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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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3) Rumpelt, E. Schablonenverfahren fiir den Entwurf elektrischer
Wellenfilter auf Grundlage der Wellenparameter.
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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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Verbindungsleitungen
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Fig. 3. Erstausbau des automatischen Fernamtes 2

tung der Verbindungen und von 11- oder 22teiligen
Schrittschaltern fir Hilfsfunktionen, Anrufsucher-
prinzip («Ruckwértswahly), bei der Zusammenschal-
tung von zwei Zweidrahtleitungen wird automatisch
ein Zweidrahtverstirker eingeschaltet, dessen Ver-
stirkung entsprechend der Leitungsdimpfung regu-
liert wird («Wahlverstirkery mit «Dampfungsmar-
kierungy).

Gegen einen Ausbau nach diesem System lagen
jedoch verschiedene Griinde vor: Die Schrittschalter
erfordern verhaltnisméssig viel Pflege, die Riick-
wirtswahl bedingt eine Gruppierung der Sucher, die
fir den Fernbetrieb zu wenig flexibel ist; im Hinblick
auf das Zusammenarbeiten mit dem internationalen
Fernamt war eine vierdrihtige Durchschaltung
(«Senden» und « Empfangen») ohne Dampfungsmar-
kierung erwiinscht.

Um die genannten Mingel zu vermeiden, wurde
von der Lieferfirma (Standard Telephon und Radio
AG., Zirich) die Verwendung des Systems 7E (Pha-
senwahl-System) vorgeschlagen. Der Sucher, der sich
im Amt 1 bewéhrt hat, wird wieder als Schaltorgan
verwendet. Weitere Schaltelemente sind 1lteilige
Schrittschalter in einer verstirkten Ausfiihrung und
die Relaistypen U, Q, I, X.2

Ein wesentliches Merkmal des Phasenwahlsystems
ist die Art, wie die verschiedenen Richtungen im
Kontaktbogen eines Suchers markiert werden. Freie
Kontakte sind durch Tonfrequenzspannungen von
etwa 6 V gekennzeichnet. Es werden 12 verschiedene
Spannungen verwendet, die sich in der Phasenlage
um je 300 unterscheiden. Die 100 Ausgédnge eines
Suchers konnen somit auf 12 Richtungen aufgeteilt
werden. Beim Verbindungsaufbau dreht ein Sucher
unter der Kontrolle eines Registers so lange, bis er
einen Ausgang mit der vom Register gewiinschten
Phase findet. Das Register stellt fest, dass die Phasen-
lage der gepriiften Spannung tibereinstimmt mit der
Phasenlage der gewiinschten Richtung. Darauf lasst
es den Kupplungsmagneten des Suchers abfallen.

2 Vgl. Nijs, L.J.,and R. A. H. Faict. Special-Purpose Relays.
EFlectrical Communication 29 (1952), 260...265.

Die Sucher drehen mit 60 Schritten pro Sekunde. Fiir
den Prifvorgang stehen deshalb nur wenige Milli-
sekunden zur Verfiigung.

Das System gestattet, die Richtung eines freien
Ausganges direkt nach dem Register zu signalisieren.
Das bedeutet, dass die Zwischenwahlstufen keine
Organe fiir die Speicherung der Markierung bend-
tigen. Sie bestehen lediglich aus einem Sucher und
zwei Relais. Das System eignet sich deshalb beson-
ders gut fiir mehrstufige Wahlen.

Um die Schaltzeit zu reduzieren, sind die Aus-
ginge jeder Richtung gleichmissig iiber den ganzen
Kontaktbogen verteilt.

3. Verbindungsdiagramm (Fig. 4)

Die ankommenden Leitungen werden auf Eingangs-
sitze geschaltet, die iiber Sucher Zugang zu Fern-
registern oder Kontrollstromkreisen haben. Diese
enthalten die Organe, die fiir die Phasenwahl nétig
sind. Die Durchschaltung der Ausgangsverbindungen
erfolgt iiber 5biirstige Sucher (1., 2., 3. AW) auf den
abgehenden Leitungssatz (AFL). Die Transitverbin-
dungen werden tiber 7biirstige Sucher (1., 2., 3. TW)
auf die gleichen Leitungssitze geschaltet.

Die Sucher haben keine Nullstellung (Home Posi-
tion, Heimstellung). Ks konnen deshalb nicht die
tiblichen Staffelschaltungen angewendet werden. Um
den Besetzteinfluss der einzelnen Multipel zu redu-
zieren, sind diese auf alle moglichen Arten kombi-
niert (gleichméssige Mischschaltung). In Figur 5 sind
zwei Buchten 2. TW abgebildet. Die Hohe der Buch-
ten betrigt 2,60 m.

Der Uberlaufverkehr von Fernamt 1 gelangt iiber
Uberlaufschaltglieder und 3. TW auf die abgehenden
Leitungen.

Der tiber ankommende Tandemleitungen fliessende
Terminalverkehr zweigt am 1. TW ab nach dem Fern-
eingangsamt. Er wird dort auf 1. FGW geleitet. Die
Teilnehmerziffern werden vom Ausgangsamt direkt
in das Ferneingangsregister (FER) umgespeichert.

Die abgehenden Fernleitungen sind in 23 Biindel
aufgeteilt, 9 Biindel nach den Fernknotenamtern und
14 nach Fernenddmtern. 7 der Biindel nach den Fern-
knotendmtern sind noch in Terminal- und Tandem-
biindel unterteilt.

Der Belegungszustand der abgehenden Leitungs-
biindel wird nach den Register- und Kontrollstrom-
kreisen signalisiert. Diese leiten auf Grund dieser An-
gabe den Uberlauf nach dem Tandembiindel ein.
Die Terminal- und Tandembiindel einer Richtung
sind am gleichen 3. AW oder 3. TW angeschlossen, so
dass bei Uberlauf im Register lediglich die Phase fiir
die letzte Wahl verindert werden muss.

Die Tabelle I zeigt die prozentuale Aufteilung der
verfiigharen Wihlergestell-Léinge. Der Verteilschliis-
sel kann natiirlich nicht ohne weiteres auf die Preise
angewendet werden.
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Fig. 4. Verbindungsdiagramm des Fernamtes 2
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Tabelle I. Prozentuale Aufteilung der verfigbaren
Waéhlergestell-Lange bei Endausbau

Lei . 1. AW 7A, 1. AW 7D, 42 9,
eitungssitze L. TWH. 1. TWS ‘
(ohne Sucher) ' M ™ ‘
1. TWI, US, AFL
|
Sucher vom 1. AW 7A, | 24,59
Schaltorgane 1. AW 7D, 1. TWH, |
1. TWS, 1. TWI, Sucher |
l und Relais vom 2. 3.
AW, 2. 3. TW
Register- und Kon- einschliesslich Register- ‘
trollstromkreise und Kontrollsuchern | 19,29,
. 1
Verteiler ‘ 2%
Priifstromkreise | 2509,
Diverses | 7 ii,ﬁi 9 -
% 100,09
|

4. Funktionen der einzelnen Organe
(Die Abkiirzungen beziehen sich auf die Figur 4)

1. AW 74
Dieser kann die folgenden Funktionen ausfiihren:

a) Register anschalten;

b) Taxe speichern;

¢) 3-Minuten-Einheiten fiir die Mehrfachtaxierung
abzdhlen. Der Stromkreis erhélt zu diesem Zweck
auf einem Draht alle 2 s, auf einem zweiten Draht
alle 18 s einen Impuls;

d) Zahlimpulssender (ZIS) anschalten. Ein ZIS ist
gemeinsam fiir 20 1. AW 7A;

e) Gesprichsdauer begrenzen auf 0 oder 3 oder 6 Mi-
nuten;

f) Verbindung nach vorwiirts auslosen, wenn der ver-
langte Teilnehmer innert 2...3 Minuten nicht ant-
wortet (¢«Rufzeitbegrenzung») oder wenn der Be-
steller innert 2...3 Minuten nach Gespréachsschluss
nicht aufhingt («Verzogerte Riickwirtsauslo-
sung»);

g) Antwortimpuls speichern;

h) Besetzt-Ton senden.

Die Verbindungsleitungen von den Lokalzentralen
der Stadt Ziirich sind 3adrig. Der ¢-Draht dient zum
Halten der Verbindung und zum Ubermitteln der
Zahlimpulse.

FR 74

Das Fernregister erhilt in der Form von Riick-
wirtsimpulsen, wie sie im 7A-System iiblich sind, die
Fernkennzahl und die Teilnehmernummer. Die Zif-
fern werden auf Relais gespeichert. Ein Sucher-
Umrechner liefert auf Grund der Fernkennzahl die
fir den Verbindungsaufbau nétigen Angaben. Das
Register filhrt nun die folgenden Funktionen aus:

a) Speicherrelais fiir die Gesprichsdauerbegrenzung
im 1. AW 7A erregen;

b) Wahlen im Amt, eventuell Uberlauf auf Tandem-
biindel ;

Wahlen ausserhalb des Amtes;
Teilnehmernummer nach dem Kingangsregister in
der fernen Netzgruppe tibermitteln;

) Speicherrelais fiir die Taxe im 1. AW 7A erregen;
) Belegungszihlung pro Netzgruppe;

ac

r Ho

) Belegungszihlung pro Leitungsbiindel ;
) Uberlastungszihlung pro Leitungsbiindel.

=

Ein Zeitalarm schiitzt das Register gegen iber-
missige Haltezeiten bei Stérungen oder Uberlastun-
gen. Die Figur 6 zeigt zehn solcher Register.

1. AW 7D, FR 7D

Der 1. AW 7D ist einfacher als der 1. AW 7TA, weil
die Organe fiir die Mehrfachzéhlung fehlen. Fiir das
FR 7D gilt dasselbe.

1. TWH und 1. TWS

Die Funktionen sind:

a) Belegungsimpuls und Ausléseimpuls erkennen;

b) Kontrollstromkreis anschalten ;

¢) Das Impulsverhiltnis der ankommenden Wahl-
impulse korrigieren;

d) Bei 4-Draht-4-Draht-Verbindungen den Signal-
draht o6ffnen.

Fig. 5.

Zwei Buchten 2. TW mit zugehériger Relaisbucht.
Links: Diversbucht mit Antriebsmotor
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KH und KS

Die Kontrollstromkreise fithren nur die Wahlen im
eigenen Amt aus. Die Funktionen wickeln sich in der
folgenden Reihenfolge ab:

a) Einen oder zwei Bereitschaftsimpulse abgeben,
um vom Register im Ausgangsamt die nétigen
Tandemziffern zu erhalten ;

b) Mit einem Sucher-Umrechner die Phasen fiir die
Wahlen im Amt bestimmen;

c¢) Mit 2...3 Wahlen eine AFL ansteuern:

d) Signalsystem der AFL bestimmen: im Sprech-
band (Normaltriger) oder ausserhalb des Sprech-
bandes (Zweidraht, C-Triger):

e) Signalsystem der ankommenden Leitung bestim-
men: wie d);

f) Bei Zusammenschaltung von zwel Leitungen mit
Signalisierung im Sprechband ein Relais im
1. TW erregen. Dieses offnet den Signaldraht.
Die folgenden Tandemziffern und die Teilnehmer-
nummer werden in diesem Fall tonfrequent mit
3 kHz iibermittelt;

g) Durchschaltung im 1. TW bewirken;

h) Auslosen, wenn der Bereitschaftsimpuls aus der
AFL oder aus dem Lingangsregister des folgenden
Amtes eintrifft.

Fig. 6.
Fiinf Buchten mit je zwei Registern FR 7 A und
den dazugehorigen Sucher-Umrechnern

1L.TWI und FRI

Diese Stromkreise sind noch nicht im Betrieb. Sie
werden den Verkehr des internationalen Fernamtes
nach dem Inlandnetz vermitteln.

5. Prinzip der Phasenwahl

Im Abschnitt 2 wurde erwihnt, dass freie Aus-
ginge in den Sucherbégen durch Tonfrequenzspan-
nungen (f — 425 Hz, U = 6 V eff) markiert sind. Ks
werden 12 Spannungen verwendet. Ihre Oszillo-
gramme und das Vektordiagramm sind in der Figur 7
dargestellt.

Die Spannungen haben alle denselben Scheitel-
wert, unterscheiden sich aber in der Phasenlage. Die
Winkel ergeben sich aus dem Vektordiagramm.

Die 12 Spannungen werden von einer dreiphasigen
Tonmaschine bezogen. Die Spannungen U, ,, U
U, , entsprechen den drei Phasenspannungen R, S, T,
die Spannungen U 5, U ., U ¢ den drei verketteten
Spannungen RS, ST, TR. Die tibrigen sechs Spannun-
gen ergeben sich durch Umpolen der ersten sechs.
Auf diese Art entsteht ein Zwdilfphasen-System.
Figur 8 zeigt ein Bild der Phasenlieferungsanlage.

Wenn ein Sucher freie Ausgiinge iiberdreht, so
muss das Register feststellen, ob die Sucherbiirste
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Fig. 7. Oszillogramme und Vektordiagramm der zwolf Markier-
spannungen

auf einem Kontakt steht, an dem die Spannung mit
der Phase der gewiinschten Richtung angeschlossen
ist. Bei einer Drehgeschwindigkeit von 60 Schritten
pro Sekunde stehen dafiir nur einige Millisekunden
zur Verfiigung.

Die Identifikation der Phasen erfolgt mit einer
Kompensationsmethode. Figur 9 zeigt das Prinzip.

Vom Umrechner her wird dem Vergleichsstrom-
kreis die Phase x zugefiihrt. Die Priufbirste des
priifenden Stromkreises stehe auf der Phase y. Am
Eingang des Diskriminators D entsteht dann die

Fig. 8. Diese Anlage liefert die 12 Markierspannungen und 150 V
Gleichspannung

Spannung Uy, = U~ U, . (Die untere Wicklung
von BT kann vorlaufig vernachlissigt werden.) Die
Grosse von Uy, kann leicht aus dem Vektordiagramm
der Figur 7 bestimmt werden. Die T'abelle 11 gibt die
Werte fiir alle moglichen Winkeldifferenzen an. Die
Spannung U . muss {iber ziemlich lange Zuleitungen
den einzelnen Stromkreisen zugefiithrt werden. Durch
Spannungsabfille in der Verteilung kann der Betrag
von U ¢ reduziert werden. Damit U, bei Phasen-
gleichheit auch in diesen Fillen nicht zu gross wird,
wurde U . auf 5V festgesetzt.

Up= Upx - Upy __l l;(jrend;], !_Gepr(jfrer
I i Srromkr[ Stromkreis l
) O | Verteiler ,  50% |
T I - 1 \
| Kupplungsr Yyev
el I Muttipel | h |

Iig. 9. Prinzip der Phasenbestimmung

Tabelle 11. Eingangsspannung des Diskriminators fiir verschie-
dene Winkeldifferenzen

PX — @y ‘ U en
00 ; LoV

300 ' 3,0V
600 56V
900 79V
1200 | 9,6 V
1500 10,7V
1800 11,0V

Die untere Wicklung von BT ist iiber 30000 mit
der Priifbiirste verbunden. Wenn diese zwischen
zwei Kontakten steht, so wird U, =2 U

Die Spannung U}, wird somit nur dann kleiner als
3V, wenn die Prifbiirste auf einem Kontakt steht,
der mit der Phase gx verbunden ist. Der Phasenver-
gleich ist so auf eine Spannungsmessung zuriickge-
fithrt worden. D dient als sehr rasch arbeitendes
«Kontaktvoltmeter». Ks spricht an, wenn U, kleiner
als etwa 1,8 V ist.

@X*

u:; >
n
50 % R 0
O—%—AAA—O PX
X Py
6V 6V
S0
O——AAA—O Py
30°

Fig. 10. Wirkung von direkten Schliissen zwischen zwei Bogen-
kontakten
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Fig. 11. Schema des Diskriminators

Schliisse zwischen zwei Phasen

Durch Schliisse in den Bandkabeln kénnten zwel
beliebige Phasen zusammengeschaltet werden. In
der Figur 10 sind die Vektordiagramme fiir ¢x — gy =
300 und 600 gezeichnet. Im ersten Fall kann ein Re-
gister auf beide Phasen priifen, weil in beiden Féllen
Uy kleiner als 1,8 V wird. Im zweiten Fall ist das
nicht moglich, dafiir kann es auf die zwischen ¢x
und ¢y liegende Phase prifen (U, =52V -5V =
0,2V!. Um diese Fille auszuschliessen, wurden
zwei Massnahmen getroffen: In der ersten Wahl-
stufe, wo u. U. alle Phasen benotigt werden, priift
das Register nach der Einstellung des Suchers, ob
die Phasenspannung am Bogenkontakt verschwin-
det. In den iibrigen Wahlstufen ist diese Kontrolle
nicht notig. Man schaltet in einen Sucherbogen nur
gerade oder nur ungerade Phasen.

Wirkungsweise des Diskriminators D

Erbesteht aus dem Ubertrager PT, den zwei Glimm-
trioden SV, und SV,, dem rasch arbeitenden Re-
lais WP und einigen Widerstinden und Kondensa-
toren.

Um die Wirkungsweise zu erkliren, miissen kurz
die Eigenschaften der Glimmtrioden (Typ 2313 CA)
besprochen werden,

Figur 12 zeigt die Anordnung der Elektroden, Als
Hauptanode dient das kurze Drahtstiick, das aus dem
Glasrohrchen herausragt. Die beiden andern Elek-
troden sind gleich geformt und kénnen beliebig als
Kathode oder Ziindanode verwendet werden.

o)
L 7T

Fig. 13. una-iga-Kennlinien der Glimmtriode

ZA = Zindanode
HA = Hauptanode
K = Kathode

|

Fig. 12. Glimmtriode 2313 CA

Die fiir uns wichtigen Eigenschaften lassen sich
am einfachsten mit Hilfe von Kennlinien zeigen.

Figur 13 zeigt eine geeignete MefBschaltung und die
dazugehorigen Kurven.

Ist der Strom in der Ziindanode kleiner als 0,1 uA,
so ziindet die Hauptanode erst, wenn die Spannung
ugy grosser als 200V ist. Der Zusammenhang zwi-
schen uy, und iy, ist durch die Kurve «i,, = 0» ge-

geben,

HA

Lindspannung

250 V
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150V 1

u, -
’ N
100V 4+ 4
00 7 \\ /

S50V L
o / .
t

=50V 1

Lindspannung der Zindanode

00V 4 3

=150V T+

Fig. 14. Verlauf der Spannung u, in Figur 11, wenn Up = 3 V ist

Durch Vergrossern von i,, kann die Ziindspan-
nung wesentlich verkleinert werden, zum Beispiel
mit iy, = 10 yA auf etwa 90 V. Die Kurve «i,, >
10 uA» gibt fiir diesen Fall den Zusammenhang zwi-
schen uy,, und i,,.

Fiir die Ziindanode ergeben sich dhnliche Kurven.
Weil sie jedoch viel niher bei der Kathode ist, ge-
niigen 70 V. Spannung gegen die Kathode, um die
Glimmentladung zu ziinden. In der Tabelle 111 sind
die Werte nochmals zusammengestellt.

Tabelle [11. Nenndaten der Glimmtriode 2313 CA

Hilfsanode — J Zinden : 69...74 V

Kathode ] Brennen: 70V

Hauptanode—J Zinden : =200V, iz, = 0

Kathode Zunden : 130V, gy =~ 6 uA
l Brennen : 8V

Bei der Anwendung der Glimmtriode im Diskri-
minator fiihrt man der Hauptanode die Batterie-
spannung iber einen Widerstand R zu. In der Fi-
gur 13 sind deshalb die zwei Widerstandsgeraden
R, und R, eingetragen.

Solange die Ziindanode keinen Strom fiihrt, kann
die Hauptanode nicht zinden, weil u, = 150 V un-

|

Fig. 15.

Spannungen am Diskriminator fiir u, = 100 V

.

} 0',6 1.2 1.8 2,4 ms t
# 8V, losch
A / , loscht
100 v /\/\
50 V+
SV, zindet
0 - ' . t -
0.6 1.2 1.8 2.4 ms t
A
100Vt
'\—/\/\
u3
50V ¢+
0.6 1.2 1.8 2,4 ms t

Fig. 16. Oszillogramme von Un, u,, u, fir Up et = 3V

ter der Ziindspannung liegt. Wird jedoch die Ziind-
anode geziindet, so sinkt die Zindspannung der
Hauptanode unter 150 V. Entsprechend der Grosse
von R stellen sich die Punkte A, oder A, ein. Loscht
man die Hilfsentladung wieder, so verhalten sich die
beiden Fille nicht gleich. Beim Widerstand R, 16scht
die Entladung der Hauptanode ebenfalls. Es stellt
sich der Punkt B, ein, da der Strom in der Haupt-
anode zu klein ist, um geniigend Ladungstriger fiir
eine selbstindige Entladung zu erzeugen. Anders mit
dem kleineren Widerstand R,. Die Entladung wech-
selt auf den Punkt B, der Kennlinie «izy = 0» hin-
iiber und brennt dort unabhingig von der Ziindanode
weiter.

In der Schaltung Figur 11 arbeitet die Rohre SV,
auf die erste Art, SV, auf die zweite Art. Es sei z. B.
U, = 3 Veff (s. Fig. 11). Dann verlduft u, nach Fi-
gur 14. Wenn der Momentanwert von u, grosser als
70 'V wird, weicht der Verlauf von der Sinusform ab,
weil SV, ziindet. Der Eingangswiderstand von PT
sinkt dann auf ca. 1k Q, so dass am Widerstand 900 Q
ein merklicher Spannungsabfall auftritt.

Die Bestimmung von u, ist etwas komplizierter.
Die Figur 15 zeigt die Verhiltnisse fiir den Augen-
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100V ]

sov |

0oV 4 SV, ziindet

|

50V 4

0 $ }
1 2 ms

Fig. 17. Verlauf von u; und u,, wenn die Priifbiirste bei t — 0
auf die richtige Phase trifft

'wp

60 mA

40

20

" . o
| | 4 T

5 10 ms t

Fig. 18. Verlauf des Stromes im Relais WP

blick, in dem u, = 100V ist. Bei der angenommenen
Polaritit von u, ist die obere Elektrode von SV,
Zindanode, die untere Kathode. Nimmt man die
Brennspannung der Ziindanode zu 70 V an, so ver-
bleibt fiur die beiden Widerstinde 0.5 MQ noch
100 V-70V = 30 V. Der Strom in diesen Wider-
30V
2.0,5MQ
Damit ergeben sich die Spannungen von Kathode
und Zindanode gegen Erde zu 185 V und 115 V. Die

stinden wird = 30 uA.

Ankommende Tandemleitungen o it MeBgEIEDs urch bashends Leitingen
e | M0 | 16N
T ~08NON T -
1N I"\\ ' /c 1 —op
4-Draht \ // 4-Draht
L / 14N
—ﬂ——»——o H‘N_m f I .
-04N ~ 04N \ / + 1N
et 7 {TH] v X
. 7\
: -04N Z 04N \ 2-Draht
\
\
- 04N
- ° )
(im Verstarkeramt) l vom internationalen I (im Verstarkeramt)
Fernamt
——0
—-04N Trennbigel, 7-fach:

vom Fernamt 1

Nachbildung

/o
fur Ausgangs-

verbindungen

" Senden "

" Empfangen”
2 Signaldrahte
Besetztlampe

Sucher

(im Verstarkeramt, automatisch
regulieren, entsprechend der Dampfung
der ank. Leitung im Fernamt 1)

Tig. 19. Ubertragungstechnische Eigenschaften, Ubersicht
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Spannung u,, kann nach der Figur 13 abgeschitzt
werden. Es stellt sich der Punkt A, ein, weil R mit
6.2 MCQ sehr gross ist. Nach Beobachtungen mit dem
Oszillographen betrigt uy, ca. 85 V und damit u,
ca. 100V (s. Fig. 15).

Sind die Kondensatoren 165 pF geladen, so bleibt
u, praktisch konstant, solange u, grosser als 70 V ist.
Unterschreitet u; den Wert 70 V| so 16scht SV, und
damit auch die Entladung nach der Hauptanode.
Die beiden Kondensatoren von 165 pF bewirken
jedoch, dass u, nicht plotzlich zusammenbricht (nach
Punkt B, in Fig. 13), sondern mit einer Zeitkon-
stante von einigen Millisekunden absinkt. Fur U,, —
3 V sinkt u, bei den Nulldurchgiingen der Wechsel-
spannung auf etwa 60 V ab. Die Schwankungen von
u, sind kleiner, weil sie durch das RC-Glied 6,2 MQ/
165 pF gedampft werden.

Figur 16 zeigt die Oszillogramme von u, und u,.
Wenn die Spannung Uy, . grosser ist, schwanken
u, und u, weniger stark, weil das Zeitintervall kleiner
wird, wiahrenddem SV, geloscht ist (s. Fig. 14).

Fiir die Spannung der Ziindanode von SV, gilt
nach Figur 11 die Beziehung u, = 130 V —u,. Bei
Uy == 3 Veff schwankt u, nach Figur 16 zwischen
etwa 50 V und 60 V. SV, kann deshalb nicht ziinden.

Liauft nun die Priifbiirste auf einen Kontakt der
gewiinschten Richtung, so wird U,  kleiner als
1 V. SV, kann nicht mehr ziinden. Die Kondensa-
toren 165 pIF entladen sich vollstindig.

-

Die Figur 17 zeigt den Verlauf von u, und u,. Da-
bei ist angenommen, die Prifbiirste beriihre zur
Zeit t = 0 den Kontakt.

Das internationale

Bei t &~ 1,8 ms erreicht u, die Ziindspannung der
Hilfsanode von SV, (etwa 70 V). Die Hauptanode
ziindet darauf ebenfalls. Der Kondensator 4 uIF ent-
lidt sich tiber SV, und das Relais WP.

Figur 18 zeigt ein Oszillogramm des Stromes im
Relais WP. Der steile Stromanstieg bewirkt, dass
das Relais in weniger als 1 ms aufzieht.

Um nach Abschluss der Phasenpriifung die Ent-
ladung der Roéhre SV, zu loschen, muss der Strom-
kreis des Relais WP unterbrochen werden.

Anschliessend an die Phasenpriifung wird auf einer
zweiten Biirste eine Gleichstromprifung gemacht.
Diese ist notig, weil mit der Phasenpriifung das
Doppelpriifen nicht verhindert werden kann. Nach
der Gleichstrompriifung wird nochmals die Phase
gepriift.

6. Ubertragungstechnische Eigenschaften

Der Transitverkehr iiber das Fernknotenamt
Ziirich ist klein im Vergleich zum Ausgangsverkehr
(s. Fig. 1 und 2). Im Fernamt 2 sind deshalb fiir diese
beiden Verkehrsarten separate Wiihler ausgertistet.
Der Ausgangsverkehr beniitzt 5Sbiirstige, der Tran-
sitverkehr 7biirstige Sucher (s. Fig. 4).

Die abgehenden Leitungsstromkreise sind mit ei-
ner Gabel (1 ausgertistet, die jedoch nur bei Verbin-
dungen aus der Netzgruppe Ziirich eingeschaltet
wird. Im Verstiarkeramt ist der Satz entweder mit
einer Vierdraht-Trigerleitung oder iiber einen End-
verstirker mit einer Zweidrahtleitung verbunden.

Transitverbindungen werden vierdrihtig glatt
durchgeschaltet. Im Fernamt 2 betrigt der Pegel
~ 0,4 N.

Nachrichtenwesen

Vortrag, gehalten anlisslich des Kurses fiir hohere PTT-Beamte in Chaumont, Neuchitel, vom 3. bis 29. September 1956, von
Dipl.-Ing. G. A. Wettstein, Direktor der Telephon- und Telegraphenabteilung der Generaldirektion PTT in Bern

Meine Herren,

Ich hatte das Vergniigen, Sie an der letzten Seme-
stertagung des Kurses fiir héhere PTT-Beamte in
Magglingen mit den wesentlichsten Aufgaben der
Telephon- und Telegraphenabteilung auf dem Ge-
biete der schweizerischen Nachrichtentechnik bekannt-
zumachen. Dabei habe ich ganz kurz auch unsere
Stellung im Gefilige des internationalen Nachrichten-
wesens umrissen, ohne indessen auf dieses selbst ndher
einzutreten.

Die rasende Entwicklung der Technik auf allen
Gebieten, die Uberwindung von Zeit und Raum in
unvorstellbar kurzer Zeit riickt Kontinente und Vo6l-
ker niher zusammen. Kein Volk, kein Land kann es
sich mehr leisten, in Selbstgeniigsamkeit allein zu
marschieren, am allerwenigsten auf dem Gebiete des
weltumspannenden Nachrichtenwesens.

So mochte ich Thnen heute einiges vortragen iiber
die Vielfalt der Institutionen, die auf dem Gebiete

351.817/.819 (100)
des internationalen Nachrichtenwesens geschaffen wor-
den sind. Meine Ausfithrungen behandeln ausschliess-
lich das Fernmeldegebiet und erheben keinen An-
spruch auf absolute Vollstindigkeit. Es geht mir viel-
mehr darum, Thnen ein mehr oder weniger abgerun-
detes Bild der internationalen Fernmeldeorganisation
zu vermitteln, ohne auf die zahlreichen, oft recht
kniffligen Probleme technischer Natur einzutreten.

I. Die Grundlage: Der internationale
IFernmeldevertrag
a) Die geschichtliche Entwicklung

Gestatten Sie mir, vorerst einen kurzen Riickblick
auf die geschichtliche lEntwicklung des internationa-
len Fernmeldewesens zu tun. Ich will dabei nicht
nach Art der Geschichtsprofessoren bei den Griechen
und Rémern beginnen, sondern mich auf die letzten
100 Jahre, das heisst auf die Epoche des elektrischen
Nachrichtenwesens, beschrinken.
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