posait méme pas.

Cependant, conscients de ’avenir réservé au nou-
veau moyen de correspondance et prévoyant déja
des perfectionnements qui donneraient la possibi-
lité de répondre aux désirs des usagers du téléphone,
les promoteurs de la téléphonie en Suisse se déci-
dérent & faire établir des lignes directes entre
quelques réseaux locaux nouvellement établis, ne
se doutant pas du développement considérable
qu’allait prendre le réseau interurbain qu’ils venaient
ainsi de créer.

Les premiéres lignes construites entre réseaux
locaux reliérent dés 1882/1883 celui de Zurich a
ceux de Thalwil, Horgen et Winterthour.

Un intérét croissant s’attache dés lors au nouveau
moyen de correspondance; aussi, dans toutes les
parties de la Suisse se crée-t-il de nouveaux réseaux,
qui ne tardent pas & étre reliés avec d’autres réseaux
plus importants.

En 1885, soit deux ans aprés la mise en service des
premiers circuits interurbains, on parle déja de la
période de plein développement et cependant le
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nombre des centraux téléphoniques ne s’élevait
qu'a 35.

Pour parer aux grands frais qu’occasionnérent
les nouvelles constructions de lignes, quelques essais
de téléphonie simultanée sur des circuits télégra-
phiques d’apres le sys‘oeme de van Rysselberghe
furent entrepris la méme année entre Geneve et
Lausanne, puis plus tard entre Bale et Zurich.

Dans le courant de ’année 1886 fut inauguré le
premier circuit téléphonique international entre
Bale et St-Louis. L’année suivante, il était prolongé
jusqu’a Guebwiller par Mulhouse et Thann. Mais a
la grande déception des intéressés situés des deux
cotés de la frontiére, les nouvelles relations furent
interrompues quelques mois a peine apres leur ou-
verture & la suite d’une décision de ’administration
allemande.

Chaque nouvelle année fait constater une augmen-
tation réjouissante tant dans le nombre des nouveaux
abonnés que dans celui des nouveaux réseaux et des
lignes. Les résultats d’exploitation bénéficiaires
maintiennent la confiance dans le développement
de la téléphonie et ’encouragent méme, au détriment,
certes, du télégraphe, qui se voit petit a petit supplanté
par ce moyen pratique de correspondre rapidement.

Cependant, l’exploitation téléphonique ne va pas
sans rencontrer des difficultés d’ordre technique, qui
entravent considérablement les échanges de conver-
sations.

Le développement des installations électriques a
courant fort multiplie un peu partout les conduites
a haute tension, créant ainsi sur les circuits télé-
phoniques des effets d’induction nuisibles, qu’il
s’agit de combattre par des mesures appropriées.
Les perturbations sont parfois telles qu’a Lugano,
par exemple, il fallut, a la suite de la mise en explai-
tation d’un tramway électrique en 1896, procéder
immédiatement au doublement de tous les raccorde-
ments d’abonnés de cette ville.

Depuis longtemps déja, le nombre croissant des
abonnés obligea 'administration & remplacer dans
les réseaux d’une certaine importance les fils aériens
par des conducteurs souterrains. Mais les réserves
sont vite épuisées et, dans de nombreux endroits,
il faut rapidement procéder & des extensions impor-
tantes des réseaux de cAbles.

Si le trafic interne voit chaque année son impor-
tance s’accroitre, les relations internationales, elles,
restent stationnaires. Jusqu’a la fin du siécle dernier,
le trafic téléphonique entre la Suisse et les Ktats
voisins n’eut qu’un caractére purement limitrophe.

Dans ce domaine, le télégraphe détenait encore
la  prépondérance; aussi le réseau téléphonique
n’eut-il, hors des frontiéres, que peu d’occasions de
s’aceroitre.

Par contre, dans 'intérieur du pays, son développe-
ment est général. A la fin de 1899, il avait déja con-
quis les régions montagnardes. On trouve a cette
époque des centraux téléphoniques de plus de 10
raccordements & Adelboden, a Grindelwald, au
Beatenberg dans I’Oberland bernois, a Arosa, &
Davos, & St-Moritz, & Schuls dans les Grisons, a
Vissoye et & Salvan au Valais, & Chesiéres dans les
Alpes vaudoises, & Unterwasser dans le Haut-Toggen-
bourg, etc.

Pour ’ensemble du pays, on comptait, en 1899, 397
centraux desservant 35086 abonnés et le nombre des
circuits interurbains atteignait 561, totalisant 14711
kilomeétres.

A ce moment,
disposait de

le central interurbain de Zurich
69 circuits (aujourd’hui 906),

celui de Berne 43 551
. St-Gall 35 350
., Lausanne 31 362
Lucerne 30 322

Bale 25 436

Bienne 22 181
Winterthour 21 215

., Aarau 18 205

., Geneve 16 227

Quant au trafic, il se chiffrait pour Iannée 1899
par 19.223.284 conversations locales et 4.200.827
conversations interurbaines.

Proportionnellement au trafic local, le trafic inter-
urbain était déja fort respectable. Il représentait
le 189, du trafic total. Actuellement, cette proportion
a environ triplé

Les prermeres années du siécle présent semblent
avoir marqué un certain ralentissement dans le déve-
loppement auquel on s’était accoutumé les années
précédentes. Cette constatation est surtout sensible
dans le développement du trafic interurbain.

Un des principaux facteurs de ce ralentissement
provenait de l'influence de plus en plus perturba-
trice des installations électriques & courant fort;
aussi, les recherches de mesures de protection plus
efficaces furent-elles activement poussées.

Deés 1900, le trafic international commence a se
développer, si bien que dans la période allant jusqu’a
1910 de nombreux circuits internationaux, de plus
en plus longs, durent étre mis en service dans les re-
lations avec tous les pays voisins.

Pour les besoins du télégraphe entre le canton du
Tessin et les localités suisses situées au nord des
Alpes, deux cables avaient été posés successivement en
1882 et en 1893 & travers le tunnel du Gothard.
La décision, prise en 1900, de relier le nouveau réseau
téléphonique tessinois au reste du réseau national
par la création de communications directes entre
Bellinzone et Lucerne et entre Lugano et Zurich,
ainsi que le projet d’établissement d’un circuit entre
Zurich et Milan, contribuérent dans une large mesure
a la pose d’un troisiéme cable de 10 conducteurs entre
Goschenen et Airolo. Plus tard encore furent posés
dans ce méme tunnel deux nouveaux cables, dont le
dernier, mis en service au début de 'année 1929, a
une capacité de 162x2 conducteurs, permettant
I’établissement de 200 communications téléphoniques.

Le percement du tunnel du Simplon, de 1898 a
1906, suggéra également 1'idée d’utiliser cette galerie
a travers les Alpes pour y faire passer, sous forme de
cable, une nouvelle artére destinée aux besoins de la
téléphonie et de la télégraphie entre la Suisse et
I’Ttalie.

Le céable, formé de 7 conducteurs de 2,35 mm*
de section et d’une longueur de 22,786 km, fut mis
en  service le 1€ juin 1906.

Le 9 aott de la méme année était livré & I’exploi-
tation un autre cible, de 7 conducteurs également,
posé entre les deux rives du lac de Constance, de
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Romanshorn & Friedrichshafen, et destiné aux rela-
tions entre la Suisse d’une part et le Wurtemberg et
la Baviére d’autre part.

Ces différents cAbles furent les premiéres arteres
souterraines qui donnérent naissance a l'important
réseau souterrain que nous connaissons aujourd’hui
et qui s’étend chaque jour davantage.

(Cest également dans le courant de l'année 1906
qu'une intéressante application du systeme Cailho
fut effectuée sur le lacet téléphonique Zurich-Munich,
qui put ainsi étre utilisé simultanément pour les be-
soins du téléphone et du télégraphe.

En 1910, un systéme plus perfectionné encore et
basé sur le méme principe fut introduit sur plusieurs
lignes pour créer de nouvelles communications la
olt le besoin s’en faisait sentir.

Cependant, c’est en 1911 qu’une importante inno-
vation dans le domaine de la transmission télépho-
nique permit, par la création de circuits dits ,,duplex®
ou ,fantéme* ou encore ,circuits combinés®, d’utili-
ser plus économiquement les lignes composant le
réseau, au grand avantage des relations interurbaines.

Le principe de ces circuits consiste & échanger
simultanément trois conversations sur deux lacets
téléphoniques de méme constitution. Les circuits
combinés sont obtenus en intercalant aux extré-
mités de deux lacets téléphoniques paralleles et
homogenes et croisés I'un par rapport a lautre a
des distances appropriées, un transformateur spé-
cial connu sous le nom de bobine de translation,
dont l'un des enroulements est relié a un poste
téléphonique et l'autre —- divisé en deux parties
d’impédance aussi semblable que possible — au la-
cet lui-méme. Voir fig. 1.
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Les premiers circuits duplex furent mis en exploi-
tation entre Genéve et Lausanne, Lausanne et
Montreux, Lausanne et Yverdon, Berne et Genéve
et Zurich et Winterthour.

Plus tard, ce systeme fut rendu encore plus avan-
tageux par l'application du principe des communi-
cations téléphoniques et télégraphiques simultanées
sur les circuits duplex. Voir fig. 2.
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Jusqu’a louverture du tunnel du Létschberg,
tout le trafic téléphonique et télégraphique du canton
du Valais & destination du reste de la Suisse devait
étre acheminé par Lausanne.

Le percement des Alpes bernoises donna 'occasion
d’établir une nouvelle artére entre la vallée de la
Kander et celle du Rhone, donnant ainsi la possibi-
lité d’établir des communications directes entre le
Haut-Valais et I’Oberland bernois.

Ces communications utilisent les conducteurs, au
nombre de 10, contenus dans un cable de 23,1 km
posé en 1913 et allant de Kandersteg a Hothen,
soit a environ 6 kilomeétres au-dela du portail sud
du tunnel. L’introduction de ce céble sur un petit
répartiteur a Goppenstein permet d’y conduire les
circuits téléphoniques qui desservent le Lotschenthal.

La mise en service de ce cible fut le dernier événe-
ment d’une certaine importance pour le réseau
interurbain d’avant-guerre; il clot pour ainsi dire
une des périodes de son développement.

A la veille de la grande conflagration universelle,
le réseau se composait de 802 centraux desservant
99860 abonnés et reliés entre eux au moyen de 1230
circuits. Le mnombre des circuits internationaux
s’élevait a 81.

* o,

Sil'on jette un regard rétrospectif sur le développe-
ment du réseau téléphonique suisse, on pourrait
le diviser en époques assez caractéristiques les unes
des autres.

La premieére, qui irait de la création du réseau local
de Zurich jusqu’a la fin du siécle précédent, eut &
vaincre les difficultés et les tAtonnements inévitables
a toute grande entreprise qui s’élabore.

La seconde, dont le trait caractéristique fut le
développement sans entrave dans tous les domaines,
s’étendrait de 1900 a 1914.

La période d’insécurité de la guerre fut suivie de
quelques années d’indécision, qui doivent étre mises
a part. Le téléphone, comme tous les autres domaines
de l'activité humaine, se préparait & un nouvel essor
qui conduisit a I’époque d’évolution considérable que
nous vivons actuellement.

La radiophonie et les progrés accomplis dans la
technique des cables a grande distance, dus en
partie aux découvertes du professeur Pupin et a
Putilisation de la lampe & trois électrodes comme
amplificateur téléphonique, ont permis de supprimer
les distances, en rendant possible ’échange de corres-
pondances verbales avec tous les continents.

De tels perfectionnements ont rendu naturelle-
ment le téléphone de plus en plus populaire, autant
dans les relations internes qu’internationales; aussi,
le trafic s’est-il accru dans des proportions in-
soupgonnées, créant ainsi de nouveaux besoins en
lignes et en installations de toutes sortes.

Voyons maintenant comment le réseau interur-
bain a fait face & ces besoins croissants et comment,
dans le courant de ces derniéres années, il est arrivé
a son état et & sa structure actuels.

On peut, sans exagération, affirmer que dans peu
de pays on rencontre un réseau téléphonique aussi
dense qu’en Suisse. Le téléphone s’est introduit
dans chaque village, presque dans chaque hameau.
Voir fig. 3. '
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On le trouve dans une proportion de 1 station pour
8 habitants & Genéve et & Bale, comme on le trouve
a une altitude de pres de 3300 m, & la limite des
neiges éternelles.

Au strict point de vue de l'utilisation des lignes,
il est connu que 1’établissement des communications
de transit est long et onéreux; aussi, procéda-t-on
a ’établissement de circuits directs entre deux
localités partout ou l'on reconnut qu’il aurait pour
résultat de diminuer sensiblement le nombre de ces
communications. Avec le temps, ces circuits, dé-
signés sous le nom de ,circuits en jante®, s’établirent
dans toutes les directions. Voir fig. 4.

Avec le systeme d’exploitation manuelle, cette
multiplicité de circuits se justifie entiérement; mais
avec l'automatique rural?), le groupement des cir-
cuits doit prendre une toute autre forme, ainsi que
c’est déja le cas pour le groupe automatique de
Lausanne.

Au début de la création des circuits interurbains,
I'augmentation de leur nombre n’était subordonnée
a aucune regle. Plus tard, on admit empiriquement
une moyenne de 18000 & 20000 conversations par
année pour justifier 1’établissement de mnouvelles
liaisons. Plus tard encore, mais sur la base de statis-
tiques précises, des courbes furent établies qui per-
mirent de déterminer, en fonction de leur longueur,
la charge minimum (trafic) que devait atteindre un
circuit pour en justifier I’établissement d’un nouveau.

Actuellement, 'augmentation du nombre des cir-
cuits est toujours basée sur le méme principe. Toute-
fois, les courbes admises maintenant sont établies

%) Voir ,L’influence de ’automatique sur le réseau inter-
urbain®, Bulletin Technique n°® 4, 1926.
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de telle facon que le trafic minimum justifiant
P’établissement de mnouveaux circuits corresponde,
aux heures de fort trafic, a des délais d’attente
moyens de:

5 minutes pour des circuits d'une longueur de
30 & 50 kilomeétres,

8 minutes pour des circuits d'une longueur de
plus de 50 kilomeétres.

Pour les circuits d’une longueur inférieure a 30 kilo-
metres, 'attente doit étre nulle.

Cependant, si ce principe peut étre appliqué
avec avantage pour la détermination du nombre des
nouveaux circuits, il faut que ceux-ci soient exploités
de facon réguliere, autrement dit, que la charge
journaliere soit la plus uniforme possible. Il en
est tout autrement pour les circuits devant assurer
P’écoulement d’un trafic sensiblement variable.
C’est le cas de tous les circuits dits ,,de saison”
qui relient les centres de tourisme, les stations bal-
néaires et climatériques, etc., avec les principales
villes du pays, ainsi que de la plupart des circuits
internationaux dont dispose le central téléphonique
de Geneve avec les capitales étrangeéres, depuis que
cette derniére ville voit siéger dans ses murs de
nombreuses institutions internationales.

Pour parer aux fluctuations parfois considérables
du trafic téléphonique de ces localités, il doit étre
possible de créer rapidement des circuits & carac-
tére temporaire présentant toutes les qualités d’au-
dition des circuits ,fixes®, afin que les délais d’attente
pour ’établissement des communications ne dépassent
pas sensiblement ceux qui sont admis en temps
normal.
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C’est ainsi qu’au début de chaque saison estivale
et hivernale, des mesures spéciales sont prises pour
pouvoir mettre a la disposition des principaux lieux
de villégiature des Grisons, du Valais, de I’Oberland
bernois, etc., le nombre des circuits qui leur sont
nécessaires. Les mémes mesures sont prises au prin-
temps et en automne en faveur des localités tessi-
noises ol séjournent ‘de nombreux étrangers.

Pour Genéve, de telles mesures doivent pouvoir
étre prises & n'importe quel moment, mais principale-
ment au début du mois de septembre, a la veille des
Assemblées plénieéres annuelles de la Société des
Nations.

C’est pendant la guerre, des 1915 déja, que le trafic
téléphonique s’accrut dans les proportions que nous
connaissons depuis ce moment-la. Voir fig. 5. Pendant
un certain nombre d’années, le réseau put subvenir
sans trop de difficultés a cet accroissement, mais &
partir de 1918, les nouvelles constructions de lignes
se trouvérent partout insuffisantes.

La cherté du matériel et de la main-d’ceuvre ne
permit pas de procéder aux importantes recons-
tructions et extensions des artéres existantes et
surchargées ou a la construction de nouvelles lignes.
D’autre part, la décision prise par les autorités
fédérales compétentes d’électrifier le réseau des
chemins de fer, qui nécessitait le déplacement de
nombreuses lignes téléphoniques et télégraphiques
longeant les voies ferrées pour les soustraire a l'in-
fluence perturbatrice du courant d’exploitation &
haute tension, obligea ladministration des télé-
graphes & envisager une solution radicale pour le
développement de son réseau.

"Les expériences de plus en plus concluantes faites
a l’étranger avec l'emploi de cAbles pupinisés &
grande distance, décidérent les techniciens de 1’admi-
nistration & les introduire partout ol les nécessités
Pexigeraient: -

B, ‘ Iﬁvl ~—‘M' {"w 1l | ] | /I
247958 Km-fircuits

Un premier programme de réseau souterrain fut
élaboré. Il comprenait 1’établissement d’'une artere
souterraine traversant la Suisse d’une extrémité
a lautre, soit de Geneve & St-Gall, avec des déri-
vations & Lausanne vers le Valais jusqu’a Martigny,
a Galmiz prés de Morat vers Neuchatel, a Olten vers
Bale. Zurich était prévu comme point d’aboutisse-
ment des cibles venant de Glaris et de Coire par
Siebnen-Widenswil, de TLucerne et d’Altdorf par
Arth, Zoug et Thalwil. Enfin, au Tessin, un cable
fut prévu entre Bellinzone et Chiasso.

Au mois de juin 1917 déja, un cable de 24 conduc-
teurs duplexables (systeme Krarup) était posé entre
Bale et Zurich par Rheinfelden, Frick, le Bozberg,
Brugg et Baden pour faire face aux besoins, en
constante augmentation, constatés entre les deux
grandes localités suisses. Puis, en 1920, un autre
cable, pupinisé, du type Siemens, de 402 conduc-
teurs de 1,5 mm de diameétre, dut étre établi
entre Genéve et Lausanne pour créer de nouvelles
communications entre ces deux villes et les localités
riveraines du lac Léman, ainsi que pour faciliter
I’établissement de nouveaux circuits entre Geneéve
et les principaux centres suisses, tels que Bale et
Zurich, qui étaient & méme de recevoir en transit
Iimportant trafic avec l'étranger auquel il fallait
s’attendre & la suite du choix de Genéve comme
siege de la Société des Nations.

Dans le courant du méme exercice fut achevée
aussi la pose de deux cables entre Spiez et Inter-
laken, I'un pour les besoins du téléphone, 'autre
pour les besoins du télégraphe.

Ce premier programme se trouva réalisé en 1925,
entiérement par la main-d’ceuvre suisse. Mais, il
se révéla, dans la suite, notoirement insuffisant.

Le trafic interurbain augmentant encore, il fallut
définitivement renoncer & poser de nouveaux fils
sur les principales lignes aériennes existantes. D’autre

%

20800 2l | -

T | T T s

Courbes comparalives de développement dulrafic félép / i
inlerurbain el inlernational el daccroissement du réseau exprimés 0o

en 9 par rapport au lrafic et a la lonqueur kilométrigue duréseau / §
en 1900. y &
£ 1200
s
// /.“ .
/ ..‘ 1000
/| 1/
y £ "
> /
s
/r g 800
/ H
5
d
rd
b
-~

400

451.753 conversafions inferurbaines.el iniernalionales.

16385 Km.-circusts

ol
5

g
g
w
»
@
g
2

1B 1920 21 22 23 24 1925 26 27 28 1929



1931, N° 3

Bulletin Technique T. T. 151

part, I’accélération de 1’électrification des chemins de
fer obligea les services intéressés de 'administration
a envisager de nouvelles artéres souterraines.

En 1925, il fallut déja poser un cable entre Zurich
et Rapperswil par Meilen pour décharger celui de
la rive gauche du lac de Zurich, fortement occupé.
La méme année, deux clbles partant de St-Gall
vers Hérisau et vers Rorschach étaient encore mis
en service. Ce dernier cable, qui devait servir de
raccordement au céble venant de Vienne par Inns-
bruck - Bludenz - St -Margrethen, fut, par la suite,
utilisé comme troncon St-Gall-Rorschach d’un nou-
veau cable entre St-Gall et Frauenfeld par Romans-
horn et Weinfelden. Il dessert actuellement les im-
portantes localités des rives du Bodan et de la vallée
de la Thour.

Ce n’est que plus tard que le point de raccorde-
ment du cible autrichien fut fixé & Blatten pres
d’Oberriet dans la vallée du Rhin; ce céble vint
se raccorder & un nouveau cible posé en 1927 et
1928 entre St-Gall et Sargans par Speicher, Alt-
stitten et Buchs et nécessité en partie par les tra-
vaux de relévement de la digue du Rhin entre Sargans
et Buchs.

Au programme initial furent ajoutés successive-
ment des cables entre Neuchéitel et La Chaux-de-
Fonds, entre Berne et Bienne, entre Zurich et Eglisau
(ce dernier a caractére local), entre Soleure et
Egerkingen, tous posés et mis en service dans le
courant de I'année 1926. Le dernier de ces cébles,
en partie aérien, fut établi pour servir de raccorde-
ment a I'importante artére aérienne venant de Béle
par Liestal a travers le Jura, avec d’autres artéres
aériennes aboutissant & Soleure.

Actuellement, ce cible, devenu & son tour insuffi-
sant, est remplacé par un autre cdble complétement
souterrain comportant un grand nombre de conduc-
teurs reliant Olten a Soleure.

Quoique la ligne du Gothard, entiérement recons-
truite de 1918 & 1920 & la suite de 1’électrification du
chemin de fer, elit été encore en mesure de supporter
de nombreux fils, il fallut néanmoins songer a la
remplacer par une artére souterraine d’autant plus
importante qu’elle était destinée & devenir une voie
internationale de transit pour les communications
entre I'Italie et les pays situés au nord de la Suisse.

Cette artére fut commencée en 1927 et achevée en
1929; elle est constituée par un cable de 226 kilo-
meétres de longueur §’étendant de Zurich a Chiasso.

L’année suivante, deux cibles secondaires, venant
I'un de Locarno, l'autre d’Andermatt, y furent
raccordés a Bellinzone et & Goschenen. Cette nouvelle
artére a permis dés lors d’améliorer grandement
les relations téléphoniques entre le Tessin et le reste
du pays.

De Zurich, le raccordement des circuits se dirigeant
d’Italie vers 1’Allemagne et au-dela s’effectue au
moyen d’un céble qui fut posé en 1927 entre Zurich
et Bargen a la frontiére germano-suisse, & 14 km au
nord de Schaffhouse, et qui constitue une seconde
artére de raccordement entre le réseau souterrain
suisse et le réseau souterrain allemand, tout en
desservant avantageusement les importants centres
industriels de Winterthour et de Schaffhouse.

Un premier raccordement du réseau suisse au réseau
allemand eut lieu déja en 1925 a la suite de la pose
d’un cable entre Bale et Lorrach. En 1926, il en fut
de méme avec le réseau francais par l'introduction
4 Béle d’un cible venant de Paris par Nancy-Colmar-
Mulhouse.

En 1927 fut encore mis en service un cable de
40 X 2 conducteurs entre Rapperswil et Niederurnen
par Uznach-Schéinis, destiné & remplacer les lignes
aériennes utilisant ce parcours. La démolition de ces
lignes fut nécessitée par I'électrification de la ligne
du chemin de fer du Ricken & la suite de 'accident,
de tragique mémoire, qui eut lieu dans le tunnel du
méme nom.

Enfin, jusqu’a la fin de 1929 fut encore posé un
cible entre Berne et Spiez, d'une capacité totale de
150 communications entre Berne et Thoune et de
120 entre Thoune et Spiez, pour remplacer les artéres
aériennes longeant 1’Aar, devenues insuffisantes,
ainsi qu'un cable d'une quinzaine de kilometres
entre Lucerne et Stans, qui permit d’augmenter de
fagon notable le nombre des circuits entre Lucerne
et au-dela et les localités du canton d’Unterwald.

Au début de la création du réseau souterrain, il
avait été reconnu avantageux de procéder, pour les
artéres principales, & la pose simultanée de deux
cables, I'un destiné uniquement aux besoins de la
téléphonie et introduit seulement dans les centraux
téléphoniques d’'une certaine importance, l'autre
contenant des conducteurs pupinisés différemment
en vue de leur affectation a I’exploitation téléphoni-
que ou télégraphique. Dans ce second cable, les con-
ducteurs furent introduits, en mnombre déterminé
par les besoins du trafic, dans les petites centrales
rurales situées sur son parcours, ou dérivés sur des
lignes aériennes a des points de jonction appropriés,
d’olt le nom de ,,cible collecteur“ qui leur fut donné.

Aujourd’hui, on construit des cables directs, avec
un minimum de dérivations, quitte a poser, lors de
Pautomatisation d'un groupe de réseaux ruraux,
de nouveaux chbles suburbains qui, par suite de
leur construction plus simple, sont, pour la méme
longueur, d’un colt inférieur aux cables a grande
distance, ou & recourir & d’anciens lacets aériens
devenus disponibles, mais qui sont encore utilisables.

Tel qu’il était constitué vers la fin de 1929, le
réseau des cables devait, semble-t-il, suffire pour
plusieurs années.

Ce fut loin d’étre le cas; le trafic interurbain con-
tinuant de progresser et le désir d’assurer un service
toujours plus rapide aidant, il fut nécessaire, en peu
de temps, d’utiliser tous les conducteurs en réserve
dans la plupart descébles. Cependant, cette mesure se
révéla d’emblée insuffisante.

Des essais de télégraphie simultanée furent effec-
tués sur des circuits téléphoniques duplex pupinisés;
ils donnérent des résultats sutfisamment concluants
pour permettre d’affecter aux besoins de la télé-
phonie un certain nombre de conducteurs jusqu’alors
utilisés pour les transmissions télégraphiques.

A Theure actuelle, toutes les causes de pertur-
bation provoquées par ce nouveau genre d’inter-
calation de circuits télégraphiques, qui furent bap-
tisés du nom de ,superfantéme* ayant été éli-
minées, le principe de la télégraphie simultanée, indé-
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pendamment de la télégraphie harmonique utilisée
principalement pour les relations avec 1l’étranger, a
été définitivement admis sur tout le réseau des cables
interurbains.

En 1929, 'occupation de quelques-uns des princi-
paux cébles du réseau était de:

ment 376 4 30 = 406 circuits téléphoniques et télé-
graphiques.

De méme, le cible actuel Olten-Soleure, qui sera
prolongé aussitot que possible jusqu’a Bienne, doit
étre considéré comme le premier élément d’une
nouvelle artére longitudinale paralléle & celle qui

Occupation des Occupation des | . Occupation des i
conducteurs seuls ‘ circuits de base et }gi;gg:ﬁ: ?:n?gﬁésdg?
(circuits de base) | circuits fantomes ‘ des superfantémes j

|

‘ ‘
100 9, 100 9% | 88,0 9
98,8 %, 98,7 Y,
98,3 % 98,0 % 87,2 9%
98,9 9%, 95,9 9, —
99,4 %, 99,6 9% 90,9 9,
98,0 9%, 95,0 %, —
100 9%, 96,1 9, 91,5 9,
90,4 %, 87,1 % | - —
100 % 99,0 % | 91,9 %,
97,0 9% 95,0 9, 89,6 9

Aussi, fallut-il envisager de nouvelles poses de
cables pour dédoubler les arteres les plus chargées.
Ce fut naturellement I’artére principale qui nécessita
avant tout cette mesure. Une premiére étape de
travaux permit de mettre en service, dans le courant
du mois d’aotit 1930, un troisiéme cable entre Zurich
et Berne et entre Olten et Bale. Ensuite des travaux
de seconde étape, il fut possible de mettre en
exploitation tout récemment la section de cable
Berne—Lausanne. Une troisiéme étape prévoit, dans
le courant de année présente, la prolongation de
ce cable jusqu’a Genéve, afin de pouvoir établir,
en temps voulu et en faveur du central téléphonique
de cette derniére ville, le nombre des circuits néces-
saires pour faire face & l’'augmentation du trafic
téléphonique, qui ne manquera pas de se produire
pendant la durée de la prochaine Conférence du
Désarmement.

I’augmentation de la tension du courant d’ex-

ploitation du chemin de fer électrique du Seetal
et la construction de la nouvelle station d’émission
radiophonique prés de Munster obligérent I’adminis-
tration & poser dans le courant de I'année derniére un
cable souterrain de Lucerne a Aarau par Hochdorf
et Lenzbourg, au grand avantage des importantes
localités de la région.

Cependant, malgré cette nouvelle artere transver-
sale, il sera nécessaire, dans un délai assez rapproché,
de procéder & I'établissement d’un autre cable entre
Olten et Lucerne, destiné surtout & recevoir les cir-
cuits devant aboutir & Lucerne et venant de Béle,
Berne et de la Suisse frangaise, ainsi que les circuits
venant des mémes endroits a destination du Tessin
et de I'Italie, circuits qui, actuellement, font & peu
prés tous le détour par Zurich. Il sera possible &
ce moment-la de dégager sensiblement les cibles
entre Olten et Zurich, qui forment la section du réseau
suisse de beaucoup la plus chargée. Il y passe actuelle-

section
Zurich-Olten

dans le cable principal
dans le cable collecteur (

dans le céble principal section

dans le cable collecteur f Olten-Berne
dans le cAble principal \ section
dans le cable collecteur [ Berne-Lausanne

section
Lausanne-Genéve

dans le céble principal \
dans le cable collecteur [

cable Zurich-Rapperswil |
cable Zurich-Rapperswil [

rive gauche
rive droite

s’étend a travers le plateau suisse de Genéve a Zurich
et qui rejoindra Lausanne en longeant le pied du
Jura par Neuchatel et Yverdon. A ces ciblesviendront
encore, dans un avenir plus ou moins rapproché,
g’en ajouter d’autres dans la Suisse orientale, dans le
Jura bernois, au Valais, etc. Voir fig. 8 et 9.
Pour satisfaire aux besoins croissants de l'industrie
hoteliére dans les Grisons, ’administration suisse
a entrepris, cette année, la pose d’un cable impor-
tant entre Coire et St-Moritz par I’Albula, avec une

Enveloppe deplomb 3n

conductzurs de 107, #|

condlucteurs o 157 # Couche de jule 2%,

e o

Coupe transversale du cible GENEVE-LAUSANNE-BERNE

Fig. 7.
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dérivation a Filisur vers Davos, afin de pouvoir relier
les principales localités de 1’Engadine et du reste
du pays des Ligues avec les grands centres suisses
et méme avec l’étranger au moyen d’un nombre de

circuits suffisant pourassurer aux hoétesqui fréquentent-

ces lieux de séjour un service téléphonique en tout
point satisfaisant.

Tout récemment, un second raccordement au réseau
souterrain frangais fut établi a la suite de la mise
en service d’un cble, entre Genéve et Lyon, dune
capacité de 96x 2 conducteurs sur le parcours de
Geneve a Annemasse, permettant ’établissement de
60 circuits & 2 fils et 42 circuits a 4 fils. De
nouvelles communications directes entre Genéve et
Chambéry, Grenoble, Lyon, Avignon et Marseille

permettront d’améliorer et d’accélérer notablement
I'échange des communications téléphoniques avec la
Savoie, le Dauphiné et surtout avec la vallée in-
férieure du Rhone et la région méditerranéenne.
On pourra affirmer, lorsque tous les projets qui figu-

rent au programme des travaux de ces prochaines

années auront été réalisés, que la plupart des artéres
aériennes d’une certaine importance auront fait place
a des cibles souterrains. A ce moment-la, automa-
tisme rural sera probablement en plein développe-
ment; aussi, verra-t-on sans doute se multiplier les
cibles suburbains, qui permettront de réaliser sans
difficulté le groupement des circuits, conformément

au plan général d’automatisation, établi il y a
quelques années déja.
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raccordement interurbain. Par contre, on compte
une cinquantaine de centraux disposant d’un nombre
de 10 et plus de communications directes avec
une ou plusieurs localités prises isolément.

On trouve entre

Aarau et Lenzbourg .... 12 circuits
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Brigue [T i » 4 » o 12 3 i 2 i § 28 LZ%%E:W‘_ _____________________________________ ey %&E&
Coire ao— e ok one w8y w2 s IR e oeonsvrioes e e son
Faido , 30 , L4, , 48 , 2, B | 0 s —
Genéve , 40 , 4., ., 8 , ,2, U pocd
Lausanne , 20 ., .4, . 72 , .2 4 Ce'" =1
Lugano 5 25 35 ,,4 sl i 24: 4, ,,2 5 34 N:::’" j,z:
Olten e 12 » 55 4 a5 S 176 55 5 2 i3 3 | 95 araon sion
St-Gall . 20 . .4, ., 16 . .2, 3 ] 90 o
Zurich , 65 ., ,4, ,,128 2, R | &g -
Disons, pour terminer, que sur les 960 centraux 39 abome e
téléphoniques & exploitation manuelle que compte A

encore le réseau téléphonique Sl_lisse> il n’en est plus . g 9. Occupation des conducteurs de la ligne aérienne du Valais
que 34 qui ne sont desservis que par un seul (décembre 1930).



1931, N° 3 7 Bulletin Technique T. T. 155

el

@ BERLIN @ vonsTANZ @ waidshut
@ FRANKFURT %, @ LEIPZIG
@ freisuRGYs, @ LORRACH
@ nansuRG @ MANNHEIN
® ranushune @ nineken

0 AT
@ arstisoin ® Ko @ 5TUTTGA o
r @MUY | Sugieer
® 0
@ BRUXELLES sboe @V
. T ) otantua .
o e el .,.‘,, 't-ev-o ®' WE.M Fiowilen Yy
n Lo @ BI® e ¥ > OV il
Lonoon o et e SL,, ® i 10 g @SN » @ Pranh
Pesinam @ s NH: .Hﬂrlb\ ’ "y
e ,,:)'" s @icash ekt ¢
® Lon “l:l' U ® @ banixon, ZU v' ":S" oty & @ INNSBRUCK
@ nuLnoust win® no ® o ! NP it $ @ wien
@ ranie Nrbarg® reraim ,\ o 'M.“ ot i
s rhurg % ; o A
STRASBOURG o itard @D o 9 g g £
® Zofimer g \ Mm_ﬁnm il Vw.n L, @ nuoarcst
i i g $
s ;
SOLOTHURN Langtrihal $
’ Bu
ren ® @ g ®sinen L
@iner
e \ PILEL S T
/ ® iyl ® rris OHums.
ey @ 7 3 sy
ItRK ®ouns .y,
s R @ ot }
g ; ') .,
¢ $ "
41 i
@ Brauneid S, & i
& BiAn @ ®Lsngna ot 4 {
{ faen, }
"\ Sine . e {

A, FRIBOURG @
S wvienon

o
//\ oneringen
@ MILRLAKER

v @

fde @

obng

o @ bellinzona

@  RESLAUX TELEPHONIQUES DE PUS DF SO0 ABONES
@ RESEAUX TELEPHONIQUES DE MOINS DI 500 ABOKNES
® crvova

® mueno
@ s

Fig. 10. Localités suisses et étrangeres directement reliées avec le central interurbain de Zurich (décembre 1930).

Berne et Berthoud ..... 20 circuits Montreux et Vevey ........ 24 circuits
" , Bienne........ 29 e Pontresina ., St-Moritz . .... 10 .
" , Geneve ....... 14 N Rorschach . s St-Gall ... 17 .
. , Interlaken .... 12 . St-Gall , Zurich ....... 19 "
2 , Lucerne....... 10 . Schaffhouse ,, Winterthour .. 10 .
. ,, Lausanne ..... 22 = . , Zurich ....... 21 .
" , Soleure ....... 10 ., Thalwil , Zurich ....... 18 .
5 ., Thoune ....... 22 . Uster , Zurich ....... 10 .
. , Zurich ....... 30 . Wiadenswil , Zurich ....... 11 "
Bellinzone ., Locarno ...... 10 . Wallisellen . Zurich ....... 13 5
. , Lugano ....... 10 " Winterthour , Zurich ....... 34 .
Bienne ‘ , Granges ...... 14 . Zoug Zurich ....... 12 n
Brugg , Zurich ....... 10 . Le central 1nterurba1n de Zurich, avec ses 906
Chiasso , Lugano ....... 10 3 circuits interurbains et 1nternat1onaux, se place
La Chaux-de-Fonds , Neuchétel..... 12 5 siirement au point de vue du rapport entre le nombre
Dubendorf , Zurich ....... 11 " de ses circuits et le nombre de ses abonnés, parmi
Genéve ., Lausanne ..... 34 . les premiéres localités du monde entier. Ce rapport
5 , Zurich ....... 20 5 est actuellement de 1 01rcu1t pour 29 abonnés. V01r
Granges , Soleure ....... 11 ” fig. 10.
Herisau L, St-Gall ... ... 17 " Si 'on se rend compte des difficultés inhérentes
Horgen , Zurich ....... 12 » a la nature et & la topographie du pays, rencontrées
Kilchberg , Zurich ....... 14 . dans ’établissement du réseau téléphonique national
Kusnacht , Zurich ....... 20 N jusque dans les vallées les plus reculées (avalanches,
Lausanne ., Montreux . .... 17 5 chites de pierres, chiites de neige, glissements de
i , Morges ....... 13 " terrains pour les lignes aériennes; travaux de fouilles
i , vVevey ........ 19 . dans la roche vive ou dans des terrains difficiles,
. , Yverdon...... 10 5 précautions spéciales & prendre pour les traversées
% , Zurich ....... 15 » de torrents capricieux et dévastateurs pour les cables)
Lucerne . Zoug ......... 13 " et si 'on songe aux efforts constants qui ont été faits
. , Zurich ....... 20 W pour doter ce réseau, voir fig. 11, de tous les derniers
Lugano , Locarno ...... 10 progrés accomplis dans le domaine de la télégraphie
Meilen , Zurich ..... .. 12 S et de la téléphonie, on doit reconnaitre en toute
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impartialité que l’administration des télégraphes et
des téléphones n’a pas failli & sa tache, qu’elle n’a
reculé devant aucun sacrifice pour mettre au service
de I’économie nationale et du peuple suisse, un

instrument de correspondance rapide, commode et
aussi parfait que possible et qu’elle a largement
répondu aux veeux du public rappelés au début de
cet article.

Zugstelephonie bei den Kanadischen Staatsbahnen.

Das von den Kanadischen Staatsbahnen Sonn-
tag, den 27. April 1930 in Betrieb genommene
Eisenbahntelephoniesystem ist das erste Gegen-
sprechsystem, das fiir den offentlichen Verkehr in
einem fahrenden Zug eingerichtet worden ist. Es
wurde von Herrn J.C. Burkholder, Oberingenieur
der Kanadischen Staatstelegraphenverwaltung, in
Verbindung mit der Bell-Telephon-Gesellschaft von

Kanada entworfen und weiter entwickelt.

Seitdem die Burkholdersche Telephoneinrichtung
in den offentlichen Dienst gestellt worden ist, sind
direkte telephonische Verbindungen zwischen den
damit ausgeriisteten Ziigen der Kanadischen Staats-
bahnen und séamtlichen Sprechstellen Kanadas und
der Vereinigten Staaten moglich.

Die nachfolgende Beschreibung des Systems ist
auf Wunsch der Propaganda-Abteilung der Kana-
dischen Staatsbahnen von Herrn Burkholder ver-
fasst worden.

Zweck des Systems ist die Ermoglichung einer
telephonischen Verstiandigung zwischen ortsfesten
Sprechstellen und einem fahrenden Zug. Die Er-
stellung einer mechanischen Verbindung zwischen
solchen Punkten ist praktisch unmoglich, weshalb
das System auf den Grundsitzen der Tragerwellen-
telephonie beruht. Da der Platz in den Eisenbahn-
wagen beschrinkt ist, ist ein System gewahlt worden,
das bei Verwendung eines kleinen Modells von
Elektronenrohren den grossten Wirkungsgrad - fiir
die Uebertragung ergibt; dies wird erreicht durch
Unterdriickung der unerwiinschten Tragerwelle, da
hierbei die ganze verfiighbare Knergie ausgestrahlt
wird. Allerdings erfordert dieses System sehr genau
arbeitende Kinrichtungen und eine &ausserst feine
Einstellung der verschiedenen Apparate. Ausser
den bereits erwihnten Eigenschaften bietet es noch
den wichtigen Vorteil, dass es durch atmosphérische
und andere Storungen weniger stark beeinflusst
wird als die gewohnlichen Radioempfinger. Um
eine geniigende Unterdriickung der Tragerwelle
zu erreichen, wird eine Modulierung in zwei Stufen
vorgenommen, wobei die Trigerwelle in beiden
Stufen mit Hilfe von sehr genau abgestimmten
Filtern ausgesiebt und nur die eine Halfte des
Wellenbandes in "den KEnergieverstiarker zur Ver-
stirkung und nachherigen Ueberleitung in die
Sendeantenne durchgelassen wird.

Einwandfreie Uebertragungsverhéltnisse konnen
fiir die begrenzte Sendeenergie und die Empfangs-
verstirkung nur dann erreicht werden, wenn als
Langstrager zwischen den Endabnahmestellen und
dem Eisenbahnwagen die zu der Bahnlinie parallel
laufenden Telegraphendrihte benutzt werden. Da-
durch wird der Luftraum auf die geringe Ent-
fernung zwischen den Telegraphenleitungen und

der Bahnlinie herabgesetzt; die Uebertragungs-
verluste zwischen den Endpunkten und dem Zug
werden bedeutend vermindert, da der Verlust in
der Telegraphenleitung sehr viel kleiner ist, als
wenn die Uebertragung zwischen den Endabnahme-
stellen und dem Zug durch den Luftraum erfolgen
miisste.

Zwischen Toronto und Montreal wurden zwei pas-
sende Empfangs- und Sendestationen gewihlt, nam-
lich Cobourg, 70 Meilen von Toronto, und Morris-
burg, 241 Meilen von Toronto bzw. 93 Meilen
von Montreal entfernt. Die Lage dieser Vermitt-
lungsstellen verbessert ihren Wirkungsgrad gegen-
itber am Ende des befahrenen Bahnabschnittes
gelegenen Stellen, da sie in beiden Richtungen gleich
giinstig wirken.

Abgesehen von der Zusatzeinrichtung, die in den
festen Vermittlungsstellen zur Verbindung des Zugs-
telephonie-Systems mit dem Ueberlandtelephonnetz
erforderlich ist, besteht zwischen der Ausriistung im
Zug und derjenigen in den Vermittlungsstellen nur
ein geringer Unterschied.

Die Sendeeinrichtung besteht aus einem Sprech-
frequenzverstirker, einem Niederfrequenzoszillator
und Modulator (28,600 Perioden), einem Hoch-
frequenzoszillator und Modulator (69,000 bis 127,000
Perioden), die iiber einen abgestimmten Schwin-
gungskreis mit einem 50 Watt Kraftverstirker
gekoppelt sind. An der Vermittlungsstelle erfolgt
die Inergieabgabe der Kraftverstiarker iiber Be-
lastungs- und Schutzeinrichtungen an die der Bahn-
linie entlang fithrenden Telegraphendrihte. Im
Zuge wird die Energie des Kraftverstirkers iiber
eine Belastungseinrichtung an die Sendeantenne,
welche aus drei auf dem Dache des Eisenbahnwagens
montierten Kupferdrihten besteht, abgegeben. Da-
mit das System als Gegensprechtelephonanlage
benutzt werden kann, werden vom Zuge und von
den Vermittlungsstellen verschiedene Tragerfrequen-
zen zum Senden verwendet.

In den Vermittlungsstellen wird die ankommende
Energie iiber eine Belastungs- und Schutzeinrichtung,
dhnlich der Einrichtung im Sendestromkreis, von
den Telegraphendrahten abgenommen, wéahrend die
im Zuge empfangene Energie mit Hilfe einer eben-
falls auf dem Wagendache neben der Sendeantenne
montierten abgestimmten Empfangsantenne ab-
genommen wird. Ausser aus diesen Abnahmeeinrich-
tungen bestehen die Empfangsausriistungen je aus
einem richtungsempfindlichen Filter, einem Band-
durchlassfilter, einem abgestimmten Schirmgitter-
Hochfrequenzverstarker, einem Hochfrequenzoszil-
lator-Demodulator, einem Niederfrequenzdemodu-
lator und einem Sprechfrequenzverstirker. In den
beiden Vermittlungsstellen und im Zuge selbst ist
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