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H. Schweizer, Bern

621.375.421: 621.395.44

Einsatz eines mit Transistoren bestiickten Breitbandverstarkers

Emploi d'un amplificateur a large bande équipé de transistors

1. Einleitung

Das Endamt in Compatsch war, bis Juni 1959,
die zweitletzte von Hand bediente Zentrale der
Schweiz und wurde auf diesen Zeitpunkt hin
ither ein Trigersystem mit den ersten transistori-
sierten Breitband-Linienverstirkern an das Fern-
endamt Scuol angeschlossen.* Durch die Automa-
tisierung der Zentrale in Compatsch ist der Be-
darf an Verbindungsleitungen zur Abwicklung des
Verkehrs fiir rund 40 Abonnenten zwischen Scuol
und Compatsch stark angestiegen. Der manuelle Be-
trieb wickelte sich iiber zwei Schlaufen der Freileitung
Compatsch—Vinadi-Ramosch ab. Gegen Knde des
Jahres 1958 ist die Freileitung zwischen Ramosch
und Vinadi durch ein Kabel ersetzt worden. Von
Vinadi bis Compatsch stehen aber nach wie vor nur
zwei Schlaufen einer Freileitung zur Verfiigung, die
durch das wilde Spiessertal bis nach Compatsch hin-
auffithrt. In Figur 1 sind diese Verhiltnisse schema-
tisch dargestellt.

1. Introduction

Jusqu’en juin 1959, le central terminus de Com-
patsch était l'avant-dernier central de Suisse des-
servi de facon manuelle. Il fut alors raccordé au
central terminus interurbain de Scuol au moyen d’'un
systéme a courants porteurs équipé des premiers
amplificateurs a large bande transistorisés. L’auto-
matisation de ce central provoqua une forte augmen-
tation du nombre des liaisons nécessaires a ’écoule-
ment du trafic de quelque 40 abonnés. Pendant Iex-
ploitation manuelle, le trafic était acheminé par deux
circuits de la ligne aérienne Compatsch—Vinadi—
Ramosch. A fin 1958, un cable remplaga cette artére
entre Ramosch et Vinadi. Toutefois, de Vinadi a
Compatsch, il ne subsistait que les deux lacets de la
ligne aérienne qui traverse la sauvage vallée du Spiess.
Ces conditions sont représentées schématiquement a
la figure 1.

Le nouveau central automatique de Compatsch a
besoin, pour écouler le trafic téléphonique unique-
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Die neu in Compatsch aufgestellte automatische
Zentrale bendtigt fiir den Betrieb in jeder Richtung
eine einfachgerichtete und drei doppeltgerichtete Ver-
bindungsleitungen fiir den eigentlichen Telephonver-
kehr, ausserdem zuséitzlich je einen Verbindungsweg
fiir die Tarifumschaltung und einen fiir die Alarm-
iibertragung. Insgesamt bestehen somit sieben Ver-
bindungswege. Eine Vermehrung der Schlaufen auf
dem Freileitungsgestidnge kam aus technischen Griin-
den nicht in Frage, weil die Freileitung etliche Weit-
spannungen aufweist und daher nicht ohne weiteres
mit zusitzlichen Schlaufen belegt werden kann. Eine
Kabellegung ist vorgesehen, jedoch erst dann, wenn
die Bergstrasse auf dem ganzen Teilstiick ausgebaut
wird, worauf man voraussichtlich noch einige Jahre
warten muss. Als wirtschaftlichste Zwischenlosung
kam daher nur der Einsatz von C-Trigerausriistungen
in Frage.

2. Ausgangslage

Dem Ubergangspunkt von der Freileitung auf das
Kabel in Vinadi musste besondere Aufmerksamkeit

* Chr. Badraun: Betrachtung zum Abschluss der Automatisie-

rung des letzten schweizerischen Ortsnetzes von Scuol. Technische
Mitteilungen PTT, Nr. 1, 1960, S. 20 ff.
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ment, d'une liaison dans chaque direction et de trois
liaisons & double sens: un circuit est en outre néces-
saire & la commutation de tarif, un autre, enfin, sert
a la transmission de l'alarme. Il faut donc disposer
au total de sept voies de transmission. Pour des
raisons techniques, il ne pouvait étre question d’aug-
menter le nombre des lacets de la ligne aérienne: en
effet, celle-ci comprend plusieurs longues portées et,
de ce fait, sa capacité ne peut étre augmentée. Certes,
une pose de céble est prévue; elle ne pourra cependant
avoir lieu qu’avec I'achevement de la route de mon-
tagne desservant la contrée. Il est probable que I'on
devra encore attendre quelques années cette réalisa-
tion.

Pour cette raison, seul 'emploi d’équipements &
courants porteurs C5 se révéla étre la solution inter-
médiaire la plus économique.

2. Situation de départ

1l s’agissait de préter une attention particuliere
au lieu de transition ligne aérienne/cible & Vinadi.
Car, mis a part le point de réflexion que cela
représente, il fallait s’attendre & des tensions parasites

sur la ligne aérienne agissant comme antenne. La
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geschenkt werden. Abgesehen von der Stolistelle
Kabel-Freileitung waren auch Fremdspannungen auf
der als Antenne wirkenden Freileitung zu erwarten.
Der Anteil dieser Fremdspannungen betrigt in der
Tat 3,9 mV, die Nutzspannung an diesem Punkt je-
doch nur 2,6 mV. Deswegen musste an diesem Ort
nicht nur ein Ubertrager zur Beseitigung der Stoss-
stelle, sondern gleichzeitig auch das Nutzsignal mit
Hilfe eines Verstidrkers aus dem Storpegel gehoben
werden.

Im Pegeldiagramm (Fig. 2) ist die kritische Uber-
tragungsrichtung von Scuol nach Compatsch beriick-
sichtigt. Es ist nur fiir die oberste Frequenz des in
dieser Richtung zu iibertragenden Bandes, fiir 36 kHz,
giiltig.

Der Ort Vinadi besteht aus einem Gasthof, einem
Wohnhaus und einem, nur wiahrend weniger Stunden
bedienten Postbureau (Fig. 3).

Die Errichtung einer normalen Zwischenverstéirker-
ausriistung wire dort aus Raummangel auf Schwie-
rigkeiten gestossen, da besonders die bis heute iibliche
Stromversorgung, im Vergleich zum Verstirker, ver-
haltnisméssig viel Platz beansprucht.

Die PTT hat sich deshalb entschlossen, einen von
der Firma Hasler AG, Bern, entwickelten, transisto-
risierten Verstirker einzusetzen. Dieser enthob sie
der Sorge um die Stromversorgung, denn einer der
grossten Vorteile der transistorisierten Ausriistungen
ist bekanntlich ihr geringer Leistungsbedarf. Dies er-
moglicht eine wirtschaftliche Fernspeisung der Linien-

Fig. 3. Postbureau Vinadi, in welchem die Verstarker unter-
gebracht sind

Bureau de poste de Vinadi ou sont installés les ampli-
ficateurs
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valeur de ces tensions atteint en fait 3,9 mV; cepen-
dant, a cet endroit, la tension utile n’est que de
2,6 mV. Pour cette raison, il n’était pas seulement
nécessaire de prévoir un translateur pour éliminer
le point de réflexion, mais en méme temps aussi un
amplificateur destiné a élever le signal utile au-dessus
du niveau de bruit.

L’hypsogramme (figure 2) indique la direction
critique de transmission de Scuol a Compatsch. Il
n’est valable que pour la fréquence supérieure de la
bande & transmettre dans cette direction, soit 36 kHz.

La localité de Vinadi ne comprend qu’un restaurant,
une maison d’habitation et un bureau de poste qui
n’est desservi que quelques heures par jour.

En raison du manque de place, la construction
d’un équipement amplificateur intermédiaire normal
aurait provoqué quelques difficultés. En effet, 1'ins-
tallation normale d’alimentation en courant utilisée
jusqu’ici exige proportionnellement beaucoup de
place par rapport a 'amplificateur lui-méme.

C’est pourquoi les PTT ont pris la décision d’utiliser
un amplificateur transistorisé, mis au point par la
maison Hasler S.A. de Berne.

Ainsi disparaissait le souci de l'alimentation en
courant, puisque, c’est notoire, un des plus grands
avantages des équipements transistorisés réside dans
leur faible consommation de courant. Cela permet
une téléalimentation économique des amplificateurs
de ligne. De cette facon, la station amplificatrice
intermédiaire n’a pas besoin de tous les agrégats
nécessaires a une exploitation permanente, tels que
redresseurs, batterie et groupe de secours avec
toutes leurs installations de commutation.

3. Construction de principe de Uéquipement amplifica-
teur intermédiaire

Pour faire face a ce besoin de sept voies de trans-
mission, on procéda de la maniére suivante: entre
Vinadi et Compatsch, nous l'avons vu, n’existent
que deux lacets aériens. Il était exclu, a premiere
vue, d’établir deux systémes a courants porteurs,
soit un sur chaque lacet, pour des raisons de dia-
phonie, car le couplage des deux lacets ne pouvait
étre suffisamment corrigé pour la bande de trans-
mission relativement étroite des équipements & cou-
rants porteurs C5 (8-70 kHz). Méme si l'on était
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verstédrker. Somit eriibrigen sich in der Zwischenver-
stiarkerstation simtliche Aggregate, die fiir den unter-
bruchlosen Betrieb notwendig sind, wie Gleichrichter,
Batterie und Notstromgruppe mit all den Umschalt-
einrichtungen.

3. Grundsitzlicher Aufbau der
Zwischenverstirkerausriistung

Die Forderung nach sieben Verbindungswegen
wurde auf folgende Weise erfiillt: Zwischen Vinadi
und Compatsch bestehen, wie bereits ausgefiihrt, nur
zwei Freileitungsschlaufen. Der Kinsatz von zwei
Trigergruppen, das heisst je einem Triagersystem auf
jeder Schlaufe, musste aus nebensprechtechnischen
Griinden von vornherein ausgeschlossen werden, da
die Kopplung der beiden Schlaufen auch fiir das
verhiltnismissig schmale Ubertragungsband der C-
Trigerausriistungen (8-70 kHz) nicht geniigend kor-
rigiert werden kann. Auch wenn es mit einem geeig-
neten Kreuzungsplan gelinge, die Nebensprechwerte
auf das gewiinschte Mass zu reduzieren, wiirden sich,
besonders bei den Weitspannungen, die Durchhéinge
der Leitungsdrihte in Funktion der Temperatur der-
art verdndern, dass auf lange Sicht keine Garantie
fiir die Einhaltung einer geniigenden Nebensprech-
didmpfung gegeben wire. Noch grosser sind die Ein-
fliilsse mechanischer Einwirkungen, wie Schneelast
und Rauhreif.

Deswegen konnte nur ein C-Trigersystem mit fiinf
Kanilen auf einer Schlaufe eingesetzt werden; die
zweite Schlaufe wird als normale NF-Leitung ver-
wendet. Um den siebenten Verbindungsweg zu er-
halten, wurde dem C-Trigersystem ein normaler NF-
Kanal unterlagert. In diesem besonderen Fall konnte
das ohne weiteres geschehen, da es sich um eine
Freileitung handelt und daher die Didmpfung der
Sprechfrequenz klein ist. Von Vinadi bis Scuol stehen
zur Zeit noch geniigend pupinisierte NF-Aderpaare
zur Verfiigung, so dass auf diesem Leitungsabschnitt
auf die Unterlagerung verzichtet werden konnte.

In Figur 4 ist das Prinzipschema zur Gewinnung
eines zusdtzlichen, unterlagerten Verbindungsweges
aufgezeichnet. Die Anordnung besteht im wesent-
lichen nur aus einer Frequenzweiche, die den NF-
Kanal vom Ubertragungsband der Trigerausriistung

parvenu a réduire dans une mesure convenable la
valeur de la diaphonie au moyen d’un plan de croise-
ment approprié, les fleches des circuits subiraient
de telles variations sous I'influence de la température,
particulierement dans les longues portées, qu’a longue
échéance on ne pouvait accorder aucune garantie pour
le maintien d'un affaiblissement suffisant de cette
diaphonie. En outre, les influences mécaniques telles
que le poids de la neige et le givre se font sentir
encore davantage. C’est pourquoi on n’a établi qu'un
seul systeme & 5 voies sur un lacet; le deuxiéme lacet
fut utilisé comme circuit BF normal.

La septiéme voie est transmise en dessous de la
bande de fréquence servant a la transmission du sys-
téme a courants porteurs C5, sur la méme paire.
(C’était facilement possible dans le cas particulier,
puisqu’il s’agit d’une ligne aérienne et que ’affaiblisse-
ment des fréquences vocales est petit. Il existe actuelle-
ment encore suffisamment de paires BF pupinisées
entre Vinadi et Scuol, de sorte qu'on a pu renoncer
a ce procédé sur cette section du tracé.

Le schéma de principe pour I'obtention d’une voie
supplémentaire est représenté a la figure 4. Le prin-
cipe consiste essentiellement en I'emploi d’un filtre
d’aiguillage qui sépare la voie BF de la bande de
transmission de 'équipement & courants porteurs. Ce
circuit n’étant utilisé que pour la commutation de
tarif, il n’a pas été nécessaire de ’équiper d’un
signaleur.

4. La téléalimentation

On se proposait d’alimenter I'amplificateur inter-
médiaire au moyen de la paire utilisée pour la trans-
mission du groupe porteur. La résistance ohmique
du lacet de 1 mm était cependant trop élevée, et la
tension d’alimentation & lentrée du céble & Scuol
aurait dépassé la valeur admissible de 70 V pour les
installations & basse tension. Dans ce cas particulier,
on utilisa un circuit fantome grace auquel la résis-
tance de boucle fut réduite de moitié. La figure &
représente la connexion de principe de la téléalimen-
tation.

La tension d’alimentation de 67 V en nombre rond
est obtenue par la connexion en série d’un redresseur
complémentaire & la batterie normale du central de
Scuol. Une résistance variable est connectée en série

_ Kabel- Kopf Vinadi Compatsch
Tete de cable 4
AL —o0 2
S >— <] AN C-Trager =0 3
HF-Aderpaar H-0 < e 8 ¢
Fig. 4. Paire HF Freileitung
Prinzipielle Darstellung des unter- S b
lagerten Kanales auf dem Frei- 3 5
leitungsstiick Ligne gérienne
Représentation du principe de la
voie BF transmise en commun R 53 g AW =5 6
avec le systéme & courants por- = \ N
teurs sur la section de ligne NF_—Aderpaar H-88.5mH
aérienne Paire BF
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trennt. Da dieser Verbindungsweg nur fiir die Tarif-
umschaltung verwendet wird, konnte auf eine zu-
sdtzliche Signalumsetzung verzichtet werden.

4. Die Fernspeisung

Zuerst wurde angestrebt, den Zwischenverstiarker
itber das gleiche Aderpaar zu speisen, das auch zur
Ubertragung der Triigergruppe dient. Der Gleich-
stromwiderstand des nur 1 mm starken Aderpaares
ist jedoch so gross, dass die Speisespannung am Ein-
gang des Kabels in Scuol den fiir Niederspannungs-
anlagen zulissigen Wert von 70 V iiberstiegen hétte.
In diesem besondern Falle wurde fiir die Speisung
ein Phantomstromkreis eingesetzt, wodurch sich der
Schleifenwiderstand auf die Hélfte verringerte. Die
prinzipielle Schaltung der Fernspeisung zeigt Figur .

Die Speisespannung von rund 67 V in Scuol wird
durch Serieschaltung eines Zusatzgleichrichters zur
normalen Amtsbatterie erhalten. In Serie zum Ver-
braucher ist ein Regelwiderstand geschaltet. Dieser
erlaubt, die temperaturabhingige Widerstandsver-
dnderung des Kabels auszugleichen. Der Schaltungs-
aufbau zeigt, dass der Verstirker nicht mehr, wie
bisher iiblich, das gleiche Erdpotential aufweist, wie
die Stationserde. Zwischen der Verstdrkererde und
der Stationserde tritt eine Spannung von rund 21,5 V
auf, entsprechend dem Spannungsabfall eines Phan-
tomzweiges. Die unbedingt nitige Betriebserde wird
der Verstirkerschaltung iiber einen Kondensator
zugefiihrt.

5. Der eigentliche Verstiarker

Ein Zwischenverstirker fiir den Kinsatz auf mit
Getrenntlageverfahren betriebenen Aderpaaren be-
steht grundsitzlich aus zwei Frequenzweichen und
zwei unabhingigen Verstirkern mit den zugehdérigen
Leitungsentzerrern. Die Frequenzweichen trennen die
beiden Ubertragungsrichtungen, so dass jede fiir sich
verstidrkt werden kann. Nach der Verstirkung wer-
den die beiden Ubertragungsbinder wieder vereinigt.

Da es sich bei dieser Anlage nur um einen Versuch
handelte, mit dem Erfahrungen mit transistorisierten
Ausriistungen gesammelt werden sollen, wurde ledig-
lich der Verstidrkerbecher neu konstruiert ; die iibrigen
Teile wurden in der normalen Ausfithrung der C-5-
Trigeranlagen belassen.

Figur 6 zeigt den schematischen Aufbau des transi-
storisierten Verstirkers. Sein Vorginger, der réhren-

Scuol Vinadi

H —|2

Circuits a courants porteurs

19y — AR [775
T — =F 2LV

Total 67V
L8V

=g __

Circuit BF

pour permettre la compensation des variations de
résistance du cible provoquées par les changements
de température. Le schéma de connexion démontre
que 'amplificateur n’a plus, comme jusqu’ici, le méme
potentiel de terre que celui de la station. Entre la
terre de 'amplificateur et celle de la station apparait
une tension d’environ 21,5 V, correspondant a la
chute de tension d'un circuit fantéme. La terre
absolument nécessaire a l'exploitation est connectée
a lamplificateur a travers un condensateur.

d. L’amplificatewr

Un amplificateur intermédiaire utilisé sur des paires
exploitées selon le procédé de transmission & bande
de fréquences séparée se compose essentiellement
de deux filtres d’aiguillage et de deux amplificateurs
indépendants avec leurs correcteurs de ligne respec-
tifs. Les deux filtres d’aiguillage séparent les deux
sens de transmission, de maniére que chacun puisse
étre amplifié séparément. Apres amplification, les
deux bandes de transmission sont de nouveau réunies.

Comme il ne s’agissait, dans cette installation, que
d’un essai en vue de rassembler des expériences sur
les équipements transistorisés, seul le boitier de I'am-
plificateur a fait I'objet d’une nouvelle construction.
Les autres parties ont été conservées dans l'exécu-
tion normale des installations & courants porteurs (5.
La figure 6 montre de facon schématique la construec-
tion de 'amplificateur transistorisé. Son prédécesseur,
Pamplificateur & tubes, comprenait deux tubes. On
constate dans ce schéma que le prototype contient
5 transistors.

Le calcul comparatif des deux amplificateurs est
éloquent par lui-méme: Puissance absorbée de 'ampli-

\

ficateur a tubes:

a) anode 220 V =
b) chauffage 6,3 V

18 mA = 3,96 W
09 A~ 567 W

en tout 9;63 W

Puissance absorbée de I'amplificateur a transistors:
24V 24 mA = 058 W

La consommation de courant est done environ 16
fois moindre. Ce seul fait déja rend 'expérience d’une
téléalimentation intéressante au point de vue écono-
mique.

Le signal utile parvient au circuit d’entrée du pre-
mier transistor par I'intermédiaire du transformateur

Fig. 5.

Prinzipschaltung der Fern-
speisung des Verstarkers
von Scuol aus

Connexion de principe de
la téléalimentation de I’am-
plificateur depuis Scuol

HH </
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Fig. 6. Aufbau des transistorisierten Verstarkers — Construction de I'amplificateur transistorisé

bestiickte Verstiarker, hat zwei Rohren. Aus dem
Schema ist ersichtlich, dass der Versuchstyp fiinf
Transistoren aufweist.

Die Vergleichsrechnung an diesen beiden Verstér-
kern spricht fiir sich:

Leistungsaufnahme des Rohrenverstirkers:

a) Anode 220 V = 18 mA = 3,96 W.
b) Heizung 6,3 V~ = 09 A 567 W
Im gesamten <~ 9,63 W

Leistungsaufnahme des Transistorverstirkers:
24 V 24 mA > 0,58 W

Die Leistungsaufnahme ist also rund 16 mal ge-
ringer. Erst diese Tatsache macht den Versuch einer
Fernspeisung wirtschaftlich interessant.

Uber den Eingangstransformator gelangt das Nutz-
signal auf den Eingangskreis des ersten Transistors.
Dieser arbeitet in der Emitterbasis-Schaltung. Die
Signalspannung bewirkt, dass der Basis ein dem Si-
gnal entsprechender Wechselstrom iiberlagert wird.
Mit diesem Basisstrom wird der Kollektorstrom ge-
steuert. Der letztere erzeugt im Widerstand, der im
Kollektorstromkreis liegt, eine verstirkte Wechsel-
spannung. Sie wird in direkter galvanischer Kopp-
lung der Basis des zweiten Transistors zugefiihrt. Die
Signalspannung, die am Kollektorwiderstand des
zweiten Transistors auftritt, wird kapazitiv auf die
Basis des dritten Transistors gekoppelt. Dieser arbei-

Technische Mitteilungen PTT Nr.12 /1961

d’entrée. Ce transistor travaille en montage émetteur
commun. La tension de signalisation a pour consé-
quence qu’au courant de base est superposé un cou-
rant alternatif correspondant au signal. Ce courant
de base controle le courant collecteur. Ce dernier pro-
duit dans la résistance de charge du circuit collecteur
une tension alternative amplifiée. Elle est amenée
par couplage galvanique direct & la base du second
transistor. La tension de signalisation qui apparait
a la résistance du collecteur du second transistor est
couplée capacitivement & la base du troisiéme tran-
sistor. Celui-ci travaille en montage appelé collecteur
commun. La résistance de travail de cet étage se
trouve dans le circuit de I’émetteur. Le quatrieme et
dernier étage est constitué par deux transistors
connectés en parallele. Il travaille également en mon-
tage émetteur commun. Sa base est aussi alimentée
a l'aide d’'un couplage galvanique. Dans le circuit
du collecteur se trouve le transformateur de sortie.
Il a pour tdche de réduire I'impédance de sortie &
150 ohms. La contre-réaction combinée de tension
et de courant sur les deux circuits des émetteurs
des deux premiers étages ainsi que du translateur de
sortie sur ’entrée du premier étage donnent lieu d’une
part & une caractéristique de fréquence ascendante
voulue (figure 7), d’autre part & une amélioration du
coefficient de distorsion harmonique, selon la figure 8.

La contre-réaction sur plusieurs étages n’est pas
tout & fait sans risques, car, par suite du déphasage,
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tet in sogenannter Kollektor-Basisschaltung. Der
Arbeitswiderstand dieser Stufe ist im Emitterstrom-
kreis. Die vierte und letzte Stufe ist aus zwei parallel
geschalteten Transistoren gebildet. Sie arbeitet wie-
der in der Emitter-Basisschaltung. IThre Basis wird
erneut mit Hilfe einer galvanischen Kopplung direkt
bedient. Im Kollektorstromkreis befindet sich der
Ausgangstransformtor. Er iitbernimmt die Aufgabe,
die Ausgangsimpedanz auf 150 Q zu reduzieren.

Die kombinierte Spannungs- und Stromgegen-
kopplung auf den beiden Emitterkreisen der ersten
beiden Stufen und vom Ausgangsiibertrager auf den
Eingang der ersten Stufe, ergibt einerseits den ab-
sichtlich ansteigenden Frequenzgang (Figur 7), an-
derseits eine Verbesserung des Klirrfaktors, gemass
Figur 8.

Die Gegenkopplung iiber mehrere Stufen ist nicht
ganz ohne Tiicken, da, infolge der Phasendrehung
das Gegenteil, eine Riickkopplung, eintreten kann.
Das ist besonders dann der Fall, wenn der Ausgang
des Verstirkers kurz- oder iiberhaupt nicht abge-
schlossen ist. Der Verstirker darf auch in diesen bei-
den extremen Fiéllen nicht sich selbst erregen.

Die recht hohe Gegenkopplung von rund 4 N be-
wirkt ausserdem eine sehr hohe Unempfindlichkeit
gegeniiber Speisespannungsschwankungen. Wird diese
um + 209, verindert, dann schwankt der Ausgangs-
pegel weniger als 0,01 N.

Im verwendeten Verstirker wurden nur Silizium-
Transistoren eingesetzt. Diesem Umstand ist es zu
verdanken, dass das Gerdt auch bei den extremsten
Temperaturen noch einwandfrei arbeitet. Die Tem-
peraturgrenzen sind nicht durch die Transistoren,
sondern durch die Kondensatoren gegeben und be-
tragen — 300 bis -+ 85° C. Dieser Bereich geniigt fiir
unsere Verhiltnisse. Bei einer Anderung der Um-
gebungstemperatur von 20° C wurden kleinere Ab-
weichungen als 0,01 N vom Sollwert festgestellt.
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Fig. 7. Verstarkung in Funktion der Frequenz
Amplification en fonction de la fréquence

il peut se produire au contraire une réaction. C’est
particulierement le cas lorsque la sortie du transfor-
mateur est court-circuitée ou sans terminaison.
L’amplificateur ne doit pas présenter d’auto-exci-
tation dans ces deux cas extrémes.

La contre-réaction assez considérable de 4 N en
nombre rond provoque, d’autre part, une insensibilité
trés élevée contre les variations de la tension d’ali-
mentation. Si celle-ci varie de +209%,, le niveau
de sortie n’est modifié que de moins de 0,01 N.

Dans Pamplificateur utilisé, on n’a incorporé que
des transistors au silicium. Ainsi, 'appareil travaille
encore parfaitement aux températures extrémes. Les
limites de températures ne sont pas données par les
transistors, mais par les condensateurs et vont de
—30 & +85°C. Ces limites sont suffisantes pour nos
conditions. Lors d'une variation de la température
ambiante de 20°C, on n’a constaté que des différences
plus petites que 0,01 N de la valeur nominale.

6. Expériences d’exploitation

Cet amplificateur intermédiaire est maintenu en
service depuis juin 1959 sans avoir subi aucun dé-
rangement. On a remarqué uniquement, peu apres
la mise en service, quelques dérangements désagréa-
bles, tels qu’un bruit élevé par moments sur les voies
et 'apparition de fausses impulsions.

Une analyse approfondie révéla que 'amplificateur
transistorisé était I’objet d’une surcharge. De ce fait,
les produits de I'intermodulation étaient souvent si
élevés que les signaleurs des autres voies se déclen-
chaient.

Lors de la commutation du réseau de toute la
vallée sur Dexploitation automatique, on utilisa
exclusivement de mnouveaux appareils d’abonnés.
Des mesures ont démontré que la puissance de ces
derniers est jusqu’a 1 N plus élevée que celle des
anciennes stations. Lors des conversations échangées
a voix forte, particulierement dans les consonnes sif-
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6. Betriebserfahrungen

Der Zwischenverstarker ist nun seit Juni 1959
ohne irgendwelche Stérung im Betrieb. Lediglich kurz
nach der Einschaltung machten sich recht unliebsame
Storungen bemerkbar, wie zeitweise grosses Gerdusch
auf den Sprechkanilen und Auftreten von Fehlim-
pulsen. KEine Untersuchung der Anlage ergab damals,
dass der transistorisierte Verstirker zeitweise iiber-
steuert wurde. Dabei waren die Intermodulations-
produkte oft so stark, dass die Signalempfénger der
andern Kanéle ansprachen.

Bei der Umstellung der ganzen Talschaft auf auto-
matischen Betrieb wurden ausschliesslich die neuen
Teilnehmerstationen verwendet. Messungen haben
ndmlich gezeigt, dass diese bis zu 1 N mehr Leistung
abgeben als die alten Stationen. Bei starker Bespre-
chung treten, besonders bei Zischlauten — wie dem
«tsch» von Compatsch —, hohe Spannungsspitzen auf.
Durch den Einbau eines wirksamen Begrenzers in
jeden Kanaleingang konnten diese Storungen be-
seitigt werden. Diese Begrenzer haben auf ein nor-
males Gesprich keinen Hinfluss, verhindern aber
sicher jede Uberlastung des Ubertragungssystems.
Solche Uberlastungen stammten in erster Linie von
Abonnenten, deren Teilnehmerstationen sich in un-
mittelbarer Nédhe der Zentrale befinden. Dies lisst
den Wunsch aufkommen, dass kiinftigc Teilnehmer-
stationen in ihrer Leistung, entsprechend der Linge
der Abonnentenleitung, regulierbar sein sollten. Die-
sem Umstand wird bei der Entwicklung auch Rech-
nung getragen.

Alle Sprechverbindungen sind iiber die Trigeraus-
riistung geschaltet. Sollte sie aus irgendeinem Grunde
einmal ausfallen, wire das ganze Tal ohne telepho-
nische Verbindung. Dann wiirde der galvanische
Stromkreis, der im normalen Fall der Tarifumschal-
tung dient, automatisch auf LB-Betrieb umgeschaltet.
Diese Leitung miindet in Scuol auf einem Fernplatz
ein, in Compatsch auf eine LB-Station in der Zen-
trale und parallel dazu beim Storungsbeheber. So ist
wenigstens etne Verbindung sichergestellt.

7. Auswertung

Bei der Inbetriebsetzung des voranstehend be-
schriebenen, transistorisierten Verstirkers konnten
wertvolle Erfahrungen gesammelt werden. Diese
werden, zusammen mit den Betriebserfahrungen, bei
der Weiterentwicklung derartiger Verstirker wert-
volle Dienste leisten.

Der niéchste Schritt wird das Eingraben solcher
Verstéarker in den Boden sein. Zur Verwirklichung
dieser Absicht sind folgende Voraussetzungen uner-
lésslich:

1. Wirtschaftliche Gestaltung der Fernspeisung
iiber die normalen Aderpaare oder Phantom-
leitungen ;

2. sehr grosse Betriebssicherheit;
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Fig. 9. Ansicht des Verstarkers mit den zugehorigen Weichen
und Ubertragern (Wandmontage)

Vue de 'amplificateur avec ses filtres et ses translateurs
(montage mural)

flantes comme le «tsch» de Compatsch, il se produisit
des pointes de tension. Ces dérangements purent étre
éliminés au moyen de l'intercalation d’un limiteur
efficace & lentrée de chaque voie. Ces limiteurs
n’ont aucune influence sur une conversation normale,
mais évitent avec slreté toute surcharge du systéme
de transmission. De telles surcharges provenaient
en premier lieu d’abonnés dont I'appareil se trouvait
dans le voisinage immédiat du central. 11 est souhai-
table, par conséquent, que la puissance des postes
d’abonnés soit a l'avenir réglable en fonction de la
longueur de la ligne. Il sera tenu compte de cet état
de choses lors du développement futur.

Toutes les conversations passent par 1’équipement
a courants porteurs. Si celui-ci venait, pour une
raison quelconque, & tomber en panne, la vallée
serait privée de téléphone. Le circuit galvanique,
qui normalement sert a la commutation de tarif,
serait alors automatiquement commuté sur I'exploi-
tation BL. Ce circuit apparait & Scuol sur une posi-
tion interurbaine et a Compatsch sur un appareil BL
branché en paralléle chez le leveur de dérangements.
De cette maniére, une liaison au moins est assurde.

7. Résultats

La mise en service de cet amplificateur transistorisé
a permis de faire d’intéressantes expériences. Ces
derniéres, ainsi que celles faites pendant la durée
d’exploitation, seront d’une trés grande utilité pour
le développement ultérieur des amplificateurs a large
bande transistorisés.

L’étape suivante consistera en la mise sous terre
des amplificateurs de ce type. Afin de permettre
la réalisation de ce projet, il est indispensable que les
conditions suivantes soient remplies:
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3. Unempfindlichkeit gegeniiber der Bodenfeuch-
tigkeit ;

4. Sicherheit in bezug auf Uberspannungen, die
durch induktive Beeinflussung oder durch Blitz-
schldge auftreten konnen.

Das Herabsetzen des Verstirkungsgrades oder das
Verkiirzen des Verstirkerfeldes bedingt eine grossere
Zahl von Verstarkern, die aber im Aufbau einfacher
und im Stromverbrauch bescheidener sein werden.
Zwischen den beiden Extremfillen — grosse Verstér-
kerfeldlinge und ganz kleine Verstirkerfeldlinge —
liegt die wirtschaftlichste Losung. Diese ist natiirlich
noch von der Art des Kabels und der Breite des zu
itbertragenden Bandes abhéngig.

Die Beniitzung hochwertiger Bauteile und die
Anwendung besonderer Schaltungen gewihrleisten
eine sehr hohe Betriebssicherheit. Bei solchen Ver-
stdrkern kann auf den Unterhalt weitgehend ver-
zichtet werden, das heisst, sie eignen sich zum Kin-
graben. Dadurch werden die teuren Zweckbauten fiir
die Zwischenverstiarkerstationen iiberfliissig.

Die eingegrabenen Verstirker sind nur geringen
Temperaturschwankungen unterworfen, sie miissen
aber gegen Feuchtigkeit entsprechend geschiitzt
werden.

Der Schutz gegen Uberspannungen erfordert eine
gute Isolation des ganzen Verstirkeraufbaues gegen-
itber Erde. Der Verstérker selbst ist durch die Fern-
speisung galvanisch mit den Kabeladern verbunden.

Bei entsprechendem Einsatz solcher Verstirker
lassen sich die Nebensprech- und Gerduschbedingun-
gen besser als mitder bisherigen Technik einhalten. Es
ist zu hoffen, dass so die Qualitit gehoben werden
kann und sich die Ubertragungstechnik noch wirt-
schaftlicher gestalten lisst.
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1. conception rationnelle de la téléalimentation sur
les paires réelles ou des circuits fantémes;

2. trés grande sécurité de fonctionnement;

insensibilité & 'humidité du sol;

4. sécurité contre les surtensions provoquées par des
courants induits ou par la foudre.

@

La diminution du gain ou la réduction de la section
d’amplification obligent d’augmenter le nombre
d’amplificateurs, qui toutefois seront plus simples
dans leur construction et n’exigent qu’'une faible con-
sommation de courant. La solution la plus économique
se trouve entre les deux extrémes — longue section ou
trés courte section d’amplification. Cette solution dé-
pend encore, cela va de soi, du genre de cable et de la
bande de fréquences a transmettre.

L’emploi de matériaux de haute qualité et I'usage
de montages particuliers assurent une grande siireté
de fonctionnement. On peut renoncer dans une large
mesure & l'entretien des amplificateurs de ce genre,
¢’est pourquoi ils se prétent a la mise sous terre.

Ainsi les cotiteux batiments «ad hoc» pour les sta-
tions amplificatrices intermédiaires deviennent super-
flus.

Les amplificateurs enterrés ne sont soumis qu’a de
minimes changements de température, mais doivent
par contre étre protégés contre I’humidité.

La protection contre les surtensions exige un bon
isolement de tout I’ensemble amplificateur contre la
terre. L’amplificateur lui-méme est relié galvanique-
ment par la téléalimentation aux conducteurs du
cable.

Si ces équipements sont employés judicieusement,
les conditions de diaphonie et de bruit seront mieux
observées qu’avec la technique actuelle. Il faut espérer
qu’on pourra ainsi améliorer la qualité et que la
technique de la transmission sera congue de maniére
encore plus économique.
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