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che de terrains, impossibilité d’acheter de gré a gré
et obligation de recourir & 'expropriation quand
faire se peut, retards dans la construction et 'ins-
tallation du matériel des centraux, autres dépenses
supplémentaires qui s’imposent, ete.);

— a cela, il faut aussi ajouter la liberté d’action im-
portante qui en résulte et qui est une mesure de
prudence, puisque, du cété pratique, il n’y aura au-
cune difficulté pour faire démarrer les travaux au
moment le plus opportun et les mener a chef avec
un minimum de heurts et de difficultés dans le
meilleur esprit de coordination.

C’est ainsi que les services des télécommunications
pourront étre en mesure de satisfaire dans des délais
acceptables, & un rythme régulier, toutes les deman-
des en nouveaux raccordements téléphoniques et as-
surer & leurs détenteurs le service auquel ils ont droit,
tant en qualité qu’en sécurité.

Grundstiicke nach freier Ubereinkunft zu erwerben ;
vermehrte Anwendungen des Enteignungsverfah-
rens; Verspitungen bei den Bauarbeiten und der
Einrichtung von Zentralen; unerwﬁnsehte,{zuséitz-
lich unnotige Ausgaben usw.). Hier soll auch die sich
daraus ergebende Handlungsfreiheit erwéihnt wer-
den. Es ist dies eine Vorsichtsmassnahme, die es
ermoglicht, mit den Arbeiten im giinstigsten Augen-
blick zu beginnen und sie im Sinne bester Koordi-
nation sowie mit einem Minimum von Hindernissen
und Schwierigkeiten zum Abschluss zu bringen.

Auf diese Weise werden die Fernmeldedienste in
die Lage versetzt, in annehmbaren Fristen und in
regelmissigem Rhythmus alle Begehren um neue Te-
lephonanschliisse zu befriedigen und ihren Teilneh-
mern den Dienst zu sichern, auf den sie sowohl in be-
zug auf Qualitit als auch auf die Sicherheit Anspruch
haben.

d. Jacot, Berne

621.395.741:621.315.212

Le réseau principal suisse a paires coaxiales
Das Haupt-Koaxialkabelnetz der Schweiz

Résumé. La mise en service du cdble co-
axral Berne—Lausanne, derniére étape de
Pétablissement du résean de base suisse des
circuits & grande vitesse de transmission,
fournit Uoccasion de rappeler la genése de ce
réseaw dont la pose a commencé en 1953 par
Dartére internationale Berne—Besangon.
Aprés avoir rappelé les principales carac-
téristiques des équipements de ligne, on
montre comment, grdce aux progrés de la
technique, il a été possible par Uélargisse-
ment de la bande de fréquences transmises
jusqu’a 6,2 MHz, de porter le nombre de
votes a 1260. Une partie des nouwveaux
équipements est déja réalisée en modéle 62.

Zusammenfassung. Die Inbetriebsetzung
des Koaxialkabels Bern—Lausanne, des letz-
ten Teilstiickes des schweizerischen Basis-
Leitungsnetzes  grosser  Ubertragungsge-
schwindigkeit, gibt Anlass zu einem Riick-
blick auf die Entwicklungsgeschichte dieses
Netzes, mit dessen Auslegung 1953 auf dem
internationalen Teilstiick Bern—Besangon
begonnen wurde. Nach Erwihnung der wich-
tigsten Charakteristika der Leitungsawusrii-
stungen wird gezeigt, wie es, dank den Fort-
schritten der Technik, moglich geworden ist,
durch Erweiterndes iibertragenen Frequenz-
bandes auf 6,2 M Hz die Zahl der Gesprichs-
kandle auf 1260 zu erhéhen. Ein Teil der
neuen Ausristungen ist bereits in der Bau-
weise 62 erstellt worden.

Riassunto. La rete principale svizzera
di cavi coassiali. L’attivazione del cavo
coassiale Berna—Losanna, ultima tappa
della rete di base svizzera des circuitt a gran-
de velocita di trasmissione da I’occasione di
rammentare la genest di questa rete, la cut
posa & cominciata mel 1953 con Uarteria
principale  Berna-Besangon. Dopo aver
rammentato le principali caratteristiche
degli  equipaggiaments di linea, Uautore
mostra come, grazie ai progressi della tec-
nica, Uallargamento fino a 6,2 MHz della
banda di frequenze trasmesse ha permesso
duv portare a 1260 il numero di canale di
trasmissione. Una parte dei nuovi equi-
paggiaments & gia realizzata in costru-
zione 62.

Introduction

La mise en service du cable coaxial Berne-Lausanne
le 24 avril 1964 marque la derniere étape de I’établis-
sement du réseau de base suisse des circuits a grande
vitesse de transmission (achévement de son axe Est-
Ouest, St-Gall-Zurich-Berne-Lausanne—Genéve).
I’axe Nord-Sud, Schaffhouse-Zurich-Lugano, a été
terminé en 1963. Ce réseau, constitué par 800 km de
cibles & 4 paires coaxiales 2,6/9,5 mm type CCITT,
4 quartes de bourrage isolées au papier et une quarte
centrale isolée au polyéthyléne, relie les principaux
centraux de concentration interurbains de la Suisse
et a accés au réseau de cables a paires coaxiales des
pays voisins (fig. 1): par Berne-Neuchatel-Besan-
con et Bale-Mulhouse vers la France; par Schaffhou-
se—Donaueschingen vers 1’Allemagne; par St-Gall-
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Einfiithrung

Mit der Einschaltung des Koaxialkabels Bern-Lau-
sanne, am 24. April 1964, wurde die letzte Liicke im
schweizerischen Basisnetz der Leitungen grosser Uber-
tragungsgeschwindigkeit auf der Achse Ost-West
(St. Gallen-Ziirich-Bern-Lausanne-Genf) geschlossen.
Die Achse Nord-Sid (Schaffhausen-Ziirich-Lugano)
war bereits 1963 beendet worden. Dieses 800 km lange
Kabelnetz wird von Kabeln gebildet, die aus 4 Koaxi-
altuben 2,6/9,5 mm vom Typ CCITT, 4 papierisolierten
Fillvierern und einem Polyédthylen-isolierten Vierer
im Zentrum bestehen. Es verbindet die Haupt-Fern-
knotendamter der Schweiz, hat aber auch Zugang zum
Koaxialkabelnetz der Nachbarstaaten (Fig. 1): iiber
Bern-Neuenburg-Besangon und  Basel-Miilhausen
nach Frankreich, iiber Schaffhausen-Donaueschingen

Bulletin Technique PTT N°12/1964



Lelpipue Hormburg

Flensburg

Grande-Brelsg/

raps Stottgart

Strasbouvrg

Donaveschingen

wen
-

™
N |
i 4
. Vi {
- \ =0\
\
“O Como
} Milane
/
oercva
Romea - Napoli

Fig. 1
Réseau coaxial de base suisse et sa position dans le réseau éuropéen

Haupt-Koaxialkabelnetz der Schweiz und seine Verbindungen
mit dem européischen Netz

Feldkirch vers I’Autriche et par Lugano—-Como-Milan
vers I'Ttalie.

Commencée en 1953 par la pose du premier cable
coaxial international Berne-Neuchatel-Morteau—Be-
sangon, la construction de ce réseau a été marquée

nach Deutschland, iiber St.Gallen-Feldkirch nach
Osterreich und iiber Lugano-Como-Mailand nach
Ttalien.

Mit der Verlegung des ersten internationalen Ko-
axialkabels wurde 1953 auf der Strecke Bern-Neuen-
burg-Morteau-Besangon begonnen. Weitere Etappen
waren: St.Gallen-Feldkirch (1954), Ziirich-Lugano
(1955), Lugano-Como-Mailand (1956), Basel-Miilhau-
sen, Basel-Ziirich und Genf-Lausanne (1958), St.
Gallen-Ziirich (1960), Ziirich-Schaffhausen-Donau-
eschingen und Ziirich-Bern (1963), Bern-Lausanne
(1964).

Fiir die Unterbringung der alle 8...9 km notwendi-
gen Zwischenverstirker dieser Koaxialkabelverbin-
dungen mussten 85 Verstirkerstationen gebaut wer-
den (Fig.2...4). Sie werden von den elf Hauptstationen
aus mit 50 Hz-Wechselstrom gespeist. In den Haupt-
stationen konnen einzelne Kanéle oder Primérgruppen
mit 12 beziehungsweise Sekundéirgruppen mit 60
Kanilen abgezweigt werden.

Merkmale der Linienausriistungen

Bis zum Jahre 1958 wurden die Leitungen fiir die
Ubertragung von Systemen mit 960 Kaniilen gebaut,
das heisst 16 Sekundérgruppen wurden im Frequenz-
band 60...4028 kHz iibertragen.

Da das erste Koaxialkabel Bern-Neuenburg-Mor-
teau die Verbindung mit dem franzosischen Netz her-
stellte, war es gegeben, dass die schweizerischen
PTT-Betriebe dieselben Ausriistungen vorsahen,
wie unser Nachbarland, um Anpassungen an den
Grenziibergingen zu vermeiden. Die franzdsische
Verwaltung stellte der Schweiz dazu bereitwillig
gewisse technische Unterlagen zur Verfiigung. Die
Linienausriistungen wurden von der Firma Hasler
AG hergestellt.

Der Verstirker besteht aus zwei dreistufigen Ver-
stirkern, die am Ein- und Ausgang parallelgeschaltet

Fig. 2
Maisonnette pour les amplificateurs intermédiaires
Zwischenverstarkerstation
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Fig. 3

Monument historique abritant une station intermédaire

Dieses historische Bauwerk beherbergt eine Zwischenverstirker-
station

par les étapes suivantes: St-Gall-Feldkirch (1954);
Zurich-Lugano (1955); Lugano—Como—Milan (1956);
Bale—Mulhouse, Bale—Zurich et Genéve-Lausanne
(1958); St-Gall-Zurich (1960); Zurich—Schaffhouse—
Donaueschingen et Zurich—-Berne (1963) et Berne-
Lausanne (1964).

Pour loger les amplificateurs intermédiaires qui
sont nécessaires tout les 8 & 9 km, il a fallu construire
85 maisonnettes (fig. 2...4). Les amplificateurs inter-
médiaires sont téléalimentés en courant alternatif a
50 Hz a partir de 11 stations principales, dans les-
quelles on peut dériver les voies individuellement ou
par groupes primaires & 12 voies ou secondaires & 60
voies.

Caractéristique des équipements de ligne

Jusqu’en 1958, les lignes furent construites pour
des systémes & courants porteurs transmettant 960
voies, c’est-a-dire 16 groupes secondaires dans la
bande de fréquences transmise en ligne de 60 a 4028
kHz. Comme le premier cable a paires coaxiales Berne—
Neuchatel-Morteau mis en chantier établissait une li-
aison avec le réseau frangais en construction, il était
logique que I'administration suisse choisisse les mémes
équipements de ligne que ses voisins pour éviter de
devoir procéder a des adaptations au passage de la
frontiere. I’administration francaise mit tres amicale-
ment un certain nombre de renseignements techni-
ques a notre disposition.

L’amplificateur est composé de deux chemins d’am-
plification & 3 étages montés en parallele & 'entrée et
a la sortie, ce qui augmente la sécurité de fonetionne-
ment, puisqu’une seule moitié peut encore assurer le
service. Chaque chemin d’amplification est surveillé
par une onde pilote & 308 kHz, par un récepteur pi-
lote qui signale & la station principale toute coupure
ou déviation du niveau. L’influence des variations de
température sur la caractéristique affaiblissement-
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sind. Dies erhoht die Betriebssicherheit, da eine Héilfte
geniigt, um den Betrieb aufrecht zu erhalten. Jeder
Verstirkerzweig wird durch eine Pilotfrequenz von
308 kHz iiberwacht. Kin Pilotempfinger meldet
jeden Unterbruch oder jede Pegelinderung nach der
Hauptstation. Die durch Temperaturschwankungen
verursachten frequenzabhingigen Dimpfungsinde-
rungen in den Koaxialpaaren, konnen durch Tempe-
raturkorrektoren kompensiert werden. Diese Tempe-
raturkorrektoren werden iiber von der Hauptstation
aus iiber eine Fiillader steuerbare Relais ein- und
ausgeschaltet. Die Temperaturkorrektoren sind pas-
sive Vierpole, deren Diampfung iiber das ganze Fre-
quenzband einem Koaxialpaar von 450 m Linge ent-
spricht. In der Hauptstation werden die Pilotfre-
quenzen 308 kHz und 4092 kHz dauernd aufgezeich-
net. Die Fernspeisung der Zwischenverstiarker wird
iitber Innen- und Aussenleiter der koaxialen Roéhren
vorgenommen, die jeweils eine Verstéirkerhilfte
speisen. Dies hat zur Folge, dass eine Storung in einem
der zur Speisung verwendeten rotierenden Umformer
keinen Unterbruch des Ubertragungsweges verur-
sacht. Alle Verstirker des nationalen Koaxialkabel-
netzes wurden nach diesem Prinzip gebaut.

Fiir die Linienausriistungen der die Verbindung
mit dem Ausland herstellenden Kabel hat man bis
zur nichsten Hauptstation den von der auslédndischen
Verwaltung gewéhlten Typ verwendet. Somit sind
die Verstirker der Strecken St. Gallen-Feldkirch und
Lugano-Como von der Standard Telephon und Radio
AG, jene von Donaueschingen nach Schaffhausen von
der Siemens EAG geliefert worden.

Fig. 4

L’intérieur d’une maisonnette
Innenansicht einer Zwischenverstirkerstation

Bulletin Technique PTT N°12 /1964



fréquence des paires coaxiales peut étre compensée
par des correcteurs de température que 'on peut in-
sérer ou éliminer au moyen de relais commandés par
les paires interstitielles depuis les stations principales
ce sont des quadripdles passifs dont I'affaiblissement
est égal pour toutes les fréquences a celui d'une lon-
gueur de paire coaxiale de 450 m. L’écart des niveaux
des deux ondes pilotes de 308 kHz et 4092 kHz est
enregistré dans les stations principales. Les ampli-
ficateurs sont téléalimentés a intensité de courant
constante par les conducteurs des paires coaxiales qui
alimentent 1’'un des deux chemins d’amplification de
chaque amplificateur, de sorte quune panne d’un des
groupes rotatifs de la téléalimentation ne cause pas
d’interruption de la voie de transmission. Tous les
amplificateurs des cables coaxiaux nationaux ont été
congus sur ce modeéle.

Pour les équipements de ligne des cables établis-
sant les liaisons avec I’étranger, on a choisi le type
utilisé par 'administration étrangére jusqu’a la sta-
tion principale la plus proche; on évite ainsi toute
adaptation des équipements. C’est ainsi que les am-
plificateurs des sections St-Gall-Feldkirch et Lugano—
Como ont été livrés par la Standard Téléphone et Ra-
dio S. A., et ceux de la section Schaffhouse-Donau-
eschingen par la maison Siemens EAG.

Des groupes convertisseurs spéciaux d’'une puis-
sance maximum de 20 kVA garantissent une alimen-
tation ininterrompue des amplificateurs intermédiai-
res; ils sont constitués par un moteur asynchrone
branché sur le réseau industriel & 50 Hz qui entraine
un moteur-générateur & courant continu ainsi qu’un
alternateur qui alimente les barres collectrices de la
téléalimentation en courant 220 V, 50 Hz (fig. 5). En
service normal, le moteur-générateur & courant con-
tinu charge la batterie 48 V de réserve. En cas de
panne du réseau d’alimentation, le générateur est
commuté en moteur, alimenté par la batterie de ré-
serve, et continue d’entrainer 'alternateur. Les deux
groupes connectés en paralléle sur les barres collec-
trices fournissent chacun la moitié de la puissance
nécessaire, mais en cas de défaillance de I'un d’eux,
I’autre peut assurer seul le service. Un 3¢ groupe de
réserve peut remplacer I'un des groupes de service en
cas de révision ou d’avarie grave.

Evolution des équipements de ligne

En adaptant amplificateur de ligne de maniére a
élargir la bande de fréquence transmise jusqu'a
6,2 MHz tout en conservant la méme section d’ampli-
fication de 9 km, il était possible non seulement d’uti-
liser de telles lignes pour des transmissions télévisu-
elles, mais aussi pour la transmission téléphonique a
21 groupes secondaires, soit 1260 voies. Les voies des
groupes supérieurs (17 a 21) ne peuvent donner des
circuits possédant la qualité requise pour les circuits
internationaux; elles sont réservées pour des circuits
nationaux courts. Le premier systéme, mis en service
en 1958, avec les nouveaux amplificateurs a 6,2 MHz,
fut celui du cible Genéve—Lausanne. Depuis, tous les
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Fig. 5

Groupe de téléalimentation
Umformergruppe fiir die Fernspeisung der Zwischenverstirker

Besondere Umformergruppen mit einer maximalen
Leistung von 20 kVA stellen die unterbruchlose
Speisung der Zwischenverstiarker sicher. Diese
Umformergruppen bestehen aus einem netzgespei-
sten Asynchronmotor, der einen Gleichstrommotor-
Generator antreibt, und einem Wechselstrom-Gene-
rator 220 V 50 Hz fiir die Fernspeisung (Fig. 5).
Im Normalbetrieb lidt der Gleichstrommotor-Gene-
rator eine 48 V-Batterie auf. Bei Ausfall der Netzspei-
sung arbeitet der Gleichstromgenerator als Motor, mit
Speisung aus der 48 V-Batterie, und, treibt den Wech-
selstromgenerator an. Zwei solche Gruppen sind
parallel auf die Sammelschiene geschaltet; jede lie-
fert die Hilfte der benotigten Leistung. Bei Ausfall
einer Gruppe kann jedoch die andere die volle Lei-
stung iibernehmen. Eine dritte Gruppe dient als
Reserve, fiir den Fall, dass eine der beiden andern
fiir grossere Revisionen ausser Betrieb gesetzt wird
oder wegen bedeutender Schiden ausfallen sollte.

Entwicklung der Linienausriistungen

Durch Anpassung des Linienverstirkers zur Uber-
tragung eines 6,2 MHz breiten Frequenzbandes ist es
bei gleicher Verstdrkerfeldlinge von 9 km mdoglich,
die Leitungen zur Ubertragung eines Fernsehkanales
oder von 21 Sekundirgruppen, das heisst 1260 Tele-
phoniekanidlen, zu beniitzen. Die Kanile der oberen
Sekundirgruppen (17...21) entsprechen dann aller-
dings den fiir internationale Leitungen geforderten
Qualitdten nicht mehr ganz. Diese Kanile werden
deshalb fiir kiirzere, nationale Leitungen einge-
setzt.

Das erste System mit solchen neuen 6,2 MHz-
Verstirkern wurde 1958 im Koaxialkabel Genf-Lau-
sanne in Betrieb genommen. Von jenem Jahre an
wurden alle neuen Systeme mit derartigen Verstér-
kern ausgeriistet. Die Leitung wird, entsprechend
den CCITT-Empfehlungen, mit drei Pilotfrequenzen —
308 kHz, 4092,45 kHz und 6200 kHz — iiberwacht.
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nouveaux systémes sont équipés des mémes amplifi-
cateurs fabriqués par la maison Hasler S.A., Berne.
La ligne est surveillée par 3 ondes pilotes & 308 kHz,
4092,45kHz et 6200 kHz, conformément aux avis
du CCITT.

La régulation se fait manuellement et automati-
quement. Dans chaque amplificateur télésurveillé,
deux correcteurs de température correspondant cha-
cun a une section de paire coaxiale de 250 m peuvent
étre insérés ou éliminés & partir des stations princi-
pales. Aux stations terminales, 3 correcteurs varia-
bles, dont les caractéristiques d’affaiblissement sont
déterminées par la résistance ohmique d’un thermis-
tor, sont commandés par les 3 ondes pilotes de ligne.
Le signal a haute fréquence de la ligne, aprés avoir été
amplifié par’amplificateur de réception, passe par ces
3 correcteurs pour étre a nouveau amplifié par un am-
plificateur de régulation; 3 filtres tres aigus séparent
les ondes pilotes des signaux vocaux. Les ondes pilotes
sont & nouveau amplifiées en commun par un ampli-
ficateur et séparées ensuite par des filtres plus sim-
ples et redressées. Le courant redressé de chaque onde
pilote est mesuré d’une part par un appareil enregis-
treur et d’autre part comparé a une tension continue
de référence, dans un pont de comparaison qui déter-
mine dans quelle mesure chaque correcteur doit agir.
Le premier correcteur régle le niveau pour toute la
bande de fréquences, le 2¢ correspond & une section de
cable variable, et le 3¢ compense les variations de la
caractéristique dues au vieillissement des tubes élec-
troniques. Les tensions de régulation trés faibles sont
transformées par modulation en signaux & 500 Hz et,
aprés amplification, utilisées directement pour le

Amplificateur ae ligne
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Die Regulierung kann manuell oder automatisch er-
folgen. In jeder unbewachten Zwischenverstirker-
station konnen zwei Temperaturkorrektoren, ent-
sprechend je 250 m Koaxialkabel, von der Haupt-
station aus ein- oder ausgeschaltet werden. Mit den
drei Leitungspiloten lassen sich drei verschiedene,
verdnderbare Entzerrer automatisch steuern. Der
Dampfungsverlauf der variablen Entzerrer wird vom
ohmschen Widerstand eines Thermistors bestimmt.
Am Ausgang des Empfangsverstarkers durchlauft
das HF-Signal die drei variablen Entzerrer und wird
im Zusatzverstirker wieder verstirkt. Sehr steile
Pilotfrequenzfilter trennen am Ausgang des Zusatz-
verstirkers die Leitungspilotfrequenzen von jenen
der Sprachsignale. Die drei Pilotfrequenzen werden
nach der Filterung wieder vereinigt und in einem
Pilotverstiarker gemeinsam verstirkt. Am Ausgang
des Pilotverstirkers werden sie mit verhdltnisméssig
einfachen Filtern erneut getrennt und hernach
gleichgerichtet. Dann speisen sie einerseits Anzeige-
und Registrierinstrumente, anderseits werden sie in
einer Briickenschaltung mit einer Referenzspannung
verglichen, die festlegt, wieviel jeder Korrektor arbei-
ten muss. Der erste regelt den Pegel iiber das ganze
Frequenzband, der zweite entspricht einer verdnder-
lichen Kabelldnge, wihrend der dritte die durch die
Rohrenalterung bedingten Verdnderungen kompen-
siert. Die Steuerspannungen sind sehr klein; sie wer-
den mit 500 Hz moduliert und nach Verstdrkung
direkt fiir die Heizung der Thermistoren verwendet.
Dieses Reguliersystem |gestattet die Pegelschwan-
kungen um das Verhéltnis 1:15...1:20 zu verkleinern

(Fig. 6).
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Fig. 6

Principe de la régulation automatique de la ligne coaxiale & 6,2 MHz

Prinzipschaltungen des automatischen Reguliersystems fiir 6,2 MHz-Koaxialkabelsysteme
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chauffage des thermistors. Ce systéme de régulation
permet de réduire les variations de niveau dans le
rapport de 1:15 & 1:20 (fig. 6).

Comme autre transformation apportée aux équipe-
ments originaux, il y a lieu de mentionner la mise sous
tension progressive de la téléalimentation, afin d’em-
pécher que les surtensions aux circuits d’alimentation
endommagent certains composants et altérent les per-
formances des amplificateurs.

Afin de pouvoir travailler sur le cable sans risque
pour le personnel, il est possible de couper la téléali-
mentation et d’alimenter les amplificateurs intermé-
diaires localement a partir du réseau de distribution
220 V 50 Hz introduit dans chaque maisonnette.

On a profité de la construction de deux nouveaux
centres coaxiaux & Berne et & Zurich pour y installer
déja partiellement des équipements modele 62.
C’est ainsi que pour faciliter les travaux de main-
tenance, des batis de cavaliers et de mesure ont été
installés a toutes les parties importantes des systémes
sur paires coaxiales. Grace aux points de mesure décou-
plés et aux diverses tables de mesure, le personnel
chargé de l'entretien des équipements peut effectuer
toutes les vérifications sans interruption et sans ris-
que d’affecter en quoi que ce soit les diverses voies
de transmission.

Certaines artéres, comme celle de Lugano—Zurich,
étant trés chargées, le deuxiéme systéme a déja été
équipé d’amplificateurs & 6,2 MHz et par la suite les
amplificateurs & 4 MHz du premier systéme seront
également remplacés par des amplificateurs & 6,2 MHz,
permettant ainsi d’augmenter la capacité du cable.
Signalons enfin que pour augmenter la sécurité des
circuits, des faisceaux hertziens & 960 voies ont été
mis en service sur les sections principales, comme
Zurich-Lugano, Berne-Zurich et Berne—Geneve.

Conclusion

Le réseau coaxial de base suisse est étroitement in-
tégré au réseau coaxial européen, dont il constitue un
maillon de transit important sur ’axe Nord-Sud,
reliant la mer du Nord a la Méditerranée. L’axe
Ouest—Est qui vient d’étre terminé se prolonge a
IEst jusqu’a Vienne. Malgré la capacité totale qui,
grace aux amplificateurs & 6,2 MHz, a pu étre portée
de 1920 a 2520 circuits, il sera nécessaire de poser
encore d’autres cibles & grande capacité pour faire
face au trafic grandissant. Ceux-ci seront d’un type
nouveau, qui tient compte de I’évolution de la tech-
nique ainsi que des grands avantages qu’offre I’emploi
des transistors comme élément essentiel des amplifi-
cateurs et permet, grace a la réduction du volume ob-
tenue, de les placer directement dans les chambres
d’épissure des cables. Dix paires coaxiales 1,2/4,5 mm
normalisées par le CCITT, du type «ballon», réunies
dans un seul cdble, constitueront un réseau maillé
reliant tous les centres terminus interurbains. Des
amplificateurs a 1,3 MHz placés tous les 6 km permet-
tent de transmettre 5 groupes secondaires, soit 300
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Als weitere Anderung am urspriinglichen System ist
noch die stufenweise Einschaltung der Fernspeisung zu
erwiahnen. Auf diese Weise wird verhindert, dass bei
plotzlichem Einschalten auftretende Spannungsspit-
zen Verstiarkerkomponenten zerstéren oder verschlech-
tern. Damit Arbeiten am Kabel ohne Gefdhrdung des
Personals ausgefithrt werden konnen, ist die Fernspei-
sung abschaltbar, wobei dann die Speisung der Zwi-
schenverstirker aus dem ortlichen Klektrizitédtsnetz
220 V 50 Hz geschieht. In allen Zwischenverstirkern
sind entsprechende Anschliisse vorhanden.

Beim Bau der beiden Koaxialzentren Bern und
Zirich sind bereits teilweise Ausriistungen in «Bau-
weise 62» montiert worden. So wurden zur Erleichte-
rung der Unterhaltsarbeiten Biigel- und Messbuchten
an allen wichtigen Punkten der Koaxialsysteme ein-
gebaut. Dank den entkoppelten Messpunkten und den
verschiedenen Messbuchten kann das Unterhalts-
personal alle notwendig werdenden Messungen ohne
Unterbruch oder sonstigen Stérungen auf den Lei-
tungen ausfiihren.

Beim stark belasteten Aderstrang Lugano-Ziirich
wurde das zweite System mit 6,2 MHz-Verstarkern
ausgeriistet; spiter wird auch das erste, heute noch
mit 4 MHz arbeitende System umgebaut, so dass sich
die Kapazitit des Kabels erhoht. Zur Steigerung der
Betriebssicherheit wurden auf den Strecken Ziirich-
Lugano, Ziirich-Bern und Bern-Genf Richistrahl-
verbindungen fiir die Ubertragung von je 960 Kani-
len in Betrieb genommen.

Sehlussbetrachtungen

Das schweizerische Basis-Koaxialnetz bildet ein
wesentliches Transit-Glied des européischen Nord-
Siid-Koaxialnetzes von der Nordsee bis zum Mittel-
meer. Die kiirzlich fertiggestellte West-Ost-Achse
reicht im Osten bis Wien.

Trotzdem die Kapazitit durch den Einsatz von
6,2 MHz-Verstirkern von 1920 auf 2520 Leitungen
erh6ht werden konnte, wird es notig sein, noch mehr
Kabel mit grosser Leitungskapazitit zu wverlegen.
Nur so kann der stark ansteigende Verkehr bewdltigt
werden. Diese weitern Kabel werden von einem neuen
Typ sein, bei dem die Vorteile, die sich aus der Weiter-
entwicklung der Technik und der Anwendung von
Transistoren in der Verstirkertechnik ergeben, be-
riicksichtigt sind. Dank der Verkleinerung des Volu-
mens werden kiinftig die Verstirker direkt in die
Spleissschiachte eingebaut werden konnen. Zehn vom
CCITT normalisierte Koaxialtuben von 1,2 / 4,56 mm,
Typ «ballon», werden zu einem Kabel vereinigt. Ein
maschenartiges Netz wird alle Fernknoten- und Fern-
enddmter des Landes verbinden. Verstirker fiir
1,3 MHz, die alle 6 km eingebaut werden, gestatten
die Ubertragung von 5 Sekundérgruppen, das heisst
300 Kanélen je System, was eine Gesamtkapazitét
von 1500 Kanilen je Kabel ergibt.

Wird die Verstidrkerdistanz halbiert und das Fre-
quenzband auf 6 MHz erweitert, konnen 21 Sekun-
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voies par systeme, de sorte que la capacité totale sera
au début de 1500 voies. En divisant par deux les
sections d’amplification et en élargissant la bande de
fréquence transmise jusqu’a 6 MHz, on pourra trans-
mettre 21 groupes secondaires par systéme et la ca-
pacité totale sera portée a 6 300 voies. Cette étape
nouvelle correspond a la transistorisation des équipe-
ments terminaux dans la nouvelle construction 62.

La pose du cable Berne-Lausanne achéve non seu-
lement notre réseau de cables coaxiaux 2,6/9,5 mm &
4 tubes réservé aux faisceaux de lignes interurbaines
a grande distance, mais marque la fin de la technique
des amplificateurs & tubes électroniques.

ddrgruppen je System iibertragen werden. Dadurch
lisst sich die Gesamtkapazitidt des gleichen Kabels
auf 6300 Kandle steigern.

Diese neue Etappe entspricht der Transistorisie-
rung von Endausriistungen in der neuen «Bauweise
62.»

Die Verlegung des Koaxialkabels Bern-Lausanne
vollendet also nicht nur unser Normal-Koaxialnetz
mit 4 Tuben 2,6 / 9,5 mm, die fiir Fernleitungsbiindel
grosser Distanz reserviert sind, sondern bedeutet
auch das Ende der Verstiarkertechnik mit Elektronen-
rohren.

K. Vogtli, Bern

550.372

Die elektrische Leitfahigkeit des Untergrundes

und deren Bestimmung

La conductibilité électrique du sous-sol et sa détermination

Zusammenfassung. Zundchst werden Résumé.

Au début de son article,

Riassunto. Conduttivita elettrica del

einige Besonderheiten beschrieben, die den
Untergrund als elektrischen Leiter charak-
terisieren. Dann werden die theoretischen

Vauteur décrit quelques particularités qui
donnent aw sous-sol son caractére de con-
ducteur électrique. Ensuite, il expose les

sottosuolo e sua determinazione. Vengono
dapprima  descritte alcune particolarity
caratterizzanti il sottosuolo quale condut-

Grundlagen gegeben, die, praktisch ange-
wandt, Leitfahigkeitsmessungen an geolo-
gischen Strukturen ermoglichen.

1. Einleitung

Kommt im Physikunterricht die Elektrizitétslehre
an die Reihe, so dauert es jeweils nicht lange bis
davon die Rede ist, dass das Erdpotential ein wich-
tiger Bezugspunkt fiir die Spannungsmessung sei und
deshalb bei manchen Experimenten geerdet werden
miisse. Solange es sich um Versuche mit statischer
Elektrizitat handelt, hat es den Anschein, die Erde
sei eine sehr gut leitende Kugel mit einer Kapazitat,
die sdmtliche zugefiihrten Ladungen aufnehmen
koénne, ohne dass dabei ihr Ladungszustand gedndert,
wird. Kommt die Elektrodynamik aufs Programm,
wird die Sache schon komplizierter, indem jetzt
plotzlich zwischen guten und schlechten Erdungen
unterschieden wird. Bei atmosphérischen Entla-
dungen oder Fragen der Ausbreitung der elektro-
magnetischen Wellen in Bodennihe, muss man
schliesslich den ideal leitenden Erdball, der bei der
Diskussion der elektrostatischen Grundexperimente
vorziigliche Dienste leistete, durch ein uniibersicht-
liches Mosaik von Mittelwerten und Unstetigkeiten
ersetzen, um den natiirlichen Verhiltnissen einiger-
massen gerecht zu werden.
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principes théoriques qui, appliqués pra-
tiquement, permettent de mesurer la con-
ductibilité de structures géologiques.

tore elettrico. Seguono ¢ principi teorici che,
applicaty  praticamente, permettono di
misurare la  conduttibilita elettrica di
strutture geologiche.

1. Introduction

Lorsque, en étudiant la physique, on arrive i
Pélectricité, on ne tarde pas & constater que le poten-
tiel de terre est un point de référence important pour
la mesure de la tension et que, par conséquent, il faut
«mettre a la terre» lors de nombreuses expériences.
Tant qu’il s’agit d’essais avec 1’électricité statique, il
semble que la terre est une sphére trés bonne con-
ductrice, dont la capacité absorbe toutes les charges
qui lui sont amenées sans que son état de charge en
soit modifié. Lorsque l'électrodynamique figure au
programme, cela devient déja plus compliqué étant
donné qu’on fait tout & coup une distinction entre
bonnes et mauvaises terres. Dans le cas de décharges
atmosphériques ou de questions de propagation des
ondes électromagnétiques au voisinage du sol, on
doit finalement remplacer la terre paraissant étre
un conducteur idéal, qui a rendu de précieux ser-
vices dans la discussion des expériences fonda-
mentales électrostatiques, par une mosaique enche-
vétrée de valeurs moyennes et de discontinuités,
pour approcher dans une certaine mesure les con-
ditions naturelles.
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