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Fremdspannungen auf den Speiseorganen
der Verstiarkeramter und ihr Einfluss auf

die Geriduschspannung.

Von H. Jacot, Bern. 621.395.823

Bei der Speisung von Verstarkeramtern ist neben
der Frage der zulissigen Schwankungen in der Bat-
teriespannung auch die Frage wichtig, in welchem
Masgse diese Stromquellen in den Verschledenen Ver-
starkertypen Gerdusche erzeugen. Es ist ein ziem-
lich verwickeltes Problem, denn dieses Geriusch oder
diese Fremdspannung kann von ganz verschiedener
Art sein, je nachdem es sich um Batterien handelt,
die auch andere Anlagen speisen (Fernzentralen,
automatische Zentralen usw.) oder um direkte Spei-
sung aus dem Wechselstromnetz mit Hilfe eines
Gleichrichters. Die im Gerdusch enthaltenen Fre-
quenzen konnen sehr verschieden sein und mehr oder
weniger ins Gewicht fallen.

Mehrere Empfehlungen des C.C.I. F. befassen
sich mit dem Wert und der Art der Gerduschspan-
nung an den Enden einer Telephonleitung. Diese
Spannung wird mit Spezialapparaten gemessen, die
den Erschwerungen in der Auswechslung eines Tele-
phongespriches, welche je nach den Frequenzen des
Geréiusches mehr oder weniger gross sind, Rechnung
tragen.

Die Ausscheidung wird mit Hilfe von Bewertungs-
oder Geriuschfiltern vorgenommen, die im Strom-
kreis des Gerduschspannungsmessers liegen und die
voneinander verschieden sind, je nachdem es sich
1(1]?1 Telephon- oder Rundspruchleltungen handelt

1g. 1).

Unter Fremdspannung versteht man jede von
aussen kommende Spannung von ein oder mehreren
Frequenzen die z. B. an den Klemmen einer Batterie
oder eines Stromkreises besteht und die mit einem

Tensions parasites sur les organes d’ali-
mentation des stations de répéteurset leur

influence sur la tension psophométrique.
H. Jacot, Berne. 621.395.823

Dans I’alimentation des stations de répéteurs, une
question importante & coté des variations tolérées
des tensions des batteries se pose, c’est celle du bruit
qu’engendrent ces sources dans les divers types de
répéteurs. C’est un probléme assez complexe, car ce
bruit ou tension parasite peut étre de nature tres
différente, suivant que nous avons a faire & des
batteries qui alimentent d’autres appareils (centrale
interurbaine, centrale automatique, etc.) ou & une
alimentation directe a partir du réseau alternatif
au moyen d’un redresseur. Les fréquences contenues
dans le bruit peuvent étre trés différentes et surtout
avoir une importance plus ou moins grande.

Le C.C.I. F. a émis plusieurs recommandations
quant & la valeur et la nature de la tension psopho-
métrique aux extrémités d’une liaison telephonlque
Cette tension se mesure au moyen d’appareils spé-
ciaux qui tiennent compte de la géne plus ou moins
grande apportée a la conversation téléphonique sui-
vant la fréquence dont se compose le bruit.

Cette discrimination est réalisée au moyen de
réseaux filtrants associés au psophométre, et qui
sont différents suivant qu’il s’agit de circuits télé-
phoniques ou de circuits radiophoniques (figure 1).

Par tension parasite, on entend donc toute tension
étrangere d’'une fréquence simple ou composite quel-
conque existant aux bornes d’une batterie, par exem-
ple, ou d’un circuit et mesurée au moyen d’un appareil
ayant une caractéristique linéaire pour toute la bande
de fréquence. La tension psophométrique (ou ten-
sion de bruit) est mesurée au moyen du psophometre,
qui contient des réseaux filtrants a caractéristique
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Apparat gemessen wird, dessen Charakteristik fiir
das ganze Frequenzband konstant (gleich) ist. Die
Geraduschspannung wird mit einem Instrument (Ge-
rauschspannungsmesser) gemessen, das ein Bewer-
tungsfilter mit krummer Kennlinie enthélt. Ver-
glichen wird die Wirkung, die durch Fremdspan-
nungen von verschiedenen Frequenzen auf telepho-
nische oder Rundspruchiibertragungen ausgeiibt
wird, mit der Wirkung, die eine sinusférmige Stor-
spannung von 800 Hertz hervorrufen wiirde, und
zwar wird die Storspannung von 800 Hertz auf die-
selbe Stiarke gebracht wie die Fremdspannung.

Auf den ersten Blick konnte man also meinen,
es geniige, die Gerduschspannung an den Speisebat-
terien festzulegen, damit am Ausgang der verschie-
denen Verstéarkertypen der vorgeschriebene Hochst-
wert nicht tiberschritten werde.

Aber die Verstirker bestehen aus verschiedenen
Teilen, die nach ganz verschiedenartigen Gesetzen
die Gerduschspannung beeinflussen. Da man trotz
allem eine gewisse Grenze fiir die Fremdspannungen
der Batterie festlegen muss, damit die Grenzen der
Gerauschspannung am Ausgang der Verstarker nicht
iiberschritten werden, haben wir es als niitzlich er-
achtet, den Einfluss der verschiedenen Frequenzen
auf die in unsern Verstirkeramtern am haufigsten
verwendeten Verstiarkertypen durch eine Reihe von
Messungen naher zu untersuchen. Samtliche unter-
suchten Verstarker erhalten aus einer 24-V-Batterie
Heizstrom, aus einer 130-V-Batterie Anodenstrom
und fiir die Zweidrahtverstiarker ist zudem eine
Gitterbatterie von 10 Volt vorhanden.

Die untersuchten Verstirker sind Zweidraht-,
Vierdraht- und Rundspruchverstiarker mit Dreielek-
trodenrohren zu 14 Ampére und Verstarker mit Fiinf-
elektrodenrohren und negativer Riickkopplung. Sie
sind ausnahmslos von der Bell Telephone Mfg. Co.
geliefert worden.

Ewnfluss der dem Heuzstrom idiberlagerten Fremd-
. spannunyg.

Die Messung wurde wie folgt vorgenommen: An
einen der Widerstinde, mit denen die Stidrke des
Heizstromes reguliert wird, legte man mit Hilfe eines
Oszillators bekannte Spannungen verschiedener Fre-
quenz, die man untersuchen wollte. Die Fremd-
spannung konnte mit einem Rohrenvoltmeter mit
gerader Kennlinie kontrolliert werden. Der Ge-
rauschspannungsmesser war mit den Ausgangsklem-
men des Verstiarkers verbunden, der durch einen
Widerstand von 600 Ohm abgeschlossen war. Auch
die Eintrittsklemmen waren iiber einen gleichen
Widerstand abgeschlossen. Aendert man die Fre-
quenz, so kann man am Gerduschspannungsmesser
die verschiedenen Werte ablesen und alsdann die
Kurven fiirverschiedene Stérspannungen aufzeichnen.

Zweidrahtverstirker.

Die Klemmen auf der Nachbildungsseite des Diffe-
rentialtransformators werden ebenfalls durch einen
Widerstand von 600 Ohm abgeschlossen. Es sind
zwei Fille zu betrachten, da zwei Verstirker gemein-
samen Heizstromkreis besitzen und die Gittervorspan-
nung des zweiten Verstirkers vom Spannungsabfall
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Fig. 1. — Geriuschfilter fir Telephonstromkreise.
Réseau filtrant pour circuits téléphoniques.
—== QGeriuschfilter fiir Rundspruchstromkreise.
Réseau filtrant pour circuits radiophoniques.

non-linéaire. En comparant la géne apportée aux
conversations téléphoniques ou aux retransmissions
radiophoniques, par la présence de courants parasites
de fréquences diverses a la géne qui serait apportée
par un courant parasite sinusoidal de 800 pér/sec,
on détermine l'intensité de ce courant pour que la
géne apportée dans les deux cas soit la méme.

11 semble donc, a premieére vue, qu’il suffit de déter-
miner la tension psophométrique aux batteries d’ali-
mentation pour qu’a la sortie des divers types de répé-
teurs la valeur maximum fixée ne soit pas dépassée.

Mais les répéteurs, en effet, se composent de divers
éléments qui ont des influences diverses sur la ten-
sion psophométrique et suivant des lois tres diffé-
rentes. Comme, malgré tout, il faut pouvoir fixer
une certaine limite aux tensions parasites des batte-
ries afin que les limites de la tension psophométrique
a la sortie des répéteurs ne soient pas dépassées, il
a paru intéressant d’étudier plus & fond, par une série
de mesures, l'influence des diverses fréquences sur
les divers types de répéteurs le plus souvent utilisés
dans nos stations de répéteurs. Les répéteurs étudiés
sont tous alimentés par une batterie de 24 V pour
le chauffage, de 130 V pour la tension d’anode et
de 10 V pour la grille pour les répéteurs & 2 fils.

Les répéteurs mesurés sont des répéteurs a 2 fils,
a 4 fils et radiophoniques avec triodes de !/, amp-
et des répéteurs avec pentodes et rétroaction néga-
tive, tous fournis par la Bell Telephone.
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an den Heizfaden der beiden ersten Verstarkerrohren
herrithrt. Fig. 2 zeigt die Gerduschspannung am
Ausgang des Verstiarkers mit ungerader Nummer fiir
das Frequenzband und fir drei verschiedene Fremd-
spannungen. Wie ersichtlich, liegt die gefahrlichste
Frequenz zwischen 800 und 1000 Hertz; sie ent-
spricht nahezu der hochsten Frequenz des Bewer-
tungsfilters fiir Telephonleitungen. Erfolgt die Spei-
sung der Verstarker mit Hilfe eines Gleichrichters,
bei welchem bloss die Harmonischen von 50 Perioden
als Fremdspannung auftreten konnen (bei Sechs-
phasen-Typ z. B. hauptsichlich die dritte Harmoni-
sche, 150 Hertz), so erzeugt eine Fremdspannung von
4.73 mV eine Gerduschspannung von 1.15 mV. Wird
dagegen zur Speisung eine Pufferbatterie verwendet
mit einem Generator, der eine Fremdspannung von
ungefahr 900 Hertz erzeugt, so betriagt die Gerdusch-
spannung ungefahr 2 mV, bei einer Fremdspannung
von 1.73 mV.

Zweidrahtverstirker mit gerader Nummer.

Fig. 3 zeigt fiir dieselben Fremdspannungen die
Kurven der Gerduschspannung. Wie ersichtlich, ist
die Gerauschspannung etwa um die Halfte geringer
als bei einem Verstirker mit ungerader Nummer;
aber wiederum besteht eine Spitze in der Nahe von
900 Hertz.

Unter den Zweidrahtverstirkern stehen diejenigen
mit ungerader Nummer mit Bezug auf die Gerausch-
spannung am ungiinstigsten da.

Vierdrahtverstirker. Gewohnlicher Vierdrahtverstiir-
ker mat Dreielektrodenréhren (Trioden) zu 1/, Ampére.

Die Fremdspannung wird wiederum an einen
Widerstand des Heizstromkreises gelegt. Der Ein-
gang des Verstarkers ist ebenfalls durch einen Wider-
stand von 600 Ohm abgeschlossen. Die Werte der
Fremdspannung sind dieselben wie fiir Zweidraht-
verstarker. Fig. 4 zeigt die Messergebnisse. Wie
ersichtlich, sind die Gerauschspannungen viel schwi-
cher als bei Zweidrahtvertiarkern, was sich dadurch
erklaren lasst, dass eine Selbstinduktionsspule im Heiz-
stromkreis eingeschaltet ist. Auch der Verlauf der Kur-
ven ist verschieden. Es besteht ein Maximum bei 2700
Hertz. Diese Frequenz fallt aber weder im Falle des
Gleichrichters noch im Falle einer Pufferbatterie stark
in Betracht. Hingegen sieht man, dass schon bei den
niedrigen Frequenzen (100 und 150 Hertz) die Ge-
rduschspannung mehr oder weniger konstant und
von der Frequenz unabhéngig bleibt. Da die Zahl
der auf einer Leitung eingeschalteten Verstirker be-
trachtlich sein kann, so setzt man die Geriusch-
spannung niedriger fest als fiir Zweidrahtverstirker.
Bei einer Fremdspannung von 1.73 mV iibersteigt
die Gerduschspannung bis zu 1000 Hertz 0.2 mV
nicht.

Vierdrahtverstirker Typ Finfelektrodenrohre
( Pentode) mit megativer Riickkopplung.

Da bei diesem Verstirker zwei unabhingige Heiz-
stromkreise vorhanden sind, wurde die Fremdspan-
nung gleichzeitig an beide Kreise gelegt. Fig. 5 zeigt
die Messergebnisse,

Influence de la tension parasite superposée au

courant de chauffage.

La mesure fut effectuée de la maniére suivante:
Sur une des résistances servant a régler l'intensité
du courant de chauffage, on appliqua, au moyen d’un
oscillateur & une tension connue, les diverses fré-
quences que l'on voulait étudier. La tension pa-
rasite pouvait méme étre contrdlée au moyen dun
voltmetre & lampes ayant une caractéristique rec-
tiligne. Le psophomeétre était connecté aux bornes
de sortie du répéteur terminé par une résistance de
600 ohms. Les bornes d’entrée également étaient
bouclées sur 600 ohms. En faisant varier la fré-
quence, on peut lire les diverses valeurs au psopho-
metre et tracer des courbes pour diverses tensions
perturbatrices.

Répéteurs a 2 fils.

Les bornes c6té équilibreurs des transformateurs
différentiels étaient terminées aussi par des résis-
tances de 600 ohms. Deux cas sont & considérer
puisque 2 répéteurs ont le méme circuit de filament
et que les tensions de polarisation des grilles du deu-
xiéme répéteur sont prises directement de la chute
de tension aux filaments des deux premieres triodes.
La figure 2 donne la tension psophométrique a la
sortie du répéteur impair pour la bande de fréquences
et pour 3 tensions parasites différentes. On voit que
la fréquence la plus dangereuse est comprise entre
800 et 1000 pér/sec, qui correspond & peu pres a la
fréquence la plus élevée du réseau filtrant pour circuit
téléphonique. Si I'alimentation des répéteurs se fait
au moyen d’un redresseur dont seules les harmoni-
ques de 50 périodes risquent d’exister comme tension
parasite, pour un type hexaphasé par exemple don-
nant principalement le troisieme harmonique (150
p/s), une tension parasite de 4.73 mV engendrera
une tension psophométrique de 1.15 mV. Si, au con-
traire, I’alimentation se fait au moyen d’une batterie
tamponnée par une génératrice donnant une tension
parasite d’une fréquence de 900 p/s environ, nous
aurons une tension psophométrique de 2 mV environ
pour une tension parasite de 1.73 mV.

Répéteur a 2 fils pair.

Pour les mémes tensions parasites, les courbes de
tension psophométrique sont données sur la figure 3.
On voit que la tension psophométrique est a peu
pres de moitié moins élevée que pour le répéteur
impair, mais nous avons de nouveau une pointe
vers 900 p/s.

Pour les répéteurs a 2 fils, le cas le plus défavorable
pour la tension psophométrique sera celui du répé-
teur impair.

Répéteur a 4 fils. Répéteur a 4 fils ordinaire
avec triode de '/, d’amp.

La tension parasite est de nouveau appliquée sur
une des résistances du circuit de filament. L’entrée
du répéteur est aussi terminée par une résistance de
600 ohms. Les valeurs de la tension parasite sont
les mémes que pour les répéteurs & 2 fils. La figure 4
donne les résultats des mesures. Comme on le voit,
les tensions psophométriques sont beaucoup plus
faibles que pour les répéteurs & 2 fils, ce qui s’explique
dans un. certain sens du fait qu’une bobine de self
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Fig. 5.
Gerduschspannung am Ausgang eines
Vierdrahtverstérkers mit negativer Riick-
kopplung in Abhéngigkeit von der
Fremdspannung im Heizstromkreise.
Tension psophométrique & la sortie d’un
répéteur & quatre fils & rétroaction néga-
tive en fonction de la tension parasite sur
le circuit de filament.

Fig. 6.
Geriuschspannung am Ausgang eines
Rundspruchververstérkers in Abhingig-
keit von der Fremdspannung im Heiz-
stromkreise.

Tension psophométrique & la sortie d’un
amplificateur radiophonique en fonction
de la tension parasite sur le circuit de
filament.

Fig. 7.
Gerduschspannung am Ausgang eines
Zweidrahtverstirkers mit ungerader

Nummer in Abhéingigkeit von der Fremd-
Spannung im Anodenstromkreise.

Tension psophométrique & la sortie d’un
répéteur & deux fils impair en fonction

de la tension parasite sur le circuit d’a-
node,
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Es lassen sich zwei Maxima feststellen, das kleinere
in der Umgebung von 300 Hertz und das grossere
in der Ndahe von 1100 Hertz. Die gemessenen Werte
sind aber durchweg viel niedriger als die bis jetzt
fir die andern Verstirker gefundenen. In der Tat
ergibt eine Fremdspannung von 7 mV auf dem
ganzen Frequenzband eine Gerduschspannung, die
0.2 mV nicht tbersteigt. Dies rithrt von der nega-
tiven Riickkopplung her.

Rundspruchverstirker.

Untersucht wurde der Typ mit Ausgangsstufe in
Gegentaktschaltung. Nur der Hauptverstiarker ist
wichtig. Das zur Messung der Gerduschspannung
benutzte Bewertungsfilter ist natirlich das fir
Rundspruchleitungen vorgesehene, das sich vom
Filter der iibrigen Verstarkertypen unterscheidet.
Auch ein Sonderfall ist untersucht worden, namlich
der Fall, wo ein Abstimmkreis am Kingang des
Hauptverstarkers liegt. Wie ersichtlich, ist dies mit
Bezug auf die Gerdusche der ungiinstigste Fall. An
Hand der Fig. 6 lassen sich zwei Maxima feststellen,
das eine in der N#ahe von 150, das andere in der
Néahe von 3000 Hertz. Mit Abstimmkreis ist die
Gerauschspannung etwa 7,4mal grosser als ohne
Abstimmkreis.

Fall, wo die Fremdspannung der Anodenspannung
iberlagert ist.

Bei der Messung wurde die Fremdspannung an
einen geeigneten, mit der Widerstandslampe in Serie
geschalteten Widerstand gelegt. Um die Ergebnisse
nicht zu beeintriachtigen, wurden fiir den Heizstrom
vollig gerduschlose Stromquellen benutzt.

Zweidrahtversidrker.

Fig. 7 und 8 zeigen die Messungen, wie sie an
einem Zweidrahtverstirker mit gerader und einem
solchen mit ungerader Nummer vorgenommen wur-
den. Die Kurven haben einen dhnlichen Verlauf mit
einer Spitze bei 100 Hertz. Der Zweidrahtverstiarker
mit ungerader Nummer ergibt eine etwas hohere
Gerauschspannung als der Verstdrker mit gerader
Nummer. Auffallig ist der grosse Wert der Fremd-
spannung, die an der Anodenspannung bestehen
muss, damit z. B. eine Gerduschspannung von 0.5 mV
erzeugt wird. Es sind dazu in der Tat 100 mV notig.

Vaerdrahtverstirker.

Fig. 9 zeigt die Ergebnisse, wie sie am Ausgang
eines Vierdrahtverstiarkers festgestellt wurden. In
diesem Falle besteht ein kriftiges Maximum bei 150
Hertz, aber, wie man sieht, ist die Gerduschspannung
viel grosser als beim Zweidrahtverstarker. Wéahrend
wir beim Zweidrahtverstirker eine maximale Ge-
rauschspannung von 0.54 mV hatten, haben wir beim
Vierdrahtverstiarker eine solche von 2.2 mV, und
zwar bei derselben Fremdspannung von 105 mV.

Vierdrahtverstirker mit Gegenkopplung.

Die Gerduschspannung in Abhingigkeit von der
Fremdspannung auf dem Anodenstromkreis ist so
gering, dass sich keine Kurven aufzeichnen liessen.

est intercalée dans le circuit de filament. IL’allure
des courbes est aussi différente. Un maximum existe
vers 2700 p/s. Cette fréquence n’entre du reste gueére
en ligne de compte ni pour le cas du redresseur ni
pour le cas d’une batterie exploitée en régime tam-
pon. Par contre, on voit que, déja pour les fréquences
inférieures (100 p/s et 150 p/s), la tension psopho-
métrique reste plus ou moins constante et indépen-
dante de la fréquence. Comme le nombre de répé-
teurs insérés sur une ligne peut étre assez grand, on
spécifiera une tension psophométrique plus petite
que pour les répéteurs a 2 fils. Pour une tension
parasite de 1.73 mV, la tension psophométrique ne
dépassera pas 0.2 mV jusqu’'a 1000 p/s.

Répéteurs a 4 fils du type pentode avec rétro-
action négative.

Comme, dans ce répéteur, nous avons deux circuits
de filaments indépendants, on a appliqué simultané-
ment sur les deux circuits la tension parasite. La
figure 5 donne le résultat des mesures.

Deux maxima sont observés, I'un plus petit aux
environs de 300 pér/sec, l'autre plus important vers
1100 pér/sec. Mais toutes les valeurs mesurées sont
tres inférieures a toutes celles trouvées jusqu’ici pour
les autres répéteurs. En effet, une tension parasite
de 7 mV ne donnera pas lieu & une tension psopho-
métrique supérieure & 0.2 mV pour toute la bande
de fréquence. Ce fait provient du circuit de rétro-
action négative.

Amplificateurs radiophoniques.

Le type étudié est celui avec étage de sortie en
push-pull. Seul I'amplificateur principal est impor-
tant. Le réseau filtrant utilisé pour mesurer la ten-
sion psophométrique est évidemment celui prévu
pour les circuits radiophoniques, qui est différent
de celui des autres types de répéteurs. Un cas spécial
a été considéré aussi, ¢’est celui ol un circuit d’accord
est connecté & l'entrée de l'amplificateur principal.
Comme on le voit, c’est le cas le plus défavorable
au point de vue des bruits. D’aprés la figure 6,
deux maxima existent, I'un vers 150 pér/sec, 'autre
vers 3000 pér/sec. Avec circuit d’accord, la tension
psophométrique sera presque aussi grande et méme
plus que pour une tension parasite 7.4 fois plus
grande sans circuit d’accord.

Tension parasite superposée a la tension d’anode.

La mesure fut réalisée en appliquant la tension
parasite & une résistance appropriée en série avec
la lampe de résistance. Pour le courant de filament,
des sources de courant sans aucun bruit furent
utilisées de maniere & ne pas fausser les résultats.

Répéteurs a 2 fils.

Les figures 7 et 8 donnent les mesures effectuées
sur un répéteur & 2 fils impair et un répéteur pair. Les
courbes ont des allures semblables avec une pointe
vers 100 pér/sec. Le répéteur a 2 fils impair donne
une tension psophométrique légérement supérieure au
répéteur pair. Ce qui frappe, c’est la grande valeur
de tension parasite qui devra exister sur la tension
d’anode pour donner naissance & une tension psopho-
métrique de 0.5 mV, par exemple. Il faudra, en effet,
plus de 100 mV.
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Rundspruchverstirker.

Die Gerauschspannung ist am Ausgang eines
Nebenverstarkers gemessen worden, aber unter Be-
nutzung eines Bewertungsfilters fir Rundspruch-
leitungen. Fig. 10 zeigt zwei Maxima, das eine bei
100, das andere in der Néhe von 1000 Hertz, aber
die Gerduschspannung ist mehr als 10mal geringer
als bei Vierdrahtverstirkern; dies rithrt davon her,
dass ausser dem Alarmrelais im Anodenkreis noch
eine Selbstinduktionsspule vorhanden ist, was die
Gerauschspannung stark beeinflusst.

Verwertung der in der Praxis erhaltenen Resultate.

Bei der Speisung der Heizstromkreise mit 24 Volt
stellt sich die Frage, ob wir es mit einem Gleichrichter
zu tun haben, oder mit einer Batterie, die in Puffer-
schaltung benutzt wird. Im ersten Fall hingen die
Frequenzen der Fremdspannung am Ausgang des
Gleichrichters offenbar von der Schaltung ab (drei-
phasig, sechsphasig usw.). Die Kurven lassen sich
sogar dazu verwenden, die Grosse des Filters am
Ausgang des Gleichrichters zu bestimmen. Bei
einem Sechsphasengleichrichter (wie wir solche in
unsern Verstiarkerstationen antreffen), der auf der
dritten Harmonischen (150 Herzt) eine ziemlich
starke Fremdspannung ergibt, sind als gefiahrlichste
Falle der gewohnliche Vierdraht- und der Rund-
spruchverstarker zu nennen. Setzt man die maxi-
male Gerduschspannung am Ausgang der Verstirker
auf 0.2 mV fest, so darf die Fremdspannung bei
150 Hertz nicht mehr als 0.25 mV betragen, damit
der Rundspruchverstirker bei Einschaltung eines
Abstimmkreises diese Bedingung erfiillt.

Im zweiten Falle sind die Frequenzen in der Um-
gebung von 1000 Hertz fiir alle Verstiarker gefihr-
lich. Es ist also darauf zu achten, dass diese Fre-
quenzen nicht als Fremdspannungen auftreten, wie
solche herriihren vom Puffergenerator oder beispiels-
weise auch von einem Oszillator, dessen Heizstrom-
kreis nicht geniigend entkoppelt ist.

Die Spitze gegen die obern Frequenzen zu scheint
nicht gefahrlich, denn die Moglichkeit, dass Fremd-
spannungen mit diesen Frequenzen auftreten, ist
gering.

Fiir die Anodenspannung ist der ungiinstigste Fall
wiederum der Vierdrahtverstirker, wo die gefihrliche
Frequenz bei 150 Hertz liegt, welche gerade am
Ausgang eines Anodengleichrichters ausgeprigt auf-
treten kann. Soll die Gerduschspannung beispiels-
weise nicht mehr als 0.2 mV betragen, so darf die
Fremdspannung 10 mV nicht iibersteigen. In diesem
Falle erfiillen die andern Verstirkertypen die Be-
dingung ohne weiteres.

Répéteur a 4 fils.

La figure 9 donne les résultats trouvés a la sortie
d’un répéteur a 4 fils. Dans ce cas, un maximum
important existe vers 150 p/s, mais on voit que la
tension psophométrique est beaucoup plus grande
que pour le répéteur a 2 fils. En effet, alors que
pour le répéteur a 2 fils nous avions une tension
psophométrique maximum de 0.54 mV, pour le
répéteur a 4 fils nous avons 2.2 mV et dans les deux
cas pour la méme tension parasite de 105 mV.

Répéteur a 4 fils a contre-réaction négative.
La tension psophométrique en fonction de la ten-

sion parasite sur le circuit d’anode est si minime que
des courbes n’ont pas pu étre relevées.

Amplificatewr radiophonique.

La tension psophométrique a été mesurée a la
sortie d'un amplificateur auxiliaire, mais en utilisant
le réseau filtrant pour circuits radiophoniques. La
figure 10 montre que nous avons deux maxima, 1’'un
a 100 pér/sec, 'autre vers 1000 pér/sec, mais la ten-
sion psophométrique est de plus de 10 fois plus
petite que pour le répéteur a 4 fils par exemple, ce
qui provient du fait que, outre le relais d’alarme,
dans le circuit d’anode, nous avons encore une
bobine de self qui a un effet trés efficace sur les
tensions parasites.

Utilvsation des résultats obtenus dans la pratique.

Pour lalimentation en 24 V des circuits de fila-
ment, la question se pose si nous avons & faire & un
redresseur, ou a une batterie pouvant étre utilisée
en régime tampon. Dans le premier cas, les fréquences
de la tension parasite & la sortie du redresseur dé-
pendront évidemment de son montage (triphasé,
hexaphasé, etc.) et on pourra méme utiliser les
courbes pour dimensionner le filtre & la sortie du
redresseur. Pour le cas d’un redresseur avec montage
hexaphasé (comme nous en avons dans nos stations de
répéteurs) donnant une tension parasite assez forte
pour le troisieme harmonique (150 pér/sec), les cas
les plus dangereux sont ceux du répéteur & 4 fils
ordinaire et de I'amplificateur radiophonique. Si on
admet une tension psophométrique maximum de
0.2 mV & la sortie des répéteurs, on voit que, pour
150 pér/sec, la tension parasite n’osera guére étre
supérieure & 0.25 mV pour que 'amplificateur radio-
phonique remplisse cette condition lorsque le circuit
d’accord est connecté.

Dans le deuxiéme cas, on voit que les fréquences
aux environs de 1000 pér/sec sont dangereuses pour
tous les répéteurs. Il faut donc veiller & ce que ces
fréquences n’apparaissent pas comme tensions para-
sites soit provenant de la génératrice tampon, soit
par exemple d’'un oscillateur dont le circuit de fila-
ment n’est pas suffisamment découplé.

La pointe que l'on a vers les fréquences supé-
rieures ne parait pas étre dangereuse, car la possibilité
d’avoir des tensions parasites ayant ces fréquences-la
n’est pas tres élevée.

Pour la tension anodique, le cas le plus dangereux
est de nouveau le répéteur a 4 fils, ou la fréquence
dangereuse est 150 p/s, précisément une des fré-
quences pouvant apparaitre avec une certaine In-
tensité a la sortie d'un redresseur pour tension
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Die beschriebenen Versuche zeigen, dass die Mes-
sung der Gerduschspannung an den Klemmen einer
zur Speisung eines Verstarkeramtes dienenden Bat-
terie oder eines diesem Zwecke dienenden Gleich-
richters keine genaue Angaben liefert iiber die Ge-
rauschspannung, die am Ausgang der Verstirker
auftreten kann. Misst man dagegen die Fremd-
spannung und zerlegt sie z. B. mit Hilfe eines Oktav-
filters, um die am héufigsten darin enthaltenen
Frequenzen zu bestimmen, so kann man aus den
Kurven unmittelbar ersehen, ob die Gerauschspan-
nung innerhalb der festgelegten Grenzen bleiben
wird. Ausserdem ergeben sich fiir die Berechnung
der Gleichrichter, den Bau der Generatoren oder
die Montierung der Ladeschalttafeln fiir die Ver-
starkerspeisung niitzliche Winke in bezug auf die-
jenigen Teile des Frequenzbandes, die fir die Ge-
riuschspannung gefahrlich sind.

Natiirlich konnen ahnliche Messungen an irgend-
einem andern Organ einer Fern- oder automatischen
Zentrale vorgenommen werden, z. B. um den Kin-
fluss einer mit Gerausch behafteten Batterie auf die
bei einem Abonnenten gemessene Gerduschspannung
zu bestimmen; aus den Messungen ergibe sich auch
leicht, auf welchem Wege Abhilfe zu schaffen wire.

d’anode. Pour n’avoir pas, par exemple, une tension
psophométrique supérieure a 0.2 mV, la tension para-
site ne. doit pas dépasser 10 mV. Les autres types
de répéteurs rempliront alors sans autre cette con-
dition.

Les essais décrits démontrent bien que la mesure
de la tension psophométrique aux bornes d’une bat-
terie ou d’'un redresseur alimentant une station de
répéteurs ne donne aucun renseignement précis quant
a la tension psophométrique qu'on peut s’attendre
a trouver a la sortie des répéteurs. Si, par contre,
on mesure la tension parasite et qu'on effectue une
analyse de celle-ci au moyen d’un filtre & octaves
par exemple pour déterminer quelles sont les fré-
quences qui existent le plus, on peut immédiatement,
en consultant les courbes citées, déduire si la tension
psophométrique sera dans les limites qu’on a fixées.
De plus, pour le calcul des redresseurs, la construc-
tion des génératrices ou le montage des tableaux
de charge pour l'alimentation des répéteurs, on peut
en tirer des données trés utiles quant aux régions
de la bande de fréquences qui sont dangereuses pour
la tension psophométrique.

Il est évident que des mesures identiques pour-
raient étre appliquées & n’'importe quel autre organe
d’une centrale interurbaine ou automatique pour dé-
terminer par exemple l'influence de batteries bruy-
antes sur la tension psophométrique mesurée chez
un abonné, et donneraient en méme temps facilement
une solution pour y remédier.

Demontierbare Sendershren fiir grosse Leistung.

Von H. Affolter, Beromiinster.

Wassergekiihlte Hochleistungssenderohren, wie sie
heute in den meisten in- und auslindischen grossern
Radiosendestationen verwendet werden, sind sehr
teuer. Sie haben eine praktische mittlere Lebensdauer
von ca. 8000 Stunden. Nach dieser Betriebszeit mussda-
mit gerechnet werden, dass der Emissionsstrom immer
kleiner wird und die Kathode binnen kurzer Zeit
zugrunde geht. Die grossern Senderdhren kénnen
dann meistens nicht mehr regeneriert werden und
sind in der Folge nicht mehr verwendbar.

Es ist nun einleuchtend, dass wenn es gelingt,
eine Hochleistungsrohre mit auswechselbarer Ka-
thode zu bauen, dies fiir einen Sendebetrieb von
grosser wirtschaftlicher Bedeutung ist.

Vondiesem Gesichtspunkte aus hatdie Firma Brown,
Boveri & Cie. in Baden, die durch den Gleichrichter-
bau grosse Erfahrungen in der Vakuumtechnik be-
sitzt, eine 150-kW-Senderohre mit auswechselbarer
Kathode konstruiert. Im Einverstindnis mit der
Generaldirektion PTT konnten im Dezember 1939
mit 2 dieser Rohren Versuche im Landessender
Beromiinster durchgefiihrt werden. Die Versuchs-
ergebnisse sollen in diesem Aufsatz niher beschrie-
ben werden.

Im  Gegensatz zu den abgeschmolzenen Glas-
rohren muss das Vakuum durch eine Vor- und Hoch-
vakuumpumpe stiindig auf einem hohen Wert ge-
halten werden. Zur Kontrolle des Vakuums ist eine
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Messeinrichtung angebracht, welche eine bequeme
Ablesung der Werte am bestehenden Kommando-
pult im Sendesaal gewahrleistet. Die Hochvakuum-
pumpe muss stindig im Betrieb gehalten werden. Die
Vorvakuumpumpe wird jedoch durch eine automa-
tische Einrichtung gesteuert, welche die Pumpe im
Bedarfsfalle einschaltet, das heisst wenn das Va-
kuum unter einen bestimmten Wert gesunken ist. Die
Vorvakuumpumpe lauft also nur intermittierend.
Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Vor-
und Hochvakuumpumpen.

Beschreibung der Versuche.

Zur Priifung der Rohren mussten einige Anpas-
sungen an den bestehenden Einrichtungen des Sen-
ders vorgenommen werden.

Vor den Versuchen mit Hochfrequenz wurden die
Rohren wihrend 3 Niachten statisch, das heisst nur
mit Gleichstrom belastet, bis die Kathode alle Gas-
reste abgegeben hatte, was am eingebauten Mikro-
amperemeter abgelesen werden konnte. Wéihrend
dieses Prozesses ereigneten sich mehrere Ueber-
schlage zwischen Kathode und Gitter, die aber vom
20-kV-Gleichrichter dank der Gittersteuerung ein-
wandfrei abgeschaltet wurden. Bei der Oeffnung der
Rohren haben sich weder an der Kathode noch am
Gitter Schiden gezeigt.

Um parasitire Schwingungen im Sender zu ver-
hiiten, mussten einige Vorkehren getroffen werden,
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