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Universalschnur mit automatischer Ruf- und Riickfrageschaltung
fiir Umschaltschrinke in Teilnehmeranlagen.

Von Jules Jucker, Ziirich. 621.315.3:621.395

In Nr. 3 der Technischen Mitteilungen vom 1. Juni
1939 ist ein neuer Universal-Schnurstromkrevs fiir
Umschaltkasten und -schrinke in Teilnehmeranlagen
einldsslich beschrieben worden. Seither wurde dieser
Stromkreis mit einer Schaltung fiir automatischen
Ruf ergénzt und ausserdem dem Einschleifen-Riick-
fragesystem angepasst.

Bekanntlich benotigen die an Simplexsysteme an-
geschlossenen amtsberechtigten und mit Riickfrage-
moglichkeit ausgestatteten Zweigstationen nur eine,
nicht zwei Schleifen. Hinzu kommt dagegen eine
Erdtaste. Durch ein kurzes Niederdriicken der Erd-
taste wird die Amtsverbindung im Amtsiibertrager
gehalten, wihrend an deren Stelle ein , Riickfrage-
anschluss® an die Zweigstation geschaltet wird. Mit
erneutem Niederdriicken der Erdtaste lost man die
Riickfrageverbindung aus, womit die Verbindung mit
dem Amt wieder hergestellt ist. Lingeres Nieder-
driicken der Erdtaste, Flackern, veranlasst die Be-
dienung am Umschaltschranke in die Amtsverbin-
dung einzutreten. Man kann mit Riickfragen und
Flackern abwechseln und beides beliebig oft wieder-
holen.

Nachstehend sind die Ergédnzungen und Neuerun-
gen, die, gegeniiber dem friiher beschriebenen Strom-
kreis fiir Handvermittler, angebracht wurden, zu-
sammengestellt :

a) Die Verwendung von Flachrelais Hasler, an

Stelle der KEricssonrelais.

b) Die Unterteilung der Speiserelais im Schnur-
ibertrager. Die Riickfrageschaltung erfordert
sechs, anstatt, wie bisher, nur zwei Speiserelais
fiir jedes Schnurpaar.

¢) Vereinfachung der Abfrageschliissel, deren
Schaltfunktionen den Relais zugewiesen wur-

den.
d) Automatischer erster und automatischer Weiter-
ruf auf allen Stopseln.

e) Rufabschaltung auf allen Stopseln.

f) Besetzte Zweige konnen vorgesteckt werden.
Die Durchschaltung und der Ruf erfolgen auto-
matisch, sobald der Zweig frei wird.

g) Abschaltung der Schnurspeisung auf der Amts-
und Anschaltung auf der Zweigseite, in Ab-
hingigkeit vom Kriterium auf dem c¢-Draht und
damit von dem Klinkenmassiv.

h) Die Ueberwachungslampen werden nicht mehr
nur fir die Schlusszeichengabe allein, sondern
gleichzeitig auch fiir die Frei-, Besetzt- und
Rufsignalisierung verwendet.

i) Der Zweig wird frei, sobald eingehingt wird,

auch dann, wenn der Zweigstopsel vorerst noch

stecken bleibt.

Riickfragemoglichkeit bei ein- und ausgehenden

Amtsgesprichen nach dem Vermittler und nach

anderen Nebenstellen.

1) Moglichkeit des Aufschaltens auf besetzte
Zweige und Mithoren mit beiden Stopseln aller
Schnurpaare.

m) Nicht nur ankommende, sondern auch auto-
matisch abgehend gewihlte Amtsverbindungen
konnen von weiteren Nebenstellen, durch die
Vermittlung der Telephonistin, {ibernommen
werden.

Die Figuren 1 und 2 zeigen die Stromliufe der
Universalschnur mit automatischer Ruf- und Riick-
frageschaltung, wobei in Figur 2 im besonderen das
Prinzip der Speise-, Priif- und Durchschaltestrom-
kreise veranschaulicht wird.

Um den in Nr. 3 des Jahrganges 1939 der Tech-
nischen Mitteilungen beschriebenen Stromkreis an
das Simplexsystem anpassen zu kénnen, wurden fir
jedes Schnurpaar 2 mal 10 Relais notwendig. Dieser
Aufwand rechtfertigt sich dadurch, dass die Riick-
frageeinrichtung in die Schnurschaltung einbezogen
ist, statt in dem jeder Amtsleitung zugeordneten
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Amtsiibertrager. Im weitern werden alle Kriterien
der Riickfrageschaltung iiber nur dreiaderige Stopsel
libertragen. Sodann sind in den allgemeinen Garni-
tur- und Wihlstromkreisen keine zusiitzlichen Relais
mehr notwendig. Damit wurden die Schaltungen in
der Garnitur, der Amtsiibertrager, sowie der Amts-
klinken und deren Zubehor, bedeutend vereinfacht.
Zu beachten ist ferner die genaue schaltungstech-
nische Uebereinstimmung beider Stopsel. Sie haben
gleiche Relais mit gleicher Kontaktbestiickung, was
zur Folge hat, dass mit jedem Abfrageschliissel und
jeder Stopselschnur in gleicher Weise, d. h. univer-
sell, manipuliert werden kann. Dies bedeutet gegen-
iiber den Systemen mit besonderen Abfrage- und
Verbindungsstopseln eine ausserordentliche Krleich-
terung in der Bedienung. ‘ o

Als gemeinschaftliches Schlusszeichenrelais ist fir
jedes Stopselpaar ein Differentialrelais W notwen-
dig. Um die gegenseitige Beeinflussung der vier
Speiserelais zu vermeiden, sind diejenigen des Stop-
sels 1 in der Reihenfolge von links nach rechts, die-
jenigen des Stopsels 2 von rechts nach links auf die
Relaisschiene montiert. Alle Relais sind norma:lc
Typen und, entsprechend den cinschligigen Relais-
bldttern, justiert.

1. UAL, UBI, UA2, UB2 = Impulsrelais

2. P1, UX = Priifrelais

3. Al, C1, HI, DI, AFI, W Hilfsrelais

4. R1 = Verzogerungs-
relais.

Die in besonderen Bedienungsfillen notwendigen
Relaisfunktionen werden, um normale Relaistypen
verwenden zu konnen, mit Hilfe von Elektrolytkon-
densatoren erreicht. Wird z. B. bei einer im Schluss-
zeichen stehenden Verbindung Amt—Zweig der ém‘cS-
stopsel zuerst gezogen, so muss D2, nach Fig. 1,
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rasch ansprechen, um ein erneutes Anrufen der
Zweigstation, das sogenannte Nachliuten, zu ver-
hindern. Beim Herausziehen des Amtsstopsels fallen
Al und W ab, der Kontakt alll trennt H1 ab. Der
Kontakt h1'V bringt die Ladung des Elektrolytkon-
densators von 45uF an die D2-Wicklung 1000 - ;
D2 spricht unverziiglich an und hilt sich mit seiner
1400-~-Wicklung iiber d2™ und p11V und verhin-
dert damit das Nachlduten, da die Kontakte 2!1!
in der Arbeitsstellung bleiben, bis der Zweigstopsel
ebenfalls gezogen wird, ansonst iiber die umgeschal-
teten p2!-Kontakte neuerdings Rufstrom auf den
Stopsel geleitet wiirde. Ist dagegen das Nachrufen
bei gestecktem Amtsstopsel erwiinscht, so wird durch
Umlegen des Sprechschliissels, d. h. durch das Oeff-
nen der Kontakte aflll und af2ll, das Relais
H1 abfallen. Da nun im Falle des gewiinschten
Nachrufens das Relais Al erregt ist, so wird die
Ladung des Elektrolytkondensators zum Teil iiber
alll durch W 800 ~ fliessen. Dadurch kann das
Relais D2 nicht angeworfen werden. Der Rufstrom
fliesst tiber die p2!-Kontakte nach der Zweigstation.
Durch die Verwendung dieser alll- bzw. a2U-Kon-
takte bei der nachfolgend beschriebenen Giabeliiber-
wachung im Verbindungsverkehr, fiillt die Bedingung
des Nachrufes weg.

Eine nicht weniger wichtige Rolle spielen die Elek-
trolytkondensatoren bei den anzugverzogerten Re-
lais W (vgl. den Abschnitt ,,Durchwahl iiber die
Schnur®).

Simtliche Schnurrelais konnen auf einem eigenen
Gestell im Automatenraume untergebracht werden,
wo sie besser zuginglich sind und erheblich weniger
verstauben. Diese Anordnung erleichtert den Unter-
halt. Der Schrankaufbau ist weniger gedriingt und
infolgedessen iibersichtlicher. Die AnschluBschienen
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der Stopselschniire sind fiir den Unterhalt ebenfalls
leichter zuganglich.

Die Verdrahtung ist, sowohl im Schrank wie auch
zwischen Schrank und Schnurrelaisgestell, sehr ein-
fach, da die frither den Schliisselfedersitzen zuge-
dachten Schaltvorginge durch die Relais iibernom-
men werden.

Wie aus der Figur 3 ersichtlich ist, erfolgt die
Steuerung der Schnurrelais fiir jeden Stopsel iiber
finf Drihte, ndmlich: Drei Drihte fiir die Stopsel-
anschliisse a, b, ¢, ein Draht fiir die Ueberwachungs-
lampe ULI resp. UL2. Der fiinfte Draht wird fiir
die Steuerung des Abfragerelais AF1 resp. AF2 ver-
wendet. Die Drihte sind, entsprechend der Reihen-
tfolge der Schnurpaare, auf eine fiinfteilige Verteiler-
schiene gefiihrt. Die Abfragerelais werden mit je
einem Arbeitskontakt am Schlissel betédtigt. Dem-
entsprechend ist die Verdrahtung der Sprechschliis-
sel dusserst einfach. Die Storungsanfilligkeit wird

48V
I

wird automatisch ein kleiner Umformer eines nor-
malen Speisetableaus als Ersatz an die Telephon-
batterie angeschaltet. Der Umformer liefert eben-
falls 48 Volt ungeerdete Batterie. Um die Zusam-
menschaltung der normalen geerdeten Telephonbat-
terie mit der ungeerdeten Hilfshatterie zu verhin-
dern, falls mehrere Schnurpaare gleichzeitig im Be-
trieb sind, liegen die Selenzellen in Serie zu den
Priifrelais P1 bzw. P2.

Wird nun ein Stopsel in eine Amtsklinke gesteckt,
so bildet sich, wie Figur 4 veranschaulicht, folgen-
der Stromkreis: Der positive Pol der ungeerdeten
Batterie gelangt im Amtsiibertrager iiber das Re-
lais S 800 ~, Klinkenzusatzkontakt, Stopselmassiv c,
Kontakte w®, pl®, Relais Al des gesteckten Stop-
sels an den negativen Pol der ungeerdeten Batterie.
Die Selenzelle sperrt den Stromkreis fiir P1 tiber
den Kontakt al®, ansonst das Relais P1 ansprechen
konnte, obwohl es selbst nicht an der ungeerdeten

i
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Fig. 4

herabgesetzt, da Kontaktstorungen, die durch die
unvermeidliche Verstaubung verursacht werden, weit-
gehend vermieden werden. Der Sprechschliissel kann
nicht in Zwischenstellungen gebracht werden, z. B.
zum Zwecke des unbefugten Mithorens iiber Schlepp-
kontakte. Die Abfragerelais sind im Relaisgestell
verdrahtet, mit Ausnahme derjenigen Verbindungen,
die als allgemeine Leitungen nach dem Schrank ge-
fithrt werden miissen.
Ueber den c-Draht des Stopsels werden folgende
Kriterien tibermittelt:
1. Kennzeichnung der Amtsklinke.
2. Kennzeichnung der Zweigklinke:
a) Zweig frei,
b) Zweig besetzt.
3. Anschalten eines Riickfrageanschlusses wih-
rend eines Amtsgespriches.
4. Flackern nach dem Schrank, Eintretezeichen.

1. Kennzeichnung der Amtsklinke.

Die Amtsklinken werden durch einen ungeerdeten
Stromkreis charakterisiert. Der positive Pol der un-
geerdeten Stromquelle ist iiber ein Relais S des
Amtsiibertragers und iiber einen zusitzlichen Klin-
kenkontakt zum Klinkenmassiv gefiithrt, wihrend
der negative Pol iiber das Relais Al am Stopsel-
massiv liegt. Der ungeerdete Strom wird durch einen
kleinen, aus dem Lichtnetz gespiesenen Selengleich-
richter geliefert. Wenn der Lichtstrom ausfillt, so

Batteri¢ liegt. Alle freien P-Relais in Serie, mit ihren
zugeordneten A-Relais parallel geschaltet, bilden eine
Verbindung nach dem negativen Pol der ungeerdeten
Batterie. Diese Verbindung wird um so niederohmi-
ger, je mehr Stopsel am Schrank vorhanden sind,
d. h. alle parallel geschalteten P1/A1 der freien
Schniire bilden praktisch fiir P1 einen Kurzschluss
nach dem negativen Pol der ungeerdeten Batterie.
Das Relais P1 der gesteckten Schnur wire mit sei-
nem Relais Al iiber den erwéhnten Stromkreis paral-
lel geschaltet und wiirde somit ebenfalls ansprechen.
Dadurch wire die Kennzeichnung, ob Amts- oder
Zweigklinke, illusorisch. Dies wird aber, wie bereits
erklart, durch die in Serie zu P geschaltete Selenzelle
verhindert. Sie riegelt den unerwiinschten Um-
gehungsstrom ab. Die Zeit, wihrend der die Selen-
zelle beansprucht wird, ist sehr kurz, da sie nach
der Umschlagzeit von A wieder abgeschaltet wird.

2. Kennzeichnung der Zweigklinke.

a) Zweig frei.

Das Massiv der Zweigklinke liegt iiber die 600 ~
des dazugehorigen Linienrelais des Zweiganschlusses
an der geerdeten Batterie des Hausautomaten. Die
Polaritit desselben muss auf a und b mit der Schnur-
speisung iibereinstimmen, sonst liutet der Zweig-
wecker nach dem Einhidngen wihrend einer Verbin-
dung Amt—Zweig erneut, da: Durch das verzogerte
Abfallen von D1 bzw. D2 (Fig. 1) kann das interne
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Speiserelais Ua, bzw. Ub iiber den Zweig kurz an-
sprechen; das Schlusszeichenrelais W fillt neuer-
dings ab und gibt den c-Draht des Zweiges wieder
frei. Hierauf spricht P1 oder P2 wieder an. Durch
das inzwischen ebenfalls abgefallene Relais D1 oder
D2 wiirde ein neuer Ruf nach der internen Station
eingeleitet, was jedoch nicht erwiinscht ist.

Ein freier Zweig wird auf dem c-Draht wie folgt
geprift: Das im c-Draht des Stopsels liegende Relais
P1, bzw. P2 (Fig. 5) erhilt Strom iiber Batterie/
Positiv, P1 30/600 ~, Selenzelle in Durchlassrichtung,
Kontakt w®), Klinkenzusatzkontakt, Linienrelais
600 -~, Batterie. Der Nebenschluss iitber A1 1000 ~
und iiber die A- und P-Relaisgruppen der freien
Schnurpaare ist unwirksam, weil er hochohmiger ist.
Das empfindliche Priifrelais erhilt geniigend Strom
und spricht prompt an. Sein Kontakt pl® unter-
bricht die Stromverzweigung und schliesst gleich-
zeitig die Selenzelle und die 600-~-Wicklung des
Priifrelais kurz. Die Selenzelle wird auch hier nur
wiithrend der Umschlagzeit von P vom Strom durch-
flossen.

b) Zweig beselzt.

Ist ein Zweig besetzt, so weist der c-Draht fir
weitere Verbindungen ein zu niedriges Prifpotential
auf, weil die 30-~-Wicklung des Priifrelais einen
grossen Spannungsabfall erzeugt. Dies trifft zu bei
automatisch gew#hlten Hausverbindungen, beim
automatisch abgehenden und bei dem vom Schrank
vermittelten Amtsverkehr, den iiber die Schrank-
schniire hergestellten internen Verbindungen, wie
auch fir alle iiber den Multipel der Nachbarschrinke
geleiteten Gespriache. Das Stecken eines Stopsels in
die Klinke eines besetzten Zweiges hat deshalb keinen
Einfluss auf eine bereits bestehende Verbindung. Die
dem Stopsel zugeordnete Ueberwachungslampe iiber-
nimmt sofort die Besetztsignalisierung. Sie flackert
bis zum Freiwerden des Zweiges in folgendem Strom-
kreis (Fig. 1): Batterie/Negativ, UL2, ua2!, wlll
h1II K21V 411V, d21V, c21V; Besetztflacker, Bat-
terie/Positiv.

Bei der Universalschnur wird somit nicht mit dem
Stopselkopf gepriift.

Sobald die Zweigstation, die beispielsweise mit
dem Stopsel 2 gesteckt worden ist, frei wird, kann
P2, nach Figur 1, in folgendem Stromkreis an-
sprechen:

Fig. 5

Batterie/Negativ, Linienrelais 600 ~, Stopsel c,
wll a2l Selenzelle in Durchlassrichtung, P 600 und
30 ~, Batterie/Positiv. Der Kontakt p2!V bringt (2
1000 -~ zum Ansprechen. Die beiden p!-Kontakte
schalten den Rufstrom an den a- und b-Draht des
Zweigstopsels, sofern AF1 in der Ruhelage ist. Die
Kontakte ¢2IV schalten die Ueberwachungslampe
von der Besetztsignalisierung auf die Rufkontrolle
um. Ueber die Kontakte ¢2! und c2 wird die in-
terne Speisung an die Ueberwachungsrelais UA2 und
UB2, sowie an a und b des Stopsels gelegt. Wird
der Anruf auf der Zweigstation beantwortet, so
spricht das verzogerte Rufabschaltrelais R2 an. Der
Kontakt r2™ erregt das Durchschalterelais D2. Es
hilt sich iiber seinen eigenen Kontakt d2IT und die
zweite Wicklung 1400 ~. Ueber die Kontakte d2!
und d2'T wird der Stopsel 2 nach dem Schnuriiber-
trager durchgeschaltet. Wird der Abfrageschliissel
AF2 umgelegt, so spricht das Relais AF2 an und
schaltet mit seinen Kontakten af2! und af2!! die
Sprechgarnitur kapazitiv an den Stépsel 2. Der
Speisestrom fiir die Zweigstation wird infolgedessen
nicht verdndert. Mochte sich die Telephonistin orien-
tieren, ob der verlangte Zweig frei oder besetzt
ist, noch wihrend sie einen Amtsanruf abfragt, so
kann sie vorstecken. Die Signalisierung geschieht
mit der dem Stopsel zugeordneten Ueberwachungs-
lampe. Fiir den Fall, dass die Zweigstation frei ist,
der Ruf jedoch noch nicht eingeleitet wird, kommt
fir die Ueberwachungslampe folgender Stromkreis
zustande: '

Batterie/Negativ, UL2, ua2lll wIII Kh]HII = H21V,
¢21V, Rufflacker, Batterie/Positiv.

Zu erwihnen ist noch, dass jede Schnur eine eigene
Rufanschaltung zur Einleitung des ersten Rufes be-
sitzt. Der Rufflacker ist so eingerichtet, dass er die
5/1 Sekunden Unterbrechungen erst liefert, wenn
Rufstrom nach der Zweigstation fliesst. Bis zu dieser
Umschaltung liegt der Rufflacker dauernd an Bat-
terie/Positiv. Diese Einrichtung bedingt beim Vor-
stecken die Freisignalisierung ohne Ruf. Gleichzeitig
gestattet diese Schaltung die Feststellung, ob ein
Zweiganschluss unterbrochen ist. Der Ruf nach der
Zweigstation wird erst eingeleitet, wenn der amts-
seitig umgelegte Sprechschliissel in die Ruhelage zu-
riickgestellt, oder, bei Voranmeldung, wenn der
Sprechschliissel nach der Seite des Zweigstopsels um-
gelegt wird. Die Telephonistin kann dementspre-
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chend auch vorstecken, d. h. den Zweig fiir weitere
Verbindungen sperren.

In speziellen Fillen, z. B. fiir halbamtsberechtigte
Ziweige, kann der Zweig vieraderig an die Zweig-
klinke gefithrt und an den d-Draht eine Zweiganruf-
lampe angeschlossen werden. Die Zweiganruflampe
ist iiber der Klinke angeordnet. Sie wird durch die
Wahl einer bestimmten Ziffer, z. B. ,,0%, iiber den
d-Arm des Leitungswéhlers angeschaltet. Bei den
iibrigen Zweigen kann die Lampe als Besetztlampe
verwendet werden (siehe Fig. 1).

3. Anschalten eines Riickfrageanschlusses.

In den Nebenstellenanlagen nach dem Riickfrage-
system werden Zweigstationen mit Erdtaste, Schema
B22-—-39122, verwendet (siehe Fig. 6). Die derart aus-

geriisteten Stationen haben, wie bereits eingangs ge-

sagt, Riickfrage- und Flackermoglichkeit wihrend
der Amtsverbindungen, obwohl sie nur mit einer
Schleife mit der Zentrale verbunden sind. Die Erde
wird allen Stationen iiber eine Ringleitung zugefiihrt.

a b

v

T o]

1
ZJ K a
2 | e

3

2
P £~
Py e
Fig. 6

Um das Signalisieren der Riickfrageerde auch bei
langen Zweigleitungen sicherzustellen, wurde die
Schaltung durch die Verwendung der Differential-
relais UX1 bzw. UX2 ergéinzt. Dieselben sind mit
ihren beiden symmetrischen Wicklungen im entgegen-
gesetzten Wicklungssinn in Serie mit den Ueber-
wachungsrelais UA bzw. UB geschaltet (siehe Fig. 1).

Die Riickfrageverbindungen werden durch kurzes
Niederdriicken der betreffenden Erdtaste wie folgt
hergestellt :

Das Speiserelais UA2 (Fig. 1), das iiber den Kon-
takt ¢2T an Erde liegt, wird durch den Druck auf
die Taste T kurzgeschlossen und fillt ab, wihrend
das Relais UX anspricht. Es bildet sich zum Amts-
iibertrager folgender Stromkreis:

Pogitiv der ungeerdeten Batterie, p2II, TUx2I,
ub2, allV, wil Stopsel ¢, all, plI, Al 1000 ~,
Negativ der ungeerdeten Batterie. Das im Amts-
iibertrager im c-Draht am positiven Pol der unge-
erdeten Batterie liegende Relais S 800 ~ wird somit

wihrend des Niederdriickens der Taste vom Kon-
takt uall kurzgeschlossen. Durch das kurzzeitige
Abfallen von S wird die Amtsleitung mit Hilfe von
Relais im Amtsiibertrager gehalten und die Zweig-
station auf ein Riickfrage-Linienrelais umgelegt. Ist
die Riickfrage zu Ende, so erfolgt die Riickschaltung
durch nochmaligen kurzen Tasterdruck an der
Zweigstation,

4. Flackern nach dem Schfank, Eintretezeichen.

Fillt S im Amtsiibertrager linger als 10 Sekunden
ab, so wird dies von einem zeitabhéngigen Relais regi-
striert; bei der Telephonistin flackert die Amtsanruf-
lampe. Gleichzeitig leuchtet die Ueberwachungslampe
des Zweigstopsels so lange, als die Erdtaste gedriickt
wird (Fig. 1): Batterie/Negativ, UL2, ua2lI, wlII,
h1MI Batterie/Positiv. Die Ueberwachungslampe,
in Verbindung mit dem Flacker, veranlasst die Tele-
phonistin nach der Seite des Zweigstopsels hin ein-
zutreten.

5. Riickfragen wiihrend der automatisch
ausgehenden Amtsverbindungen.

Die immer weitergreifende Automatisierung des
interurbanen Verkehrs bringt es mit sich, dass die
ausgehenden Verbindungen immer mehr automatisch
gewihlt werden. Dementsprechend mehren sich die
Fille, in denen solche Verbindungen nachtriiglich
von der Telephonistin iibernommen und noch anderen
Zweigstationen umgeleitet werden miissen. Dies ge-
schieht, gleich wie bei den eingehenden Verbindun-
gen, indem die Erdtaste an der Zweigstation so
lange niedergedriickt wird, bis sich die Telephonistin
meldet. Das Niederdriicken der Erdtaste bewirkt
das Abfallen des betreffenden Speiserelais im Grup-
pensucher des Hausautomaten, iiber den die auto-
matisch ausgehende Verbindung aufgebaut ist. Ueber
den d-Draht des Gruppensuchers wird ein Kriterium
nach dem Amtsiibertrager gegeben, das seinerseits,
mit Hilfe von Relais, die entsprechende Amtsanruf-
lampe am Vermittlungsschrank zum Flackern bringt.
Dazu ertont der Schnarrwecker. Steckt die Tele-
phonistin einen Stopsel in diese Amtsklinke, so wird
die Verbindung Zweig—Amt automatisch getrennt.
Der ferne Teilnehmer wird abgeschaltet, doch bleibt
die Verbindung gehalten, wihrend die Telephonistin
in die Riickfrageverbindung mit der Zweigstation
eintritt. Zwei verschiedene Fille sind dabei moglich :

a) Nach der Riickfrage der Telephonistin mit
ihrem Zweigteilnehmer wiinscht derselbe mit dem
fernen Teilnehmer weiter zu sprechen: Die Telepho-
nistin zieht in diesem Falle den Stopsel heraus, wo-
durch Zweig und Amtsleitung wieder zusammen-
geschaltet sind.

b) Die Telephonistin iibernimmt die direkt ver-
langte Amtsverbindung zwecks Umleitung selbst: Sie
veranlasst ihren Zweigteilnehmer einzuhéngen. Damit
ist sie direkt mit der Amtsleitung verbunden. Sie
behandelt diese Verbindung im iibrigen genau gleich
wie eine eingehende Amtsverbindung.

6. Durchwahl iiber die Schnur.

Die Wahl von Riickfrageverbindungen, im Zu-
sammenhange mit Amtsverbindungen, geschieht iiber
die Universalschnur. Ferner kénnen halbamtsberech-
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tigte Teilnehmer Verbindungen iiber die Schnur
selber wihlen, wenn ihnen von der Telephonistin eine
Amtsleitung zugesteckt wird. Wihrend der Durch-
wahl flackern beide Ueberwachungslampen im Rhyth-
mus der Nummernschalterimpulse. Dabei arbeiten
die Speiserelais impulsmissig. Der Impulskontakt
ab211 der durch den Kontakt h1IV freigegeben wird,
iibertriigt die Impulse iiber nachfolgenden Strom-
kreis nach dem Amt, bzw. dem Riickfrageanschluss:
Batterie/Negativ der Amtsleitung, Stopsel a, d11T,
UA1 350 ~, af11V, ub2! clI, d1I, Stopsel b, Amts-
leitung b, Batterie/Positiv. Fiir die Ueberwachungs-
lampen ergibt sich der folgende Stromkreis: Batterie/
Negativ, UL1, ual™, w!, hl!, Batterie/Positiv resp.
Batterie/Negativ, UL2, ua2lll, wHI hIHI  Ist die
Wahl von nur einer Verbindung erwiinscht, so kann
dies durch das Ziehen der Amts-Haltetaste nach der
Wahl erreicht werden, wodurch weitere Wahlimpulse
nach dem Amt unterdriickt sind. Wird von der
Zweigstation aus gleichwohl gewiihlt, so leuchtet die
Amtsanruflampe im Rhythmus der gewihlten Im-
pulse und der Schrankwecker liutet. Das Differen-
tialrelais W (Fig. 1) unterdriickt das akustische Zei-
chen wihrend der Durchwahl. Seine beiden sym-
metrischen 1000-~-Wicklungen werden wihrend der
Wihlimpulse iiber dic Kontakte ual® und ua2! dif-
ferential von Stréomen gleicher Stéirke durchflossen.
Nach jedem Impuls entlidt sich der Elektrolytkon-
densator wieder. Infolgedessen ist das Schluss-
zeichenrelais W so stark anzugverzogert, dass es
wihrend der Wahlimpulse nicht arbeitet. Fliesst
jedoch iiber die beiden Wicklungen lingere Zeit
Strom, wie dies beim Schlusszeichen der Fall ist, so
formiert sich der im einen Zweig liegende Elektrolyt-
kondensator allmihlich und riegelt den Strom in der
einen Wicklung ab. Die gegensitzliche Wirkung ist
aufgehoben, das Relais W spricht an.

7. Sammelverbindungen.

Ist die Telephonistin zu Beginn der Verbindung
vom anrufenden Amtsteilnehmer verstindigt wor-
den, dass er nach einander mit verschiedenen Zweig-
stellen zu sprechen wiinsche, d. h. dass er eine Sam-
melverbindung verlangt, so driickt sie vor dem Ver-
binden die jeder Amtsklinke zugeordnete Haltetaste.
Sobald an der Zweigstation eingehéingt wird, leuchten
beide Schnurschlusslampen, dagegen ist das Schluss-

Vermittler schrank Verbindungs- Str kr

Abgehende Verbindungslinie

signal nach dem Amt unterbunden. Das Aufleuchten
der Amtsanruflampe und das akustische Signal ver-
anlassen die Telephonistin, die im Schlusszeichen
stehende Verbindung nun auf die nichstverlangte
Zweigstation umzuleiten, nachdem sie vorher den
fernen Teilnehmer hieriiber orientiert hat.

8. Automatische Freigabe des Zweiges im Schluss-
zeichen. '

Nachdem an der Zweigstation eingehiingt und da-
mit nach dem Schrank das Schlusszeichen gegeben
ist, kann sofort eine neue Verbindung hergestellt
werden, ohne dass vorher der Stopsel aus der Zweig-
klinke herausgezogen sein muss. Dies wird erreicht
durch das jeder Schnur zugeteilte Differentialrelais
W (Fig. 1), das im Schlusszeichen durch den Kon-
takt wil den c-Draht des noch in der Zweigklinke
steckenden Stopsels auftrennt. Die beiden Ueber-
wachungslampen brennen im Schlusszeichen parallel
iiber folgenden Stromkreis: Batteric/Negativ, ULI,
ualll wI  Batterie/Positiv resp. -Batterie/Negativ,
UL2, ua2T wIII Batterie/Positiv.

9. Dienstverkehr.

Fiir den Dienstverkehr kann jede beliebige Schnur
verwendet werden. Wird der Stopsel z. B. in eine
Zweigklinke gesteckt, so leuchten sofort die dem

Stopsel zugeordneten Ueberwachungslampen. s
werden signalisiert :
1. Zweig frei, ohne Ruf = UL leuchtet.
2. Zweig besetzt = UL flackert.
3. Zweig frei, mit Ruf = UL erloscht wéhrend
des Rufes.
Zweig beantwortet den Anruf = UL erloscht.

Stk

Zweig beendigt die Verbindung (Schlusszei-
chen) = beide UL leuchten.

10. Gabeliiberwachung im Verbindungsverkehr.

~Im Verbindungsverkehr mit einer Unterzentrale
werden besondere Verbindungsstromkreise verwen-
det, die der Telephonistin die Ueberwachung ermog-
lichen, d. h. die Beantwortung des Anrufes des Zweig-
anschlusses der Unterzentrale.

Die Figur 7 veranschaulicht das Prinzip der Gabel-
iberwachung von einer Unterzentrale nach der
Hauptzentrale. Bis zur Beantwortung des Anrufes
bleibt die a—b-Leitung des Verbindungsstrom-

)
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kreises hochohmig, indem die Relais A und B iiber
das hochohmige Relais HS 10 000 ~ nicht arbeiten
konnen, bis letzteres durch das Relais D kurzge-
schlossen wird. Dies erfolgt dadurch, dass die Relais
D und C der ankommenden Verbindungslinie bei der
Beantwortung erregt werden und so die Gabeliiber-
wachung iiber die zweidrihtige Verbindungsleitung
nach dem Universal-Schnurschrank iibermitteln. Die
entsprechende Ueberwachungslampe brennt bis zur
Erregung des Relais UA2 iiber den folgenden Strom-
kreis: Batterie/Positiv, aflll, af2!ll, alll, h21 hll
wl, uall1, ULI, Batterie/Negativ. Die Uebertragung
der Rufkontrolle vom Unteramt erfolgt akustisch
und wird der Telephonistin nach der Wahl der Zweig-
nummer iiber den geworfenen Abfrageschliissel iiber-
mittelt.

11. Z. B.-Ansechliisse und Direktionszweige.

Bestimmte Zweigleitungen konnen auch unmittel-
bar am Vermittler endigen (siehe Fig. 1). Als Anruf-
organ haben sie ein Zweischrittrelais. Sie benstigen
keine Zusatziibertrager und werden mit der Universal-
schnur normal abgefragt und verbunden. Es sind
folgende Verbindungen moglich:

1. 7. B.-Anschluss mit Z. B.-Anschluss.

2. 7. B.-Anschluss mit internem Anschluss.

3. Z. B.-Anschluss mit einer Amtsleitung.

4. Z. B.-Anschluss mit einer Meldeleitung.

Sdmtliche Signale, Riickfrage und Flacker funk-
tionieren auch in diesen Fillen wie bereits besprochen.

Umschaltschrinke dieser Art (vgl. auch Fig. 8)
wurden im Auftrage der Generaldirektion PTT fiir
eine Reihe bedeutender Teilnehmeranlagen von der
Firma Hasler A.-G., Bern, gebaut.

Die Figur 9 zeigt die Ausfiihrung eines Universal-
schnurschrankes, wie er fiir die Schweizerische
Lebensversicherungs- und Rentenanstalt in Ziirich
gebaut wurde.

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind
simtliche Bedingungen resp. das Funktionieren der

..... ares 22 lseenas

e —
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Fig. 9

Universalschnur, in Verbindung mit dem dazugeho-
rigen Amtsiibertrager, zusammengefasst:

Zusammenstellung der Schaltvorginge und
Ueberwachungsbedingungen.

1. Ausser Bureauzeit nicht beantwortete Amtsanrufe
werden nach 30 Sekunden selbsttitig abge-
schaltet.

2. Die Amtsleitungen konnen nach Bedarf nacht-
geschaltet werden:

a) mit direkt zugeordnetem Nachtschliissel;

b) individuell, mit fliegenden Stopselschniiren
und je einem Nachtzusatzstromkreis fiir jede
Amtsleitung, die nachtgeschaltet wird.

3. Nachtgeschaltete Zweigstationen sind auch wiih-
rend der Dauer der Nachtschaltung jederzeit
iiber die interne Anlage erreichbar.

4. Krfolgt ein Amtsanruf, wihrend auf der nacht-
geschalteten Station intern gesprochen wird, so
wird die sprechende Person durch ein Ticker-
zeichen aus dem Nachtzusatzstromkreis auf den
Amtsanruf aufmerksam gemacht.

5. Sofern ein Nachtzusatzstromkreis vorhanden ist,
kann man an der nachtgeschalteten Station
wihrend der Amtsverbindung ebenfalls riick-
fragen.

6. Die Amtsanrufe konnen mit jedem vorhandenen
Stopsel beantwortet werden.

7. Die Amtsverbindungen sind gehalten, auch wenn
die Abfrageschliissel in Ruhestellung sind.

8. Wenn eine Amtsleitung unterbrochen, d. h.
stromlos ist, so wird dies beim Stecken an der
dem Stopsel zugeordneten Ueberwachungslampe
ersichtlich.

9. Der gewiinschte Zweig kann mit sofortiger Frei-
bzw. Besetztsignalisierung vorgesteckt werden,
auch dann, wenn die Sprechgarnitur noch amts-
seitig beniitzt wird.

10. Die Zweigstation wird erst angerufen, nachdem
der Abfrageschliissel in die Ruhestellung, oder
wenn er, zum Zwecke der Voranmeldung, gegen
den Zweigstopsel hin umgelegt worden ist.

11. Bei Voranmeldung ist der anrufende Teilnehmer
abgeschaltet.

12. Die Frei-, Besetzt- und Rufkontrolle, sowie die
Gabeliiberwachung im Verbindungsverkehr, er-
folgen iiber die den Stopseln zugeordneten Ueber-
wachungslampen.

13. Zum Zwecke der Ankiindigung von Amtsverbin-
dungen kann sich die Telephonistin jederzeit auf
besetzte Zweige aufschalten. Zu jedem Schnur-
paar gehort ein Mithorschliisssel. Die Mithor-
drihte sind iiber die Ruhekontakte des Sprech-
schliissels gefiihrt, so dass letzterer, um unbeab-
sichtigte Zusammenschaltungen zu vermeiden,
beim Aufschalten zwangsliufig zuriickgelegt wer-
den muss.

14. Warteschaltung fiir-Amtsverbindungen mit selbst-
tatiger Durchschaltung und automatischem Ruf,
sobald der verlangte Zweig frei wird.

15. Der Rhythmus der Rufintervalle kann im Amts-
verkehr von demjenigen des Hausautomaten
verschieden sein.

16. An Zweigstationen soll man wihrend der Amts-
verbindung riickfragen konnen, ohne dass eine
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17.

18.

19,

20.

22,

23.

24.

26.

zweite Schleife notig ist. Die Betidtigung der
Erdtaste bringt am Vermittlungsschrank die
Ueberwachungslampe des in der Zweigklinke
steckenden Stopsels zum Aufleuchten. Wihrend
des Wihlvorganges fiir die Riickfrageverbindung
flackern die beiden Schnuriiberwachungslampen
impulsméssig.

Halbamtsberechtigten Zweigteilnehmern kénnen
iiber die Schrankschniire Amtsleitungen zuge-
steckt werden, auf denen sie sich selbst Verbin-
dungen wihlen konnen. Nach beendigter Wahl
kann die der betreffenden Amtsklinke zugeord-
nete Haltetaste gedriickt werden, so dass die
Wihlimpulse nach dem Amt unterdriickt sind
und infolgedessen weitere Verbindungen nicht
mehr gewihlt werden konnen. Wird trotzdem
gewithlt, so wird dies der Telephonistin durch
das Aufleuchten der entsprechenden Amtsanrut-
lampe signalisiert. Wihrend der Durchwahl ist
das akustische Schlusszeichen im Schrank unter-
driickt.

Halbamtsberechtigten Zweiganschliissen konnen
am Vermittler Anruflampen zugeordnet werden.
Durch lidngeres Niederdriicken der Zweig-Erd-
taste wird die Telephonistin zum Eintreten in
die Verbindung Amt—Zweig veranlasst. Die
betreffende Amtsanruflampe flackert und der
Wecker liutet. Gleichzeitig glitht die Ueber-
wachungslampe des gesteckten Zweigstopsels.
Sie kennzeichnet den Sprechschliissel zum Zwecke
des Eintretens in die Verbindung.

Das Flackerzeichen funktioniert auch bei ab-
gehenden Verbindungen, so dass dieselben von
der Telephonistin ibernommen und auf weitere
Zweige umgeleitet werden koénnen. Dies ge-
schieht, indem sie einen beliebigen Stopsel in die
durch die flackernde Anruflampe gekennzeich-
nete Amtsklinke steckt. Wihrend des Gesprichs
der Telephonistin mit dem Zweigteilnehmer
bleibt der ferne Teilnehmer abgeschaltet, die
Amtsverbindung bleibt jedoch gehalten. Die
Uebernahme der Amtsverbindung durch die
Telephonistin erfolgt automatisch, sobald der
Zweigteilnehmer einhingt.

. Will der Zweigteilnehmer die Amtsverbindung

nach der Riicksprache mit der Telephonistin
noch behalten, so erfolgt die neue Durchschal-
tung, sobald die Telephonistin den Amtsstopsel
wieder zieht.

Auf jeder Stopselschnur kann mitgehort werden,
ohne dass der Mikrophonspeisestrom der Zweig-
station sich dndert.

Die Mikrophonspeisung der Sprechgarnitur kann
von der Telephonistin beliebig ein- oder ausge-
schaltet werden, z. B. beim Mithoren.

Nach Erhalt des Schlusszeichens kann die Zweig-
station, durch kurzes Umlegen des Abfrage-
schliissels, erneut automatisch angerufen werden.

. Der Zweig wird augenblicklich frei, nachdem der

Horer eingehingt und damit das Schlusszeichen
nach dem Schrank gegeben wird. Der Zweig-
stopsel muss nicht sofort gezogen werden.

Bei Sammelverbindungen kann das Schlusszei-
chen nach dem Amt mit der jeder Amtsklinke
zugeordneten Amtshaltetaste beliebig unter-

217.

30.

31.

32.

33.

driickt werden. Das Einschalten der Haltetaste
durch Ziehen derselben, wird von der Amtsklinke
kontrolliert. Bei getrennter Verbindung soll die
Einschaltung der Amtshaltung durch die Amts-
anruflampe, nebst akustischem Signal, signalisiert
werden.

Wenn ein neuer Amtsanruf erfolgt, bevor die
Stopsel einer im Schlusszeichen stehenden Ver-
bindung Amt—Zweig gezogen sind, so leuchtet
die Amtsanruflampe, entsprechend den Rufinter-
vallen des Amtes, und der Wecker liutet. Der
noch gesteckte Zweig wird nicht angerufen. Der
neue Amtsanruf kann durch blosses Umlegen des
Abfrageschliissels des noch gesteckten Stopsels
beantwortet werden. Der Zweigstopsel kann da-
bei gesteckt bleiben.

. Hingt der Zweigteilnehmer wéhrend einer Riick-

frageverbindung ein, ohne sich durch erneutes,
kurzes Niederdriicken der Erdtaste auf die Amts-
verbindung zuriickgeschaltet zu haben, so leuch-
tet am Schrank automatisch die betreffende
Amtsanruflampe wieder, zum Zeichen, dass die
Amtsverbindung noch nicht erledigt ist.

s konnen wahlweise Amts- oder Verbindungs-
leitungen zu andern Hauszentralen miteinander
verbunden werden. Zwecks Sicherstellung der
Schlusszeichengabe miissen die Verbindungs-
aggregate in den betreffenden Ortsimtern oder
Hauszentralen mit Riickwirtsauslosung ausge-
stattet sein. Die Schlusszeichengabe ist auch
gesichert, wenn die vom A-Teilnehmerausgehende
Auslosung eine, wenn auch nur kurzzeitige Un-
terbrechung der B-Teilnehmer bzw. der leitungs-
wiithlerseitigen Speisung bewirkt.

Um die, Gabeliiberwachung im Verbindungsver-
kehr einzurichten, ist die gestrichelte Verbindung
(siehe in Fig. 1) einzusetzen. Die strichpunktierte
Verbindung ist wegzulassen. Die Uebertragung
der Ueberwachung des fernen Teilnehmers er-
folgt iiber die a- und b-Drihte der Verbindungs-
leitung. Da dieselbe bis zur Beantwortung des
Anrufes hochohmig ist, kann das Ueberwachungs-
relais nicht arbeiten und steuert iiber seinen
Ruhekontakt den Stromkreis der Gabeliiber-
wachung. Die Rufkontrolle wird akustisch iiber-
mittelt.

Wird eine im Schlusszeichen sich befindende
Verbindung durch Ziehen des Amtsstopsels ge-
trennt, so wird das Nachliuten nach der Zweig-
station unterdriickt. Die Stopsel miissen nicht
nach einer bestimmten Reihenfolge herausge-
zogen werden.

Durch kurzes Werfen des Abfrageschliissels bei
einer im Schlusszeichen sich befindenden Amts-
verbindung kann nach der Zweigstation nachge-
rufen werden, ohne dass der Zweigstopsel kurz
herausgezogen werden muss. Diese Bedingung
tillt weg, wenn die Gabeliiberwachung im Ver-
bindungsverkehr gemiiss vorstehendem Punkt 30
erfillt ist. :

Zur Herstellung von internen Verbindungen
konnen sidmtliche Schniire beniitzt werden. Das
beidseitige Schlusszeichen, sowie die beidseitige
Rufkontrolle, sind auch bei internen Verbindun-
gen mit allen Schnurpaaren gewihrleistet.
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34. Der Dienstverkehr kann mit jedem Stopsel abge-
wickelt werden, ohne dass eine Amtsklinke ge-
steckt werden muss, oder dass besondere Ueber-
trager notig sind.

35. Zum Zwecke der Voranmeldung kann sich die
Telephonistin mit jedem Stopsel auf interne Ver-
bindungen aufschalten.

36. Jedes unbeabsichtigte Zusammenschalten von
Verbindungen iiber die Sprechgarnitur wird durch
die Serienschaltung der Steuerdrihte fiir die Ab-
fragerelais vermieden.

Allgemeines.

a) Der Amtsiibertrager ist fiir den Anschluss von
Linienwiihlerstationen vom Typ B eingerichtet.

Sprech- und Hérpriifeinrichtung

fiir Teilnehmerapparate.
Von R. Pfisterer, Bern. 621.395.664.1
621.395.6.001.4
Einfihrung. A

Als erste Kigenschaft einer telephonischen Ver-
bindung wird eine geniigende Lautstirke von Ap-
parat zu Apparat gefordert, die eine leichte Abwick-
lung des Gesprichsverkehrs erlaubt.

Obwohl die Leitungen im allgemeinen und im
speziellen die interurbanen Leitungen mit ihren Ver-
stirkern, eine gute Uebertragung der Stimme ge-
statten, geniigt die Teilnehmerstation mit ihrem
Mikrophon nicht immer den gestellten Anforde-
rungen, was vor allem eine Folge des Gebrauchs,
d. h. der Alterung ist, von der sich der Teilnehmer
wenig Rechenschaft gibt. Das Altern der Horer-
kapseln wird durch ein Nachlassen der Magnet-
wirkung und eine Deformation der Weicheisen-
membran verursacht, wihrend es beim Mikrotelephon
die Feuchtigkeit und die durch den Speise- und
Rufstrom verursachten Verédnderungen der Kohlen-
korner, der Kohlenkammer und der Kohlenmembran
sind,

Die moderne Technik erlaubt uns, dank dem
Pegelschreiber, die Ddmpfung einer Leitung von
Zentrale zu Zentrale ohne Schwierigkeiten zu messen;
sogar vom Teilnehmer aus kann die Messung mit
Hilfe eines tragbaren Dimpfungszeiger geschehen.
Es gibt indessen wenige Apparate, mit denen die
Giite eines Horers oder einer Mikrophonkapsel in
bezug auf die Lautstirke gepriift werden kann.
Ausser den fixen Eichkreisen, die in den Laboratorien
der Generaldirektion installiert sind, wurde in der
Schweiz bis heute ein einziger Apparat fiir die Prii-
fung von Teilnehmerstationen beniitzt.

Dieser Apparat, der mit einer kiinstlichen Schall-
quelle versehen ist, die das gesprochene Wort ersetzt
(Schrotkorner, die auf eine Membran fallen), ge-
+ stattet, die Bezugsddmpfung bis auf 4 0,2 Neper
genau zu bestimmen. Die Einrichtung, die von der
Firma Siemens entwickelt und hergestellt wurde
(Bezeichnung : Ret. mse 90a), leistet wertvolle Dienste,
hat jedoch den Nachteil, dass sie ziemlich gross ist.
Thr Gewicht iibersteigt 10 Kilogramm, so dass es
verstindlich ist, wenn die Monteure des Storungs-

b) Fiir den internen Verkehr ist ein Hausautomat
vorhanden.

c) Im automatisch abgehenden Verkehr werden die
Amtsleitungen in freier Wahl belegt.

d) Bei Mehrfachserien mit doppeltgerichtetem Ver-
kehr beginnt die Belegung der Amtsleitungen bei
der hochsten Nummer.

e) Ueber die Nachtschliissel besteht die Verbin-
dungsmoglichkeit mit dem Amt auch dann, wenn
die Anlage gestort ist.

f)  Um bei der Durchwahl iiber die Schrankschniire
ein giinstigeres Impulsverhiiltnis zu erhalten,
miissen alle Amtsleitungen einheitlich gepolt
werden. Der negative Pol liegt am b-, bei der
Schnurspeisung am a-Draht.

Dispositif d’essais de conversation

et d’écoute pour les appareils d’abonnés.

621.395.664.1
621.395.6.001.4

Par R. Pfisterer, Berne.

Introduction.

La qualité primordiale que I'on doit exiger d’une
liaison téléphonique, d’appareil a appareil, est d’as-
surer d’abord une intensité sonore suffisante pour
I’échange facile des conversations.

Or, si les lignes en général et spécialement les lignes
interurbaines avec leurs amplificateurs permettent
une excellente transmission de la voix, le poste
d’abonné, avec son microtéléphone, ne répond pas
toujours aux conditions voulues, par suite d’usure
(vieillissement) dont I’abonné ne se rend d’ailleurs
souvent pas compte. Ce vieillissement est causé pour
les capsules d’écoute par une diminution de la qua-
lité des aimants et des déformations de la membrane
en fer doux, tandis que pour les capsules micropho-
niques I'humidité et le passage du courant altérent
les granules ainsi que la cuvette et la membrane en
charbon.

La technique actuelle fournit les moyens de me-
surer sans difficulté 'amortissement d’une ligne, de
central & central, grace aux hypsomeétres, et méme
depuis chez I’abonné, a l'aide d’indicateurs d’affai-
blissement portatifs. Il existe cependant peu d’ap-
pareils permettant de vérifier la qualité d’un écou-
teur ou d’une capsule microphonique au point de
vue de l'intensité sonore. A part les équipements
fixes d’étalonnage installés dans les laboratoires de
la direction générale des téléphones, un seul appareil
a été utilisé en Suisse jusqu’ici pour les installations
d’abonnés. '

Cet appareil, muni d’un émetteur sonore rempla-
cant la parole (grenaille tombant sur une membrane)
permet de déterminer I'équivalent de référence avec
une exactitude de + 0,2 néper. Cet équipement
congu et fabriqué par la maison Siemens (désigna-
tion: Rel. mse 90a) rend de grands services, mais a
cependant l'inconvénient d’étre assez volumineux.
Son poids dépasse 10 kg, et 'on comprend aisément
que les monteurs du service des dérangements ne
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