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Zweidrahtverstirker
mit erhohter Stabilitiit

Von H. Jagot, Bern.
621.395.645.1
Allgemeines.

Die Verwendung gewohnlicher Zweidrahtverstir-
ker stosst bisweilen auf Schwierigkeiten, namentlich
bei Leitungen mit niedrigem Pfelfpunkt oder auch,
wenn man die gesamte Restdampfung der Leitung
zum Beispiel auf 0 Neper herabsetzen will und die
Stabilitatsgrenze der Leitung bereits iiberschritten
ist. Will man die Verstandigung auf Leitungen mit
ungleicher Zusammensetzung durch die Einschaltung
eines Zweidrahtverstiarkers verbessern, so sind der
Verstarkung Grenzen gesetzt durch die ungiinstigen
Pfeifpunkte der Leitungen; die Verbesserung der
Verstandigung ist daher ofters triigerisch. Fiir Lei-
tungen mit reduzierter Restdimpfung oder mit der
Restdimpfung 0 verwendet man im allgemeinen
Vierdrahtleitungen. Sie bieten grosse Vorteile mit
Bezug auf ihre Zusammenschaltung, weil die Schnur-
verstarker, die zur Herstellung dieser Verbindungen
normalerweise benutzt werden, wegfallen. Bei Zwei-
drahtleitungen ist es schwierig, die Restdampfung
auf 0 herabzusetzen, ohne die Stabilitat zu gefahrden.
Deshalb ist ein System gefunden worden, das es er-
moglicht, Leitungen mit niedrigem Pfeifpunkt oder
reduzierter Restdampfung mit Zweidrahtverstirkern
zu betreiben und dabei einen geniigenden Grad von
Stabilitat zu bewahren. So ist man zum Zweidraht-
verstirker mit erhohter Stabilitit gelangt.

Prinzip des Verstirkers mit erhohter Stabilitdt.

Der gewohnliche Zweidrahtverstiarker ist ein akti-
ver Vierpol, d. h. ein Netzwerk mit zwei Klemmen-
paaren (2 am Eingang und 2 am Ausgang), das, wenn

Répéteur a deux fils

de stabilité accrue.
Par H. Jacot, Berne.
621.395.645.1
Général.

L’emploi du répéteur a deux fils ordinaire se heurte
parfois & des difficultés, spécialement lorsqu’on a
affaire & des circuits dont le point de sifflement est
petit, ou aussi lorsqu’on veut diminuer I’équivalent
total de la ligne a 0 nép. par exemple et que la marge
de stabilité de la ligne est dépassée. Dans le cas de
circuits inhomogenes, out 'on voudrait améliorer ’au-
dition en intercalant un répéteur a 2 fils, on est
limité dans le gain du répéteur par les mauvais points
de sifflement des lignes, de sorte que souvent I’amé-
lioration dans I'audition obtenue par I'introduction
du répéteur est illusoire. Pour les lignes & équivalent
réduit ou & équivalent 0, on utilise en général des
circuits a 4 fils; ces circuits présentent de grands
avantages au point de vue de leur interconnexion
en supprimant les répéteurs sur cordons normale-
ment utilisés dans 1’établissement de ces liaisons.
Lorsqu’il s’agit de circuits & 2 fils, il est difficile de
réduire I’équivalent & 0 sans risques pour leur stabi-
lité. C’est la raison pour laquelle on a cherché un
systeme permettant malgré tout I'exploitation avec
répéteur a 2 fils de circuits avec points de sifflement
bas ou avec un équivalent réduit, tout en ayant une
stabilité suffisante. C’est ainsi que ’on est arrivé au
répéteur & 2 fils de stabilité accrue.

Princepe du répéteur de stabilité accrue.

Le répéteur a 2 fils ordinaire est un quadripdle
actif, c’est-a-dire un réseau ayant 2 paires de bornes
(2 a 'entrée et 2 a la sortie) qui, si on applique &
P’entrée un courant sinusoidal, donne naissance a
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man einen Sinusstrom an den Eingang legt, am an-
dern Klemmenpaar verstirkte Strome erzeugt; eine
gleichzeitige Verstéirkung in beiden Richtungen ist
moglich. Bekanntlich werden die Sprechstrome eines
solchen Systems mit Hilfe von Differentialschaltun-
gen in der einen oder andern Richtung gesteuert.
Damit die Schaltungen einwandfrei arbeiten, sind
zu beiden Seiten des Verstéarkers Nachbildungen er-
forderlich, welche fiir das iibermittelte Frequenz-
band die Impedanzen der zugehorigen Leitungen so
genau als moglich wiedergeben. Je besser Leitung
und Nachbildung im Gleichgewicht sind, um so
hoher dart die Verstirkung getrieben werden, ohne
dass das System zu pfeifen beginnt. Ist die Impe-
danz der Leitung sehr unregelmissig, so -ist die

Grenze der Verstarkung bald erreicht.

Die Stabilitat einer Zweidrahtleitung hiangt also
von der Genauigkeit ab, mit der die Impedanzen
der Leitungen in den zugehorigen Nachbildungen
wiedergegeben werden konnen. Sind G; und G, die
Verstarkungsgrade des Zweidrahtverstirkers in jeder
Richtung und b; und b, die Fehlerdimpfungen der
zugehorigen Nachbildungen und Leitungen, so erhalt
man ganz allgemein als Bedingung fiir die Stabilitéat
der Leitung

Gy + Gy <<b, + by

Im allgemeinen ist immer G; = G, = G.

Um den Stromkreis stabil zu erhalten, muss die
Summe der Fehlerdampfungen stindig hoher sein
als die Summe der Verstirkungen. Da die Fehler-
démpfungen gegeben sind, bleibt zur Aufrechterhal-
tung einer genligenden Stabilitit als einzige Losung
iibrig, den Verstarkungsgrad in der einen oder andern
Richtung zu @ndern. Erhoht man die Verstarkung
in einer Richtung, so muss man sie in der andern
um den gleichen Betrag vermindern. Dies kann
grundsitzlich auf zwei Arten geschehen:

1. Man schaltet in jede Verstéirkerrichtung verin-
derliche Dampfungsglieder ein, und zwar in der
Weise, dass wenn das eine eine maximale Damp-
fung hat, das andere eine minimale Dampfung
aufweist, wobei diese dem Uebertragungssinn
der Sprechstrome entspricht. Diese verander-
lichen Démpfungsglieder miissen also durch die
Sprechstrome selbst gesteuert werden.

. Legen wir den é&ussersten Fall zugrunde, so
konnen wir die Verstirkung im einen Sinne
unterdriicken, im andern dagegen viel grosser
machen. Auch hier erfolgt die Steuerung durch
die Sprechstrome. Es ist klar, dass dann nur
in einer Richtung auf einmal gesprochen werden
kann. Die Teilnehmer kénnen also nicht gleich-
zeitig sprechen, aber dieser Nachteil tritt vollig
zuriick gegeniiber den Vorteilen, die sich aus
der Erhohung der Stabilitit der Leitung er-
geben.

Es ist einleuchtend, dass Verstiarker oder Systeme,
bei denen die Verstirkung durch die Stimme ge-
steuert wird, frei von gewissen Fehlern sein miissen.
Als Beispiele seien erwihnt: Mikrophongeriusch,
starke Saal- oder Leitungsgeridusche, starke Unter-
schiede der Sprechstrome, Ueberwachung der Strom-
kreise in Punkten mit niedrigem Pegel bei eingeschal-
tetem Mikrophon usw. Auch koénnen Gespriche zwi-
schen der Telephonistin und dem Teilnehmer nicht

(8]

I’autre paire de bornes & des courants amplifiés; une
amplification simultanée dans les deux directions est
possible. On sait que I'aiguillage des courants vocaux
dans un tel systeme dans I'une ou l'autre des direc-
tions s’effectue au moyen de montages différentiels.
De tels montages, pour fonctionner d’une maniére
parfaite, nécessitent de chaque coté du répéteur des
réseaux appelés équilibreurs, qui reproduisent aussi
exactement que possible, pour la bande des fréquen-
ces transmises, les impédances des lignes auxquelles
ils sont associés. Plus I’équilibrage entre la ligne et
son équilibreur est parfait, plus le gain du répéteur
pourra étre augmenté sans que le systéme se mette
a siffler. Si I'impédance de la ligne présente de
grandes irrégularités, on arrive rapidement & une
limite quant au gain du répéteur.

La stabilité d’un circuit & 2 fils dépend donc de
I’exactitude avec laquelle les impédances des circuits
peuvent étre reproduites par leurs équilibreurs cor-
respondants. Si G, et G, sont les gains du répéteur
a 2 fils dans chaque direction et b, et b, les affai-
blissements d’équilibrage des équilibreurs et des lignes
correspondantes, on aura toujours, d’une manieére

générale, comme condition de stabilité de la ligne
G; 4+ Gy, < by + b,.
En général, on a toujours G; = G, = Q.

Pour que le circuit soit stable, il suffit que la
somme des affaiblissements d’équilibrage soit sans
cesse supérieure & la somme des gains. Si les affai-
blissements d’équilibrage sont donnés, pour avoir en-
core une stabilité suffisante, on ne peut donc que
faire varier le gain dans 1'une ou ’autre des directions.
Si on augmente le gain dans une direction, il faut
le diminuer de la méme quantité dans I'autre. Ceci
peut se faire, en principe, de deux maniéres diffé-
rentes:

10 On intercale dans chaque sens du répéteur des
réseaux d’atténuation variable de maniére que,
lorsqu'un des réseaux a une perte maximum,
Iautre ait une perte minimum, celle-ci cor-
respondant au sens de transmission des cou-
rants vocaux. Ces réseaux d’atténuation variable
doivent done étre commandés par les courants
vocaux eux-mémes,

20 En prenant le cas extréme, on peut supprimer
le gain dans un sens, et dans l'autre sens faire
le gain beaucoup plus grand. Ici aussi la com-
mande se fera par les courants vocaux. Il est
évident que, dans ce cas, la conversation ne
pourra avoir lieu que dans une direction & la
fois. Les abonnés seront donc privés de la faci-
lité de causer en méme temps, mais on a estimé
que cette facilité était négligeable en compa-
raison des avantages que présente l’augmen-
tation de la stabilité du circuit.

Il est clair que des répéteurs ou systémes ou l’am-
plification est commandée par la voix doivent étre
exempts de certains défauts. Citons par exemple:
friture de microphones, forts bruits de local ou de
ligne, niveaux des courants téléphoniques des abon-
nés trop différents; surveillance des circuits en des
points de niveau bas, avec le microphone connecté,
etc. De méme, une conversation ne pourra étre
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Fig. 1. Prinzipschema des Zweidrahtverstirkers mit erhohter Stabilitéit. — Schéma de principe du répéteur & 2 fils de stabilité accrue.

Legende:  Dispositif d’appel Rufvorrichtung

Ligne Est — Leitung Ost
Equil. E = Nachbildung Ost
Ampl. 2 O-E = Verstarker 2 West-Ost

gefithrt werden, solange die Signale einer automa-
tischen Zentrale (Besetztzeichen, Rufzeichen) auf der
Leitung horbar sind.

Das im nachstehenden beschriebene System, das
fiir die schweizerische Verwaltung ausgefithrt wor-
den ist, um Schwierigkeiten in gewissen Spezialfillen
zu beseitigen, beruht auf dem zweiten Prinzip; eine
der beiden Uebertragungsrichtungen ist also stéindig
gesperrt. Zur Umschaltung, die unter dem Einfluss
der Sprechstrome vor sich geht, dienen Relais, die
durch Spezialverstérker gesteuert werden.

Stromkreis des Zweidrahtverstirkers mat erhohter
Stabilitit.

Figur 1 zeigt das Prinzipschema des Zweidraht-
verstidrkers mit erhohter Stabilitit. Der benutzte
Zweidrahtverstiarker ist vom Normaltyp; es sind aber
einige Aenderungen daran vorgenommen worden.
Das Potentiometer fiir die Regulierung der Verstar-
kung liegt nicht mehr mit seinem Mittelpunkte, son-
dern mit einem seiner Enden an Erde. Zwischen
den Mittelpunkten des Differentialtransformators
und dem Potentiometer, also dort, wo normalerweise
der Rufsatz oder der Wéhlsatz fiir die Fernwahl ein-
geschaltet ist, ist ein Transformator eingesetzt wor-
den, der mit einem Ende der Sekundirwicklung an
den Kontakten des Relais A liegt, welches ihn an
Erde legt oder nicht, je nachdem die Verstarker-
richtung verstirken soll oder nicht. Das andere Ende
der Sekundarwicklung ist an das Potentiometer fiir
die Regulierung der Verstirkung angeschlossen. Die
Spezialverstirker 1 (E-O) und 2 (O-E), welche die
Umschaltung unter der Einwirkung der Sprechstrome
steuern, sind iiber die Kontakte des Relais B parallel
zum Eingang des Zweidrahtverstiarkers geschaltet
(Mittelpunkt der Differentialwicklung) und an ein
Spezialpatentiometer, das parallel zur Nachbildung
liegt. Auf dem Stromkreis, wie er gezeichnet ist,
kann ein Gesprich in der Richtung O-E gefiihrt wer-
den. Aufgabe der beiden Verstirker ist es zu be-
stimmen, welcher der beiden Teilnehmer spricht. So-
lange der westliche Teilnehmer spricht, ist die an den

Ampl. 1 E-O
Equil. O
Dispositif d’appel
Ligne Ouest

Verstarker 1 Ost-West
Nachbildung West
Rufvorrichtung
Leitung West

e

échangée entre l'opératrice et un abonné tant que
des signaux d’un central automatique par exemple
(soit d’occupation ou d’appel) sont encore entendus
sur la ligne.

Le systéme que nous étudierons et qui a été réalisé
pour le compte de l’administration suisse des télé-
phones, afin de pouvoir surmonter des difficultés
rencontrées dans certains cas spéciaux, est basé sur
le deuxiéme principe, c¢’est-a-dire qu’une des direc-
tions de transmission est toujours bloquée. La com-
mutation qui se fait sous l'influence des courants
vocaux est réalisée au moyen de relais commandés
par des amplificateurs spéciaux.

Circust du répéteur « deux fils de stabilité accrue.

La figure 1 donne le schéma de principe du répé-
teur & 2 fils de stabilité accrue. Le répéteur & 2 fils
est un répéteur du type normal, ol quelques trans-
formations ont été faites. Le potentiometre de ré-
glage du gain n’a plus le point milieu & la terre,
mais une de ses extrémités. Entre les points milieux
du transformateur différentiel et le potentiomeétre,
donc la ol normalement est intercalé le panneau
d’appel ou le panneau pour la sélection automatique,
on a introduit un transformateur dont une des extré-
mités du secondaire est reliée aux contacts du relais A,
qui le connectera & la terre ou non, suivant que ce
sens du répéteur devra amplifier ou pas. L’autre
extrémité du secondaire de ce transformateur est
reliée au potentiometre de réglage du gain. Les
amplificateurs spéciaux 1 (E-O) et 2 (O-E), qui com-
mandent la commutation sous I’influence des cou-
rants vocaux, sont branchés, par 'intermédiaire des
contacts du relais B, en paralléle & I'entrée du répé-
teur & 2 fils (point milieu du différentiel) et & un
potentiométre spécial intercalé en paralléle avec
I’équilibreur. Le circuit tel qu’il est dessiné indique
qu'une conversation peut avoir lieu dans le sens
O-E. Les deux amplificateurs ont pour fonction de
déterminer lequel des deux abonnés est en train de
causer. Aussi longtemps que 'abonné Ouest parle,
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Klemmen der Nachbildung ,,Ost“ erzeugte Spannung,
die iiber das Potentiometer P; verlauft und an den
Verstarker 2 (0O-E) gelegt wird, grosser als diejenige,
die im Eingangsstromkreis E-O erzeugt wird, wo der
zweite Verstarker 1 (E-O) angeschlossen ist (Mittel-
punkt der Differentialwicklung). Dies ergibt sich
ohne weiteres aus den Eigenschaften des Differential-
transformators. In einem Zweidrahtverstiarker ver-
teilt sich namlich der verstarkte Strom beim Ausgang
gleichméssig auf die Nachbildung und die Leitung,
und wenn die Impedanzen vollig tibereinstimmen, so
ist die Mitte der Differentialwicklung stromlos. (In
unserem Falle ist dies der Punkt, wo augenblicklich
der Verstiarker 1 angeschaltet ist.) Am Eingang des
Zweidrahtverstarkers hingegen verteilen sich die von
der Leitung herkommenden unverstirkten Strome
gleichméssig auf den Mittelpunkt und den Ausgangs-
stromkreis, wo sie iibrigens wirkungslos bleiben; in
der Nachbildung fliesst entweder gar kein oder nur
ein ganz schwacher Strom.

Beim Spezialstromkreis des Zweidrahtverstarkers
mit erhohter Stabilitat geniigt es, das Potentiometer
P, derart einzustellen, dass die Wirkung des Ver-
stiarkers 2 (O-E) gerade noch diejenige des Verstir-
kers 1 (E-O) im Stromkreis des Telegraphenrelais
iibersteigt. Die Wirkung dieser Ungleichheit ist im
Kapitel ,,Verstarker und Sprachfrequenzsteuerung®
beschrieben. Auf diese Weise ist der Weg dem west-
lichen Teilnehmer solange gesichert, als der Abon-
nent im Osten nicht versucht, ihn zu unterbrechen.
Je kleiner der Spielraum fiir den westlichen Teil-
nehmer ist, desto leichter ist es fiir den 6stlichen
Teilnehmer, ihn zu unterbrechen. Je kleiner aber
der Spielraum ist, um so mehr ist der Stromkreis Un-
terbrechungen ausgesetzt, die von normalen Echo-
wirkungen auf der Leitung Seite ,,Ost herriihren.
Es ist einleuchtend, dass zwischen diesen zwei Be-
dingungen ein Kompromiss gefunden werden muss.

Beginnt der ostliche Teilnehmer zu sprechen, nach-
dem der westliche fertig geworden ist, so iibersteigen
die Sprechstrome, die in dem im Mittelpunkt des
Differentialtransformators angeschlossenen Verstér-
ker 1 (E-O) verstarkt werden, die im Verstiarker 2
(O-E) verstiarkten Sprechstrome um ein Bedeuten-
des; denn wenn Leitung und Nachbildung einander
richtig angepasst sind, so fliesst sozusagen kein Strom
in der Nachbildung. Ist dies nicht der Fall, so ver-
mindert das Potentiometer P; diese Stréome noch,
so dass der Unterschied zwischen den beiden Ver-
starkern gross genug ist. Da der vom Verstirker 1
(E-O) abgegebene Strom grosser ist, so spricht das
Telegraphenrelais im entgegengesetzten Sinne an,
wodurch u. a. die Relais A und B betéitigt werden.
Das Relais A spricht sehr rasch an (4 Millisekunden)
und ermdoglicht eine Verstiarkung in der Richtung
E-O des Zweidrahtverstarkers, wiahrend die Rich-
tung O-E gesperrt wird. Das Relais B verlegt die
Eingénge des Verstirkers 1 (E-O) und 2 (O-E) einer-
seits an das mit der Nachbildung ,,West® parallel
geschaltete Potentiometer P,, anderseits an die Mitte
der Differentialwicklung ,,West®, wodurch dem west-
lichen Teilnehmer ermoglicht wird zu unterbrechen.
Sobald der Weg fiir den ¢stlichen Teilnehmer offen
ist und das Relais B umgeschaltet hat, geben beide
Verstiarker starke Strome ab, aber diejenigen des

la tension engendrée aux bornes de I’équilibreur Est
a travers le potentiometre P et appliquée a 'ampli-
ficateur 2 (O—E) surpassera celle qui est engendrée
au circuit d’entrée E-O, out est connecté le deuxiéme
amplificateur 1 (E-O) (point milieu du différentiel
E-0). Ceci découle sans autre des propriétés du
transformateur différentiel. En effet, dans un répé-
teur & 2 fils, le courant amplifié se répartit également
a la sortie entre I'équilibreur et la ligne et, lorsque
les impédances sont tout a fait identiques, aucun
courant n’existe au point milieu du différentiel. (Dans
notre cas, point ol est connecté presentement Pam-
phf1cateur 1.) A Tentrée du répéteur a 2 fils, au
contraire, les courants non amplifiés provenant de la
ligne se partagent également entre le point milieu
et le circuit de sortie, ou ils n’ont du reste aucun
effet et, dans I’équilibreur, il ne circule aucun courant
ou seulement une trés petite partie.

Si on revient au circuit spécial du répéteur a 2 filg
de stabilité accrue, on voit qu’il suffit d’ajuster le
potentiometre P; de telle sorte que leffet de 'ampli-
ficateur 2 (O-E) surpassera juste celui de I'amplifi-
cateur 1 (E-O) dans le circuit du relais télégraphique.
L’effet de ce déséquilibre est décrit dans le para-
graphe consacré aux amplificateurs et au circuit
d’aiguillage vocal. De cette maniére, I'abonné Ouest
gardera le dr01t de passage aussi longtemps que
I’abonné Est n’essayera pas d’interrompre. Plus la
marge avec laquelle 'abonné Ouest gardera le droit
de passage sera petite, plus les facilités d’interrup-
tions de l'abonné Kst seront grandes. Par contre,
plus la marge sera petite, plus le circuit sera exposé
a des interruptions dues a des effets d’échos anor-
maux sur la ligne coté Est. On voit donc sans autre
qu’il faut arriver & un compromis entre les deux
conditions.

Si I'abonné Est commence a parler aprées que
I’abonné Ouest a fini, les courants vocaux amplifiés
dans 'amplificateur 1 (E-O) connecté au point milieu
du transformateur différentiel surpasseront de beau-
coup ceux amplifiés par Pamplificateur 2 (O-E)
puisque, lorsque ligne et équilibreur sont bien adap-
tés, presque aucun courant ne circulera dans I’équili-
breur. Si ce n’est pas le cas, le potentiomeétre P,
diminue encore ces courants de sorte que la diffé-
rence entre les deux amplificateurs est suffisamment
grande. Le courant débité par Pamplificateur 1 (E-O)
étant plus grand, le relais télégraphique opérera dans
Pautre sens, ce qui fera opérer entre autres les relais
A et B. Le relais A opérant tres vite (4 millisecondes)
permettra & la direction E-O du répéteur a 2 fils
d’amplifier, alors que maintenant la direction O-E
sera bloquée. Le relais B transférera les entrées
des amplificateurs 1 (E-O) et 2 (O-E) d’une part au
potentiométre P, en paralléle avec I’équilibreur Ouest,
et d’autre part au point milieu du différentiel Ouest,
de maniére & permettre maintenant a I’abonné Ouest
d’interrompre. Dés que I'abonné Est a établi son
droit de passage et que le relais B a commuté, de
forts courants sont débités par les deux amplifica-
teurs, mais ceux de 'amplificateur 1 (E-O) devront
étre plus grands que ceux de amplificateur 2 (0-E)
afin de garder le droit de passage.

Un méme cycle d’opérations a lieu si 'abonné
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Legende: Equil. O
Transf. entrée O
Différentiel O

Différentiel E

Nachbildung West
Eingangsiibertrager West

= Differentialtransformator Ost

Verstirkers 1 (E-O) miissen die des Verstiarkers 2
(O-E) tbersteigen, um den Weg offenzuhalten.

Eine gleiche Reihe von Operationen findet statt,
wenn der westliche Teilnehmer sprechen will und
auf dem Stromkreis die eingangs erwihnten Bedin-
gungen wieder herstellt.

Verstirker und Sprachfrequenzsteuerung.

Der wichtigste und interessanteste Teil des Systems
ist zweifelsohne der in Fig. 2 dargestellte Verstar-
kungs- und Sprachumleitungssatz mit einem Tele-
graphenrelais als Hauptbestandteil, dessen Strom-
kreis derart ausgefiihrt ist, dass die Gleichgewichts-
bedingungen standig gewdahrleistet sind. Das Re-
lais A, ebenfalls ein polarisiertes Relais, ist weniger
empfindlich als das Telegraphenrelais. Das Relais C
spricht rasch an, ist aber abfallverzogert; es soll ver-
hindern, dass das Telegraphenrelais wihrend der An-
sprechzeit des Relais B fialschlich betéitigt wird. Es
hat im weitern die Aufgabe, einen Stromkreis fiir
das Relais A vorzubereiten, damit dieses seinen Anker
rasch anziehen und loslassen kann; simtliche Ope-
rationen konnen sich dann in kiirzester Zeit ab-
spielen.

Das Telegraphenrelais ist derart geschaltet, dass die
durch die Wicklungen fliessenden Strome im Gleich-
gewicht sind. Die Batterie liegt nimlich am Mittel-
punkt der Primérwicklungen und iiber zwei Wider-
stinde von 2000 Ohm an der Erde des Kontaktes c,
sowie iiber zwei weitere Widerstinde von 2000 Ohm
an der Erde des Telegraphenrelais-Kontaktes selber.
In der durch das Schema veranschaulichten Stellung
ist das Telegraphenrelais im Gleichgewicht, denn die
beiden Strome iiber die untere Halbwicklung, 2000
Ohm, Erde am Kontakt des Telegraphenrelais und
iber die obere Halbwicklung, 2000 Ohm, Erde des
Kontaktes c sind gleich gross und einander entgegen-

Differentialtransformator West

Transf. entrée E = = FEingangsiibertrager Ost

Equil. E = Nachbildung Ost
Jacks = Klinken
Relais télégr. = Telegraphenrelais

Ouest veut parler et remet le circuit dans les mémes

conditions qu’au début.

Amplificateurs et circurt d’arguillage vocal.

La partie la plus importante et intéressante du
systéme est sans contredit le panneau d’amplifica-
teurs et d’aiguillage vocal donné au schéma 2, dont
I’élément principal est un relais télégraphique dont
le circuit est spécialement arrangé de maniére & avoir
toujours de bonnes conditions d’équilibre. Le relais A
est également un relais polarisé, mais moins sensible
que le relais télégraphique. Le relais C est un relais
opérant rapidement mais & relichement lent et a
pour fonction d’empécher que le relais télégraphique
ne soit opéré faussement pendant le temps d’opéra-
tion du relais B. Il prépare également un circuit
pour le relais A, afin que celui-ci puisse opérer et
relacher trés rapidement et que le temps nécessaire
a un cycle complet d’opérations soit réduit & un
minimum.

Au relais télégraphique, nous avons un arrange-
ment spécial équilibrant les courants & travers ses
enroulements. En effet, la batterie est appliquée au
point milieu des enroulements primaires et via deux
résistances de 2000 ohms & la terre . du contact ¢ et
via deux autres résistances de 2000 ohms & la terre
du contact du relais télégraphique lui-méme. Dans
la position indiquée par le schéma, le relais télégra-
phique est en équilibre puisque le courant passant
par le demi-enroulement inférieur via 2000 ohms a la
terre du contact du relais télégraphique et celui
passant par le demi-enroulement supérieur via 2000
ohms a la terre du contact ¢ sont égaux et opposés.
Dés qu’il y a une différence de courant entre les re-
dresseurs W, et W, provenant des courants vocaux
amplifiés par V; et V,, Parmature du relais télégra-
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gesetzt. Sobald ein Unterschied im Strom der Gleich-
richter W; und W, entsteht, der von den durch V;
und V, verstirkten Sprechstromen herrithrt, so be-
wegt sich der Anker des Telegraphenrelais und 6ffnet
seinen Kontakt. Der Strom in der untern Halbwick-
lung wird unterbrochen, und es bleibt zur Betéitigung
des Relais bloss noch der Strom in der obern Halb-
wicklung. Sobald der Anker seinen andern Kontakt
erreicht, wird der zweite Widerstand von 2000 Ohm
in den Stromkreis eingeschaltet und die Stromstirke
steigt, weil nun zwei Widerstainde von 2000 Ohm
parallel liegen. Dadurch wird der Anker so stark
gegen seinen Kontakt gedriickt, dass Prellungen un-
moglich werden. Da das Relais C in diesem Augen-
blick seinen Anker loslasst, wird das Gleichgewicht
in den Wicklungen des Telegraphenrelais wieder her-
gestellt (Batterie, obere Halbwicklung, Widerstand
2000 Ohm und Erde tiber den Kontakt des Tele-
graphenrelais einerseits, Batterie, untere Halbwick-
lung, Widerstand 2000 Ohm und Erde iiber den
Kontakt von C anderseits). Das Relais B spricht
an und C hat seinen Anker losgelassen. Da das Re-
lais C rasch anspricht, aber verzogert abfillt, so ver-
lauft sein Ansprechstromkreis iiber einen Kontakt
des Relais B, weshalb dieser nicht betitigt werden
kann, bevor das Relais B seinen Anker losgelassen
hat. Eine gleiche Reihe von Operationen vollzieht
sich, um den Stromkreis in seine Ausgangsstellung
zuriickzubringen.

Der Stromkreis des ebenfalls polarisierten Relais A
ist derart bemessen, dass der Anker immer in der
letzten Stellung verbleibt, in der er sich befindet.
Der Stromunterschied in den Wicklungen dieses Re-
lais muss also gross genug sein (um 30 Milliampére
herum). Wir haben 60 mA iiber einen der 300-Ohm-
Widerstinde und 30 mA iiber einen der 600-Ohm-
Widerstéinde. Sobald der Anker des Telegraphen-
relais einen seiner Kontakte verlisst, wird der Strom
60 mA unterbrochen und das Relais A durch den
verbleibenden Strom von 30 mA betéatigt. Hat der
Anker des Telegraphenrelais seinen Kontakt erreicht,
so versucht der Gesamtstrom von 90 mA das Re-
lais A zu betéitigen, wenn dessen Betéitigung noch
nicht beendet ist, oder er driickt den Anker fest
auf seinen Kontakt, wenn die Betédtigung schon zu
Ende ist. Die Betitigung des Relais C, die ebenfalls
von derjenigen des Telegraphenrelais abhéngt, be-
wirkt, dass der Strom iiber das Relais A auf 60 und
dann auf 30 mA sinkt. Aufgabe dieses Stromkreises
ist es, das Relais A zu betitigen, sobald der Anker
des Telegraphenrelais seinen Kontakt verldasst; die
Ansprechzeit ist also dusserst kurz (um-4 mS herum).
Dies ist sehr wichtig, denn schliesslich besorgt das
Relais A die Umsteuerung der Sprechstréome, be-
stimmt also, welche Seite des Zweidrahtverstirkers
verstirkt und welche gesperrt wird. Durch diese
Anordnung wird vermieden, dass der Anfang der
Silben abgeschnitten wird, was eine Verminderung
der Deutlichkeit zur Folge haben wiirde.

Die Verstirker bestehen aus einem Eingangstrans-
formator und einer Pentode, deren Gittervorspan-
nung (ungefihr 2 Volt) infolge einer potentiometri-
schen Anordnung fix ist, und einem Ausgangs-
transformator, der auf die Gleichrichterbriicken W,
und W, Strom abgibt. Die Eingangs- und Ausgangs-

phique se mettra en mouvement et ouvrira son con-
tact. Le courant dans le demi-enroulement inférieur
sera interrompu de sorte qu’il n’y aura plus que le
courant dans le demi-enroulement supérieur qui fera
opérer le relais. Au moment ou 'armature atteindra
son autre contact, la deuxiéme résistance de 2000
ohms sera mise en circuit de sorte que le courant
sera plus grand (deux résistances de 2000 ohms en
parallele), ce qui aura pour effet de presser encore
plus fortement ’armature contre son contact et em-
péchera toute vibration. Le relais C relachant & ce
moment, I’équilibre sera de nouveau rétabli dans les
enroulements du relais télégraphique (batterie, demi-
enroulement supérieur, résistance de 2000 ohms et
terre via contact du relais télégraphique d’une part,
et batterie, demi-enroulement inférieur, résistance
de 2000 ohms et terre via contact ¢ d’autre part).
Le relais B opérera et C aura reliché. Comme le
relais C opere rapidement mais reliche lentement,
son circuit d’opération passe par un contact du re-
lais B afin d’empécher qu’il n’opére avant que le
relais B n’ait relaché. Un méme cycle d’opérations
aura lieu pour ramener le circuit dans la position
initiale.

Le circuit du relais A, qui est également polarisé,
est prévu de maniére que son armature reste toujours
dans la derniére position ol il se trouve. Il faut donc
que la différence des courants dans les enroulements
de ce relais soit suffisamment grande (de ’ordre de 30
mA). Nous aurons 60 mA par une des résistances de 300
ohms et 30 mA par une des résistances de 600 ohms.
Dés que 'armature du relais télégraphique quitte un
de ses contacts, le courant de 60 mA est interrompu
et le relais A opérera par le courant de 30 mA res-
tant. Lorsque I'armature du relais télégraphique
aura atteint son contact, un courant total de 90 mA
tendra & faire opérer le relais A si son opération n’est
pas terminée ou pressera fortement son armature
sur son contact s’il a déja fini d’opérer. L’opération
du relais C, qui dépend également de celle du relais
télégraphique, aura pour effet de réduire d’abord le
courant & travers le relais A & 60 mA, puis & 30 mA.
Le but de ce circuit est de faire opérer le relais A deés
que l'armature du relais télégraphique quitte son
contact de sorte que le temps d’opération sera tres
court (de I'ordre de 4 millisecondes). Comme c’est
le relais A qui commande en définitive 'aiguillage
des courants vocaux, c’est-a-dire qui détermine quel
coté du répéteur a 2 fils amplifiera ou sera bloqué,
cela est tres important et évitera que les débuts des
syllabes ne soient coupés, ce qui aurait pour consé-
quence une altération de la netteté.

Les amplificateurs se composent d’un transforma-
teur d’entrée, d’'une pentode dont la tension de pola-
risation de grille est fixe (environ 2 volts) grace a
un arrangement potentiométrique, et d’un transfor-
mateur de sortie débitant sur les ponts redresseurs
W, et W,. Les transformateurs d’entrée et de sortie
sont adaptés de maniére & obtenir des caractéristiques
gain fréquence aussi identiques que possible pour les
deux amplificateurs. Le gain & 1000 pér/sec. mesuré
entre des impédances de 600 ohms est d’environ
6,0 nép. La courbe de gain pour la bande de fré-
quences est donnée sur le diagramme 3.
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Fig. 3. Zweidrahtverstiarker mit erhohter Stabilitdt. Verstirkung des Sprachfrequenzsteuerungs-Verstirkers.
Répéteur & 2 fils de stabilité accrue. Gain de Pamplificateur du circuit d’aiguillage vocal.

transformatoren sind derart angepasst, dass die Ver-
starkungen tiber das Frequenzband fiir beide Ver-
stirker moglichst gleich werden. Die Verstiarkung
bei 1000 Hz, gemessen zwischen Impedanzen von
600 Ohm, betragt ungefihr 6,0 Neper. Die Verstir-
kungskurve fiir das Frequenzband ist in Figur 3 an-
gegeben.

Das Relais B schaltet den Eingang der beiden
Verstirker an bestimmte Punkte des Zweidrahtver-
starker-Stromkreises, so dass der Teilnehmer, der
nicht spricht, ohne weiteres in das Gesprich ein-
treten kann.

Die Verstarker und die Apparatur fiir Sprach-
frequenzsteuerung sind auf einer besonderen Platte
angebracht, die anschliessend an den Zweidrahtver-
stirker aufgestellt werden kann. Die Heizung der
beiden Pentoden ist in Serie geschaltet mit dem Heiz-
stromkreis der beiden Trioden des Zweidrahtver-
starkers. Im Heizstromkreis sind zwei Spezialrelais
montiert, von denen das eine ein Alarmsignal aus-
lost, wenn der Heizstrom aussetzt, wihrend das an-
dere die Heizfiden der Trioden des Zweidrahtver-
starkers kurzschliesst, um zu verhiiten, dass die bei
den Pentoden ziemlich starke Stromspitze im Mo-
ment der Einschaltung die Heizfiden der Trioden
beschiadigt. Ist der Strom in den Pentoden auf seinen
normalen Wert gesunken, so fallt der Anker des
Relais ab und der Heizstromkreis der Trioden des
Verstarkers wird infolgedessen eingeschaltet. Die
Betatigung dieser Relais bringt ein anderes Relais
zum Abfall, das dann an Stelle der Widerstédnde eine
Ballastlampe in den Heizstromkreis einschaltet.

Mit Hilfe von Klinken konnen verschiedene Mes-
sungen durchgefiihrt werden: Verstarkungsmessun-
gen, Kontrolle des Telegraphenrelais, Kontrolle des
Stromkreises fiir die Sprachfrequenzsteuerung usw.
Zwei Lampen zeigen an, in welcher Richtung der
Verstarker verstiarkt. Der Stromkreis dieser Lampen
verlauft tiber Zusatzkontakte des Relais C.

Zweidrahtverstirker.

Der Stromkreis des Zweidrahtverstirkers mit er-
hohter Stabilitat stimmt bis auf einige Einzelheiten
mit dem des normalen Zweidrahtverstirkers iiberein.
Die Trioden 4019-A sind durch die Trioden 4022-A
ersetzt worden, die einen hoheren Verstirkungs-
koeffizienten haben, wihrend die iibrigen Eigen-
schaften gleich sind. Die Trioden 4022-A sind ge-
wihlt worden, damit der umgeénderte Verstirker

Le relais B commute I'entrée des deux amplifica-
teurs aux points déterminés du circuit du répéteur
a 2 fils de facon a permettre & celui des abonnés qui
ne cause pas d’entrer sans autre dans la conversation.

Les amplificateurs et le circuit d’aiguillage vocal
sont montés sur un panneau spécial, qui peut se
placer & la suite du répéteur & 2 fils. Le chauffage
des deux pentodes est pris en série avec le circuit
de chauffage des deux triodes du répéteur & 2 fils.
Dans le circuit de filament sont montés deux relais
spéciaux, dont le premier sert & donner I'alarme si
le courant de chauffage vient & manquer, et le second
sert & court-circuiter les filaments des triodes du ré-
péteur a 2 fils, afin d’éviter qu’au moment de ’en-
clenchement, la pointe de courant assez forte dans
les pentodes n’endommage les filaments des triodes.
Lorsque le courant dans les pentodes a diminué & sa
valeur normale, le relais retombe et, de ce fait, le
circuit de filament des triodes du répéteur est en-
clenché. L’opération de ces relais fait relacher un
autre relais, qui met en circuit une lampe ballast &
la place de résistances dans le circuit de filament.

Des jacks permettent d’exécuter différentes me-
sures, mesure du gain, contrdle du relais télégra-
phique, contréle du bon fonctionnement du circuit
d’aiguillage, etc. Deux lampes témoins indiquent
dans quelle direction le répéteur amplifie. Le circuit
de ces lampes passe par des contacts supplémentaires
du relais C.

Répéteur a 2 fils.

Le circuit du répéteur & 2 fils de stabilité accrue
est identique & celui du répéteur & 2 fils normal, sauf
quelques changements de détails. Les triodes 4019-A
ont été remplacées par des triodes 4022-A, qui ont
un coefficient d’amplification plus grand, alors que
leurs autres caractéristiques sont identiques. Les
triodes 4022-A ont été choisies afin que le répéteur
transformé ait le méme gain que le répéteur & 2 fils
normal. Il faut compenser, en effet, les pertes intro-
duites par certains éléments du panneau d’aiguillage
vocal, tels que les transformateurs T, et T,. La ten-
sion de polarisation de la grille de la premiére triode
4022-A (—4 V) est dérivée de la chute de tension
aux bornes du filament de la premiére pentode, alors
que celle de la deuxiéme triode est dérivée de la
chute de tension au filament de la premiere. Le cir-
cuit de contre-distorsion est identique & celui des
répéteurs a 2 fils normaux.
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Fig. 4. Verstirkung des Zweidrahtverstirkers mit erhchter Stabilitit. — Gain du répéteur a 2 fils de stabilité accrue.

denselben Verstirkungsgrad besitze wie der normale
Zweidrahtverstarker. Es sind ndmlich Verluste aus-
zugleichen, die durch gewisse Bestandteile der Sprach-
steuerungseinheit eingefithrt worden sind, z. B. durch
die Transformatoren T; und T,. Die Gittervorspan-
nung der ersten Triode 4022-A (—4 V) wird vom
Spannungsabfall an den Klemmen des Gliihfadens
der ersten Pentode abgenommen, wihrend die der
zweiten Triode vom Spannungsabfall des Glithfadens
der ersten Triode abgenommen wird. Der Entzer-
rungskreis entspricht dem des normalen Zweidraht-
verstérkers.

Spezialklinken ermoglichen es, den Heizstrom zu
messen und den Verstirker auszuschalten.

Die Verstarkung des Zweidrahtverstarkers mit er-
hohter Stabilitit ist fiir das Frequenzband in Figur 4
gegeben.

Der Verstarker kann ohne weiteres als normaler
Zweidrahtverstarker beniitzt werden; man braucht
dazu bloss die Verstarker und den Stromkreis fir
die Sprachfrequenzsteuerung abzuschalten, indem
man die Stopsel in die entsprechenden Klinken
steckt. Der Verstarkungsgrad ist herabzusetzen, was
mit Hilfe des Potentiometers ohne weiteres moglich
ist.

Als Ausgleich zum Potentiometer auf der Nach-
bildungsseite ist auch auf der Leitungsseite ein Wider-
stand eingeschaltet worden.

Die Kondensatoren im Leitungs- und im Nach-
bildungsstromkreis dienen dazu, die Rufstrome zu
sperren; diese sollen nicht in den Verstirker ein-
dringen, da die Rufapparatur jetzt in der Leitung
liegt und nicht mehr am Mittelpunkt des Differen-
tialtransformators. Zur Herstellung des Gleichge-
wichtes sind auch auf der Nachbildungsseite Sperr-
kondensatoren vorhanden; sie dienen auch zur Ab-
riegelung der vom Wechselstromnetz induzierten
Strome (bei Gleichrichterspeisung), welche die Sprach-
steuerung filschlich betatigen und die Sprechstrome
an der Erfiilllung ihrer Aufgabe hindern wiirden.

Rufvorrichtungen.

Die Rufvorrichtungen sind grundsétzlich dieselben
wie diejenigen fiir die Impulsiibertragung bei der
automatischen Fernwahl. Sie arbeiten mit Rufstrom
von der Frequenz 23 und 50 und dienen auch fiir
die Uebertragung der Wahlimpulse. Der Transfor-
mator im Stromkreis des polarisierten Relais ist so
angeschlossen, dass er eine hohe Impedanz aufweist;
sein Einfluss auf die Leitungsimpedanz kann vollig

Des jacks spéciaux permettent de mesurer le cou-
rant de filament et de mettre le répéteur hors circuit.

Le gain du répéteur a deux fils de stabilité accrue
est donné pour la bande de fréquences au diagramme 4.

Le répéteur peut étre utilisé sans autre comme
répéteur a 2 fils normal en déconnectant les amplifi-
cateurs et le circuit d’aiguillage vocal en enfoncant
les fiches dans les jacks respectifs. Le gain devra
étre réduit, ce qui peut se faire sans autre au moyen
du potentiométre.

Pour compenser le potentiométre du coté équili-
breur, une résistance a été intercalée également coté
ligne.

Les condensgteurs dans le circuit de la ligne et de
Iéquilibreur servent a bloquer les courants d’appel,
afin qu’ils ne pénétrent pas dans le répéteur puisque
les dispositifs d’appel sont maintenant placés sur la
ligne et non plus au point milieu du transformateur
différentiel. Ces condensateurs de blocage sont ré-
pétés coté équilibreur pour parfaire I'équilibrage; ils
servent également & bloquer des courants induits du
réseau alternatif (lors d’alimentation par des redres-
seurs), qui auraient pour effet de faire opérer fausse-
ment le circuit d’aiguillage vocal et d’en empécher
le bon fonctionnement par les courants vocaux.

Dispositifs d’appel.

Les dispositifs d’appel utilisés sont identiques, en
principe, a ceux utilisés pour la transmission des im-
pulsions pour la sélection automatique a distance.
Ils peuvent fonctionner soit avec du courant d’appel
a 23 pérfsec., soit avec du courant & 50 pér/sec. et
aussi pour la retransmission des impulsions. Le
transformateur dans le circuit du relais polarisé est
connecté de maniére & présenter une haute impé-
dance, de sorte que son influence sur I'impédance de
la ligne est tout a fait négligeable. Le circuit a été
adapté de maniére & effectuer exactement les mémes
opérations que lorsque le dispositif d’appel est utilisé
comme panneau intermédiaire, entre autres court-
circuitage du potentiométre d’entrée afin d’empécher
que le courant alternatif re¢u ne soit amplifié par le
répéteur, terminaison par 600 ohms du c6té du répé-
teur qui est ouvert lors de la retransmission du cou-
rant d’appel ou des impulsions.

B quipement.

Deux répéteurs a 2 fils transformés ainsi que les
panneaux avec les amplificateurs et les circuits d'ai-
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Fig. 5. Rufvorrichtung fiir Zweidrahtverstirker mit erhohter Stabilitit.

Dispositif d’appel pour répéteur & 2 fils de stabilité accrue.

Leitung Ost
Potentiometer Eingang Ost
Zweidrahtverstarker Ost

Legende:  Ligne Est

Potentiom. entrée Est =
Répét. a 2 fils Est =

vernachlissigt werden. Der Stromkreis ist derart
angepasst worden, dass er genau dieselben Opera-
tionen ausfithrt, wie wenn der Rufsatz als Zwischen-
rufsatz verwendet wird. Solche Operationen sind
unter anderem: Kurzschluss des Eingangspotentio-
meters, damit der empfangene Wechselstrom durch
den Verstiarker nicht verstiarkt wird, Abschluss von
600 Ohm auf der Seite des Verstéirkers, der wéahrend
der Uebertragung der Rufstrome oder Impulse offen
ist.
Ausriistunyg.

Zwei umgeénderte Zweidrahtverstirker sowie die
Einheiten mit den Verstarkern und den Stromkreisen
fir die Sprachsteuerung sind auf einem Normal-
gestell montiert (2,74 < 0,54 m); eine besondere Priif-
einheit erlaubt die Einstellung der Telegraphen-
relais sowie die Ausfithrung samtlicher Messungen
fiir den Unterhalt. Eine besondere Telephoneinheit

Zweidrahtverstirker West
Potentiometer Eingang West
Leitung West

Répét. & 2 fils Ouest
Potentiom. entr. Ouest
Ligne Ouest

([

guillage vocaux sont montés sur un bati normal
(2,74 m x 0,54); un panneau d’essai spécial permet
d’ajuster les relais télégraphiques ainsi que d’exé-
cuter toutes les mesures d’entretien nécessaires. Un
panneau téléphonique spécial donne toute facilité a
Popérateur de surveiller la bonne marche des conver-
sations et, si nécessaire, de s’introduire sur les cir-
cuits. Les potentiométres de réglage des amplifica-
teurs ainsi que les condensateurs de blocage se trou-
vent sur un panneau spécial. Les paires de transla-
teurs, les équilibreurs et les condensateurs d’appoint
sont montés au bas du bati. Sur une baie normale,
on peut donc monter deux circuits avec répéteurs a
2 fils de stabilité accrue complets.

Une deuxiéme baie contient les redresseurs néces-
saires & I’alimentation, soit un redresseur pour les cir-
cuits de filaments 24 V, 2,5 Amp., un redresseur pour
les circuits de relais 24 V, 1,56 Amp. et un redresseur
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ermoglicht es dem Beamten, die Abwicklung der
Gespriche zu beobachten und notigenfalls in die Lei-
tung einzutreten. Die Regulierungspotentiometer
der Verstiarker und die Sperrkondensatoren befinden
sich auf einer Spezialplatte. Die Uebertragerspulen-
paare, die Nachbildungen und die Ausgleichskonden-
satoren sind im Unterteil des Gestelles montiert. Auf
einer Normalbucht konnen also zwei vollstandige
Stromkreise fiir Zweidrahtverstirker mit erhohter
Stabilitat montiert werden.

Eine zweite Bucht enthilt die Speisegleichrichter,
namlich einen Gleichrichter fiir die Heizstromkreise
24 Volt, 2,5 Ampere, einen Gleichrichter fir die
Relaisstromkreise 24 Volt, 1,5 Ampere und einen
Gleichrichter fiir die Anodenstromkreise 130 Volt,
0,1 Ampere. Die Gleichrichter sind alle mit Selen-
zellen ausgeriistet. Die Gleichspannung ist stabili-
siert fiir Netzspannungsschwankungen von +109,.

Inbetriebsetzung und Einstellung der Potentiometer.

Die Stellung der Potentiometer P; und P, hingt
von der Leitungsdampfung und vom Pfeifpunkt
zwischen Leitung und Nachbildung ab. Die Ein-
stellung erfolgt immer an Hand von Versuchsge-
sprachen, indem man {iber ein verianderliches Damp-
fungsglied, dem man dieselbe Dampfung verleiht wie
ihn die Leitung besitzt, zum Beispiel einen Telephon-
apparat an den Verstiarker legt. Die andere Seite
des Verstéarkers liegt an der andern Leitung mit der
ungiinstigsten Nachbildung (offener Stromkreis).
Waihrend man in das Telephon spricht, reguliert man
das Potentiometer, bis das Relais zu vibrieren be-

ginnt. Die vorangehende Stufe ist die Regulier-
stellung. Desgleichen wird auf der andern Seite
verfahren.

Nachher beobachtet man eine Reihe von Gespri-
chen. Bisweilen muss die Einstellung noch ein biss-
chen geindert werden, z. B. wenn einer der beiden
Teilnehmer eine sehr schwache Stimme hat, oder
wenn starker Larm auf der Leitung herrscht.

Hauptsache ist, dass die Sprechstrome eines jeden
Teilnehmers unverziiglich iibertragen werden.

Versuchsergebnisse auf Zweidrahtleitungen.

Auf Zweidrahtleitungen mit einem oder mehreren
Zweidrahtverstarkern sind zahlreiche Versuche vor-
genommen worden, und die Betriebsbeobachtungen
haben gezeigt, dass das beschriebene System unter
normalen Verhéltnissen einwandfrei arbeitet. Die
Verstarkungsrichtung wurde so rasch umgeschaltet,
dass ein Fehlen der Silbenanfinge, welches die Ver-
standlichkeit beeintrachtigt hatte, nicht beobachtet
werden konnte.

Beispielsweise wurde auf zwei Leitungen mit un-
giinstigem Pfeifpunkt (1,2 Neper gegen 2000 Hz.)
ein Verstiarker mit erhohter Stabilitat eingeschaltet,
worauf man eine Restdampfung von 0,35 Neper bei
800 Hz. erhielt. Die Dampfung jeder der beiden
Leitungen betrug 1,20 Neper, die Gesamtdémpfung
also 2,4 Neper. Verwendete man einen gewohnlichen
Zweidrahtverstarker, so betrug die Restdimpfung
nurmehr 1,34 Neper, und zwar bei einer Stabilitét,
die gerade noch geniigte, damit kein Pfeifen auftrat,
wenn beide Enden offen waren.

Versuche auf Leitungen von ungleicher Zusam-
mensetzung, deren Impedanzschwankungen fir das

pour les circuits d’anode 130 V, 0,1 Amp. Les re-
dresseurs sont tous du type a cellules redresseuses
4 sélénium. La tension continue est stabilisée pour
des variations de tension du réseau de -+ 109,.

Mise en service et ajustage des polentiométres.

La position des potentiomeétres P; et P, dépend de
latténuation des lignes et du point de sifflement
entre la ligne et I’équilibreur. L’ajustage se fait tou-
jours au moyen d’essais de conversation en con-
nectant au répéteur par exemple un appareil télé-
phonique a travers un atténuateur variable, au-
quel on donnera wune atténuation équivalant a
celle de la ligne. L’autre coté du répéteur est con-
necté a l'autre ligne dans sa plus mauvaise condition
d’équilibrage (circuit ouvert). Tout en causant dans
le téléphone, on réglera le potentiometre jusqu’a ce
que le relais se mette a vibrer. Le plot précédent
sera la position de réglage. On fera de méme pour
Pautre coté.

On observe ensuite une suite de conversations et il
peut étre nécessaire de changer encore un peu 'ajus-
tage, par exemple si I'un des deux abonnés a une voix
trées faible ou qu’une des lignes est trés bruyante.

La facilité qu’a chaque abonné d’obtenir le passage
doit sans cesse étre observée et c¢’est évidemment un
des facteurs importants.

Résultats d’essais sur des circuits a 2 fils.

Toute une série d’essais a été effectuée sur des
circuits & 2 fils avec un ou plusieurs répéteurs a 2 fils,
et les observations d’exploitation ont démontré
le parfait fonctionnement du systéme décrit dans des
conditions normales. La commutation du sens de
Iamplification du répéteur était si rapide qu’on n’a
pas pu observer dans le début des syllabes des cou-
pures qui auraient réduit I'intelligibilité.

Dans le cas par exemple de deux circuits ayant un
mauvais point de sifflement (1,2 nép. vers 2000
pér/sec.), on a intercalé le répéteur de stabilité accrue
et obtenu un équivalent de 0,35 nép. a 800 pér/sec.,
les atténuations de chacune des deux lignes étant &
cette fréquence de 1,20 nép., soit une- atténuation
totale de 2,4 nép. Avec un répéteur a 2 fils ordinaire,
I’équivalent qu’on pouvait obtenir avec une stabilité
juste suffisante pour que le circuit ne siffle pas avec
ses deux extrémités ouvertes, n’était plus que de
1,34 nép.

Des essais effectués avec des circuits inhomogénes,
dont les variations de I'impédance pour la bandede
fréquences étaient trés grandes, ce qui donnait un
trés mauvais point de sifflement, ont confirmé les
résultats obtenus dans le premier cas cité.

Conclusion.

Le répéteur a 2 fils de stabilité accrue donne la
possibilité d’exploiter, malgré tout, des circuits ayant
pour une raison ou une autre des mauvais points de
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Frequenzband sehr gross waren und einen ungiin-
stigen Pfeifpunkt ergaben, bestitigten die Ergebnisse
des ersten Falles.

Schlussfolgerung.

Der Zweidrahtverstiarker mit erhdhter Stabilitat
verschafft die Moglichkeit, trotz allem Leitungen zu
betreiben, die aus diesem oder jenem Grunde un-
giinstige Pfeifpunkte aufweisen. Da sich die Um-
schaltung der Verstarkungsrichtung unter dem Ein-
fluss der Sprechstrome der Teilnehmer vollzieht, sei
es, indem eine Richtung vollig gesperrt wird, sei es,
indem die Verstarkung auf einer Seite des Verstir-
kers vermindert, auf der andern dagegen entspre-
chend erhoht W1rd so miissen die Leitungen einige
unerlassliche Bedmgungen erfiilllen. Der Verstar-
kungsgrad der Verstdrker, welche die Umschalt-
organe steuern, darf gewisse Grenzen nicht iiber-
schreiten. Diese héngen ab vom Leitungsgeriusch
und von den Gerduschen, die durch Telephonzen-
tralen oder auch durch Teilnehmerapparate in den
Stromkreis eingefiihrt werden. Im fernern erfordern
die Zweidrahtverstarker mit erhohter Stabilitiat auch
von den Teilnehmern eine grossere Disziplin bei der
Fihrung der Gespriache. Die Umschaltung der Ver-
starkungsrichtung muss rasch vor sich gehen und
soll soweit moglich unabhangig sein vom Pegel der
Sprechstrome, die sie auslosen; andernfalls wiren
Verstiimmelungen der ersten Silben und damit eine
Beeintrachtigung der Verstandlichkeit zu befiirchten.

Der Zweidrahtverstarker mit erhohter Stabilitat
ist nicht als Universalheilmittel gegen alle Krank-
heiten der Telephonleitungen zu betrachten. Er
kann in gewissen Fillen grosse Dienste leisten, aber
diese Fille miissen vorerst griindlich untersucht wer-
den, um festzustellen, ob auch die iibrigen Verhalt-
nisse die Verwendung eines solchen Verstarkers er-
lauben.

Verkehrswerte.

Von A. Weltstein. 654.15

Das Telephonnetz im allgemeinen umfasst die Ge-
samtheit der Anlagen und Ausriistungen, die der
Aufnahme und Abwicklung des Fernsprechverkehrs
dienen. Planung und Ausbau des Telephonnetzes
setzen die genaue Kenntnis des Verkehrs und der ihn
bestimmenden Faktoren voraus. Eingehendere Unter-
suchungen, wie z. B. iiber die Beeinflussung und die
Bestimmung der verschiedenen Konstruktionen durch
den Verkehr, erfordern eine Unterteilung des ge-
samten Gebietes, wobei, je nach Zweck und Lage der
Ausriistungen, eine Unterteilung in abgeschlossene,
fiir sich zu betrachtende Teilgebiete zu erfolgen hat.
Diese Gliederung kann nach verschiedenen Gesichts-
punkten vorgenommen werden; fiir Betriebsbeobach-
tungen erweist sich wohl eine Einteilung in:
Teilnehmereinrichtungen,
Amtsausriistungen,
Leitungsnetz

als zweckméssig.

Unsere Untersuchungen beziehen sich auf automa-
tisch betriebene Fernleitungen fiir Abonnenten-
Selbstbedienung (AUTa-Leitungen).

sifflement. Comme la commutation du sens de I'am-
plification g’effectue au moyen des courants vocaux
des abonnés eux-mémes, soit que 'un des sens est
complétement bloqué, soit que le gain d'un c6té du
répéteur est diminué alors que l'autre est augmenté
proportionnellement, il faut que les circuits rem-
plissent quelques conditions indispensables. Le gain
des amplificateurs commandant l'aiguillage ne peut
étre augmenté au deld de certaines limites; on est
limité par le bruit inhérent au circuit et les bruits
introduits par les centraux téléphoniques ou les ap-
pareils d’abonnés eux-mémes. Les répéteurs a 2 fils
de stabilité accrue exigent également des abonnés
eux-mémes une plus grande discipline dans 1’échange
des conversations. La commutation du sens de 'am-
plification doit étre assez rapide et autant que pos-
sible indépendante du niveau des courants vocaux
qui la provoquent, afin qu’il n’y ait pas de mutilation
des premiéres syllabes au détriment de la netteté de
la conversation.

Le répéteur a 2 fils de stabilité accrue ne doit
pas étre considéré dans tous les cas comme un reméde
universel pour toutes les maladies des circuits télé-
phoniques; il peut rendre de grands services dans
certains cas particuliers, qui doivent étre étudiés
sérieusement au préalable pour déterminer si les au-
tres conditions permettent l'introduction d’un tel
répéteur.

Valeurs du trafic téléphonique.
Par A. Wettstein. 654.15

Le réseau téléphonique en général comprend la
totalité des installations et des équipements qui ser-
vent & recevoir et & écouler le trafic téléphonique.
L’établissement du projet d’un réseau téléphonique
et ’étude de son développement supposent la connais-
sance exacte du trafic et des facteurs qui le déter-
minent. Des recherches plus approfondies, p. ex. sur
Iinfluence du trafic dans le choix des différentes
constructions, exigent une division de tout le do-
maine et, selon le but et la position des équipements,
méme une subdivision en domaines partiels formant
chacun un ensemble & considérer séparément. Cette
division peut étre opérée sous ditférents aspects;
pour des observations touchant lexploitation, une
division en

installations d’abonnés,

équipements-réseau et

réseau des lignes
parait opportune.

Nos recherches ont trait aux circuits interur-
bains pour sélection automatique par I'abonné (cir-
cuits AUTa).
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