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lierung der Papiere fithrt zu einer merkbaren elektri-
schen Verbesserung in den hoheren Frequenzlagen.
Die mechanischen Eigenschaften des Papiers werden
aber verschlechtert. Die Dielektrizititskonstante
wird durch die Acetylierung um einige Prozent kleiner,
was wiederum als Vorteil zu bewerten ist.

Es empfiehlt sich nicht, gewohnliche Fernsprech-
kabel (Tonfrequenzbereich) mit acetyliertem Papier
zu fabrizieren, da keine Vorteile resultieren. Fiir
Trigerkabel, die im Bereiche von 12...108 kHz zu

iibertragen haben, wiegen die Nachteile die Vorteile
auf. Einzig fiir Spezialstromkreise, wie zur Uebertra-
gung des Hochfrequenz-Telephonrundspruchs (175...
307 kHz), diirfte die Verwendung von acetyliertem
Papier wesentliche Vorteile bieten.

Fiir die wertvolle Unterstiitzung bei der Beschaf-
fung von acetyliertem Papier und der Herstellung
der Versuchskabel mochte ich der Firma Sandoz AG.
in Basel und den Kabelwerken Brugg meinen besten
Dank aussprechen.

Neue Entwicklungen im automatischen Telephonbetrieb

Von Hans Dill, Ziirich

621.395.34

(Fortsetzung und Schluss)

8. Umrechnung der Fernkennzahl

Zur Umrechnung der Fernkennzahlen sind in den
Fernknoten- und Fernendidmtern, das heisst in allen
N e‘rZgl'uppenhaupt-éimtern, besondere Fernregister oder
Umrechner eingebaut. Im Prinzip benotigt ein solcher
Stromkreis (Fig. 12) zwei Schrittschalter S8, und
SS, zur Aufnahme der Zehner und Einer der Fern-
kennzahl, einen 100teiligen Sucher (Translator) zu
acht Biirsten a...h, einige Relaispaare Ag...Ah
und einen Kontrollschalter (KS).

Jeder Fernkennzahl, mit andern Worten jeder
NetZgruppe, entspricht eine bestimmte Biirstenstel-
[l‘lng des Translators. Durch sie ist die Anzahl und
Grisse der Wahlziffern fiir die Verbindungen nach
einer bestimmten Netzgruppe festgelegt. Durch die
\ erbindung des betreffenden c-Kontaktes des Trans-
lators mit den Relais Ag...Ah wird die Anzahl der
Wahlziffern bestimmt, wihrend die Grosse der ein-
zelnen Ziffern (Impulszahl) aus der Verdrahtung der
Translatorkontakte d...h nach dem Kontaktbogen
des Kontrollschalters (KS) hervorgeht. Der Ueber-
sichtlichkeit halber sind in der Fig. 12 nur die Ver-
drahtungen fiir die Netzgruppen Thun (033) und
Locarno (093) gezeigt, und zwar fiir ein in Ziirich
aufgestelltes Register.

Die Stromkreise in andern Ferndmtern des gleichen
Nystems wiirden sich, nebenbei bemerkt, entspre-
chend den Leitwegen oder Wahlziffern, lediglich in
der Verdrahtung des Translators von dem in Fig. 12
dargestellten Register unterscheiden.

Den Vorgang der Umrechnung selbst betrachten
wir an Hand einer Verbindung Ziirich—Locarno (093).

Nach dem Einstellen der Ziffer 0 (in der Figur
nicht besonders gezeigt) gelangt der Ziircher Teil-
nehmer iiber einen 1. Gruppenwihler (1. GW) und
den Registersucher (RS) an ein Fernregister. Die bei-
den niichsten Ziffern, 9 und 3, bringen die Schritt-
schalter SS; und S8, in die im Schema gezeichneten
Stellungen. Hierauf beginnt der Translator zu drehen;
die Biirsten a...h wandern, in der Papierebene ge-
sehen, gleichzeitig nach rechts. Sobald der Kontakt
93 erreicht ist, schliesst sich ein Stromkreis fiir das
Relais P mit der Erde (-+) tiber die Translatorbiirste b
und Kontakt 93, Kontakt 3 und Biirste von SS,,
Biirste und Kontakt 9 von SS,, Translatorkontakt 93
und Biirste a, iiber die Wicklung des Relais P nach
der Batterie (—). Das Relais P spricht an und legt
die Erde an seinem Umschaltkontakt um. Der

Kupplungsmagnet des Translators (TS) féllt ab und
setzt denselben still. Wie aus der Figur hervorgeht,
ist bei den gegebenen Biirstenstellungen der Schritt-
schalter SS; und S8, fiir das Relais P kein anderer
Stromkreis moglich als {tiber den Translatorkon-
takt 93.

Die Erde am Arbeitskontakt des Relais P er-
regt {iber die Translatorbiirste ¢ und den Kontakt
93 die Relais Ag4 und Ah4 in Serie, wodurch die
Zahl der Wahlzitfern fiir Locarno auf deren vier fest-
gesetzt ist. Mit dem Ansprechen des Relais Ah4 wird
die Erde iiber die Biirste e und den Kontakt 93 an
den Kontakt 12 des Kontrollschalters (KS) gelegt.

Inzwischen hat der 1. Gruppenwihler (1. GW) auf
Grund der Ziffer 0 einen Ausgang nach dem auto-
matischen Fernamt, das heisst in Bell-Aemtern wie
Ziirich, eine Wihlende Verbindungsleitung (WVL)
gefunden. Mit der Batterie am Ruhekontakt des
Relais Si, iiber den a-Draht, die Wicklungen der
Relais Is und Hs in Serie, den b-Draht und die Wick-
lung des Relais A nach der Erde, spricht das Relais Hs
an und damit das Ueberwachungsrelais Lb und in
der Folge das Relais He. Letzteres schliesst die Wick-
lung des Relais Hs, 15000 £, kurz, wodurch die
Schlaufe niederohmig wird (Sendekontrolle). Im Fern-
register sprechen nacheinander die Relais A und Sd
an. Das Relais Sd hilt und erregt das Relais Sa, wo-
durch die Wicklung des Relais A kurzgeschlossen
wird; gleichzeitig legt es den Wihlimpulsunterbrecher
(WU) an die Wicklung des Relais Si. Dieses offnet
einerseits impulsmiissig die Schlaufe a/b mit dem
Relais Is und setzt anderseits den Kontrollschalter
(KS) in Gang. Das Relais Is seinerseits iibertrigt die
Impulse nach dem Richtungsmarkierer (RM) zur Be-
stimmung der abgehenden Richtung, in unserem
Falle Lugano.

Beim 12. Schritt findet die Biirste des Kontroll-
schalters (KS) die iiber die Translatorbiirste e durch-
verbundene Krde. In diesem Stromkreise zieht das
Relais K auf, hilt iiber den Kontakt BK des Kon-
trollschalters (KS) und unterbricht den Haltestrom-
kreis des Relais Sd. Mit dem Relais Sd fallt auch Si
ab, womit die erste Impulsserie abgeschlossen ist.
Ueber das angezogene Relais K und den Arbeitskon-
takt von Ag4 wird das Ah3 erregt. Ueber seinen
Arbeitskontakt bereitet dieses einen Stromkreis vor
tir das augenblicklich noch kurzgeschlossene Re-
lais Ag3; mit seinem Umschaltkontakt schaltet es
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die Kontrollerde von der Biirste e auf die Biirste f
um. Der Kontrollschalter (KS) dreht nun in die Nor-
malstellung zuriick (in der Figur nicht gezeigt). Da-
durch offnet sich der Kontakt BK und das Relais K
fillt ab. Der Kurzschluss von Ag3 ist dadurch auf-
gehoben. Dieses spricht an und bereitet den Strom-
kreis fiir das folgende Relaispaar Ag2/Ah2 vor.

Ueber die Translatorbiirste f und den Kontakt 93
wird die Kontrollerde an den Kontakt 4 des Kon-
trollschalters gelegt. Die Auszidhlung der zweiten
Wahlziffer zur Bestimmung der Taxzone (ZZZ) ist
demnach eine ,,4“ und erfolgt in der bereits beschrie-
benen Weise.

Die nichste Ziffer ,,3%, durch die Translatorbiirste g
bestimmt, wird durch das Relais Is nach einem
Steuerschalter (ST), dhnlich dem Richtungsmarkierer
(RM), iibertragen, wie in der Figur angedeutet.

Sobald die belegte Tandem-(TA-)Leitung Ziirich—
Lugano den Belegungs- und Bereitschaftsimpuls ab-
gegeben hat, sendet das Register als letzte Wahlzif-
fer die Tandemziffer ,2° fiir Lugano aus. Diese wird
durch die Translatorbiirste h bestimmt und vom
Relais Is iiber den e-Draht und den Ruhekontakt
des Signalempfiingers SEa unmittelbar auf das
Senderelais Sa der abgehenden Fernleitung iibertra-
gen und bewirkt die Durchschaltung auf eine Leitung

ugano—Locarno.

Nach dem Empfang des zweiten Bereitschaftsim-
Pulses, diesmal aus Locarno, zihlt das Register die

ufnummer aus, die es inzwischen auf den finf wei-
tern Schrittschaltern SS;...SS, empfangen hat (in

er Figur nicht gezeigt), worauf aus Locarno der
Wahlschlussimpuls eintrifft. Simtliche Riicksignale
(Wechselstromimpulse) werden vom Signalempfinger
SEa der abgehenden Fernleitung aufgenommen und
als Gleichstromimpulse iiber den e-Draht riickwiirts
geleitet. Die zwei Bereitschaftsimpulse und der Wahl-
schlussimpuls werden ebenfalls dem bereits erwihn-
ten Steuerschalter (ST) mitgeteilt, der in der Folge
eine vorausbestimmte Stellung (6) erreicht. In diesem
Augenblicke wird die Schlaufe neuerdings nieder-
ohmig geschaltet, wodurch das Fernregister auslost
und die Durchschaltung der Sprechdrihte veranlasst.

Fiir die Richtung Thun (033) ist der Translator-
kontakt ¢ nach Ag5/Ah5 verbunden. Die Zahl der
Wahlziffern ist damit auf fiinf festgelegt, wovon zwei
fiir Bern (Fig. 10). Bei dieser Verbindung treffen im
ganzen vier Riicksignale ein: drei Bereitschafts- und
ein Wahlschlussimpuls. Der Steuerschalter (ST) be-
notigt in diesem Falle vom Register her nur eine ,,2%,
um durch den Wahlschlussimpuls wiederum auf die
Stellung 6 zu gelangen.

Aus der Fig. 12 ist endlich noch das Prinzip der
Anschaltung und des Ueberlaufs vom Terminal- auf
das Tandembiindel in den Bell-Aemtern ersichtlich.
Das Relais Lm, das nach erfolgter Einstellung des
Richtungsmarkierers (RM) abfillt, verbindet iiber
den Ruhekontakt des Relais U die Priifspannung an
die Sucherkontakte des Abgehenden Fernleitungs-
suchers (AFS), Richtung A, Terminal. Anderseits er-
regt es den gemeinsamen Anlaufstromkreis dieser
Sucher, von denen einer aufpriift und die Verbindung
libernimmt.

Wenn wiithrend der Verkehrsspitzen keine Termi-
nalleitung mehr verfiighar ist, so schliesst das Ueber-

laufrelais U seinen Arbeitskontakt. Die Priifspannung
ist dadurch an die Sucher der Richtung A, Tandem,
umgelegt, die nun die Ueberlaufverbindungen auf-
nehmen.

9. Prinzip der Durchschaltung iiher Wahlverstirker
in einem Tandemamt

Die Restdimpfung fiir Fernverbindungen ist zur
Zeit auf 1 Neper festgelegt (vgl. Fig. 1). Eine Reduk-
tion auf ungefihr 0,5 Neper wird bei weiterer Mo-
dernisierung und kiinftigen Verbesserungen im auto-
matischen Fernnetz, insbesondere durch den ver-
mehrten Einsatz von Vierdraht-(Triiger-)Leitungen,
moglich sein.

Als Wahlverstirker dienen die iiblichen Zweidraht-
verstirker. Sie stehen mit den ankommenden Zwei-
draht-Tandemleitungen iiber mehrarmige Sucher (VS)
in Verbindung (Fig. 14). Die Wahlverstirker sind
ferner ergiinzt durch einen Verstirkungsgrad-Kon-
trollstromkreis (VK) und vier kiinstliche Dampfun-
gen (D) im Gesamtwert von 1,5 Neper, die dem Po-
tentiometer vorgeschaltet sind (vgl. hierzu die Fig. 3
und 14). Die Verstidrkung ist am Potentiometer fix
auf 1,7 Neper eingestellt. Im Ruhezustand des
Verstirkers sind sidmtliche Dampfungsglieder einge-
schaltet, wodurch der Verstirkungsgrad effektiv. auf
0,2 Neper herabgedriickt wird. Wird ein Verstirker
belegt, so wird die Verstirkung automatisch durch
das Ueberbriicken bzw. Abschalten eines oder meh-
rerer Dampfungsglieder der entsprechenden Leitungs-
kombination angepasst.

Auf fixverstidrkten Verbindungen erfolgt die Ein-
stellung des Verstirkungsgrades, nach Fig. 13, I.. 111,
unter der Annahme der heute iiblichen Restdimpfung
von 1 Neper. Fiir die Fille I und II ergeben sich
Verstarkungsgrade von g, = 1,1 und g, = 0,5 Neper,
oder allgemein ausgedriickt g, = a-b — 1 und g, =
b-+c¢— 1, wenn a, b und ¢ die Démpfungen der drei
Leitungsabschnitte bedeuten. Der TFall 11T zeigt

- die namlichen drei Leitungsabschnitte zu einer ein-

zigen Verbindung zusammengeschaltet. Beide Ver-
stiarker in A und in B sind hierbei, wie in solchen
Fillen iiblich, gleich eingestellt, das heisst auf g =
g, = 0,85 Neper.

Hitte man diese fiir fixverstirkte Verbindungen
einfachen Regeln in den automatischen Fernbetrieb
iibernehmen wollen, so miissten die Verstirkungs-
grade in den Tandemédmtern A und B demnach das
eine Mal auf 1,1 bzw. 0,5 Neper, das andere Mal, mit

den nidmlichen Leitungen zusammen, auf je 0,85

Neper eingestellt werden. Jeder Wahlverstirker hiitte
sowohl die Zahl wie die Ddmpfungen aller Leitungs-
abschnitte zu beriicksichtigen.

Eine automatische Regulierung des Verstirkungs-
grades auf dieser Basis wire indessen viel zu kom-
pliziert und unwirtschaftlich ausgefallen. s ist daher
eine andere, der Automatik besser angepasste Me-
thode gewihlt worden. Nach dieser wird der Ver-
starkungsgrad eines Wahlverstirkers (WV) lediglich
den Diémpfungen der beidseitig angeschalteten Lei-
tungen angepasst.

Normalerweise kompensiert jeder Wahlverstirker
nur die Dimpfung der ankommenden Leitung; Ver-

- stirkungsart g=a. Eine Abweichung besteht einzig

tiir den letzten Verstirker in einer Verbindung, dessen



58 Technische Mitteilungen T. T. Nr. 2, 1946
A B
(S57Gollen) (Zurich) (0lten ) (Langenthal)
| .
I 0O g =12 Np b =09 Np o i Gy = 12+0.9-1=1,1Np
I‘ g, s 1.1 Np(~eper) i allgemein: g, = a+b -1
| L ! !
=0.9N c=0,6Np |
I, = i PO g,=09+06-1=05Np
v : g2 =0,5Np |
! | \ |
9= 12N ' b-=0,9N ' C=0,6Np B
z O P P PO g,-g,=L220926"1_4a5np
: g, =0.85 Np g, =0.85 Np 1 &
I
i : ; i
ﬂ/é g=12Np ! b=09Np (') i g = a+b-1
" Wahlziffer. 2" ' —_ ' : = 1,2+0,9-1 =1,1Np
' /dentisch mit I
I gy= 1,1 Np ! |
‘ a=12N ; b=o, = : .
v O 7,_P 9 Np C=0,6 Np o 9y =09
Wehlziffer.3" ; q nf"[:‘ 1 g, = b+c-1
g,="2Np 92=0.5Np g, = 0.9+0.6-1=0,5Np

Fig. 13.

Verstarkungsgrad so eingestellt wird, dass er gleich
der Summe der Dampfungen der angeschalteten Lei-

tungsabschnitte, abziiglich den Wert der gewiinsch-

ten Restdiampfung ist; Verstirkungsart g = a--b—1.
In Verbindungen mit nur einem Wahlverstirker,
Fall IV, wird g, = a+b — 1 = 1,1 Neper, mit andern
Worten, gleich gross wie in einer fixverstirkten Ver-
bindung (Fall I). In Verbindungen mit zwei Wahl-
verstirkern dagegen, Fall V, entddmpft nun der Ver-
stirker in A lediglich den ankommenden Leitungs-
abschnitt, das heisst g; = a = 1,2 Neper. Die ent-
sprechende Art der Verstirkung g = a oder g =
a-+b — 1 wird dem Wahlverstiarker durch zwei ver-
schiedene Wahlziffern mitgeteilt.

Im Falle IV, Beispiel einer Verbindung St. Gallen—
Olten, sendet das Fernregister in St. Gallen, auf
Grund der Fernkennzahl 062, die Wahlziffer 2 nach
Ziirich, die die Verstiarkungsart g, = a-+b —1 kenn-
zeichnet, das heisst in diesem Falle g; = 1,1 Neper.

In einer Verbindung St. Gallen—Langenthal da-
gegen, Fernkennzahl 063, empfingt der Wahlver-
stirker in Ziirich von St. Gallen her die Wahlzitfer 3,
Fall V, womit die Verstirkung, g, = a, der Damp-
fung des Leitungsabschnittes St. Gallen—Ziirich an-
gepasst wird, g; = 1,2 Neper. Die folgende nach
Olten iibermittelte Wahlzitfer bestimmt dort die
Verstirkung g, = b-+c—1 = 0,5 Neper. Die Ge-
samtverbindung erhilt damit, in Uebereinstimmung
mit dem Fall I1I, die gewiinschte Restddmpfung von
1 Neper.

Die ankommende Tandemleitung ist tiber den Su-
cher (VS) mit dem Wahlverstirker und iiber den Su-
cher (AFS) mit einer abgehenden Fernleitung ver-
bunden (Fig. 14).

Die kiinstlichen Dampfungen (D) bestehen, wie im
einzelnen gezeigt wird, aus vier mit bifilaren Wider-
stinden gebildeten H-Gliedern (so genannt wegen
ihrer H-téormigen Anordnung) zu 0,1, 0,2, 0,4 und
0,8 Neper. Durch die Betiitigung der Steuerrelais St
kénnen diese Glieder einzeln oder miteinander aus-

geschaltet bzw. iiberbriickt werden, was eine schritt-

weise Verdnderung des Verstdrkungsgrades in den

Einstellung des Verstirkungsgrades auf fixverstirkten Verbindungen und in Tandemverbindungen

Grenzen von 0,1...1,5 Neper in Stufen von 0,1 Neper
ermoglicht.

Jede Fernleitung signalisiert die ihr eigene Ddmp-
fung in Form von Erdimpulsen tiber die Sprech- und
Nachbildungsleiter nach dem Verstirkungsgrad-Kon-
trollstromkreis. Zu diesem Zwecke sind die Driihte
a...d der ankommenden und abgehenden Fernleitun-
gen jeder fiir sich an die Punkte 1...4 bzw. 5...8
herausgefiihrt. Je nach der Dimpfung einer Leitung
sind einer oder mehrere dieser Punkte an - (Erde)
verbunden (siehe Tabelle Fig. 14). Hat zum Beispiel
eine ankommende Leitung eine Dimpfung von 0,9
Neper, so liegen die Punkte 1, 2 und 3 an Erde. Bei
einer abgehenden Fernleitung mit 1 Neper Didmpfung
ist der Punkt 8 an Erde. Auf diesen letzten Fall wer-
den wir noch besonders zuriickkommen.

Die Fig. 14 veranschaulicht die Durchschaltung
der Verbindung St. Gallen—Olten (siehe Figur 13, IV)
im Tandemamt Ziirich. Nach dem {rither Gesag-
ten empfingt die ankommende Tandemleitung in
Ziirich die Wahlziffer 2 aus St. Gallen. Diese wird
vom Signalemptfanger SEe aufgenommen und dem
Richtungsmarkierer (RM) iibermittelt, der auf den
Kontakt 2 zu stehen kommt. Ueber die a-Biirste des
Richtungsmarkierers (RM) wird eine Priifspannung
andie Sucher (AFS)der abgehenden Terminalleitungen
Zirich—Olten gegeben und gleichzeitig der Anlauf-
stromkreis dieser Suchergruppe angeregt. Einer die-
ser Sucher priift, wodurch die Punkte 5...8 kurz-
zeitig nach den Sprech- und Nachbildungsdrihten
verbunden werden. Mittlerweile hat sich ein freier
Wahlverstéirker iiber den Sucher (VS) an die ankom-
mende Tandemleitung angeschaltet.

Ueber die b-Biirste und den Kontakt 2 des Rich-
tungsmarkierers (RM) zieht das Relais As kurzzeitig
auf. Die Erde an den Punkten 1...4 gelangt damit
nach dem Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis, wo
die 1...4 Relais G ansprechen und halten; ebenso
die 1...4 Relais H iiber die Drihte 5...8. Im vorliegen-
den Falle hat die ankommende Leitung 1,2 und die
abgehende 0,9 Neper Dampfung. Nach der Tabelle
sprechen somit die Relais G, und G, sowie H,...H,
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Fig. 14. Prinzip der Durchschaltung iiber Wahlverstirker in einem Tandemamt

an, Durch das Ansprechen dieser Relais werden vom
Verstéirkungsgrad—Kontrollstromkreis aus, entspre-
Chend einer Gesamtddmpfung von 2,1 Neper, iiber
die Driihte ve die Steuerrelais St, und St, betiitigt
und die Ddmpfungsglieder 1 und 4 ausgeschaltet.
Die Glieder 2 und 3 mit 0,24-0,4 = 0,6 Neper
Dédmpfung bleiben dagegen eingeschaltet. Da das
Potentiometer am Verstirker, wie bereits gesagt, auf
1,7 Neper eingestellt ist, wird ein Verstirkungsgrad
von 1,7-—0,6 = 1,1 Neper freigegeben. Dieser Wert
entspricht demjenigen in Fig. 13, IV: g, = 1,2-+0,9
—1 = 1,1 Neper.

Anschliessend sprechen im Verstirkeranschalte-
stromkreis die Relais B und C an und schalten an-
kommende und abgehende Leitung samt ihren Nach-
bildungen nach dem Verstirker durch. Im ankom-
menden Leitungsstromkreise zieht das Relais Fd auf
und offnet die Sprechdrihte.

Ist die Gesamtddmpfung beider Leitungen zusam-
men kleiner als 1,2 Neper, so scheidet der Wahlver-
stiarker aus der Verbindung aus. Die Sprechdriihte
bleiben in diesem Falle iiber die Ruhekontakte des
Relais Fd durchgeschaltet.

Wir betrachten weiter die Verbindung St. Gallen—
L{mgenthal (Fig. 13, V). Die ankommende Tandem-
leitung empfingt vom Fernregister in St. Gallen die
Wabhlziffer 3. Ueber die a-Biirste und den Kontakt 3
des Richtungsmarkierers (RM) wird diesmal die
Suchergruppe der Tandemleitungen Ziirich—Olten
angereizt und eine dieser Leitungen belegt. Ueber
die b-Biirste und den Kontakt 3 werden, im Gegen-
satz zu der vorigen Verbindung, die Relais Bs und As

in Serie erregt. Die Didmpfungsangabe der ankom-
menden Leitung bleibt unverdndert. Auf der ab-
gehenden Seite aber werden die Driihte 5, 6 und 7
tiber die Umschaltkontakte des Relais Bs gemein-
sam nach Draht 8 verbunden. Dieser fiihrt in der
Folge allein ein Erdpotential nach dem Verstir-
kungsgrad—Kontrollstromkreis, unbekiimmert dar-
um, welche der Punkte 5...8 an Erde liegen. Dieser
Zustand, das heisst Draht 8 allein an Erde, kenn-
zeichnet, wie schon friither hervorgehoben, eine Damp-
fung von 1 Neper. Das Ansprechen des Relais Bs
bewirkt somit allgemein, dass jede beliebige Ddmp-
fung x einer abgehenden Leitung durch die Dampf-
fungsangabe 1 Neper ersetzt wird. Der Verstiarker
selbst beriicksichtigt wiederum beide Dadmpfungen,
der ankommenden wie der abgehenden Leitung, und
bringt sie zusammen auf die Restdimpfung von 1
Neper. Da nun aber die Diampfung b, wie eben er-
lautert, in die Dampfung 1 Neper umgesetzt worden
ist, ergibt sich ein Verstarkungsgrad von g, = a -+ 1
—1 = a, das heisst g; = 1,2 Neper.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass der Wahl-
verstiarker in jedem Falle die Dimpfungen beider
Leitungsabschnitte beriicksichtigt und sie zusammen
auf die Restdimpfung von 1 Neper bringt. Wéhrend
aber der Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis von
der abgehenden Leitungsseite her im einen Falle
(Relais Bs in Ruhelage) die wirkliche Dampfung b
signalisiert erhilt, empfingt er im andern Falle (Re-
lais Bs aufgezogen) die fiktive Diampfungsangabe 1
Neper. Aus dieser Differenz resultieren allgemein die
beiden Verstidrkungsarten: g = a-+b—1 und g =
a+1-—1 oder g = a.
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Bei der betrachteten Verbindung empfingt die an-
kommende Tandemleitung in Olten anschliessend
noch die Wahlziffer 5, worauf der dortige Wahlver-
starker auf g, = b+c¢— 1 oder g, = 0,5 Neper Ver-
starkung einstellt (vgl. Fig. 13, V).

Die Wihlimpulse werden vom Signalempfinger SEe
(Wechselstromrelais oder polarisiertes Relais in Gleich-
richterbriicke) aufgenommen und als Gleichstromim-
pulse (W) iiber den Draht e unmittelbar nach dem
Senderelais Sa der abgehenden Fernleitung iibertra-
gen (Fig. 14). Dieses gibt sie als Wechselstromim-
pulse an die Fernleitung weiter. Impulskorrektur-
schaltungen sorgen fir die Kinhaltung der hierbei
vorgeschriebenen Impulslingen, d.h. 50...55 ms
Schliessen und 50...45 ms Oetfnen, bei 10 Impulsen
in der Sekunde.

Ueber den gleichen Draht, jedoch ohne Impuls-
korrektion, werden die Riicksignale (Bereitschafts-,
Wahlschluss- und Antwortimpuls) vom Signalemp-
fanger SEa nach dem Senderelais Se und der ankom-
menden Leitung tibermittelt. In den Draht e ist die
Wicklung des niederohmigen Relais I eingeschaltet.
Wihrend der Impulsiibermittlungen bleibt dieses an-
gezogen und bewirkt, dass die Sprechdrihte am Ein-
gang zum Verstirker kurzgeschlossen werden. Dies
ist notig, um ein Pfeifen des Verstirkers zu vermei-
den und gleichzeitig zur Beruhigung der Leitung nach
der erfolgten Impulsiibertragung.

Endlich liegt im Impulszug des Signalempfingers
SEe noch die Ueberwachung (Uw), im Prinzip ein
langsam abfallendes Relais mit ungefihr 250 ms Ab-

77
=

ORolothur

a
Biel ©

Chaux-de-Fonds O
Burgdorf

.<
Neuchatel

Chaux-de-fonds g

Burgdorf

Neuchatel

a) vorder Eroffnung des Tandemverkehrs;

fallverzogerung. Wihrend den Wéhlimpulsen bleibt
dieses angezogen. Bei einem ldnger dauernden Im-
puls (Ausloseimpuls), fillt das Ueberwachungsrelais
ab und gibt den ankommenden und in der Folge den
abgehenden Leitungsstromkreis frei. Dieser sendet
seinerseits einen Ausloseimpuls nach dem niéchsten
Amt ust.

10. Tandembetrieb und Nutzeffekt des Fernnetzes

Bis zum Sommer 1945 standen die Tandemémter
Olten und Ziirich im Betrieb, deren Verknotung aller-
dings erst mit der Eroffnung der iibrigen Tandem-
amter abgeschlossen werden kann. Mit der Verkno-
tung des gemeinsam auf diese zwei Aemter anfallen-
den Fernverkehrs konnten vorldufig 18 bisher von
einander unabhingige Leitungsbiindel zwischen Olten
und Ziirich zu zwei kréiftigen Biindeln zusammen-
gefasst werden (Fig. 15; vgl. auch Fig. 8 und 9). Die
Leistungsfihigkeit der einzelnen Leitung Olten—
Ziirich, gemessen in Gespriachverbindungen bei warte-
zeitlosem Verkehr, stieg dadurch um ungefdhr 60
Prozent. Mit der Inbetriebnahme der Tandemimter
Chur, Basel und Bern gegen Ende 1945 anfangs 1946
gewinnen diese Verbesserungen weiter bedeutend an
Umfang.

Fig. 16 veranschaulicht zunédchst die Entwicklung
der Leitungsverhiltnisse fiir die beliebig herausge-
griffenen Aemter Bern, Biel, Burgdorf, Olten, Rap-
perswil und Ziirich wihrend der Jahre 1930...1944
(Leitungszahlen nach Verkehrskarten). Olten, als Amt
mittlerer Grosse unter den sechs betrachteten, ein-

Scheffhausen

Weinfelden
O

% o thur wil
= ) o)

St.Gallen
O

o Rapperswil

Schaffhausen

Weinfelden

winterthur
St.Gallen

Fig, 15. Leitungsverhéltnisse zwischen Olten und Ziirich:

b) nach der Erséffnung des Tandemverkehrs
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Fig. 16. Entwicklung einiger Leitungsbiindel und die Leistung der Leitungen in vollkommenen Biindeln

schliesslich der dazugehorenden Netzgruppe, ver-
fiigte im Jahre 1930 (Kolonne 1) iiber 42 direkte
Fernleitungsbiindel zu durchschnittlich 3,1 Leitungen
nach andern Netzgruppen. Diese Leitungen waren
noch fast ausschliesslich handbedient und demnach von
beiden Seiten zu 100 P.ozent zuginglich. 1937 besass
Olten noch 36 Biindel. Ein Teil der Leitungen fiihrte
infolge der Automatisierung bereits gerichteten Ver-
kehr. Dieser ist mit 20 Prozent fiir jede Richtung
angenommen worden. Auf jeder Seite waren somit
20 Prozent gerichteter und 60 Prozent handvermit-
telter Verkehr moglich, mit andern Worten, es waren
noch insgesamt 80 Prozent der Leitungen zuging-
lich. Unter dieser Annahme (Faktor 0,8) umfasste
jedes Biindel durchschnittlich 5,1 Leitungen. Bis zum
Jahre 1944 ging die Zahl der direkten Biindel infolge
weiterer Automatisierungen neuerdings leicht zuriick,
wogegen die Zahl der von einer Seite aus erreich-
baren Leitungen unter der Annahme eines Faktors 0,7
(30 Prozent gerichtete und 40 Prozent handbediente
Leitungen) auf durchschnittlich 5,2 fiir jedes Biindel
anstieg. Die Kolonne 4 endlich zeigt die Verhiltnisse,
wenn mit dem im Jahre 1944 vorhandenen und fiir
die Kolonne 3 zugrundeliegenden Leitungsbestande
die Verknotung gleich in simtlichen Tandemimtern
hitte durchgeliihrt werden konnen. Mit der voll-
stindigen V erknotung des Verkehrs werden die zur

Bedienung zweier Gegendmter verfiigbaren Leitun-
gen zu gleichen Teilen fiir den ankommenden und
abgehenden Verkehr aufgeteilt. Danach hat jede
Seite nur noch zu 50 Prozent dieser Leitungen Zu-
gang. Mit dem Faktor 0,5 hiitte Olten iiber 14 ab-
gehende Biindel mit durchschnittlich 19 ILeitungen
verfiigt. In gleicher Weise ist die Entwicklung fir
die iibrigen fiinf Aemter gezeigt.

Wie zunédchst aus dem Vergleiche der Kolonnen
1...3 hervorgeht, konnte, dank der fortschreitenden
und konsequent durchgefiihrten Automatisierung, in
den verschiedenen Netzgruppen wihrend der Jahre
1930...1944 bereits eine wesentliche Verbesserung in
den Leitungsverhéltnissen erzielt werden.

Aus dem Vergleich der Kolonnen 3 und 4 geht die
weitere Verbesserung hervor, die mit der fortschrei-
tenden Verknotung des Fernverkehrs auf die Tan-
demémter erreicht wird. Wiihrend die Biindelzahlen
der sechs betrachteten Aemter durchschnittlich auf
den vierten Teil zuriickgehen, steigt anderseits die
Zahl der Leitungen im Biindel, trotz der Abnahme
des Faktors von 0,7 auf 0,5, auf gut das Dreifache
an. Aus dieser Tatsache ziehen in erster Linie kleinere
Aemter mit verhiltnismiissig vielen aber schwachen
Leitungsbiindeln, wie zum Beispiel Burgdorf und
Rapperswil, den Nutzen.
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Die in Fig. 16 dargestellte Kurve veranschaulicht
die Leistungsfihigkeit einer jeden Leitung in Ab-
hingigkeit von der Biindelgrosse, gemessen in Bele-
gungsminuten wihrend der Hauptstunde (BM) bei
1 Prozent Verlust, das heisst bei praktisch wartezeit-
losem Verkehr.

In dieser Kurve sind die Leitungsbiindel der sechs
betrachteten Aemter, geméss den Kolonnen 1...4, ein-
getragen, und zwar ohne Riicksicht auf die entspre-
chende Verkehrsbelastung der Leitungen. Die Biindel-
grossen fir Olten sind beispielsweise 3,1, 5,1, 5,2 und
19,5 Leitungen. Unter der gleichen Voraussetzung,
namlich des wartezeitlosen Verkehrs, wiirden die ein-
zelnen Leitungen dieser Biindel 16, 20,6, 21 und 34,5
Belegungsminuten (BM) leisten. Setzt man die Lei-
stung jeder Leitung fiir Olten im Jahre 1930 gleich
100 Prozent, so entspricht der Biindelgrosse 1944,
das heisst vor der Verknotung (Kolonne 3), eine Lei-
stungssteigerung von 31 Prozent, wihrend aus der
vollstindigen Verknotung iiber Olten eine weitere
Besserung von 63 Prozent resultieren wird oder im
gesamten um 114 Prozent gegeniiber dem Jahre 1930.

Fiir Burgdorf und Rapperswil wird die Verknotung
Leistungszunahmen von 17,5 auf 31,5 bzw. von 19,8
auf 32 Belegungsminuten (BM) oder 80 Prozent bzw.
62 Prozent ergeben; fiir Bern betrigt die Zunahme
mit 24,5 auf 37 Belegungsminuten 51 Prozent. Im
gesamten schweizerischen Fernnetz wird die Ver-
knotung nach vorstehender Betrachtung schrittweise
eine Leistungs- und Renditenverbesserung von un-
gefihr 50 Prozent zeitigen, verglichen mit dem Stande
anfangs 1944, gemiss Kolonne 3.

Der Grund, warum diese Verbesserungen nach aus-
sen hin nicht direkt als Leitungsreserven in Erschei-
nung treten, liegt darin, dass der Fernverkehr wih-
rend der letzten fiinf Jahre in der ganzen Schweiz
durchschnittlich um 70, in einzelnen Richtungen,
wie Olten—Ziirich und dariiber hinaus, sogar um
100 Prozent zugenommen hat.

Dank der Verknotung des Fernnetzes in den letzten
zehn Jahren und namentlich in der jiingsten Zeit,
war es bis heute moglich, diesen stark gesteigerten
Verkehr noch ohne nennenswerte Klagen der Teil-
nehmer durchzubringen, obwohl das Fernkabelnetz
seit 1939, mangels jeder Kupfereinfuhr, praktisch
nicht mehr ausgebaut werden konnte. Ohne die Au-
tomatisierung und die Verknotung des Netzgruppen-
und neuerdings des Fernverkehrs, wiren grossere
Wartezeiten und die Wiedereinfithrung des Riick-
rufverfahrens im Fernverkehr lingst nicht mehr zu
umgehen gewesen.

11. Vierdraht-(Triiger)-Leitungen im Tandembetrieh

Um auch fernerhin dem steigenden Verkehr ge-
wachsen zu sein, werden neuerdings, und nicht zu-
letzt unter dem Druck der Verhiltnisse, in den
Hauptverkehrsrichtungen des Fernnetzes in grosse-
rem Umfange Trigerleitungen eingesetzt. Durch diese
zusitzliche Dotierung des Fernnetzes mit Vierdraht-
stromkreisen wird gleichzeitig auf eine technisch mo-
derne Losung fiir den kommenden Ausland-Inland-
Transit hingearbeitet, ndmlich aut die Moglichkeit,
die vom Ausland einmiindenden Vierdrahtleitungen
vierdrihtig bis in die nichste Nihe des Inlandteil-
nehmers verlingern zu konnen.

Die in der Schweiz vorldufig vorgesehenen, in
Vierdrahtschaltung arbeitenden T'rdgeranlagen er-
moglichen, je nach System, auf der ndmlichen Leitung
gleichzeitig 12 bzw. 24 Gespriache zu fithren. Als
Leiter dienten bis heute normale Fernkabeladern,
aus denen zur Ausmerzung der Filtereigenschat-
ten, das heisst zur Ausdehnung des Frequenzbandes,
die Pupinspulen entfernt wurden. Mit Riicksicht auf
die Gefahr gegenseitiger Beeinflussung bei den an-
gewendeten hohen Trigerfrequenzen ist allerdings
die Bildung von Trigersystemen im einzelnen Fern-
kabel zahlenméssig beschrinkt. Neuerdings gelangen
nun in den wichtigen Richtungen, wie Basel—Ziirich,
Lugano—Ziirich, Lausanne—Ziirich usw. spezielle
24paarige Triagerkabel von 1,3 mm Aderdurchmesser
zur Verlegung, und zwar immer zwei nebeneinander;
das eine fiir die Hin-, das andere fiir die Riicklei-
tungen. Bei voller Ausniitzung kénnen damit iiber
500 Sprechkanile gebildet werden.

Gegeniiber den Zweidrahtleitungen bieten metal-
lische Vierdraht- und Triagerleitungen folgende Vor-
teile:

a) Riickkopplungsstellen, wie sie jeder Zweidraht-
verstirker birgt, bestehen nur noch in den Ga-
belabschliissen an den beiden Enden der Vier-
drahtleitung.

b) Das Frequenzband kann, soweit dies spiter ein-
mal erwiinscht ist, bis auf 3000...3600 Hz aus-
geniitzt werden.

c¢) Doppelte bis mehrfache Uebertragungsgeschwin-
digkeit gegeniiber den Zweidrahtstromkreisen.

In bezug auf den Betrieb haben die Tréigerleitungen
die folgenden, von guten metallischen — auch von
Zweidrahtstromkreisen -—— gewihrleisteten Kigen-
schaften zu erfiillen:

a) Keine die Uebertragung storenden Gerdusche.

b) Kein die Uebertragung storendes Ueberspre-
chen.

¢) Keine den Verbindungsaufbau gefdhrdende Ver-
zerrung der Wéahlimpulse.

d) Praktisch konstante bzw. nur jahreszeitbedingte
Verinderung der Restddmpfung.

e) Allgemeine Betriebssicherheit der Anlage.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen und nach-
dem die Anfangsschwierigkeiten nun grosstenteils
iiberwunden sind, erfiillen die im automatischen Fern-
betrieb eingesetzten Tréigerleitungen die gestellten
Anforderungen in jeder Beziehung.

Tragerstromleitungen stehen im Auslande zum
Teil schon seit Jahren im Dienste, jedoch fast aus-
nahmslos als handbediente Leitungen von Fernamt
zu Fernamt. Fiir unsere Verhiltnisse, wo von Anfang
an mit der Eingliederung der Trigerausriistungen in
den automatischen Fernbetrieb gerechnet wurde,
mussten sie durch Signalsiitze, die eine einwandfreie,
durch den Sprachfluss und durch leichte Pegelschwan-
kungen unbeeintrichtigte Uebertragung der Steuer-
impulse gewihrleisten, erginzt werden.

Die erste und als Versuchsobjekt dienende Triger
stromanlage in der Schweiz wurde durch das Schwach
strominstitut der Eidg. Technischen Hochschule ent
wickelt undim Sommer 1942 mit vorerst drei Kandlern
zwischen Olten und Ziirich, kurz darauf auf der
Strecke Bern—Ziirich in Betrieb genommen. Anfangs
1944 erfolgte der Ausbau auf zwolf Kanile, die seit-
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Fig. 17. Blockschema einer Tragerstromanlage

dem als Terminalleitungen dem automatischen Fern-
betrieb eingegliedert sind.

_ Im Laufe dieses Jahres werden zwischen Basel—
Ziirich, Lausanne—Ziirich, Lugano—Ziirich und Bern
—S8t. Gallen weitere Trigerstromanlagen in Betrieb
genommen. Der Fernverkehr in den betreffenden zum
Teil noch stark iiberlasteten Richtungen wird dann
auch withrend den verkehrsstarken Stunden normal
abfliessen.

Mit dem Hinweis auf die in dieser Zeitschrift er-
schienenen Artikel*) beschriinken wir uns auf einige
‘urze allgemeine Betrachtungen iiber die Triiger-
stromanlagen. '

Die 12 Gespriche der Teilnehmer T,...T°, bis
I (Fig. 17) gelangen in den Aemtern A und B
liber dje Gabelschaltungen (G) auf die abgehenden

Zweige der Vierdrahtschaltung, wo sie durch Fre-
quenzumsetzung oder Modulation nach 12 verschie-
denen Frequenzgebieten zwischen 12 und 60 kHz
verlagert werden. Jedem Gesprich wird hierbei ein
besonderer Frequenzkanal, zum Beispiel 12...16,
16...20, ..... 56...60 kHz zugeordnet. Auf der EKin-
gangsseite wird umgekehrt jedes Gesprich durch De-
modulation wiederum in seinen urspriinglichen Fre-
quenzbereich zuriickversetzt. Die erforderlichen Tré-
gerfrequenzen werden durch quarzgesteuerte Triger-

*) Baumann, B. Trigerfrequenztechnik. (Auszug aus einem
Vortrag, gehalten an der I. Schweiz. Tagung fiir elektrische Nach-
richtentechnik vom 17. Oktober 1942 in Olten.) Techn. Mitt.”
Schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw. 1942, Nr. 6, S. 202.

Jacot, H. Principes de la téléphonie & courants porteurs.
Techn. Mitt.” Schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw. 1945, Nr. 5,
S. 193, und Nr. 6, S. 248.
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generatoren (TG) geliefert, die ausser der Grund-
schwingung von 4 kHz alle Oberwellen bis zur 16.,
64 kHz (H,...H;), mit angeniihert gleicher Intensitét
abgeben. Die fiir jeden Kanal gewiinschte Frequenz
wird durch einen Trigerfilter (TF) ausgesiebt und
parallel dem zugehorigen Modulator (M) und Demo-
dulator (DM) zugefiithrt. Beim angewendeten Modu-
lationsverfahren wird die Trigerfrequenz selbst unter-
driickt, so dass beispielsweise am Ausgang des Mo-
dulators 1 lediglich die beiden Seitenbédnder 16 000
— (300...3000) und 16 000 - (300...3000) Hz, das
heigst, die Frequenzen 13 000...15700 Hz und
16 300...19 000 Hz vorherrschen, wenn das urspriing-
liche Gesprich die Grenzen von 300 und 3000 Hz
aufweist. Im nachfolgenden Kanallilter (KF) wird
das gewiinschte (untere) Seitenband herausgesiebt.
Dieses gelangt iiber den gemeinsamen Sendeverstér-
ker (SV) auf die eigentliche Trigerfernleitung. Die
Verteilung der Sprechkanile und der Déampfungs-
verlauf der Kanalfilter sind im Prinzip aus Fig. 17
ersichtlich. Der Uebersprechwert zwischen zwei be-
nachbarten Kanélen betrigt darnach mindestens 7
Neper. Auf der Eingangsseite sucht sich jedes Kanal-
tilter (KF) vom ankommenden Frequenzgemisch
(12000...60000 Hz) das ihm zufallende Sprachband
aus. Im Demodvlator (DM) wird dieses, unter Ein-
wirkung der Triagerfrequenz, als Normalgespriach in
seinen urspriinglichen Frequenzbereich zurtickver-
setzt und gelangt tiber den Kanalverstiarker (KV)
und die Gabel (G) zum Gesprichspartner auf der
Gegenseite. Zur Uebermittlung der Wéhlimpulse und
Riicksignale sind auf der Vierdrahtseite die Sende-
relais Sa, Se und die Signalempfianger SEa, SEe ein-
geschaltet, wie dies fiir den Kanal 1 angedeutet ist.

Wie aus diesen kurzen Ausfithrungen und der
Fig. 17 hervorgeht, bildet jeder Kanal der Tréger-

l Ortsamt

stromanlage fiir sich eine Vierdrahtleitung, in der die
Restddmpfung entsprechend eingestellt ist. Es geniigt
daher, wenn wir uns im folgenden mit den Schal-
tungen der Vierdrahtleitung im automatischen Fern-
betrieb befassen. :

Vierdraht-(Triger-) Leitungen werden dank ihrer
guten Uebertragungseigenschaften vorweg als Tan-
demleitungen auf langen und fir den Ausland-In-
land-Transit wichtigen Strecken eingesetzt.

11a. Ausgangsverbindung iiber eine Vierdrahtleitung

Fiir die Ausgangsverbindungen im automatischen
Fernverkehr ist die Schaltung der Vierdrahtleitung
iibertragungstechnisch die gleiche wie fiir hand-
vermittelte Verbindungen. Der Orts- oder Netz-
gruppenteilnehmer wird (Fig. 18) zweidrihtig nach
der Vierdrahtgabel durchverbunden, wihrend an der
anderen Gabelseite die Kompromissnachbildung (KN)
liegt. Der Eingangswiderstand derselben entspricht
etwa demjenigen eines mittleren Teilnehmeranschlus-
ses, ist also eine Kompromisslosung, im Gegensatz
zu der genau angepassten Nachbildung einer Zwei-
drahtleitung.

Wie angedeutet, werden die Withlimpulse iiber das
Impulsrelais Is und den Draht e nach dem Sende-
relais Sa der Vierdrahtleitung iibertragen, welches
sie als 3000-Hz-Impulse auf die Leitung weitergibt.
Anderseits werden die Riickimpulse vom Signal-
empfinger SEa aufgenommen und nach riickwirts
itbertragen.

Im abgehenden Zweig der Vierdrahtleitung ist der
Pegel, mit Riicksicht auf die Modulationsschaltung
im Trégerbetrieb, auf — 2 Neper festgesetzt, im an-
kommenden Zweig auf +1 Neper. Ueber die kiinst-
liche Dampfung (D) und die Vierdrahtgabel (Energie-
verluste an die Nachbildung und in den Gabeliiber-
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Fig. 18. Ausgangsverbindung iiber eine Vierdrahtleitung;
a = Pegeldiagramm
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tragern) wird er auf —1 Neper herabgesetzt, ent- bindungen mit Vierdrahtleitungen auf der einen oder

Nl)l‘g’chon(l der heute iiblichen Restdidmptung von
Neper auf den Fernleitungen.

ITh. Tandemverbindung Zweidraht-Vierdraht-

leitung iiber Wahlverstirker

Transitverbindungen Zweidraht-Vierdrahtleitung
<Onnen iiber die Wahlverstirker durchverbunden
werden, analog wie im Abschnitt 9 fiir Zweidraht-
Tandemverbindungen dargelegt. Die abgehende Vier-
fh‘ahtloitung markiert hierbei iiber die Driahte a...d
ihre Diampfung nach dem Wahlverstidrker. Dabei ist
folgendes zu beachten: Die Kompromissnachbildung
(KN) ist abgeschaltet und beide Seiten der Gabel,
Drihte a/b und c¢/d, sind nach dem Wahlverstirker
verbunden. Infolge dieser Parallelschaltung beider
Sprechzweige steigt der zwischen Wahlverstiirker und
Vierdrahtleitung ausgetauschte Sprechstrom auf den
doppelten Wert an. Dieser sogenannte Gabelgewinn
st auf der Vierdrahtleitung durch eine zusitzliche
kiinstliche Dimpfung von ungefiihr 0,7 Neper aus-
zugleichen.

Wie weit die beschriebene Methode angewendet
errden wird, ist in erster Linie eine wirtschaftliche
Frage. Sie kommt vor allem fiir jene Tandemimter
I Betracht, in denen die Vierdrahtstromkreise zah-
lenmiissig nur einen Bruchteil der Zweidrahtstrom-
kreise ausmachen und somit eine Anpassung der vor-
handenen Zweidraht-Tandemeingiinge fiir die direkte
U}n‘chsclmltung, wie sie nachstehend beschrieben
wird, wesentlich teurer zu stehen kime als die Be-
SChaffung der fiir solche Verbindungen erforderlichen
Zusdtzlichen Wahlverstirker.

Beim Studium dieser Neuerungen, vor ungefiithr
(l'rei Jahren, driingte sich bereits die Frage nach
€iner (-](*ga‘ntm'en Losung auf, nimlich Tandemver-

auf beiden Seiten ohne Wahlverstirker durchzu-
schalten und die zur Kompensation der Leitungs-
diampfung erforderliche Energie den Abschlussver-
stirkern der Vierdrahtleitungen zu entnehmen.

Im Zusammenwirken der Verwaltung mit der Liefer-
firma konnten auch hierfiir verhiltnismiissig einfache
Wege gefunden werden. Mit dem KErscheinen dieser
Zeilen diirften die Vorversuche mit diesen neuesten
Schaltungen im Tandemamt Ziirich bereits abge-
schlossen sein.

Nachstehend (Fig. 19...21) werden im Prinzip die
drei Moglichkeiten von solchen Tandemverbindungen
erliutert. Die Signaldrihte sind jeweils nur soweit
eingetragen, als sie zur Betrachtung der Dampfungs-
markierung und Verstirkungsgradeinstellung erfor-
derlich sind.

Um die Verstirkungsregulierung zu ermoglichen,
sind dem Vierdrahtverstirker ein Verstirkungsgrad-
Kontrollstromkreis (VK) und variable Didmpfungen
(D) zugeordnet. Die Verstiarkungsgrad-Kontrollstrom-
kreise (VK) bestehen im wesentlichen aus nur vier
Relais, da jeweils nur die Dampfungsangabe der
Zweidrahtleitung entgegenzunehmen ist. Die kiinst-
lichen Diémpfungen bestehen auch wieder aus vier
Einzelgliedern zu 0,1, 0,2, 0,4 und 0,8 Neper mit den
dazugehorenden Steuerrelais, wie im Wahlverstir-
kerstromkreis (Fig. 14). Der Verstirkungsgrad kann
also auch hier stufenweise um 0,1 Neper verindert
werden.

[1e. Tandemverbindung Zweidraht-Vierdraht-
leitung
Um die direkte Durchschaltung auf abgehende
Vierdrahtleitungen zu ermdoglichen, bediirfen die be-
reits im Betrieb stehenden ankommenden Tandem-
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stromkreise einiger zusitzlicher Relais und Verdrah-
tungsinderungen.

Beim Aufbau einer Verbindung nimmt der Signal-
empfinger der ankommenden Zweidraht-Tandemlei-
tung vorerst die zur Richtungswahl fiir das eigene
Amt bestimmte Tandemziffer auf und iibertrigt sie
nach dem Richtungsmarkierer (RM). Gleichzeitig wird
in der frither beschriebenen Weise ein Wahlverstirker
angeschaltet, da die Art der abgehenden Leitung
(Zweidraht oder Vierdraht) augenblicklich noch nicht
festgelegt ist. Im Falle einer Zweidrahtleitung erfolgt
die Durchschaltung wie im Abschnitt 9 beschrieben.
Handelt es sich dagegen um eine Vierdrahtleitung,
so gibt sie dies riickwiirts der ankommenden Tandem-
leitung durch ein besonderes Vierdrahtkriterium be-
kannt, beispielsweise durch einen Impuls von — 60
Volt aus einer zusiitzlichen Gleichstromquelle iiber
den Kontakt u,. Auf dieses Vierdrahtkriterium hin
spricht das Relais V an. (Ein allfilliger Erdimpuls
auf den Draht d zur Dampfungsmarkierung hat da-
gegen wegen der Gleichrichterzelle keinen Einfluss.)
Das Relais V hiilt iiber einen eigenen Arbeitskontakt
(in der Figur nicht gezeigt) und schaltet die Sprech-
und Nachbildungsdrihte der ankommenden Tandem-
leitung nach der abgehenden Seite durch und sorgt
fiir die Freigabe des belegten Wahlverstirkers. Wei-
ter zieht das Relais As kurz auf und signalisiert die
Diampfung der ankommenden Tandemleitung nach
dem Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK) der
Vierdrahtleitung; dies in Uebereinstimmung mit der
Tabelle in Fig. 14, das heisst nach dem gleichen
Code wie fiir Verbindungen iiber Wahlverstirker.
Je nach der registrierten Ddmpfung werden vom
Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK) aus iiber
die Drihte ve die Steuerrelais dieser oder jener
Diampfungsglieder erregt und der entsprechende Ver-

stirkungsgrad eingestellt. Die am Relais V ebenfalls
durchgeschalteten Driihte a und b, sowie die Ver-
bindungen der Driihte a...d nach dem Verstirkungs-
grad-Kontrollstromkreis (VK), werden nach erfolgter
Diampfungsmarkierung geoffnet. Ferner ist gleich-
zeitig mit der Abgabe des Vierdrahtkriteriums die
Kompromissnachbildung (KN) durch die Nachbildung
(N) der Zweidrahtleitung ersetzt und im ankommen-
den Zweig der Vierdrahtleitung das Filter (F) ein-
geschaltet worden. Dieses schneidet bei ungefdhr
2500 Hz, das heisst gegen die Grenzfrequenz der
Zweidrahtleitung hin, ab, um Riickkopplungen und
Echos zu vermeiden. Damit ist die Schaltung der
Sprech- und Nachbildungsdrihte sprechbereit.

Wie bereits erwihnt, sind die Vierdrahtleitungen
auf eine Restdimpfung 1 eingestellt, das heisst in
unserem Falle: b = 1 Neper. Damit stimmen die
Verstiarkungsgrade ¢ = a und g = a - b — 1 iiber-
ein; die Stellung und Verdrahtung des Richtungsmar-
kierers (RM) bleiben also bei dieser Verbindungsart
ohne Einfluss auf den Verstirkungsgrad (Fig. 19a).
Die Dampfung der ankommenden Tandemleitung ist
zu a = 0,7 Neper angenommen worden; es miissten
also die ersten drei Dimpfungsglieder von 0,1, 0.2
und 0,4 Neper ausgeschaltet werden.

Die Wihlimpulse (W) und die Riicksignale (R) wer-
den, wie in Fig. 19 angedeutet, iiber den Draht e
vorwiirts bzw. riickwirts iibertragen, wihrend im
Prinzip wiederum das Ueberwachungsrelais Uw im
Impulszug liegt.

11d. Tandemverbindung Vierdraht-Zweidraht-
leitung
Die ankommenden Vierdraht-Tandemleitungen
sind zur Zeit erst in Entwicklung begriffen und kon-
nen daher von Anfang an den gestellten Bedingungen
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a = Pegeldiagramm

dNgepasst werden. Im Gegensatz zur abgehenden

lerdrahtleitung haben sie eine Richtungswahl aus-
zufiihren, sind also beispielsweise in Bell-Aemtern
mit einem Richtungsmarkierer (RM) versehen, Fig.20.

Nach Empfang der Tandemziffer und der Einstel-
ll_mg des Richtungsmarkierers (RM) werde abgehend
eine Zweidrahtleitung belegt. Da die Ddmpfungen
dieser Leitungen im allgemeinen von der Grosse |
Neper abweichen, hat der Vierdrahtverstiirker unter-
schiedlich zu arbeiten, je nachdem, ob es sich um das
letzte Tandemamt in der Verbindung handelt oder
nicht. Diese Differenzierung erfolgt in gleicher Weise
wie bei Verbindungen iiber Wahlverstirker; die Ver-
stirkungsart ¢ = a oder g = a + b — 1 ist durch
die Stellung des Richtungsmarkierers (RM) und seine
Verdrahtung in bezug auf die Relais As und Bs fest-
gelegt.

1. Annahme: Der Vierdrahtverstirker ist der letzte
automatisch wirkende Verstirker in der Verbindung;
Verst,éirkung g=a-+b—1. '

Der Richtungsmarkierer stehe beispielsweise auf
Kontakt 2, das Relais As ist angezogen, Bs in Ruhe.
Die abgehende Zweidrahtleitung signalisiert ihre

Dampfung in der friiher beschriebenen Weise (siehe

Abschnitt 9) iiber die Sprech- und Nachbildungs-
drihte nach der Eingangsseite zuriick, und zwar un-
bekiimmert darum, ob die Durchschaltung iiber einen
W’ahlvers‘céﬂrker oder, wie im vorliegenden Falle,
direkt ab der Vierdrahtleitung erfolge. Die Dimp-
fungsmm'kierimpulse werden tiber die Riickkontakte
des Relais Bs und die Arbeitskontakte des Relais As
r_}ach dem Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK)
Ubertragen, also wirklich als Dampfung b signalisiert.
Der Verstiirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK) ver-
anlasst die Ausschaltung der entsprechenden Damp-

fungsglieder (D). Fur die abgehende Leitung ist eine
Déamptung von b = 0,3 Neper angenommen worden
(Fig. 20a); anderseits ist die Restdimpfung der Vier-
drahtleitung a = 1 Neper; mithin ¢ = a + b —1
oder g = 1 4 0, 1 = 0,3 Neper. Es miissten
demnach die Dampfungsglieder 0,1 und 0,2 Neper
ausgeschaltet werden.

Gleichzeitig mit dem Empfang der Dampfungsim-
pulse im Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK)
wird auch hier das Filter (F) in den ankommenden
Zweig der Vierdrahtleitung eingeschaltet und die
Kompromissnachbildung (KN) durch die Leitungs-
nachbildung (N) ersetzt. Die Uebertragung der Wihl-
impulse, der Riicksignale und die Ausloseiiberwachung
erfolgen in der frither beschriebenen Weise.

2. Annahme: Die Verbindung fiithrt noch tiber ein
weiteres Tandemamt; Verstirkung g = a.

Der Richtungsmarkierer (RM) stehe auf dem Kon-
takt 3, die Relais As und Bs sind in Serie angezogen.
Ueber die Arbeitskontakte am Relais Bs sind die
Drihte a...c gemeinsam nach dem Draht d umge-
schaltet. Die Ddmpfungssignalisierung aus der ab-
gehenden Leitung nach dem Verstarkungsgrad-Kon-
trollstromkreis (VK) wird dadurch (Draht d allein an
Erde, vgl. Tabelle in Fig. 14) in die fiktive Dampfung
b = 1 Neper umgesetzt, womit der Verstiarkungsgrad
zug = a -+ 1 — 1 oder g = a = 1 Neper bestimmt
wird. Entsprechend wiren diesmal die Dampfungs-
glieder von 0,2 und 0,8 Neper ausgeschaltet.

ITe. Tandemverbindung Vierdraht-Vierdraht-
leitung
Fiir die Zusammenschaltung von Vierdrahtleitun-
gen bestehen grundsitzlich zwei Moglichkeiten :
1. Vierdridhtige Durchschaltung, unter Ausschal-
tung der Gabelabschliisse.
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2. Durchschaltung unter Beibehaltung der Gabel-
abschliisse nach der sogenannten Ringmethode.
Eingehende Untersuchungen sprachen zugunsten
der zweiten Losung, und zwar aus folgenden Griinden :
a) Die beiden Sprechwege der Ringschaltung a/b
und c/d sind praktisch vollkommen symmetrisch und
daher Riickkopplungen an den Gabeln ausgeschlossen.
Mit andern Worten: Die Echodimpfung dieser Schal-
tung darf praktisch derjenigen der vierdrihtigen
Durchschaltung gleichgestellt werden.

b) Die Gabelabschliisse, die bei Terminalverbin-
dungen und im Zusammenhang mit Zweidrahtleitun-
gen ohnehin immer notwendig sind, kénnen den Vier-
drahtleitungen fest zugeordnet bleiben. Als Folge
davon werden viele zusitzliche Relaiskontakte ver-
mieden und die Automatik vereinfacht.

c¢) Ein allfdlliger Unterbruch in einem der beiden
Sprechzweige hat hier — im Gegensatz zu den Ver-
hiltnissen bei der Vierdrahtdurchschaltung —-, an-
statt den volligen Verlust der Verbindung, nur eine
um ungefihr 0,4 Neper hohere Restdimpfung zur
Folge. Die Stabilitit bleibt dabei, wie die Messungen
gezeigt haben, unter Einrechnung dieser zusiitzlichen
Déampfung, praktisch unverindert.

Am Aufbau der Verbindung (Fig. 21), wie der Kin-
stellung des Richtungsmarkierers (RM) und der Bele-
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gung der abgehenden Leitung, dndert sich gegeniiber
der wvorstehend beschriebenen Schaltung vorerst
nichts. Die abgehende Leitung sendet wiederum das
Vierdrahtkriterium zuriick. Dieses wird im Verstir-
kungsgrad-Kontrollstromkreis (VK) der ankommen-
den Leitung registriert (in der Figur nicht besonders
gezeigt). Dampfungssignale werden keine abgegeben,
weder von der ankommenden noch von der abgehen-
den Seite. Praktisch wiirde damit auf beiden Seiten
die volle Dampfung (D) mit je 1,5 Neper eingeschaltet
bleiben. Auf der ankommenden Seite veranlasst indes-
sen der Verstirkungsgrad-Kontrollstromkreis (VK),
nach Empfang des Vierdrahtkriteriums, die Abschal-
tung der Dampfungsglieder 0,1 und 0,2 Neper zur
Kompensation des Verlustes der beiden Gabeliiber-
trager (Fig. 21a).

Die Verstarkungsgrade g = aund g = a + b — 1
sind identisch, da beide Leitungen auf die Rest-
diimpfung von 1 Neper eingestellt sind. Die Stellung
des Richtungsmarkierers (RM) und seine Verdrahtung
nach den Relais As und Bs haben somit in dieser
Verbindung keinen Einfluss.

Der Impulsdraht e ist nun, im Gegensatz zu den
vorgingig betrachteten Tandemverbindungen, geotf-
net, da die Wihlimpulse (W) und die Riicksignale
(R) tonfrequent iibertragen werden. Die Ueberwa-

Fig. 22. Teilansicht aus dem Tandemamt Ziirich
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chungsschaltung Uw der ankommenden Leitung da-
gegen bleibt am Signalempfinger SEe zur Entgegen-
nahme des Ausloseimpulses nach Gesprichsschluss
angeschaltet.

12. Schlusshemerkung

Fig. 22 gibt einen Einblick in das Tandemamt
Ziirich. Beziiglich seiner Grosse und technischen Be-
deutung, namentlich aber auch im Hinblick auf den
kiinftigen Ausland-Inland-Transit, steht dieses zur
Zeit einzig da. Im heutigen Ausbau mit insgesamt
1200 automatisierten Fernleitungen, bewiltigt es

Ueber die Definition

Im Artikel . Newe Entwicklungen im automatischen
Telephonbetrieh von Hans Dill, erschienen in Nr. 1,
1946, Seite 10 ff., befindet sich ein Abschnitt (Seite
11, 2. Alinea), der die irrige Meinung autkommen
lisst, als ob man seinerzeit bei der Festsetzung der
Bezugsdimpfung Null von der unmittelbaren Schall-
iibertragung Mund/Ohr ausgegangen wire. Dies ist
nicht der Fall. Die Einstellung der Sender und Emp-
finger des Ureichkreises wurde durch umfassende
subjektive Lautstirkenvergleiche mit dem seit un-
gefihr 1904 in Amerika eingefithrten . Standard
Cable Reference System™ vorgenommen, so dass die
mit. dem neuen System gemessenen Werte ohne
Schwierigkeit mit den fritheren Messwerten in Ver-
gleich gesetzt werden konnten!). Seither wurde an der
Einstellung des Ureichkreises nichts mehr geiindert.
Erst neuere Untersuchungen zeigten iiberraschender-
weise, dass die Bezugsddmpfung Null fiir ein ganzes
Uebertragungssystem im Mittel gleiche Lautstéirke
am Ohr wie am Mikrophon ergibt (1xB/14B). Es muss
an dieser Stelle einmal deutlich gesagt werden, dass
die Normaleinstellung des Empfingers von 16p4B/V
nur fiir den Eichhorer des SFERT?) in der Druck-
kammer des SFERT gilt. Am menschlichen Ohr gibt
der Kichhorer des SFER'T, infolge des verkleinerten
Volumens, etwa den doppelten Schalldruck. Eine
weitere Schwierigkeit des Vergleichs einer telepho-
nischen Uebertragung mit der unmittelbaren Schall-
ibertragung Mund/Ohr liegt darin, dass mit der
ersteren einohrig, mit der letzteren dagegen zwei-
ohrig gehort wird. Bei den in Frage stehenden Laut-
stirken ist der Gewinn beim zweiohrigen Horen gegen-
iiber dem einohrigen ungefiihr 1,5 Neper. Wird dies
beriicksichtigt, so ergibt sich bei einer mittleren
Mikrophondistanz vom Mund von 5 cm  fiir ein
Lokalgesprich mit den heutigen Stationen und Teil-
nehmerleitungen von ungefihr 4 km, 0,8 mm & (Be-
zugsddmpfung 1,5 Neper) als Vergleich eine direkte
Schalliibertragung von Mensch zu Mensch im Ab-
stand von einem Meter. Die maximal zulidssige

1) Martin, W. H. and C. H. (i. Gray. Master Reference Sy-
stem for Telephone Transmission. Bell Syst. Tech. J. 8 (1929),
p. 536.

%) SFERT — Systéme fondamental curopéen de Référence
pour la transmission téléphonique.

der Bezugsdimpliung

tiaglich 80...100 000 Fern-Ausgangs, -Eingangs- und
Transitverbindungen.

Die Kinschaltung des Tandemamtes Ziirich, Ende
1944, war ein schoner Erfolg der Zusammenarbeit
zwischen der Lieferfirma und der Telegraphen- und
Telephonverwaltung. Er war um so erfreulicher, als
bereits anlisslich der ersten Planung dieses Amtes
vor ungefihr zwolf Jahren, und im Zusammenhang
mit seinen verschiedenen Entwicklungsphasen, viele
und wichtige technische Einzelheiten geklirt werden
konnten, die heute Hauptpunkte der . Grundforde-
rungen fiir den automatischen Fernbetrieb” bilden.
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Bezugsdimpfung von 4,6 Neper wiirde einem Ab-
stand von etwa 20 Metern auf freiem Felde entspre-
chen. H. Weber.

Entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen sind
in meinem Artikel . Newe Entwicklungen im auto-
matischen Telephonbetrieb™ (siehe Nr. 1, 1946, S.11)
folgende Richtigstellungen anzubringen:

Die Tabelle zu Fig. 1 wird durch die nachfolgende
ersetzt:

|
p entsprechender,
amghing Wirkungsgrad |
ONp=20db f 7 = 100 9% 5cm = Bezugswert
J = P o || zuldssige Damp- | 14 =
2 Np 3,1 b 13"?0 o || fungswerte zwi- .l f"k) om entsprechender
2 5 4., 1,80 % | schendemSchall- - 37+ | xbstand des
3 5 260, 0,25 % sllr'UKCk \;]or demd 1.0 m | ohres vom
5 . o ikrophon un: 1<
38 . 304, | DO01% l dom Shairack | 105 Munde s
46 ,, 40.0 ., o '“, ,ViT -H})Ie_r - .)-. » (cffene Schnee-
T - | Nach CCI minimal | landschaft)
7.5 Np 65 db zuldssiger 190 m
| Uebersprechwert | )

Tabelle: Vergleich bei cinohrigem Héren

Der Text (N. 11, linke Spalte, 2-—4 Alinea) ist
durch den nachfolgenden zu ersetzen:

Der Bezugsddmpfung 0 Neper entsprechen am
Eichmikrophon 27 mV/puB und am autnehmenden
Ohr ungefihr 32 1B. In einfacher Weise ausgedriickt,
entspricht der Bezugsddmpfung 0 Neper bei ein-
ohrigem Horen, ein Abstand von 5 em vom sprechen-
den Mund zum aufnehmenden Ohr. Durch subjek-
tiven Vergleich mit den erwithnten Normalen werden
die Bezugsdimpfungen von Teilnehmerapparaten und
deren Einzelteilen, insbesondere auch von Neukon-
struktionen experimentell ermittelt.

In der Tabelle zu Fig. 1 sind verschiedene Werte
einander gegeniibergestellt. Beispielsweise entspricht
einer Dampfung von 2 Neper oder 17,4 Dezibel ein
Wirkungsgrad von 1,80 %, oder ein Abstand Mund/
Ohr von 37 cm. Dies allerdings nur im freien Luft-
aum oder in offener Schneelandschaft, d. h., nur so-
weit keine Reflexion der Schallwellen auftritt.

In gleicher Weise ausgedriickt, wiirde dem mindest-
zuliissigen Uebersprechwert zwischen zwei Fernkabel-
adern ein Abstand von 90 m zwischen Mund und Ohr
entsprechen. H. Dill.
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