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Equipement pour I'essai automatique des lignes interurbaines

Automatische Priifeinrichtung fiir abgehende Fernleitungen

1. Introduction

L’accroissement constant du trafic téléphonique
interurbain, I'extension de la technique des trans-
missions et le manque toujours croissant de personnel
ont conduit la DG PTT & demander & Albiswerk
Zurich S. A. de développer un nouvel équipement per-
mettant ’essai automatique des lignes interurbaines
4 fils — 4 fils pour le central tandem II & Berne.

Lors de la mise en service de nouvelles lignes, il est
judicieux qu’au préalable des essais répétés soient
effectués. De méme, pour que sa qualité de fonctionne-
ment soit assurée, chaque ligne doit étre soumise a
une surveillance permanente. L’équipement décrit
ci-aprés permet précisément d’effectuer ces essais
automatiquement; mieux, il détecte les points défi-
cients et les enregistre.

Un téléimprimeur (systeme Siemens-Hell) rend
lisibles les informations regues et le personnel de ser-
vice a ainsi la possibilité de localiser rapidement les
défauts.

2. Principe de fonctionnement

a) Groupement

Le schéma, d’ailleurs trés simplifié, que représente
la figure 1, montre le principe de connexion entre
I’équipement d’essai et les lignes sortantes.

Les batis de translateurs sortants ayant une capa-
cité de 48 lignes, il est judicieux d’utiliser des sélec-
teurs & moteur & 50 pas (fig. 2). Le systéeme de con-
nexion comprend deux étages; tandis que, dans le
premier, & chaque pas du sélecteur (I AW) correspond
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1. Einfiihrung

Die stindige Zunahme des telephonischen Fern-
verkehrs und der sich immer mehr bemerkbar machen-
de Personalmangel, fithrten die Fermeldedienste der
Generaldirektion PTT dazu, beim Albiswerk Ziirich AG
eine Ausriistung zu bestellen, die erlaubt, die Vier-
draht-Fernleitungen im Tandemamt 2 Bern auto-
matisch einer regelmissigen Kontrolle zu unter-
ziehen. Bei der Inbetriebnahme von neuen Fernlei-
tungen und den dazugehorenden Apparaturen garan-
tieren erst eine Reihe von Priifungen das einwand-
freie Funktionieren. Auch um die Betriebsgiite zu
iiberwachen, miissen diese Aggregate regelméssig iiber-
priift werden.

Die nachstehend beschriebene Apparatur fithrt
diese Priiffungen automatisch durch und notiert die
gefundenen Fehler und Unregelmassigkeiten auf einen
Schreiber-Streifen (Stemens-Hell-System). Das Zen-
tralenpersonal kann dann auf Grund dieser Angaben
die Storungen eingrenzen und die Fehler beheben.

Dieser Bericht will dem Leser einen Einblick in die
Ausfithrung und Arbeitsweise der neuen automati-
schen Priifeinrichtung (APE) geben und ihn mit einer
Technik bekanntmachen, die in Zukunft immer mehr
zum Zuge kommen wird.

2. Funktionsprinzip
a) Anordnung

Das vereinfachte Prinzipschema nach Figur 1 zeigt
die Anschaltung der Priifeinrichtung an die abgehen-
den Leitungen.
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un bati, dans le second (II AW), on se base sur un
groupement de 48 lignes. Le mode de connexion per-
met une extension aisée du systéme.

b) Possibilités et caractéristiques du systéme
L’équipement d’essai a été congu pour étre utilisé
de deux fagons différentes:
— en commande automatique ol toutes les lignes sor-
tantes sont essayées 'une apres l'autre
— en commande individuelle a distance pour les essais
répétés sur une méme ligne.

L’équipement d’essai étant branché sur la ligne, on
analyse les informations suivantes:

— genre de ligne (terminale ou de transit)

— genre de central interurbain d’entrée (nodal ou
terminal)

— état de la ligne (libre, occupée, bloquée).

Dans le premier cas, si la ligne est normalement
occupée, il est possible, par I'intermédiaire d’une clé,
d’attendre la fin de la communication ou de passer sur
la ligne suivante apres avoir enregistré la précédente
comme occupée. Si la ligne est libre, I’équipement
d’essai contrdle les conditions techniques de celle-ci
selon les principes fondamentaux de la téléphonie
automatique.

La figure 3 montre, a titre d’exemple, les infor-
mations controlées sur une ligne terminale vers un
central interurbain nodal.

Les informations a vérifier, impulsions ou pauses,
sont amenées dans l'unité de contrdle de l’organe
principal. Celle-ci est constituée essentiellement d’élé-
ments semi-conducteurs caractérisés par une grande
sécurité de fonctionnement, un faible encombrement
et une absence totale d’usure, aucune piéce n’étant
en mouvement (fig. 4).

Pour I’essai des voies de conversation, une réponse
automatique est connectée dans le central d’entrée par
I’envoi du chiffre zéro. Le choix de ce chiffre est
justifié:

Fig. 2. Sélecteur de connexion
Anschaltewahler
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rw Répartiteur Transkateur sort Ligne interurbaine
Verteiler Abg. Uebertroger Fernleitung
A  —
- ) Ng I
Cenlral tandem I
Tandemamt I
c
Iaw 19 \N48 LAW
c

Connexion N
Anschaltung (D]
Organe principal
Zentraleinrichtung

Commande, lecture
Bedienung, Anzeige

Fig. 1. Diagramme de jonction
Verbindungsdiagramm

Da die Gestelle 48 Ubertrager enthalten, wurde fiir
jedes Gestell ein 50teiliger Motorwihler vorgesehen
(Fig. 2). Diese zweiten Anschaltewéhler werden durch
einen ersten Anschaltewihler angesteuert und stellen
so die Verbindung zum eigentlichen Priifsatz her.
Dieses System erlaubt eine bequeme Erweiterung der
Anschaltemdglichkeit, indem je abgehendes Uber-
tragergestell nur ein zweiter Anschaltewihler ange-
fiigt werden muss.

Um die umfangreiche Verkabelung moglichst klein
zu halten, wurden diese Anschaltewihler, von der
eigentlichen Priifeinrichtung getrennt, beim Zwischen-
verteiler angeordnet.

b) Prufmoglichkeiten und deren Vorginge

Die Priifeinrichtung erlaubt zwei verschiedene
Priifvorgéinge :

— Das automatische Priifen aller der Einrichtung zu-
ginglichen Leitungen.

~ Einzelpriifung einer individuell wihlbaren Leitung
von der Priifeinheit oder ferngesteuert vom be-
treffenden Ubertragergestell aus.

Nach dem Anschalten an die Leitung werden zuerst
folgende Punkte untersucht:

— Leitungsart (Terminal oder Tandem).

— Art des Gegenamtes (Fern-End- oder -Knotenamt).

— Momentaner Zustand der Leitung (frei, besetzt,
gesperrt).

Wenn die Leitung durch ein Gesprich besetzt ist,
kann man wahlweise die APE bis Gespriachsende
warten lassen, oder sie schaltet sich auf den néachsten
abgehenden Ubertrager und notiert sich den voran-
gehenden als besetzt. Ist die Leitung frei, belegt der
Priifsatz die abgehende Leitung und untersucht ge-
miiss den « Grundforderungen iiber den automatischen
Fernbetrieb» folgende Positionen auf ihre Richtig-
keit (Fig. 3).
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Fig. 3. Exemple d’un essai sur une ligne terminale vers un central interurbain nodal
Beispiel einer Priifung an einer Terminalleitung nach einem Fernknotenamt

— par le fait que cette décade était encore libre dans
le central d’entrée

— afin d’éviter le contrdle des voies de conversation
au travers de tous les étages du central d’entrée

— pour éviter l'occupation inopportune d’une ligne
d’abonné en cas de mauvaise sélection.

Les résistances de «mouillage» sont mesurées par
une méthode de comparaison.

A la fin du programme d’essai, sitot I'impulsion de
déconnexion regue, les éléments de ’organe principal
sont ramenés a leur position initiale et le cycle des
essais recommence sur la ligne suivante.

Dans le cas ou le central d’entrée ne possede pas
de «réponse automatique» sur la décade zéro du pre-
mier étage de sélection, on n’effectuera qu'un essai
réduit, consistant uniquement & contrdler le signal
d’invitation a transmettre.

Une fois I’ensemble des lignes sortantes contrélé, un
signal visuel annonce la fin des essais.

Si I’équipement a détecté un dérangement, celui-ci
est enregistré et imprimé sur la bande de papier d’un
téléimprimeur Siemens (Hell-Schreiber, fig. 5).
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Die aufihre Linge zu kontrollierenden Impulse und
Pausen werden einer der Priifeinheit beigeordneten
Impulskontrolle zugefithrt. Um eine ausreichende Ge-
nauigkeit und Sicherheit zu erreichen, wurde diese
mit elektronischen Baugruppen bestiickt (Fig. 4).

Fiir die Sprechwegkontrolle wird eine automatische
Antworteinrichtung im Gegenamt mit der Ziffer Null
angesteuert. Diese wurde gewéhlt,

— weil sie im Terminaleingang noch frei war,

— um nicht das ganze Gegenamt in die Sprechweg-
kontrolle einzuschlaufen,

- um eine Belédstigung von Teilnehmern bei Falsch-
wahlen zu vermeiden.

Die Frittwiderstinde werden anschliessend durch
eine Vergleichsmethode gepriift.

Am Ende des Priifprogrammes, nach dem Aus-
losen, wird sofort auf die nichste Ausriistung weiter-
geschaltet und an dieser die Priifung in gleicher Art
vorgenommen.

Leitungen, die nach einem Gegenamt fiihren, das
noch keine automatische Antworteinrichtung an der
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Dans le second cas, celui de la commande indivi-
duelle, deux possibilités d’exploitation sont prévues:

2a) l'essai depuis I'un des batis de translateur de
sortie

2b) l'essai depuis 'organe principal de commande.

Dans le cas de la possibilité 2a, on branchera dans le
bati de translateur a essayer un appareil & main muni
d’un disque d’appel (fig. 6); le translateur est choisi
par 'intermédiaire de celui-ci. La encore, deux possi-
bilités se présentent:

— d’une part, un essai unique sur une ligne
— d’autre part, des essais répétés sur cette ligne.

La premiere des possibilités permet la relevé d'un
dérangement et la seconde la recherche d’une faute
par la répétition de l'essai jusqu’a l'apparition de
celle-ci.

Pour I'essai depuis I'organe principal, soit le cas 2b,
la commande des sélecteurs de connexion est obtenue
au moyen d’un clavier de sélection. Par ailleurs, les
mémes possibilités que dans le cas précédent sont
réalisables.

Fig. 5. Téléimprimeur Siemens-Hell
Hell-Schreiber

3. Description générale

L’équipement d’essai est caractérisé par trois zones

d’action, & savoir:

— la zone assurant la liaison entre I’'équipement
d’essai et la ligne & essayer

— la zone d’essai proprement dite comprenant 1’or-
gane principal et les unités électroniques de con-
trole

— la zone d’enregistrement et de lecture d’un dérange-
ment.

La figure 7 représente schématiquement ces trois
zones, dans lesquelles on remarque les principaux cir-
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Fig. 4. Unité de contrdle
Elektronische Baugruppe

Dekade Null besitzt, werden kurzgepriift. Dabei wird
nur der vom Gegenamt ankommende Bereitschafts-
impuls kontrolliert und dann weitergeschaltet.

Sind von der APE alle Leitungen in dieser Weise
untersucht worden, wird sie stillgelegt und ein ent-
sprechendes Signal gegeben.

Werden withrend dem Priifablauf Fehler gefunden,
so druckt sie ein Siemens-Hell-Schreiber (Fig. 5) un-
ter Angabe der Ubertragernummer und der betreffen-
den Fehlerposition auf einen Papierstreifen (Fig. 10).
Dieses Siemens-Hell-Verfahren bietet den Vorteil, dass
die Notierungen direkt, ohne Zuhilfenahme von Aus-
werttabellen oder Schliisseln, wie bei einem Loch-
streifen, abgelesen werden kénnen, was dem Personal
die Arbeit wesentlich erleichtert.

Fig. 6. Appareil & main
Handapparat

Bulletin Technique PTT N°8/1963
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FS-Kii. Handapparat
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Connexion c |
Anschallung -
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Commande a distance

Fernsteuerung ]

Marqueur Commande des sélecteurs

Markierer 4 Wahlersteuerung

r

Unité de controle Unité d'essai

Impulskontrolle . Prdfeinheit
Organe principal
Zenlraleinrichtung

Panneau de commande Imprimeur
Bedienung Drucker

Organe de commande el de lecture

Bedienung und Leseeinrichfung

Fig. 7. Diagramme de jonction

Verbindungsdiagramm
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Etage final de controle
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Gutaussage wird in
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Fig. 8.

] 64

Relais de controle
Gufaussagerelais

Schéma synoptique d’une unité de controle

Prinzipschema der Impulskontrolle

cuits constituant ’équipement d’essai. La fonction de
ces différents circuits peut se résumer comme il suit:

Le panneaw de commande assure la mise en marche
du systéme et permet de programmer le genre d’essai
a exéecuter. Il est constitué essentiellement de clés, de
poussoirs et de lampes de contréle nécessaires a
I’exploitation.

La commande a distance transforme les informations
regues de I’appareil & main en code de marquage pour
Iorgane principal.

Le marqueur est nécessité par le clavier numéroteur
pour traduire ses informations en code de marquage.

La commande des sélecteurs étant centralisée, elle
permet de ce fait une rationalisation des jeux de relais
nécessaires a la marche des sélecteurs.

L’unité d’essas régit le déroulement des controles
suivant le genre de ligne, terminale ou de transit, a
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Einzelpriifung an einer individuell wiahlbaren Lei-
tung :
— 2a vom gewiinschten Ubertragergestell aus
— 2b vom Priifgestell aus

Im ersten Fall wird ein Handsteuerapparat
(Fig. 6) in eine besondere Fernsteuerklinke des ge-
wiinschten Ubertragergestelles gesteckt, wobei sich
der erste Anschaltewéhler (AW) automatisch einstellt.
Der gewiinschte Ubertrager kann nun mit einer Wihl-
scheibe angesteuert werden. Nun kann einerseits die
Leitung
— durch einen einfachen Tastendruck einmalig
— oder wiederholt, bis ein Fehler auftritt, geprift

werden.

Die erste Moglichkeit dient meistens als Hilfe bei
einer Fehlerbehebung, wihrend die zweite die Suche
nach zeitweilig auftretenden Storungen erleichtert.

Bulletin Technique PTT N°8/1963



essayer (impulsion d’occupation, de sélection, etc.).
Elle controle les voies de conversation en émettant un
signal de 800 Hz d’un générateur étalon & niveau de
sortie — 0, 4 néper. Le contrdle de I’affaiblissement est

U

L.

Impulsion a I'entrée
Impuls am Eingang

— I

apres l'inverseur
nach dem Inverter

] [

Entree des multivibrateurs monostables
Eingdnge der monostabilen Muiltivibratoren

N-

4

Sortie du multivibrateur monostable pour la tolérance inferieure
Ausgang monostab. Multivibrator fiir die untere Grenze

Sortie du muitivibrateur monostable pour lo tolérance supérieure
Ausgang monostab. Multivibrator fir die obere Grenze

1 |

Somme des tensions a I'entrée du circuit "ET”
Summe der Spannungen der Eingdnge am "UND"* Tor

—N

Tension a la sortie de I'étage final de controle

Ausgang der Auswertstufe

Fig. 9. Diagramme des tensions aux différents étages de 'unité
de controle
Impulskontrolle:
Stufen

Spannungsverliufe an den einzelnen
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Vom Priifsatzgestell lassen sich ebenfalls bestimmte
Ubertrager mit Hilfe einer Wihltastatur ansteuern
und die gleichen Priifoperationen ausfithren wie bei
der vorgenannten Moglichkeit.

3. Beschreibung der Apparaturen

Die Priifeinrichtung kann in die drei Teile geglie-
dert werden :

— Die Anschaltung: sie verbindet den Priifsatz mit
den Leitungen.

— Der eigentliche Priifsatz: er besitzt die nétigen Or-
gane und Kontrolleinrichtungen.

— Die Bedienung und die Fehleranzeige.

Frgur 7 zeigt schematisch diese drei Abschnitte und
lasst die verschiedenen Organe des Priifsatzes er-
kennen, die nachfolgend kurz in ihrer Funktion und
Aufgabe beschrieben sind.

Das Bedienungsfeld enthilt alle zur Bedienung und
optischen Fehleranzeige notwendigen Schalter, Tasten
und Lampen.

Die Fernsteuerung dient als Ubertrager der Steuer-
befehle, wenn mit dem Handapparat von einem ab-
gehenden Ubertragergestell aus gepriift wird.

Der Markierer setzt die Befehle, die (beim Priifen
einer individuellen Leitung vom Priifsatzgestell aus)
von der Zahlentastatur kommen, in die fiir die An-
schaltewihler geeigneten Markierungen um.

Die Weéihlersteuerung sorgt fiir das folgerichtige
Arbeiten der Anschaltewihler. Thre Zentralisierung
brachte eine Einsparung an Relais zur Steuerung der
einzelnen Wihler.

Die Priifeinheit steuert den Priifvorgang anhand
der Angaben iiber Leitungs- und Priifart. Sie ent-
scheidet das Weiterschalten der Priifphasen bei guten
Impulsen und Pausen (Belegung, Wahl usw.). Die
Sprechwegkontrolle benutzt einen Tongenerator, der
einen 800 Hz-Ton mit einem Ausgangspegel von
—0,4 Neper ins Gegenamt sendet, das dann ebenfalls
mit einem 800 Hz-Ton quittiert, der bei einem rich-
tigen Pegel das Tonrelais zum Anzug bringt. Alle
schlechten Resultate bewirken das Anschalten des
Druckgerites, das sich die Stérung mit Angabe der
Ubertragernummer und der Fehlerposition notiert.
Der Priifeinheit beigeordnet finden wir

foh i o o f:::J o ] g | g

Slellung
AW

Position du dérangement
Fehlerposition

Genre de ligne
Leitungsart

Deésignation du cenlral
Amtsbezeichnung

Fig. 10. Enregistrement d’un dérangement au moyen de I'impri-
meur Siemens-Hell

Fehleraufzeichnung durch den Siemens-Hell-Schreiber
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Fig. 11. Bati d’essa - Priifsatzgestell

a) fermé — geschlossen

réalisé par un relais de niveau. Toute information
incorrectement recue dans I'organe électromécanique
provoque la connexion de I'appareil imprimeur. Par
contre, si le résultat de I'essai est satisfaisant, 'unité
d’essai commute sur 'opération suivante.

L’unité de comtrdle, basée sur l'emploi de circuits
logiques, transforme les différentes variables a con-
troler en informations sous la forme de tout ou rien
(fig. 8). Dans les variables & mesurer, on distingue les
temps suivants:

— information de courte durée < 200 ms
— information de durée moyenne 200 & 400 ms
— information de longue durée > 400 ms.

Pour obtenir une bonne précision et une grande
séeurité de fonctionnement, I'unité de contrdle est
constituée d’éléments électroniques, tels que circuits
différentiateurs, multivibrateurs monostables et cir-
cuits logiques «ET». Les multivibrateurs sont repré-
sentés sous la forme d’un rectangle partagé par la
moitié, les hachures figurant la partie conductrice.
Dans I’élément réglable de retard «RC», les temps de
bascule peuvent étre aisément réglés. Ces temps per-
mettent le choix des tolérances. Ces circuits ne posse-
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b) ouvert — geoffnet

die Impulskontrolle, die die eintreffenden Impulse
und Pausen auf ihre Liange hin kontrolliert. Um das
genaue und stérungsarme Funktionieren sicherzu-
stellen, wurde diese Einheit mit elektronischen Schal-
tungen, die in steckbaren Baugruppen zusammenge-

Fig. 11. Bati d’essai — Priifsatzgestell
¢) Détail — Teilansicht
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dent naturellement pas de parties mobiles et, partant,
travaillent d’une fagon statique, diminuant ainsi
grandement les dérangements et 'entretien.

Le fonctionnement de 1'unité de contréle peut se
résumer comme il suit:

L’impulsion positive & mesurer est recue par l'in-
verseur, qui donne donc une impulsion négative aux
deux multivibrateurs monostables. La figure 9 re-
présente le diagramme des tensions, en fonction du
temps aux différents étages de I'unité de controle.
L’application de l'impulsion négative entraine le
basculement des deux multivibrateurs. Les temps de
bascule sont, pour I'un, égal & la durée de 'impulsion
diminuée de la tolérance inférieure et, pour 'autre, a
la durée de l'impulsion augmentée de la tolérance
supérieure. La discrimination de la fin du signal est
assurée par un différentiateur, constitué par une capa-
cité en série et une résistance en parallele. Le condensa-
teur se charge exponentiellement a travers la résis-
tance, et la tension de sortie s’exprime par la loi

_ t
U="Uy.e *
ou RC est la constante de temps.

Le circuit «ET» ne devenant actif que si les trois
entrées ont le méme potentiel, il faut que le multi-
vibrateur I soit de nouveau en position de repos, que
le multivibrateur IT soit en position de bascule et que
la fin de I'impulsion intervienne & ce moment. L’étage
final a uniquement pour fonction de prolonger 1'im-
pulsion différenciée pour permettre ’attraction du
relais de contréle GA.

L’ imprimeur, lors d’'un dérangement sur une ligne,
enregistre sur une bande de papier le central essayé,
les pas des sélecteurs de connexion et la position du
processus d’essai (voir fig. 10).

Afin d’éviter une surcharge du trafic sur les lignes
interurbaines, les essais se feront essentiellement pen-
dant les heures de nuit. La capacité maximum du
central tandem II étant de ’ordre de 960 lignes,
celles-ci peuvent étre aisément essayées en l'espace
d’une nuit.

4. Conclusion

Nous espérons que 1’exposé qui précede aura donné
au lecteur une idée succincte du nouvel équipement
d’essai automatique des lignes interurbaines. Ainsi
concu, cet équipement permet d’abaisser la proba-
bilité des dérangements du central tandem 4 fils —
4 fils de Berne. En effet, les premiers essais ont été
pleinement satisfaisants, un certain nombre de si-
gnaux ne correspondant plus aux tolérances des pres-
criptions fondamentales ont pu étre tres rapidement
détectés et corrigés.

Technische Mitteilungen PTT Nr.8/1963

fasst sind (Fig. 4), versehen. Da diese Schaltungen
keine beweglichen Teile aufweisen, sondern statisch
arbeiten, reduziert sich die Storanfilligkeit betricht-
lich. Die zeitbestimmenden monostabilen Multivi-
bratoren (Fig. 8), die durch Rechtecke, in denen die
leitende Seite schraffiert ist, dargestellt sind, kénnen
auf einfache Weise durch Potentiometer (im Verzige-
rungsglied V) auf die gewiinschte Kippzeit gebracht
werden. Durch diese Moglichkeit lassen sich die
Messtoleranzen in weiten Grenzen variieren. Beson-
dere Messbuchsen ermdoglichen den Anschluss eines
Impulsschreibers, um die eingestellten Werte zu
kontrollieren. Das Verhalten des Verzogerungsgliedes
kann kurz mit folgender Formel dargestellt werden:
t
3 (O S RC

Figur 9 zeigt die Spannungsverldufe in Abhidngig-
keit der Zeit an den verschiedenen Stufen der Impuls-
kontrolle. Dem Eingang wird der zu messende Impuls
zugefiihrt, nach dem Inverter erscheint er mit umge-
kehrten Vorzeichen, und der Impulsanfang wird nun,
iiber einen Kondensator differenziert, den beiden
monostabilen Multivibratoren zugeleitet, die damit
aus der Ruhelage gekippt werden. Der eine kehrt nach
der zulédssigen Minimalimpulslinge in die Ruhelage zu-
riick, wiahrend der andere iiber die Maximalldnge ge-
kippt bleibt. Ihre entsprechenden Ausgangspotentiale
werden einer UND-Schaltung zugefiihrt, ebenso das
Impulsende. Trifft dieses nun wihrend der erlaubten
Toleranz ein, so kann das UND-Tor diesen «End-
impuls» an die Auswertestufe weitergeben, die dieses
Ende so verlingert, dass der sichere Anzug des Re-
lais GA gewdihrleistet wird.

Der Drucker, ein Siemens-Schreiber, notiert alle
Fehler nach dem Hell-System (Fig. 10).

Zusammenfassung

Mit der vorliegenden automatischen Priifeinrich-
tung sind schon in verhéltnisméssig kurzer Zeit sehr
gute Resultate erzielt worden. Viele ausserhalb der
Grundforderungen liegende Signale konnten damit
rationell berichtigt werden. Durch die Automatisie-
rung dieser Priifvorginge konnen diese wihrend der
Nacht durchgefithrt werden, also in den verkehrs-
armen Stunden. Diese Einrichtung geniigt bis zum
Vollausbau des Amtes, das heisst die maximal mog-
lichen 960 Leitungen konnen im Laufe einer Nacht
gepriift werden.
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