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einander angeordnet sind und zum Beispiel zu einem
Block zusammengebaut werden.

Nach Abziehen des hinteren Deckels werden die
Projektionslampen zugénglich, Figur 6. Diese sind
auf allseitig verschiebbaren und drehbaren Sockeln
angeordnet, so dass eine optimale Einstellung zum
optischen System, insbesondere der Kondensator-
linse, moglich ist.

Als Lampen kommen dafiir entwickelte Projek-
tionslampen 24 Volt, 15—25 Watt, zur Anwendung.
Bei zweistelligen Zahlen werden die Lampen in Serie
geschaltet.

Wie aus Figur 7 ersichtlich ist, kann der Deckel
aus Leichtmetall auch fiir Zahlenmelder-Untersétze
zu Telephonstationen verwendet werden. Hier sind
direktzeigende Schaltwerke eingebaut. Untersatz-
kastchen sind akustisch gedampft und eignen sich
fiir kleine Bureaux.

Die beschriebene Standardisierung hat eine serien-
massige Herstellung geférdert. Das leichte und an-
sprechende Aussehen gestattet eine gefallige Mon-
tage, wobei alle Moglichkeiten vorhanden sind, sich
den vorhandenen Verhéltnissen anzupassen.

Wihrend fiir die eigentlichen Signaltableaux ein
Schaltwerk mit optischem Vergrosserungssystem
Verwendung findet, dient fiir die Untersitze zu
Telephonstationen ein direktzeigendes Schaltwerk.
Ueber die Gestaltung der Schaltwerke, insbesondere
zur raschen Kinstellung, der Sicherung des Gleich-
laufes, der Steigerung der elektrischen Empfindlich-
keit, der Vermeidung storender Gerdusche bei der
Fortschaltung, der Verkleinerung der erforderlichen
Leiterquerschnitte und Aderzahlen in Verbindung
mit der Steuerzentrale, der Normalisierung der Wick-
lungen der Schaltwerke und Magnete, der Vermei-
dung von Kontakten, wird in einer weiteren Aus-
fithrung berichtet werden. Otto Tschumi.

la meilleure position pour le systéme optique, en
particulier pour le foyer de projection.

Les lampes utilisées sont des lampes de projection
24 volts, 15—25 watts, fabriquées spécialement pour
ce but. Pour les nombres 4 deux chiffres, on raccorde
les lampes en série.

Ainsi que le montre la figure 7, le couvercle en
métal léger peut aussi étre utilisé comme socle de
station téléphonique; on y monte les indicateurs de
chiffres et les mécanismes de commande indiquant
directement les chiffres. Ces socles sont isolés acous-
tiquement et conviennent particuliérement pour les
petits bureaux.

La standardisation a facilité la fabrication en série.
La forme légere et agréable de ’appareil permet de
faire un montage esthétique et de ’adapter facile-
ment & toutes les conditions.

Alors que pour les tableaux de signalisation propre-
ment dits, on utilise un mécanisme de commande
avec systéme d’agrandissement optique, pour les
socles de stations téléphoniques, on a recours a un
mécanisme de commande indiquant directement les
chiffres. Nous parlerons dans un prochain article de
la fagon dont sont combinés les mécanismes de com-
mande pour obtenir un rapide enclenchement et un
synchronisme parfait, augmenter la sensibilité élec-
trique, réduire les bruits perturbateurs provoqués
par I'avancement des chiffres, diminuer la section
et le nombre des conducteurs reliés au central de
commande, normaliser les enroulements du méca-
nisme et les aimants, éviter enfin les contacts.

Das Vorsatzgerit fiir Hochfrequenz-T elephonrundspruch (HF-TR).

Aus der Einfithrung der hochfrequenten Telephon-
rundspruch-Uebertragungsanlage St. Gallen — Ror-
schach—Rheintal, die von Herrn Dr. Keller in den
,,Technischen Mitteilungen Nr. 4, Jahrgang 1942,
beschrieben wurde, ergab sich fiir diese Orte ein voll-
standiger Systemwechsel im Telephonrundspruch.
Ebenso wird mit der Automatisierung und Neuerstel-
lung der Telephonzentrale Chur und einer HF-TR-
Uebertragungsanlage Chur—Arosa, der TR in Chur
und Arosa durch den HF-TR ersetzt.

Dieser Systemwechsel bedingt aber eine vollstian-
dige Umstellung auf der Empfangsseite. Der HF-
TR, der wie der drahtlose Rundspruch das Prinzip
der hochfrequenten Tragerstrome beniitzt, kann nicht
mit einem TR-Apparat, sondern nur mit einem Radio-
apparat empfangen werden. Da dem TR-Abonnen-
ten nicht zugemutet werden kann, des Systemwech-
sels wegen auf eigene Kosten einen Radioapparat zu
kaufen, hat die Telegraphen- und Telephonverwal-
tung in ihrem HF-Laboratorium ein Hochfrequenz-
vorsatzgerit entwickelt, das dem bestehenden TR-
Apparat vorgeschaltet werden kann. Dieses Vorsatz-
gerat gestattet den Empfang der HF-TR-Sender und

621.395.97

liefert dem nachfolgenden TR-Apparat die gleiche
Niederfrequenzspannung, wie sie auf den nieder-
frequenten TR-Netzen vorhanden ist. Damit konnen
die bestehenden TR-Apparate auch in den auf HF-
TR umgeéinderten Drahtrundspruchnetzen verwen-
det werden.

Die Mehrkosten, die der Verwaltung durch diesen
Systemwechsel entstehen, werden durch die beim
HF-TR einfacheren Zentraleneinrichtungen wieder
ausgeglichen. Die teuren Programmwéahler und Ka-
blierungen, wie sie fiir den Niederfrequenz-Telephon-
rundspruch notwendig sind, fallen weg.

Fiir den Entwurf eines Vorsatzgerites galt die
Voraussetzung, dass die gute Qualitit und die Stor-
freiheit, wie sie der TR-Empfinger aufweist, durch
das Vorschalten eines Hochfrequenzvorsatzgerites
nicht beeintrichtigt werden durfte. Es musste fir
das Gerit eine moglichst einfache Bedienung und
eine zweckmissige, unauffillige Angliederung an den
TR-Apparat gefunden werden. Ferner sollten die
Erstellungskosten moglichst klein sein.

Um einen guten HF-TR-Empfang zu gewahr-
leisten, wurden fiir das Gerit folgende Qualitats-
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forderungen, die auch heute als Pflichtwerte fiir den
Fabrikanten gelten, aufgestellt:
1. Verstiirkung.

Bei einer HF-Eingangsspannung von 15 mV,
809, moduliert mit 1000 Hz, soll die NF-Aus-
gangsspannung bei 7000 £ Belastung 2,5 Volt
betragen. (Die mittlere Eingangsimpedanz eines
TR-Gerdtes bei 1000 Hz betrigt zirka 7000 £2.)

2. Frequenzganyg.

Bei 7000 £ Belastung am Ausgang soll, be-
zogen auf 1000 Hz, der Frequenzbereich von
50—4500 Hz keine grosseren Abweichungen als
4+ 0,5 Neper aufweisen.

3. Klirrfaktor.

Bei 7000 2 Belastung am Ausgang und im
Bereich von 8 bis 30 mV HF-Eingangsspannung
soll der Klirrfaktor fiir eine Grundfrequenz von
400 Hz kleiner sein als 89, bei einem Modu-
lationsgrad von 809%, und kleiner als 5%, bei
einem Modulationsgrad von 509%,.

4. Nebensprechen.

Das Nebensprechen eines modulierten Tréa-
gers auf die iibrigen unmodulierten Tréager der
fiinf Programme muss kleiner sein als 7 Neper,
bezogen auf 1000 Hz und 809%, Modulationsgrad.

Das elektrisch einfachste Vorsatzgerit, das wohl
am wenigsten Aufwand und Platzbedarf benotigt,
ware ein Audionempfanger mit fester Riickkopplung
gewesen. Versuche mit einem solchen Gerat ergaben
jedoch, dass die Trennschéarfe, trotz dem hohen Fre-
quenzabstand unter den Programmen (33 kHz), un-
geniigend und der Frequenzgang durch die zu spitze
Resonanzkurve allzustark beschnitten war. Elek-
trisch gute Resultate ergaben Versuche mit einem
Ueberlagerungsempfanger. Leider war der hierzu not-
wendige Aufwand so gross, dass diese Losung, weil
zu kostspielig, ebenfalls fallen gelassen wurde. Das
beste Resultat in bezug auf Aufwand und Qualitit

Zur HF-TR.-Anschlul3dose

erreichte man mit einem Geradeausempfanger, des-
sen Prinzipschaltung in Abb. 1 gezeigt ist.

Ein Eingangstransformator iibertragt die Hoch-
frequenz der Teilnehmersteckdose auf ein Bandfilter.
Um eine gute Anpassung zu erhalten, ist er nach ab-
wirts ibersetzt und seine Sekundarwicklung in Serie
zum ersten Bandfilterkreis geschaltet. Das Band-
filter kann durch Umschalten von 2 x5 Kondensa-
toren, welche mittelst Trimmer auf fixe Kondensator-
werte einreguliert sind, wahlweise auf die 5 Pro-
grammfrequenzen 175, 208, 241, 274 und 307 kHz
abgestimmt werden. Ueber den Widerstand R,, der
zur Vermeidung wilder Schwingungen dient, gelangt
die Hochfrequenz vom Bandfilter zur Verstirkung
auf den Heptodenteil der Doppelrohre ECH, und
weiter iiber den Kondensator C,; zur Demodulation
auf die Doppeldiode EB,. Die gewonnene Nieder-
frequenz wird iiber den Widerstand Ry und den
Kondensator C;; auf das Triodensystem der Rohre
ECH,, iibertragen und dort noch leistungsmissig ver-
starkt, so dass iber dem Ausgangswiderstand Rg von
10 000 2 geniigend NF-Spannung fiir das nachfol-
gende TR-Gerdt zur Verfigung steht. Der Wider-
stand Rg dient einerseits mit dem Kondensator Cy,
zum Ausfiltrieren der Hochfrequenz und anderseits
mit dem Widerstand R; als Spannungsteiler, fiir die -
richtige Aussteuerung der NF-Stufe. R, ist der
Arbeitswiderstand der Diode. Die Anodenspannungen
fiir die beiden Rohrensysteme werden der Doppelrohre
iiber die Arbeitswiderstinde R, und Rg zugefiihrt,
und die Gittervorspannung erhalt man durch den
Widerstand R, in der Kathodenzufithrung, der fiir die
Nieder- und Hochfrequenz mit dem Kondensator C;y
iiberbriickt ist. Dem Heptodensystem wird die Git-
tervorspannung iiber die zweite Bandfilterspule und
den Widerstand R;, dem Triodensystem iiber den
Widerstand R; zugefithrt. Der Sperrkondensator
Cp; trennt den Gitterkreis gleichstromméssig vom
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Abb. 1. Prinzipschema des HF-TR-Vorsatzgerites.
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Abb. 2. Tonfrequenzgang bei 241 kHz.

Diodenkreis. Die Anodenspannung und die Schirm-
gitterspannung werden durch die Widerstinde R,
bzw. R; auf die erforderlichen Werte reduziert und
durch die Kondensatoren C;; und C,, stabilisiert.

Der Frequenzgang ist beim HF-TR-Vorsatzgerit
zur Hauptsache von der Selektionskurve, d.h. von
der Durchlassbreite des Bandfilters abhingig. Der
erwiinschte Tonfrequenzbereich von 4500 Hz ver-
langt eine Bandbreite von 9000 Hz. Bei dem ein-
fachen Aufbau des Bandfilters, mit nur zwei abge-
stimmten Kreisen, wird diese Bandbreite durch eine
enge Kopplung der beiden Bandfilterkreise resp.
durch eine enge magnetische Kopplung der beiden
Bandfilterspulen erreicht. Der erforderliche hohe
Kopplungsgrad fiithrt zu einer Einsattelung der Band-
filterkurve, siehe Abb. 5. Zur genauen Regulierung
der Bandfilterkopplung ist eine der beiden Band-
filterspulen verschiebbar montiert. Abb. 2 zeigt den
Frequenzgang fiir die Programmfrequenz von 241
Kilohertz. Der Anstieg der Frequenzkurve gegen die
hoheren Frequenzen folgt aus der Einsattelung der
Bandfilterkurve.

Der Klirrfaktor, das Mass fiir die Tonqualitit, wird
bei diesem Gerat im wesentlichen durch den Gleich-
richter und durch die nachfolgende NF-Stufe be-
stimmt. Bei zu kleinen HF-Spannungen an der Diode
arbeitet man im quadratischen Teil der Gleichrichter-
kennlinie und erhéilt dadurch nichtlineare Verzer-
rungen (Klirrfaktor). Um den Klirrfaktor in den
vorgeschriebenen Grenzen zu halten, ist an der Diode
mindestens eine HF-Spannung von 1 Volt notwen-
dig. Da beim Vorsatzgerit die Verstirkung der HF-
Stufe zirka das 125fache betrigt, muss die HF-Ein-
gangsspannung mindestens 8 mV betragen. Ander-
seits ergibt eine zu grosse HF-Eingangsspannung
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Abb. 3. Klirrfaktor in Funktion des Modulationsgrades.

eine Uekersteuerung der NF-Stufe. Bei NF-Aus-
gangsspannungen von mehr als 5 Volt wird der zu-
lassige Klirrfaktor ebenfalls iiberschritten. Ist nun
die Verstirkung des Gerates entsprechend den
Pflichtwerten so reguliert, dass bei 15 mV HF-Ein-
gangsspannung die NF-Ausgangsspannung 2,5 Volt
betragt, so ergibt sich ein Spielraum von 8 bis 30 mV,
innerhalb welchem die HF-Spannung variieren darf,
ohne dass der Klirrfaktor tiberschritten wird. Inner-
halb dieser Grenzen liegt auch die Spannung an der
HF-TR-Anschlussdose, die in vier Stufen von der
Telephonzentrale aus reguliert werden kann. Abb. 3
zeigt den Klirrfaktor in Abhangigkeit des Modula-
tionsgrades.

Das Nebensprechen oder Uebersprechen der um
33 kHz daneben liegenden Nachbarsender ist beim
HEF-TR-Vorsatzgerat nicht nur von der Trennschérfe
des Bandfilters abhéngig, sondern wird auch von der
Filterwirkung des Gleichrichters beeinflusst. Berech-
net man die Trennschirfe des Eingangsbandfilters
aus der Spulengiite und der fiir den Frequenzgang
notwendigen Bandfilterkopplung, so erhélt man eine
Nebensprechdampfung von zirka 4,6 Neper, d. h.
die Niederfrequenzdarbietungen der Nachbarsender
sind auf zirka ein Hundertstel gedampft. Diese
Nebensprechdémpfung ist aber fiir einen nebensprech-
freien Empfang ungeniigend; sie soll entsprechend
den Pflichtwerten mindestens 7 Neper (ein Tausend-
stel) betragen. Beim HF-TR-Vorsatzgerat muss da-
her, bei dem beschrankten Aufwand eines einzigen
Bandfilters als Selektionsmittel, zur Erginzung der
fehlenden Nebensprechdampfung die Filterwirkung
des Gleichrichters ausgenutzt werden. Diese Eigen-
schaft des Gleichrichters ist, obschon in der Literatur
auch schon behandelt, im allgemeinen sehr wenig
bekannt und soll an Hand der Abb. 4 verstindlich
gemacht werden.

Betrachten wir der Einfachheit halber nur zwei be-
nachbarte HF-TR-Sender, so liegen am Gleichrichter
die zu empfangende Spannung U, der Frequenz f,
und die durch das Eingangsbandfilter um 4,6 Neper
geddmpfte Spannung U, der Frequenz f,. Die Ueber-
lagerung von U; und U, ergibt nach der Gleich-
richtung einen pulsierenden Gleichstrom mit der
Schwebungsfrequenz f,—f,. Abb. 4a und 4b. Diese
Schwebungsfrequenz, die beim HF-TR entsprechend
dem Frequenzabstand der beiden Tragerwellen 33k Hz
betrigt, wird von den nachfolgenden Niederfrequenz-
stufen nicht iibertragen und liegt zudem ausserhalb
der Horgrenze. Die Form der Schwebung, die soge-
nannte Hiillkurve, ist aber keine reine Sinnskurve;
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Hillkurve

Abb. 4. a) Ueberlagerung der beiden unmodulierten Hoch-
frequenzschwingungen f; und f,.
b) Schwebung f,—f, nach der Gleichrichtung. AU =
zusitzlicher Gleichspannungsanteil.
¢) Schwebung f,—f, nach der Gleichrichtung, wenn f;
unmoduliert und f, moduliert ist. m = NF-Modu-
lation.

die positiven und negativen Halbwellen sind un-
gleich. Der Storsender mit der Frequenz f, ergibt
daher einen zusitzlichen Gleichspannungsanteil 4 U,
der auch niederfrequent schwankt, wenn f, nieder-
frequent moduliert ist. Abb. 4c. Nur diese nieder-
frequenten Schwankungen sind als Nebensprechen
im Lautsprecher horbar. Der Hauptteil der Modu-
lation wird auf die nichthérbare Schwebungsfrequenz
iibertragen. Der Gleichrichter ergibt also unter dem
Einfluss der Spannung U, eine Erhéhung der Trenn-
schiirfe. Das Nebensprechen des Storsenders mit der

Spannung U, (am Gleichrichter) wird durch den
Gleichrichter zusétzlich geddmpft. Ohne Einfluss
von U, ist die Nebensprechdampfung gleich der
Bandfilterdampfung.

Die Erhohung der Trennschérfe lasst sich nach
E. Buchmann (TFT, Bd. 30) berechnen. Bedeutet b
die Nebensprechdampfung und b’ die Dampfung des
Filters fir den Storsender, so ist die Dampfung des
Filters und des Gleichrichters zusammen:

b = 2 b 4+ 0,7 Neper fiir den linearen Gleich-

richter und
b = 2 b’ fiir den quadratischen Gleichrichter.

Der quadratische Gleichrichter ist um 0,7 Neper
schlechter als der lineare Gleichrichter und folgt aus
der Krimmung der Gleichrichtercharakteristik. (Die
Hiillkurve enthélt grossere Unterschiede zwischen
der positiven und negativen Halbwelle).

Diese Trennschérfenerhohung des Gleichrichters
wird aber wesentlich verschlechtert, wenn der Gleich-
richter infolge seiner Zeitkonstanten C;4; x R, (Abb. 1)
den raschen Schwebungsfrequenzen f;—f, nicht mehr
zu folgen vermag. Dann werden vom Gleichrichter
nur noch die Spitzen der Schwebungen abgetastet.
Um die Trennschéarfenerhéhung des Gleichrichters
voll auszuniitzen, muss die Zeitkonstante

rzC-Rég—sein. w=2xnf;, —1,)

Da beim HF-TR-Vorsatzgerat der Kondensator
Cy3 und der Widerstand R, die Hochfrequenzspan-
nung an der Diode bestimmen und somit einen direk-
ten Einfluss auf die Verstirkung des Gerites haben,
wurde die Zeitkonstante C;3 X R, nur so klein gemacht,
als es zur Erreichung der vorgeschriebenen Trenn-
schiarfe erforderlich war. Die Werte von C und R
wurden durch Versuche ermittelt und dabei Neben-
sprechwerte unter den Programmen von zirka 7,4
Neper (bezogen auf 809, Modulationsgrad) zugelassen.
Abb. 5 zeigt die Erhéhung der Trennschirfe durch
den Gleichrichter.
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Abb. 5. Selektionskurven des Vorsatzgerites bei 241 kHz.

a) Démpfungskurve des Bandfilters allein.

b) Dampfungskurve des Bandfilters plus des linearen
Gleichrichters.



146 Technische Mitteilungen T.T.

Nr. 4, 1943

Abb. 6. Ansicht des HF-TR-Vorsatzgerates.

Nach diesem Ueberblick iiber den schematischen
Aufbau und die Erfiillung der Pflichtwerte durch das
Vorsatzgeriat soll im folgenden noch seine Stromver-
sorgung und sein konstruktiver Aufbau besprochen
werden.

Das Vorsatzgerat arbeitet stets mit einem TR-
Apparat zusammen und ist deshalb ohne besonderen
Netzteil aufgebaut. Der geringe Anodenstromver-
brauch kann ohne Schaden dem Anodenspannungs-
teil des TR-Gerédtes entnommen werden. Fir Wech-
selstromnetze ist das Gerat mit indirekt geheizten
Wechselstromrohren zu 6,3 Volt Fadenspannung
bestiickt. Da der Heizstrom fiir diese Rohren nicht
dem Transformator des TR-Geridtes entnommen
werden kann, weil dieser eine zusétzliche Belastung
von einem halben Ampére nicht vertragen wiirde,
ist im Vorsatzgerit ein besonderer Heiztransformator
eingebaut. Dieser ist fiir eine Priméarspannung von
125 Volt berechnet und wird, da der TR-Netztrans-
formator als Autotransformator beniitzt wird, auf
der Priméarseite des Netztransformators an den
Klemmen 0 und 125 Volt angeschlossen. Man er-
halt dadurch einen billigen, einheitlichen Heiz-
transformator, dessen Anschliisse nicht gewechselt
werden miissen, wenn der TR-Empfianger auf eine
andere Netzspannung umgeschaltet wird.

Fiir gemischte Netze, mit Gleich- und Wechsel-
strombetrieb, wo ein Grossteil der TR-Gerite aus
Allstromgeriaten besteht, wie z.B. in Rorschach,
kann das Vorsatzgeriat mit Allstromrohren ausge-
riistet werden. An Stelle der Rohre ECH,,; tritt die
Rohre UCH,; und an Stelle der Doppeldiode EB,
die Doppelréshre UBL,,, von der nur der Diodenteil
beniitzt wird. Diese Rohren sind indirekt geheizte
Serienrohren fiir einen Heizstrom von 0,1 Amp. und
konnen bei allen TR-Allstromgeriten in den Heiz-
kreis eingeschaltet werden. Der Hauptwiderstand
des TR-Gerites ist um den entsprechenden Wert zu
reduzieren. Der Heiztransformator fallt weg.

Abb. 6 zeigt den konstruktiven Aufbau des Ge-
rites. Das Vorsatzgerit ist zum Beriihrungsschutz
in einem kleinen Holzgehduse untergebracht. Ueber
dem kleinen Chassis sind rechts der Wellenschalter
mit der dahinterliegenden Kondensatorgruppe fiir
das Bandfilter, in der Mitte die beiden Rohren ECH,,
und EB, und links aussen der Heiztransformator
ersichtlich. Unten rechts an der Frontseite des
Chassis befinden sich die Fenster fiir die Regulier-
schrauben der Spulen; rechts dasjenige des Eingangs-
transformators und links die beiden der Bandfilter-
spulen, wovon die dussere links zur Verinderung der
Bandfilterkopplung verschoben werden kann.

Das Holzgehéduse mit dem Vorsatzgerit wird an
die Riickwand des TR-Apparates montiert. Der Be-
dienungsknopf des Wellenschalters, auf dem Bilde
rechts neben dem Geriit, ist iiber einen Bowdenzug
mit dem Wellenumschalter verbunden und kann an
beliebiger Stelle, an den Seitenwinden oder an der
Front des TR-Apparates, je nach Wunsch des TR-
Horers, montiert werden. Dieser Zusammenbau von
Vorsatzgerat und TR-Apparat ist unauffillig und
zweckméssig. Die Verbindungsleitungen zwischen
den beiden Geriten werden dabei sehr kurz, und fiir
den kleinen zusitzlichen Raumbedarf des Gerates
musste in den bis heute geéinderten Netzen nur in
dusserst seltenen Fillen eine andere Losung gesucht
werden.

Das HEF-TR-Vorsatzgerit bleibt Eigentum der
PTT-Verwaltung und wird dem Hérer nur so lange
zur Verfiigung gestellt, als er TR-Horer bleibt. Wech-
selt er seinen TR-Apparat gegen einen Radioapparat,
mit dem er die HF-TR-Programme direkt empfangen
kann, so wird das Vorsatzgerit eingezogen. Fiir den
Unterhalt des Gerites hat der TR-Horer selbst auf-
zukommen. Fiir die Rohren wird ihm eine Garantie-
zeit von einem halben und fiir das {ibrige Gerit eine
solche von einem ganzen Jahr zugesprochen.

A. Werthmiiller.
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