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gungstheorie mag in vielen praktischen Fillen bereits
niitzliche Hinweise geben.

Fiir Wellenldngen unter 10 em wére grundsitzlich
an Stelle des passiven Relais auch der Wellenleiter
in Betracht zu ziehen, sofern die ortlichen Verhilt-
nisse dessen Anwendung gestatten. Der Wellenleiter
ist fiir die fraglichen Entfernungen d, in bezug auf
Déampfung sogar giinstiger als ein passives Relais.

Der Einfluss eventueller Rauhreif- und Eisbildung
auf die Anpassung und Richtwirkung von Antennen-

gebilden ist natiirlich beim passiven Relais doppelt
wichtig, da voraussetzungsgemdiss eine kiinstliche
Wirmequelle fehlt und man nétigenfalls nicht im-
mer sofort wird eingreifen kénnen, wenn es sich um
einen abgelegenen Standort handelt. Praktische Er-
fahrungen mit cm-Wellen und Antennen hoher Biin-
delung liegen noch nicht vor. Bei den heutigen Meter-
wellen lassen sich durch geeignete Antennenkon-
struktion schédliche Einfliisse dieser Art jedenfalls
noch leicht vermeiden.

Schwundbekimpfung in Telephonzentralen

von E. Anderfuhren, Bern

Einleitung

Seit der Einfithrung des automatischen Telephon-
betriebes machte sich eine Stérung geltend, die man
anfinglich mit «Fading», spiater mit «Schwund» be-
zeichnete, trotzdem «Fading» in freier Uebersetzung
nichts anderes als Schwund bedeutet. Eine sinnge-
miésse Unterscheidung dieser beiden Ausdriicke ist
notwendig, da der Radiotechniker mit dem Wort
«Fading» einen ganz anderen physikalischen Vor-
gang bezeichnet, als dies der Telephonfachmann mit
dem Worte «Schwund» tut. Im radiotechnischen so-
wohl als auch im telephonischen Sinne handelt es
sich jedoch um einen Effekt, der sich in einem Ver-
blassen oder Verschwinden der iibertragenen Signale
(Sprache, Musik) dussert. Im ersteren Falle findet
dieses Verschwinden und Wiedererscheinen allméh-
lich, im letzteren jedoch plotzlich statt.

Ohne auf die Entstehung des radiotechnischen
«Fadings» niiher einzutreten, werden mit der vor-
liegenden Arbeit Ursachen und Bekimpfungsmetho-
den des telephonischen Schwundes untersucht.

Diese Aufgabe, die sich der Revisionskommis-
sion*) der Telegraphen- und Telephonverwaltung
stellte, wurde zur niheren Untersuchung der For-
schungs- und Versuchsanstalt PTT iibertragen, die,
In Zusammenarbeit mit den Telephondirektionen
Bern und Ziirich, die notwendigen Laboratoriums- und
Betriebsversuche vorgenommen hat. Es konnte sich
dabei nicht darum handeln, durch andere Konstruk-
tionen und geeigneteres Kontaktmaterial optimale Er-
gebnisse zu erzielen, sondern darum, an den vorkan-
denen Anlagen und dem vorhandenen Kontaktmaterial
diejenigen Vorkehren zu treffen, die den Schwund
auf ein Minimum reduzieren, ohne gleichzeitig die
Gerduschanfilligkeit zu erhohen. Wie nachstehend
ausgefithrt wird, ist es gelungen, Methoden zu ent-
Wwickeln, die vielversprechende Ergebnisse zeitigten.

Es sei jedoch vorweggenommen, dass die Versuche
Noch nicht abgeschlossen sind und dass sich im Ver-
llallfe der weiteren Untersuchungen neue Aspekte er-
6ffnen kénnen. Sicher scheint jedenfalls zu sein, dass
keine Erfindungen gemacht werden kénnen, die an
e ——

F *) Unterkommission der Planungskommission, die sich mit
ragen des Unterhalts der Telephonzentralen befasst.

621.395.828

den im schweizerischen Telephonnetz vorhandenen
Anlagen den normalen Unterhalt tiberfliissig machen.
Eine periodische Reinigung aller in Frage kommenden
Kontakte der automatischen Maschinenorgane wird
nach wie vor erforderlich sein. Auch wird der Ver-
wendung zweckentsprechender Klimatisationsanlagen
alle Aufmerksamkeit geschenkt werden miissen.

Die Ursachen der Schwunderscheinungen

Das im Telephonbetrieb unter dem Namen Schwund
bekannte plotzliche Absinken oder ginzliche Ver-
schwinden der Sprechstréme hat verschiedene Ur-
sachen. Der Schwund tritt gerne an Kontakten mit
niedrigen Potentialen auf, besonders wenn diese Kon-
takte Verschmutzungen aufweisen oder wenn sie aus
ungeeignetem Kontaktmaterial bestehen. Ganz be-
sonders gefihrlich sind hochglanzpolierte Kontakte.
Diese Hochglanzpolitur wird durch den Betrieb der
Sucher, Wihler und Folgeschalter erzeugt, da sich
die fortwihrend aneinander reibenden Fldchen gegen-
seitig abschleifen und zuletzt eine Oberflichenbe-
schaffenheit aufweisen, die sich kaum mehr von einer
gewollten und kiinstlich hergestellten Hochglanzpoli-
tur unterscheidet.

Ist jedoch einmal dieser Zustand erreicht, so ldsst
er sich nicht mehr leicht beseitigen. In gewissen Au-
tomatensystemen ist man dazu iibergegangen, die
hochglanzpolierten Kontaktflichen mit besonderen
Apparaturen wieder aufzurauhen. Dieses Verfahren
lasst sich jedoch nicht in allen Systemen und bei
allen Kontaktarten anwenden.

Ausser dieser, nicht leicht zu beseitigenden Ur-
sache des Schwundes sind auch andere Ursachen
vorhanden, deren Beseitigung jedoch zumeist nur
eine Frage des Unterhaltes ist und die deshalb hier
nicht niiher erértert werden sollen. Da seit langem
bekannt ist, dass Schwund bei ungeniigender Raum-
feuchtigkeit auftritt, muss die relative Luftfeuchtig-
keit im Wiihlersaal wenn noétig kiinstlich erhoht
werden.

Die Belkdimpfung des Schwundes

Um den Schwund zuniichst im Laboratorium be-
kimpfen zu kénnen, musste eine Vorrichtung ge-
schaffen werden, mittelst welcher Schwunderschei-
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Fig. 1. Schwunderzeuger. Unten die durch Motorantrieb drehbar
angeordnete Stahlfliche. In der Mitte die Stahlkugel,
oben die obere Stahlfliche, die mit einstellbarem Druck
auf die Stahlkugel driickt

nungen jederzeit mit Sicherheit erzeugt werden konn-
ten. Als besonders geeignet erwies sich eine Anord-
nung, bei der sich, wie aus Fig. 1 ersichtlich, zwischen
zwel hochglanzpolierten Stahlflichen eine hochglanz-
polierte Stahlkugel befindet. Die untere dieser Stahl-
flichen ist drehbar angeordnet, so dass sich die Stahl-
kugel auf der oberen Fliche abwiilzt und auf diese
Weise, nach erfolgtem Durchschlag, sofort eine frische
Hochglanzschicht in Aktion tritt und den Schwund
wieder herstellt. Diese drehbare Anordnung erwies
sich in der Folge als sehr niitzlich, da mit ihr gewisse
Erscheinungen mit grosser Deutlichkeit erzeugt wer-
den konnten. Hiertiber wird spéter noch eingehend
berichtet werden. '

Da.eine Schwunderscheinung im Telephonbetrieb
ihren Anfang und ihr Ende meistens durch eine Er-
schiitterung erfihrt, musste auch im Laboratorium
eine Einrichtung geschaffen werden, die Erschiitte-
rungen kiinstlich erzeugt. Diese Einrichtung besteht
aus einem kleinen, motorangetriebenen Hammer-
werk, das mit 3-Sekunden-Intervallen dem Schwund-
erzeuger gleichmiissig dosierte Schldge erteilt. Auf
diese Weise gelingt es, eine Erschiitterung zu erzeu-
gen, die, praktisch immer gleichbleibend, als Er-
schiitterungsnormal fiir die nachstehend beschrie-
benen Versuche diente.

Fig. 2 zeigt den gesamten Schwunderzeuger mit
dazugehorigem Hammerwerk.

Nachdem diese beiden unerlisslichen Vorrichtun-
gen geschaffen waren, konnte mit der eigentlichen
Forschung iiber das Wesen der Schwunderscheinun-

gen und deren Bekidmpfung begonnen werden. Als
erstes wurde zunichst eine Schaltungsanordnung
gemiiss Fig. 3 eingerichtet, mit der es gelang, den
Schwund jederzeit mit Sicherheit eintreten zu lassen.

Wegleitend fiir die Schwundbekimpfung waren
zwei Erkenntnisse, die in der Folge zu der Hoch-
frequenzfrittung und zu der Impulsfrittung gefiihrt
haben.

Schon vor Jahren machte H. Engel (Bern) die
Entdeckung, dass hochfrequente Schaltvorginge
(zum Beispiel das Einschalten einer Glithlampe) den
Schwund unverziiglich aufheben kénnen. Diese, mit
dem Kohirereffekt der urspriinglichen drahtlosen
Telegraphie verwandte Erscheinung fiihrte in ihrer
Weiterentwicklung zu der unter dem Namen Hoch-
frequenzfrittung eingefithrten Schaltungsanordnung.

Andererseits wurde im Verlaufe der Laboratoriums-
versuche festgestellt, dass jede, noch so geringfiigige
elektrische Zustandsinderung in einem dem Schwund
unterworfenen Stromkreis denselben sofort wieder
leitfihig macht, sofern diese Zustandsinderung mit
grosser Plotzlichkeit eintritt. Es war deshalb nahe-
liegend, derartige Zustandsinderungen kontinuier-
lich auf die Sprechstromkreise einwirken zu lassen
und auf diese Art das Eintreten des Schwundes
zu verhindern, was zu der Entwicklung des unter
dem Namen Impulsfrittung eingefithrten Dispositivs
fithrte. s musste nur noch die Art der Applikation
der Hochfrequenz bzw. der pulsierenden Zustands-
inderung gefunden werden, um das Problem dieser
neuartigen Frittungen vollstindig zu losen. Als be-
sonders geeignet zeigte sich die in Fig. 4 dargestellte
Schaltungsanordnung. Wie ersichtlich, handelt es
sich um eine symmetrische kapazitive Ankopplung.
Bei Impulsfrittung wird als Frittstromquelle eine
Gleichstromquelle kleinster Leistung verwendet. —

Fig. 2. Schwunderzeuger mit Erschiitterungsvorrichtung. Links
Hammerwerk, rechts Schwunderzeuger



1949, N° 2

Bulletin Technique PTT 71

A-Spule

Schwunderzeuger

6002

Regulierbare
Ddmpfung

800 Hz
1 mW

O

Kathodenstrahl-
Oszillograph

P

A-Spule

Fig. 3. Schaltungsanordnung fiir die Erzeugung von Schwunderscheinungen

Durch ein Impulsrelais wird der Gleichstrom in rechi-
eckformigen Wechselstrom einer nach Bedarf einstell-
baren Frequenz umgewandelt. Wie die Versuche ge-
zeigt haben, hingt der Fritteffekt von der Plotzlich-
keit der Zustandsinderung ab. Deshalb kann nur
rechteckformiger Wechselstrom angewendet werden.
Sinusformiger Wechselstrom gleicher Frequenz bleibt
vollig wirkungslos.

Bei Hochfrequenzfrittung muss ein HF-Generator
verwendet werden, dessen Leistung an Hand von
Betriebsversuchen zu bestimmen sein wird.

Mittelst der in Fig. 4 dargestellten Schaltungsan-
ordnung kann das Auftreten des Schwundes sowie
dessen Verhinderung durch Anwendung von Hoch-
frequenz (20 000 Hz) oder durch Anwendung von
Impulsfrittung (30 Hz) registriert werden. Die bei-
liegenden Diagramme veranschaulichen, wie die
Schwunderscheinungen durch die iiberlagerte Hoch-
frequenz und durch die Impulsfrittung unterdriickt
werden. Ebenso kann aus diesen Diagrammen heraus-
gelesen werden, wie gross die Frittspannung unge-
fihr gewiihlt werden muss, damit die Frittung am
wirksamsten ist. Wie ersichtlich, wirken Frittspan-
nungen unter 20 Volt nur mangelhaft, wihrend bei
solchen iiber 50 Volt keine nennenswerte Zunahme
der Frittwirkung mehr festgestellt werden kann. Eine
Frittspannung von 50 bis 60 Volt wird demnach
geniigen.

Figur 5 zeigt die Frittwirkung von Hochfrequenz
mit Kondensatorankopplung, Figur 6 Impulsfrittung
mit Kondensatorankopplung, withrend Figur 7 Hoch-
frequenz mit Widerstandsankopplung zeigt. Bei die-

Dampfungsglied
1

800 He _JOOO pF=-

1 mW

Frittstromquelle

sen Versuchen befand sich der Schwunderzeuger in
stetiger Drehung, so dass ein Maximum von Schwund-
effekt erzielt wurde. Wie ersichtlich, geben HF-
Frittung und Impulsfrittung ungefihr gleich gute
Resultate, wobei zu bemerken ist, dass HF bei
Spannungen iiber 70 Volt eine ruhigere Kurven-
form erzeugt als Impulsfrittung. Die Ueberlegen-
heit der HF-Frittung ist in diesem Falle dadurch be-
dingt, dass durch die Schnelligkeit der Zustandsénde-
rung der hochfrequenten Spannung jede, durch die
rollende Kugel bedingte, neu auftretende Schwund-
bildung sofort wieder vernichtet wird.

Hierzu muss gesagt werden, dass in der Praxis der
gleiche extreme Fall von Schwunderzeugung, wie er
mit der rollenden Stahlkugel erzielt wird, nie auf-
treten wird.

Die Figuren 8 und 9 zeigen die Wirkung der HF-
Frittung und der Impulsfrittung bei verschieden-
artigen Bedingungen, zum Beispiel bei vollstdndig
ruhendem Kontakt und bei Erschiitterungen des-
selben. Hierzu ist zu bemerken, dass zwischen HF-
Frittung und Impulsfrittung keine grossen Unter-
schiede mehr auftreten, so dass beide Frittungsarten
als ungefihr gleichwertig bezeichnet werden kénnen.

Die Oszillogramme 1 bis 6 der Figur 10 zeigen die
Wirkung der verschiedenen Frittungsarten. Es kann
dabei festgestellt werden, dass

a) ungefrittete Kontakte einen totalen Schwund

erzeugen;

b) gleichstromgefrittete Kontakte den Schwund

wohl beseitigen, dafiir jedoch Gerdusche bilden;

[ Registrier-
Verstarker  Gleichrichter Amp.»Meler

Fig. 4. Schaltungsanordnung fiir die Bekimpfung von Schwunderscheinungen
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von Hochfrequenz mit Kondensatoran-

c) die Widerstandsankopplung bei simtlichen Frit-
tungsarten gerduschbildend wirkt;

d) sowohl HF-Frittung als auch Impulsfrittung
bei Kondensatorankopplung in bezug auf Ge-
riduschbildung und Frittwirkung gute Resultate
zeitigen.

Betriebsversuche

Um die Wirkung der vorstehend beschriebenen
neuen Frittmethoden in der Praxis ausprobieren zu
kénnen, war es nétig, ein Gerdt zu schaffen, mit
welchem das Auftreten des Schwundes zahlenméssig
erfasst werden kann. Man ging dabei von der Vor-
aussetzung aus, dass Schwunduntersuchungen nicht
an wirklichen Sprechverbindungen, sondern an be-
sonderen Priifverbindungen vorgenommen werden
sollen, dhnlich wie dies bei den Gerduschuntersuchun-
gen der Fall ist. Dieses Gerit ist in Fig. 11 dargestellt.

Es wird demnach so vorgegangen, dass eine belie-
bige Prifverbindung hergestellt wird, welche man an
beiden Enden mit 600 Ohm abschliesst. Vom anru-
fenden Ende aus wird ein 800-Hz-Wechselstrom von
1 mW iiber eine variable Ddmpfung zum angerufenen
Ende gesendet, wo das besagte Gerit angeschaltet
ist. Dieses Gerit ist so beschaffen, dass es einen
Zihler ansprechen lidsst, sobald die ankommende
Leistung um 0,5 Neper absinkt. Um auch die Dauer
des Schwundes festzuhalten, wird, sobald der Zihler
anspricht, eine Uhr eingeschaltet, die so lange lduft,
als der Schwund besteht.

Als minimale Schwundlidnge, die das Gerdt noch
zum Ansprechen bringt, wurde ein Intervall von
250 ms gewihlt. Kiirzere Unterbrechungen werden
kaum noch als stérend empfunden und fallen nicht
unter den Begriff des Schwundes. Es besteht dem-
nach die Moglichkeit, alle Schwunderscheinungen,
die eine Mindestdauer von 250 ms und eine Vermin-
derung der ankommenden Leistung um 0,5 Neper
aufweisen, statistisch zu erfassen. Auf diese Weise
kann die Schwundanfilligkeit eines Automaten-
systems zahlenmissig ausgedriickt werden.

Es sind nun in der Zentrale Bern-Siid mit dem
vorstehend beschriebenen Schwundindikator die nach-
folgenden Erhebungen gemacht worden. Vorausge-
schickt sei, dass vorgingig dieser Versuche in der
ganzen Zentrale die Frittwiderstdnde ausgeschaltet
worden sind. Dadurch wurde das Auftreten des
Schwundes begiinstigt, gleichzeitig aber auch die
Wihlergerdusche reduziert.

Diese Versuche sind so ausgefithrt worden, dass
70 beliebig iiber die ganze Zentrale verteilte Verbin-
dungen auf Schwundanfilligkeit untersucht worden
sind. Wurde nach einer Minute kein Schwund fest-
gestellt, so wurde die Verbindung aufgehoben. Wurde
jedoch Schwund festgestellt, so liess man die Ver-
bindung so lange bestehen, bis sie verfolgt worden
war und somit die fehlbaren Maschinenorgane er-
mittelt werden konnten.

Es zeigten sich hierbei die nachfolgenden Ergeb-
nisse:

a) Ohne Frittwiderstinde tritt Schwund in erheb-
lichem Masse auf. Von 70 Priifverbindungen
waren deren 25 oder 369% schwundanfillig.

b) Die Schwundanfilligkeit ist in allen Fiillen ein-
driahtig, was sich in einer Zunahme der Damp-
fung um zirka 1 Neper dussert.
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¢) Die 70 Priifverbindungen hatten eine Gesamt-
dauer von 206 Min. oder 12 360 Sek.

d) Die 25 schwundanfilligen Verbindungen hatten
eine Gesamtdauer von 161 Min. oder 9660 Sek.
Sie waren insgesamt 367mal schwundanfillig.
Die Gesamtschwunddauer betrug 1839 Sek.

Die Durchschnittswerte je Verbindung waren:
Verbindungsdauer = 9660 : 25 = 386 Sek. = 6,44 Min.
Schwunddauer = 1839 : 25 = 73,6 Sek. = 1,22 Min.
Schwundanfilligkeit = 367 : 25 = 14,7mal.

Aus vorgesagtem ist ersichtlich, dass ungefrittete
Stromkreise einer enormen Schwundanfilligkeit un-
terworfen sind. Dass von Teilnehmern der Zentrale
Bern-Siid nicht mehr Reklamationen eingegangen
sind, mag seinen Grund darin haben, dass sich der
Schwund nie total, sondern immer nur in einer
Diampfungszunahme dusserte. Hierzu muss allerdings
noch erwihnt werden, dass der normale Unterhalt in
der Zentrale Siid sistiert worden ist, damit auch da-
durch eine Zunahme des Schwundes begiinstigt
werde. Das starke Auftreten des Schwundes ist also
nicht nur eine Folge der fehlenden Frittwiderstinde,
sondern auch eine Folge des absichtlich vernachlissig-
ten Unterhaltes.

Zum Beweis dieser Behauptung wurden auch im
neuesten Ausbau der Zentrale Siid Schwundmessun-
gen vorgenommen. Dieser Teil ist noch so neu, dass
Unterhaltsarbeiten bis dahin nicht vorgenommen
werden mussten. Auch wurden in diesem Teile der
Zentrale die Frittwiderstinde nicht entfernt.

Tabelle T.

Das Resultat dieser Messungen war dementspre-
chend auch ganz anders als das vorerwidhnte: Von
46 untersuchten Verbindungen war keine einzige
schwundanfallig.

Ein weiterer Betriebsversuch befasste sich mit den
Beziehungen, die zwischen Schwund- und Gerédusch-
anfilligkeit bestehen. Dieser Versuch wurde so durch-
gefiihrt, dass an einer bestehenden Verbindung die
Gerduschanfilligkeit mit und ohne Frittwiderstdnden
gemessen wurde. Es galt zu beweisen, dass die Ge-
rduschanfilligkeit mit Frittwiderstinden ein Mehr-
faches derjenigen ohne Frittwiderstinde betrigt. Wie
aus der nachfolgenden Zusammenstellung zu ersehen
ist, ist dieser Beweis restlos gegliickt.

Aus den vorangehenden Versuchen ist zu ersehen,
dass die Widerstandsfrittung mit Gleichstrom den
Schwund beseitigt. Mit den nachfolgenden wird be-
wiesen, dass die Gleichstromfrittung dagegen die
Gerduschanfilligkeit erhoht. Damit ist der schon aus
der einschligigen Fachliteratur bekannte Nachweis
zahlenmdssig erbracht, dass mit den bis jetzt angewen-
deten Frittungsmethoden die Gerduschanfilligkeit zu-
nimmt, dass dagegen ohne Frittung der Schwund ein
zuldssiges Mass iiberschreitet.

Dieser Versuch wurde mit einem Stoérimpulszihler
durchgefiihrt, und zwar in der Weise, dass jeweilen
auf ein und derselben Verbindung wihrend je drei
Minuten die Stérimpulse mit und ohne Frittung ge-
messen wurden. Die Versuchsergebnisse sind in der
nachfolgenden Tabelle I zusammengestellt.

Aus diesen Werten ist zu ersehen, dass:
Zihler 1 mit Frittung 4,58mal mehr registrierte als
) Zidhler 1 ohne Frittung;
Zihler 2 mit Frittung 7,36mal mehr registrierte als
) Zihler 2 ohne Frittung;
Zihler 3 mit Frittung 5,45mal mehr registrierte als
Zihler 3 ohne Frittung.
Hieraus folgt, dass Verbindungen mit Gleichstrom-
frittung im Mittel 5,8mal geriiuschanfilliger sind als

Teilnehmer-Nummer | Mit Frittung ‘ Ohne’ Frittung An der Verbindung beteiligte Organe

von | nach | Zahler 1 ‘,‘ Zahler 2 | Zahler 3 [ Zihler 1 ‘ Zahler 2 | Zahler 3 ‘

1 w » ‘ r [
52 390 52 590 ’ 101 1 | 6 9 } T 2
51590 51 790 227 205 61 5 5 2 | 3/6; 22/20; 2/20; 4/12
51790 51 590 35 36 2 2 1 0 | 1/6; 21/4; 2/15; 3/12
53 380 53 580 52 38 7 20 7 0 6/3; 24/17; 8/8; 13/13
53 590 53 390 3 2 0 7 1 1/10; 22/5; 8/15; 12/13
54 590 54790 | 27 19 6 | 57 24 | 13 2/9; 24/4; 12/8; 19/13
52 390 52590 | 34 20 6 18 SO | 5/7; 22/19; 5/15; 8/14
52 590 52 390 113 7 4 34 17 | 2 5/6; 22/19; 4/10; 7/13
53 590 53790 | 45 41 0 9 8 1/16; 24/4; 8/8; 14/12
53790 53590 | 36 20 4 | 4 | 3 0 6/7; 22/1; 7/8; 13/15
52790 51 590 } 90 75 14 ‘ 33 |8 0 3/17; 23/16; 1/19; 3/14
51 590 52790 | 91 53 7 6 2 0 2/19; 24/20; 4/15; 9/11
51890 | 51790 | 27 14 15 \ 2 ’ 2 0 3/3; 25/5; 3/8; 4/14

51790 | 51800 | 286 | 180 28 36 15 4 3/6; 25/5; 3/8; 5/1

Total 1167 848 180 255 115 33|

die gleichen Verbindungen, bei denen die Frittung
aufgehoben wurde.

Die Wirkung der Impulsfrittung auf die
Schwundanfillighkeit
Um die Wirkung der Impulsfrittung auf die
Schwundanfilligkeit der Zentrale Bern-Siid auspro-
bieren zu koénnen, wurden bei den 1. GW. in einer
2000er Gruppe (55 000 und 56 000) die Frittwider-
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stinde entfernt und durch 1000-pF-Kondensatoren in
symmetrischer Anordnung, gemiiss Fig. 12, ersetzt.

X . Impulsfrittung 3o Ez.
} Kondenser Ankopplung.

20 i % Frittapannung =. 96 V.

sl - Frittspannung = 85 v
{ | | | | ] i | |
i { 1 i

— R
— o
SR S
,,,.w

e

_Frittspannung = 9§ V .

itt?pannung = 40 V

Frittspannung = 30 V

Frittepanmung = 20V

Frittgpan_riuns F.lo V. ..

Frittspannung = O vy

Ebenso wurden zehn Leitungswihlergruppen in glei-
cher Weise mit Kondensatoren ausgeriistet.

Die Versuche wurden dann so ausgefiihrt, dass die
Verbindungen zuniichst ohne Frittung auf Schwund-
anfilligkeit gepriift wurden. Zeigte sich Schwund, so
wurde nach Ablauf von drei Minuten die Frittung
eingeschaltet und die gleiche Verbindung ein zweites
Mal wihrend drei Minuten untersucht.

Die Resultate dieser Untersuchungen sind in der
nachfolgenden Tabelle II zusammengestellt:

Tabelle II.

e Ohne Frittung Mit Impulsfrittung
ds;gl:n Dauer der | Dauer des | Anzahl der | Dauer der \ Dauer des | | Anzahl der
Nr, | Verbindungen | Schwundes | Schwund- Verbmdungen | Schwundes | Schwund-
in Sekunden | in Sekunden falle in Sekunden | in Sekunden|  falle
| |
1 180 60 | 24 180 (U
2 180 1 [ 4 180 0 0
3 180 0o |0 180 0o 0
4 180 o o 180 0o 0
5 180 31 | 11 180 0 [0
6 180 0 J 0 180 0 0
7 180 o | 0 180 0 0
8 180 o | o0 — - —
9 180 4 | 6 180 0 0
10 180 0o 0 — = as
11 180 16 | 5 180 0 0
12 18 | 0o | 0 - - -
13 180 0 } 0 - — -
14 180 | 15 ‘ 24 180 0o | o0
15 180 ‘ 0o | 0 = SHEE e
16 180 | 12 9 150 | 0 0
17 180 | 0 0 INNE g _
18 180 | 0 | 0 — — _
19 180 | 0 |0 o — _
20 180 38 3 180 | 0 0
21 180 1 1 180 0 0
22 180 0 0 — S —
23 18 | 0o | o0 — —
24 180 0 0 - — | e
25 180 | 3 6 180 0 0
26 180 1 0 0 = = —
27 180 10 6 180 0 0
28 180 9 21 180 0 0
29 180 1 1 180 0 0
30 180 1 6 180 0 0
31 180 | 0 0 - — —
32 180 | 0 0 = = ] =
33 180 0 0 — |- | =

Aus obiger Zusammenstellung konnen folgende
Schliisse gezogen werden:
a) Ohne Frittung
Von 33 Verbindungen waren 14 oder 42,59,
schwundanfillig.
Die 14 schwundanfilligen Verbindungen hatten
eine Gesamtdauer von 42’
» mittlere Dauer von 3,
»  Gesamtschwunddauer von 202,
» mittlere Schwunddauer von 14,47,
» Gesamtzahl der Schwundfille von 127,
» mittlere Zahl der Schwundfille von 9.
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Fig. 7. Frittwirkung von Hochfrequenz mit Widerstands-
ankopplung

b) Mit Impulsfrittung

Séamtliche schwundanfilligen Verbindungen konn-
ten nach Rinschaltung der T mpul%frlttung vollstindig
entstért werden. Der Erjoly der Impulsfrittung war
somit hundertprozentiy.

Im Verlauf der Versuche wurde festgestellt, dass
eine Ausriistung der Leitungswihler mit Frittkon-
densatoren nicht unbedingt erforderlich ist, sondern
dass in der Regel der Schwund schon beseitigt wird,
wenn die Frittkondensatoren nur im ersten Gruppen-
withler durch rechteckférmigen Gleichstrom umge-
polt werden. Die Erklirung dieser Erscheinung
scheint darin zu liegen, dass sich die Spannungsstosse
iiber Spreehkondonsatmen, Speiserelais und Multipel-
kapazitit gegen Krde ausgleichen kénnen. Um auch
hieriiber Klarheit zu schaffen, wurden Priifverbin-
dungen von ersten Gruppenwéhlern, die mit Frittkon-
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Oszillogramm 1: Ohne Frittung. Im Zeitpunkt A erfolgt ein
Schlag. Der Schwund tritt sofort ein. Die normale Lautstirke
wird nicht mehr hergestellt
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Oszillogramm 2: Gleichstromfrittung. Im Augenblick des Schlages
tritt kein Schwund ein, jedoch ein erhebliches Gerdusch. Im
weiteren Verlauf ist die Lautstirke nicht mehr stabil
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Oszillogramm 3 : HF-Frittung mit Widerstandsankopplung. Fritt-
spannung 50 V Nach 30 ms steigt die Lautstirke wieder an,
um spiiter nochmals abzusinken. Die normale Lautstirke wird
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Oszillogramm 4 : Impulsfrittung, 30 Hz 50 V. Widerstands-
ankopplung. Kein Schwund, dafiir Gerauschbildung

| u i ,;!nusw i r.w
‘V H e WM&M 1 HNHM I
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. Oszillogramm 6: HEF-Frittung, 20 kHz 50 V. Kondensator-

ankopplung. Keine Gerduschbildung, kaum wahrnehmbarer
Schwund

Fig.101—-¢. Wirkung der verschiedenen Frittungsarten
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Fig. 11. Schwundmesser

densatoren ausgeriistet waren, nach simtlichen Lei-
tungswihlern, die keine Kondensatoren hatten, aus-
gefithrt. Das Ergebnis lautete folgendermassen:
Von 209 Verbindungen waren 12 oder 5,7%
schwundanfillig.
Die 12 schwundanfilligen Verbindungen hatten
eine mittlere Verbindungsdauer von 1807, eine
mittlere Schwunddauer von 31,3”
und waren im Mittel 5,5mal schwundanfillig.
Daraus geht hervor, dass auch in diesem Falle
noch ansehnliche Ergebnisse erzielt worden sind, dass
dieselben jedoch nicht den gleichen 100%igen Effekt
aufwiesen wie diejenigen Verbindungen, bei denen
die Frittstromkreise regelrecht geschlossen waren. In
dieser Hinsicht miissen noch weitere Versuche an-
gestellt werden. Dies besonders im Hinblick auf den
Verkehr zwischen ortlich getrennten Lokalzentralen.

Zu vorstehend erwithnten Resultaten muss aller-
dings bemerkt werden, dass sich wihrend der Ver-
suche die relative Luftfeuchtigkeit infolge eines De-

v nuw] L6W.

Kontakt des polarisierten Relais_,/ L_—T

das mit 25 Hz betatigt wird
Zu den Gbrigen GW N

fektes der Klimaanlage nicht auf der sonst iiblichen
Hohe von ungefithr 609 hielt. Dies mag auch dazu
beigetragen haben, dass die Versuche nicht besser
ausgefallen sind.

(erduschspannungsmessungen

Um festzustellen, ob die Impulsfrittung auf Ver-
bindungen im Gesprichszustand stérend einwirke,
wurden Gerduschspannungsmessungen durchgefiihrt.
Die gemessenen Spannungen betrugen ungefihr
0,04 mV, gleichgiiltig ob die Impulsfrittung ein- oder
ausgeschaltet war. Es findet somit im durchge-
schalteten Zustand einer Verbindung keine stoérende
Beeinflussung statt. Die einzige Wahrnehmung be-
ziiglich Storgeriusche konnte nur in einem Falle ge-
macht werden, namlich dann, als nach einer Ver-
bindung Bern-Siid—Kehrsatz der Teilnehmer in
Kehrsatz den Horer einhingte. In diesem Falle
waren die Frittimpulse schwach horbar, offenbar
weil in diesem Augenblick keine Symmetrie mehr
besteht.

Ferner wurde festgestellt, dass bei einseitigem
Unterbruch des a- oder b-Drahtes die Frittimpulse
infolge der Symmetriestorung stark hérbar wurden.
An Stelle des Schwundes hatte sich der telephonie-
rende Teilnehmer demnach iiber ein ihm unerklir-
liches Gerdusch zu beklagen. Dieser Zustand konnte
in dem noch provisorischen Stadium der nicht fertig
ausgeriisteten Zentrale eintreten, sollte jedoch spiiter,
nach voller Ausriistung und vollkommener Schwund-
beseitigung, nicht mehr vorkommen.

Versuche mit Hochfrequenzfrittung

Wie die Laborversuche gezeigt haben, wirkt sich
die Hochfrequenzfrittung bei der Schwundbekimp-
fung ebenso giinstig aus wie die Impulsfrittung. Nur
war vorauszusehen, dass bei diesem System grossere
Leistungen aufgewendet werden miissen, da eine
Telephonzentrale, mit ihren erheblichen Multipel-
kapazititen, bedeutende hochfrequente Leistungen
absorbiert. Ein diesbeziiglicher Versuch zeigte, dass
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Fig. 12. Versuchsweise Schaltungsanordnung fiir Impulsfrittung in der Zentrale Bern-Siid
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bei 21 kHz = 20 VA und bei 10 kHz = 10 VA aufge-
wendet werden miissen, damit die Frittspannung
nicht unter das zulidssige Mass absinkt.

Wenn ein Pol der Frittstromquelle an die 1. GW.,
der andere Pol jedoch an Irde gelegt wurde, so
mussten bei 21 kHz sogar 51 VA aufgewendet werden.
Da sich diese Zahlen auf eine Gruppe von 2000 Teil-
nehmern beziehen, wiirde bei grosseren Einheiten
auch eine entsprechend grossere Leistung erforder-
lich, was gegeniiber der Impulsfrittung, die mit ganz
geringen Leistungen auskommt, als Nachteil anzu-
sehen ist. Ob sich die Hochfrequenzfrittung allenfalls
nachteilig auf die Trégertelephonie und den Hoch-
frequenz-Telephonrundspruch (HF-TR) auswirken
wiirde, ist bis jetzt noch nicht untersucht worden.

Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse kon-
nen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

a) Bei den gegenwirtigen schweizerischen Auto-
matensystemen sind ungefrittete Kontakte bei
niedrigen Spannungen, das heisst bei Spannun-
gen von der Grossenordnung der Sprechstrome,
schwundanfillig. (Hasler-Zentralen sind in dieser
Hinsicht noch nicht untersucht worden.)

b) Gleichstromgefrittete Kontakte sind weniger
schwundanfillig, erzeugen dagegen erheblich
starkere Storgerdusche als ungefrittete Kon-
takte.

¢) Impulsgefrittete Kontakte beseitigen den
Schwund, ohne gleichzeitig die Storgeriusche
zu verstirken.

Das unter c¢) Gesagte gilt ebenfalls fiir hoch-
frequenzgefrittete Kontakte.

&

e) Bei der Anwendung von Hochfrequenzfrittung
ist der Aufwand grosser als bei der Impulsfrit-
tung.

f) Die Einwirkungen der Hochfrequenzfrittung
auf die Tridgertelephonie und den Hochfre-
quenz - Telephonrundspruch sind noch nicht
untersucht worden. Dies wird geschehen, so-
bald die dazu benétigten HF-Sender von ge-
niigender Leistung zur Verfiigung stehen.

Schlusswort

Wie aus den vorstehenden Darlegungen zu ersehen
ist, werden grosse Anstrengungen gemacht, um die
bestehenden Automatensysteme von der Gerdusch-
und Schwundanfilligkeit zu befreien. Da es sich
jedoch um eine Problemstellung komplexer Natur
handelt, ist nicht anzunehmen, dass je ein Allheil-
mittel gefunden wird, das den ganzen Fragenkom-
plex mit einem Schlage 1ost. Dies trifft besonders
fiir die Behebung der Zentralengeriusche zu. Dem
Vernehmen nach soll das in Amerika angewendete
Crossbarsystem in dieser Hinsicht sehr befriedigen.
Méglicherweise wird in Zukunft auch die Verwen-
dung neuer Kontaktmaterialien gute Resultate zeiti-
gen. Trotzdem darf nicht {ibersehen werden, dass
wir uns mit den vorhandenen Anlagen zu befassen
haben, die in der Schweiz nahezu ausgebaut sind
und deren Wert Hunderte von Millionen Franken
betrigt. Diese Anlagen den Anforderungen modern-
ster Telephontechnik anzupassen, sei héchstes Ziel
aller an diesem grossen Werk Mitschaffenden.

(Eingegangen am 15. Januar 1949)

Die Entwicklung der deuntschen Grossrundfunksenderanlagen
withrend des Krieges

Von Emil Wolf, Wien

621.396.712

(Fortsetzung und Schluss)

Die Kosten einer modernen 100-kW-Umbausender-
anlage — ohne Gebdude, aber mit Strahler und
Gleichwelleneinrichtung — betrugen komplett etwa
1 200 000 RM (davon der eigentliche Sender 500 000
bis 600 000 RM); schlisselfertigc mit Gebdude und
reichlich Nebengelass, mit ein bis zwei Dienstwoh-
nungen, etwa 2 000 000 RM, mit Diesel-Ersatzkraft-
anlage etwa 150 000 RM mehr. Dies sind natiirlich
Richtwerte, die etwas streuen konnen, zum Beispiel
je nach dem Aufwand fiir den Strahler, der — um
Grenzfille zu nennen — fiir einen 100-kW-Sender
zur Not durch eine von drei 50 m hohen Rundstahl-
masten getragene Dreiecksantenne zu 45 000 RM
gebildet sein kann, oder durch einen 240 m hohen
A/2-Strahler als Rohrmast, der 240 000 RM kostet.

Hier seien noch einige Anmerkungen iiber die in
Deutschland im Kriege, namentlich in den besetzten
Gebieten, stiindig im Einsatz sich befindenden fahr-
baren Senderanlagen gemacht. Es gab typisierte

iltere fahrbare Senderziige «schwerer Bauart» und
moderne «leichter Bauart», zu je fiir 20 kW An-
tennenleistung, komplette Anlagen, einschliesslich
eigener Stromversorgung und Antenne, und einige
Sonderausfithrungen.

Bei der schweren Bauart bestand jeder Zug aus
drei dreiachsigen 150-PS-Dieselfahrzeugen, zwei drei-
achsigen und einem einachsigen Anhiinger, einem
gelindegiingigen 95-PS-Fahrzeug und einem zwei-
achsigen Last- und Personenkraftwagen. Davon ent-
hielt ein Fahrzeug die Riickkiihlanlage, ein Fahrzeug
das Schaltpult, das Mess- und Ueberwachungsgestell
und die Sendervorstufen, ein Fahrzeug die Ersatz-
stromanlage (Dieselgenerator, normalerweise wurde
womoglich ein Netzanschluss hergestellt und an
dessen Stelle verwendet), ein Anhiinger die 20-kW-
Endstufen, ein Anhidnger die Stromversorgungs-
einrichtungen, ein Anhénger die Antennenabstimm-
einrichtung und — beim Transport — Antennen-
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