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Trigerirequenzsysteme fiir koaxiale Kabel*

Von Jakob Bawer und Jean Vallotorn, Bern

. o %
Systemes a courants porteurs sur paires coaxiales

Par Jakob Bauer et Jean Valloton, Berne

Zusammenfassung. Im vorliegenden Artikel behandeln die
Verfasser die wesentlichen Bauelemente, die fiir den Betrieb von
Vielkanalsystemen (960 Kandle itm Frequenzbereiche von 60 bis
4028 kHz) diber koaxiale Kabel nitig sind. Im ersten T'eil wer-
den die koaxialen Kabel und die dazugehirenden Zwischenver-
stéirker, im zweiten die fiir die Frequenzverschiebung der Kandile
benditigten Endausriistungen beschrieben. Nacheinander folgen
die Kanal-, die Primdrgruppen- und die Sekunddrgruppen-Modu-
lation. Den Schluss bilden Betrachtungen iiber die Durchschalte-
und Uberwachungseinrichtungen sowie die Trigerversorqung.

1. Einleitung

Durch die Einfiihrung der koaxialen Kabel wurde
in der Schweiz eine neue Phase der Trigerfrequenz-
technik eingeleitet. Sie ist gekennzeichnet durch den
Ubergang zu immer hheren Frequenzen. Betrug die
hochste Arbeitsfrequenz bei den bisher iiblichen
symmetrischen Trigerkabeln 252 kHz, so erlauben
moderne koaxiale Kabel die wirtschaftliche Aus-
niitzung des Frequenzbandes zwischen 60 und 4028
kHz oder sogar des Bandes zwischen 308 und 8284
kHz. Im ersten Falle sind 960-, im zweiten 1860-
Kanal-Systeme moglich. Koaxiale Kabel werden in-
dessen heute nicht mehr ausschliesslich fiir die Uber-
tragung gewohnlicher Telephoniekanile herange-
zogen, sondern auch mit Erfolg dem Austausch von
Fernsehprogrammen dienstbar gemacht. Damit treten
sie in unserem Lande in Konkurrenz zu den Richt-
strahlverbindungen, die allein fihig waren, so breite
Frequenzbiinder zu iibertragen, wie sie Fernseh-
signale bendtigen.

Es liegt in der Natur der Entwicklung des Fern-
sehens in den verschiedenen Lindern, dass es bis

* Erweiterter und ins Franzosische iibertragener Nachdruck
aus den «Hasler-Mitteilungeny 1954, Nr. 1 und 3.

621.315.212.4:621.39

Résumé. Les auteurs traitent des éléments essentiels utilisés
dans un systéme de télephonie multiple & courants porteurs sur
paires coaxiales en cdbles (960 voies téléphoniques dans la bande
de 60 a 4028 kHz). Ils décrivent premiérement les cdbles coaxiauz
et les amplificateurs intermédiaires, et ensuite les équipements
nécessaires pour les modulations de voies, de groupes primaires
et de groupes secondaires. L'article prend fin par quelques com-
mentaires sur les équipements de transfert et de swrveillance,
amsi que sur Ualimentation en courants porteurs.

1. Introduction

Par I'introduction des cables coaxiaux, la technique
des systémes a courants porteurs est entrée en Suisse
dans une nouvelle phase. Elle est caractérisée par
I’emploi de fréquences toujours plus élevées. Si la
fréquence la plus haute normalement utilisée sur les
cibles & paires symétriques peut s’élever jusqu’a
252 kHz, les paires coaxiales normalisées par le
CCIF permettent de transmettre une bande de
fréquences de 60 a 4028 kHz ou méme de 564 &
8284 kHz. Dans le premier cas, il est possible de trans-
mettre 960 voies téléphoniques, alors que dans le
second 1’on peut en établir 1860. Les cables coaxiaux
ne servent pas seulement, de nos jours, al’établisse-
ment de communications téléphoniques, mais aussi
a ’échange des programmes de télévision. Ils peuvent
donc, dans notre pays, concurrencer les faisceaux
hertziens qui seuls étaient capables de transmettre
les larges bandes de fréquences nécessaires aux signaux
de télévision.

C’est dans la nature méme du développement de
la télévision dans les différents pays qu’il faut cher-
cher la raison pour laquelle il a été si difficile, jus-

* Extension et traduction frangaise d’un article des «Hasler-
Mitteilungeny 1954, No 1 et 3.
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heute nicht moglich war, international giiltige elektri-
sche Normen fiir die Ubertragung eines Fernsehbildes
festzulegen, Normen, wie sie in der Telephonie selbst-
verstiandlich sind. Aus diesem Grunde konnten bis
heute auch die Eigenschaften der notwendigen Uber-
tragungssysteme nicht endgiiltig normalisiert werden,
trotz den grossten Anstrengungen des CCIF (Comité
consultatif international téléphonique). Bei der Aus-
niitzung koaxialer Kabel durch Telephonie allein
hingegen war es erfolgreicher; seine diesbeziiglichen
Empfehlungen sind festgelegt und international an-
erkannt!. Sie lauten kurz zusammengefasst: tber
zwei koaxiale Tuben mit 9,52 mm innerem Durch-
messer des dusseren Leiters und 2,64 mm Durchmesser
des inneren Leiters sollen im Bereiche 60 bis 4028 kHz
960 Gegensprechkanile, nach dem Vierdrahtprinzip
arbeitend, iibertragen werden. Innerhalb des ange-
gebenen Frequenzbandes sind die einzelnen Kaniile
in Sekundidrgruppen zusammengefasst und diese
gemiss Figur 1 auf der Frequenzskala angeordnet.

308

60

% Regulierpilot / Onde pilote de régulation

qu’ici, de fixer des normes électriques pour la trans-
mission des images de télévision reconnues sur le plan
international. Il n’a donc pas encore été possible de
normaliser les systémes de transmission & utiliser,
malgré les plus grands efforts du Comité consultatif
international téléphonique (CCIF). Par contre, un
meilleur résultat a été obtenu dans I'utilisation des
paires coaxiales pour la téléphonie; les normes re-
commandées par le CCIF sont reconnues sur le plan
international.

On peut les résumer ainsi: 960 voies téléphoniques
du type a 4 fils sont transmises dans la bande de
60 a 4028 kHz, sur deux paires coaxiales composées
chacune d’un conducteur intérieur de 2,64 mm de
diametre et d’'un conducteur extérieur d’un diamétre
intérieur de 9,52 mm.

Dans l'intervalle de fréquences donné, les voies
téléphoniques sont assemblées dans les groupes secon-
daires disposés dans le spectre des fréquences comme
le montre la figure 1.

4092

4028 kHz

Fig. 1. Anordnung der Sekundérgruppen innerhalb der Hauptgruppe
Disposition des groupes secondaires dans le spectre du groupe principal

Nachdem die Eigenschaften der einzelnen Kanile
bekannt sind, ist es grundsitzlich einfach, auf Grund
dieser Empfehlungen Systeme zu bauen, die im
internationalen Verkehr eingesetzt werden koénnen.

Bei der Ubertragung von Fernsehsignalen treten
Schwierigkeiten auf, welche bei der Ubertragung von
Sprachsignalen allein unbekannt sind. Gentigt es im
letzteren Falle, das Frequenzband zwischen 300 und
3400 Hz effektiv zu iibertragen, so umfasst das in
der Schweiz normalisierte Videosignal Frequenzen
zwischen einigen Hz und etwa 5,5 MHz. Deshalb
kann die Ubermittlung nicht mehr nach dem be-
wihrten Einseitenbandverfahren vorgenommen wer-
den, denn es ist nicht moglich, die zur unumgénglich
notwendigen Frequenzverschiebung bendstigten Filter
zu bauen, die in einem beliebig kleinen Frequenzinter-
vall einen endlichen Anstieg der Betriebsdimpfung
gestatten. Am einfachsten wiire es deshalb, das Video-
signal in seiner urspringlichen Frequenzlage zu tiber-
tragen. Dies ist aber aus Grinden des Verstirker-
baues unzulissig. Auch eine Zweiseitenbandmodu-
lation muss ausgeschlossen werden, weil in diesem
Falle der doppelte Frequenzumfang, den das gegebene
Signal besitzt, durch das Ubertragungssystem zur
Verfiigung gestellt werden miisste und dies aus wirt-
schaftlichen Griinden untragbar wire. Es bleibt des-
halb nur das Verfahren mit reduziertem Seitenband.

1 CCIF, tome Illbis; Transmission sur les lignes.

Deés que les caractéristiques des voies individuelles
sont connues, il est simple, en principe, de construire
un systéme basé sur ces recommandations, apte &
étre introduit dans le trafic international.

La transmission de signaux de télévision présente
certaines difficultés inconnues dans la transmission
de signaux vocaux. N’il suffit, pour ces derniers, de
transmettre effectivement une bande de fréquences
de 300 & 3400 Hz, les signaux vidéo requiérent par
contre une bande de fréquences s’étendant de quel-
ques périodes & 5,5 millions de périodes par seconde.
Il n’est pas question d’appliquer ici le principe de la
modulation avec suppression d’une bande latérale,
car il est impossible de construire les filtres néces-
saires & la transposition en fréquences des signaux,
dont l'augmentation d’affaiblissement en dehors de
la bande passante soit suffisante pour le petit inter-
valle de fréquences donné. Le plus simple serait de
transmettre les signaux vidéo dans leur gamme de
fréquences primitive, mais ceci est impossible pour
des raisons de construction des amplificateurs.

La transmission des deux bandes latérales ne peut
pas non plus étre prise en considération, car ce procédé
demande, du systéme de transmission, une bande
passante deux fois plus large que celle du signal
donné; il doit par conséquent étre écarté pour des
raisons économiques. 1l ne reste donc plus que le

1 CCIF, tome IlIbis; Transmission sur les lignes.
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Die Figur 2 zeigt eine mogliche Anordnung des als-
dann benoétigten Frequenzbandes.

Im Gegensatz zu Sprachsignalen sind Fernseh-
signale sehr empfindlich auf Laufzeiteffekte. Provi-
sorisch wird angenommen, dass allfiillige Gruppen-
laufzeitverzerrungen kleiner als 0,1 ps sein sollen.

1054,7

6500 kHz

500 1500
Fig. 2. Anordnung des Frequenzbandes beim Verfahren mit
reduziertem Seitenband

Disposition de la bande de fréquences dans le cas de
modulation avec bande latérale résiduelle

Bei einer verstirkten koaxialen Leitung treten die
maximalen Verzerrungen bei tiefen Frequenzen auf
und erreichen Werte, die nicht mehr korrigiert wer-
den konnen, weil sonst die absolute Laufzeit der
Signale zu gross wiirde. Diese Tatsache bedingt die
Wahl von 500 kHz als unterste tibertragbare Fre-
quenz. Die europiischen Fernsehnormen, 625 Zeilen
und 25 Bildwechsel, liefern, wie bereits erwihnt, ein
Videosignal im Bereiche von 0...5500 kHz. Nach dem
gezeichneten Verfahren ergibt sich damit als oberste
auf der Leitung zu tibertragende Frequenz 6500 kHz.
Leitungen, die also nach den Empfehlungen des
CCIF bis 4000 kHz entzerrt sind, konnen fiir Fern-
sehzwecke nicht befriedigen. I£s werden Verstirker
mit breiteren Bandern bendtigt. _

Die Entwicklung solcher Verstirker ist im Gange
und steht vor dem Abschluss.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber die Moglich-
keiten, die koaxiale Kabel bieten, sollen im folgenden
die Verstirker fiir die koaxialen Kabel Bern—franzo-
sische Grenze und Ziirich-Lugano sowie die End-
ausriistungen Bern, Neuenburg, St. Gallen und
Lugano beschrieben werden, die von der Firma
Hasler AG. der schweizerischen PTT-Verwaltung ge-
liefert wurden.

2. Leitung und Verstirker

A. Leitung

Wie alle Trigerfrequenzsysteme, so bestehen auch
jene fiir koaxiale Kabel aus zwei Teilen, den Ubertra-
gungseinrichtungen und den Endausriistungen. Die
Ubertragungseinrichtungen sind dabei die charak-
teristischeren und sollen deshalb zuerst beschrieben
werden.

Fiir ein gegebenes Kabel und ein gegebenes Kre-
quenzband, im betrachteten Falle also 60...4100 kHz,
bedingen die Zwischenverstirker weitgehend die
technischen und auch wirtschaftlichen Eigenschaften
des ganzen Systems. Beim Kabel ist vor allem die
kilometrische Wellenddmpfung interessant. Sie ver-
liuft in Funktion der Frequenz nach Figur 3. Der
Wellenwiderstand betrigt 75 Q.

procédé de modulation avec bande latérale résiduelle,
tel que le représente la figure 2.

Les signaux de télévision sont, a I'inverse des si-
gnaux vocaux, tres sensibles aux distorsions de phase.
Quant aux distorsions du temps de propagation de
groupe, elles ont été admises provisoirement avec
une valeur inférieure & 0,1 us.

Les distorsions affectant une liaison sur paires
coaxiales munies d’amplificateurs atteignent leur
maximum pour les fréquences les plus basses. Elles
prennent une telle ampleur qu’il n’est plus possible
de les corriger sans augmenter exagérément le temps
de propagation absolu des signaux; c’est ce qui
explique le choix de 500 kHz comme fréquence mini-
mum transmise. Les normes européennes de 625
lignes d’exploration et 25 images fournissent, comme
il a été dit plus haut, un signal vidéo dans la bande de
0-5500 kHz. D’aprés le procédé illustré par la figure
2, la fréquence supérieure transmise en ligne sera
d’environ 6500 kHz. Les lignes égalisées selon les
recommandations du CCIF jusqu'a 4000 kHz ne
peuvent donc pas donner entiere satisfaction pour
les besoins de la télévision. Des amplificateurs a plus
large bande passante seront donc nécessaires. Des
prototypes sont en cours de construction et seront es-
sayés pratiquement sous peu.

Apres ce bref aper¢u des possibilités offertes par le
cable coaxial, nous allons décrire les amplificateurs
pour les cables coaxiaux Berne—frontiére francaise et
Lugano—Zurich, ainsi que les équipements terminaux
des stations de Berne, Neuchatel, St-Gall et Lugano
qui ont été livrés pas la maison Hasler S.A. a ’'admi-
nistration suisse des PTT.

2. Lignes et amplificateurs
a) Lignes

Comme tous les systémes & courants porteurs, les
systemes sur paires coaxiales comprennent deux
parties distinctes: les équipements de lignes et les
équipements terminaux. Les équipements de lignes
étant les plus caractéristiques de la liaison, nous les
décrirons en premier.

Pour un cable donné et une certaine bande de fré-
quences & transmettre, dans notre cas 60 & 4100 kHz,
les caractéristiques techniques et aussi économiques

N )
N/km
05 1
0,4 1
0,3 1
021
01+

S MHz

1 2 3 4
Fig. 3. Kilometrische Wellendampfung in Funktion der Frequenz
beim koaxialen Kabel

Constante d’affaiblissement d’une paire coaxiale en fonc-
tion de la fréquence
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Der Wellenddmpfungsbelag ist also fir tiefe Fre-
quenzen recht klein, steigt aber mit wachsender Fre-
quenz stark an. Alle 9 km miissen deshalb geeignete
Linienverstiarker in den Zug der Leitung geschaltet
werden. Dieser Verstirkerabstand wird einerseits
bestimmt durch den minimal zuldssigen relativen
Pegel am Eingang jedes Verstirkers und ander-
seits durch die maximale Leistung, welche er abgeben
kann.

Der minimale Eingangspegel wird durch die zu-
ldssige psophometrische Geriuschspannung am Ende
jedes Kanals festgelegt. Nach den Empfehlungen des
CCIF soll am fernen Ende des Bezugssystems fiir
koaxiale Kabel die maximal zuldssige Gerdusch-
leistung — gemessen am Orte des relativen Pegels 0 N
— den Wert von 10 000 pW nur in 19 der Zeit iiber-
schreiten. Dabei kénnen 7500 pW durch das Uber-
tragungssystem und 2500 pW durch die End- und
Durchschalteeinrichtungen verursacht werden.

Das Bezugssystem des CCIF erstreckt sich iiber
2500 km und enthilt 36 Modulations- und Demodu-
lationsstufen.

Je Kilometer Kabelleitung werden demnach 3 pW
Gerduschleistung toleriert, also 27 pW je Verstiirker-
feld. Diese 27 pW umfassen nun aber nicht bloss das
eigentliche Wirmerauschen des Eingangskreises des
Verstirkers, sondern auch Gerdusche, die durch
Kreuzmodulationseffekte in den Verstarkern bei voll
belastetem System entstehen kénnen. Der absolute
Leistungspegel des Wiérmerauschens am Eingang
eines Verstirkers, integriert tiber die Frequenzband-
breite eines Kanals, betrigt —15,3 N. Damit kann
der minimale Eingangspegel berechnet werden. Im
Gegensatz zu den bisher iiblichen Methoden sind die
Linienverstirker weder am Eingang noch am Aus-
gang an die Leitung angepasst. Dadurch gewinnt
man an Betriebsverstirkung und Leistung. Der
minimale Eingangsspannungspegel bei 4100 kHz
wurde mit —7,05 N auf der priméren und —4,8 N
konstant iiber den ganzen Frequenzbereich auf der
sekundiren Seite des Eingangsiibertragers festgelegt.
Damit ergibt sich am Ende eines Kanals des Bezugs-
systems eine Geriuschleistung, verursacht durch das
Wirme- und das Rohrenrauschen allein, von 2000 pW
bei 60 kHz und von 3750 pW bei 4000 kHz. Die
Figur 4 veranschaulicht diese Verhiltnisse.

Man erkennt, dass ein grosser Teil des zulissigen
Geridusches durch Nichtlinearititen innerhalb der
Verstirker erzeugt werden darf.

Die maximal verfiighare Leistung am Ausgang
der Verstirker betrigt 42,6 N. Am gleichen Orte
betrigt der relative Kanalpegel héchstens —1,15 N.
Diegser Wert wird bei 4000 kHz erreicht; bei 60 kHz
betrigt er —1,60 N. Die Leistungsreserve betrigt
somit 3,65 N zur Bewiltigung der grossten, praktisch
auftretenden Belastung. Die Werte der verschiedenen
Pegel hingen eng mit dem gewihlten Entzerrungs-
system zusammen, das spéter beschrieben werden
soll.

de tout le systéeme dépendent en premier lieu des
amplificateurs intermédiaires. L’affaiblissement kilo-
métrique est la caractéristique la plus intéressante du
cable. Il est indiqué en fonction de la fréquence sur
la figure 3. L’impédance caractéristique est de 75
ohms.

La constante d’affaiblissement est donec relative-
ment faible pour les basses fréquences, mais elle aug-
mente proportionnellement & la racine carrée de la
fréquence. Il faut donc insérer des amplificateurs
adéquats sur la paire coaxiale, tous les 9 km environ.
L’espacement des amplificateurs est limité d'une part
par le niveau relatif minimum admissible & I’entrée
d’un amplificateur et d’autre part par la puissance
maximum que celui-ci peut débiter sur la ligne.

Le niveau minimum & l'entrée de 'amplificateur
est déterminé par la valeur de la tension psophomé-
trique admise & la sortie de la voie téléphonique.
D’apres les recommandations du CCIF, la puissance
psophométrique maximum admissible a 'extrémité
du circuit fictif de référence sur paires coaxiales ne
devrait pas dépasser, pendant plus de 19, du temps,
la valeur de 10 000 picowatts en un point de niveau
relatif zéro.

Il a été admis que 7500 pW peuvent provenir de la
ligne et 2500 pW des équipements de modulation.
Le «circuit fictif de référence sur paires coaxiales»
établi par le CCIF a une longueur de 2500 km et
comprend 36 étages de modulation et de démodula-
tion.

11 en résulte que I'on tolére 3 pW par km de ligne,
ou 27 pW par section d’amplification. Ces 27 pW
comprennent non seulement le bruit d’agitation ther-
mique du circuit d’entrée de l'amplificateur, mais
aussi les bruits produits par I'intermodulation dans
les amplificateurs, en cas d’occupation d’un grand
nombre de voies. Le niveau absolu de puissance d’agi-
tation thermique & l'entrée de amplificateur, intégré
pour la bande de fréquences d’une voie, est de —15,3 N.
II est possible alors de fixer le niveau minimum d’en-
trée. Contrairement aux méthodes usuelles, les ampli-
ficateurs ne sont adaptés ni & I'entrée ni & la sortie.
On gagne de cette fagon sur le gain et sur la puissance.
Le niveau d’entrée minimum au primaire du trans-
formateur d’entrée a été fixé & 7,05 N (fréquence
4100 ke/s) et au secondaire 4 —4,8 N pour toute la
bande de fréquences transmises. Il en résulte, & 1’ex-
trémité d’une voie du circuit fictif de référence, une
puissance psophométrique de 2000 pW pour 60 kHz
et de 3750 pW pour 4100 kHz due seulement & 'agi-
tation thermique et & l'effet de souffle des tubes. La
figure 4 montre cette répartition.

On voit que la majeure partie des bruits admis-
sibles peut étre attribuée a la non-linéarité des répé-
teurs.

La puissance absolue maximum & disposition & la
sortie des amplificateurs est de + 2,6 N. Au méme
point, le niveau relatif d'une voie est au maximum de
— 1,15 N. Cette valeur est atteinte vers 4000 kHz
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Rausch-
leistung
(pW)
Puissance

psopho- }
métrique (pW) Maximal zuldssige Gerduschleistung ( 7500 pW)

5000 o Puissance psophométrique maximum admissible (7500 pW)

6000 +
Durch Kreuzmodulation verursacht
Provenant de |'intermodulation

4000 +

p— _——_____‘____///

Ourch Warmerauschen verursacht
Provenant de l'agitation thermique

-
&

4000 kHz

0 1 0,00 2 0’00 3 (;UO
Fig. 4. Gerauschleistung am Ende eines Kanals des CCIF-
Bezugssystems

Puissance psophométrique a l’extrémité d’une voie du
circuit fictif de référence du CCIF

Koaxiale Systeme werden vierdrithtig geschaltet.
Trotz den grossen Pegeldifferenzen, die dadurch zwi-
schen Signalen gleicher Frequenz am Anfang und am
Ende eines Verstiarkerfeldes auftreten konnen, ist es
moglich, die verschiedenen Ubertragungsrichtungen
zugeordneten koaxialen Rohren innerhalb ein und
desselben Kabels anzuordnen, dank hervorragender
Nebensprecheigenschaften der Leiter.

B. Verstcirker

Bei der Dimensionierung und beim Bau der Lei-
tungsverstérker steht die Betriebssicherheit im Vor-
dergrund. Da sie je nach der Linge der angestrebten
Verbindungen in bescheidener oder recht grosser
Zahl, fiir das Bezugssystem etwa 280, eingesetzt
werden und dabei 960 Kaniile gleichzeitig tibertragen
miissen, ist es ausserordentlich wichtig, die Verstirker
so betriebssicher als méglich zu bauen.

Die unsichersten Elemente innerhalb der ganzen
Schaltung sind heute sicher noch die Elektronen-
rohren, besonders deshalb, weil sie grosse Steil-
heiten aufweisen und sehr kapazititsarm gebaut
sein miissen, damit der notige Verstirkungsgrad tiber
das ganze Band erreicht wird.

Um maximale Betriebssicherheit eines ganzen koa-
xialen Systemszu erreichen, wire es denkbar, Reserve-
leitungen zur Verfiigung zu haben, ganz analog
den heute auf symmetrischen Kabeln iiblichen Ver-
hiltnissen. Der Unterschied liegt aber darin, dass im
letzteren Falle 24 Paare, im ersteren dagegen bei dem
in Europa iiblichen Kabeltyp bloss 2 Tuben pro
Richtung zur Verfiigung stehen. Einer Reserve von
zirka 49, stinde eine solche von 509, gegeniiber;
wirtschaftlich ist dies nicht interessant, dies um so
weniger, als das zweite Ubertragungssystem allgemein
andern Zwecken dient, z. B. der Fernsehiibertragung.

Werden dagegen die Kabel mit mehr Réhren aus-
geriistet, z. B. mit acht, wie das in den Vereinigten
Staaten von Amerika iiblich ist, so lidsst sich die

alors qu’elle est de — 1,60 N & 60 kHz. La marge est
donc au moins de 3,75 N et elle permet la transmission
des plus fortes charges entrant pratiquement en ligne
de compte. Les valeurs des différents niveaux dépen-
dent étroitement du choix du systeme de correction
d’affaiblissement qui sera décrit plus loin.

Les systémes sur paires coaxiales sont établis
d’apres le principe de la transmission a 4 fils. Malgré
les grandes différences de niveau existant entre
signaux de méme fréquence aux extrémités d'une
section d’amplification, il est possible de placer les
paires coaxiales attribuées aux deux sens de trans-
mission dans un seul et unique cable, grice a ses
excellentes valeurs de diaphonie.

b) Amplificateurs

La sécurité d’exploitation est la condition primor-
diale dont il faut tenir compte lors du développement
et de la construction des amplificateurs. En effet,
comme ils peuvent étre intercalés en nombre plus ou
moins grand suivant la liaison a établir (280 sur le
systéme de référence) et qu’ils peuvent transmettre
960 voies simultanément, il est extrémement impor-
tant de prendre toutes les précautions utiles pour
éviter toute interruption.

Le tube électronique est encore aujourd’hui 1'élé-
ment le plus incertain de la ligne, en raison surtout
de sa pente élevée et de ses faibles capacités entre
électrodes, conditions nécessaires pour obtenir une
amplification suffisante dans toute la bande transmise.

Pour obtenir une sécurité d’exploitation maximum
dans une installation sur cible coaxial, on a pensé
établir une ligne de réserve, comme on le fait couram-
m-nt sur les cables a paires symétriques. Mais si,
rans ce dernier cas, la réserve ne représente qu’une
paire sur 24, soit le 49, environ, elle représente, dans
le cas du cible coaxial & 4 paires utilisé généralement
en Kurope, le 509 de la capacité totale. Cette solu-
tion est économiquement peu intéressante, d’autant
plus que le deuxiéme systéme de transmission est
généralement destiné & d’autres usages, par exemple
a la télévision.

Par contre, lorsqu’on utilise des cibles coaxiaux de
plus grande capacité, par exemple 8 paires comme
c’est le cas aux Etats-Unis d’Amérique, la ligne de
réserve est certainement justifiée. Cette solution est,
du reste, effectivement employée avantageusement
dans ce pays. Comme elle ne peut pas étre utilisée
chez nous, il faut que les amplificateurs soient cons-
truits de telle sorte qu'un défaut dans un tube ne
provoque pas d’interruption de la liaison. Ceci peut
étre obtenu de deux maniéres différentes: chaque
étage d’amplification est pourvu de tubes connectés
en parallele oti chaque amplificateur est composé de
deux parties indépendantes dont chacune peut assu-
rer & elle seule un service normal.

Il faut naturellement que, dans les deux cas, les
caractéristiques électriques de I’amplificateur et par-
ticulierement le gain restent le plus possible identi-



342 Technische Mitteilungen PTT

Nr. 9, 1955

Loésung mit der Reserveleitung sicher rechtfertigen.
Sie wird dort tatsichlich auch recht ausgiebig an-
gewendet. Da sie aber bei uns nicht angewendet
werden kann, miissen die Verstirker so gebaut wer-
den, dass beim Ausfallen einer Rohre kein Betriebs-
unterbruch entsteht. Dies kann nach zwei Verfahren
erreicht werden, entweder dadurch, dass jede Ver-
starkerstufe mit parallel geschalteten Réhren ver-
sehen wird oder dass jeder Verstirker aus zwei von-
einander unabhingigen Teilen besteht, von denen
jeder fiir sich allein den einwandfreien Betrieb garan-
tiert.

In beiden Féllen muss dafiir gesorgt werden, dass
bei Storungen die Ubertragungseigenschaften der
reduzierten Verstarker, vor allem natiirlich die Ver-
starkungsgrade, unverindert bleiben.

Der spiter beschriebene Verstirker arbeitet nach
dem zweiten Prinzip. Er wurde fiir das Kabel Schweiz
—Frankreich, das in Bern endigt, verwendet. Um eine
homogene Verbindung herzustellen, ist es zweck-
méssig, diesseits und jenseits der Landesgrenze den
gleichen Verstiarkertyp zu verwenden. In zuvorkom-
mender Weise hat die franzosische PTT-Verwaltung
der schweizerischen alle Unterlagen zur Verfigung
gestellt, um diese Verstirker in der Schweiz zu fabri-
zieren. Die Firma Hasler AG., die mit dem Bau
beauftragt wurde, wurde damit in die Lage versetzt,
die Zwischenverstiarker-Ausriistungen rasch zu ver-
wirklichen. Der gleiche Verstirkertyp wurde fir die
Verbindung Ziirich—Lugano gewihlt. Er besteht aus
zwei elektrisch identischen Hilften, die {iber gemein-
same Eingangs- und Ausgangsiibertrager vereinigt
sind. Ein beiden Hilften gemeinsames Gegenkopp-
lungsnetzwerk sorgt dafiir, dass es fiir den Betrieb
des Verstirkers gleichgiiltig ist, ob er mit beiden
oder bloss mit einer Hiilfte arbeitet, abgesehen von
einer kleinen Reduktion der maximal moéglichen Aus-
gangsleistung. Dieses Prinzip der parallel geschalteten
Verstirker ist demjenigen der bloss parallel geschal-
teten Rohren iiberlegen, weil dadurch die Verstirker
als Ganzes gegen Defekte geschiitzt werden, welche
in den einzelnen Verstirkerhilften auftreten kinnen.
Ausserdem ist es leicht moglich, sie dann durch von-
einander unabhingige Stromversorgungssysteme zu
speisen. Es ist klar, dass das gute Funktionieren jeder
Hilfte iiberwacht werden muss. Dies erfolgt mit dem
308-kHz-Leitungspiloten. Jede Verstirkerhilfte ist
zu diesem Zwecke mit einem selektiven Pilotemp-
fanger versehen. Differentialrelais unterscheiden dann,
ob tatsichlich ein Defekt im Verstirker eingetreten
ist oder ob der Pilotempfinger wegen Ausfallens des
Piloten selber stromlos wurde.

Diese Relais signalisieren allfillige Unregelmissig-
keiten in das sie iiberwachende Hauptamt. Zu diesem
Zwecke ist jede Zwischenstation iiber eine besondere
Leitung, welche dem Biindel der Fiillvierer des Kabels
entnommen wird, mit dem Hauptamte verbunden.
Dort werden in tiblicher Weise Alarme ausgelost.

ques en cas de dérangement de l'un des éléments
doublés.

Le type d’amplificateur décrit plus loin est cons-
truit suivant le deuxiéme principe. Il a été utilisé sur
le cable franco-suisse aboutissant & Berne. Pour
obtenir une liaison homogene, il est avantageux
d’utiliser le méme type d’amplificateur de part et
d’autre de la frontiére. L’administration francaise a
bien voulu transmettre & I'administration suisse tous
les renseignements nécessaires pour faire fabriquer
ces amplificateurs en Suisse. La maison Hasler,
chargée de cette construction, a pu, de cette facgon,
réaliser trées rapidement I'équipement des stations
d’amplification. Le méme type d’amplificateurs a
été choisi pour la liaison Zurich-Lugano. Il comprend
deux moitiés électriquement identiques connectées
en parallele au moyen des transformateurs d’entrée
et de sortie. Un circuit de contre-réaction commun
fait en sorte que l'amplificateur travaille dans des
conditions normales, méme si I'une des moitiés (ou
chemin d’amplification) est hors service, mise & part
une réduction de la puissance maximum de sortie.
Le systéeme des chemins d’amplification en paralléle
présente quelques avantages par rapport au systéme
des tubes en paralléle. L’amplificateur pris dans son
ensemble est protégé contre un dérangement inter-
venant sur I'une des moitiés. Celles-ci peuvent étre
facilement enlevées pour une réparation. En outre,
il est aisé de les alimenter par des sources individuel-
les. Il est évident que le bon fonctionnement de
chaque chemin d’amplification doit étre controlé.
Ceci est réalisé au moyen d’une onde pilote de ligne
de 308 kHz. Chaque chemin est muni, & cet effet, d’'un
récepteur d’onde pilote. Deux relais, dont les enrou-
lements sont connectés en opposition pour I'un et
en addition pour l'autre, permettent de déceler un
défaut de transmission sur une moitié ou un manque
d’onde pilote & la sortie de amplificateur. Ces relais
envoient un signal sur une ligne particuliére, établie
sur une paire interstitielle du cible coaxial, reliant
chaque station intermédiaire & la station principale.
Le signal déclenche une alarme sur le panneau central
ainsi que I'alarme générale.

La figure 5 montre un amplificateur de ligne. On
voit distinctement les deux chemins d’amplification.
L’un d’eux est vu de dos sur la figure 6.

Les deux chemins d’amplification sont amovibles
et reliés par des fiches au panneau principal. Elec-
triquement, ils sont réunis par les transformateurs
d’entrée et de sortie ainsi que par un réseau de contre-
réaction. Pour que les deux chemins puissent étre
alimentés par des sources indépendantes, le trans-
formateur de sortie doit étre bobiné avec des enroule-
ments d’anode séparés galvaniquement. Comme c’est
généralement le cas dans de tels amplificateurs, le
réseau de contre-réaction est placé entre les cathodes
du premier et du troisieme tube. Il s’agit donc d’une
contre-réaction de courant. Tout le montage est
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Die Figur 5 stellt einen Linienverstirker dar. Deut-
lich sind die beiden Verstiarkerhilften sichtbar. Eine
derselben wird in Figur 6 von der unteren Seite
gesehen dargestellt.

Innerhalb der Verstirkerplatte sind die beiden
Hilften steckbar angeordnet. Elektrisch werden sie
itber gemeinsame Eingangs- und Ausgangsiibertrager
und ein gemeinsames Gegenkopplungsnetzwerk ver-
einigt. Damit die Speisung durch zwei unabhingige
Stromquellen erfolgen kann, besitzt der Ausgangs-
iibertrager auf der Anodenseite zwei galvanisch ge-
trennte Wicklungen. Die Gegenkopplung erfolgt, wie
das bei solchen Verstiarkern iiblich ist, als Strom-
gegenkopplung zwischen der Kathode der ersten und
der dritten Rohre. Der Aufbau ist moglichst kapazi-
tdtsarm vorgenommen.

Der Verstérker besitzt die folgenden Eigenschaften :

Fig. 6.

Ansicht einer Verstiarkerhilfte von
hinten

«Chemin d’amplification», vue de
dos

Fig. 5.
Der Linienverteiler besteht aus
parallel geschalteten Einheiten

Amplificateur de ligne composé de deux
«chemins d’amplification» en paralléle

zZwel

congu pour éviter le plus possible les capacités para-
sites.

L’amplificateur a les caractéristiques électriques
suivantes:

Bande de fréquences transmises 60-4100 kHz
Gain entre résistances de 75 ohms:
a 60 kHz 5,0 N
a 4100 kHz 5,95 N
Le gain augmente donc légerement avec la fréquence.
Contre-réaction pour toute la bande de fréquences:
supérieure a 4 N.
Affaiblissement de distorsion harmonique pour une puissance
de sortie de + 1 N.:
environ 8 N
pour le deuxiéme harmonique
environ 9,5 N
pour le troisiétme harmonique

Puissance de bruit mesurée pour toute la bande de fréquences
— 6,3 N

transmises :

HASLER
8416H
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Ubertragenes Frequenzband 60...4100 kHz

Verstarkungsgrad zwischen 75 Q
bei 60 kHz 5,0 N
bei 4100 kHz 5,95 N

Er steigt also mit wachsender Frequenz leicht an.

Gegenkopplung iiber das ganze Band  grésser als 4 N
Klirrdampfung bei einer Ausgangsleistung von 41,0 N
rund 8 N fiir die 2. Harmonische und
rund 9,5 N fiir die 3. Harmonische

Geriuschleistung gemessen iiber das ganze Band
—6,3 N

Mit dem Breitbandverstiirker allein ist das Problem
des Baues eines brauchbaren Linienverstirkers noch
nicht gelost. Wie bereits festgestellt, steigt die Wellen-
dimpfung des koaxialen Kabels mit wachsender
Frequenz stark an. Dieser Anstieg muss in den Ver-
stirkern durch geeignete Entzerrer kompensiert wer-
den. Aus Griinden der Anpassung an den 75- (Q3-Wellen-
widerstand des Kabels wird der Entzerrer betriebs-
dampfungsmissig halbiert und die eine Hilfte dem
Eingang und die andere dem Ausgang des Verstirkers
in Kette geschaltet.

Durch diese Massnahme kénnen die Forderungen
des CCIF betreffend die Reflexionskoeffizienten
zwischen Kabel und Eingang bzw. Ausgang des Ver-
stirkers erfiillt werden. Fir Telephoniesysteme ist
diese Forderung zwar nicht notwendig, sie erhilt

aber bei der Ubertragung von Fernsehsignalen ihre
Bedeutung.

Einen kleinen Entzerrungsbeitrag liefern die Ein-
gangs- und Ausgangsiibertrager der Verstirker dank
ihren in Funktion der Frequenz leicht ansteigenden
Ubersetzungsverhiiltnissen. Entzerrer und Verstirker
zusammen kompensieren die Dampfung einer Ver-
stirkerfeldlinge von genau 9 km. Betriigt diese aus
baulichen Griinden nicht so viel, so wird sie mittels
kiinstlicher Kabelverlingerungen, die in Stufen
von 450 und 900 m zur Verfiigung stehen, moglichst
nahe an diesen Wert gebracht. Die Figur 7 orientiert
iiber die Pegelverhiltnisse innerhalb der einzelnen
Linienverstiirker und damit auch iiber die Betriebs-
‘démpfungen der Eingangs- und Ausgangsentzerrer.

Die Wellendéimpfung der koaxialen Leiter ist eine
Funktion der Temperatur. Dieser Umstand #ussert
sich praktisch so, dass der Eindruck entsteht, das
Kabel verlingere sich bei steigender Temperatur und
verkiirze sich bei fallender. Um also die Temperatur-
einfliisse zu kompensieren, geniigt es, den einzelnen
Verstirkerfeldliingen mehr oder weniger kiinstliche
Kabel in Kette zu schalten. Jeder Verstirker enthilt
deshalb Kunstschaltungen, welche der Dimpfung von
450 m Kabel entsprechen und mittels Relais fern-
gesteuert in den Zug der Leitung geschaltet werden
konnen. Ein solcher « Temperaturkorrektor» ist in der
Lage, die Betriebsddimpfungsinderungen von 5 Ver-
stirkerfeldern zu kompensieren, wenn die Tempera-
tur sich um 50 C geéindert hat. Im Normalfalle lassen
sich also Temperaturinderungen bis zu 25° C aus-
gleichen.

Mais le probléme de l'amplification d’une section
de ligne n’est que partiellement résolu par 'amplifi-
cateur décrit.

Nous avons vu que l'affaiblissement de la paire
coaxiale augmente avec la fréquence. Cet accroisse-
ment doit étre compensé par des correcteurs appro-
priés. Pour des raisons d’adaptation & I'impédance de
75 ohms du cable, le correcteur est divisé en deux
parties d’affaiblissement égal insérées l'une a I’entrée
et Pautre a la sortie de 'amplificateur.

Cette mesure est nécessaire pour remplir la condi-
tion recommandée par le CCIF, relative au coeffi-
cient de réflexion entre le cable et I’entrée, respective-
ment la sortie de I'amplificateur. Cette condition n’est
pas nécessaire pour un systéme & téléphonie multiple,
mais elle a son importance pour la transmission de
signaux de télévision.

Les transformateurs d’entrée et de sortie de 'am-
plificateur contribuent & la correction grace a leur
rapport de transformation légérement ascendant en
fonction de la fréquence. Les correcteurs et 1'amplifi-
cateur compensent I'affaiblissement d’une section de
cible de 9km de longueur comprise entre deux

stations (section élémentaire d’amplification). Si,
N
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Ausgang Verstdrker //
Sortie de | ‘amplificafeur | " /r
2 /
/

Ausgang Empfangsverstdrker
Sortie d¢ I'amplificateur de réception
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Eingang Sendeverstarker
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Fig. 7. Pegelverhaltnis innerhalb eines Linienverstérkers
Conditions de niveaux dans les sections d’amplification
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Als letztes, aber wichtiges Problem einer Kabel-
anlage bleibt die dauernde Speisung der Verstirker
mit Heiz- und Anodenstrom. Mit Riicksicht auf zu
iibertragende Wahl-Telegraphie oder gar von Faksimi-
lesignalen hat es die schweizerische PTT-Verwaltung
als notwendig erachtet, die Stromversorgungsein-
richtungen so zu konstruieren, dass in keinem Falle
Unterbriiche entstehen, obwohl das CCIF in seinen
Empfehlungen Unterbriiche von der maximalen Dauer
von 150 ms zulésst.

Es wire indessen unwirtschaftlich, wenn jede
Zwischenverstiarkerstation einzeln durch das nichste
Ortsnetz gespeist wiirde und fiir den Fall von Unter-
briichen eine grosse Menge komplizierter Notstrom-
versorgungen vorgesehen wiirden.

Viel zweckmiissiger ist es, die Verstirker iiber die
koaxialen Rohren selbst fernzuspeisen. Diese fiihren
dann nicht nur die Triger-, sondern auch die Speise-
strome. Zu diesem Zwecke wird in den Speisestationen
jeder einzelnen Tube zwischen Innen- und Aussen-
leiter eine Spannung der Frequenz 50 Hz aufgedriickt,
die bewirkt, dass ein Strom von 1,25 A konstant
durch den Speiseabschnitt fliesst. Ein solcher Speise-
abschnitt umfasst héchstens 5 Verstarkerstationen.

Zur Trennung bzw. Vereinigung der Triger- und
der Speisestrome befinden sich am Eingang und am
Ausgang der individuellen Verstirker Tief-Hoch-
Frequenzweichen. Da sie gleichzeitig Elemente der
Schwach- und der Starkstromtechnik sind, ist ihr
Bau nicht ganz leicht, treten doch am Anfang eines
Speiseabschnittes Spannungen bis 800 V auf. Die

pour des raisons de construction, cette distance est
moindre, elle est amenée le plus prés possible de la
valeur nominale au moyen de compléments de ligne
correspondant a des longueurs de cable de 450 et 900 m.
La figure 7 montre les courbes de niveau dans les
sections d’amplification et également les affaiblisse-
ments des correcteurs d’entrée et de sortie.
L’affaiblissement d’une paire coaxiale est une fonc-
tion de la température. Ceci donne l'impression, en
pratique, que le cible s’allonge avec 'augmentation
de température ou se raccourcit avec la diminution
de celle-ci. Pour compenser alors les effets de la tem-
pérature, il suffit d’intercaler dans les sections d’am-
plification plus ou moins de compléments de lignes.
Chaque amplificateur contient & cet effet un de ces
compléments ayant un affaiblissement correspondant
a 450 m de paire coaxiale, qui peut étre intercalé dans
la ligne au moyen d’un relais commandé & distance.
Un tel «correcteur de température» peut compenser
une variation d’affaiblissement de cinq sections élé-
mentaires d’amplification lorsque la température
varie de 50 C. Dans les cas normaux, il est possible de
compenser des variations de température de 250 C.
Le dernier, mais trés important probléme d’une
installation par cibles coaxiaux, consiste & assurer en
permanence une alimentation de chauffage et d’anode
aux amplificateurs. Pour assurer une transmission
correcte de signaux de numérotation, de télégraphe
ou méme de fac-similé, I’administration suisse des
PTT a estimé nécessaire de construire des installa-
tions d’énergie ne produisant en aucun cas des inter-

frequenz:
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Fig. 8. Prinzipschema einer Zwischenverstirkerstation — Schéma de principe d’une station de répéteurs intermédiaire
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Speisung iiber Innen- und Aussenleiter der koaxialen
Réhren erlaubt es im Gegensatz zu anderen Systemen.,
bei denen die Speisung iiber die Innenleiter zweier
Rohren erfolgt, jedem Zwischenverstirker zwei un-
abhingige Speisesysteme zuzuordnen. Vonden 4 Ver-
stirkerhilften eines Vierdrahtverstirkers konnen als-
dann je zwei kreuzweise durch die beiden Speise-
systeme versorgt werden, so dass auch beim Ausfall
einer Stromversorgung der Betrieb aufrechterhalten
werden kann.

In den Speiseplatten sind ausserdem Schalter ein-
gebaut, welche den Betrieb der Verstdrker bei strom-
losen koaxialen Leitern durch das Ortsnetz gestatten.

Fig. 9. Zweckbau fiir eine unbewachte Zwischenstation
Maisonnette abritant une station intermédiaire non
gardée

Von dieser Moglichkeit wird bei Inbetriebsetzungs-
arbeiten und bei leichten Kabeldefekten Gebrauch
gemacht.

Die Umschaltung geschieht im Prinzip wie folgt:
Zunichst wird in der Speisestation das eine der beiden
Speisesysteme abgeschaltet. Alsdann werden alle
Verstirkerhilften, die diesem Speisesystem zuge-
ordnet sind, auf das Ortsnetz umgeschaltet. Damit
kann auch das zweite Speisesystem abgetrennt und
die restlichen Verstarkerhilften konnen ebenfalls um-
geschaltet werden. Um auf Normalbetrieb zuriickzu-
schalten, wird das umgekehrte Vorgehen angewendet.

Die Figur 8 zeigt die grundsitzliche Schaltung
eines Zwischenverstirkers mit Verstiarkern, Ent-
zerrern, Korrektoren, Weichen, Speisungen, Uber-
wachungen usw.

In den unbewachten Zwischenstationen, die sich
in der Regel als kleine Zweckbauten (Fig. 9) prisen-
tieren, werden die Verstirkerbuchten aus Sicher-
heitsgriinden in Stahlschrinken untergebracht, welche
im normalen Betriebe geschlossen sind. Damit wird
vermieden, dass das Unterhaltspersonal, das noch

ruptions, bien que le CCIF les tolére jusqu’a
150 ms au maximum dans une de ses recommanda-
tions.

I1 ne serait naturellement pas économique de pré-
voir pour chaque station intermédiaire une installa-
tion compliquée d’énergie de secours.

Il est donc tout indiqué d’alimenter les amplifica-
teurs a distance au moyen des paires coaxiales elles-
mémes. Celles-ci transmettent done, en plus des si-
gnaux vocaux, également les courants d’alimentation.
A cet effet, on connecte, sur chaque paire coaxiale
d’une station d’alimentation, une tension entre les
conducteurs intérieur et extérieur, tension dont la
fréquence est de 50 Hz; le courant produit, réglé d’une
maniére constante & 1,25 A, parcourt toute la section
d’alimentation. Une de ces sections d’alimentation
comprend au plus 5 stations intermédiaires.

Pour séparer ou respectivement pour mélanger les
signaux vocaux et les courants d’alimentation, on
place & l'entrée et a la sortie de 'amplificateur des
filtres d’aiguillage du type passe-haut/passe-bas.

Leur construction n’est pas trés simple car ils con-
tiennent simultanément des éléments & courant fai-
ble et & courant fort. La tension d’alimentation peut

Fig. 10. Inneres einer Zwischenstation. Links der Kabelkopf-
schrank, rechts der Verstirkerschrank
Vue intérieure d’une station intermédiaire. A gauche,
le bati de tétes de cibles; & droite, celui des amplifi-
cateurs
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Fig. 11. Blockschema einer Haupt- und Speisestation
Schéma de principe d’une station principale et d’alimentation

nicht an die enge Verkettung von Schwach- und
Starkstrom gewohnt ist, durch die hohen vorhan-
denen Spannungen gefihrdet wird.

Neben dem eigentlichen Verstérkerschrank be-
findet sich im Apparateraum einer Zwischenstation
(Fig. 10) noch der Kabelkopfschrank. Er enthilt
den Kabelkopf fiir die symmetrischen Fiilladern, die
notwendigen Schutziibertrager, das Diensttelephon
und bis zum endgiiltigen Ausbau auch die Kopfe der
unverstirkten Reservetuben.

Die Hauptstationen erfiillen grundsitzlich die glei-
chen Aufgaben wie die Zwischenstationen. Sie sind
im allgemeinen als Speisestationen ausgebaut und
dienen, weil sie dauernd bemannt sind, der Uber-
wachung der zwischen ihnen liegenden Stationen.
Von hier aus werden die notwendigen Temperatur-
korrekturschaltungen vorgenommen. Sie sind auch
so ausgeriistet, dass einzelne Kanalgruppen abge-
zweigt bzw. zugefiigt werden konnen.

Die Figur 11 zeigt die grundsitzliche Schaltung
einer solchen Station. Interessant ist die eigentliche
Stromversorgung, die eine unterbruchfreie Spei-
sung der Zwischenverstiarker erlaubt. Diese erfolgt
kontinuierlich durch die 48- oder 60-Volt-Batterie
der Zentralausriistung des Telephonamtes, wo die
Hauptstationen untergebracht sind.

Zwei Motor-Generator-Aggregate arbeiten dau-
ernd auf eine gemeinsame Sammelschiene. Sie sind
so dimensioniert, dass sie im normalen Betriebs-
zustande je die Hilfte der Last tragen, aber im Falle
einer Stérung in der Lage sind, die volle Last auch
einzeln zu iibernehmen.

en effet atteindre des valeurs de 1'ordre de 800 volts.
L’alimentation effectuée par les conducteurs intérieur
et extérieur de chaque paire coaxiale permet, con-
trairement au systéme qui utilise les conducteurs
intérieurs de deux paires coaxiales, d’alimenter I’am-
plificateur intermédiaire par deux systémes d’alimen-
tation indépendants. Les deux moitiés de chaque
amplificateur peuvent donc étre alimentées par les
deux sources, de telle sorte qu’en cas de défaillance
de I'une d’elles le service n’est pas interrompu. En
outre, un commutateur placé dans le panneau d’ali-
mentation permet, en cas de défaillance d’une ou des
deux sources d’énergie provenant du cable, d’alimen-
ter les chemins d’amplification par le réseau local a
disposition dans chaque station intermédiaire. Cette
disposition rend de grands services & l'occasion des
premiéres mesures et permet en outre, en cas de dé-
rangement léger du cible, de passer de ’alimentation
a distance a I’alimentation locale sans provoquer d’in-
terruption. Ceci se fait en principe de la maniére sui-
vante: une des sources d’énergie est déconnectée a la
station principale d’alimentation. Tous les chemins
d’amplification de chaque station intermédiaire cor-
respondant & ce ecircuit d’alimentation sont commutés
sur le réseau local. La deuxieéme source d’énergie peut
étre alors déconnectée a la station principale et les
chemins d’amplification restants connectés également
sur le réseau local. Le retour au service normal se fait
par le processus inverse.

Les amplificateurs intermédiaires sont placés, en
regle générale, dans de petites maisonnettes dont
I’une est représentée a la figure 9. Les batis d’amplifi-
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Von der Sammelschiene werden iiber Spannungs-
regler den eigentlichen Speisebuchten 220 V 50 Hz
zugefiihrt. Diese sind so eingerichtet, dass auch eine
Umschaltung auf das gewohnliche Wechselstromnetz
moglich ist. In den Speisebuchten befinden sich
die Speisetransformatoren, die zusammen mit den
Stromreglern, den koaxialen Rohren dauernd 1,25 A
zufithren. Zum Ausgleich der variablen Zahl fern-
gespeister Amter besitzen die Transformatoren die
notigen Anzapfungen. Pro Verstirker benétigt man
zusammen mit dem unvermeidlichen Spannungs-
abfall lings des Kabels ungefahr 150 V.

Die Stromregler kénnen kleine Schwankungen, wie
sie durch Ausserbetriebfallen einzelner Rohren oder
gar Verstiarkerhilften auftreten, im Schleifenwider-
stand des Stromkreises ausgleichen. Treten Schwan-
kungen auf, die grosser sind als der Regulierbereich
des Reglers, so sorgt ein Kontaktampeéremeter fiir
die augenblickliche Abschaltung der Speiseenergie,
weil anzunehmen ist, dass irgendwo ein grosserer
Defekt aufgetreten ist. Diese Anordnung erlaubt,
samtliche Zwischenverstiarkerstationen ohne irgend-
eine Sicherung zu bauen, was von besonderem Vor-
teil ist, weil damit Storquellen und komplizierte
Uberwachungseinrichtungen wegfallen.

Die Linienausriistung eines Hauptamtes besteht
fiir die halbe Kapazitit eines Kabels aus zwei Ver-
stirkerbuchten, der Durchschalte-, der Speise- und
der Kabelkopfbucht (Fig. 12). Die Verstiarkerbuchten
tragen getrennt nach den beiden Ubertragungsrich-
tungen je Sende- und Empfangsverstirker und dazu
die fiir die Uberwachung und Steuerung der Zwischen-
verstirker notwendigen Relaisschaltungen. Die Durch-
schaltebucht enthilt zunichst alle Filter, mit denen
von der Hauptgruppe einzelne Sekundirgruppen ab-
gezweigt werden konnen. Daneben enthilt sie aber
auch diejenigen Mittel, die fiir die Uberwachung
der Leitungen, besonders beziiglich ihrer Pegel-
verhiltnisse, notig sind. Fir diese Pegelkontrolle
werden tiber die hochfrequente Leitung dauernd zwei
Pilote mit den Frequenzen 308 und 4092 kHz iiber-
tragen. Diese werden in den Enddmtern mittels Diffe-
rentialschaltungen dem Kabel zugefiihrt. Am Ort des
relativen Pegels 0 N betrigt ihr absoluter Pegel je
—1,2 N. In den Hauptstationen werden diese Lei-
tungspiloten selektiv empfangen, mittels Pegelzeiger
und Kontaktvoltmeter dauernd itiberwacht und mit-
einander verglichen.

Variiert nun, bedingt durch Temperatureinfliisse,
die Betriebsdimpfung des Kabels, so verindert sich
naturgemiss der Pegel des frequenzmissig hohen
Piloten mehr als derjenige des tiefen. Sobald die Pegel-
differenz einen Wert erreicht hat, der die Dampfungs-
differenz eines Temperaturkorrektors iibersteigt, so
verursacht ein Kontaktvoltmeter einen Alarm, und
Lampen zeigen an, ob die Differenz -+ oder — ist.
Damit wird das Bedienungspersonal aufgefordert, die
Temperaturkompensierungs-Einrichtungen zu beté-
tigen und einen Temperaturkorrektor ein- oder aus-

cateurs eux-mémes sont placés dans des armoires
métalliques et de ce fait protégés contre la poussiére
et 'humidité. En cas de connexion spéciale & l'inté-
rieur du bati, celui-ci peut étre fermé a clé pour mettre
le personnel non averti a l'abri des dangers de la
haute tension et éviter de fausses manipulations.

L’équipement complet d’une station est représenté
par la figure 10. A c6té de l’armoire contenant le
bati d’amplificateurs est placée celle contenant le
bati de tétes de cables. Celui-ci contient une téte de
cable pour les paires interstitielles, des translateurs
de lignes, le panneau de téléphone pour la ligne de
service et, en attendant I’extension des amplificateurs,
les tétes de cables des paires coaxiales de réserve.

La station principale d’amplification remplit en
principe les mémes conditions que les stations inter-
médiaires. Elle sert le plus souvent aussi de station
d’alimentation. Cette station est toujours occupée
par le personnel chargé de la surveillance des stations
intermédiaires adjacentes. C’est de la également que
se fait la commande & distance des correcteurs de
température lorsque c’est nécessaire. Elle est égale-
ment équipée pour l'introduction ou l'extraction de
quelques groupes de voies téléphoniques.

Le schéma de principe d’une station d’alimenta-
tion est représenté a la figure 11.

La source d’énergie est particulierement intéres-
sante, car elle assure une alimentation permanente
(sans interruption) des amplificateurs. Celle-ci est
tirée constamment de la batterie de 48 ou 60 volts
du central automatique placé dans le méme bAtiment
que la station d’alimentation.

Deux moteurs-générateurs débitent en permanence
sur une méme barre collectrice. Ils sont dimensionnés
de telle sorte qu’en service normal ils ne travaillent
qu’a demi-charge. En cas de défaillance d’un groupe,
l’autre prend immédiatement la charge totale.

De la barre collectrice, ’énergie, apres passage dans
un régulateur qui stabilise la tension & 220 volts, est
conduite au bati d’alimentation proprement dit, a
travers un commutateur permettant aussi d’alimen-
ter le bati par le réseau local ou une autre source
d’énergie. C’est dans ce bati d’alimentation que sont
placés les transformateurs et les régulateurs de cou-
rant qui ensemble livrent & chaque paire coaxiale
les 1,25 A nécessaires. Le transformateur a toutes les
prises voulues pour adapter la tension au nombre
de stations intermédiaires a alimenter. La tension
utilisée par chaque amplificateur, ajoutée a la chute
de tension inévitable dans la paire coaxiale de la
section élémentaire d’amplification, donne au total
environ 150 V.

Les régulateurs de courant permettent de compen-
ser les petites variations de la résistance de la boucle,
comme celles provenant d'un défaut d'un tube ou
méme d’une unité d’amplification. Mais lorsqu’une
variation dépasse en ampleur la marge de réglage du
régulateur, un amperemetre & contact commande la
déconnexion de la paire coaxiale de la source d’énergie,
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Fig. 12.

Linienausriistung eines Hauptamtes. Von links nach
rechts: erste Verstirkerbucht, Durchschaltebucht,
zweite Verstarkerbucht, Kabelkopfbucht, Speisebucht

Equipement de ligne d’une station principale et d’ali-
mentation. De gauche a droite, les cinq batis: ampli-
ficateurs 1, transfert, amplificateur 2, tétes de cAbles,
alimentation

zuschalten. Bei langen Leitungen muss das Einsetzen
von Korrektoren planmaéssig erfolgen, weil sonst die
Pegelverhiltnisse der Verstirker gestort werden
koénnten.

Besondere Probleme stellen sich beim Bau der
einzelnen Verstirkerstationen beziiglich des Schutzes
des Unterhaltspersonals. Abgesehen von Trigertele-
phonieanlagen lings Hochspannungsleitungen, ist es
bei diesem koaxialen Kabel das erste Mal, dass Stark-
und Schwachstrom in so weitgehendem Masse ge-
mischt wurden. Die PTT-Verwaltung hat indessen
alle notwendigen Massnahmen getroffen, damit der
Unterhalt der Anlagen gefahrlos vorgenommen wer-
den kann.

3. Endausriistungen

A. Der frequenzmdissige Aufbau der Hauptgruppe

Der Begriff Endausriistungen umfasst alle die-
jenigen Anlageteile, die dazu dienen, die Haupt-
gruppen zu bilden. Auf die niederfrequenten Geriite
soll indessen nicht eingegangen werden.

Wie bereits eingangs erwithnt wurde, umfasst die
Hauptgruppe (Fig. 1) im Frequenzbereiche 60...4028
kHz total 960 nach dem Einseitenbandverfahren eng
aneinandergereihte Kaniile. [hre Ubertragung erfolgt
teilweise in Normallage der Frequenzen, teilweise da-
gegen in Kehrlage.

car il s’agit d’'un dérangement important. Cette dispo-
sition permet de construire toutes les stations inter-
médiaires sans aucun fusible et par la de supprimer
des sources de dérangements et des dispositifs de sur-
veillance compliqués.

L’équipement de ligne d’une station principale et
d’alimentation comprend, pour la demi-capacité du
cable, deux batis d’amplificateurs, un bati de trans-
fert, un bati d’alimentation et un béti tétes de cables
(figure 12). Chaque bati d’amplificateurs comprend
un amplificateur d’émission et de réception pour les
deux sens de transmission, ainsi que les relais utilisés
pour la télécommande et la télésurveillance des sta-
tions intermédiaires. Le bati de transfert comprend
en premier lieu les filtres au moyen desquels on peut
dériver des groupes secondaires du groupe principal.
Il comprend ensuite tous les appareils destinés a la
surveillance de la ligne, en particulier au contréle
des niveaux. Pour effectuer ce controdle, on émet en
permanence sur la ligne deux ondes pilotes dont les
fréquences sont de 308 et 4092 kHz. Celles-ci sont
introduites sur la paire coaxiale au moyen de trans-
formateurs différentiels, dans les stations terminales.
Leur niveau absolu de puissance (rapporté au point
de niveau relatif zéro déduit de I’hypsogramme d’un
circuit téléphonique) est fixé & — 1,2 N. Dans les
stations principales, ces ondes pilotes sont filtrées,
amplifiées, redressées et, au moyen d’appareils de
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Aus technischen, aber auch aus betrieblich-organi-
satorischen Griinden erfolgen die notwendigen Fre-
quenzumsetzungen nicht mittels einer einzigen Modu-
- lationsstufe ; man bedient sich vielmehr auch in diesem
Falle des Prinzips der fortlaufenden Frequenzver-
schiebung, d. h. es werden zuerst 12 Kanile umfas-
sende Basisgruppen und mit fiinf solchen 60 Kanile
enthaltende Basissekundérgruppen gebildet.

Im Falle der bisher in der Schweiz fast ausschliess-
lich eingesetzten 12-, 24-, 36- oder 48-Kanal-Systeme
auf symmetrischen Trigerleitungen war es zweck-

44—kHTon]‘requ enter Kanal / Voie a fréquences vocales

m_ VorumgesetzerKanal / Voie apres 1" modulation

4 8 kHz i Basisgruppe A/ Groupe de Base A

12 60 kHz

AI Gruppenpilot / Onde pilote de groupe

Fig. 13. Kanalumsetzung zur Bildung der Basispriméirgruppe A
Modulation de voie pour groupe primaire de base A

missig, je 12 Kandle zunéchst zur Basisgruppe A zu
vereinigen, um alsdann die B-, C- oder D-Gruppe mit-
tels einer einzigen Gruppenumsetzung zu erzeugen.
Je nach der gewiinschten Kanalzahl konnten dann
die geeigneten Gruppen zu einem Mehrgruppensystem
zusammengeschaltet und iibertragen werden.

Nach dem Verfahren der Hasler AG. wird die vom
CCIF normalisierte A-Gruppe durch eine doppelte
Frequenzverschiebung gewonnen, einer ersten, allen
Kanilen eigenen, mit einer Trégerfrequenz von 8 kHz,
und einer zweiten, mit den individuellen Triger-
frequenzen 20, 24...60 und 64 kHz. Ausgeniitzt wird
jedesmal das untere Seitenband. Die Figur 13 zeigt
diese bekannte Art der Formierung der A-Gruppe.

Soll nun aber die Hauptgruppe gebildet werden,
so erweist sich, wenn das international {ibliche Modu-
lationsverfahren eingehalten werden scll, die A-
Gruppe als schwerfillig. Viel besser eignet sich dann
die ebenfalls vom CCIF mnormalisierte B-Gruppe.
Bewusst wird dabei der Nachteil in Kauf genommen,
dass eventuell im gleichen Trigeramte nebeneinander
A- und B-Gruppen zu stehen kommen.

Die Basisgruppe B umfasst 12 Kanéle im Bereiche
60...108 kHz. Die Figur 14 zeigt das frequenzmaéssige
Aufbauprinzip, welches sich als geeignet erwiesen
hat und das sich eng an die bei der A-Gruppe erprobte

Tonfrequenter Kanal
4kHz Voie a fréquences vocales Basisgruppe B
| m__ Vorumgesetzter Kanal Groupeé de base B

4 8KkHz Yoie apres premiére modulation
Zr 60 108 kHz

Fig. 14. Kanalumsetzung zur Bildung der Basispriméargruppe B
Modulation de voie pour groupe primaire de base B

Gruppenpilot
Onde pllo e degroupe

mesure et de voltmeétres & contacts, controlées en
permanence et comparées entre elles.

Lorsque l'affaiblissement du céble varie sous 'effet
de la température, le niveau de ’onde pilote & fré-
quence élevée varie plus que celui de I'onde pilote &
fréquence basse. Dés que la différence des niveaux
est supérieure a la différence d’affaiblissement d’un
correcteur de température, le voltmetre & contact
déclenche une alarme et allume une lampe qui indique
si la différence est positive ou négative. De cette
fagon, le personnel de service peut intervenir et, au
moyen du dispositif de commande & distance, en-
clencher ou déclencher un correcteur de température.
Sur une longue liaison, Iinsertion d’'un correcteur
de température doit se faire suivant un plan bien dé-

‘terminé pour que les niveaux de sortie des amplifica-

teurs restent dans les limites prescrites.

La protection du personnel chargé de I'entretien a
posé quelques problémes particuliers lors de la cons-
truction des stations d’amplification. La téléphonie a
courants porteurs sur les lignes a haute tension mise
a part, c’est la premiére fois, dans le cible coaxial,
que les courants faibles et les courants forts sont aussi
intimement mélés. Toutes les mesures de sécurité ont
été prises pour que l’entretien de I’installation puisse
se faire sans danger.

3. Equipements terminaux

A. Etablissement d’un systeme ¢ 960 voies
dans le spectre des fréquences

Sous la dénomination «équipements terminaux»y
on entend tous les appareils destinés a établir un
groupe de 960 voies téléphoniques que nous appelle-
rons par la suite groupe principal. Les appareils de la
partie basse fréquence des voies ne seront pas décrits
dans cet article.

Comme nous ’avons vu précédemment, le groupe
principal comprend, dans une bande de fréquences de
60 a 4028 kHz, 960 voies téléphoniques transposées
en fréquence d’aprés le principe de la modulation
avec bande latérale unique et placées étroitement les
unes a cdté des autres. La transmission a lieu dans
Iordre normal des fréquences ou, le plus souvent,
dans ’ordre inverse.

Pour des raisons techniques et des questions prati-
ques d’organisation des réseaux, la transposition en
fréquence des voies ne se passe pas dans un seul
étage. Il est bien plus commode, d’appliquer le prin-
cipe de la modulation successive en formant des
groupes primaires de 12 voies et, & 1’aide de cinq de

‘ceux-ci, un groupe secondaire & 60 voies.

Dans le réseau suisse, composé presque uniquement
de systémes a 12, 24, 36 et 48 voies sur paires symé-
triques, il était préférable de grouper premiérement
12 voies en un groupe primaire A et de le transposer
ensuite par une modulation de groupe dans les posi-
tions B, C ou D. D’aprés le nombre de voies deman-
dées, il était alors facile d’assembler ces groupes
pour former des systémes & 24, 36 ou 48 voies.
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Technik anlehnt; also wieder erste Modulation bei
8 kHz unter Ausnutzung des unteren Seitenbandes,
und zweite Modulation mit den Trigerfrequenzen 56,
60...96 und 100 kHz, diesmal aber unter Verwendung
des oberen Seitenbandes, entsprechend der Kehrlage
der Frequenzen der Kaniile in der B-Gruppe.

Hat man sich fiir den Aufbau der Hauptgruppe
mittels Basisgruppen B entschlossen, so ist das wei-
tere Vorgehen relativ einfach. Ausgehend von 80
Basisgruppen, werden zunichst 16 Basissekundir-
gruppen gebildet und diese anschliessend so trans-
poniert, dass sie die Hauptgruppe bilden. Die fiinf
B-Gruppen umfassende Basissekundirgruppe er-
streckt sich iiber den Frequenzbereich 312...552 kHz.
Die Nullfrequenzen der Kanile folgen sich liickenlos
in Abstdnden von 4 kHz. Die Sprachfrequenzen befin-
den sich in Normallage. Die Umsetzungen werden
mit den Triagerfrequenzen 420, 468, 516, 564 und
612 kHz vorgenommen. Die Figur 15 veranschaulicht
diesen Aufbau.

16 Basissekundérgruppen bilden, wie gesagt, nach
geeigneter Sekundargruppenumsetzung die Haupt-
gruppe; lediglich die Sekundirgruppe 2 wird modula-
tionslos der Hauptgruppe eingefiigt, weil ihre Fre-
quenzlage derjenigen der Basissekundirgruppe un-
mittelbar entspricht. Zwischen den einzelnen Sekun-
dargruppen bestehen kleine Frequenzliicken, die den
Aufbau der Hauptgruppe erleichtern. Sie betragen
im allgemeinen 8 kHz, lediglich zwischen der 1. und
2. und der 2. und 3. Sekundirgruppe wurden sie mit
12 kHz angesetzt. In der Figur 16 ist die Schaltung
der Hauptgruppe dargestellt.

Dort sind auch alle Pegel- und Impedanzverhalt-
nisse angegeben. Von links nach rechts folgen sich
die Kanal-, die Primdrgruppen- und die Sekundir-
gruppenmodulation; von tiefen wird ein Signal im
allgemeinen in der Senderichtung zu immer hoheren
Frequenzen umgesetzt.

Um der an und fiir sich starren Hauptgruppe eine
gewisse Klastizitat, wie sie der praktische Betrieb
verlangt, zu geben, werden die Ein- und Ausginge
aller Gruppen iiber geeignete Verteiler gefithrt und
dort nach Bedarf rangiert, analog wie dies bei den
tonfrequenten Ein- und Ausgingen der Kanile am
Vierdrahtverteiler iiblich ist.

Fig. 15.
Primérgruppen- und Sekundargruppen-Umsetzung
Modulation de groupes primaires et secondaires

Le procédé utilisé par Hasler S.A. pour former
le groupe A normalisé par le CCIF est celui de la
double modulation. Dans la premiére, les 12 voies
sont modulées avec une fréquence porteuse de 8 kHz
et dans la deuxiéme avec une fréquence porteuse
individuelle de 20, 24 ... 60 et 64 kHz. Dans les deux
cas, seule la bande latérale inférieure est utilisée. La
figure 13 montre la maniere classique de former un
groupe A.

Mais 1’établissement d’un systéme & 960 voies au
moyen du groupe A n’est pas tres pratique si l’on veut
conserver le systéme de modulation utilisé générale-
ment sur le plan international. Le groupe B, égale-
ment normalisé par le CCIF, s’adapte particuliere-
ment bien & ce systéme. Ceci nous conduit au dés-
avantage d’avoir éventuellement dans la méme sta-
tion des groupes primaires A et B.

Le groupe primaire de base B comprend 12 voies
dans la bande de 60 & 108 kHz. La figure 14 montre
le principe de modulation qui s’est révélé le plus
approprié et qui se rapproche étroitement de la tech-
nique éprouvée employée pour le groupe A; c’est-a-
dire une premiére modulation & 8 kHz avec utilisation
de la bande latérale inférieure et une deuxiéme modu-
lation avec les fréquences porteuses individuelles de
56, 60...96 et 100 kHz, mais cette fois avec utilisa-
tion de la bande supérieure de modulation. Les voies
seront alors transmises selon ’ordre inverse des fré-
quences, comme cela doit étre le cas pour le groupe B.

Lorsqu’on a choisi ce groupe primaire B pour 1’éta-
blissement du groupe principal, le procédé est ensuite
relativement simple. En partant de 80 groupes pri-
maires, on établit d’abord 16 groupes secondaires a
60 voies et ceux-ci sont transposés pour former enfin
le groupe principal a 960 voies. Le groupe secondaire
de base, comprenant 5 groupes primaires, est placé
dans la bande de fréquences de 312 & 552 kHz. Les
fréquences virtuelles zéro des voies se suivent régu-
lierement avec un espacement de 4 kHz. Toutes les
voies sont placées dans I’ordre normal des fréquences.
Les modulations de groupes se font avec les fréquen-
ces porteuses de 420, 468, 516, 564 et 612 kHz. La
figure 15 montre le schéma de modulation.

Comme nous l'avons déja vu, 16 groupes secon-
daires forment, normalement aprés une modulation
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Fig. 16. Schaltung der Hauptgruppe — Connexion du groupe principal

Die Tabelle I orientiert iiber die herrschenden Im-
pedanz- und Pegelverhiltnisse.

Relativer Leistungs- Imvedanz
Verteiler pegel in Neper | ! PQ “ Schaltung
Senden | Empfangen | : -
4-Draht —2,0 1 600 f symmetrisch
f |
Primar- 4,7 0,9 | 75 trisch
gruppe —4, —0, i unsymmetrisc
Sekundér- 40 50 ‘ a5 erisch
gruppe —4, —3, | unsymmetrisc

Tabelle I. Pegel- und Impedanzverhiltnisse, die in den ver-
schiedenen Verteilpunkten herrschen

Am Eingang des Sendeverstirkers herrscht der
relative Kanalpegel —6,0 N und am Ausgang des
Empfangsverstirkers der koaxialen Leitung der-
jenige von —2,6 N, und zwar gleich fiir alle 960
Kanile (vgl. Fig. 7). Beachtenswert ist der Umstand,
dass ein Signal in der Senderichtung vier Modulations-
stufen, aber nur zwei Verstirker, den Sekundérgrup-
penvor- und den Sendeverstirker, durchliuft; in der
Empfangsrichtung dagegen werden fiir den gleichen
Modulationsvorgang drei Verstirker, der Sekundir-
gruppennach-, der Priméirgruppennach- und der
Kanalverstirker, benstigt. Der Empfangsverstirker
wird dabei als zur Leitung gehérend betrachtet.

Wie aus der T'abelle I und der Figur 16 hervorgeht,
liegen die relativen Leistungspegel an den Verteilungs-
punkten in der Empfangsrichtung hoher als in der
Senderichtung. Dieser Umstand ermoglicht die Er-
ginzung des Systems durch Durchschaltefilter.

Neben den Kanilen umfasst die Hauptgruppe eine
grosse Zahl verschiedener Pilote. Diese dienen der

de groupe individuelle, le groupe principal; seul le
groupe secondaire 2 est introduit directement dans’
le groupe principal, car sa position en fréquence est
la méme que celle du groupe secondaire de base. 11
est prévu entre chaque groupe secondaire un inter-
valle de fréquences qui permet de faciliter I’établisse-
ment ou la dislocation du groupe principal. Cet inter-
valle est généralement de 8 kHz, sauf pour celui situé
entre les groupes 1 et 2, et respectivement 2 et 3, qui
est de 12 kHz. La figure 16 montre la connexion du
groupe principal, ainsi que les valeurs de niveaux et
d’impédances aux points principaux.

De gauche & droite, les différentes modulations se
présentent dans I’ordre suivant: modulation de voies,
modulation de groupes primaires, modulation de
groupes secondaires ; dans le sens émission, un signal
est généralement transposé de la basse fréquence
en une fréquence plus élevée.

Pour donner au groupe principal, par lui-méme
assez rigide, la souplesse requise pour l’exploitation,
on a prévu de faire passer les groupes primaires et
secondaires par des répartiteurs spéciaux. Les groupes
peuvent alors étre répartis & volonté, comme c’est le
cas pour 'entrée et la sortie basse fréquence des voies
au répartiteur & 4 fils. Le tableau I donne les valeurs
nominales des niveaux et des impédances aux répar-
titeurs.

Le niveau relatif de puissance & I’entrée de I’ampli-
ficateur d’émission est de — 6 N et celui & la sortie de
Pamplificateur de réception de la ligne est de — 2,6 N ;
ces deux valeurs sont identiques pour les 960 voies
(voir figure 7).

On peut remarquer qu’a 1'émission, un signal tra-
verse 4 étages de modulation, mais seulement deux
amplificateurs: 'amplificateur de groupe secondaire
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Uberwachung bzw. Regulierung der einzelnen Bau-
elemente. Die beiden Leitungspilote mit den Frequen-
zen 308 und 4092 kHz wurden bereits behandelt. Sie
dienen der hochfrequenten Kontrolle der Verbin-
dungsleitungen zwischen den einzelnen Trigerimtern.
Dementsprechend sind die Punkte, wo sie eingefiigt
bzw. abgespaltzn werden, geographisch fest; sie sind
identisch mit den Anféingen bzw. Enden der koaxialen
Leitungen.

Die einzelnen Primir- und Sekundédrgruppen wer-
den zusitzlich durch besondere Pilote iiberwacht.
Diese begleiten ihre Gruppen im allgemeinen vom
Orte ihrer Entstehung bis zum Orte ihrer Auflésung.
Mehr und mehr dienen sie aber nicht mehr bloss der
Uberwachung, sondern auch der automatischen Re-
gulierung der Restdimpfung zugeordneter Kaniile.
Bei eingepegelten und gut regulierten Ubertragungs-
leitungen sollten solche zusitzlichen Regulierungen
einzelner Gruppen grundsitzlich nicht notwendig
sein. Der praktische Betrieb hat aber gezeigt, dass es
wiinschenswert ist, durch Messungenauigkeiten und
unvermeidliche Regulierungstoleranzen bedingte Be-
triebsddmpfungsschwankungen der Gruppen von +
0,4 N auf solche von +0,05 N zu reduzieren.

Nach diesem Uberblick iiber die grundsitzliche
Schaltung der Hauptgruppe sollen in den folgenden
Abschnitten die einzelnen Bauelemente ndher be-
handelt werden.

B. Die Kanalmodulation

Die Figur 17 zeigt die tatsdchliche Schaltung einer
B-Gruppe, bestehend aus 12 Kanaleinheiten (ge-
zeichnet ist nur eine) und den beiden Zusammen-
schaltungspolen, je einem fiir die Sende- und die
Empfangsrichtung. Die einzelnen Kanile umfassen
im wesentlichen finf Elemente, die in getrennten

Niveau relatif mné \
, . N¢ mpédance | . .
Répartiteur | _en Lepers 0 | Connexion
} Emission | Réception ‘
| | B | -
. |
4 fils —2,0 +1,1 600 |  symétrique
| I
Gr.oup‘e, —4,7 | —0,9 75 | asymétrique
primaire ; |
|
Groupe ‘ —4,0 —3,0 75 asymétrique
secondaire
Tableau I. Niveaux et impédances dans les différents

répartiteurs

et celui d’émission; par contre, a la réception, pour
les mémes étages de démodulation, le signal traverse
trois amplificateurs: les amplificateurs de groupe se-
condaire, de groupe primaire et de voie. I’amplifica-
teur de réception est considéré comme faisant partie
de la ligne.

D’apres le fableaw I et la figure 16, les niveaux
relatifs de puissance aux répartiteurs de groupe sont
plus élevés coté réception que coté émission. Cette
condition facilite la dérivation de groupes au moyen
des filtres de transfert.

Le groupe principal comporte, a part les 960 voies,
un grand nombre d’ondes pilotes, utilisées pour la
surveillance ou la régulation des différents équipe-
ments. Les deux ondes pilotes de lignes, de fréquences
308 et 4092 kHz, ont déja été décrites. Elles sont
utilisées pour controler la liaison a large bande reliant
les stations terminales. Donc, les points ou elles sont
introduites ou extraites sont fixés géographiquement;
ils correspondent au début et & la fin de la liaison sur
paires coaxiales.

Les groupes primaires et secondaires sont surveillés
par des ondes pilotes spéciales, qui accompagnent

Senden
Emission

Kanile = 1. Frequenzverschiebung 2 frequenzverschiebung
Voies : Premiere modulation Deuxieme modulation 4 Zum Primar-

3
- ;6# =2,0N r ~ 4 ~» 8 q ~ 100 ] (-3,38) _’r —4,7N GI’UP{penverte”er
e W wn ~ ~ a4 = % [won) H| »° Aurépartiteur

224 2o = 60010 Z0=1200 0 Zo=15000 de groupe primaire

| .
il Primar-

Vom Au | - 478 gruppenpilot
4-Drahtverteiler répartiteura 4 fils by Vom Tragenverteller § 144 son - Ondepilote
zum Du *"‘_(snon):z Durépartiteur son) de groupe primaire

1 de porteurs Vom Tragerverterler

= Du repartiteur de porteurs

\ 1

9 l Zo =600 N Zo =1200 N1 To =150 n. V G I

W) 000 <r 5001) I. 4 ~ 78 > ~= 100 § (1s00) BN om Gruppenverteiler

ﬁs FYRT] -3,5N) ~ - 44 ~ 96 f-W Du répurti’reur

"2? Kanalverstarker Frequenzen in kHz de groupe primaire

Empfangen Amplificateur de voie Fréquences en kHz
Réception Pegel in absolutem Leistungspegel

Niveau de puissance absolu

Fig. 17. Vereinfachte Schaltung einer Basisgruppe B — Schéma simplifié d'un groupe de base B
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Bechern untergebracht sind, némlich: die beiden
doppelten Modulationsstufen fiir Sende- und Emp-
fangsrichtung und den Kanalverstirker.

Die Schaltung der Kanile erscheint einfach. Tat-
séchlich waren aber bei ihrer Entwicklung Schwierig-
keiten zu iiberwinden, deren Ursache in der Anpas-
sung an bestehende Systeme begriindet ist. In der

9
= \ s
S 8 \
2 \ N
v
=g
= \
S= 27,1200
- 0"
EE S faa= bl kHz—
RS
£8 3
o<
2
T 1 {: p -
k 3,1kHz
01234f567f189101112
& Frequenz in kHz
Fréquence enkHz
Fig. 18. Betriebsdimpfungs-Charakteristik eines 1. Modulations-

filters
Caractéristique de ’affaiblissement composite d’un filtre
de 1r¢ modulation

Z, = Nennwert des Wellenwiderstandes
Valeur nominale de 'impédance caractéristique
fi, f-1 = Theoretische Grenzfrequenzen

Fréquences limites théoriques

Senderichtung steht nédmlich fiir die doppelte Modu-
lation, die Zusammenschaltung der Kanile und die
kopplungsfreie Zufiigung des Gruppenpiloten nur
eine Betriebsddimpfung von 2,70 N zur Verfiigung.
Beriicksichtigt man, dass jede Ringmodulatorschal-
tung eine theoretische Betriebsddmpfung von 0,45 N
verursacht und die Zusammenschaltung weitere 0,7 N
erfordert, so folgt, dass fiir die Deckung der unver-
meidlichen Verluste in den Ubertragern und in den
Spulen und Kondensatoren der Filter nur noch 1,1 N
zur Verfiigung stehen. In diesem Betragist zudem noch
eine kiinstliche Dampfung von 0,3 N eingeschlossen,
die die Anpassung der Pegelverhiltnisse erlaubt.
Bekanntlich werden die Frequenzgéinge der Kanile
nicht nur bestimmt durch den Verlauf der Betriebs-
ddmpfung in Funktion der Frequenz der einzelnen
Filter im Durchlassbereich, sondern auch durch ihren
modulatorseitigen Impedanzverlauf im Frequenz-
bereiche der zu sperrenden Seitenbinder. Ublicher-
weise werden diese Anpassungsschwierigkeiten Modu-
lator—Filter durch das Dazwischenschalten von Damp-
fungsgliedern gemildert. Im vorliegenden Falle schied
aber diese Methode aus, weil sie zusitzliche Damp-
fungen verursacht hitte. Die Eingangsimpedanzen
der Filter mussten deshalb so korrigiert werden, dass
sie auch im Sperrbereich einen stetigen Verlauf auf-
weisen. Die Figuren 18 und 19 zeigen den gemessenen
Verlaut der Betriebsdimpfungscharakteristiken des
ersten und eines zweiten Modulationsfilters. In der

leurs groupes respectifs depuis le point ou ils sont
constitués jusqu'au point de leur décomposition. Ces
ondes ne servent pas seulement & la surveillance,
mais de plus en plus & la régulation automatique de
I'équivalent des voies empruntant le groupe. Sur
une ligne de transmission bien établie et bien
réglée, il ne semblerait pas nécessaire de prévoir un
réglage supplémentaire de groupes. Mais la pratique
a montré qu’il est désirable de réduire les variations
d’affaiblissement, dues aux inexactitudes de mesures
et aux tolérances inévitables des systémes de réglage,
d’une valeur de = 0,4 N & une valeur de £+ 0,05 N.

Apres cet apergu général sur 1’établissement d’un
systéme & 960 voies, nous allons examiner ci-apres le
détail des équipements.

B. La modulation de voie

La figure 17 montre comment est réalisé un groupe
B, comprenant 12 voies, dont une seule est dessinée,
et les deux coupleurs d’émission et de réception. Le
panneau de voie comprend cinq éléments principaux
placés dans des boitiers rangés les uns a coté des au-
tres. Ces éléments sont: les deux étages de modulation
pour I’émission et respectivement la réception ainsi
que ’amplificateur de voie.

La réalisation d'un groupe B semble facile. En
réalité le développement de cet équipement s’est
heurté & certaines difficultés provenant des condi-
tions de niveaux qu’il fallut remplir pour adapter ces
nouveaux équipements a ceux existant déja aux
PTT. En effet, dans la voie émission, I’affaiblissement
pour les deux étages de modulation et le coupleur de
voies et 'onde pilote doit étre de 2,70 N. Comme ’af-
faiblissement théorique de chaque modulateur en
anneau est de 0,45 N et que le coupleur apporte un
affaiblissement additionnel de 0,7 N, il ne reste plus
que 1,1 N pour couvrir les pertes inévitables dues aux
transformateurs, bobines et condensateurs des filtres.
Dans cette valeur est compris également l’affaiblisse-

ment d’une perte artificielle variable d’environ
Zr: 10 » AL
= — M\
=Z'5
=8 8 ‘ '
oE
£8
T 6 —h 7~ o0
SE =T \N\ / = 40,2
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Frequenzin kHz
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Fig. 19. Betriebsdampfungs-Charakteristik eines 2. Modulations-
filters
Caractéristique de Daffaiblissement composite d’un
filtre de 2¢ modulation

Z, = Nennwert des Wellenwiderstandes
Valeur nominale de I'impédance caractéristique
fr = Tréagerfrequenz

Fréquence porteuse
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Primar
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Fig. 20. Zusammenschaltungspol
Coupleur & quatre entrées

letzteren ist auch der Verlauf der Eingangsbetriebs-
impedanz Seite Modulator aufgezeichnet.

Um zu erreichen, dass frequenzméssig gleichliegende
Kanile verschiedener Gruppen untereinander aus-
tauschbar sind, wurde die Zusammenschaltung der
12 Kanile mittels einer klassischen Differentialschal-
tung mit vier entkoppelten Eingingen vorgenommen
(Fig. 20). Davon werden drei fiir die Kanéle und einer
fiir den Gruppenpiloten benétigt. Zu diesem Zwecke
werden die 12 Kanile zunéchst in drei Untergruppen
zu je vier Kandlen (1,4, 7,102, 5, 8, 11 und 3, 6, 9,
12) zusammengefasst und diese je einem Eingang zu-
geleitet. Parallelschwingkreise korrigieren die Impe-
danzverhiltnisse, so dass sich die Ausgangs- bzw. Ein-
gangsimpedanz einer Gruppe, auf der hochfrequenten
Seite gemessen, moglichst dem nominellen Wert von
75 Q néhert.

In der Figur 21 sind von 12 Kanilen einer Gruppe
die Grenzen der Frequenzginge der Senderichtung
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2 Equivalenpt engN
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Frequenz inkHz
Fréquence enkHz
Fig. 22. Streuung der Restdimpfungs-Charakteristiken von 12

Kanilen einer B-Gruppe, bezogen auf 800 Hz im End-
verkehr (nieder-nieder)
Variation de I'équivalent en service terminal des 12
voies d’un groupe B, par rapport & la valeur nominale
a 800 Hz
= durch die schweizerische PTT-Verwaltung zugelas-
sene Werte
Limites fixés par ’administration suisse des PTT
N = vom CCIF empfohlene Grenzwerte fiir internatio-
nale Tragerstromkreise
Limites recommandées par le CCIF pour circuits inter-
nationaux

07

0,3 N, permettant 'ajustage des niveaux d’émission
dans certaines limites.

I1 est connu que le niveau des voies en fonction de
la fréquence ne dépend pas seulement de 'affaiblisse-
ment des filtres dans la bande passante. Il dépend
également de la variation d’impédance de ces filtres,
vue depuis le modulateur, dans la bande affaiblie. En
général, ces difficultés d’adaptation des filtres aux mo-
dulateurs sont atténuées par I'insertion de pertes arti-
ficielles. Dans notre cas, cette méthode ne peut pas
étre employée en raison de l'affaiblissement supplé-
mentaire qu’elle introduit. L’impédance d’entrée des
filtres a donc di étre corrigée de facon & présenter
une fonction continue méme dans la bande affaiblie.
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Fig. 21. Streuung der relativen Leistungspegel in Funktion der

Frequenz von 12 Kanilen einer B-Gruppe in der Sende-
richtung (nieder-hoch), gemessen am Gruppenverteiler,
bezogen auf die Frequenz fy + 800 Hz; fy = virtuelle
Tragerfrequénzen der Kanile

Variation des niveaux relatifs de puissance des 12 voies,
a la sortie de l'amplificateur d’émission, par rapport
a la valeur nominale & fy + 800 Hz; fy = fréquences
porteuses virtuelles des voies

Les figures 18 et 19 montrent les caractéristiques
de 'affaiblissement composite mesurées sur les filtres
de premiere et de deuxiéme modulation ainsi que pour
ces derniers I'impédance d’entrée vue des modulateurs.

Pour rendre interchangeables les panneaux de
voies de mémes fréquences porteuses, mais de groupes
différents, il a été choisi un coupleur du type classique
a transformateurs différentiels avec 4 entrées décou-
plées (figure 20). De ces quatre entrées, trois sont
destinées aux couplages des voies, alors que la qua-
triéme est prévue pour I'insertion du pilote de groupe.
Les 12 voies sont tout d’abord assemblées en trois
groupes (1, 4, 7, 10; 2, 5, 8, 11; 3, 6, 9, 12) reliés
chacun & I'une des entrées. Des circuits accordés cor-
rigent I'impédance d’entrée et de sortie du groupe,
mesurée du répartiteur, de fagon & la rapprocher le
plus possible de sa valeur nominale de 75 ohms.

La figure 21 montre les valeurs extrémes des ni-
veaux en fonction de la fréquence, mesurés, dans le
sens émission, sur 12 voies d’'un groupe, alors que la
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und in Figur 22 diejenigen der Senderichtung und
Empfangsrichtung einer geschlauften Gruppe (Sende-
mit Empfangsende mittels eines geeigneten Verstér-
kers verbunden) in Funktion der Frequenz aufge-
zeichnet, zusammen mit den vom CCIF und der
schweizerischen PTT-Verwaltung tolerierten Grenz-
werten.

Die Nebensprechdampfungen, gemessen zwischen
irgend zwei Kanilen einer Gruppe, liegen durchwegs
tiber 10 N. Auch das nichtlineare Nebensprechen, ins-
besondere dasjenige zwischen benachbarten Kanélen,
kann, trotz der doppelten Modulation, als sehr gut
bezeichnet werden,

Uber die konstruktive Durchbildung eines kom-
pletten Kanals orientiert die Figur 23 und iiber die-
jenige ganzer Gruppen — in eine Reihe zusammen-
gestellt — die Figur 24.

Innerhalb einer normalisierten Bucht von der Héhe
2735 mm, der Breite 540 mm und der Tiefe 380 mm
werden sowohl auf der Vorder- als auch auf der
Riickseite je zwei Gruppen zu 12, total also 48 Kaniile,
untergebracht. Die einzelnen Kanaleinheiten sind
innerhalb der Buchten steckbar angeordnet, d. h.
die Kabelformen der Einheiten werden mit den-
jenigen der Buchten iiber Stecker und Biigel zusam-
mengeschaltet. Diese Bauweise hat sich beim Bau
von Anlagen fiir die kommerzielle Nachrichtentechnik
allgemein durchgesetzt und bietet die folgenden Vor-
teile:

— leichte und schnelle Auswechselbarkeit der Geriite,

— Zugénglichkeit aller Verbindungen zu Unterhalts-
zwecken,

— Moglichkeit des stufenweisen Ausbaues,

— gute Zuginglichkeit der Einzelteile bei Repara-
turen,

— Erleichterung im Transport und der Montage der
Buchten.

Innerhalb der Einheiten befinden sich die einzelnen
Becher, in welchen die Filter als wichtigste Elemente
und auch alle iibrigen Bauteile untergebracht sind.
Sie sind mit einem elektrisch hochwertigen, nach dem
Erhirten nicht mehr schmelzbaren Kunstharz aus-
gegossen (Araldit), so dass sie allen dusseren Ein-

Fig. 23.
Kanal
Panneau de voie

figure 22 montre les valeurs extrémes de I’équivalent
en fonction de la fréquence des voies du méme groupe
connecté en boucle par un amplificateur approprié.
Ces figures montrent également les limites recomman-
dées par le CCIF et les prescriptions des PTT
suisses. L’affaiblissement diaphonique mesuré entre
deux voies d’un groupe est généralement supérieur a
10 N. Le bruit produit dans une voie par des conver-
sations échangées sur les autres voies en général et sur
les voies adjacentes en particulier, peut étre qualifié
de tres faible, malgré le systéeme & double modulation
utilisé.

La figure 23 illustre la construction mécanique
d’une voie compléte alors que la figure 24 présente
une vue de plusieurs groupes & 12 voies placés dans
une rangée.

Un bati normalisé de 2735 mm de hauteur, 540 mm
de largeur et 380 mm de profondeur permet de pla-
cer, sur chaque face, deux groupes & 12 voies, soit
au total 48 voies. Les panneaux individuels sont amo-
vibles; les formes des cAbles de ces derniers sont
reliées a celles du bati par des douilles et cavaliers.
Cette disposition a été introduite d’une maniére géné-
ralisée dans la construction des équipements utilisés
dans le domaine des télécommunications; elle pré-
sente les avantages suivants:

changement facile et rapide des panneaux;

acceés facile aux connexions pour les besoins de la
maintenance;

extension par étapes facilitée;

bon accés des piéces détachées au cours des répara-
tions;

facilité de transport des batis et du montage.

Les panneaux sont composés de boitiers juxtaposés
renfermant les filtres en tant qu’éléments principaux
ainsi que toutes les autres piéces détachées. Les
espaces libres sont remplis d’'une masse constituée
par de la résine synthétique de haute qualité électri-
que (araldite), qui, apres solidification, ne peut plus
étre liquéfiée. De cette fagon, les éléments sont pro-
tégés des influences extérieures au profit d’une grande
sécurité d’exploitation.
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Fig. 24. Kanalausriistung eines Trigeramtes. Links die Kanal-
tragerversorgung, rechts je zwei B-Gruppen umfassende
Kanalbuchten

Equipement & courants porteurs d’une station termi-
nale. A gauche, alimentation en courants porteurs; &
droite, batis comprenant chacun deux groupes B

fliissen entzogen werden und dementsprechend eine
ausgezeichnete Betriebssicherheit besitzen.

C. Die Primdirgruppenmodulation

a) Die Gruppenumsetzer

Die Gruppenmodulationseinrichtungen dienen der
Umwandlung von jeweils fiinf Basisprimérgruppen
und deren Zusammenfassung in Basissekundargruppen
und umgekehrt. Wahrend es sich beim Entwurf von
Frequenzverschiebungseinrichtungen der Kaniile nur
darum handelt, ein gegebenes Signal aus dem nieder-
frequenten Frequenzbereich in einen trigerfrequenten
Bereich zu verschieben, geht es bei der Konstruktion
der Gruppenfrequenz-Verschiebungseinrichtungen um
die Transponierung ganzer Gruppen aus einem be-
stimmten Trigerfrequenzbereich in einen anderen
trigerfrequenten Bereich.

Es versteht sich, dass fiir solche Gruppenumsetzun-
gen analoge Schaltungen, wie sie bei der Kanal-

C. La modulation de groupe
a) La modulation de groupe primaire

L’équipement de modulation de groupe primaire
permet de transposer en fréquence cing groupes pri-
maires B et de les assembler en un groupe secondaire
de base, et inversement. Si, dans le développement
des équipements de modulation de voies, on n’a qu’a
transposer un signal donné de la bande de fréquences
vocales dans une bande supérieure, dans la construc-
tion des dispositifs de modulation de groupe, il faut
transposer des groupes de voies d’une certaine bande
de fréquences dans une autre bande de fréquences.

11 est clair que l'on a recours, pour ces transposi-
tions, aux mémes filtres passe-bande et modulateurs
en anneaux que pour les modulations de voies. La
figure 25 montre le procédé de transposition en fré-
quence d’un groupe, ainsi que les valeurs d’affaiblisse-
ment théoriquement nécessaires et celles effective-
ment mesurées d’un filtre passe-bande d’une modula-
tion de groupe, en fonction de la fréquence.

Outre la suppression de la bande latérale non uti-
lisée, la linéarité des caractéristiques électriques pose
le plus grand probléme. Les conditions demandées
pour la non-linéarité sont en effet rigoureuses. L’af-
faiblissement harmonique doit avoir en général une
valeur supérieure & 8 N, méme pour un signal dont
le niveau est supérieur de 2,5 N au niveau relatif 0
d’une voie téléphonique au point considéré.

L’assemblage des cinq groupes primaires est effec-
tué dans un coupleur spécial & quatre entrées décou-
plées. Les groupes 1 et 5 sont reliés directement en
paralléle et connectés a l'entrée a; les trois autres
groupes sont reliés respectivement aux entrées b,
¢ et d. Dans le sens émission, la sortie du coupleur
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Fig. 25. Grundsétzlich zu fordernder und gemessener Verlauf

der Betriebsddmpfung eines Gruppenmodulationsfilters
Limites de laffaiblissement composite théoriquement
nécessaire et courbe effectivement mesurée d'un filtre
de modulation de groupe primaire

fr =  Gruppentragerfrequenz
Fréquence porteuse de groupe primaire
f1, f1 = Theoretische Grenzfrequenzen
Fréquences de coupure théoriques
f, = Bandmittelfrequenz
Fréquence médiane de la bande passante
Zy = 150 Q
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umsetzung iiblich sind, verwendet werden, also Ring-
modulatoren und Bandfilter. Die Figur 25 zeigt das
Frequenzverschiebungsverfahren und den grundsitz-
lich zu fordernden, zusammen mit dem gemessenen
Verlauf der Betriebsdémpfung eines Gruppenumsetz-
filters.

Neben der Unterdriickung der nicht ausgeniitzten
Seitenbiander des Modulators bildet die Linearisierung
der Schaltung das grosste Problem. Die Forderungen,
die beziiglich Klirrfreiheit gestellt werden miissen,
sind sehr hoch. Die Klirrdimpfung soll im allgemeinen
grosser als 8 N sein, und zwar auch noch bei einem
Pegel, der um 2,5 N grosser ist als der relative
Kanalpegel am betrachteten Orte.

Die Zusammenschaltung der fiinf Gruppen erfolgt
in einem besonderen Gruppenzusammenschaltungspol
mit vier entkoppelten Eingéingen. Die Gruppen 1 und
5 werden direkt parallel geschaltet und dem Eingang
a zugefiihrt, die anderen drei Gruppen je einzeln den
Eingéingen b, ¢ und d. In der Senderichtung wird
das Sammelpolpaar der Differentialschaltung unmit-
telbar mit dem Eingang des Sekundirgruppen-Vor-
verstiarkers in der Empfangsrichtung direkt mit dem
Sekundargruppenverteiler verbunden.

b) Der Sekundargruppenverstiarker

Der Sekundargruppenverstirker besteht aus einem
zweistufigen, stark gegengekoppelten Breitbandver-
stiarker. Sein Verstiarkungsgrad betrigt 3,0 N. Neben
dem normalen Signaleingang bzw. -ausgang besitzt
er einen entkoppelten Eingang bzw. Ausgang fiir die
Zuftigung bzw. Abspaltung des Sekunddrgruppen-
piloten.

Wie bei allen Verstirkern, die dazu dienen, eine
Vielzahl von Kanilen gleichzeitig zu verstirken,
wurde auch in diesem Falle auf grosste Betriebssicher-
heit geachtet. Der Verstirker ist deshalb in jeder
der beiden Stufen mit parallelgeschalteten Rohren
versehen. Dank der starken Gegenkopplung #dndert
sich der Verstirkungsgrad nicht, wenn irgendeine
Rohre ausfillt. Um auch unabhingig zu sein von
allfalligen Unterbriichen in den Stromzufiihrungen,
werden die Verstiarker doppelt gespeist, und zwar
sowohl beziiglich Anoden- als auch Heizspannung.

Der gleiche Verstirkertyp wird in der Senderich-
tung als Vor- und in der Empfangsrichtung als Nach-
verstirker verwendet.

¢c) Der Gruppennachverstirker

Sind in der Empfangsrichtung die einzelnen Grup-
pen einer Basissekundirgruppe aufgespalten, so miis-
sen sie, bevor sie den einzelnen Kanalbuchten zu-
geleitet werden konnen, verstirkt werden. Dazu dient
der zweistufige, stark gegengekoppelte Gruppennach-
verstérker, dessen Verstirkungsgrad 4,6 N betragt.

Die Klirrdimpfung betrigt bei einer Ausgangs-
leistung von —0,9 N mindestens 8,0 N fiir die zweite
und mindestens 8,5 N fiir die dritte Harmonische.
An seinem Ausgange kann der Gruppenpilotemp-
fanger kopplungsfrei angeschaltet werden.

est reliée directement & 1’entrée de 'amplificateur de
groupe secondaire, alors que dans le sens réception
Ientrée du coupleur est reliée au répartiteur de groupe
secondaire.

b) L’'amplificateur de groupe secondaire

L’amplificateur de groupe secondaire est un ampli-
ficateur a 2 étages avec une forte contre-réaction.
Son gain est de 3 N. En plus de I’entrée et de la sortie
normales du signal, il est équipé d’'une entrée et
d’une sortie indépendantes pour I'introduction ou
Pextraction du pilote de groupe.

Comme pour tous les amplificateurs destinés a
transmettre un grand nombre de voies, une grande
séecurité d’exploitation s’impose ici également. A cet
effet, les deux étages de I'amplificateur sont équipés
de tubes en paralléle. Grace & une forte contre-réac-
tion, le gain n’est pas influencé par la défectuosité
d’un tube quel qu’il soit. Alimenté par deux sources
d’énergie pour la tension d’anode comme pour le
chauffage, 'amplificateur n’est pas affecté par des
interruptions d’alimentation.

Le méme type d’amplificateur est utilisé dans les
deux sens émission et réception.

c) L'amplificateur de groupe primaire de réception

A la réception, les groupes primaires résultant de
la division du groupe secondaire de base doivent
étre amplifiés avant d’étre connectés aux batis de
voies. Un amplificateur & deux étages a forte contre-
réaction d’un gain de 4,6 N est prévu a cet effet.

L’affaiblissement de distorsion harmonique doit
étre, pour une puissance de sortie de — 0,9 N, d’au
moins 8,0 N pour le deuxiéme et 8,5 pour le troisieme
harmonique. Le récepteur d’onde pilote est connecté
a une sortie indépendante.

Au cas ou le niveau du groupe varie d’'une maniére
inadmissible, cet amplificateur de groupe peut étre
transformé en amplificateur-régulateur. Commandé
par le récepteur d’onde pilote, il peut réduire alors
des variations de niveau des signaux de l'ordre de
+ 0,4 N & des valeurs de = 0,05 N.

Tout 1’équipement nécessaire pour constituer un
groupe secondaire de base est monté sur une face
d’un bati normalisé (figure 26).

D. La modulation de groupe secondaire

Les modulateurs de groupes secondaires ressem-
blent en principe aux modulateurs de groupes pri-
maires. La différence essentielle est qu’il ne s’agit
plus de la transposition d’un groupe & 12 voies mais
d’un groupe & 60 voies. Alors que dans les modula-
teurs en anneau de voies et de groupes primaires, on
utilise toujours des cellules cuivre-oxyde, les modula-
teurs des groupes secondaires requiérent I’emploi de
cellules au germanium. La figure 27 montre 1'affai-
blissement en fonction de la fréquence d'un filtre
utilisé et la figure 28 sa construction, qui est carac-
téristique pour des fréquences élevées.
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In Féllen, in denen die Pegel der einzelnen Gruppen
stark schwanken, kann der Gruppennachverstirker
als Regelverstirker ausgebildet werden. Durch das
Gruppenpilotsignal gesteuert, ist er alsdann in der
Lage, Pegelschwankungen des Signals von +0,4 N
auf solche von 40,05 N zu reduzieren.

Die ganze Ausristung zur Bildung einer Basis-
sekunddrgruppe bildet eine Einheit und ist auf einer
einseitig ausgeriisteten Normalbucht untergebracht
(Fig. 26).

D. Die Sekunddrgruppenmodulation

Die Sekundirgruppenumsetzer entsprechen inihrem
Aufbau den Gruppenumsetzern. Der Unterschied
besteht lediglich darin, dass es sich hier nicht mehr

um die Umsetzung einer Gruppe zu bloss 12 Kanélen,
~ sondern einer solchen zu 60 Kaniilen handelt. Werden
in den Kanal- und Gruppenmodulationsstufen durch-
wegs Kupferoxydul-Gleichrichterzellen verwendet, so
werden bei den Sekundirgruppenumsetzern der hohen
Frequenzen wegen Kristallmodulatoren eingesetzt.
Die Figur 27 zeigt den Verlauf der Betriebsdimpfung
eines verwendeten Filters und die Figur 28 seinen
konstruktiven Aufbau, der charakteristisch ist fiir
alle Filter hoherer Betriebsfrequenz.

Auch in diesem Falle erfolgt die Zusammenschal-
tung der 16 Sekundirgruppen mittels einer Diffe-
rentialschaltung. Diese besitzt vier entkoppelte Ein-
génge, so dass von den 16 Sekundirgruppen je vier
direkt parallel geschaltet werden miissen. Die Filter
sind so konstruiert, dass die Frequenzginge der
Gruppen dadurch nicht beeinflusst werden.

Die Einrichtungen fiir Sende- und Empfangs-
richtung einer vollstindigen Hauptgruppe werden
getrennt untergebracht. Die Senderichtung benétigt
eine halbe und die Empfangsrichtung eine ganze
Bucht.

E. Die Durchschalteeinrichtungen

Im praktischen Betrieb wird es selten vorkommen,
dass die Hauptgruppe in der beschriebenen Weise
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Fig. 27. Grenzkurve und gemessener Verlauf der Betriebsdamp-
fung eines Sekundéargruppen-Modulationsfilters
Limites de l'affaiblissement composite et courbe effec-
tivement mesurée d’un filtre de modulation de groupe
secondaire
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Fig. 26. Gruppenumsetzungsausriistung eines Trigeramtes. Links
die Gruppentrigerversorgung, rechts Buchten zur Bil-
dung je einer Basissekundérgruppe
Equipement de modulation de groupes d’une station
terminale. A gauche, alimentation en courants porteurs,
a droite, les batis constituant chacun un groupe secon-
daire de base

Le couplage des 16 groupes secondaires se fait
aussi au moyen de transformateurs différentiels.
Ceux-ci ont quatre entrées découplées, de fagon que
des 16 groupes secondaires, quatre sont mis directe-
ment en parallele sur chacune d’elle. Les filtres sont
construits spécialement pour que les bandes de fré-
quences des groupes ne soient pas influencées.

Les panneaux pour 1’émission et la réception du
groupe a 960 voies sont montés séparément. Le sens
émission nécessite une face de bati et le sens réception
un bati complet.

E. Equipement de transfert

En pratique, le groupe a 960 voies décrit ci-dessus
est rarement constitué entiérement en partant des
voies d'une méme station, Au contraire, il compren-
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Fig. 28. Geoffnetes Sekundirgruppen-Modulationsfilter
Filtre de modulation de groupe secondaire, couvercle
enlevé

vollstindig durch einzelne Kanile aufgebaut werden
wird. Es wird vielmehr so sein, dass Teile der Haupt-
gruppe von fernen Trigerimtern zugeleitet werden,
sei es als Bestandteile von anderen koaxialen Syste-
men, sei es als solche symmetrischer Mehrgruppen-

dra souvent aussi des groupes provenant d’autres
stations de répéteurs, amenés par des systemes a
paires coaxiales ou & paires symétriques. Dans des
cas semblables, il ne serait pas du tout économique de
démoduler ces groupes jusqu’aux voies téléphoniques,
de les transférer en basse fréquence et de les moduler
a nouveau. Il est bien plus avantageux de transférer
les groupes primaires, ou méme secondaires, sans dé-
modulation et remodulation directement dans le
systéme sur paires coaxiales. La réalisation de cette
méthode se heurte & certaines difficultés provenant
du systeme méme d’établissement du groupe & grand
nombre de voies. Pour chaque transposition en fré-
quences, les bandes de fréquences latérales indésira-
bles sont toujours éliminées par les filtres de modu-
lation. L’application du principe des modulations
successives espacant notablement ces bandes latérales,
les conditions imposées aux filtres quant a la pente
des flancs de leur caractéristique d’affaiblissement s’en
trouvent considérablement réduites. Mais dans le sens
réception, ces mémes filtres laissent passer, en plus du
groupe considéré, des bandes résiduelles provenant
des groupes adjacents. Elles ne seront éliminées qu’au
cours des démodulations suivantes. La connexion

Fig. 29.

Generator- und Sekundéargruppenausriistung
eines Trigeramtes

Bati des oscillateurs de base et équipe-

ment de groupes secondaires d’'une station
terminale
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Fig. 30.

Aufbau eines B-
Gruppen-Durch-
schaltefilters !
Schéma de principe
d’un filtre de trans-

fert pour groupe pri-
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systeme. In solchen Féllen wire es denkbar unwirt-
schaftlich, wenn diese Gruppen zunéchst in Kanile
aufgelost, tonfrequent durchgeschaltet und erneut
moduliert wiirden. Viel zweckmissiger ist es, wenn
ganze Primirgruppen oder sogar Sekundirgruppen
ohne Demodulation und Remodulation direkt in das
koaxiale System eingefithrt werden kénnen. Die
Realisierung dieses Verfahrens stosst indessen auf
gewisse Schwierigkeiten, die im Aufbauprinzip des
Systems begriindet sind. Bei allen Frequenzver-
schiebungen werden stets die entstehenden uner-
wiinschten Seitenbénder durch die Modulationsfilter
unterdriickt. Da diese Seitenbénder dank dem ver-
wendeten Prinzip der fortschreitenden Frequenz-
verschiebung frequenzmissig weit auseinanderliegen,
miissen an die Filter beziiglich Flankensteilheit ihrer
Betriebsddmpfungscharakteristiken relativ  kleine
Forderungen gestellt werden. Dafiir sind aber die
demodulierten Gruppen stets links und rechts auf der
Frequenzskala mit Anschlussbindern behaftet, die
von benachbarten Gruppen herrithren und die erst
bei der weiteren Zerlegung der Gruppen eliminiert
werden. Bei der direkten Durchschaltung derartiger
Gruppen wiirden aber diese Anschlussbéinder zu
starkem Nebensprechen fithren. Sie miissen deshalb
vor der Durchschaltung in besonderen Durchschalte-
filtern von ihnen befreit werden. Die Forderungen,
die an Durchschaltefilter gestellt werden, sind extrem
hoch. Die Figur 30 zeigt den schematischen Aufbau
und die Figur 31 den gemessenen Verlauf der Betriebs-
ddmpfung eines B-Gruppendurchschaltefilters.

Die Betriebsdimpfung im Durchlassbereich be-
tragt 3,8 N. Diese grosse Dampfung wurde absichtlich
gewdhlt, damit sich diese Filter leicht in das beste-
hende Pegeldiagramm einordnen lassen. Wird nédmlich
ein solches Filter am Gruppenverteiler am Pegelpunkt
—0,9 N angeschaltet, so lisst sich sein Ausgang un-
mittelbar mit dem Pegelpunkt —4,7 N verbinden,
d. h. unmittelbar mit dem Eingang eines Gruppen-
umsetzers.

Analog den Gruppendurchschaltefiltern werden im
modernen Tragerverkehr auch Durchschaltefilter be-
notigt, um ganze Sekundérgruppen von einem System
ins andere tiberfithren zu koénnen. Dazu werden
Sekundérgruppendurchschaltefilter verwendet.

F. Die Uberwachungseinrichtungen

Neben den Kanilen werden iiber Trigerfrequenz-
telephonieanlagen ganz allgemein eine Anzahl Pilot-
frequenzen iibertragen. Bei Anlagen fiir symmetrische
Kabel ist diese Zahl klein, bei solchen fiir koaxiale
Kabel wird sie dagegen recht ansehnlich. Eine voll-

directe de tels groupes amenerait une diaphonie beau-
coup trop élevée due a ces bandes résiduelles. Ces
groupes doivent donc étre libérés de ces bandes in-
désirables dans des filtres de transfert, avant leur
connexion & d’autres systémes. Les conditions im-
posées & ces filtres sont rigoureuses. La figure 30 montre
le schéma de principe et la figure 31 la valeur mesurée
de l'affaiblissement composite d’un filtre de transfert
pour groupe primaire B.

L’affaiblissement composite dans la bande passante
est de 3,8 N. Cette valeur importante a été fixée
intentionnellement pour que le filtre puisse étre insé-
ré facilement dans la chaine de transmission, en
tenant compte des niveaux. En effet, un tel filtre peut
étre connecté au répartiteur de groupe entre le point
- 0,9 N correspondant & la réception d’un groupe
primaire B et le point — 4,7 N correspondant a ’entrée
d'une modulation de groupe.

Comme pour le transfert des groupes primaires, les
systéemes modernes de transmission nécessitent des
filtres permettant le passage de groupes secondaires
entiers d’'un systéme & un autre. Ils sont appelés
filtres de transfert de groupes secondaires.

F. Dispositifs de surveillance
Dans un systéme quelconque de téléphonie mul-
tiple & courants porteurs, un certain nombre d’ondes
pilotes sont transmises & coté des voies téléphoniques.
Dans une installation sur paires symétriques, ce
nombre est petit, mais dans une installation sur
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stindig ausgebaute Hauptgruppe kann neben ihren
960 Kandlen 80 Gruppen-, 16 Sekundirgruppen- und
2 Leitungspilote, total also 98 Pilote, enthalten ; nicht
gerechnet sind dabei allfillige Messfrequenzen, die
nach Bedarf in die Frequenzliicken, die zwischen
den einzelnen Sekundirgruppen bestehen, eingefiigt
werden koénnen.

Diese Pilotfrequenzen dienen einerseits der Uber-
wachung der betriebsmissig geschalteten Systeme,
andererseits aber auch der Regulierung ihrer Pegel-
verhiltnisse. Die T'abelle 11 gibt Aufschluss tiber die
verwendeten Frequenzen und die Pegelverhiltnisse.

" Frequenz | Pegell ' |

Pilot kHz N | Zweck
Primér- o
gruppen- 84,080 —2,3 Uberwachung und Regu-
pilot 84,140 —2,9 lierung der Primér-

gruppen

Sekundér- 411,920 —2,3 Uberwachung der
gruppenpilot | 411,860 —2,9 Sekundirgruppen
Leitungs- 308 —1,2 Uberwachung und Regu-
pilote 4092 —1,2 lierung der HF-Leitung

1 Absoluter Leistungspegel am Orte des relativen Pegels 0

Tabelle II. Zusammenstellung der innerhalb der Hauptgruppe
verwendeten Pilotfrequenzen

Wie aus der Tabelle ersichtlich, stehen als Primér-
gruppenpilote das Frequenzpaar 84,080 und 84,140kHz
und als Sekundérgruppenpilote dasjenige von 411,920
und 411,860 kHz zur Verfiigung. Je nach dem Bestim-
mungsort der Gruppen werden im internationalen
Verkehr die eine oder die andere Frequenz oder das
Gemisch der beiden eingesetzt. Im nationalen Ver-
kehr werden einheitlich die Frequenzen 84,140 und
411,860 kHz verwendet.

Am Orte, wo innerhalb des Systems der relative
Pegel 0 N herrscht, betriigt der absolute Leistungs-
pegel fir die Frequenzen 84,080 und 411,920 kHz
—2,3 und —2,9 N fiir 84,140 und 411,860 kHz.

Die Wahl der Frequenzen und der Pegel steht in
engem Zusammenhang mit dem Aufbau der indivi-
duellen Kanéle, d. h. ihrer Beeinflussung durch die
Pilote und umgekehrt.

Je nach der Breite des Durchlassbereiches der
Pilotempfingerfilter konnen nédmlich tiefe Frequen-
zen der Kaniile 7 und hohe Frequenzen der Kanile 6
die Ausgangssignale der Empfiinger beeinflussen und
damit Variationen der Pilotpegel vortduschen. Solche
Variationen miissen natiirlich vermieden werden, ins-
besondere dann, wenn die Pilote der automatischen
Regulierung der Restdimpfungen der Kanile dienen.
Andererseits entstehen in den demodulierten Kanilen
Nr. 6 Storfrequenzen der Grosse 3920 bzw. 3860 Hz
und in den Kanilen Nr. 7 solche von 80 bzw. 140 Hz.
Je nach der Frequenzcharakteristik der Kanalfilter

paires coaxiales il devient assez important. Un sys-
téme sur paires coaxiales équipé au complet com-
prend, les 960 voies mises & part, 80 ondes pilotes de
groupe primaire, 16 de groupe secondaire et deux
de ligne, soit un total de 98 ondes pilotes; les
ondes additionnelles de mesure, envoyées au besoin
dans l'intervalle de fréquences laissé entre les grou-
pes secondaires, ne sont pas comprises dans ce
nombre.

Ces ondes pilotes sont prévues d’une part pour la
surveillance des groupes et d’autre part pour la régu-
lation des niveaux. Le tableau II indique les fré-
quences utilisées et les conditions de niveaux.

Pilote Frél?ﬁ(;nce Ni\i\ejau ' Utilisation
Onde pilote
de groupe 84,080 —2,3 | Surveillance et réglage
primaire 84,140 —2,9 | des groupes de base
Onde pilote
de groupe 411,920 —2,3 Surveillance des groupes
secondaire 411,860 —2,9 secondaires de base
Onde pilote 308 —1,2 | Surveillance et réglage
de ligne 4092 —1,2 | de la ligne HF

1 Niveau de puissance absolu mesuré & un point de niveau relatif zéro

Tableaw I1. Fréquences pilotes utilisées dans le cadre du groupe
principal

Les deux fréquences de 84,080 et 84,140 kHz sont
a disposition comme ondes pilotes de groupe primaire,
alors que les fréquences 411,920 et 411,860 kHz sont
utilisées comme ondes pilotes de groupe secondaire.
Suivant la destination des groupes dans le service
international, I'une ou lautre des ondes pilotes ou
les deux mélangées seront émises en permanence.
Dans notre réseau national, seules les fréquences
84,140 et 411,860 kHz seront utilisées.

En un point de niveau relatif zéro, le niveau de
puissance des ondes pilotes des groupes primaires ou
secondaires sera de — 2,3 N pour les fréquences de
84,080 et 411,920 kHz et — 2,9 N pour 84,140 et
411,860 kHz.

Le choix des fréquences et des niveaux est en rap-
port étroit avec la construction des voies; en effet, les
signaux vocaux et les ondes pilotes s’influencent mu-
tuellement.

Suivant la largeur de la bande passante du filtre
du récepteur pilote, les hautes fréquences des signaux
vocaux de la voie 6 et les basses fréquences de ceux
de la voie 7 peuvent faire varier le niveau de sortie du
récepteur pilote et de ce fait, donner l'illusion que le
niveau de ’onde pilote n’est pas constant. De telles
variations doivent étre évitées le plus possible, spé-
cialement lorsque ’onde pilote est utilisée pour régler
le gain de l'amplificateur de groupe. D’autre part,
les ondes pilotes produisent, aprés démodulation, des
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entstehen dadurch Gerduschspannungen, welche die
zuldssigen Werte tiberschreiten konnen.

Um die Beeinflussung der Pilote durch die Sprach-
signale moglichst zu vermeiden, sollte der Pilotpegel
hoch gewihlt werden, klein sollte er dagegen sein,
um die Gerduschspannungen innerhalb ertriglicher
Grenzen zu halten. Fiir kleinen Pegel spricht auch
der Umstand, dass auf alle Fille vermieden werden
muss, dass die Ausriistungen, insbesondere die Lei-
tungsverstirker, durch die Summe aller Pilotspan-
nungen zu stark belastet werden, weil dadurch sowohl
lineares wie auch nichtlineares Nebensprechen zwi-
schen den betriebsmissig geschalteten Kanilen ent-
stehen konnte.

Die Wahl von —2,3 bzw. —2,9 N entspricht einem
guten Kompromiss zwischen diesen verschiedenen
Forderungen.

In der Senderichtung werden die Gruppenpilote
ihren Gruppen entweder direkt iiber die Zusammen-
schaltungspole der Kanile oder iiber besondere
Differentialschaltungen, die sich am Eingang der
Gruppenumsetzer befinden, zugefiigt. Die Sekundér-
gruppenpilote erreichen ihre Sekundérgruppen iiber
eigene Kingéinge der Gruppenzusammenschaltungs-
pole.

Um einfache und iibersichtliche Verhiltnisse zu
schaffen, werden die absoluten Leistungspegel der
einzelnen Pilotspannungen an den Eingangsklemmen
gleich gross gewihlt wie die relativen Leistungspegel
der Kandle an den entsprechenden Punkten. Die
gewiinschten Pegeldifferenzen werden intern durch
. geeignete Dampfungsglieder erzeugt.

In der Empfangsrichtung dienen entkoppelte Aus-
gidnge der Primirgruppen-und Sekundidrgruppennach-
verstirker der Entnahme der Pilote, so dass sie in den
Pilotempféingern unabhingig von den Belastungen
der Signalausginge empfangen werden konnen.

Die Gruppenpilotempfianger sind zweistufige, stark
gegengekoppelte selektive Verstiarker. Die Selektivi-
tdt wird durch schmale Quarzbandfilter erreicht,
welche ihren Eingdngen vorgeschaltet sind. Die For-
derungen, welche an die Frequenzcharakteristik
dieser Filter gestellt werden miissen, sind aus den
angefiithrten Griinden #usserst hoch. Die Figur 32
zeigt neben der Grenzkurve den gemessenen Verlauf
der relativen Betriebsdampfung eines solchen Filters.
Beim Bau muss auf gute zeitliche Konstanz geachtet
werden.

Die Ausgangssignale der einzelnen Pilotempfinger
werden durch hochempfindliche Kontaktvoltmeter
vom Typ « MIM» iiberwacht. Verdndert sich ihr Pegel
um mehr als +0,4 N, so wird ein Warnungssignal,
der sogenannte Voralarm, ausgelost. Betrigt die
Anderung mehr als —0,8 N und dauert sie mehr als
10 s, so erfolgt die automatische Blockierung der zu-
gehorigen Kaniile iiber die Uberwachungs- und Zihl-
stromkreise in der automatischen Telephonzentrale.
Gleichzeitig wird ein dringender Alarm verursacht.

fréquences parasites de 3920 et 3860 Hz dans la voie
6 et de 80 et 140 Hz dans la voie 7. Suivant la bande
de fréquences du filtre de voie, la tension psophomé-
trique produite peut, dans certains cas, dépasser les
limites admissibles.

Pour éviter le plus possible les perturbations de
Ponde pilote par les signaux vocaux, il faudrait
élever le niveau de transmission de cette onde, alors
qu’il faut le diminuer pour maintenir la tension pso-
phométrique & une valeur raisonnable. Un autre
argument pour maintenir le niveau & une faible valeur
est qu’il faut éviter dans tous les cas que la puissance
totale des ondes pilotes ne charge exagérément les
équipements, spécialement les amplificateurs de ligne,
car il peut en résulter de la diaphonie intelligible ou
inintelligible sur les circuits téléphoniques.

Le choix de — 2,3 respectivement — 2,9 N repré-
sente un juste milieu entre ces diverses conditions.

I’onde pilote de groupe primaire est appliquée en
principe au point ol le groupe considéré est constitué,
c’est-a-dire dans le coupleur de voies. Elle peut étre
également injectée dans une entrée spéciale des modu-
lations de groupes primaires. L’onde pilote de groupe
secondaire est appliquée & une entrée spéciale des
coupleurs de groupes primaires.

Pour obtenir des conditions de niveau simples et
pratiques, les niveaux absolus de puissance des ondes
pilotes a 'entrée des coupleurs ont été choisis égaux
aux niveaux relatifs de puissance des voies aux
mémes points. La différence de niveau désirée est
obtenue par la connexion de pertes artificielles.

A la réception, les ondes pilotes sont regues sur des
sorties découplées des amplificateurs de groupe pri-
maire ou secondaire, de sorte que leur niveau est
indépendant de I'impédance de charge de la sortie
pour les courants vocaux.

Le récepteur pilote se compose d'un amplificateur
a deux étages et d’un filtre. Ce dernier, constitué par
des cellules & quartz & bande passante trés étroite,
est connecté a ’entrée de 'amplificateur. Les condi-
tions imposées pour la caractéristique de fréquence
sont trés séveres pour les raisons que nous avons vues.
La figure 32 montre les limites imposées et la courbe
mesurée de I'affaiblissement composite relatif d’un tel
filtre. Le filtre doit étre construit pour assurer une
bonne constance des caractéristiques en fonction du
temps.

Les niveaux de sortie des différents récepteurs
pilotes sont surveillés au moyen de voltmétres a con-
tacts & haute sensibilité du type MIM. Si le niveau
varie de £ 0,4 N, une alarme non urgente est dé-
clenchée dansla station pour avertir le personnel que le
groupe ne fonctionne plus normalement. Si la varia-
tion atteint une valeur de — 0,8 N et dure plus de
10 secondes, les organes de commutation occupés
sont relachés et tous les circuits du groupe sont
bloqués automatiquement. D’autre part, un compteur
d’interruption enregistre le défaut et une alarme
urgente est déclenchée.
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Neben diesen Uberwachungsausgiingen besitzt jeder
Empfinger einen weiteren Ausgang, der auf einen
eingebauten Pegelzeiger geschaltet werden kann und
gleichzeitig der Entnahme der Kontrollsignale fiir die
Regulierverstéirker dient.

Die Sekundérgruppenpilotempféinger sind analog
aufgebaut. Das Signal 411,920 bzw. 411,860 kHz wird
in einer Frequenzverschiebungsstufe mittels des
Trigers 496 kHz in den Frequenzbereich der Primiir-
gruppenpilotempfinger verschoben wund in einem
solchen empfangen.

G. Die Trigerversorgung

a) Allgemeines

Das beschriebene Prinzip der fortlaufenden Kre-
quenzverschiebung zur Erzeugung der Hauptgruppe
benotigt die folgenden Trigerfrequenzen:

Zwischentrigerfrequenz,
Kanaltrigerfrequenzen,
Primérgruppentrigerfrequenzen,
Sekundérgruppentrigerfrequenzen.

Alle diese Triagerfrequenzen sind ganze Vielfache
der Grundfrequenz 4000 Hz. Mit Hilfe des Phinomens
der Frequenzvervielfachung kénnen sie deshalb von
dieser abgeleitet werden.

Die Forderungen, die beziiglich Genauigkeit und
zeitlicher Konstanz an die Frequenzen der einzel-
nen Triager gestellt werden miissen, sind hoch,
gehen doch die Empfehlungen des CCIF dahin, dass
der Frequenzfehler eines betriebsmissig geschalteten
Kanals beliebiger Frequenzlage hochstens zwei Hz
betragen soll. Da die hochste verwendete Triger-

5000 -
380 4092 Leitungspilor

Onde pilote de ligne

Sekunddrgruppentrdger .
Porteurs degroupes secondaires

1ne

1000

Primargruppentrager
Porteurs de groupes 496

u Sekundargruppenpilot
primaires

412-¢  Onde pilote de groupe second
208 Leitungspilor )
Onde pilote de ligne

frequenz in kHz
Fréquenceen kHz

w0 (@)

Kanaltrdger
Porteurs de vores
56

e Primdrgruppenpilot
50 Onde pilote de groupe primaire

R

0
8 Zwischentrdger
Porteur de premodulation
d

Fig. 33. Gerippe der Trigerfrequenzen einer Hauptgruppe

Etablissement des fréquences porteuses d’'un groupe
principal & partir de la fréquence de base

5 \ /
S
/]
&
=
=
=
D
]
ES
SE
DS
g2 2
= o
35
o3
==
o5 !
TE=
<t
O o
3
83,900 84,000 84,300 84,400

84,100
84,140
84,200

Frequenz in kHz
frequence en kHz

Fig. 32. Grenzkurve und gemessener Verlauf der Betriebsdamp-
fung in Funktion der Frequenz eines Gruppenpilot-
Empfangerfilters

Limites imposées et courbe mesurée de I'affaiblissement
composite d’'un filtre pour récepteur d’onde pilote de
groupe primaire

Chaque récepteur pilote est muni, en plus de la
sortie pour la surveillance, d’une sortie supplémen-
taire qui peut étre reliée & un hypsomeétre monté dans
le bati et permet également de dériver une partie de
Ponde pilote pour la régulation de I'amplificateur de
groupe.

Les récepteurs pilotes de groupe secondaire sont
construits de maniére analogue. L’onde pilote de fré-
quence 411,920 respectivement 411,860 kHz est dé-
modulée, au moyen d’un porteur de 496 kHz, dans la
bande de fréquences des récepteurs de groupe pri-
maire et contrdlée par 'un de ceux-ci.

. L’alimentation en courants porteurs
a) Généralités
Le principe décrit de la modulation par étapes
successives pour l’établissement d'un groupe a 960
voies nécessite 'emploi des fréquences porteuses sui-
vantes:
fréquences porteuses de prémodulation ;
fréquences porteuses de voies;
fréquences porteuses de groupes primaires;
fréquences porteuses de groupes secondaires.
Toutes ces fréquences sont des multiples entiers de
la fréquence de 4000 Hz. En utilisant le principe de
la multiplication des fréquences, il est donc facile de
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frequenz 4340 kHz betrigt, ergibt sich im einfachen
Falle, dass der Fehler nur durch zwei Endausriistun-
gen verursacht wird, eine zu fordernde Frequenz-
genauigkeit von ungefihr 2. 107,

Diese zeitliche Konstanz wird im allgemeinen nur
von Oszillatoren guter Quarzuhren erreicht. Als
Grundlage der Trigerversorgungen von Endaus-
riistungen fiir koaxiale Kabel dienen denn auch solche
quarzgesteuerte Oszillatoren, wobeidie Quarzfrequenz
mit 100 000 Hz festgelegt ist. Diese Frequenz wurde
gewdhlt, weil im Bau dieser besonderen Oszillatoren
am meisten Erfahrungen vorlagen.

Die zeitliche Konstanz der 100-kHz-Schwingung
wurde mit 1.-107 festgelegt. Ausgehend von diesen
100 kHz, wird in einer Frequenzunterteilungsschal-
tung die Grundfrequenz 4000 Hz erzeugt.

Damit diese Genauigkeit erreicht werden kann, ist
es notwendig, den Quarz und die dazugehdrige
Schwingréhre in einem Prizisionsthermostaten, der
elektrisch gesteuert wird, unterzubringen. Ander-
seits muss der Frequenzunterteiler phasenstarr ge-
baut werden, damit die Trigerfrequenzen nicht fre-
quenzmoduliert erscheinen, was zu Gerduschen in
den Kanilen fithren kénnte.

Der Bau der Generatoren und Frequenzunterteiler
erfolgte durch das Département Oscilloquartz der
Firma Ebauches S.A.in Neuenburg, die grosse Erfah-
rungen in der Konstruktion solcher Ausriistungen
besitzt und die tatsdchlich Einheiten geliefert hat, die
den gestellten Anforderungen voll geniigen (Fig. 29).

Wie und welche Trigerfrequenzen von der Grund-
schwingung abgeleitet werden, zeigt die Figur 33.
Neben der Gewinnung der eigentlichen Trager ist dort
auch die Bildung der verschiedenen Pilotfrequenzen
dargestellt.

Wie der Figur 33 zu entnehmen ist, liefert die
Trigerversorgung zunichst als tiefste verwendete
Schwingung die Zwischentrigerfrequenz 8 kHz,
die zur Vormodulation simtlicher Kanile beno-
tigt wird. Dann folgen die eigentlichen Kanaltriger-
frequenzen.

Die Gruppentrigerfrequenzen sind ungeradzahlige
Vielfache von 12 kHz und werden einer besonderen
n-12-kHz-Versorgung entnommen. Die Sekundér-
gruppentriger endlich sind ungerade Harmonische
von 124 kHz und werden ihrerseits von der n-124-
kHz-Versorgung geliefert. Dieses recht komplizierte
Frequenzbildungsverfahren wurde gewihlt, um den
Bau der notwendigen individuellen Trigerfilter zu
erleichtern.

Die einzelnen Bestandteile der Trégerversorgung
wurden so dimensioniert, dass damit im Endausbau
die Modulationseinrichtungen zweier vollstindiger
Hauptgruppen betrieben werden koénnen.

Die Betriebssicherheit von 1920 Kanilen héngt
also vom guten Funktionieren einiger weniger Gerite
ab; es versteht sich, dass bei deren Bau alle Mass-
nahmen getroffen wurden, um zu verhindern, dass

les dériver de cette onde initiale. Les conditions aux-
quelles doivent répondre les fréquences des diffé-
rentes porteuses quant a leur exactitude et a leur
stabilité dans le temps sont trés séveres. En effet, le
CCIF recommande que I’erreur de fréquence dans une
voie, placée dans un spectre de fréquence quelconque,
ne dépasse pas deux Hz. Comme la plus haute fré-
quence porteuse utilisée est 4340 kHz, dans le cas
simple ol 'erreur ne provient que de deux générateurs,
il faut avoir une exactitude de fréquence d’au moins
2.107.

Cette stabilité ne peut étre obtenue généralement
que par des oscillateurs de bonnes horloges & quartz.
On utilise donc ceux-ci comme oscillateurs de base des
sources & fréquences porteuses des équipements ter-
minaux pour cable coaxial. La fréquence du quartz
a été choisie & 100 000 Hz en raison de la grande
expérience acquise dans la fabrication de ces oscilla-
teurs spéciaux. La stabilité de la fréquence de 100
kHz a été fixée & 1.1077. En partant de cette onde, on
obtient la fréquence de base de 4000 Hz dans un
diviseur de fréquence de rapport 25 4 1. Pour obtenir
cette précision, le quartz et le tube oscillateur doivent
étre placés dans un thermostat de haute précision
commandé électroniquement. D’autre part, le divi-
seur ne doit pas introduire de distorsion de phase
pour éviter les effets de scintillement qui provoquent
du bruit sur les voies téléphoniques. La construction
de ces oscillateurs et diviseurs a été confiée au dépar-
tement Oscilloquartz de la maison Ebauches S.A.,
Neuchéatel, qui posséde une grande expérience dans
ce genre d’équipement, et qui a effectivement livré
des appareils répondant entiérement aux conditions
posées (figure 29).

La facon dont les différentes fréquences porteuses
sont tirées de la fréquence de base de 4000 Hz ressort
de la figure 33. Outre la génération des fréquences
porteuses proprement dites, on y voit I’établissement
des ondes pilotes de groupes et de lignes. On remarque
également que l’alimentation & courants porteurs
livre premiérement la porteuse de prémodulation de
8 kHz commune & toutes les voies, puis les porteuses
individuelles de voies.

Les fréquences porteuses de modulation de groupes
primaires sont toutes des multiples impairs de 12 kHz
tirées d'un générateur d’harmoniques 12 kHz. Les
fréquences porteuses des groupes secondaires supé-
rieurs sont des harmoniques impairs de 124 kHz et
dérivées d’'un générateur d’harmoniques 124 kHz.
Cette méthode de génération de fréquence relative-
ment compliquée a été choisie afin de faciliter la cons-
truction des filtres & fréquences porteuses.

Tous les éléments de I'alimentation & fréquences
porteuses ont été dimensionnés de maniére & pouvoir
alimenter tous les modulateurs de deux groupes &
960 voies équipés au complet.

Ainsi, la séeurité d’exploitation de 1920 voies
dépend en partie du bon fonctionnement de quelques
appareils. Il est donc compréhensible que leur cons-
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durch das Ausfallen eines Gerites ein vollstindiger
Unterbruch der Anlagen eintreten kénnte. Es wurden
deshalb die 100-kHz-Hauptoszillatoren, zusammen
mit den zugehdrigen Unterteilungsstufen, sowie die
4-,12-und 124-kHz-Vervielfacher doppelt ausgeriistet.

Die Ausgiinge der einzelnen Gerdtepaare sind mit
den zugehérenden Sammelschienen iiber automatische
Umschalteeinrichtungen verbunden, die dafiir sor-
gen, dass ihre Signale dauernd nach Frequenz und
Amplitude iiberwacht werden und bei den geringsten
Unregelmissigkeiten die notwendigen Umschaltungen
einleiten. Die Umschaltezeiten betragen mit Riick-
sicht auf allfillige tiber die Anlagen iibertragene Tele-
graphiesignale hochstens 0,003 s. Es versteht sich,
dass auch die nicht unmittelbar mit den Sammel-
schienen verbundenen Geriite iiberwacht werden.

Um zu vermeiden, dass einzelne Teile der Gerite
gesperrt, also nicht unmittelbar iiberwacht werden
konnen, erfolgen séimtliche Umschaltungen mittels
polarisierter Relais.

In grossen Amtern, wo zwei unabhiingige Strom-
versorgungen vorhanden sind, werden alle Gerite I
durch die eine und alle Gerdate II durch die andere
Versorgung bedient, so dass auch allfiallige Ausfille
in der Energiezufiihrung nicht zu Unterbriichen
fithren konnen.

b) Die Vervielfacher

Wesentliche Bestandteile der Tridgerversorgungen
sind die Vervielfacher. Mit ihrer Hilfe ist es mdoglich,
aus einer gegebenen Grundschwingung eine grosse
Zahl Oberschwingungen zu erzeugen. Die Theorie
solcher Schaltungen ist bekannt. Im Gegensatz zu
fritheren Bauweisen, wo synchronisierte Sperrschwin-
ger verwendet wurden, verlangen zusitzliche Phasen-
bedingungen in Trigerversorgungen fiir koaxiale
Kabel die direkte Umformung der meist sinusformigen
Grundschwingungen in scharfe Spannungsspitzen.
Am zweckmiissigsten wird so vorgegangen, dass das
umzuformende Signal zunichst scharf begrenzt wird.
Dazu dienen Kristalldioden oder auch Elektronen-
rohrenschaltungen. In einer nachfolgenden Diffe-
rentiationsstufe wird der gewiinschte Spannungs-
impuls erzeugt und anschliessend verstiarkt. Dort,
wo nur eine bestimmte Auswahl von harmonischen
Frequenzen gewiinscht wird, wie dies z. B. im 12-kHz-
Vervielfacher der Fall ist, wird das Signal vor der
Verstiarkung durch ein Filter geleitet, um eine bessere
Ausbeute der benotigten Frequenzen zu erzielen.

Am Eingang der einzelnen Vervielfacher befinden
sich Filter, welche die zu vervielfachenden Frequen-
zen scharf aussieben, die also verhindern, dass uner-
wiinschte Frequenzen vervielfacht werden. In ihren
Sperrbereichen besitzen diese Filter Garantieddmp-
fungen von mindestens 10,0 N. Der n.4-kHz-Verviel-
facher ist mit einem elektromechanischen, der n.12-
mit einem Spulen- und der n-124-kHz-Vervielfacher
mit einem Quarzfilter versehen.

truction ait été congue de telle sorte qu’un dérange-
ment de I'un d’eux n’entraine pas une interruption
totale de D'installation. A cet effet, les oscillateurs
100 kHz, les diviseurs, les générateurs d’harmoniques
4,12 et 124 kHz sont équipés en double. Les paires de
sortie des appareils similaires sont reliées & la barre
collectrice correspondante par l'intermédiaire d’un
panneau de commutation automatique auquel in-
combe le devoir de surveiller le signal en fréquence
et en amplitude et, en cas de légére déviation de I'un
ou de I'autre, de commander les commutations néces-
saires. Le temps de commutation d'un appareil sur
I’autre ne doit pas, dans la plupart des cas entrant
pratiquement en ligne de compte, excéder la valeur de
0,003 seconde, afin d’éviter la mutilation de signaux
télégraphiques qui peuvent étre émis sur certaines
voies. Il est bien entendu que les appareils qui ne
sont pas reliés directement & la barre collectrice
doivent étre également surveillés.

Pour éviter que certaines parties des appareils
soient bloquées et qu’ainsi elles ne soient plus directe-
ment controlées, toutes les commutations sont exécu-
tées sur les paires de sortie des appareils au moyen
de relais polarisés.

Dans toutes les stations terminales de cable coaxial,
on a prévu deux sources d’énergie séparées qui per-
mettent d’alimenter les appareils I indépendamment
des appareils I1. De ce fait, un dérangement d’une
de ces sources ne perturbe pas les courants porteurs
principaux.

b) Générateurs d’harmoniques
Les générateurs d’harmoniques représentent une

partie importante de I’alimentation a courants por-
teurs. Ils permettent, en partant d’'une onde de base,
de produire un grand nombre d’harmoniques. La
théorie de tels dispositifs est bien connue. Du fait
de la rigueur des conditions de phase des fréquences
porteuses de groupes secondaires, il fallut abandon-
ner l'ancienne méthode des générateurs a bascule
synchronisés pour une nouvelle méthode permettant
la transformation directe de ’'onde de base générale-
ment sinusoidale en impulsions de tension tres cour-
tes. La méthode utilisée consiste premiérement &
limiter trés fortement la tension & transformer, au
moyen de cellules au germanium ou de tubes élec-
troniques. Cette tension est ensuite différenciée dans
un étage suivant et les impulsions résultantes ampli-
fiées. Au cas ou seul un petit nombre d’harmoniques
est désiré, comme c’est le cas pour le générateur
12 kHz, il faut introduire un filtre & ’entrée de ’am-
plificateur pour obtenir une puissance disponible
plus grande des ondes désirées.

L’entrée de chaque générateur d’harmonique doit
étre pourvue d’un filtre destiné au seul passage de la
fréquence & multiplier, pour éviter que des fréquences
indésirables soient également multipliées. Dans les
bandes affaiblies, ce filtre doit présenter un affaiblis-
sement d’au moins 10 N. Le générateur d’harmonique

4 kHz est muni d’un filtre mécanique, le générateur
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¢) Die Kanaltrigerversorgung

Ausgehend vom n -4-kHz-Gemisch, das iiber
die n-4-kHz-Versorgung gewonnen wird, liefert die
Kanaltrigerversorgung die individuellen Kanaltriger-
frequenzen 56, 60...96 und 100 kHz und die Zwischen-
triagerfrequenz 8 kHz. Dazu dienen besondere Triger-
verstirker, die jeder Frequenz zugeordnet sind.

Ein Kanaltrigerverstirker besteht aus einer Vor-
und einer Endstufe, die iiber ein hochselektives
Quarzfilter gekoppelt sind. Zusammen mit dem klei-
nen Spulenfilter am Eingang der Verstirker betrigt
seine Sperrdimpfung im Abstand von +4 kHz von
der Durchlassmitte mindestens 10 N. Diese Tatsache
erkliart die sehr hohen Nebensprechdimpfungen zwi-
schen verschiedenen Kanilen ein und derselben
Gruppe.

Die 8-kHz-Trigerverstirker sind analog aufgebaut.
Auch sie besitzen eine Eingangs- und eine Ausgangs-
stufe, wobei letztere als Gegentakt ausgebildet ist.

Die Verteilung der Energie der einzelnen Kanal-
trigerfrequenzen auf die zugeordneten Kanile erfolgt
in einem Trigerverteiler. Neben den notwendigen
Verteilfeldern enthilt er die Ubertrager, die dafiir
sorgen, dass die Kanalmodulatoren mit konstanten
Spannungen von 2,1 Volt versehen werden. Sie setzen
zudem die inneren Widerstinde der Quellen so weit
hinunter, dass frequenzmissig gleichliegende Kaniile
verschiedener Gruppen, die durch diese Quellen
gespeist sind, nicht gekoppelt werden. Auch hier
werden leicht Nebensprechddmpfungen grosser als
9 N erreicht.

Schutzwiderstiinde verhindern das Umsichgreifen
allfilliger Storungen innerhalb einzelner Modulatoren.

Die Spannungspegel, die an den Ausgingen der
einzelnen Kanaltrigerverstirker herrschen, werden
dauernd iiberwacht, und Alarmstromkreise l6sen
Alarme aus, bevor die Trigerspannungen auf Werte
gsinken, die fiir einen einwandfreien Betrieb unzu-
lissig sind. Dank dem Umstand, dass die Betriebs-
diampfungen der einzelnen Modulationsschaltungen
auf Spannungsschwankungen der Triager wenig an-
fallig sind, solange wenigstens bestimmte Werte nicht
unterschritten werden, wird diese Uberwachung er-
leichtert.

Eine Kanaltrigerhalbbucht erlaubt die Speisung
von 20 B-Gruppen.

d) Die Primér-
und Sekundédrgruppentrigerversorgung

Gespeist durch die n-12-kHz-Versorgung, liefern
die Gruppentrigerverstirker die fiir die Bildung von
8 Basissekundidrgruppen bendtigten Gruppentriger
mit den Frequenzen 420, 468, 516, 564 und 612 kHaz.
Sie sind an ihren Eingingen mit Bandfiltern, auf-
gebaut aus Spulen und Kondensatoren, versehen,
die die gewiinschten Frequenzen dem n - 12-kHz-
Gemisch entnehmen. Das ausgefilterte Signal wird
in einem zweistufigen Verstirker verstirkt. Diese
Stufen besitzen parallelgeschaltete Rohren. Die Schal-

de 12 kHz d’un filtre & bobines alors que celui de
124 kHz est pourvu d’un filtre & quartz.

¢) L'alimentation en courants porteurs de voies

L’alimentation en courants porteurs des voies
donne les fréquences porteuses individuelles de 56,
60...96 et 100 kHz ainsi que la fréquence porteuse
de 8 kHz de la prémodulation, en partant du signal
livré par le générateur d’harmonique 4 kHz. A cet
effet, on utilise des amplificateurs spéciaux attribués
4 chaque fréquence porteuse.

Chaque amplificateur de porteur de voie se compose
d’un étage d’entrée et d’un étage de sortie couplés par
un filtre a quartz & haute sélectivité. Avec le petit
filtre & bobines placé & l'entrée de I'amplificateur,
Iaffaiblissement des fréquences situées a =+ 4 kHz
du milieu de la bande passante doit étre au moins de
10 N. Ce fait explique les hautes valeurs de diaphonie
existant entre les voies d'un méme groupe.

Les amplificateurs pour le porteur de 8 kHz sont
construits de maniere analogue. Ils ont également un
étage d’entrée et un étage de sortie, mais ce dernier
a un montage push-pull. La distribution de I’énergie
de chaque onde porteuse aux voies qui lui sont attri-
buées se fait dans un répartiteur de courants porteurs.
En plus des réglettes habituelles, il contient également
les transformateurs qui adaptent la tension de I’onde
porteuse aux 2,1 volts nécessaires aux modulateurs
de voies. Ils abaissent aussi suffisamment I’impé-
dance interne de la source pour qu’il n’y ait pas de
couplage entre les voies de méme fréquence et de
groupes différents alimentés par cette onde. Il est
possible ainsi d’obtenir facilement des valeurs de
diaphonie supérieures & 9 N.

Des résistances de protection empéchent que des
défauts dans les modulateurs perturbent la distribu-
tion du porteur.

Le niveau de sortie de chaque amplificateur de por-
teur est surveillé en permanence ; le circuit de surveil-
lance déclenche une alarme avant que le niveau de
I'onde porteuse ne soit descendu a une valeur infé-
rieure & celle demandée pour une bonne exploitation.
L’affaiblissement composite des modulateurs étant
peu sensible aux variations de niveau du porteur,
aussi longtemps qu’il ne descend pas au-dessous
d’une certaine limite, cette surveillance est grande-
ment facilitée.

Un béti de porteurs de voies permet 1’alimentation
de 20 groupes B.

d) L’alimentation en courants porteurs des
groupes primaires et secondaires

Les amplificateurs & courants porteurs pour les mo-
dulateurs de groupes primaires sont alimentés par le
signal provenant du générateur d’harmonique 12 kHz.
Ils peuvent alimenter les modulateurs nécessaires pour
former 8 groupes secondaires de base avec les fré-
quences de 420, 468, 516, 564 et 612 kHz. Ils sont
munis, & Uentrée, de filtres passe-bande composés de
bobines et de condensateurs, qui éliminent les harmo-
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tung erlaubt die Speisung der Verstirker durch zwei
unabhingige Stromversorgungen. Damit wird erreicht,
dass die Verstirker sowohl gegen Rohrenausfall als
auch gegen Unterbriiche in der Energiezufiihrung
relativ unempfindlich sind. Es versteht sich, dass die
Anodenstrome der einzelnen Rohren iiberwacht wer-
den.

In analoger Weise werden die Sekundiargruppen-
triger erzeugt. Die einzelnen Verstirker erlauben die
Speisung von zwei Hauptgruppen. Um eine vollige
Entkopplung der gespeisten Sekundirgruppenum-
setzer zu erreichen, besitzen die Ausginge der Ver-
starker Differentialschaltungen mit vier entkoppelten
Ausgiingen (Fig. 29).

H. Schlussfolgerungen

Der Entschluss, in einer verhiltnismissig kurzen
Zeit eine koaxiale Verbindung Schweiz—Frankreich
zu erstellen, hat die schweizerische PTT-Verwaltung,
die bis anhin auf diesem Gebiete nur tiber wenig Er-
fahrung verfiigte, vor grosse Probleme gestellt.

Dank dem Entgegenkommen der franzosichen PTT-
Verwaltung, die in zuvorkommender Weise alle fiir
den Bau der Zwischenverstirker notwendigen tech-
nischen Unterlagen zur Verfiigung stellte, und der
Erfahrung, welche die Firma Hasler AG.im Bau und
der Fabrikation von Trigerfrequenzsystemen auf
symmetrischen Aderpaaren besass, war es diesem
Unternehmen in engster Zusammenarbeit mit der
schweizerischen PTT-Verwaltung méglich, rasch alle
Ausriistungen herzustellen, welche fiir den Betrieb
eines koaxialen Kabels notwendig sind. Die Anlagen
erfiillen alle gestellten Bedingungen und zeigen eine
grosse Betriebssicherheit.

niques de 12 kHz indésirables. Le signal sélectionné
est amplifié dans deux étages. Chacun de ces étages
est équipé de deux lampes en paralléle. Le schéma
est prévu pour permettre l'alimentation de 'ampli-
ficateur par deux sources d’énergie indépendantes,
ce qui exclut pour ainsi dire tout danger d’interrup-
tion di & des défectuosités de tubes ou des pannes de
courant. Le courant d’anode de chaque tube est con-
tr6lé par un relais.

Les amplificateurs a courants porteurs de groupes
secondaires sont construits de maniere analogue. Les
amplificateurs permettent d’alimenter deux groupes
secondaires complets de méme fréquence porteuse.

Pour obtenir un trés bon découplage entre les modu-
lateurs et démodulateurs de groupes secondaires, le
circuit de sortie de 'amplificateur est muni de trans-
formateurs différentiels avec 4 sorties indépendantes
(figure 29).

H. Conclusion

La décision d’établir, dans un court délai, une liai-
son par cable coaxial franco-suisse a posé de grands
problémes & I’administration suisse des PTT qui ne
possédait que trées peu d’expérience dans ce domaine.

Grace a I'administration francaise des PTT qui a
eu l'obligeance de nous communiquer les détails
techniques nécessaires pour construire les amplifica-
teurs de ligne, ainsi qu’a I’expérience acquise dans le
développement et la fabrication de systémes a cou-
rants porteurs sur paires symétriques, la maison
Hasler S.A. a pu réaliser rapidement, en étroite colla-
boration avec 'administration suisse, tous les équipe-
ments d’une liaison par cable coaxial remplissant les
conditions imposées a de tels systemes et garantissant
une bonne sécurité d’exploitation.
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