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Tabellen der Frequenziransformation
und der Banddurchlassfilter

Von H. Weber und J. Martony, Ziirich 621

Die Kurvendarstellung der kombinierten Frequenz-
und Impedanztransformation ist von Torbern Lau-
rent! eingehend behandelt worden und wird hier
tibernommen mit dem Unterschied, dass der nor-
mierte FrequenzmafBstab von 0 bis 1 linear und von
1 bis oo reziprok dargestellt ist (Tabelle I, Seite 501).
Bei der Bezeichnung der Transformation wurde an-
stelle des Buchstabens b bei Laurent, b gewahlt, um
eine Konfusion mit der Wellenphase b zu vermeiden.
Wenn von einem Reaktanzvierpol das Welleniiber-
tragungsmass, also die Wellendiampfung ¢ und das
Phasenmass b in Funktion der Frequenz gegeben ist,
so kann mit Hilfe der Transformation ein neuer Reak-
tanzvierpol gewonnen werden, wobei der Dampfungs-
und Phasen-Verlauf in einfacher Weise graphisch er-
mittelt werden kann. In Figur 1 ist gezeigt, wie die
Konstruktion vor sich geht, um aus dem Ubertra-
gungsmass eines normierten Tiefpasses dasjenige
eines Bandpasses Typ 2 zu gewinnen. Dazu ist es
notwendig, das Ubertragungsmass des Tiefpasses
auch fir imagindre Frequenzen zu kennen. Der ge-
wonnene Bandpass kann einer weiteren Transfor-
mation unterworfen werden, zum Beispiel der hn-
Transformation, und man erhilt den Bandpass Typ 4
mit einem Dampfungspol im Endlichen. In dem
besonderen Malistab ist ein Strahl durch den Null-
punkt in einem Quadranten dargestellt durch zwei
gerade Stiicke, verbunden mit einem Hyperbelbogen.

So erscheint eine Proportionalitit Q =k “in Fig. 1/11
Oy
in etwas ungewohnter Form.

Alle Bandpassglieder, die in den vier weiteren
Tabellen IT bis V dargestellt sind, kénnen durch suk-
zessive Transformationen aus dem einfachen Tiefpass
gewonnen werden. Das Ubertragungsmass des all-
gemeinsten Bandpasses Typ 8a und des dualen 8b
lasst sich aus der Formel

14‘”2)

q
Th 5 = e
7 Vet o (o

berechnen. Alle Typen mit niedrigerer Ordnungs-
zahl ergeben sich durch spezielle Wahl der beiden
Grossen m =1 und @,, wobei w_; = w, = w_,, vari-
ieren darf. Die speziellen Werte sind fiir jeden Typ
in der zweitletzten Kolonne angegeben.

Wesentlich fiir den Aufbau eines Filters ist die
Moglichkeit, verschiedene Typen ohne StoBistellen
in Kette schalten zu konnen. Dazu ist meist die Bil-
dung von ganzen T- oder //-Gliedern unerlisslich.
Man kann die T-Klemmen aller Typen a und 5 ohne
Reflexion aneinanderfiigen, desgleichen die 7/-Klem-

372,54

Tables de 1a transformation
de fréquence et des filtres passe-bande

Par H. Weber et J. Martony, Zurich

La représentation graphique de la transformation
combinée fréquence-impédance a été traitée d’une
manicre approfondie par Torbern Laurent !; nous
la reprenons ici avec cette différence que 1'échelle
des fréquences relatives lindaire est représentée en idé-
elle de 0 a 1 et réciproque de 1 a oo (tableau I, page
501). Kin outre, la transformation, désignée par b chez
Laurent, a ¢été désignée ici par h pour éviter toute
confusion avec le déphasage caractéristique b. Etant
donné I'exposant de transfert, soit 'exposant d’affai-
blissement «a et le déphasage caractéristique b d’un
quadripéle réactif en fonction de la fréquence, il est
possible de former au moyen de cette transformation
un nouveau quadripdle réactif pour lequel la variation
de l'atténuation et la variation de la phase peuvent
étre déterminées par une méthode graphique simple.
La figure 1 montre la facon de faire la construction
qui permet de passer de I'exposant de transfert d’'un
filtre passe-bas normalisé a celui d’un filtre passe-
bande du type 2. Pour cela, il faut toutefois connaitre
I'exposant de transfert également pour les fréquences
imaginaires. Le filtre passe-bande ainsi obtenu
peut étre soumis a une nouvelle transformation,
par exemple la transformation hn, et I’on obtient le
filtre passe-bande du type 4 avec un pole d’affaiblis-
sement a une fréquence finie. Dans ce systéme spé-
cial de coordonnées, un rayon compris dans un qua-
drant et passant par le centre des coordonnées est
représenté par deux éléments de droites reliées par
un arc d’hyperbole. Cest ainsi que la relation de
proportionnalité Q — £ Z’—) apparait dans la fig. 1/I1

I

sous une forme quelque peu inhabituelle.

Toutes les cellules de passe-bande qui sont repré-
sentées dans les quatre tableaux suivants (1L 4 V) peu-
vent étre obtenues par transformations successives a
partir du passe-bas élémentaire. L’exposant de trans-
fert du passe-bande le plus général, type 8a ainsi quedu
passe-bande réciproque, type 8b, peut étre calculé par
la formule: g m (o — o?)

Th 9 =

(03— 0 (0F —o?)
Tous les types d’un numéro inférieur sont obtenus
par un choix particulier des deux grandeurs m =1
et w,, avec des valeurs de w_, = w, = w,, pouvant
&tre varides. Ces valeurs particulieres sont données,
pour chaque type, dans I’avant-derniére colonne.

Ce qui est essentiel dans la construction d’un
filtre, c’est la possibilité de connecter différents
types, en série, sans faute d’adaptation. Pour cela, il
est le plus souvent inévitable de former des cellules
T ou des cellules 7/ entitres. On peut connecter
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Fig. 1. Graphische Transformation des Ubertragungsmasses ei-
nes Tiefpasses in dasjenige eines Bandpasses.

I Verlauf des Dampfungs- und Phasenmasses fiir den nor-
mierten Tiefpass.
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Fig. 1. Transformation graphique de I’exposant de transfert d’un
filtre passe-bas en celui d’un filtre passe-bande.

I Exposant d’affaiblissement et du déphasage caractéris-
tique d’un passe-bas normalisé en fonction de la fréquence
relative.
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TABLEAU I

TABELLE Il
Bandpass Halbglieder Demi-cellules passe-bande
Halbglied 7 7 % th Werte der Elemente
, a, b, m Wp
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: Werte der Elemente
Halbglied Zr A
Demi-cge||u|e A Ir ZT/K /K i p - Valeur des éléments
L 2C
2z 1z
K i D= o oo 7k ’ @7k me1 L2k G W= O
o z, - B ORI ) \ 7 “ore., KGo
b wlw,rw,) \ / h \
\ / ] \ W=,y
Oy RERYaV L
wlw,rw,) ! ! \ W W - Kwzw) Ba
2= K =t e / \ Qo ——tt Lm o ~
(G N-ud " 4 \x G N T 2o, Al e)
o= 0 X, ] X, 0 X4 q X, @
2K w,W.. W,
B mter
Lo 2c e ’ - L W (rw) " 2Kw,w.,
‘ v W) (W= W) o "
m_{ Z=K X — @ ! l/K , © /K | g +0,W. (W - W)
W, wlw, w) \ / | th9,= Y X N o Kwww. (1 1 _Q]
2L \ / H v * A~ 0) w,. (R
Wys ’ 1 \ II 1 [} \ ] W 2 2 2 2 2 2 F
2L )% Ao, \ / \y == L KW= 0 63 ( Wt Gl — 2CRW!,)
C’/g 7 =K MM | ,’ ‘/ 0\ ' 200,000 (0,7 W (Wl WE+LEWE - W oo W)
v MWW WCW- W) (L, ~w,) i 2
[ . w Wl Bl o . o~ = e VR } x._og cﬁgwﬂw_‘(mu- w (W, + W W= Wi - w))
- "o Wy = Wy KO + w2 w2— 20%,w2)°
L. ) x A - wy)
/2 @, p— 0 T X e of wtd W+ WL — 26,6, Lpe 2K Wt~ t:: :fw“o:.tw_ W} — c:t,w w,
5C Z =K W OF -6 . w) e CIDIZ.I/ i — WS, (WAW? + WA W3 — 2Wh W)
* T W W Wl Wi D W) \/ K J K . : T
W ro \ ,’I | \ oo €= (W= Gah )Wty + Wiy — 2u6d)
\ o WeW.W. 2K 0,0, W, 02 W W Wi WL, — WA - W)
@] . 17\ ,’|\ 1 /I \ X = GO o e -
oL =% | I \ __ W 112
2c, : e oy @) ! ,-/ \ 6= 3k0.n u,)(u“ W, w,J
Wi Z =K oo \ \x 110 1](1 1
- ; ), e PR 0 T X Ee oMol oo L = Ko ‘ o 2w,
2w, W, * Klwrw)w?
2K We—W-s
1z, iz L=== C= T
Ly 2 s o Z'/K , © Z»./K KPR 2K w
7k W I’-ut) \ ’ \ oWt 2 (Ww,.—w.,)
. ofUU?;H— * wlorw,) \ / \ th Yorp —or C= e
» \ / \ \ TR - PP KWW -2d)
I 2L H o\ / "yl \
W,y "’%_w, : | / \ K (Wit wh—2uwl)
— O, | \ m=1
c Z-k B ~2 W) - (W wh) ] \ - L 3o oitonw? 2+ WWi- WLWE— WS
72| T 6 i - D w) 0 L x 0 A X
I - . X, X, 1 X, @ XX, 1 X, o C,-Z (LW (% W02 + W W — W — W)
G =W.
Cp= s K(Whwi— Wi (Wit w? — 203)
o X Gedm ) LB KW W) (02, 0F + !, b — W, W2 — W)
© P il I = T 2 — (X
« PTG . ) 2 w2 a1 % S G -2t ekt — sl Lok =2 oy
= PR PR W R TG, @© . 7K
W W2 WD~ (Wi W) " // co K (ot wh - 203)
N/ N GGG | 2ol ol el - eh s oD
14 I 1
P\ | / \\ _ 2K (we-ta)
K, W) I' ! // \ ot ol -24d)
w L 13 _ z-
Vs Q)= LD ot D N X ‘ LK) c=_2
: % <. X4 3 20} RO Fw,)

Institut fr Fernmeldetechnik, ETH 1956




TABELLE V TABLEAU V
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Tabelle [

Frequenz- und Impedanztranstormation

Tableaw T

Transformation de fréquence et d'impédance

()= g(W(w)]

Bezeich-

Zw) = Z[Ww)) Y(w)

Graphische Darstellung

Représentation
graphique

en - 1

nung | W(W Yw) - ¢
Type ( ) — 0000~ —"—'
h w 1
o
d = 1
em w_% 1
§ L
0

hm 0“1—%]1

T
EE

dm —;"-,3 -

—_

—
I
/l—

N

n

hn =
- & 1
(&)
1 @)
dn | -& -
C\-@r 1
-8

men aller Typen b und 5. Besonders interessant in
okonomischer Beziehung sind Filter mit wenig
Spulen. So kénnen zum Beispiel die T-Klemmen der
Typen 1b und 3¢ mit den J7-Klemmen der Typen
2a und 4c¢ stossfrei verbunden werden, wenn der
Wert K fiir jeden Typ richtig gewiihlt wird. Beim
Aufbau solcher Filter sind die Dimpfungspole be-
liebig wiihlbar, bei 3¢ im untern, bei 4c¢ im obern
Sperrbereich, was gestattet, die Schablonenmethode
von Rumpelt? anzuwenden. Die Impedanzanpassung
an Quelle und Verbraucher muss beim Aufbau des
Filters ebenfalls berticksichtigt werden, aus welchem

Institut fir Fernmeldetechnik, ETH 1956

I'une a I'autre les bornes T de tous les types a et 5, de
méme que les bornes I7 de tous les types b et 5. Comme,
au point de vue économique, les filtres avec peu
de bobines sont particuliérement intéressants, l'on
peut, par exemple, connecter sans défaut d’adaptation
les bornes T des types 1b et 3¢ avec les bornes I7 des
types 2a et 4c si la valeur K est choisie correctement
pour chaque type. Lors de la combinaison de tels
filtres, on peut choisir & volonté les fréquences d’af-
faiblissement infini, pour le type 3¢ dans la bande
atténuée inférieure, pour le type 4c dans la bande
atténuée supérieure, ce qui permet d’utiliser la mé-
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Grunde der gualitative und formelméssige Verlauf
der. Wellenimpedanz stets fiir T- und I7-Glied ange-
geben wurde. Die Tabellen kénnen somit als Ergéin-
zung zu den bereits von Philips® verdffentlichten
angesehen werden.
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1y Lawrent, Torbern. Vierpoltheorie und Frequenztransformation.
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3) Rumpelt, E. Schablonenverfahren fiir den Entwurf elektrischer
Wellenfilter auf Grundlage der Wellenparameter.
TFT 31 (1942), 203...210.

3) Philips Technische Rundschau 1 (1936), 331...338.

thode de Rumpelt?. L’adaptation aux impédances de
la source et de la charge doit également étre prise en
considération Jors de la synthese du filtre, c’est
la raison pour laquelle I'allure ainsi que la formule
de la variation de I'impédance itérative ont toujours
été données pour les cellules T et /7. Les tables
peuvent ainsi étre considérées comme un complé-
ment de celles qui ont déja été publiées par Philips3.

Adressen der Vertasser: Prof. H. Weber, Institut fiir Fernmelde-
technik der ETH, Sternwartstr. 7, Ziirich 7.

J. Martony, dipl. El-Ing., Institut fir Fernmeldetechnik,
Sternwartstrasse 7, Zirich 7.

Beschreibung des automatischen Fernamtes 2 in Ziirich
(System 7 E)

Von G. Altherr, Ziirich

1. Grundlagen fiir die Projektierung

Das bestehende automatische Fernamt 1 belegt
heute den Wéhlersaal 1 (490 m?) und einen Teil des
Wihlersaales 4 (120 m?) im Telephongebdaude an der
Brandschenkestrasse. Die Ausriistung fiir den EKin-
gangsverkehr nach der Netzgruppe Ziirich ist in ei--
nem separaten Wéhlersaal untergebracht. In Figur 1
sind die Zahlen der Ende des Jahres 1955 angeschlos-
senen Fern- und Verbindungsleitungen eingetragen.
Die Einginge sind etwas zahlreicher als die Aus-
giange, da die Hauptverkehrsstunden der Stadt- und
Landzentralen nicht zusammenfallen.

754
Stadt
von
Netzgruppe .
Tirich 144 Automatisches 1096 atigelista
Land Fernamt :
1 Fernleitungen
ankominende 497
Tandemleitungen
. . i leit
vom internationalen 40 138 Yarbindungsleitungan
b———— nach
Fernamt .
Ferneingangsamt
halbautomatische 18
internationale Eingange
Total 1453 Total 1234

Fig. 1. Belegung des automatischen Fernamtes 1 (1955)

Ein Ausbau der Anlagen in den bestehenden
Wiihlersilen 1 und 4 war nicht moglich. Es wurde
deshalb im neuen Gebiudeteil ein Wéihlersaal mit
750 m? Grundfliche bereitgestellt. Davon sind 60 m?
durch die Wéhlerausriistung der Auskunft (Nr. 11)
belegt.

Die Kapazitit des neuen Amtes ist in der Figur 2
gezeigt. Diese Zahlen werden voraussichtlich spi-
testens 1970 erreicht sein.

621.395.343

Figur 3 zeigt noch den Erstausbau des automati-
schen Fernamtes 2. Die Anlage wurde im Frihjahr
1956 in Betrieb gesetzt.

Aus den Figuren 2 und 3 geht hervor, dass das
neue Amt Ausgangs- und Transit-Verkehr vermit-
teln kann. In den beiden Amtern 1 und 2 sind die
Zahlen der Ein- und Ausgangsleitungen aufeinander
abgestimmt, so dass sie im wesentlichen voneinander
unabhéngig arbeiten.

Um die abgehenden Leitungen besser ausniitzen
zu konnen, besteht eine beschrankte Uberlaufmég-
lichkeit vom Amt 1 nach dem Amt 2.

1100

Stadt
von

Netzgruppe 2000 abgehende
Liirich 400 Automatisches Leitungen

Land

Fernamt
2
ankommende 700 200 apgehende Leitungen

Tandemleitungen im Fernamt 1

vom internationalen 100 v
Fernamt 180 Verbindungsleitungen
nach
. . '
Uberlaut 200 Ferneingangsam
von Fernamt 1
Total 2500 Total 2380

Fig. 2. Kapazitiat des automatischen Fernamtes 2

2. Wahlsystem

Anfinglich war vorgesehen, das automatische
Fernamt 2 nach dem gleichen System zu bauen wie
das Amt 1. Dieses ist in den «Technischen Mitteilun-
gen PTT»! ausfiihrlich beschrieben. Die wesentlichen
Merkmale sind: Verwendung von 100teiligen Su-
chern mit gemeinsamem Antrieb fiir die Durchschal-

kT’Dill, Hans. Neue Entwicklungen im automatischen Tele-
phonbetrieb. Techn. Mitt.” PTT 1946, Nr. 1, S.10..21; Nr. 2,
S. 55...69.
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