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Der neue
Landessender Monte Ceneri.

Nachdem die schweizerische Telegraphen- und
Telephonverwaltung sowohl die deutsche als auch
die franzosische Schweiz mit Rundspruchsendern
ausgeriistet hatte, glaubte sie mit der Aufstellung
einer Station in der italienischen Schweiz nicht
langer zuwarten zu sollen. Sie erfiillte damit einen
Wunsch, der einem Grossteil der Tessiner Bevolke-
rung am Herzen lag.

Vorversuche mit einer kleinen militérischen Sende-
station fithrten dazu, die neue Station auf dem Monte
Ceneri zu errichten. Dies ist der natiirliche Standort,
der es ermoglicht, in den am stirksten bevolkerten
Ortschaften des Kantons, in den Stadten Lugano,
Bellinzona und Locarno, #hnliche Feldstirken zu

Il nuovo impianto nazionale
di radiodiffusione del Monte Ceneri.

L’amministrazione dei telegrafi e dei telefoni
svizzeri, dopo aver dotato la Svizzera tedesca e
quella francese d’una stazione emittente radiofonica,
volle che anche la Svizzera italiana avesse una sta-
zione propria, realizzando cosi un voto caro alla
maggior parte del popolo ticinese.

Dopo alcune prove preliminari eseguite con una
piccola stazione radioemittente militare, si decise di
costruire la nuova stazione sul Monte Ceneri. Era
infatti questo il punto pitt adatto, perche avrebbe
permesso di produrre intensita di campo iden-
tiche nei centri pilt popolati del cantone (Lugano,
Bellinzona e Locarno) e anche perche, grazie alla
sua posizione elevata sul colle che divide il Cantone

Fig. 1. Sendegebiude Monte Ceneri. — Stazione del Monte Ceneri.
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erzielen. Anderseits ist die erhohte Lage auf einem
Bergriicken, der den nordlichen vom siidlichen
Kantonsteil trennt, sehr giinstig und erleichtert
die Fortpflanzung der Radiowellen in diesen beiden
Richtungen.

Mit der Errichtung des Gebidudes konnte im Au-
gust 1932, mit der Aufstellung der Apparatur im
Februar des folgenden Jahres begonnen werden.
Die eigentliche Sendeapparatur stammt aus den
Werkstitten der Firma Marconi in London, wahrend
die Hilfsapparatur, die tibrigens den Grossteil der
Anlage ausmacht, ausschliesslich durch die schwei-
zerische Industrie geliefert wurde.

Die erste Probesendung auf der provisorischen
Wellenldnge 680 m fand am 18. April 1933 statt.
Am 15. Januar 1934 eroffnete die Station Monte
Ceneri ihren Betrieb auf der Exklusivwelle 257,1 m
(1167 kHz), die ihr von der Luzerner Wellenver-
teilungskonferenz zugeteilt worden war.

Die unmodulierte Antennenleistung betragt 15 kW.
Die Wellenlange kann in weiten Grenzen verschoben
werden, ndmlich zwischen 250 und 1200 m, ohne dass
an der Apparatur grosse Aenderungen notig sind.
Ein am Steueroszillator angebrachter Thermostat
halt die Konstanz der Wellenlinge aufrecht. Die
Modulation zeigt praktisch keine Verzerrungser-
scheinungen fiir Frequenzen zwischen 30 und 10,000
Hertz. Die Anlage besteht aus verschiedenen Ein-
heiten, die so nebeneinander gruppiert sind, dass sie
ein einheitliches Ganzes bilden und mit grosster
Leichtigkeit gesteuert und iiberwacht werden konnen.
Wie bereits bemerkt, lassen sich bei der Apparatur
zwei Teile unterscheiden: die Sendeanlage und die
Hilfsanlage.

Die Sendeanlage zerfallt in folgende Einheiten:

Niederfrequenzeinheit.
Vormodulator und Modulator.
Steueroszillator.
Erster und zweiter
Trennverstirker.

H. F.-Verstarker

Sl i o 19

Fig. 2. Sendesaal. — Sala d’emissione.

in due parti, si avrebbe ottenuto la miglior propa-
gazione delle onde radiofoniche verso nord e verso sud.

I lavori di costruzione del fabbricato furono
iniziati nell’ agosto 1932 e nel febbraio dell’ anno
successivo si poteé incominciare il montaggio del-
P’apparecchiatura. L’apparecchiatura d’emissione pro-
priamente detta venne fornita dalla ditta Marconi
di Londra, mentre quella ausiliaria, che del resto
forma la parte piu estesa dell’ impianto, proviene
esclusivamente dall’ industria svizzera.

La prima emissione di prova, su una lunghezza
d’onda provvisoria di 680 m, ebbe luogo il 18 aprile
1933. Dal 15 gennaio 1934 la stazione del Monte
Ceneri da le sue emissioni sulla lunghezza d’onda
esclusiva di m 257,1 (1167 ke), assegnatale dalla
conferenza di Lucerna.

La potenza non modulata d’antenna & di 15 kW.
La lunghezza d’onda puo esser variata entro limiti
molto vasti e cioé tra 250 e 1200 m e cio senza modi-
ficazioni essenziali all’ apparecchiatura. La costanza
della lunghezza d’onda & mantenuta mediante un
termostato applicato all’ oscillatore pilota. La modu-
lazione non presenta praticamente fenomeni di
distorsione per le frequenze che vanno da 30 a
10,000 periodi al secondo. L’apparecchiatura si com-
pone di parecchie unitd raggruppate l'una presso
Paltra in modo da formare un tutto omogeneo e da
permettere una grande facilita di manovra e di
controllo. Abbiamo gia detto piu sopra, che il macchi-
nario puo essere diviso in due parti distinte: 'appa-
recchiatura d’emissione e I’apparecchiatura ausiliaria.

La prima si suddivide nelle unita seguenti:
Amplificatore d’entrata.

Premodulatore e modulatore.

Oscillatore pilota.

Primo amplificatore e secondo amplificatore.
Separatore.

Amplificatore con modulazione.
Amplificatore intermedio.

Amplificatore principale.

Circuito d’antenna e aereo.

10. Tavola di comando.

I cavi telefonici speciali destinati a
collegare la stazione del Monte Ceneri
con lo studio della Radio Svizzera ita-
liana in Lugano, sono sotterranei. Le
bobine di pupinizzazione sono inserite
sul cavo e distano l'una dall’ altra di
1830 m. Il cavo musicale viene poi
collegato con I’amplificatore d’entrata.
Questa unitd consta di parecchie parti.
Un amplificatore regolabile permette
di portare al valore voluto le correnti
di modulazione. Il controllo della mo-
dulazione & un compito dei tecnici dello
studio; perd & mnecessario compensare
all’ arrivo le perdite sulla linea Luga-
no—Monte Ceneri. Il controllo dell’in-
tensita della modulazione viene fatto
mediante un galvanometro inserito al-
Puscita dell’ amplificatore. Nella stessa
unita si trova pure un apparecchio
ricevente destinato ad un controllo
acustico permanente dell’ emissione.
L’altoparlante pud essere inserito

e e
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6. Modulierter Verstirker.

7. Zwischenverstiarker.

8. Hauptverstarker.

9. Antennenkreis und Luftleiter.
10. Kommandopult.

Die besonderen Telephonkabel, die die Anlage auf
dem Monte Ceneri mit dem Studio der Radio Svizzera
italiana in Lugano verbinden, verlaufen unterirdisch ;
in den Musikadern sind in Absténden von 1830 m
Pupinspulen eingeschaltet. Die Niederfrequenzein-
heit ist an die Musikleitung angeschlossen und be-
steht aus mehreren Teilen. Ein regulierbarer Ver-
starker ermoglicht es, die Modulationsstrome auf den
gewiinschten Wert zu bringen. Am Ankunftsort
miissen die Verluste der Leitung Lugano-Monte Ceneri
ausgeglichen werden. Die Kontrolle der Modulation
ist Sache der Techniker des Studios. Zur Kon-
trolle der Modulationsstirke dient ein Galvanometer,
das am Ausgang des Verstirkers eingeschaltet ist.
Die N. F.-Einheit enthalt auch einen Empfangs-
apparat, mit dem sich die Sendung dauernd kon-
trollieren lasst. Der Lautsprecher kann sowohl an
den Empfangsapparat als auch an den Leitungsver-
stiarker gelegt werden. Der Eingangsverstarker einer
Rundspruchstation steht gewohnlich in einer ge-
wissen Entfernung von der iibrigen Sendeapparatur,
wodurch er den Einwirkungen des durch die Hoch-
frequenz erzeugten Feldes entzogen wird. Er wird in
der Regel durch Akkumulatorenbatterien gespiesen.
Auf dem Monte Ceneri hingegen steht diese Einheit
neben den iibrigen und wird direkt aus dem Wechsel-
stromnetz gespiesen. Mit Hilfe einer geeigneten
Abschirmung ist es gelungen, den Einfluss der Hoch-
und Niederfrequenzstrome vollstéindig zu beseitigen,
weshalb die Modulation trotz der Nachbarschaft der
ibrigen Einheiten sehr rein bleibt.

Der Modulationsstrom wird dann in den beiden
folgenden Einheiten, dem Vormodulator und dem
Modulator, verstirkt. Beide Einheiten sind in Kasten
untergebracht, die leicht zuginglich und gegen
aussere Einfliisse abgeschirmt sind. In
der Vormodulatorstufe ist eine Mar-
coni-Rohre D. E.T. 2 in Gebrauch, wih-
rend der Modulator eine Rohre M.T.9.L.
enthilt. Bei beiden wird natiirliche
Kiihlung angewendet. -Die Tragerwelle
wird im sogenannten Steueroszillator
erzeugt. Dieser erste Schwingungskreis
hat die halbe Frequenz derjenigen
unserer Station; sie wird in der fol-
genden Einheit, die als Frequenzver-
doppler bezeichnet wird, verdoppelt.
Die Konstanz der Tragerwellenfrequenz
ist heute eine der wichtigsten Forde-
rungen, die an eine Rundfunkstation
gestellt werden miissen. Da Warme-
wirkungen eine Ausdehnung oder Zu-
sammenziehung der Selbstinduktions-
spulen und des Kondensators und
daher eine Veranderung der Frequenz
zur Folge haben wiirden, ist der Steuer-
oszillator in einem Metallgehduse unter-
gebracht, das mit Eternitplatten beklei-
det ist und worin die Temperatur mit

tanto sull’ apparecchio ricevente quanto sul-
Pamplificatore di linea. IL’amplificatore d’entrata
di una stazione radiofonica & di solito collocato
lontano dal resto dell’apparecchiatura d’emissione e
questo per sottrarlo il piti possibile all’ influsso del
campo prodotto dall’alta frequenza. Esso & di
regola alimentato da batterie di accumulatori. Al
Monte Ceneri quest’ unita venne disposta accanto
alle seguenti e fu alimentata direttamente dalla
corrente alternata della rete. Mediante un’ appro-
priata schermatura si arrivd ad isolare completa-
mente 'unita dall’ influsso delle correnti ad alta e
bassa {requenza in modo che la modulazione ri-
mase purissima nonostante la vicinanza delle altre
unita.

La corrente di modulazione viene poi amplificata
nelle due unita seguenti: il premodulatore ed il
modulatore. Ambedue queste unita sono disposte in
pannelli schermati verso le influenze esterne e facil-
mente accessibili. Nello stadio premodulatore &
inserita una valvola Marconi tipo D. E. T. 2 mentre
che la modulatrice ¢ una valvola tipo M.T. 9. L.
Ambedue sono a raffreddamento naturale. La fre-
quenza dell’ onda portante ¢ prodotta da un cir-
cuito a valvola detto oscillatore pilota. Questo cir-
cuito oscilla con una frequenza meta di quella carat-
teristica della nostra stazione. Essa viene raddop-
piata mnell’ unitd seguente: il raddoppiatore. La
costanza della frequenza dell’ onda portante & di-
ventata, oggigiorno, una delle condizioni principali
poste a una stazione radiofonica. Per evitare un’ in-
fluenza calorica sulle induttanze e sul condensatore,
che avrebbe come conseguenza una dilatazione posi-
tiva o negativa di questi elementi e quindi una
variazione della frequenza, l’oscillatore pilota &
rinchiuso in una cassa metallica, isolata con lastre
di eternite, dove la temperatura é mantenuta costante
mediante un termostato. Il raddoppiatore di fre-

quenza, che ha nello stesso tempo l'ufficio di ampli-
ficatore, oscilla sulla seconda armonica dell’ oscilla-
tore pilota. I’ampiezza delle oscillazioni dell ’onda

Fig. 3. Trennverstarker. — Separatore.
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Fig. 4. Zwischen- und Hauptverstirkerstufen.
Amplificatori intermedio e principale.

Hilfe eines Thermostaten konstant erhalten wird.
Der Schwingungskreis des Frequenzverdopplers, der
gleichzeitig als Verstdrker dient, schwingt auf der
zweiten Harmonischen des Steueroszillators. Die
Schwingungen der Tragerwelle werden im ersten
und zweiten H. F.-Verstiarker und im Trennverstér-
ker nacheinander verstirkt.

Im modulierten Verstédrker werden die Hochfre-
quenzschwingungen mit den Niederfrequenzschwin-
gungen des Modulators moduliert. In dieser Einheit
ist eine Marconi-Rohre mit natiirlicher Kiihlung
vom Typ D. E.T. 3 eingeschaltet.

Wahrend bei den bis jetzt beschriebenen Kinheiten
sowohl die Selbstinduktionsspulen, die Widerstinde
und die Kondensatoren als auch die Rohren im Innern
eines Metallkastens aufgestellt sind, sind bei den
folgenden Kinheiten bloss die Selbstinduktions-
spulen und die Kondensatoren im Innern ange-
bracht; die Rohren sind auf grosse Isolatoren mon-
tiert, die auf dem Boden des Senderaumes stehen.

Im Kreis des Zwischenverstirkers ist eine Rohre
Typ Marconi C.A.M. 4 mit Wasserkiihlung ein-
geschaltet. Die Anodenspeisung dieses Kreises er-
folgt unter einer Spannung von 14,500 Volt.

Der Hauptverstirker besteht aus zwei parallel
geschalteten Rohren Typ C.A.T.9 mit Wasser-
kithlung. Der Anodenstrom dieser zwei letzten Ein-
heiten wird von einem Quecksilberdampfgleich-
richter der Firma Brown, Boveri & Cie. geliefert, von
dem wir noch sprechen werden.

portante viene amplificata consecutivamente nel
primo, nel secondo amplificatore e nel separatore.

Nel primo stadio amplificatore con modulazione,
le oscillazioni ad alta frequenza vengono modulate
da quelle a bassa frequenza provenienti dal modu-
latore. In questa unita ¢ inserita una valvola Marconi
a raffreddamento naturale del tipo D. E. T. 3.

Mentre che in tutte le unita che abbiamo descritto,
tanto le induttanze, le resistenze e le capacita che le
valvole sono montate nell’ interno di casse metalliche,
nelle unitd seguenti solamente le induttanze e le
capacitd sono state disposte all’ interno; le val-
vole invece sono state montate su grossi isolatori
fissati al pavimento della sala di emissione.

Nel circuito dell’ amplificatore intermedio & in-
serita una valvola Marconi tipo C. A. M. 4 con raf-
freddamento a circolazione d’acqua. L’alimenta-
zione anodica di questo circuito avviene a una ten-
sione di 14,500 volt.

L’amplificatore principale & costituito da due
valvole in parallelo, tipo C. A.T. 9 raffreddate ad
acqua. La corrente anodica di queste due ultime
unita ¢ fornita da un raddrizzatore a vapore di
mercurio della, ditta Brown, Boveri e Cia. di cui
parleremo piu in avanti.

L’aereo ¢ sostenuto da due torri metalliche alte
125 m. Esse sono uguali a quelle costruite a suo
tempo per l'impianto nazionale di Beromiinster.
La distanza fra le due torri & di 190 m. Una dispo-
sizione appropriata di isolatori, sui quali riposano
le ossature metalliche, permette l’isolazione perfetta

L

Fig. 5. 30 kW-Rohre der Hauptverstirkereinheit im Betrieb.
Triodo 30 kW dell’ultima unita d’amplificazione, durante
il servizio.
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Fig. 6. Turmfuss. — Zoccolo d’isolazione delle torri.

Die Antenne hingt an zwei Stahlgittermasten von
125 m Hohe, die 190 m auseinanderstehen. Die Masten
entsprechen in jeder Hinsicht denen des Landessen-
ders Beromiinster. Jeder Mast steht auf vier Zement-
sockeln, ist aber durch Isolatoren vollstindig vom
Boden isoliert. Fiir die Wellenlinge 257 m, die der
Landessender Monte Ceneri von der Luzerner
Wellenverteilungskonferenz zugeteilt erhielt, wird
nur der senkrechte Teil der Antenne benotigt; der
waagrechte dient bloss als Aufhidngevorrichtung.
Der waagrechte Teil besteht aus einem Stahlseil von
183 mm Durchmesser, das durch 4 Isolatoren unter-
teilt ist. An den Enden des Seiles, also neben den
Tiirmen, sind starke Federn angebracht, die bei Ge-
wittern, wie sie im Monte Ceneri-Gebiet hiufig und
mit grosser Heftigkeit niedergehen, die mechanische
Beanspruchung vermindern. Die strahlende Antenne
besteht aus einer Reuse von vier Kupferlitzen, die
durch Aluminiumringe auseinandergehalten werden.
Neben der Antenne und auf den Sockeln der Tiirme
sind Hérnerblitzableiter angebracht, iiber welche
die Ladungen, die sich sowohl auf der Antenne als
in den Tiirmen bilden, zur Erde abfliessen kénnen.

Das Erdnetz besteht aus verzinkten Eisenplatten von
einem Meter Hohe, die in zwei konzentrischen Halb-
kreisen von 7 und 15 m Durchmesser senkrecht an-
geordnet sind. Etwa 45 radial verlaufende Kupfer-
drihte verbinden die beiden Halbkreise miteinander
und verlaufen noch dariiber hinaus. Das Erdnetz
liegt ungefihr 50 cm wunter der FErdoberfliche.

Zur Abstimmung der Antenne dienen regulier-
bare Kapazitat und Selbstinduktion. Fir die Wellen-
lange 257 m ist die Antenne auf drei Viertel dieser
Lange abgestimmt.

Um an der Apparatur gewisse Versuche vornehmen
zu konnen, ohne dass die Sendungen anderer Statio-
nen oder der Empfang der Rundspruchdarbietungen
irgendwie beeintrachtigt werden, ist eine kiinstliche
Antenne vorgesehen. Sie besteht aus Spezial-
widerstinden in Glasrohren, die mit einem inerten

delle armature verso terra. Ogni torre
¢ sostenuta da quattro zoccoli di ce-
mento. Per la lunghezza d’onda di
257 m, assegnata all’impianto nazio-
nale del Monte Ceneri dalla conferenza
internazionale di Lucerna, la parte
attiva dell’ antenna si riduce al solo
tronco verticale, mentre la parte tra-
sversale serve unicamente di sostegno.
La parte orizzontale & costituita da
una treccia d’acciaio di 13 mm di
diametro, interrotta sulla sua lun-
ghezza da 4 isolatori. Presso le torri
di sostegno su questa corda metallica
sono montate delle potenti molle de-
stinate a ridurre 'intensita delle solle-
citazioni meccaniche prodotte da ura-
gani, che spesso si scatenano con gran
violenza sulla zona del Monte Ceneri.
La parte irradiante dell’ antenna & co-
stituita da quattro trecce di rame,
distanziate da cerchi d’alluminio. Le
cariche statiche che non mancano di
formarsi tanto sull’ antenna che sulle
torri, possono scaricarsi verso terra
per mezzo di scaricatori a corna montati presso
Pantenna o sugli zoccoli delle torri.

La rete di terra & costituita da lamine di ferro
zincato di un metro d’altezza, disposte verticalmente
in due semicerchi concentrici rispettivamente di
sette e quindici m di diametro. Circa 45 fili di rame,
a raggiera, riuniscono i due semicerchi e proseguono
un buon tratto nel terreno. La rete di terra si trova
alla profonditd di circa 50 cm dal livello del suolo.

L’accordo d’antenna viene eseguito per mezzo di
capacita e di induttanze regolabili. Per la lunghezza
d’onda di 257 m, ’antenna & accordata su tre quarti
della lunghezza d’onda.

Per eseguire delle prove di carico dell’ apparec-
chiatura senza disturbare le emissioni di altre sta-
zioni o le audizioni radiofoniche, & stata prevista
un’ antenna artificiale. Questa & costituita da una
serie di resistenze speciali in tubi di vetro riempiti
con un gas inerte. La sua capacita di irradiazione &
limitatissima di modo che un apparecchio radio-
fonico a sensibilitd normale collocato a poche cen-
tinaia di metri dalla stazione, non potrebbe cap-
tarne I’emissione.

L’energia elettrica necessaria all’ alimentazione
della stazione e fornita dalla centrale di Gordola
dell’ officina elettrica comunale di Lugano. Un cavo
a 3600 volt collega la cabina di trasformazione
dell’ officina elettrica con la sala ad alta tensione
della stazione radiofonica, dove la tensione vien
trasformata a 380 v., tensione di alimentazione delle
differenti macchine formanti il sistema ausiliario.
Per rendere il pit possibilmente indipendente la
stazione radiofonica e a scopo di assoluta sicurezza,
la stazione & stata dotata di un motore Diesel di
300 cavalli accoppiato con un alternatore trifase a
380 v. capace di coprire largamente il fabbisogno
della stazione. Venendo a mancare ’alimentazione
sul cavo dell’ officina elettrica di Lugano, I’emissione
pud essere ripresa pochi minuti dopo mediante 1’e-
nergia fornita dal gruppo Diesel-elettrico.
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Fig. 7. Maschinensaal. — Sala delle macchine.

Gas gefiillt sind. Thr Strahlungsvermogen ist dusserst
beschrankt; mit einem Empfangsapparat von nor-
maler Empfindlichkeit ist es schon in einigen hundert
Metern Entfernung unmoglich, die Sendungen auf-
zunehmen.

Die zum Betrieb der Station notige Energie wird
durch das Kraftwerk Gordola geliefert, das dem
Elektrizitaitswerk der Gemeinde Lugano gehort.
Ein Kabel von 3600 Volt verbindet das Transfor-
matorenhaus des Elektrizitatswerkes mit dem Hoch-
spannungsraum der Rundspruchstation, wo die
Spannung auf 380 Volt heruntertransformiert wird.
Dies ist die Speisespannung fiir die verschiedenen
Maschinen der Hilfsanlage. Um der Rundspruch-
station moglichste Unabhiingigkeit und grosste Be-
triebssicherheit zu verschaffen, hat man
sie mit einem Dieselmotor von 300 PS
ausgeriistet, der mit einem Dreiphasen-
generator von 380 Volt gekoppelt ist;
der Kraftbedarf der Station ist damit
reichlich gedeckt. Sollte der Speise-
strom aus dem Kabel des Elektrizitats-
werkes Lugano ausbleiben, so konnte
der Betrieb schon wenige Minuten
nachher mit Hilfe der von der diesel-
elektrischen Gruppe gelieferten Energie
aufgenommen werden.

Fiir die Heizung der verschiedenen
Rohren, sowie fiir die Anoden- und
Gitterspannungen wird Gleichstrom
verwendet. Eine Akkumulatorenbatte-
rie von 6 Volt Spannung liefert die
Heizspannungen fiir den Steueroszilla-
tor, den Frequenzverdoppler und den
ersten Verstiarker. Akkumulatoren spei-
sen auch die Anoden des Steueroszil-
lators und des Frequenzverdopplers.
Die Batterien zu 6 Volt werden durch
die Umformergruppe der Heizspannun-
gen der folgenden Stufen, die Batterien

La corrente di filamento delle diffe-
renti valvole, come pure le diverse
tensioni anodiche e di griglta, sono delle
correnti continue. Le tensioni di fila-
mento per l'oscillatore pilota, per il
raddoppiatore di frequenza e per il
primo amplificatore, sono fornite da
una batteria di accumulatori a 6 v.
L’alimentazione anodica dell’ oscilla-
tore pilota e del raddoppiatore di fre-
quenza avviene parimenti per mezzo
di accumulatori. Le batterie a 6 v.
vengono caricate dal gruppo conver-
titore delle tensioni di filamento degli
stadi seguenti, mentre che quelle a 120v.
sono caricate da un raddrizzatore a
diodo.

I gruppi convertitori sono quattro:
due per l'alimentazione del filamento
e due per le tensioni negative di griglia.
11 valore della tensione di filamento &
variabile per ciascun tipo di valvola e
non supera in nessun caso i 19 volt.
La tensione esatta per ogni valvola
viene regolata per mezzo di una resi-
stenza variabile inserita nel circuito.

I gruppi per le tensioni di griglia forniscono le
tensioni base che devono essere applicate negativa-
mente alle griglie dei diversi stadi di amplificazione.
Abbiamo accennato che, tanto per I’alimentazione
del filamento quanto per le tensioni segnali di griglia,
il servizio & assicurato da due gruppi identici, dei
quali uno e di riserva. Per evitare un’eventuale modu-
lazione prodotta dalle vibrazioni meccaniche delle
macchine, i gruppi convertitori come pure il gruppo
Diesel-elettrico sono stati montati su fondamenta
separate da quelle del resto del fabbricato.

L’alimentazione anodica del primo amplificatore,
del secondo, del separatore, del primo amplificatore
con modulazione, del premodulatore e del modulatore

Fig. 8. Dreiphasen-Dieselgenerator 260 kW, 380 V.
Generatrice trifase, 260 kW, 380 V, accoppiata al motore Diesel.
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zu 120 Volt dagegen durch einen Zweielektroden-
rohren-Gleichrichter geladen.

Es sind vier Umformergruppen vorhanden: zwei
fir die Speisung der Glithkathode und zwei fiir die
Lieferung der negativen Gitterspannung. Der Wert
der Heizspannung ist fir jeden Rohrentyp ver-
schieden, iibersteigt aber in keinem Falle 19 Volt. Die
Spannung wird fiir jede Rohre mit einem verdnder-
lichen, im Stromkreis liegenden Widerstande re-
guliert.

Die Gruppen fiir die Gitterspannungen liefern die
Vorspannungen, die mit negativem Vorzeichen an
die Gitter der verschiedenen Verstirkerstufen gelegt
werden miissen. Wie bereits erwihnt, werden sowohl
fir die Speisung des Glithfadens als auch fiir die
Gittervorspannungen zwei gleiche Gruppen ver-
wendet, von denen die eine als Reserve dient. Um
zu verhiiten, dass die mechanischen Erschiitterungen
der Maschine allenfalls eine Modulation verursachen,
sind die Umformergruppen und auch die diesel-
elektrische Maschine auf besondere, vom Gebaude
getrennte Fundamente gestellt worden.

Ein Hilfsgleichrichter mit Zweielektrodenrshren
besorgt die Anodenspeisung des ersten und des
zweiten Verstiarkers, des Trennverstirkers, des ersten
Modulationsverstiarkers, des Vormodulators und des
Modulators. Die Anoden der vorangehenden Ein-
heiten werden mit verschiedenen Spannungen ge-
spiesen; die hochste durch den Gleichrichter ge-
lieferte Spannung erreicht 3000 Volt.

Die Anodenspannungen fiir den Zwischen- und den
Hauptverstéirker, die viel hoher sein miissen, werden
einem Quecksilberdampfgleichrichter System Brown,
Boveri & Cie. entnommen. Ein gewohnlicher Stufen-
transformator, der dazu diente, die Eingangsspan-
nung des Gleichrichters zu verdndern, ist durch einen
Induktionsregulator ersetzt worden. Mit diesem
lasst sich die Speisewechselspannung des Gleich-
richters ungefahr zwischen 190 und 380 Volt regu-
lieren. Die Gleichspannung am Ausgang betrigt
8000 bis 15 000 Volt. Um die Pulsationen des gleich-
gerichteten Stromes moglichst klein
werden zu lassen, wird zur Speisung
des Gleichrichters ein Sechsphasen-
strom verwendet. Aber auch diese
kleinen Pulsationen miissen noch ge-
glattet werden. Man hat daher in den
Hochspannungskreis der Anodenspei-
sung ein Filter eingelegt, das aus Selbst-
induktionsspulen mit Eisenkern und
aus Kondensatoren besteht.

Zum ersten Mal in einer Rund-
spruchstation ist auf dem Monte Ceneri
ein Gleichrichter mit Gittern verwen-
det worden. Diese Gitter, die im Zylin-
der des Gleichrichters untergebracht
sind, dienen dazu, das ganze durch
den Gleichrichter gespiesene Gleich-
stromsystem zu schiitzen. Die Bildung
des Bogens zwischen Anode und Ka-
thode ist im Gleichrichter nur moglich,
wenn auf dem entsprechenden Gitter
ein ganz bestimmtes positives Poten-
tial herrscht. Die Speisung der Git-
ter ist einer Umformergruppe iiber-

¢ fornita da un raddrizzatore ausiliario a diodi.
L’alimentazione anodica delle unitd precedenti vien
fatta a tensioni differenti; la tensione piu alta fornita
dal raddrizzatore ausiliario raggiunge i tremila volt.

Le tensioni anodiche per ’amplificatore intermedio
e per quello principale devono essere molto piu
elevate e vengono fornite da un raddrizzatore a va-
pore di mercurio sistema Brown, Boveri e Cia. L’abi-
tuale trasformatore a gradini, che serviva a variare
la tensione d’entrata del raddrizzatore, & stato sosti-
tuito da un regolatore d’induzione. Si puo, con questo,
variare la tensione alternata d’alimentazione del
raddrizzatore, da 190 a 380 volt circa. Questi
corrispondono a una tensione continua di 8000 a
15,000 volt. Il raddrizzatore & alimentato da una
corrente a sei fasi in modo da rendere piccolissima
I'ondulazione della corrente raddrizzata. Per quanto
piccola sia questa ondulazione, essa deve perd
essere eliminata. A questo scopo & stato introdotto
nel circuito di alimentazione anodica a alta tensione
un filtro costituito da reattanze a nucleo metallico
e da condensatori.

Per la prima volta in una stazione radiofonica &
stato esperimentato un tipo di raddrizzatore con
griglie. Queste griglie, disposte nel cilindro del raddriz-
zatore, sono destinate a proteggere tutto il sistema
a corrente continua alimentato dal raddrizzatore.
La formazione dell’ arco tra anodo e catodo mnel
raddrizzatore & solo possibile se sulla griglia corri-
spondente vi sia un potenziale positivo ben deter-
minato. L’alimentazione delle griglie viene assicu-
rata da un gruppo convertitore formato da un pic-
colo motore sincrono accoppiato a una generatrice
a corrente continua (145 volt).

Sullo stesso asse del convertitore & disposto un
distributore che permette di portare le sei griglie
successivamente al potenziale voluto in modo da
permettere agli anodi di accendersi. Siccome il motore
del gruppo convertitore ¢ un motore sincrono, e
dato che la sua alimentazione avviene sulla stessa

Fig. 9. Anodenspannungsfilter 15,000 Volt. — Filtro per la tensione anodica 15,000 V.



168 Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 5, 1934

tragen, die aus einem kleinen Synchronmotor und
einem mit ihm gekoppelten Gleichstromgenerator
(145 Volt) besteht. Die Achse des Umformers tragt
einen Verteiler, der es ermoglicht, die sechs Gitter
nacheinander auf das gewiinschte Potential zu bringen,
bei welchem die Anoden ziinden. Da der Motor der
Umformergruppe ein Synchronmotor ist und aus
demselben Netz gespiesen wird wie die Anoden des
Gleichrichters, soist es moglich, den notigen Synchro-
nismus zu erreichen. Sollte der Primérstrom des Gleich-
richters aus irgend einem Grunde das Dreifache
seines normalen Wertes iibersteigen, so wiirde ein
ausserordentlich rasch arbeitendes Relais in Tatig-
keit treten und in 1/,5, Sekunde die Gitterspannung
umkehren ; die Gitter wiirden also statt ein positives
ein negatives Potential vom selben Wert erhalten.
Damit erreicht man allerdings nicht, dass der Bogen
erlischt, aber man verhindert einen erloschenen
Bogen, sich wieder zu entziinden. Wenn der Strom
der fraglichen Phase durch den Nullwert hindurch
geht, so erlischt der Bogen und entziindet sich nicht
mehr, solange die Gitterspannung negativ bleibt.
Die negative Gitterspannung dauert ungefahr 1/,
Sekunde, so dass alle Anoden erloschen konnen
(die hiezu unbedingt notige Zeit wiirde schlimmsten-
falls /4, Sekunde betragen). Unmittelbar nachher
schaltet das Relais die positive Gitterspannung
wieder ein.

In den meisten Fillen sind die Kurzschliisse, die
sich auf der Sekundéirseite des Gleichrichters wahr-
nehmen lassen, durch Lichtbogen gebildet (Kurz-
schluss im Innern einer Rohre, Kurzschluss im Innern
des Gleichrichters oder Speisung eines Bogens, der
sich in der Antenne oder auf den letzten Verstér-
kerstufen wegen Ueberspannung gebildet hat). Es
handelt sich also um momentane Kurzschliisse. Wird
an die Gitter des Gleichrichters die normale positive
Spannung gelegt, so ist der Lichtbogen erloschen,
und der Betrieb geht weiter, ohne dass unser Ohr
eine Unterbrechung der Sendung wahrzunehmen
vermochte. Das vor dem Unterbrecher eingeschaltete
Maximalstromrelais spricht viel langsamer an und
findet daher micht Zeit, den Unterbrecher auszu-
schalten. Diese Anordnung hat indessen einen Nach-
teil: Die Anodenspeisung der letzten Rohren wird
unterbrochen, und die volle Spannung setzt pldtz-
lich wieder ein. Um den Uebelstand zu beseitigen,
ist ein zweites Relais vorgesehen.” Wenn das erste
Relais die Gitterspannung umlegt, so schaltet das
zweite einen Hilfswiderstand in einen der Gleich-
stromkreise des Synchronmotors der Umformer-
gruppe. Dies hat zur Folge, dass sich die mechanische
Achse der Gruppe gegeniiber der elektrischen Achse
des Drehfeldes um einige Grade verschiebt. Da die
Biirste, die dem Gitter das positive Potential iiber-
mittelt, auf der Achse des Umformers angebracht ist,
so lauft auch sie nicht mehr synchron mit dem Netz,
sondern weist eine gewisse Verzogerung auf.

Betrachten wir nun eine der sechs Anoden des
Gleichrichters in dem Augenblick, wo das Relais, das
die Gitterspannung umlegt, in die Normalstellung
zuriickkehrt und dabei den Kontakt der dritten
Phase des Synchronmotors schliesst. Zu Beginn sind
die elektrische und die mechanische Achse des Syn-
chronmotors um einige Grade verschoben. Tritt der

rete destinata ad alimentare gli anodi del raddriz-
zatore, & possibile realizzare il sincronismo necessario.
Nel caso in cui, per un motivo qualsiasi, la corrente
primaria del raddrizzatore- oltrepassasse un valore
triplo di quello normale, entrerebbe in funzione un
soccorritore rapidissimo che invertirebbe entro un
millesimo di secondo la tensione di griglia, di modo
che le griglie, invece di ricevere un potenziale posi-
tivo, verrebbero portate a un valore uguale ma ne-
gativo. Con cid non si pud ottenere che l'arco si
spenga, ma bensi s'impedisce che possa riaccendersi.
Quando la corrente della fase in questione passa per
il valore di zero, l’arco si spegne per non pil riac-
cendersi (almeno fintanto che la tensione della griglia
rimane negativa). La tensione di griglia rimane ne-
gativa per circa un cinquantesimo di secondo per
permettere a tutti gli anodi di spegnersi (nel peggiore
dei casi il tempo assolutamente necessario per questa
operazione sarebbe di un centesimo di secondo).
Subito dopo il relais inserisce la tensione di griglia
positiva.

Nella maggior parte dei casi i cortocircuiti che si
possono verificare sul secondario del raddrizzatore
sono formati da archi (cortocircuito interno di una
valvola, cortocircuito interno del raddrizzatore, o
alimentazione di un arco formatosi nell’ aereo o
negli ultimi stadi d’amplificazione in seguito a una
sovratensione), sono cioé¢ dei cortocircuiti momen-
tanei. Quando alle griglie del raddrizzatore sara
posta la tensione normale positiva, l’arco si sara
spento e il servizio continuera senza che il nostro
orecchio possa percepire un’ interruzione dell’ emis-
sione. Il soccorritore a corrente massima posto da-
vanti all’interruttore ha una velocita di reazione
molto piu grande e non avra il tempo di disinserire
quest’ ultimo. Questo sistema ha perd l'inconve-
niente che I'alimentazione anodica delle ultime val-
vole vien interrotta e che la piena tensione ritorna
bruscamente. Per evitare questo inconveniente &
stato previsto un secondo soccorritore. Quando il
primo soccorritore commuta la tensione di griglia,
il secondo inserisce una resistenza ausiliaria in uno
dei circuiti a corrente continua del motore sincrono
del gruppo convertitore. Questo avrebbe per con-
seguenza che l’asse meccanico del gruppo verrebbe
a trovarsi sfasato di alcuni gradi sull’ asse elettrico
del campo girante. Siccome la spazzola destinata a
dare il potenziale positivo alla griglia si trova sul-
I’asse del convertitore, anche questa non sarebbe pill
in sincronismo con la rete, ma avrebbe su questa
un certo ritardo.

Consideriamo ora uno dei sei anodi del raddrizza-
tore, nel momento in cui il relais che commuta la ten-
sione di griglia ritorna in servizio normale chiudendo
nello stesso tempo il contatto della terza fase del
motore sincrono. Nel primo momento ’asse elettrico
e l'asse meccanico di questo sono sfasati di alcuni
gradi. Quando la corrente d’alimentazione dell’ anodo
che consideriamo, dopo essere passata per zero, entra
nel suo mezzo periodo positivo, ’arco non si forma
ancora perche la griglia non ha ancora ricevuta la
tensione positiva essendo la spazzola in ritardo sui
periodi della rete. Soltanto dopo un certo tempo
Parco potra accendersi. Siccome la corrente continua
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Speisestrom der Anode, nachdem er durch Null hin-
durch gegangen ist, in seine positive Halbperiode ein,
so bildet sich der Lichtbogen noch nicht; das Gitter
hat die positive Spannung noch nicht erhalten, weil
die Biirste gegeniiber den Perioden des Netzes zuriick-
geblieben ist. Der Lichtbogen kann sich erst nach
einer gewissen Zeit bilden. Da der vom Gleichrichter
gelieferte Strom nichts anderes ist als die Summe der
Strome der einzelnen Anoden, so ergibt sich daraus,
dass wahrend der Zeit der erwidhnten Phasenver-
schiebung nicht die normale, sondern eine reduzierte
Spannung herrscht. Nach und nach findet der Syn-
chronmotor, und mit ihm auch die Verteilerbiirste
der Gitterspannungen, den Synchronismus wieder.
Die Spannung des Gleichrichters steigt also langsam
und automatisch auf den normalen Wert an. Wenn
wir sagen langsam, so meinen wir langsam im elek-
trischen Sinne, denn alle diese Vorgiange erheischen
nicht mehr als 1/; Sekunde Zeit. Die elektrische
Tragheit einer Elektrodenrohre ist indessen so gering,
dass 1/, Sekunde als verhédltnisméssig langer Zeit-
raum erscheint. Diese Vorrichtung zum Schutz des
Speiseanodenkreises der letzten Einheiten ist sehr
elegant; die Zukunft wird zeigen, ob die praktische
Anwendung eine Bestétigung der theoretischen Ueber-
legungen erbringen wird.

Wie oben bemerkt, werden die Leistungsrohren
mit Wasser gekiihlt. Das Verhaltnis zwischen der von
einer Rohre aufgenommenen Anodenleistung und
der von ihr abgegebenen Hochfrequenzleistung zeigt,
dass der Wirkungsgrad der Senderohren aus Kraft-
reservegriinden nicht sehr gross sein darf. Er betrigt
bloss etwa 309,. Der Rest der Energie wird in Warme
umgewandelt. Waren die grossen Sendertohren nicht
richtig gekiihlt, so wiirden sie in wenigen Sekunden eine
so hohe Temperatur erreichen, dass sie zerstort wiirden.
DasKiihlwasser muss moglichstfreivon gelosten Salzen
sein, da sich diese unter dem Einfluss der Hitze und
der elektrischen Strome auf den Anoden nieder-
schlagen und die Kiihlung beeintréachtigen wiirden.
Man beniitzt Regenwasser, das vom Dach in geeignete
Behalter fliesst. Von den Behiltern aus gelangt es
zur Kldrung in den Tank. Dann wird es durch ein von
einem Ventilator gekiihltes System in einen dritten
Behilter gepumpt, der etwa 10 Meter iiber dem
Boden angebracht ist. Von hier aus fliesst es endlich
zu den Senderohren, um dort sein XKiihlwerk
zu verrichten. Der dritte Behéilter vermag ungefahr
10 Minuten lang, selbstindig Wasser abzugeben.
Sollte wegen eines Fehlers an der Pumpe kein Wasser
mehr in diesen dritten, obern Behalter gelangen,
so wiirde geniigend Zeit verbleiben, um ohne Beein-
trachtigung des Dienstes die Ersatzpumpe in Tatig-
keit zu setzen. Dasselbe Kiihlverfahren hat auch
beim Dieselmotor Anwendung gefunden.

Die Sendeapparatur wird in der Hauptsache am
Kommandopult ein- und ausgeschaltet, wo auch die
wichtigsten Messinstrumente vereinigt sind. Sie er-
moglichen dem diensttuenden Techniker eine stén-
dige Uebersicht iiber den Betrieb der Anlage.

Um den Betrieb moglichst storungsfrei zu gestalten,
werden sidmtliche Teile der Anlage allwochentlich
kontrolliert. Reparaturen und allfillige Aenderungen
an der Apparatur konnen in der Station selbst
vorgenommen werden, Zu diesem Zwecke .ist dort

fornita dal raddrizzatore non & altro che lasommadelle
correnti momentanee fornite dai singoli anodi, ri-
sulta che durante il periodo di tempo nel quale esiste
lo sfasamento di cui abbiamo piut sopra parlato,
la tensione non sara la tensione normale, ma una
tensione ridotta. A poco a poco perd il motore sin-
crono ritorna in sincronismo e con esso anche la
spazzola del distributore delle tensioni di griglia.
La tensione del raddrizzatore salira quindi adagio
adagio automaticamente fino al valore normale.
Abbiamo detto adagio adagio, elettricamente s’in-
tende, perché tutte queste operazioni non richie-
dono pit d’un quinto di secondo. L’inerzia elettrica
d’una valvola termoionica & perd cosi piccola che un
quinto di secondo rappresenta un’ unitd di tempo
relativamente lunga. Questo sistema di protezione
del circuito d’alimentazione anodico delle ultime unita
e straordinariamente elegante. L’avvenire ci dira se
la teoria sara confermata dall’ applicazione pra-
tica.

Come fu detto piut sopra, le valvole di potenza
sono raffreddate ad acqua. Il rapporto tra la potenza
anodica assorbita dalla valvola e la potenza resa da
questa in alta frequenza, denota che il rendimento
di un triodo non dev’essere molto alto, affinché si
possa disporre di una riserva sufficiente. Solo il 30%,
circa della potenza assorbita vien utilizzato. Il resto
dell’ energia va disperso in calore. Se il triodo non
venisse convenientemente raffreddato in pochisecondi,
giungerebbe ad una temperatura cosi alta che ne
provocherebbe la distruzione. I’acqua di raffred-
damento deve contenere la minor quantitd possibile
di sali disciolti, perché questi, sotto 'influsso del
calore e delle correnti elettriche, si depositano
sull’ anodo e ne rendono meno efficace il raffred-
damento. A questo scopo si utilizza ’acqua piovana
che vien raccolta dal tetto in appositi serbatoi. Da
questi 'acqua passa per decantazione nella cisterna
di servizio. Da qui l'acqua viene pompata, attra-
verso un radiatore, in un terzo serbatoio posto a
un’ altezza di dieci metri dal suolo, dal quale final-
mente l'acqua discende a raffreddare i triodi. I.’au-
tonomia di questo serbatoio & di circa dieci minuti.
Nel caso in cui, per un difetto alla pompa, I’acqua
non venisse piu spinta nel serbatoio superiore, si
avrebbe il tempo sufficente per azionare la seconda
pompa di riserva e cid senza pregiudizio alcuno per
il servizio. Lo stesso sistema di raffreddamento &
stato introdotto per il motore Diesel.

La messa in o fuori servizio dell’ apparecchiatura
d’emissione viene fatta in massima parte dal tavolo
di comando dove sono pure centralizzati i pitt im-
portanti istrumenti di misura, che permettono al
tecnico di servizio un controllo continuo sul funzio-
namento dell’ apparecchiatura.

Per garantire un servizio che sia soggetto il meno
possibile a interruzioni, il personale della stazione
procede settimanalmente a un controllo di tutte le
parti dell’impianto. Le riparazioni e le eventuali
modificazioni all’apparecchiatura possono esser ese-
guite nella stazione stessa. A questo intento venne
installata una moderna officina meccanica attrez-
zata con macchine utensili, le quali permettono
Pesecuzione di lavori della massima precisione.
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Fig. 10. Hauptschalttafel. — Quadro principale di distribuzione.

eine moderne mit Werkzeugmaschinen ausgeriistete
Werkstatt eingerichtet worden, worin Arbeiten von
hochster Prazision ausgefiihrt werden konnen.

Auch eine kleine Kiiche fehlt nicht, damit die An-
gestellten ihre leiblichen Bediirfnisse befriedigen
konnen, wenn der Dienst sie am Verlassen der Station
hindert. Endlich ist noch ein Schlafzimmer vor-
handen; einer der Monteure, der zu einem néichtlichen
Rundgang verpflichtet ist, verbringt die Nacht in der
Sendestation.

Das Ganze ist in einem eleganten, modernen Ge-
baude untergebracht, dessen Aeusseres dem tech-
nischen Charakter der Anlage entspricht und dasunter
der Aufsicht der Direktion der eidg. Bauten erstellt
worden ist. Ing. Carlo Riva.

Ein neues

System fiir Personensuchanlagen,
Otto Tschumi, Solothurn.

Die in weitem Umfang neu eingefithrte beschleu-
nigte Abwicklung des Fernverkehrs erfordert, dass
bei einem Anruf die gewiinschte Person rasch er-
reicht werden kann, und zwar auch dann, wenn sie
sich nicht in unmittelbarer Nahe ihres Telephon-
apparates aufhalt. Nur mit Teilnehmern, die ihre
Ferngespriche rasch abnehmen, weiterleiten und
prompt erledigen, wird ein reger Verkehr unterhalten.

Gut durchgebildete Nebenstellenanlagen miissen
dem Grundsatz geniigen, dass Telephonverbindungen
iiberall hergestellt und beantwortet werden kénnen.
Die beste Teilnehmeranlage kommt jedoch nicht
zur Geltung, wenn die am Telephon verlangte Person
nicht rasch und sicher gefunden werden kann.

Heute begniigt man sich kaum mehr mit einem
Laufjungen, der mehr oder weniger ziellos umher-
rennt, um die verlangte Person zu suchen. Beim

Non manca neppure una piccola cucina dove gli
impiegati della stazione possono prepararsi i loro
pasti quando il servizio non permette loro di allon-
tanarsi dalla stazione. Anche di notte la stazione non
rimane disabitata; uno dei montatori vi dorme in
una camera da letto ed & incaricato del turno di
guardia. Il tutto & disposto in un elegante fabbricato
a linee serie e moderne che molto si adattano al
carattere tecnico dell’ impianto. Il fabbricato e
stato costruito a cura della direzione delle costru-
zioni federali.

Ing. Carlo Riva.

Un nouveau systéme pour installations
de recherche de personnes.

Otto Tschumi, Soleure.

Par suite de 'accélération du service téléphonique
interurbain, récemment introduite, il est indispen-
sable de pouvoir atteindre rapidement une personne
demandée au téléphone et cela méme quand elle ne
se trouve pas a proximité de son appareil. Un trafic
actif ne peut étre entretenu que si les abonnés ré-
pondent rapidement aux appels téléphoniques et les
dirigent avec diligence sur les postes intéressés. Des
installations de postes secondaires bien congues per-
mettent d’établir et de recevoir partout des com-
munications téléphoniques. Si, cependant, la personne
demandée au téléphone ne peut étre trouvée immé-
diatement, 'installation téléphonique interne, si par-
faite soit-elle, ne peut pas étre mise entiérement
a profit.

De nos jours, on se contente rarement d’un courrier
qui erre de tous cotés a la recherche de la personne
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