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Die neue Teilnehmerstation Mod. 1950
in Verbindung mit der Netzplanung

Von G. Fontanellaz, Bern

621.395.721.1
In der Telephonie hat der Wunsch nach verbes-
serter Verstindlichkeit bei der Ubertragung der
Sprache zur Entwicklung neuer, besserer Mikrophone
und Fernhorer gefiihrt. Ausser diesen beiden Elemen-
ten besitzt aber auch die Schaltung der Teilnehmer-
station einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitéit
der Ubermittlung. Neue Erkenntnisse auf dem Ge-
biete der Ubertragungstechnik ermoglichten bei der
Teilnehmerstation ebenfalls eine beachtliche Ver-
besserung. Im folgenden soll die Schaltung betrachtet
werden, die zusammen mit der Autophon AG., Solo-
thurn, entwickelt wurde. .

1. Kurze Beschreibung der neuen Station

Bei der Entwicklung der neuen Stationsschaltung
war in erster Linie die Forderung einer guten Ver-
sténdlichkeit der Sprache massgebend gewesen. Ausser
einem guten Frequenzgang miissen das Sende- wie
Empfangssystem auch einen guten Wirkungsgrad
besitzen. Gegeniiber der alten Stationsschaltung
wurde besonders eine bessere Anpassung des Mikro-
phons und damit eine Vergrosserung der Sendelei-
stung angestrebt. Die eigene Sprache soll mittelst
einer guten Riickhérdimpfung nur schwach zum
eigenen Horer iibertragen werden.

Fig. 1 zeigt die komplette Schaltung der n<uen
Tellnehmerstatlon

Im Ruhezustand fliesst der Rufstrom itber Kon-
densator und Wecker.

Beim Abheben des Mikrotelephons schliessen die
beiden Gabelkontakte. Parallel zum Gleichstromweg
iber das Mikrophon ist ein Hilfszweig tiber den
Wecker vorgesehen, der eine Verbindung zu halten
vermag, auch wenn das Mikrophon unterbricht. Beim
Aufziehen der Nummernscheibe wird zuerst der Horer
und anschliessend das Mikrophon kurzgeschlossen.
Damit werden die Wihlgerdusche im Horer unter-
drickt.

Die HF-Entstorung geschieht folgendermassen:
Der Storstrom des Impulskontaktes wird durch die
seriegeschaltete HF-Drossel 0,16 mH klein gehalten.
Der Kondensator von 1 #F stellt fiir die Hochfrequenz
einen Kurzschluss dar und sorgt dafiir, dass keine
Storspannungen des Impulskontaktes auf die Lei-
tung kommen. Der Gabelkontakt G, und die Kurz-
schlusskontakte werden durch die Drosselwirkung
der Wicklung 32 Ohm (zwischen 4 und 5) und den
Kondensator 2000 pF entstort. DieHF-Drossel 3,6 mH
am Eingang der Station macht diese hochohmig fiir
das Frequenzgebiet des hochfrequenten Telephon-
rundspruches.

Fig. 2 zeigt das fiir die Sprachiibertragung mass-
gebende Schema. Der 1,5-uF-Kondensator dient
lediglich zum Fernhalten des Gleichstromes vom

La nouvelle station d’abonné modele
1950 et la planification du réseaun

Par G. Fontanellaz, Berne
621.395.721.1
Le désir d’améliorer la netteté de la transmission
de la parole par téléphone a conduit au développement
de nouveaux microphones et de nouveaux écouteurs
perfectionnés. Toutefois, ces deux éléments ne sont
pas seuls & jouer un rdle, le montage intérieur de la
station d’abonné exerce aussi une influence essen-
tielle sur la qualité de la transmission. De nouvelles
découvertes faites dans le domaine de la technique
des transmissions ont également contribué & améliorer
sensiblement les stations d’abonnés. Nous discutons
ci-aprés le schéma de la nouvelle station développée
en collaboration avec la maison Autophone S. 4.,
Soleure.

1. Bréve description de la nouvelle statton

Le développement de la nouvelle station a été
inspiré en premier lieu par la recherche d’une meil-
leure netteté. Tant le systéme émetteur que le systéme
récepteur doivent avoir non seulement une bonne
caractéristique de fréquence, mais aussi un bon
rendement. Par rapport a l'ancienne station, on a
spécialement cherché & obtenir une meilleure adap-
tation du microphone et, par la, & augmenter la
puissance d’émission. D’autre part, grice a un bon
affaiblissement de l'effet local, la voix de celui qui
parle ne doit étre transmise que faiblement a son

propre écouteur.

La figure 1 montre le schéma complet de la nou-
velle station d’abonné.

En position de repos, le courant d’appel passe par
le condensateur et la sonnerie.

Quand on décroche le microtéléphone, les deux
contacts de la fourchette se ferment. Paralléelement
au circuit du courant continu passant par le micro-
phone, on a prévu un circuit auxiliaire passant par
la sonnerie ‘et capable de maintenir une communi-
cation méme quand le microphone interrompt. Quand
on actionne le disque d’appel, 1’écouteur est tout
d’abord court-circuité, puis, immédiatement apres,
le microphone, ce qui a pour effet de supprimer dans
Iécouteur les bruits dus a la sélection.

Les perturbations HF sont éliminées de la maniére
suivante: Une bobine HF de 0,16 mH intercalée en
série maintient & un faible niveau le courant pertur-
bateur du contact d’impulsion. Le condensateur de
1 uF représente pour la haute fréquence un court-
circuit et empéche que des tensions perturbatrices
parviennent du contact d’impulsion sur la ligne.
Le contact de fourchette G, et les contacts de court-
circuit sont déparasités par l'effet de self-induction
de l’enroulement 32 ohms (entre 4 et 5) et par le
condensateur 2000 pF. La bobine HF 3,6 mHy a
Pentrée de la station donne & celle-ci une haute impé-
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Horer und vom Nachbildungsstromkreis. Er kann
fiir die tonfrequenten Sprechstrome als kurzgeschlos-
sen betrachtet werden.

Beim Senden erzeugt das Mikrophon eine elektro-
motorische Kraft. Da wegen der Forderung einer
guten Riickhérdimpfung kein Strom durch den
Horer fliessen darf, bilden sich nur ein Stromkreis
iiber die Wicklung 4—5 und die Leitung a—b und
ein zweiter Stromkreis iiber die Nachbildung und die
Wicklung 6—3. Der Ubertrager und die Nachbildung
sind so dimensioniert, dass die durch die beiden
Stréome in der Wicklung 1—2 induzierte Spannung
gleich gross, aber entgegengesetzt der Klemmen-
spannung des Mikrophons ist. Durch den Horer fliesst
demnach beim Besprechen des Mikrophons kein oder
nur ein geringer Strom. Der Wicklungssinn des
Ubertragers ist durch Pfeile angedeutet. Durch
zweckmiissige Wahl der Ubersetzungsverhiltnisse
und der Nachbildungsimpedanz konnte im weitern
das Mikrophon beim Senden und der Horer fiir den
Empfang richtig angepasst werden. Die Kapazitit
in der Nachbildung bildet die Kapazitit der Abon-
nentenleitung nach. Die genaue Theorie der Schal-
tung mit den entsprechenden mathematischen KErldu-
terungen ist einer spéteren Verdffentlichung vorbe-
halten.
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Fig. 2. Schaltungsteil fir die Sprachiibertragung
Circuit pour la transmission de la parole

Gegenwirtig wird noch die Frage studiert, ob
man durch eine zweckmissige Umgruppierung ein-
zelner Schaltelemente eine Vereinfachung der Station
erzielen kann. Vor allem wird versucht, die beiden
grossen Kapazititen zusammenzulegen, ohne den
prinzipiellen Aufbau der Station zu verindern.

In Tabelle I sind die Werte der neuen Teilnehmer-
station und die Werte des bisherigen Modells 1929
zusammengestellt. Sie gelten bei der neuen Station
fiir eine Bestiickung mit dem neuen Albiswerk (AWZ- )-
Mikrophon und dem neuen Autophon-Hérer; beim
alten Modell fir das alte Lorenz-Mikrophon und den
alten Horer.

Wie aus der T'abelle I hervorgeht, besitzt die neue
Teilnehmerstation in der Sendebezugsdimpfung die
beachtliche Verbesserung von 1,0 N. Davon bringt
die neue Teilnehmerstation durch die bessere Mikro-
phonanpassung ungefihr 0,3 N und das neue Albis-
werk-Mikrophon 0,7 N. Das neue Mikrophon der
Firma Zellweger AG., Uster, weist gegeniiber der alten
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Fig. 1. Schaltung der neuen Station
Schéma de la nouvelle station

dance pour la gamme des fréquences de la télédiffu-
sion & haute fréquence.

La figure 2 montre le circuit pour la transmission
de la parole. Le condensateur 1,5 uF n’est la que pour
éloigner le courant continu de I’écouteur et du circuit
de I’équilibreur. On peut le considérer comme court-
circuité pour les courants téléphoniques a fréquence
vocale.

A TDémission, le microphone produit une force
électromotrice. Puisque, afin que soit satisfaite I’exi-
gence d’un bon affaiblissement de I’effet local, aucun
courant ne traverse I’écouteur, il ne s’établit que
deux courants qui circulent, I'un dans le circuit cons-
titué par 'enroulement 4—5 et la ligne a—b, 'autre
dans le circuit constitué par ’équilibreur et I’enrou-
lement 6—3. Le transformateur et I’équilibreur sont
donc dimensionnés de telle maniére que la tension
induite dans ’enroulement 1—2 par les deux courants
mentionnés soit de méme valeur que la tension aux
bornes du microphone, mais de sens opposé. En consé-
quence, quand on parle devant le microphone, aucun
courant ne passe dans l’écouteur ou seulement un
trés faible courant. Le sens des enroulements du
transformateur est indiqué par des fléches. En choisis-
sant judicieusement les rapports de transformation
et I'impédance de 1’équilibreur on peut en outre
adapter les impédances du microphone et de 1’écou-
teur. La capacité dans I'équilibreur fait contrepoids
a la capacité de la ligne d’abonné. L’exacte théorie
de ce montage accompagnée d’explications mathé-
matiques fera I’'objet d’un autre article.
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Tabelle 1
|Neues Modell| Modell 1929
|

Bezugsdimpfung mit ' [Senden 0,3 N ‘ 1,3 N
2 km Teilnehmer- -~ Empfan-
leitung I [gen 0,2 N 0,4 N
Bezugsdimpfung ] [ Senden 0,0 N 1,0 N
ohne Empfan- ‘
Teilnehmerleitung J]g . 0,0N 0,2 N
Ersatzdiampfung fur ] Senden 03N o
die Verstandlichkeit E

mpfan- i
(AEN) mit 3 km Teil- 0.3 N o
nehmerleitung
Ubertragenes Frequenzband ca. 300... ca. 300...

3200 Hz 2400 Hz

Mittlere Sendespannung, gemes-
sen an den Stationsklemmen a ‘ ‘
und b bei einer Belastung von |
600 Ohm und mittlerem Sprech- | ! |
niveau | ca. 880 mV | ca. 280 mV

Lorenz-Mikrophonkapsel eine Verbesserung von unge-
fahr 0,6 N auf. Der Gewinn von 0,2 N in derEmpfangs-
bezugsdimpfung rithrt von der neuen Horerkapsel
her. Somit betrigt die totale Verbesserung der
Bezugsdimpfung mit dem neuen A WZ-Mikrophon
1,2 N und mit dem neuen Zellweger-Mikrophon 1,1 N.

2. Die neue Teilnehmerstation in Verbindung mit
unserem Nelz

Die grosste vorkommende Bezugsdimpfung zwi-
schen zwei beliebigen Teilnehmern sollte nach den
CCIF-Empfehlungen 4,6 N nicht tibersteigen. Nach
unseren Grundforderungen sind an Ddmpfungswer-
ten bei 800 Hz zugelassen:
1. Maximale Dimpfung zwischen dem Fernendamt

und dem Trennpunkt Leitung/Teilnehmeranlage

mit altem Mikrotelephon . I,I N

mit neuem Mikrotelephon. 1,4 N
2. Maximale Diémpfung der Fernverbindung

mit Margenzuschlag 1,2 N

Die Verteilung der Bezugsdampfungen zweier Te1l-
nehmer ist aus T'abelle 11 ersichtlich.

Tabelle 11

Neues Modell| Modell 1929
|
1. Lokalsystem A als Sender, ohne f
Teilnehmerleitung .......... 0,0 N | 10 N
2. Teilnehmeranlage-Fernendamt 14N [ LIN
3. Fernleitung ................ | 12N ‘ 12N
4. Fernendamt-Teilnehmeranlage 1 1,4 N 1,IN
5. Lokalsystem B als Empfinger, ‘
ohne Teilnehmerleitung .. ... | 0,0 N " 0,2 N
Totale Bezugsdiampfung .. ... i 40N : 4,6 N

Die Differenz gegeniiber der héchstzulissigen
Démpfung ist bei der neuen Station 0,6 N.

Der Dimpfungsunterschied zw1schen zwei Teil-
nehmern, die direkt miteinander verbunden sind (zum
Beispiel: Verbindung iiber Hauszentrale), und zwei

On étudie a I’heure actuelle la possibilité de
simplifier la station en groupant judicieusement
certains éléments. On cherche en particulier, sans
modifier la construction de principe, a4 remplacer
par une seule les deux grosses capacités.

Tableaw I
Nouveau | Modele 1929
modele |
Equivalent de réfé- ] lEmission 0,3 N ; 1,3 N
rence avec 2 km de Récep-
ligne d’abonné J ltion 0,2 N 0.4 N
Equivalent de réfé- 1 JEmission 0,0 N 1,0 N
rence sans ligne Récep-
d’abonné [ ltion 0,0 N 0,2 N
Affaiblissement équi- | (Emission 0,3 N —
valent pour la nettetél
(AEN) avec 3 km de [ Récep- ‘
ligne d’abonné tion 0,3 N ‘ —
|
Bande de fréquences transmise env. 3004 | env. 3004
3200 Hz ‘ 2400 Hz
Tension d’émission moyenne,
mesurée sur 600 ohms aux bornes ‘
a-b de la station pour un niveau
vocal moyen env. 880 mV [‘ env. 280 mV

Dans le tableau I, les valeurs de la nouvelle station
d’abonné sont comparées a celles du modéle 1929 en
usage jusqu’ici. Elles s’appliquent a la nouvelle
station équipée du nouveau microphone Albiswerk
(AWZ) et du nouvelle écouteur Autophone, et a
I’ancien modéle équipé de I’ancien microphone Lorenz
et de I’ancien écouteur.

Comme lindique le tableau I, la nouvelle station
présente, pour I’équivalent de référence a 1’émission,
I’amélioration considérable de 1,0 N, dont 0,3 N
environ sont dus & la meilleure adaptation du micro-
phone et 0,7 N a I'emploi du nouveau microphone
Albiswerk. La nouvelle capsule microphonique de la
maison Zellweger S. A., Uster, présente sur I’ancienne
capsule Lorenz une amélioration d’environ 0,6 N.
Le gain de 0,2 N pour I'équivalent de référence a la
réception provient du nouvel écouteur. Ainsi, I’amélio-
ration totale de I’équivalent de référence est de 1,2 N
avec le nouveau microphone AWZ et de 1,1 N avec le
nouveau microphone Zellweger.

2. La nouvelle station d’abonné en liaison avec notre
réseau
D’aprés les recommandations du CCIF, le plus
grand équivalent de référence entre deux abonnés
quelconques ne devrait pas dépasser 4,6 N. D’apres
nos principes fondamentaux, on admet, a 800 Hz,
les valeurs d’affaiblissement suivantes:

1. Affaiblissement maximum entre le central ter-
minus interurbain et le point de coupure ligne/ins-
tallation d’abonné
avec 'ancien microphone .
avec le nouveau microphone

1,1 N
14 N
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Teilnehmern mit maximaler Leitungsddmpfung be-
tragt:

fir das neue System 4,0 N

fir das alte System ; 34N

Die Bestimmung der Ubertragungsgiite mit der
Bezugsdimpfung stiitzt sich aber lediglich auf die
Ermittlung der Lautstdrke. Da es bei einer Telephon-
verbindung weniger auf die Lautstéirke, sondern viel-
mehr auf die Wiedergabetreue der Sprechlaute an-
kommt, sollte die Beurteilung der Qualitéiit nach einem
anderen Gesichtspunkte erfolgen. Gegenwirtig wird
im CCIF-Laboratorium in Genf auf Grund von Ver-
stdndlichkeitsversuchen eine neue Ersatzdimpfung
(affaiblissement équivalent pour la netteté — AEN)
fur die Gite eines Fernsprechsystems untersucht.
Bis die neue Bewertungsart der Ubertragungsgiite
sich aber fiir eine allgemeine Netzplanung eignet,
wird noch eine geraume Zeit verstreichen.

Um heute schon die Verhiltnisse mit der neuen
Teilnehmerstation einigermassen abklidren zu kon-
nen, wurde in einer Versuchsanordnung eine Verbin-
dung mit neuen Stationen und eine Verbindung mit
alten Stationen aufgebaut. Die Ubertragungsleitung
bei den neuen Stationen bestand aus einer Kich-
leitung und einem Bandpass-Filter von 300...3400 Hz,
bei der Verbindung mit alten Stationen aus einer
zweiten Eichleitung und einem Bandpass-Filter von
300...2400 Hz. Die Eigenschaften der Filter entspra-
chen der neuen und alten Pupinisierung (H-88,5—31,5
bzw. H-177—63). Auf der Senderseite wurden die bei-
den Mikrophone mit einem kiinstlichen Mund bespro-
chen. Der Schalldruck betrug, dem normalen Sprech-
pegel entsprechend, ungefihr 10 ub. Als Text diente
ein auf einem Magnetophon aufgenommener Vortrag
in Mundart. Bei der Empfangsstelle wurde ein gleich-
méssiges Rauschen als Raumgerdusch erzeugt. Seine
Lautstirke betrug, einem mittleren Raumgerdusch
entsprechend, 60 Phon. Die Versuchsperson konnte
wihrend des Horens die Dimpfung in der Ubertra-
gungsleitung nach Belieben variieren.

An die Versuchsperson wurden nun zwei Fragen
gestellt:

1. Welche Dampfung wiirden Sie im Maximum in
einer Telephonverbindung zulassen, damit Sie die
Qualitit der Ubertragung noch als gut bezeichnen
wiirden ?

2. Welche Ddmpfung kann im schlimmsten Fall noch
zugelassen werden, bei der eine Verstindigung
noch maoglich ist ?

Aus dem Versuch ergaben sich folgende Mittel-
werte:

Verbindung noch gut noch zulissig
mit neuen Stationen 2,7 N 42N
mit alten Stationen ... 1,3 N 25N

Die mittlere quadratische Abweichung der Einzel-
beobachtungen betrug 0,5 N.

Die Verbesserung, die durch die neue Teilnehmer-
station mit dem neuen Mikrophon und dem neuen

2. Affaiblissement maximum de la liaison
interurbaine avec marge 1,2 N
La répartition des équivalents de référence entre

deux abonnés ressort du tableau I1.

Tableaw 11

Nouvean |\ otalc 1920
modele |
1. Systéme local A fonctionnant }
comme émetteur, sans ligne ‘
d’abonné................... 0,0 N ‘ 1,0N
2. Installation d’abonné - central
terminus interurbain ....... 14 N LLIN
3. Ligne interurbaine ......... 12N 12N
4. Central terminus interurbain-
installation d’abonné........ 14 N 1LIN
5. Systéme local B fonctionnant
comme récepteur, sans ligne
dlabonné.. .z swias ems s v e 0,0 N 0,2 N
Total de I’équivalent de réfé-
TENCE . .eeieeveeeeeannannnnn. 4,0 N 4,6 N

La différence par rapport au plus fort équivalent
de référence admis est de 0,6 N pour la nouvelle
station.

La différence d’affaiblissement entre deux abonnés
reliés directement entre eux (par exemple par l'in-
termédiaire du central domestique) et deux abonnés
reliés avec un affaiblissement de ligne maximum est de

4,0 N pour le nouveau systeme et

3,4 N pour I'ancien systéme.

Mais la détermination de la qualité de la trans-
mission au moyen de l'équivalent de référence se
fonde uniquement sur le calcul de l'intensité sonore.
Or, comme l'intensité sonore joue un rdle beaucoup
moins important dans une communication télé-
phonique que la fidélité de la reproduction de la
parole, il faudrait déterminer la qualité d’aprés un
autre facteur. C’est pourquoi le laboratoire du CCIF
a Geneve procede actuellement & diverses expériences
en vue d’établir un affaiblissement pour la netteté
(AEN) permettant de déterminer la qualité d’un
systéeme téléphonique. Toutefois, il s’écoulera encore
passablement de temps jusqu’a ce que la nouvelle
fagon d’apprécier la qualité de la transmission puisse
servir & la planification générale d’un réseau.

Pour pouvoir, aujourd’hui déja, éclaircir dans
une certaine mesure cette question, on a établi, dans
un dispositif d’expérimentation, une liaison avec
nouvelles stations et une liaison avec anciennes
stations. La ligne de transmission de la liaison avec
nouvelles stations se composait d’un atténuateur
variable et d’un filtre passe-bande de 300 & 3400 Hz
et celle de la liaison avec anciennes stations d'un
autre atténuateur variable et d’un filtre passe-bande
de 300 & 2400 Hz. Les caractéristiques des filtres cor-
respondaient & la nouvelle et & I’ancienne pupinisation
(H-88,5—31,5 et H-177-63). Du co6té émetteur, les
deux microphones étaient excités par une bouche
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Horer erreicht wurde, ist somit bei einer guten Ver-
bindung 1,4 N, bei einer schlechten Verbindung, wo
es in erster Linie auf die Verstidndlichkeit ankommt,
1,7 N. Die Verbesserung, die aus den Werten der
Bezugsddmpfung resultiert, ist dagegen nur 1,2 N.
Darin kommt deutlich zum Ausdruck, dass die neue
Teilnehmerstation eine gute Verstindlichkeit besitzt.
Sie wurde durch folgende Ubertragungseigenschaften
erreicht:

Frequenzband 300...3400 Hz,

ausgeglichener Frequenzgang,

verzerrungsarmes Mikrophon,

gute Riickhérdimpfung.

Bei den verschiedenen Verbindungen sind ebenfalls
die absoluten Schalldriicke unter der Hoérermuschel
von grossem Interesse.

Die mittleren Empfindlichkeiten fir Sprache ohne
Teilnehmerleitung sind:

Neues Modell

Modell 1929
Nender «: cumsonmyans —22 —32 dB V/ub
Empfanger.......... +37 +36 dB ub/V

Damit errechnet sich angenéhert der mittlere Schall-
druck im Ohr bei mittlerer Sprechlautstirke (11,3 ub
an der Einsprache). In T'abelle I11 ist der Horpegel
bei verschiedenen Leitungsdimpfungen angegeben.

Die Schalldriicke sind in dB oberhalb 0,0002 ub
(74 dB = 1 ub) angegeben.

Tabelle 11

l
Verbindung Neues | Modell
Modell | 1929
. daB | aB
Hausverbindung .................. 110 99
(ohne Dampfung)
Noch gute Verbindung ............ 86 | 87
(2,8 N bzw. 1,3 N Dimpfung)
Noch zulassige Verbindung ........ i 73 77

(4,3 N bzw. 2,6 N Dampfung)
Die nach unserer Netzplanung sich ‘ ‘
ergebenden Werte ................ | 5 70

(4,0 N bzw. 3,3 N Dampfung) ‘ |

Aus der Zusammenstellung in T'abelle 111 geht ein-
deutig hervor, dass unsere Netzplanung fiir die Teil-
nehmerstation Modell 1929 mit altem Mikrophon und
altem Horer etwas zuviel Dimpfung in der Uber-
tragungsleitung zulisst. Dagegen besitzen wir beim
heuen Modell eine Sicherheitsmarge von 0,3 N. Es ist
hier allerdings beizufiigen, dass der Schweizer an das
Telephon sehr hohe Anforderungen stellt und dass
diese beim erwihnten Versuch zum Ausdruck kamen.

Bemerkenswert ist der hohe Schalldruck einer
Verbindung mit neuen Stationen ohne Leitungs-
dimpfung. Ubersteigt. der Horpegel einen gewissen
Betrag, so wird das Ohr durch den hohen Schalldruck
ermiidet. Diese Ermiidungserscheinung hat eine
Reduktion der Verstindlichkeit zur Folge (siehe

artificielle. La pression acoustique était d’environ

10 ub, ce qui correspond au niveau normal de la voix.

Le texte utilisé était celui d’'une causerie en dialecte

suisse allemand enregistrée par un magnétophone. Du

cOté récepteur, on avait engendré un bruit régulier
remplacant le bruit de salle. Son intensité, corres-
pondant a celle d’'un bruit de salle moyen, était de

60 phones. La personne se prétant a l'expérience

pouvait faire varier a volonté, pendant 1’écoute,

I’affaiblissement de la ligne de transmission. On lui

posait seulement deux questions:

1. Quel affaiblissement maximum d’une liaison télé-
phonique admettriez-vous pour pouvoir qualifier
encore de bonne la qualité de la transmission ?

2. Quel est I'affaiblissement tolérable dans le cas le
plus critique pour qu’il soit encore possible de se
comprendre ?

L’expérience a fourni les valeurs moyennes sui-
vantes:

Liaison encore encore

bonne tolérable
avec des stations nouvelles 27N 42N
avec des anciennes stations 13N 25N

La déviation quadratique moyenne des diverses
observations fut de 0,5 N.

L’amélioration obtenue par 'emploi de la nouvelle
station avec le nouveau microphone et le nouvel
écouteur est ainsi de 1,4 N pour une bonne liaison,
et de 1,7 N pour une mauvaise liaison ou la netteté
joue le premier role. IEn revanche, l’amélioration
résultant des valeurs de ’équivalent de référence n’est
que de 1,2 N. Il en ressort clairement que la nouvelle
station d’abonné donne une bonne netteté due aux
caractéristiques suivantes:

Bande de fréquences 300 a 3400 Hz;
Caractéristique de fréquence réguliere;
Microphone & faible distorsion;

Bon affaiblissement de l'effet local.

Dans ces diverses liaisons, les pressions acoustiques
absolues constatées sous le pavillon d’écoute présen-
tent également un grand intérét.

Les sensibilités moyennes pour la parole, sans ligne
d’abonné, sont les suivantes:

Nouveau Modele

modéle 1929
Emetteur ........... —22 —32 dB V/ub
Récepteur........... +37 +36 dB ub/V

On peut alors calculer la pression moyenne approxi-
mative a ’entrée de 'oreille pour un parler normal
(11,3 ub a1’embouchure dumicrophone). Le tableaw I'T1
donne le niveau d’audition pour les différents affaibl-
issements de ligne. -

Les pressions acoustiques sont indiquées en dB
au-dessus de 0,0002 ub (74 dB = 1 ub).

La récapitulation du tableau I11 montre claire-
ment que notre planification du réseau tolére un
peu trop d’affaiblissement sur la ligne pour la station
d’abonné modele 1929 avec ancien microphone et
ancien écouteur. KEn revanche, avec le nouveau
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Fig. 3). In dieser Figur ist die Lautverstindlichkeit
fir Esperanto-Laute einer Telephonverbindung mit
neuen Stationen in Funktion der Leitungsddmpfung
aufgetragen.

Man erkennt, dass es empfehlenswert wéire, bei
Haus- und gegebenenfalls bei Ortsverbindungen eine
kiinstliche Dimpfung von ungefihr 0,8 N einzu-
schalten. Gegenwirtig wird untersucht, wie eine
solche Ddampfung in den Stromkreisen der Zentralen
am besten eingebaut werden kénnte.
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Fig. 3. Lautverstandlichkeit
neuen Stationen

Netteté pour les sons d’une liaison téléphonique avec
nouvelles stations

einer Telephonverbindung mit

Die in der Figur 3 gezeichnete obere Grenze der
Leitungsddmpfung entspricht den Beobachtungen
des erwihnten Versuches. Bei einer Ubertragungs-
ddmpfung von 4,3 N hat man noch eine Lautverstéind-
lichkeit von 88 %. Dies entspricht einer Silbenver-
stdndlichkeit von 71% und einer Satzverstindlich-
keit von 98 %.

In einem guten Telephonnetz sollte der Dampfungs-
unterschied zwischen den einzelnen Verbindungen
moglichst klein gehalten werden. Die mittlere Lei-
tungsddmpfung wire dabei durch das Optimum der
Verstindlichkeit gegeben. Bei unserer neuen Teil-
nehmerstation wiirde der Bereich etwa zwischen 1 N
und 2,5 N liegen. Um dies zu erreichen, miissten einer-
seits alle Fernleitungen mit Hilfe der Trigersysteme
auf 4-Draht-Betrieb umgebaut werden. Damit konnte
eine kleine Restdimpfung erzielt werden. Anderseits
wiren die bereits erwihnten Zusatzdimpfungen in
der Ortsverbindung anzubringen. Wie weit dazu noch
die Verbindungsleitungen (Bezirksleitungen) auf eine
einheitliche Dampfung kiinstlich verlingert werden
miissten, wire abzukldren. Schon im Hinblick auf die
aussergewohnlichen Telephonanschliisse, wie draht-
lose Teilnehmeranlagen und lautsprechende Tele-
phone, wiren ausgeglichene Pegelverhiltnisse wiin-
schenswert.

Zusammenfassend muss gesagt werden, dass die
neue Teilnehmerstation in erster Linie dazu beniitzt

Tableaw 111

Liaison Nouveau | Modele
modéle 1929
| dB dB
Liaison interne ................... 110 | 99
(sans affaiblissement)
Liaison encore bonne ............. [ 86 87
(affaiblissement de 2,8 N, resp. 1,3 N) :
Liaison encore tolérable ........... ‘ 73 77
(affaiblissement de 4,3 N, resp. 2,5 N) {
Valeurs résultant de notre planification |
QU TEBOAL & o s s wowe v 5 e 5 ovet o 9 o o | 75 70
(affaiblissement de 4,0 N, resp. 3,3 N) ‘

modéle, nous disposons d’'une marge de sécurité de
0,3 N. II convient toutefois de préciser que le Suisse
impose au téléphone de trés grandes exigences, exi-
gences que les essais entrepris ont fait ressortir.

La forte pression acoustique d’une liaison avec
nouvelles stations sans affaiblissement de ligne est &
remarquer. Sile niveau d’audition dépasse une cer-
taine valeur, la forte pression acoustique fatigue
I'oreille. Cette fatigue entraine une diminution de la
netteté (voir fig. 3). Sur cette figure, la netteté pour
les sons d’'une liaison téléphonique avec nouvelles
stations est reportée en fonction de l'affaiblissement
de ligne. Les logatomes utilisés sont formés de syllabes
d’espéranto.

On constate qu’il serait indiqué, pour les liaisons
internes et éventuellement pour les liaisons locales,
d’intercaler un affaiblissement artificiel d’environ
0,8 N. Actuellement, on étudie de quelle facon on
pourrait le mieux introduire cet affaiblissement dans
les circuits des centraux.

La limite supérieure de I’affaiblissement de ligne
dessinée sur la figure 3 correspond aux observations
faites au cours des essais en question. Pour un affai-
blissement de 4,3 N, on a encore une netteté pour les
sons de 88 %, ce qui correspond & une netteté pour les
syllabes de 71 % et & une netteté pour les phrases de
98 %.

Dans un bon réseau téléphonique, la différence
d’affaiblissement entre les diverses liaisons devrait
étre maintenue aussi petite que possible, l’affai-
blissement de ligne moyen étant donné par la netteté
optimum. Pour notre nouvelle station d’abonné, il
serait & peu pres dans les limites de 1 N a 2,5 N. Pour
y arriver, il faudrait tout d’abord, au moyen de
systémes & courants porteurs, transformer tous les
circuits interurbains en circuits a 4 fils. On obtien-
drait ainsi un faible équivalent. En outre, il faudrait
introduire sur la liaison locale I'affaiblissement arti-
ficiel dont il a été question. Il resterait a& déterminer
dans quelle mesure les lignes de jonction (cibles
ruraux) devraient étre prolongées artificiellement pour
obtenir un affaiblissement uniforme. Un niveau
uniforme serait désirable, ne serait-ce qu’a cause des
installations téléphoniques spéciales comme les ins-
tallations sans fil et les installations & haut-parleurs.
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werden soll, um die Qualitit der Ubertragung zu
verbessern. Man muss eine gewisse Vorsicht walten
lassen, wenn man durch ihren besseren Wirkungsgrad
die kritischen Dadmpfungen in unserem Telephonnetz
kompensieren will. Genaue Angaben koénnen erst
gemacht werden, wenn die Studien iiber die neue
Ersatzdimpfung fiir die Verstidndlichkeit abgeschlos-
sen sind.

En résumé, on peut dire que la nouvelle station
d’abonné doit étre utilisée en tout premier lieu pour
amdéliorer la qualité de la transmission. Il s’agit
cependant d’agir avec une certaine prudence si 'on
veut compenser par son rendement accru les affai-
blissements critiques de notre réseau téléphonique.
Des renseignements précis ne pourront étre donnés
que lorsque les études en cours sur l'affaiblissement
équivalent pour la netteté seront terminées.

Hochfrequenzmesstechnik
Von W. Druey, Winterthur

(Fortsetzung und Schluss)

Frequenz und Zeit

Man kann wohl kaum allgemein iiber Hochfrequenz-
messtechnik sprechen, ohne auf die Messung der
Frequenz einzutreten. Ich will mich hier aber auf die
Fundierung der Frequenzbestimmung beschrinken.

Grundlage fiir die Frequenzmessung ist die Fest-
legung der Zeit. Im Grunde handelt es sich ja bei
der Frequenzmessung um das Abzihlen der Anzahl
Perioden pro Zeiteinheit. In der praktischen Anwen-
dung besteht eine genaue Frequenzbestimmung aller-
dings immer in der Durchfiihrung von Frequenzver-
gleichen mit Hilfe der Beobachtung von Schwebun-
gen. Es miissen dazu aber Schwingungen mit Normal-
frequenzen zur Verfiigung stehen, zu deren Priifung
schlussendlich nichts anderes bleibt als das Zihlver-
fahren. Man fiihrt es beispielsweise so durch, dass
mittels Frequenzteilung in einem ganzzahligen Ver-
hiltnis Schwingungen so niedriger Frequenz herge-
stellt werden, dass damit der Synchronmotor einer
Synchronuhr betrieben werden kann. Der Gang dieser
Uhr wird durch astronomische Beobachtungen kon-
trolliert.

Die Frequenzstabilisierung durch Quarze, die unter
Zuhilfenahme des piezoelektrischen Effektes zu Eigen-
schwingungen angeregt werden, hat es erméglicht,
sogenannte Quarzuhren herzustellen, deren Gang-
genauigkeit grosser und zuverlissiger istals die irgend-
einer anderen Uhr, so dass sie in den astronomischen
Observatorien als Standarduhren verwendet werden.
Figur 14 ist die dussere Ansicht einer Quarzuhr, wie
sie von der Firma Ebauches S. A. in Neuenburg ge-
baut wird.

Vielleicht interessiert es Sie, wenn ich kurz etwas
liber die astronomischen Grundlagen der Zeit- und
damit der Frequenzbestimmung ausfiihre.

Die praktische Zeiteinheit basiert bekanntlich auf
der Umdrehung der Erde. 1 Sekunde ist der 86 400.
Teil des mittleren Sonnentages. Die Mittelwertbildung
I8t nétig, weil der wirkliche Sonnentag, wie er sich
aus den sukzessiven Meridiandurchgingen der Sonne
ergibt, nicht konstant ist. Die hauptsichlichste perio-
dische Schwankung riihrt von der Bewegung der
Erde mit variabler Geschwindigkeit auf einer Ellip-
Senbahn um die Sonne her. Die Erde lduft im gleichen
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Sinn um die Sonne, wie sie sich um die eigene Achse
dreht. Deshalb ist der mittlere Sonnentag um rund
4 Minuten linger als die Zeit fiir eine wirkliche Um-
drehung. Praktisch ermittelt man diese letzte Zeit,
den Sterntag, und rechnet auf die mittlere Sonnen-
zeit um. Die Bestimmung der Sternzeit aus Stern-
durchgiingen durch den Meridian ist wegen der
kleinen Sternabmessungen auch genauer als die Beob-
achtung mittels der Sonne. Komplikationen ent-
stehen aus der Prizession und der Nutation der Erd-
rotationsachse infolge der Gravitationskrifte wvon
Sonne und Mond auf die nicht ganz kugelférmige

Fig. 14. Quarzuhr der Firma
Ebauches S. A., Neuenburg

i

Gestalt der Erde, ferner durch kleinere Schwankun-
gen der Lage der Haupttrigheitsachse der Erde
gegeniiber der Rotationsachse, weil die beiden nicht
genau identisch sind. Schliesslich gibt es noch spon-
tane Schwankungen, deren Ursachen nicht geklirt
sind, die aber immerhin mehrere ms im Tag aus-
machen kénnen, und Fehler infolge der verdnder-
lichen Krimmung der Lichtstrahlen in der Atmo-
sphidre. 1 ms im Tag entspricht einer Frequenz-
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