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Einseitenbandgeriite
und rapid-zyklische Fernmessung
fiir Trigerfrequenziibertragung lings
Hochspannungsleitungen

Von H. Bloch, Baden (Aargau) 621.396.44

Zusammenfassung. Der fortschreitende Zusammenschluss
von Elektrizititswerken im Verbundbetrieb macht eine stindig
zunehmende Zahl von Ubertragungskanilen fiir Fernwirksignale
erforderlich. Die dadurch in verschiedenen Léindern schon ein-
getretene Verknappung an noch freien Trégerfrequenzen in dem
fir die Ubertragung auf Hochspannungsleitungen bestimmien
Frequenzbereich zwingt dazu, frequenzsparende Ubertragungs-
mittel anzuwenden. ‘

Mit den auf der Schweizer Mustermesse 1951 gezeigten
neuen Gerdten der AG. Brown, Boveri & Cie., Baden, fiir
Einseitenbandiibertragung und rapid-zyklische Fernmessung
wurde in der optimalen Ausnutzung des Frequenzbandes ein
wesentlicher Fortschritt' erreicht.

Nach der Beschreibung der Ausstellungsanlage mit ihren
betriebsmdssigen Funktionen folgt eine kurze Erlduterung der
besonderen Eigenarten der neuen Gerdte.

Einleitung

Die Forderung, Kraftwerke rationell auszuniitzen
und auch Belastungsspitzen ohne grossere Schwan-
kungen von Spannung und Frequenz decken zu kén-
nen, fithrte zum Verbundbetrieb verschiedener Er-
zeuger elektrischer Energie. Diese Zusammenarbeit
der Energieproduzenten bringt eine Reihe von Auf-
gaben mit sich, die nur durch gegenseitige Verstindi-
gung der Werke und Lastverteiler gelost werden
kénnen.

Naftiirlich stehen zu diesem Zwecke die normalen
Telephonverbindungen zur Verfiigung, aber die Ge-
fahr, dass diese Verbindungen gerade dann belegt
sind, wenn sie am dringendsten benétigt werden, hat
zum Aufbau werkeigener Nachrichtennetze gefiihrt.
Dabei wurde der naheliegende Gedanke verwirklicht,
die Hochspannungsleitung als Triger des Nachrich-
tenkanales zu beniitzen.

Fiir Trégerfrequenziibertragung auf Hochspan-
nungsleitungen ist nur das Frequenzband 40...150
kHz zugelassen, in einigen Staaten auch 40...320
kHz. Nun hat in manchen Léndern die Simultan-
tibertragung von Sprache und Fernwirksignalen iiber
Hochspannungsleitungen einen derartigen Umfang
angenommen, dass die heutige Ausnutzung des zur
Verfiigung stehenden Frequenzbandes mit der bis-
herigen Technik (Zweiseitenband-Modulation, abge-
kiirzt: ZSB) einen weiteren Ausbau kaum mehr
zulésst.

Aus diesem Grunde wurden in den letzten Jahren
Gerite fiir die Trigerfrequenziibertragung nach dem
Einseitenband-Verfahren (ESB) entwickelt, bean-
sprucht doch ein ESB-Trigerfrequenzkanal nur un-
gefihr das halbe Frequenzband eines ZSB-Kanals, so
dass in dem zur Verfiigung stehenden Frequenzband
doppelt so viele Verbindungen untergebracht werden
kénnen,

Equipements a bande latérale unique

avee télémesure cyclique rapide pour

liaisons par ondes porteuses sur lignes
a haute temsion

Par H. Bloch, Baden (Argovie) 621.396.44

Résumé.- L’exploitation des réseaux d’énergie électrique, dont
Uinterconnexion ne cesse de s'étendre, me se congoit plus au-
jourd’hui sans réseaux particuliers de télécommunication. Cette
évolution implique un nombre towjours plus élevé de canaux
pour la transmission simultanée de la parole et de signaux de
tout genre par ondes porteuses sur lignes a haute tension. La
pénurte de fréquences porteuses qui en résulte déja dans de
nombreux pays oblige & recourir a des équipements de télétrans-
mission permettant une utilisation optimum de la bande de
fréquences disponible.

A cet égard, les équipements & bande latérale unique Brown
Bovert, exposés & la Foire suisse d’échantillons de Bdle de
1951, avec leur complément la télémesure cyclique rapide,
constituent un progrés considérable dans cette voie. Le présent
article décrit les diverses fonctions de Uinstallation exposée
a la Foire et passe en revue les propriétés particuliéres de
ces nouveaux appareils.

Introduction

L’exploitation rationnelle des centrales électriques
et la nécessité de faire face aux pointes de charge
sans provoquer des variations exagérées de tension et
de fréquence, ont conduit & 1’interconnexion des ré-
seaux électriques. Cette collaboration entre produc-
teurs d’énergie implique toute une série de problémes
qui ne sauraient étre résolus sans une parfaite en-
tente entre les centrales et les postes répartiteurs
d’énergie.

Bien entendu, c’est en premier lieu au réseau télé-
phonique public que I'on a recours; toutefois, le
danger de voir les lignes occupées au moment méme
ou I'on en a le plus besoin, a rapidement amené les
exploitants & établir des réseaux particuliers de télé-
communication. On en vint alors tout naturellement
a l'idée d’utiliser la ligne a haute tension elle-méme
comme canal porteur pour la transmission des si-
gnaux.

La bande de fréquences allouée aux télécommuni-
cations par ondes porteuses sur lignes & haute ten-
sion est de 40 & 150 kHz. Elle s’étend dans certains
pays de 40 a 320 kHz. La transmission simultanée de
la parole et de signaux de tout genre par ce systéme a
pris aujourd’hui dans de nombreux pays une telle
ampleur que 'utilisation, par les moyens techniques
usuels (modulation d’amplitude, AM), de la bande de
fréquences disponible ne permet plus guére de songer
a une extension de tels réseaux de télécommunication.

C’est la raison pour laquelle les constructeurs ont
été amenés & créer, au cours de ces derniéres années,
des équipements & fréquence porteuse basés sur le
principe de la transmission & bande latérale unique
(BLU). La bande de fréquences du canal de trans-
mission BLU est en effet deux fois plus étroite que
celle d’'un canal exploité en AM. En d’autres termes,
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Fig. la. Schweizerische Mustermesse, Basel 1951. Vorfithrungs-
anlage Brown Boveri fir Trager auf Hochspannungs-
leitungen. Fernmess-Sendeseite

Foire suisse de Bale 1951. Démonstration d’une ins-
tallation Brown Boveri & BLU par ondes porteuses sur
lignes & haute tension. Télémesure coté émission

Um auch bei der Ubertragung von Messwerten
Tréigerfrequenzen einsparen zu kénnen, wurde von
der AG. Brown, Bovert & Cte. die sogenannte rapid-
zyklische Fernmessung entwickelt. Bei diesem Ver-
fahren kénnen 8...10 Fernmessungen gleichzeitig tiber
einen einzigen Fernmesskanal nach dem Frequenz-
variationsprinzip iibertragen werden.

Die Einseitenbandiibertragung mit Mehrfachaus-
niitzung des Nachrichtenkanals durch Telephonie,
Fernmessung, Fernregulierung, Fernsteuerung und
Hochfrequenzkupplung fiir den Schnelldistanzschutz
stellt zusammen mit der Anwendung der rapid-zykli-
schen Fernmessung eine besonders giinstige Losung
bei der bestehenden Frequenzknappheit dar.

Beschreibung einer Demonstrationsanlage

An der Schweizer Mustermesse 1951 in Basel wur-
den die von der AG. Brown, Boveri & Cie. neuent-
wickelten Gerite fiir Einseitenbandiibertragung lings
Hochspannungsleitungen und fiir rapid-zyklische
Fernmessung in einer betriebsmissig zusammenge-
schalteten Anlage vorgefiihrt.

Die Vorfithrungsanlage war fiir folgende Bedin-
gungen zusammengestellt :

Fig. 1b. Schweizerische Mustermesse, Basel 1951. Vorfithrungs-
anlage Brown Boveri fiir Trager auf Hochspannungs-
leitungen. Fernmess-Empfangsseite

Foire suisse de Bile 1951. Démonstration d’une ins-
tallation Brown Boveri & BLU par ondes porteuses sur
lignes & haute tension. Télémesure coté réception

un nombre double de liaisons trouve place dans la
méme gamme de fréquences.

Afin d’économiser également les fréquences por-
teuses utilisées pour la transmission des valeurs de
mesure, la Société anonyme Brown, Boveri & Cie a
mis au point un systéme de télémesure & commuta-
tion cyclique rapide. Ce procédé permet de trans-
mettre 8 & 10 valeurs par un unique canal de télé-
mesure & variation de fréquence.

Le procédé de transmission a BLU, qui permet une
utilisation optimum du canal de transmission par la
téléphonie, la télémesure, le téléréglage, la télécom-
mande et le couplage par haute fréquence des relais
rapides de distance constitue donc, avec la télémesure
cyclique rapide, une solution élégante du probléme
que pose la pénurie actuelle des fréquences porteuses.

1. Description d’une installation de démonstration

Les nouveaux équipements Brown Boveri de télé-
transmission par ondes porteuses sur lignes & haute
tension, systéme & BLU avec télémesure & com-
mutation cyclique rapide, ont été présentés a la Foire
suisse d’échantillons de Béle de 1951 sous forme d’une
installation compléte fonctionnant en service normal.

Cette installation peut servir:
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a) Telephonverbindung verschiedener Teilnehmerun-
tereinander, je an den beiden Enden der Hochfre-
quenzverbindung (interne Teilnehmer im Werk);

b) Telephonverbindung von jedem Teilnehmer am
einen Ende der Hochfrequenzverbindung zu jedem
Teilnehmer am anderen Ende iiber den ESB-
Ubertragungskanal, mit Aufschaltméglichkeit auf
den bereits belegten Trigertelephoniekanal. (Te-
lephonie von einem Werk zum anderen mit Auf-
schaltung zur Anmeldung von Prioritétsgespri-
chen.);

¢) Gleichzeitige Ubertragung von acht Fernmess-
werten iiber den gleichen ESB-Kanal, wie die
Telgphonie von einer Endausriistung zur anderen.

Die: Anordnung der Anlage im Messestand ist aus
den Figuren la und 1b ersichtlich. In Figur la ist die
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a = Telephoniekanal 2 Typen............ 300...2200 Hz
300...2000 Hz

b = Kanal fir automatische Wahl........ 50... 150 Hz
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d = Kanile fiir Brown Boveri Fernmessung
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Kanalaufteilung 120 Hz, Teilung geméss CCIF
Fig. 2. Tableau de répartition des canaux multiples BF sur la
bande de transmission d’un équipement Brown Boveri
a BLU
Les largeurs de bande indiquées sont effectivement trans-
mises

Téléphonie, 2 types

300...2200 c¢/s
300...2000 c¢fs
Appel automatique ................. 50... 150 cfs
Canal inséré en dessous du canal 7'F,
pour la télécommande ...............
d = Canaux pour la télémesure Brown Boveri

(canalde base pour commutation cyclique

rapide). Largeur de bande relative con-
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fm = fréquence de référence
e = Autres canaux & bande étroite pour la
télémesure et la télécommande, largeur . 50 cfs
Espacement des canaux 120 c/s d’aprés le C.C.I.F.

a) & établir & chacune des extrémités de la ligne &
haute tension une liaison téléphonique interne
entre plusieurs abonnés (dans une centrale élec-
trique, par exemple);

b) a établir une liaison téléphonique entre les deux
extrémités de la ligne & haute tension par l'inter-
médiaire d’'un canal de transmission & BLU,
faisant communiquer chaque abonné d’une des
stations avec 1'un quelconque des abonnés de
Pautre, avec dispositif de priorité permettant de
s’introduire en tiers dans une communication en
cours, lorsque la ligne est occupée (exemple: com-
munications entre usines, avec priorité pour la
transmission de messages urgents);

¢) & transmettre huit valeurs de mesure superposées
a la téléphonie par le méme canal BLU d’une
station d’extrémité a ’autre.

Les photographies la et 1b donnent une idée de cette
installation au Stand Brown Boveri. La figure la re-
présente I'une des stations de la liaison par ondes
porteuses & BLU, avec l'appareillage d’émission de
télémesure, tandis que la figure 1b montre l'autre
extrémité avec la réception des valeurs télémesurées.

On établit une communication interne entre deux
abonnés par l'intermédiaire d'un central automa-
tique (de 16 abonnés par exemple), en composant un
numéro d’un ou de deux chiffres. Le central auto-
matique est visible sur les figures la et 1b sous la
forme d’un des petits coffrets muraux (boitier supé-
rieur).

Une liaison par l'intermédiaire du canal a fré-
quences porteuses s’établit & I'aide d’un indicatif &
trois chiffres précédant le numéro interne de I’abonné
appelé.

Supposons qu’'un abonné de la station A (fig. 1a)
veuille appeler le numéro 3 de la station B (fig. 1b). 1l
devra, pour cela, composer le numéro 274.3. Le pre-
mier chiffre 2 établit la connexion par le central auto-
matique jusqu’au dispositif de liaison attribué a la
ligne A—B (le grand boitier inférieur visible sur la
figure la). La connexion se trouve ainsi établie jus-
qu’'a 'entrée du canal porteur BLU ('armoire BLU
de la station A, placée a I'extréme gauche n’est plus
visible sur la figure la). Les deux chiffres suivants
(74) ont pour fonction de faire transmettre les impul-
sions d’appel & 100 Hz, apres corrections, par 1’émet-
teur BLU et une ligne fictive de 3 N, jusqu’au récep-
teur BLU de l'armoire de la figure 1b, d’ou elles par-
viennent par I'intermédiaire d’un amplificateur d’im-
pulsion au dispositif de liaison correspondant (le grand
coffret inférieur de la figure 1b). Selon les cas, cet
appareil émet vers ’abonné appelant, par le canal
BLU, soit un signal de ligne libre, soit un signal de
ligne occupée. Pour compléter le circuit d’appel, il
suffit de composer le chiffre 3. La communication
s’établit alors entre les stations A et B aussitét que
I’abonné appelé décroche son microtéléphone.
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eine Endausriistung der ESB-Trigerfrequenzverbin-
dung mit der FernmeBsendestelle, in Figur 1b die
andere Seite mit der Fernmessempfangsstelle dar-
gestellt.

Beim Aufbau einer internen Verbindung wird von
einer Teilnehmerstation durch die Wahl einer ein-
bis zweistelligen Zahl der gewiinschte Teilnehmer iiber
den Hausautomaten (fiir 16 Teilnehmer) angesteuert.
Der Hausautomat ist in den Figuren la und 1b je der
obere der beiden grosseren, quadratischen Wand-
késten.

Der Aufbau einer Verbindung iiber den Triger-
frequenzkanal erfolgt stets mit einer dreizifferigen
Fernkennzahl, zusétzlich der internen Ziffer zur Aus-
wahl des gewiinschten Teilnehmers am anderen Ende.

Soll von einem Teilnehmer auf Seite A (Fig. 1a)
der Teilnehmer 3 auf der Seite B (Fig. 1b) angerufen
werden, so ist zum Beispiel die Nummer 274.3 zu
wihlen. Mit der ersten Ziffer (2) gelangt man iiber den
Hausautomaten auf das Verbindungsgerit, das der
Linie A—B zugeordnet ist (in Fig. la der untere der
beiden grosseren Wandkésten). Der anrufende Teil-
nehmer ist dann fiir die Weiterwahl auf den ESB-
Triagerkanal geschaltet. (Der sich auf Seite A befin-
dende ESB-Schrank ist in Figur la am linken Bild-
rand nicht mehr sichtbar). Die nichsten Ziffern (74)
werden vom Verbindungsgerdt aus nach Impulskor-
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Fig. 3. Gemessener Verlauf der Dampfung in Neper bzw. dB
des Zwischenfrequenzfilters im Sender

Spulenkerne aus Ferrox-Cube. Optimale Ausnutzung des
Frequenzspektrums erfordert eine hochentwickelte Filter-
technik

Courbe d’affaiblissement du filtre & fréquence inter-
médiaire .
Noyau en Ferrox-Cube. L’utilisation intégrale du spectre
des fréquences exige une technique des filtres raffinée

Une bande basse fréquence de 300 & 2200 Hz est
réservée au canal de téléphonie; I’expérience montre,
en effet, que pour des liaisons de service, cette largeur
de bande suffit amplement. Etant donné que, dans la
majorité des cas, il s’agit de transmettre encore
d’autres signaux que la parole, on a adopté pour les
équipements BLU Brown Boveri, la valeur de 4 kHz
préconisée par le CCLF pour I’écart entre les canaux
porteurs. Grace a une technique des filtres particu-
lierement raffinée, les appareils BLU permettent
d’utiliser effectivement une largeur de bande de
3240 Hz tout en étant extrémement sélectifs. La
méme porteuse peut ainsi facilement transmettre
toute une série d’autres signaux dans la bande com-
prise entre 2400 et 3240 Hz (fig. 3).

La télémesure cyclique rapide utilise, de fagon par-
ticulierement rationnelle, la bande de fréquences
disponible. Huit & dix valeurs télémesurées peuvent
en effet étre transmises par un seul des canaux d de
la figure 3. La figure 1 donne une vue de I’appareillage
d’émission de la télémesure cyclique rapide pour huit
termes. Le coffret se trouvant & droite au-dessous des
instruments pilotes contient huit oscillateurs a fré-
quence musicale et le dispositif de commutation élec-
tronique rapide. Cet appareil connecte les huit oscil-
lateurs en succession rapide sur un amplificateur de
sortie commun, de fagon que la fréquence correspon-
dant & chaque terme soit appliquée au rythme d’en-
viron une fois par seconde.

Un petit variométre directement monté sur un
instrument de type normal, tel que wattmetre, indi-
cateur de cos ¢, fréquencemétre, est inséré dans le
circuit de l'oscillateur correspondant, ce qui produit
une variation de la fréquence proportionnelle & la
valeur mesurée. Pour les mesures de tension et d’in-
tensité, 'indication de la position d’'un commutateur
ou la transmission d’un niveau, la proportionnalité
entre la valeur de mesure et la fréquence de transmis-
sion est réalisée par une inductivité & magnétisation
préalable, variable par courant continu, insérée dans
le circuit de mesure. Ces appareils sont logés dans le
petit boitier a gauche, au dessous des instruments re-
présentés alafigure la. L’amplificateur de sortie du dis-
positif de commutation cyclique est relié & I’émetteur
de 'armoire BLU dans laquelle s’opere la superposi-
tion du canal de télémesure & celui de la téléphonie.

Du c6té réception (fig. 2b), les signaux de télé-
mesure provenant du récepteur BLU parviennent,
d’une part, au récepteur de télémesure (boitier de
droite) et, d’autre part, au dispositif de commutation
cyclique (boitier de gauche au-dessous des instru-
ments de réception). C’est dans le récepteur de télé-
mesure que s’opere la conversion de la fréquence pro-
portionnelle & la valeur de mesure en tension continue
proportionnelle & cette fréquence. Cette tension est
également appliquée au dispositif de commutation
cyclique, lequel a pour fonction de la transmettre &
la «mémoire» électronique en succession synchrone
par rapport au cété émission.
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rektur mit einem 100-Hz-Signal iiber den ESB-Sen-
der und eine (in den Figuren nicht sichtbare) kiinst-
liche Leitung von 3 N auf den ESB-Empfanger im
grossen Stehschrank (Fig. 1b) getastet, hierauf iiber
einen Impulsverstiarker auf das Verbindungsgerit (in
Fig. 1b der untere der beiden grésseren Wandkasten)
weitergeleitet. Ist das Verbindungsgerit frei, so sendet
es einen Freiton tiiber die ESB-Verbindung zum
rufenden Teilnehmer zuriick, im Besetztfalle einen
Besetztton. Durch die Wahl der Teilnehmerziffer (3)
wird iiber den bereits beschriebenen Kanal und den
Hausautomaten B der Teilnehmer 3 aufgerufen. Nach
Abheben des Mikrotelephons ist die Telephoniever-
bindung von A nach B hergestellt.

Fiir die Telephonie ist ein NF-Frequenzband von
300...2200 Hz vorgesehen, was erfahrungsgemaiss
fiir eine Werkverbindung vollkommen geniigt. Weil
in den meisten Fillen ausser der Telephonie noch
andere Signale zu ibermitteln sind, wurde fiir die
ESB-Gerite die vom CCIF festgelegte 4-kHz-Teilung
gewihlt. Durch eine besonders hochqualitative Fil-
tertechnik konnte bei den ESB-Geriten, trotz aus-
serordentlich guter Selektivitit, eine nutzbare Uber-
tragungsbandbreite von 3240 Hz erreicht werden, die
es erlaubt, iiber denselben Tridger in dem Bereich
2400...3240 Hz mehrere weitere Fernwirksignale zu
iibermitteln (Fig. 2).

Besonders gut ist die Ausniitzung des Frequenz-
bandes mit der rapid-zyklischen Fernmessung, kén-
nen doch in einem der Kanile d (Fig. 2) gleichzeitig
8...10 Messwerte iibertragen werden. In Figur la
ist die Sendeseite der rapid-zyklischen Fernmessung
fiir 8 Messwerte ersichtlich. In dem Wandkasten
rechts, unter den Geberinstrumenten, befinden sich
8 Tonfrequenzoszillatoren und die elektronische Ra-
pidumschalteinrichtung, mit der die 8 Oszillatoren
in rascher Aufeinanderfolge auf einen gemeinsamen
Ausgangsverstirker geschaltet werden, so dass die
jedem Messwert entsprechende Frequenz innerhalb
von ungefiahr 1 s einmal durchgegeben wird.

An den im iibrigen normalen Schalttafelinstrumen-
ten fiir kW, cos ¢ und Frequenz auf der Sendeseite
ist ein kleines Variometer angebaut, das derart in
die entsprechenden Oszillatorschwingkreise einge-
schaltet ist, dass es die Frequenz proportional zum
Messwert verdndert. Fiir die Messungen kV, A, Schal-
terstellung und Kote (zum Beispiel Wasserstandsmel-
dung) erfolgt die messwertproportionale Beeinflussung
der Frequenz iiber gleichstromgesteuerte Induktivi-
titen (Messwertumformer), die in den Messkreisen
dieser Grossen eingeschaltet sind. Die Messwertum-
former befinden sich in dem kleinen Wandkasten
links unterhalb der Instrumente in Figur la. Vom
Endverstirker des zyklischen Umschaltgerites fiithrt
eine Leitung zum ESB-Schrank, wo die Fernmess-
frequenzen im Sender der Telephonie iiberlagert
werden.

Auf der Empfangsseite (Fig. 1b) werden die Fern-
meBsignale vom Ausgang des ESB-Empfangers gleich-

Chaque terme est transmis & peu prés une fois par
seconde durant quelque 100 ms. Pendant I'intervalle,
la «mémoire» électronique maintient cette valeur
constante. Plusieurs instruments de type normal pour
tableau peuvent étre branchés simultanément & ces
dispositifs de mémorisation. On distingue sur la
figure 1b deux jeux de huit instruments. Chaque paire,
constituée par un petit et un grand instrument, est
reliée & la méme «mémoire» et indique ainsi la méme
valeur. De plus, l'instrument enregistreur est con-
necté aux «mémoires» des deux puissances télé-
mesurées et enregistre la somme de ces deux valeurs.

2. Particularités des é quipements BLU Brown Boveri
pour téléphonie par ondes porteuses sur lignes a
haute tension

Comme on I'a vu, ces équipements sont établis
pour un écartement de 4 kHz entre les porteuses
(tous les 4 kHz un canal), et les canaux d’émission et
de réception peuvent étre placés indépendamment
I'un de I’autre dans le spectre des fréquences.

Il devient ainsi possible, grace au facteur de dis-
torsion extrémement faible de I’émetteur, 4 1’élimina-
tion pratiquement compléte des fréquences perturba-
trices provenant de la premiére démodulation dans le
récepteur, et a la haute sélectivité du filtre de récep-
tion, d’utiliser intégralement tout le spectre de fré-
quences disponible dans le cas de 1’établissement de
nouveaux réseaux de téléphonie par ondes porteuses
sur lignes & haute tension, et de tirer parti de tous les
intervalles de fréquences encore libres dans les ré-
seaux existants. Le facteur de distorsion de 1’émet-
teur est inférieur & un pour mille pour une puissance
de 10 W, afin d’éviter la formation de toute combi-
naison de fréquences pouvant tomber dans la bande
de réception d’'un équipement étranger. On utilise,
dans le récepteur, un procédé spécial de démodulation
empéchant la formation de combinaisons de fré-
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Fig. 4. Magnetostriktions-Schwinger fiir 20 bzw. 150 kHz.

Die Schwinger sind in luftdichten Gehausen montiert
und so dem Einfluss von Verunreinigung entzogen
Oscillateurs & magnétostriction.

Les oscillateurs sont logés dans des boitiers de protection
étanches
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zeitig auf den Fernmessempfinger (Wandkasten
rechts) und daszyklische Umschaltgeridt (Wandkasten
links, unterhalb der Empfangsinstrumente) gefiihrt.
Im Fernmessempfinger erfolgt die Umformung der
messwertproportionalen Frequenz in eine frequenz-
proportionale Gleichspannung. Diese Gleichspannung
wird ebenfalls dem zyklischen Umschaltgerit zuge-
fithrt. Das Umschaltgerdt hat die Aufgabe, die fre-
quenzproportionale Gleichspannung in zur Sende-
seite synchroner Folge auf die Messwertspeicher zu
geben.

Jeder Messwert wird nur etwa jede Sekunde ein-
mal wihrend einer Zeitdauer von ungefihr 100 ms
iibertragen und in der Zwischenzeit in der Speicher-
schaltung festgehalten. An den Speichern kénnen
gleichzeitig mehrere normale Schalttafelinstrumente
zur Anzeige der Fernmesswerte angeschlossen wer-
den. In Figur 1b sind 8 kleine und 8 grosse Instru-
mente zu erkennen, wovon je ein kleines und ein
grosses am gleichen Speicher angeschlossen sind und
den gleichen Messwert zeigen. Zudem ist das Regi-
strierinstrument (Fig. 1b) mit den Speichern der bei-
den kW-Messungen zusammengeschaltet und schreibt
die Summe dieser beiden Grossen.

Merkmale der Einseitenband-EW-Telephoniegeriite

Bei einer Frequenzteilung von 4kHz (alle 4 kHz ein
Kanal) konnen bei diesen ESB-Geriten Sende- und
Empfangskandle unabhéngig voneinander gefiihrt
werden,

Dank des ausserordentlich kleinen XKlirrfaktors
des Senders, der storarmen ersten Demodulation im
Empfinger, und der grossen Selektivitit der Emp-
fangsfilter, ist es moglich, die zur Verfiigung stehen-
den Frequenzbinder bei der Neuplanung von Tréger-
netzen auf Hochspannungsleitungen sowie Frequenz-
liicken in bestehenden Netzen liickenlos auszufiillen.
Der Klirrfaktor des Senders ist bei 10 W Leistung
kleiner als 1%/, damit keine Kombinationsfrequen-
zen entstehen, die in das Frequenzband eines diesem
Sender nicht zugeordneten Empfingers fallen. Im
Empfinger ist ein besonderes Demodulationsver-
fahren verwirklicht, mit dem Zweck, aus «fremden»
Sendesignalen keine Kombinationsfrequenzen zu er-
zeugen, die in den Empfangskanal fallen.

Samtliche Filter sind mit dem neuen hochwertigen
Kernmaterial Ferrox-Cube (Philips) aufgebaut. Durch
eine besondere Wickeltechnik wird eine Kreisgiite
Q~500 erreicht, welche die Ausfithrung von Filtern
mit einem extrem steilen Ddmpfungsanstieg ermog-
licht (Fig. 3).

Sowohl im Sender als auch im Empfianger ist
zweifache Frequenzumsetzung angewendet, bei einer
Zwischenfrequenz von 20 kHz. Das Signal 100 Hz
fiir die Fernwahl und, nach Bedarf, ein solches von
240 Hz fiir Fernsteuerung usw., wird direkt mit 19,9
bzw. 19,76 kHz in den sendeseitigen ZF-Kanal ein-
gespeist.

quences provenant de signaux d’émission étrangers
tombant dans le canal de réception.

Tous les filtres sont construits avec des noyaux en
Ferrox-Cube, matériel de haute qualité de la Maison
Philips. Une technique spéciale du bobinage permet
d’atteindre des coefficients de surtension Q supérieurs
a 500. Les filtres peuvent ainsi étre établis pour une
courbe d’affaiblissement a flancs extrémement raides
(fig. 3).

Le procédé de la double transposition est adopté
aussi bien dans I’émetteur que dans le récepteur avec
une fréquence de 20 kHz. On obtient le signal de
100 Hz pour l'appel et, selon les cas, un signal de
240 Hz pour la télécommande par exemple, en injec-
tant directement une fréquence de 19,9 et éventuelle-
ment de 19,76 kHz dans le canal & fréquence inter-
médiaire de 1’émetteur.

Une fraction de la porteuse est transmise pour four-
nir la tension de réglage au dispositif de volume-con-
trole automatique du récepteur. Dans le canal & fré-

BROWN BOVERI
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Fig. 5. Einseitenband-EW-Telephoniegerit

Sendefilter :

Einseitenband-Sender (2 Chassis)

Gabelschaltung

Chassis fiir zusdtzliche Filter
Einseitenband-Empfanger (2 Chassis)
Impulsverstarker

Chassis fiur Handruf oder Vierdraht-Durchschaltung
Netzanschlussgerit

rmoire de téléphonie par ondes porteuses Brown Boveri,
xécution a bande latérale unique

= Filtre d’émission

Emetteur a bande latérale unique (2 chéssis)
Termineur téléphonique

Filtre pour canaux BF

Récepteur a bande latérale unique (2 chissis)
Amplificateurs d’impulsions
Appel manuel ou dispositif de passage direct quatre
fils

Dispositif d’alimentation
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Fig. 6. Vereinfachtes Prinzipschaltbild des Frequenz-Variations-
Fernmesskanals, kombiniert mit zyklischer Rapidschal-

tung
I = FernmeBsender
II = Fernmessempfinger

III = Zyklisches Umschaltgerit
= Variometer mit Geber-Messinstrument gekuppelt
St = Mit Gleichstrom steuerbare Induktivitiat tritt an
Stelle des Variometers bei Strom- und Spannungs-
messung
0,—Ox = Niederfrequenzoszillatoren fiir die verschiedenen
Messwerte
GL,—GLy = Kaltkathoden-Schaltréhren
R/C = R/C-Glied im Kathodenkreis der Schaltrohre
Synchronisierung, sendeseitig
Sendeverstarker
NA = Netzanschlussgerite
EF = Empfangsfilter
M = Messbriicke im Empfianger
V,—Vx~x = Elektronische Messwertspeicher
SE = Synchronisierung, empfangsseitig
J,—JN = Anzeigeninstrumente, empfangsseitig

Die elektronische zyklische Rapidumschaltung gestattet mit einem
Minimum von Aufwand eine niederfrequente oder tragerfrequente
Ubertragung einer grossen Zahl von Messwerten

Zur Bildung der Regelspannung im Empfinger
wird ein Trédgerrest mitiibertragen. Im ZF-Kanal des
Empfiangers tibernimmt ein Filter mit einer relativen
Bandbreite von nur ungefihr 1% die Aussiebung
des Hilfstriagers, der, ausser zur Regelung, auch
zur Umsetzung der ZF-Signale in die NF-Original-
lage verwendet wird. Dadurch entsprechen die
Signale am Ausgang des Empfiangers nicht nur ampli-
tuden-, sondern auch frequenzgetreu den Eingangs-
signalen des Senders. Dies erméoglicht die Ubertra-
gung von Fernmesswerten mit dem Frequenzvaria-
tionsverfahren bzw. der rapid-zyklischen Fernmes-
sung.

Sédmtliche Frequenzen fiir die Trager und die im
ZF-Kanal unterlagerten Frequenzen (19,9 und 19,76
kHz) werden mit Magnetostriktions-Oszillatoren er-
zeugt. Auch das Filter zur Aussiebung des Triger-
restes im Empfianger ist aus Magnetostriktions-Ele-
menten aufgebaut.

Die magnetostriktiven Schwinger (Fig. 4) wurden
auf eine solche Hohe entwickelt, dass sie bis 340 kHz
als Direktschwinger kommerziell verwendbar sind.
Besonderer Wert wurde auf einen kleinen Tempera-
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Fig. 6. Schéma de principe du canal de télémesure & variation
de fréquence combiné avec un dispositif de commutation
cyclique rapide

I = Emetteur de télémesure
II = Récepteur de télémesure
III = Dispositif de commutation cyclique
VR = Variométre accouplé & un instrument de mesure
pilote
8% = Inductivité variable par modification du courant

continu de magnétisation; remplace le variomeétre
pour les mesures d’intensité et de tension

0,—OnN = Oscillateurs basse fréquence pour les diverses
valeurs de mesure

GL,—GLN = Tubes de liaison & cathode froide
-R/C = Elément R/C inséré dans le circuit cathodique des
tubes de liaison
88 = Synchronisation coté émission
SV = Amplificateur d’émission
NA = Dispositif d’alimentation
EF = TFiltre de réception
M = Pont de mesure dans le récepteur
V,—Vx~ = Mémoires électroniques
SE = Synchronisation c6té réception
J,—J N = Instruments de mesure c6té réception

Le dispositif de commutation cyclique permet de transmettre,
soit & basse fréquence, soit par ondes porteuses, un grand nombre
de mesures tout en ne nécessitant qu’un minimum d’appareillage

quence intermédiaire de ce dernier, la sélection de
cette porteuse auxiliaire est assurée par un filtre &
bande extrémement étroite d’une largeur relative de
un pour mille seulement. Cette porteuse auxiliaire
sert non seulement au volume-contréle automatique,
mais encore & transposer les signaux a fréquence
intermédiaire en position normale dans I’échelle des
basses fréquences. De cette facon, les signaux sortant
du récepteur correspondent en amplitude et en fré-
quence aux signaux d’entrée de 1’émetteur. L’équipe-
ment se préte donc sans autre a la télémesure & varia-
tion de fréquence avec commutation cyclique rapide.
Toutes les fréquences, aussi bien pour les porteuses
que pour les signaux injectés dansle canal & fréquence
intermédiaire (19,9 et 19,76 kHz), sont obtenus par
des oscillateurs & magnétostriction. De méme, le filtre
servant a la sélection de la porteuse auxiliaire dans le
récepteur est composé d’éléments magnétostrictifs.

2

Les oscillateurs a magnétostriction (fig. 5) ont
atteint un tel degré de perfection qu’ils peuvent
maintenant étre utilisés industriellement comme os-
cillateurs directs pour des fréquences atteignant 340
kHz. Leur grande stabilité de fréquence en fonction
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turkoeffizienten gelegt, der bei +1-107° liegt und die
Verwendung der Schwinger fiir die vorliegende An-
wendung ohne Thermostaten erlaubt.

Der konstruktive Aufbau der ESB-EW-Telepho-
niegeriite ist aus Fig. 5 ersichtlich.

Merkmale der rapid-zyklischen Fernmessung

Als Schaltelemente fiir die zyklische Fortschaltung
finden Kaltkathoden-Thyratrons Verwendung.

In einem sogenannten Zihlring (Fig. 6) sind eben-
soviele dieser Kaltkathoden-Schaltrohren angeord-
net, wie Messwerte zu iibertragen sind. Alle Schalt-
rohren erhalten iiber eine gemeinsame Ringleitung
Fortschaltimpulse von einem Taktgenerator. Nur eine
Schaltrohre kann jeweils ziinden und brennen. Mit
dem am RC-Glied in der Kathode auftretenden
Spannungsabfall bereitet sie die Ziindung der néch-
sten Schaltréhre vor, die bei Eintreffen des nédchsten
Schaltimpulses ziindet und damit automatisch die
vorhergehende Rohre loscht. Das jeweils geziindete
Rohr weist einen sehr kleinen Innenwiderstand auf
und verbindet damit den entsprechenden Kanal mit
dem Sendeverstéarker.

Auf der Empfangsseite erfihrt das Fernmefsignal
im Fernmessempfinger die Umwandlung in eine
messwertproportionale Gleichspannung. Diese Gleich-
spannung wird tiber einen dhnlichen Schaltring wie
auf der Sendeseite, der aus Kaltkathoden-Schaltroh-
ren besteht, die jedoch als Tetrode geschaltet sind,
den elektronischen Speichern zugefithrt. Diese geben
einen messwertproportionalen Strom ab, der wéih-
rend der nicht beschalteten Zeit konstant gehalten
wird. Zur Synchronisierung und lagerichtigen Zu-
ordnung der Messwerte werden die Tonfrequenz-
Impulse herangezogen.

Adresse des Verfassers: H. Bloch, Ing., i. Fa. AG. Brown,
Boveri & Cie., Baden (Aargau).

Die <(Instant=-Start>=-Fluoreszenzlampe
in der
Schweizerischen Bahnpost

Von E. Diggelmann, Bern 621.327.4

Bei den Schienenfahrzeugen der schweizerischen
Postverwaltung ist nur das Bureau, in dem sich
wihrend der Fahrt das Personal aufhilt, geheizt.
Der Stiickraum hingegen, wo auf den Stationen der
Ein- und Auslad stattfindet, ist mit keiner Heizvor-
richtung versehen. Dies veranlasste seinerzeit den
Verfasser, fiir eine Serie von zehn neuen Wagen erst-
mals eine Fluoreszenzlampe mit besonderen Elektro-
den vorzuschlagen, die den Start aus dem kalten
Zustande, das heisst ohne Vorheizung, ertragen. Die
sogenannte «Instant-Start»- oder «Sofort-Ziind »-
Lampe ist eine «Slimline»-Fluoreszenzlampe, mit
den Abmessungen der am meisten verbreiteten 40-W-
Warmkathodenlampe, welche die Vorteile der Kalt-

de la température, de 1'ordre de 4-1-107% rend les
thermostats superflus.

La figure 5 donne une idée de la construction des
équipements a BLU Brown Boveri pour la téléphonie
par ondes porteuses sur lignes & haute tension.

Y

de la télémesure a
cyclique rapide

Les éléments principaux du dispositif de commuta-
tion cyclique sont constitués par des thyratrons &
cathode froide.

A chaque valeur a télémesurer correspond un tube
a cathode froide inséré dans un circuit annulaire
(fig. 6). Chaque tube regoit, par I'intermédiaire d’un
circuit en boucle, des impulsions d’avancement pro-
duites par un générateur pilote. I’amorgage ne peut
avoir lieu que pour un seul tube & la fois. La chute de
tension aux bornes de 1’élément R-C monté dans le
circuit de cathode prépare le tube suivant qui
s’amorce & la prochaine impulsion d’avancement.
Lorsqu'un tube s’amorce, le précédent s’éteint. La
résistance interne d’un thyratron en service étant
tres faible, le canal de transmission se trouve en
liaison directe avec ’amplificateur final de I'émetteur
de télémesure.

Du c6té récepteur, le signal arrivant est transformé
dans un circuit discriminateur en tension continue
proportionnelle & la valeur a télémesurer. Un circuit
annulaire, analogue & celui de ’émetteur, mais com-
posé de thyratrons connectés en tétrode, conduit
cette tension & un dispositif électronique de mémori-
sation. Cette «mémoire» donne un courant propor-
tionnel & la valeur & mesurer et le maintient pendant
le reste du cycle de commutation. La synchronisation
et le maintien de la suite correcte des valeurs sont
assurés par des impulsions a fréquence audible.

3. Particularités commutation

Adresse de 'auteur: H. Bloch, ing., S.A. Brown, Boveri & Cie,
Baden (Argovie).

L’emploi de la lampe fluorescente
<Instant=-Start> dans les ambulants
postaux suisses

Par E. Diggelmann, Berne 621.327.4

Dans les ambulants de 'administration des postes
suisses, seul le bureau dans lequel le personnel se tient
pendant la course est chauffé. Le compartiment des
colis, ou s’effectuent le chargement et le déchargement
pendant I'arrét aux stations, ne posséde pas d’ins-
tallation de chauffage. C’est la raison pour laquelle
Pauteur du présent article avait proposé, pour une
série de 10 nouveaux ambulants postaux, 1’emploi
d’une lampe fluorescente pourvue d’électrodes spé-
ciales, permettant I'amor¢age de la lampe a froid,
c’est-a-dire sans chauffage préalable. La lampe dite
«Instant-Start » (& allumage instantané) est une lampe
fluorescente «Slimline», dont les dimensions sont
celles de la lampe & cathodes chaudes de 40 W géné-
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