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de fréquences transmise par une ligne & pupinisation
moyenne. La fréquence la plus basse est de 420 Hz
et l'intervalle entre les fréquences de 120 Hz. La
figure 13 représente le schéma de principe des organes
d’un canal.

quenza trasmessa sur una linea interurbana a pupi-
nizzazione semi pesante, di accogliere fino a 18 canali
telegrafici. La frequenza piti bassa & di 420 Hz e l'in-
tervallo fra le frequenze ¢ di 120 Hz. La figura 13
mostra lo schema di principio di un canale armonico.

Neuentwicklung von Kabelmessgeriiten durch die PTT-Verwaltung

Von Robert Kallen, Bern

Zusammenfassung. Hs werden kurz die Qriinde dargelegt, die
die PTT-Verwaltung veranlasst haben, die Entwicklung von
Kabelmessgerditen in ihren eigenen Laboratorien zu pflegen.
Sodann werden die Hauptmerkmale einer Serie new entwickelter
Gerdte beschrieben. Eine Gegeniiberstellung der heute und friiher
verwendeten Messgerdte veranschaulicht den Fortschritt im Gerdte-
bau, der hawptsichlich der Verwendung moderner Bauelemente
2u verdanken ist.

Allgemeines

Auf dem inldndischen Markt sind elektrische Mess-
gerite fiir Messungen an Kabelanlagen im Felde nicht
erhéltlich, oder sie entsprechen nur zum Teil unseren
Bediirfnissen. Im Ausland pflegen die Kabelfabriken,
ausser der Fabrikation von Kabeln, oft auch den Bau
von Spezialmessgeriten, wie diese bei der Montage und
fir den Unterhalt der Anlagen benotigt werden.
Die schweizerischen Kabellieferanten entwickeln
Messgerite fast ausschliesslich fiir ihren eigenen Ge-
brauch, so dass die PTT-Verwaltung fiir die Beschaf-
fung von Kabelmessgeriten entweder auf auslidn-
dische Lieferanten angewiesen oder aber gezwungen
ist, die Gerdte in ihren eigenen Laboratorien zu ent-
wickeln.

In den letzten Jahren sind von der Forschungs- und
Versuchsanstalt der PTT-Verwaltung verschiedene
Gerite konstruiert worden, die zum Teil als Ersatz
fur veraltete Apparate und zum Teil zur Ergdnzung
der bestehenden Ausriistung dienen. Die heute ver-
fiigbaren modernen Bauelemente haben es dem Kon-
strukteur ermdéglicht, Gewicht und Dimension der
Gerdte weitgehend zu reduzieren. So ist eine Serie
von Messgerdaten entstanden, die als sehr handlich
bezeichnet werden darf, eine Eigenschaft, die vor
allem jene Leute zu schitzen wissen, die mit dem
Abgleichen von Kabeln in unserem kupierten Ge-
lande beschaftigt sind.

Bei der Konstruktion der neuen Apparate sind die
Anregungen und Vorschldge erfahrener Messtechniker
verwertet worden; bei einigen Gerdten wurden im
Bau neue Wege beschritten. Es diirfte deshalb von
Interesse sein, die wichtigsten Merkmale dieser Geriite
hervorzuheben. Zur Veranschaulichung der beim Bau
erzielten Gewichts- und Raumeinsparung sind in den
beigegebenen Figuren die neuen Apparate den friihe-
ren zum Vergleich gegeniibergestellt.

621.317.7:621.315.2

Kabelmesseinrichtung fiir Widerstands-, Isolations- und
Fehlerortsmessungen

Der beschleunigte Ausbau unseres Kabelnetzes
nach dem Zweiten Weltkrieg bedingte naturgeméss
vermehrte Kontrollmessungen. Damit dréngte sich
auch eine Vermehrung der Messeinrichtungen auf,
die zur Kontrolle der Gleichstromeigenschaften der
Kabel dienen.

Eine in unserer Forschungs- und Versuchsanstalt
neu entwickelte tragbare Kabelmesseinrichtung wird
zur Zeit in der Praxis erprobt; bei Bewahrung soll
sie allgemein eingefilhrt werden. Die neue Aus-
ristung vereinigt in einem Hartholzkoffer eine
Widerstands- und Fehlerortsmessbriicke mit einer
Isolationsmesseinrichtung (Fig. 1 und 2 links). Die
Verwendung von Batterien mit sehr kleinen Dimen-
sionen gestattet, die Batteriekasten direkt in das
Gerdt einzubauen (Fig. 3).

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Konstruk-
tion des Stufenschalters der Widerstandsdekade ge-
schenkt; die Kontaktsegmente sollen fiir die Reini-
gung leicht zugénglich sein. Als Anzeigeinstrument
fiir alle Messungen dient ein Lichtmarken-Galvano-
meter in Plattenform. Die Verwendung von Licht-
marken-Galvanometern im Felde ist neu; Erfahrun-
gen damit miissen erst noch gesammelt werden. Die
Schaltung der Messeinrichtung (Fig. 4) entspricht
im wesentlichen derjenigen der bisher in der Verwal-
tung verwendeten Gerite.

Kapazititsmessbriicke

Die Kapazitdtsmessbriicke dient dem Messtechni-
ker zur Messung der Betriebskapazitidt von Kabel-
stromkreisen, zu deren Ausgleich wihrend der Mon-
tage einer Anlage und zur Eingrenzung von Ader-
unterbriichen auf kurzen Abschnitten. Dieses Gerét
braucht keinen sehr ausgedehnten Messbereich auf-
zuweisen, soll aber robuste Konstruktion und Pri-
zision in sich vereinigen.

Eine neu entwickelte Kapazitdtsmessbriicke, die
diesen Anforderungen geniigt, ist in Fig. 5 rechts
dargestellt. Das Briickenverhdltnis wird hier durch
einen Gabeliibertrager gebildet (Fig. 6). Dadurch
werden die Verwendungsmoglichkeiten dieses hand-
lichen Gerdtes vermehrt. Die Ergdnzung der Briicke
durch eine Widerstandsdekade macht sie zur Impe-
danzmessbriicke. Diese Kombination ersetzt somit
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Irig. 2
Kabel-Messeinrichtung
links = Modell PTT 50

mit Lichtmarken-Galva-
nometer

rechts = Modell PTT
mit Zeigergalvanometer

Iig. 3. Kabel-Messeinrichtung Modell PTT 50. Ansicht des
Chassis von unten. Die beiden Gehéiuse an den Rahmenschmal-
seiten enthalten die Batterien

Fig. 1
Kabel-Messeinrichtung

links = Modell PTT 50,
Gewicht 14 kg
rechts = Modell PTT,

seit 1930 verwendet;
Gewicht 44 kg

ein weiteres schweres Spezialgerit (Fig. 7). Die eigent-
liche Gabel wird ausserdem bei der Messung der Feh-
lerdimpfung von Kabelstromkreisen verwendet.

Kapazitits-Unsymmetrie- Messbriicke (Kapazitiver
Kopplungsmesser)

Fiir die Messung und den Ausgleich der kapazi-
tiven Kopplungen zwischen Kabelstromkreisen bei
der Montage von Fern- und Bezirkskabeln wurde der
in den Figuren 8...10 dargestellte Kopplungsmesser
geschaffen. Wegleitend fiir die Konstruktion war die
Absicht, ein Gerit zu bauen, das klein und leicht ist,
fiir die Einrichtung im Felde wenig Zeit beansprucht
und iiberdies leicht zu bedienen ist. Dass die erste
Forderung in der neuen Konstruktion erfillt ist, das
zeigt eine Gegeniiberstellung der drei Gerite in
Fig. 8. Die zweite Bedingung konnte dadurch erfiillt
werden, dass das Messgerit, zusammen mit der Sum-
merstromquelle und dem Horverstirker (siehe Be-
schreibung S. 274/275), in einen gemeinsamen Trans-
portkasten eingesetzt und mit Winkelsteckern dauernd
verkabelt wurde. Nach dem Wegnehmen des Kasten-
deckels und dem Einsetzen von Kopfhorer und Mess-
kabel ist die Einrichtung betriebsbereit (Fig. 9).

Die Umschaltung des Kopplungsmessers fiir die
Messung k;..k; (S/S, S;/Ph, S,/Ph) geschieht mit
Linienwihlertasten. Die Anordnung der Tasten direkt
neben dem Drehknopf des Messkondensators ge-
stattet ein fliissiges Messen grosser Messwertserien,
indem die den Drehkondensator bedienende linke
Hand ohne iiberfliisssige Bewegungen ebenfalls die
Umschaltungen besorgt.
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Fig. 4. Schaltung der Kabel-Messeinrichtung, Modell 50
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Fig. 6. Prinzipschaltung der Kapazitits-
briicke, Modell 50

und Impedanzmess-

Fig. 5

Kapazitits-Messbriicke

links = Modell aus dem Jahre
1938; Gewicht 34,5 kg

rechts = Modell PTT 50, Ge-
wicht 8,5 kg

Das Prinzip der Messung von kapazitiven
Kopplungen ist in den Figuren 11 und 12 dargestellt.
Wird die bei den Figuren angegebene Bedingung durch
den zu messenden Kabelstromkreis nicht erfiillt, so
wird das Gleichgewicht der Briicke durch ein Ver-
drehen des Differential-Messkondensators hergestellt.
Die Verdrehung ist ein Mass fiir die kapazitive Kopp-
lung. Bei der Messung der S/Ph-Kopplung im
Vierer (k, oder kj) wird das Briickenverhiiltnis
durch die beiden Hilften der Primérwicklung des
Horeriibertragers gebildet (Fig. 12). Der Unterschied
zwischen der k,- und k;-Messung besteht in ver-
tauschten Rollen der Kabeladern A und B gegen C
und D.
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Fig. 8

Kapazitits-Unsymmetrie-

Messbriicke

rechts = Modell PTT aus dem
Jahre 1927; Gewicht 38,3 kg

links hinten = Fabrikat Stan-
dard Tel. & Cables; Gewicht
19 kg

links vorn = Modell PTT 50,
Gewicht 6,6 kg

Fig. 9. Kapazitats-Unsymmetrie-Messbriicke, Modell PTT 50,

mit Réhrensummer und Hérverstirker in gemeinsamem Trans-

portgehduse, betriebsbereit. Der Kristallhorer wirkt als Laut-
sprecher

Rohrensummer
Die einfachste Wechselstromquelle fiir Messungen

im Felde ist der Magnetsummer. Alle auf dem Prinzip
der Selbstunterbrechung beruhenden Tongeneratoren

Fig. 7
Impedanz-Messbriicke

links = Fabrikat Stan-
dard Tel. & Cables,
Gewicht 39,8 kg

rechts = Kapazitats-
Messbriicke Modell
PTT 50, kombiniert
mit  Widerstandsde-
kade, als Impedanz-
Messbriicke eingerich-
tet; Gewicht 11,5 kg

haben jedoch den Nachteil des grossen Batteriever-
brauchs und dass die Unterbrecherkontakte sehr oft
zu Storungen Anlass geben.

Diese Unzuldnglichkeiten haben den Verfasser vor
einiger Zeit dazu gefiihrt, dem Kabelmesstechniker
eine zuverldssigere, kleine und leistungsfihige
Summerstromquelle zu beschaffen. In Figur 13 ist
rechts der zu diesem Zweck konstruierte Rohren-
summer abgebildet. Der Tongenerator ist eine Roh-
renschaltung (Fig. 14), die als elektronengekoppelter
Oszillator bezeichnet wird, das heisst, die Rohre wirkt
zugleich als Oszillator und Verstdrker, was einen sehr
guten Wirkungsgrad zur Folge hat. Die Lebensdauer
der Batterien ist denn auch ungefihr viermal grosser
als beim Magnetsummer. Die Oszillatorfrequenz
ist dank dem geringen Durchgriff der Rohre von der
Belastung unabhingig.
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Messverstirker

Das Arbeiten an Wechselstrom-Messbriicken mit
dem Kopfhorer als Nullindikator wird in ldrmiger
Umgebung oft schwierig oder gar unmdoglich. Die
Verwendung eines Messverstidrkers bei Messungen
an Anlagen im Stadtgebiet oder lings von Uberland-
strassen mit regem Verkehr erlaubt, genauerund weni-
ger anstrengend zu messen, Vorteile, die den Bau
von kleinen Batterieverstirkern fiir Messungen im
Felde rechtfertigen. Die ersten Modelle haben sich gut
bewahrt und leisten niitzliche Dienste, so dass sie
nun in vermehrtem Masse eingefiithrt werden sollen.

Figur 15 zeigt die Schaltung des Gerites, wihrend
Fig. 13 links die dussere Form veranschaulicht. Die
hauptséchlichsten Masse sind bei Summer und Ver-
stirker dieselben. Mit einer Suchspule kombiniert,
bildet der Messverstidrker ein Kabelsuchgerit.

Fig. 10. Kapazitats-Unsymmetrie-Messbriicke, Modell PTT 50.

Innenansicht. Das Gerdt enthilt auf kleinstem Raume alle zur

Kopplungsmessung im Vierer nétigen Mess- und Schaltelemente,
ohne dass deren Zuganglichkeit leidet

Nebensprechmesser und Viererabschluss

Der vorstehend beschriebene Messverstirker weist
eine Spannungsverstirkung von 7 Neper und bei 600-
Ohm-Abschluss eine Leistungsverstérkung von 4 Ne-
per auf. Er eignet sich somit sehr gut fiir die Durch-
fithrung von Nebensprechmessungen nach der objek-
tiven Methode. ‘

Das Prinzip dieser Messmethode ist in den Figuren
16 und 17 dargestellt. Die Nebensprechspannung, die
am Abschlusswiderstand des gestorten Stromkreises
als Folge der unerwiinschten Kopplungen auftritt,
wird im Messverstirker so weit verstirkt, dass sie an
einem Pegelmesser abgelesen werden kann. Die Span-

Adern des
Kabelvierers

Fig. 11. Schaltung zum Messen der kapazitiven S/S-Kopplung
eines Kabelvierers oder zwischen zwei beliebigen Paaren A—B

und C—D

nung am stérenden Stromkreis sowie der Verstédrkungs-
grad des Messverstidrkers brauchen nicht genau be-
kannt zu sein, wenn man mit Hilfe einer ein- oder
zweistufigen Eichleitung einen Bezugspunkt fest-
legt. Die Nebensprechddmpfung erhilt man aus der
Anzeige des Pegelmessers, vermehrt um einen kon-
stanten Summanden (zum Beispiel 6 Neper). Die Vor-
teile gegeniiber der sonst iiblichen Vergleichsmethode,
in der die Nebensprechspannung mit der Spannung
am Ausgang einer verdnderlichen Eichleitung ver-
glichen wird, sind offensichtlich: Zeitersparnis und
— gegeniiber dem subjektiven Horvergleich — ge-
naueres Messen.

Figur 18 zeigt links das einfache Nebensprech-
Zusatzgerat, das die S/S- und S/Ph-Nebensprech-
messungen zwischen Stromkreisen beliebiger Impe-
danz auszufiithren gestattet. Iis ist mit einer zweistu-
figen KEichleitung von 8 und 10 Neper ausgeriistet;

Adern des
Kabelvierers
A
T o g|
C:‘E // ,) CBE

_ 10 _
ky= 0 wem G+ Cp +5Cp = Goe # Gop + 3Gy

Fig. 12. Schaltung zum Messen der kapazitiven S/Ph-Kopplung
eines Kabelvierers
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Ausgang

Fig. 14. Prinzipschaltung des Rohrensummers

die Eigen-Nebensprechddmpfung betrégt bei 1000 Hz
fiir S/S-Messungen >14,5 Neper und fiir S/Ph-Mes-
sungen > 13 Neper.

Nebensprechmessungen zwischen S- und Ph-Strom-
kreisen ein und desselben Kabelvierers erfordern
am fernen Ende einen Viererabschluss, der die S- und
Ph-Leitungen mit ihren Impedanzen abschliesst

—  Ob—
T— Paar 1 z
21 1

Pegel- 3 I;—I] O-T
g v Eichleitg. E
| Paar 2
: %“ % Z <
2
Mess - I
verstarker Nebensprechmesser

Fig. 16. Schaltung fir die objektive Messung der Nah-Neben-
sprechdampfung Paar/Paar oder Stamm/Stamm

Fig. 13

Zusatzgerite fiir Wechsel-

strom-Messungen im Felde, zu-

gleich Kabelsuch-Garnitur

links = Messverstirker im
Transportkasten mit Kabel-
suchspule

rechts = Roéhrensummer
800 und 2000 Hz
Transportkasten

ohne

I
1

Fig. 15. Prinzipschaltung des Messverstirkers

(Fig. 17). In Fig. 18 ist rechts ein neu geschaffener
universeller Viererabschluss dargestellt, der im wesent-
lichen aus zwei Drosselspulen mit genau abgeglichener
Mittelabzapfung besteht. Die Abschlusswidersténde
des Nebensprechmessers und des Viererabschlusses
sind steckbar und werden den Leitungsimpedanzen
entsprechend gewéhlt.

[, o}
%ll% Stamm 1
O
Pegel- Eichtetg. | E |
messer [.—
%“% ZPA[J T Stamm 2
Mess -
verstarker Nebensprechmesser Viererabschluss

Fig. 17. Schaltung fiir die objektive Messung der Nah-Neben-
sprechdampfung Stamm/Phantom eines Kabelvierers
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Schlussbemerkung

Gutes Werkzeug ist eine der wichtigsten Voraus-
setzungen fir gute Arbeit. Dies gilt nicht nur fir den
Handwerker, sondern ebenso fiir den Messtechniker
und, ganz allgemein, fiir jedes Gebiet menschlichen
Schaffens. Die Aufwendungen fiir die Anschaffung
priziser, zuverlidssiger Messapparaturen sind nie ver-

Fig. 18.

Zusatzgerite fir Neben-
sprechmessungen

links = Nebensprech-
messer mit auswech-
selbaren Abschluss-
widerstinden

rechts = Universal-Vie-
rerabschluss mit aus-
wechselbaren Ab-
schlusswiderstinden

lorenes Geld ; gute Messgerdte machen sich, dank dem
damit erzielten Zeitgewinn, in kurzer Zeit bezahlt.

Das Ziel der in den letzten Jahren in die Wege
geleiteten Modernisierung und Erginzung unserer
Messausriistungen bestand darin, dem Kabelmesstech-
niker Geréte zu beschaffen, die rasche und gute Arbeit
zu leisten gestatten.

Verschiedenes = Divers = Notizie varie

Réduction de I’épaisseur de la gaine des eibles souterrains

Depuis le début de cette année, on a modifié I’épaisseur de la
gaine de plomb des cébles souterrains. Cette épaisseur, pour les
cables de gros diameétre, a été réduite de 3,5 mm a 3,0 mm; un
échelonnement de 0,1 en 0,1 mm a été adopté, au lieu de I’éche-
lonnement de 0,5 en 0,5 mm, qui était de régle auparavant.

On peut se demander si cette modification, dictée par des
motifs économiques, n’ira pas & fin contraire et n’entrainera pas
une augmentation du nombre des défauts. Il ne pourrait s’agir,
bien entendu, que des défauts dus aux corrosions chimiques ou
provoqués par D’électrolyse et non des causes purement méca-
niques car, étant données les caractéristiques du plomb, les
coups de pioche accidentels, par exemple, sont néfastes quelle que
soit I’épaisseur de I’enveloppe. Quant aux rongeurs, il est bien
probable qu’ils ne verront pas de différence entre ’ancien et le
nouveau type!

En ce qui concerne les corrosions, une épaisseur réduite pourra,
tout au plus, avancer de quelques mois une mise hors service
inévitable & plus ou moins bréve échéance. Ce qui importe en
premier lieu c¢’est d’en éliminer les causes. D’autre part, pour ce
qui est des corrosions chimiques, des prescriptions rigoureuses
quant & la teneur en phénol des matériaux (jute ou zorés as-
phalté) en contact avec les cAbles ne pourront qu’avoir une heu-
reuse influence.

Au-dessous de 3,0 mm, la diminution de 1’épaisseur n’est
d’ailleurs qu’une adaptation. Si ’on considére la courbe des
anciennes normes en fonction du diameétre du faisceau des con-
ducteurs, on remarque certaines anomalies. Des cdbles dont le
diametre du faisceau est d’environ 30 mm pouvaient étre gainés
avec un plomb de 3,0 mm tandis que d’autres cables, plus gros,
(d’environ 38 mm), n’avaient qu’une gaine de 2,5 mm; on pou-
vait remarquer des cas identiques entre 2,0 et 2,56 mm, 3,0 et
3,6 mm. Suivant qu’il s’agissait de cibles locaux, ruraux ou
interurbains, on tenait compte, pour fixer I’épaisseur, des con-
ditions d’emploi du cible.
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