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Verstarkerdmter mit mehr als 50 Buchtpldtzen miis-
sen unbedingt mit einer Klimaanlage ausgeriistet
sein.

Die neue Buchtkonstruktion wurde fiir die Auf-
nahme sdmtlicher Linienausriistungen gebaut. Die
neue Bauweise hat ihre vielseitige Verwendbarkeit
bereits in vielen Fillen bewiesen. Bei aller Vielfalt
werden immer dieselben mechanischen Bauteile ver-
wendet. Diese Grund-Bausteine konnen in grosser
Zahl und auf rationelle Weise hergestellt werden.

de répéteurs d’une capacité de plus de 50 batis, une
installation de climatisation est indispensable.

Le nouveau bati a été construit pour y loger tous
les types d’équipements de lignes. Dans beaucoup de
cas, 'utilisation multiple de la nouvelle construction
a déja fait ses preuves. Malgré la diversité des appli-
cations, on utilise toujours les mémes éléments de
construction mécanique et ces éléments de base peu-
vent étre fabriqués en grand nombre et de facon ra-
tionnelle.

dJ. Fluhr, Ziirich

621.395.44

Ein 12-Kanal -Tragerfrequenzsystem mit Transistoren

Zusammenfassung. Berichlel wird iber
eine transistorisierte 12-Kanal-B-Grund-
gruppe, die in zweidimensionaler Schal-
tungstechnik wund in der « Bauwweise 62»
ausgefihrt wird. Die Frequenzumsetzung
aus der Niederfrequenzlage in die Primdr-
gruppenlage erfolgt in zwei Modulations-
stufen, wober vm Gegensalz zur friiheren
Vormodulationstechnik das 3-Kanal-Vor-
gruppensystem zur Anwendung kommi.
Gegeniiber den Gerdten der wvorgingigen
Réhrentechnik bendtigen die gleichwertigen
neuen Baugruppen weniger Platz, kleineres
Gewicht und geringere Speiseleistung. Es

Résumé. On traite ict d’un groupe de base
B transistorisé @ 12 voies exécuté avec cir-
cutts imprimés et selon le «systéme 62». La
transposition de la basse fréquence au
groupe primaire s’effectue en deua étages de
modulation. L’ancienne technique de pré-
modulation est remplacée par un systéme de
prémodulation par growpes de 3 voies. Par
rapport aux anciens équipements a tubes et

pour un rendement égal, les nouveaux

groupes exigent moins de place et une
puissance d’alimentation plus faible; en
outre, leur poids est réduit. On montre en-
core que la transistorisation n’entraine
aucune diminution des caractéristiques élec-

Riassunto. L’articolo tratta dell’equi-
paggiamento transistorizzato d’un gruppo
primario di base B a 12 canali, realizzato
su circuits stampati, in costruzione 62. La
trasposizione dalla bassa frequenza alla fre-
quenza di gruppo primario avviene in 2 stadi
di modulazione, latecnica di premodulazione
usata finora & sostituita con quella del pre-
gruppo a 3 canali. Rispetto alle apparec-
chiature a tubr, le nuove unite sono meno
voluminose, pi leggere e richiedono una
potenza d’alimentazione inferiore. Si di-
mostra che la transistorizzazione non é
vincolata a un peggioramento delle caratte-
ristiche elettriche di trasmissione.

wird gezeigt, dass die Transistorisierung
keine Verschlechterung der elektrischen
Ubertragungseigenschaften mit sich bringt.

1. Yormodulation oder Vorgruppe

Der Aufbau moderner Trigerfrequenzsysteme wird
hauptsichlich iiber die aus zwolf Trigerfrequenz-
kanilen bestehende Grundgruppe B vollzogen. Da als
Ubertragungsverfahren die Einseitenbandtechnik
ohne Trégeriibertragung zur Anwendung kommt, wer-
den in jedem Kanal ein Seitenband und in gewissem
Masse auch der Triager unterdriickt. Die Frequenz-
selektion eines Kanals, das heisst der Abstand zwi-
schen den Tragern benachbarter Kanile (Nullfre-
quenzabstand) betrigt 4 kHz. Im Ubertragungsband
der B-Grundgruppe, mit dem vom CCITT empfoh-
lenen Frequenzbereich 60...108 kHz, liegen die Kaniile
in Kehrlage.

Es hat sich schon frith als zweckmaissig erwiesen,
die Sprechkanéle statt in einer, in zwei Modulations-
stufen aus der Niederfrequenz- in die Primérgruppen-
lage umzusetzen. Obwohl damit die Zahl der Fre-
quenzumsetzer grosser wird als bei der Direktmodu-
lation, liegen — bei Verwirklichung der Filter in LC-
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triques de transmission.

Technik — die Vorteile, wegen der viel geringeren
Anforderungen an die Filter, deutlich auf der Seite des
zweistufigen Modulationsverfahrens. So kam bereits
in den dreissiger Jahren mit der Einfiithrung des
12-Kanal-Trigerfrequenzsystems das zweistufige Um-
setzungsverfahren in der Vormodulationstechnik zur
Anwendung. Dabei wurden zwolf Kanéle in einer
ersten Modulationsstufe mit Hilfe eines Trigers der
Frequenz 8 kHz aus ihrer NF-Lage (0,3...3,4 kHz) in
den Frequenzbereich 7,7...4,6 kHz versetzt (unteres
Seitenband, Kehrlage). Es war ein besonderer Vorzug
des Vormodulationssystems, dass von dieser Frequenz-
lage ausgehend sowohl die B-Grundgruppe als auch
die sogenannte A-Grundgruppe mit dem Frequenz-
bereich 12...60 kHz aufgebaut werden konnte. In der
anschliessenden zweiten Umsetzung, durchgefiihrt
in der Bandmodulationsstufe, haben die Triger zwi-
schen je zwei Kanilen einen Abstand von 4 kHz.
Sollten die zwolf Kanile nach der zweiten Modula-
tion das Frequenzband der B-Grundgruppe belegen, so
wurden die oberen Seitenbidnder ausgeniitzt. Die
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Frequenz des Bandtrigers des 1. Kanals betrug
100 kHz, jene des 12. Kanals 56 kHz. Bei der Bildung
der A-Grundgruppe modulierte man die Vormodula-
tionsfrequenzbénder der Kanéle 1...12 in der Band-
umsetzung mit den Trigern 20...64 kHz. Infolge Ver-
wendung des unteren der beiden in den Bandmodula-
toren erzeugten Seitenbidnder lagen die Kanile in
Regellage.

In der Folge ist neben das Vormodulationssystem
ein zweites getreten, das Vorgruppensystem, dem eben-
falls eine zweistufige Modulation zugrunde liegt.
Dieses System ist dadurch gekennzeichnet, dass drei
Sprachbénder nach einer ersten Umsetzung mit den
Tragern 12, 16 und, 20 kHz in einer Dreier-Vorgruppe
12...24 kHz zusammengefasst sind. Vier solche Vor-
gruppen werden alsdann in einer zweiten Umsetzer-
stufe mit den Vorgruppentrigern 84, 96, 108 und, 120
kHz in die Frequenzlage der B-Grundgruppe ge-
bracht.

Mit der Einfithrung der «Bauweise 62», bei der
gegeniiber der «Bauweise 53» moderne zuverlissige
Kleinbauteile und, eine verfeinerte Schaltungstechnik
Anwendung fanden, war der richtige Zeitpunkt ge-
geben, auch das System dem Stand der Technik anzu-
passen. Hierzu stellte sich die Alternative, entweder
das bisherige Vormodulationssystem wieder zu iiber-
nehmen oder auf das modernere Vorgruppensystem
itberzugehen.

Bei der Einseitenbandiibertragung folgt auf jede
Frequenzumsetzung ein Filter zur Unterdriickung des
unerwiinschten Seitenbandes. Da der Aufwand dieser
Filter bei vorgegebener Sperrdimpfung und zuléssi-
gen Dimpfungsverzerrungen im Durchlassbereich
hauptséchlich von der Flankensteilheit abhéingt, ist es
wesentlich, dass ein giinstiges Verhiltnis von Fre-
quenz des Triagers zu Abstand Af der zu trennenden
Seitenbénder vorliegt. Je grosser der Quotient £y, : Af
ist, desto hoher sind die Anforderungen an das
Filter. Beim Vormodulationssystem betrigt er in der
ersten Stufe 13,3 (8 kHz:0,6 kHz), in der zweiten
Stufe, beim ungiinstigsten Kanal, 15 (120 kHz: 8 kHz).
Die Werte fiir das Vorgruppensystem sind: 1. Kanal-
umsetzer 20, 3. Kanalumsetzer 33, Vorgruppen-
umsetzer 5 (ungiinstigster Fall, 120 kHz:24 kHz).
Hieraus lasst sich leicht erkennen, dass die Anforde-
rungen beziiglich Giite bei den Filtern der Kanalum-
setzer am hochsten sind. Dank der ausserordentlichen
Verbesserung der magnetischen beziehungsweise elek-
trischen Eigenschaften der Materialien fiir die Spulen
und Kondensatoren bereitet die Verwirklichung dieser
Filter heute weniger Schwierigkeiten als friiher.

Der Bandpass der ersten Umsetzung, der in der Sen-
derichtung sowohl fiir die Wegsiebung des oberen
Seitenbandes als auch zur Unterdriickung des durch
den Modulator dringenden NF-Bandes dient, be-
dingt beim Vormodulations- und beim Vorgruppen-
system etwa den gleichen Aufwand. Wegen der tiefe-
ren Frequenzlage beim Vormodulationsverfahren
weisen aber die elektrischen Werte der Schaltelemente
hier verhéltnisméssig hohe Werte auf, so dass zur Er-
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reichung der erforderlichen Spulengiiten die Kern-
volumen der Induktivitdten entsprechend gross sein
miissen.

Der entscheidende Vorteil des Vorgruppensystems
ist aber, dass es mit 16 Frequenzumsetzern sieben ver-
schiedener Typen und Triger auskommt, wihrend
beim Vormodulationssystem 24 Umsetzungen mit
13 unterschiedlichen Filtern und Trigern nétig sind.
Wiéhrend vor 12 Jahren das damals gewéihlte Vormo-
dulationssystem beim vorgegebenen Pegelplan mit
weniger Rohren realisiert werden konnte und die fiir
die Vorgruppen-Kanalfilter notwendigen Spulen-
materialien noch nicht erreichbar waren, liegt beim
heutigen Stand der Halbleiter- und Ferrittechnik der
Vorteil eindeutig beim Vorgruppensystem. Die Bil-
dung der B-Grundgruppe wird deshalb in der «Bau-
weise 62» iiber die Vorgruppentechnik vorgenommen.

Sendeseitig wird dem Ubertragungsband zur Uber-
wachung der B-Grundgruppe der Gruppenpilot
84,08 kHz (84,14 kHz) zugefiihrt, dessen Pegel im
empfangsseitigen Pilotempfinger iiberwacht wird.

In den Baugruppen sind als aktive Elemente aus-
schliesslich Transistoren eingesetzt. Mit Ausnahme
des Pilotempfiangers (der im Nebenschluss liegt) wer-
den im ganzen Stromlauf nur zwei Silizium-Planar-
typen verwendet, die eine im Vergleich zu passiven
Bauelementen geringe Ausfallrate aufweisen. Auch
die iibrigen Bauelemente, wie Ferrit-Schalenkern-
spulen, besondere Kunstfolienkondensatoren und
Tantal-Elektrolytkondensatoren, wurden nach den
Gesichtspunkten grosser Stabilitit und kleiner Aus-
fallrate ausgewahlt.

Die von den schweizerischen Fernmeldebetrieben
beziiglich Démpfungsverzerrungen, Geréduschleistung,
Klirrdimpfung usw. geforderten Bedingungen fiir die
Linienausriistungen werden von den tiibertragungs-
technischen Kigenschaften des Systems hinreichend
erfiillt. Die Aussteuerungsfihigkeit und die geringen
Laufzeitverzerrungen des Systems erlauben in den
Kanilen sowohl die Ubertragung von 24 Wechsel-
stromtelegraphiekaniilen als auch die Ubertragung
von Schnelltelegraphie (Daten).

2. Frequenzplan (Figur 1)

Der Niederfrequenzbereich der 12 Kanile umfasst
nach den Empfehlungen des CCITT die Frequenzen
von 0,3...3,4 kHz. In der ersten Umsetzerstufe der
Kanalumsetzung werden die Sprachbéinder mit 12,
16 oder 20 kHz moduliert. Das obere der dabei ent-
stehenden zwei Seitenbdnder, das nun zwischen 12,3...
15,4 kHz (beziehungsweise zwischen 16,3...19,4 kHz
und zwischen 20,3...23,4 kHz) liegt, wird fir die
Weitermodulation verwendet. Die erste Stufe liefert
also drei Grundkanile im Frequenzbereich 12,3...
23,4 kHz, die sogenannte Vorgruppe, die sich nur iiber
eine Oktave erstreckt, womit praktisch alle Klirr-
produkte aus dem Ubertragungsband. fallen.

Diese vier Dreier-Vorgruppen werden in einer zwei-
ten Umsetzung, der Vorgruppenumsetzung, mit den
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Frequenzplan zur Bildung der Basis-Priméirgruppe B

Triagern 84, 96, 108 und 120 kHz moduliert, so dass,
nach Aussieben der unteren Seitenbénder und deren
Aneinanderreihen, die 12-Kanal-Grundgruppe B mit
dem Frequenzbereich 60...108 kHz entsteht.

3. Schaltung

In Figur 2 ist ein Ubersichtsschaltbild der transi-
storisierten Grundgruppe B dargestellt.

3.1 Der Sendeterl

In der Senderichtung gelangen die niederfrequen-
ten Sprechspannungen und die vorgingig zuge-
schalteten 3000-Hz-Signalstrome fiir die Ubertragung
der Wahlzeichen bei vierdrahtiger Leitungsfithrung
dirckt zum Eingang des Kanalumsetzers (Pegelpunkt
—2 Nr/600 Q). Bevor mit einem der drei Kanaltriger
12, 16 oder 20 kHz moduliert wird, durchlauft jedes
Sprachband einen Amplitudenbegrenzer, einen NF-
Tiefpass und ein regelbares Dimpfungsglied. Der
Amplitudenbegrenzer dient zur Herabsetzung von
Uberpegeln, die Mehrkanal-Umsetzerstufen und, Lei-
tungsverstidrker iibersteuern konnten. Als mnicht-
lineare Schaltelemente werden kapazitidtsarme Dioden
verwendet. Die in Briickenschaltung arbeitende
Momentanwert-Amplitudenbegrenzung fiir Sprach-
frequenzen ist so ausgelegt, dass ihre begrenzende
Wirkung bei einem Uberpegel von 0,7 N einsetzt und
der maximale Begrenzungswert bei 1,15 N Uberpegel
liegt. In Figur 3 ist der Begrenzungsverlauf aufge-

A

08 {— I it -
‘/ T
06 {1 ’ —t —

aw ||

1,6 2,0 24
e ) ——=
Fig. 3
Verlauf der Pegelinderung p, am Kanalausgang in Abhiingigkeit
der Pegelinderung pp am Kanaleingang

|-2m0 sam 5,00 -67n
6000 _6000: 1500 750 |
| symm. unsymm. ‘ unsymm| Vorgruppe ulvsymm,r
| | 4 |
| 3
‘ 2 —tod Tragerfrequenz- [
\ Rundspruchkanal
Vierdraht | ; } » | B-Gruppe
Senden Senden
.‘ ' ‘ (60 .. 108 kHz)
| ‘ ‘ Pilot ‘
i 1 i 84,08(84,14)kHz
| 12kHz | 120kHz
! (16, 20 kHz) : 1™ (108, 96; 84 kHz)
| |
| | | |
| |
Vierdraht Q\H ~ ! q T } | B-Gruppe
Emptangen ‘ 4 T Empfangen
| (60...108 kHz)
. 2 —tod.Tragerfrequenz-
‘ Rundspruchkanal ‘
i |
115N . g}lr’ -4.0Nr 0,9 |
6000 6000 1500 750
symm. un:ymm‘ unsymm. unsymm.
JFllotalarm Pilotiberwachung |
[ | 84,08(8414)kHz
|
Vorgruppenumsetzer |Gruppenverstirker u. Entkoppler \

Kanalumsetzer ‘

Fig. 2
Ubersichtsschaltbild einer Basis-Primirgruppe B
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zeichnet. Im NF-Tiefpass wird eine Begrenzung des
an den Kanalmodulator gelangenden Sprachbandes
vorgenommen und die Rickwartsiibertragung des
Trigerrestes und, anderer Storspannungen verhindert.
Der Kanalmodulator, der als Doppelgegentaktmodu-
lator arbeitet, ist mit Selen-Gleichrichtern bestiickt.
Sein Ausgangsiibertrager dient gleichzeitig als erste
Schwingkreisspule des nachfolgenden Kanalfilters.
Den prinzipiellen Verlauf der sendeseitigen Kanal-
selektion, gemessen zwischen den Pegelpunkten —2
Nr/600 Q und —3,8 Nr/600 Q, zeigt Figur 4.

f [kHz] ———e=

Fig. 4
Kanalselektion Sendeseite

Die Ausginge der Grundkanile 1 und 3 werden
parallel geschaltet und iiber eine Gabel mit dem
Ausgang des Kanals 2 zusammengefasst. Der Vor-
gruppenmodulator, dessen Eingangsiibertrager die
Funktion dieser Gabel iibernimmt, ist ebenfalls ein
Doppelgegentaktmodulator. Da hier hdhere Fre-
quenzen zu iibertragen sind, kommen als Gleichrichter
Germaniumdioden zur Anwendung. Zwischen dem
Seitenbandiibertrager und dem Vorgruppenfilter er-
scheint ein verhéltnisméssig niederohmig aufgebautes,
regelbares Dampfungsglied, das eine Pegelvariation
von +0,06 N gestattet.

Uber eine im Sendegruppenverstirker eingebaute
Doppelgabel werden entweder alle vier Vorgruppen
zusammengeschaltet oder drei Vorgruppen und ein
Triagerfrequenz-Rundspruchkanal, wobei dieser das
Frequenzband der 2. Vorgruppe (84...96 kHz) belegt.
Zusitzlich liegt an einem Gabelzweig die Gruppen-
pilot-Einspeiseschaltung. Der zweistufige Sendegrup-
penverstirker hebt die durch die Umsetzerstufen her-
vorgerufenen Diampfungen zum Teil wieder auf, so
dass am Ausgang der Grundgruppe der Kanal-
Sendepegel —4,7 Nr/75 Q betrigt.

3.2 Der Empfangsteil

In der Empfangsrichtung werden zur Demodula-
tion die beiden Umsetzerstufen in umgekehrter
Reihenfolge durchlaufen. Der Empfangsentkoppler,
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an dessen Ausgang die vier Vorgruppen-Empfangs-
bandfilter und die Auskopplung fiir den ankommen-
den Gruppenpilot angeschlossen sind, verhindert eine
gegenseitige Beeinflussung der Filter. Analog der
Sendeseite kann an Stelle des 2. Vorgruppenfilters der
Empfangspfad eines Trigerfrequenz-Rundspruch-
kanals angeschlossen werden. Durch die Querspule
auf der z-Seite des Vorgruppenfilters, die gleichzeitig
als  Modulatoreneingangsiibertrager herangezogen
wird, gehen Filter und Modulator direkt ineinander
tiber. Die Bauelemente des Sendevorgruppenumset-
zers finden auch hier Verwendung. Anschliessend
folgt ein einstufiger Vorgruppenverstiarker von 1,4 N
Verstirkung. Unter Ausnutzung der Streuung ist der
Eingangsiibertrager in Verbindung mit zwei Konden-
satoren zu einem Tiefpass ausgebildet, wodurch das
obere Seitenband und der Resttriger geddmpft werden.
Zur Entkopplung der Kanalfilter wurde der Ubertra-
ger am Verstirkerausgang als Gabel geschaltet.

Dem Kanalbandfilter und dem Kanalmodulator auf
der Empfangsseite sind, ausser einer zusitzlichen
Linearisierung innerhalb des Modulators, die gleiche
Schaltung und die gleichen Elemente wie auf der
Sendeseite zugrunde gelegt. Der anschliessendeNF-
Tiefpass unterdriickt den Trigerrest und das obere
Seitenband aus der Kanalumsetzung, so dass an den
Eingang des Kanalverstirkers nur das Sprachband
gelangt. Dieser ist zweiteilig aufgebaut und hat eine
Verstiarkung von 5,9 N. Ein rauscharmer zweistufiger
Vorverstirker, der mit einem Schalter in 0,1-N-Stufen
um +0,3 N regelbar ist, arbeitet auf eine in Gegen-
takt-A-Schaltung betriebene Endstufe, deren Aus-
gangspegel +1,15 Nr betrdgt. Auch bei grosseren
Speisespannungs- und, Temperaturinderungen bleibt
dieser Pegel konstant.

3.3 Die Gruppeniiberwachung durch Piloteinrichtungen

Zur Uberwachung der B-Grundgruppe empfiehlt
das CCITT die Pilotfrequenzen 84,08 kHz oder
84,14 kHz, die beide in der Kanalliicke zwischen Ka-
nal 6 und 7 liegen. Die sendeseitige Kinkopplung der
Pilotspannung, mit einem Pegel von —2,3 Nmo
(—2,9 NmO), bezogen auf den relativen Pegel 0, er-
folgt am Eingang des Gruppenverstirkers, wodurch
dieser mitiitberwacht wird. Auf der Empfangsseite
wird der ankommende Gruppenpilot im Empfangs-
entkoppler abgezweigt und einem Pilotempfinger zu-
gefiihrt.

Der Pilotempfinger enthilt einen zweistufigen Vor-
verstirker, einen hochselektiven Bandpass 84,08 kHz
(84,14 kHz), eine Verstidrkeranordnung, in der aus
dem Pilotpegel eine proportionale Gleichspannung
gebildet wird, und je einen elektronischen Schwell-
wertschalter fiir die Alarmkriterien Uberpegel/Vor-
alarm und Unterpegel/Hauptalarm.

4. Elektrische Eigenschaften des Systems

Lange Zeit wurden die Anforderungen an ein
Triagerfrequenz-Ubertragungssystem vom  Stand-
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punkt der Sprachiibertragung aus bestimmt. Man
war hauptséchlich bestrebt, die Dimpfung, bezogen
auf die Mitte des Sprachbandes, iiber einen breiten
Frequenzbereich mdoglichst gleichmaéssig zu halten.
Die Forderung nach kleinen Restddmpfungsverzer-
rungen wird beim betrachteten System, wie Figur 5

4a
M

Restddmpfung NF-NF

2/5 CCITT -Toleranz

/////

N NN
I SNNNNANNNNNN NN

0304 06 08 12 16 20 24 3,0 34 f [kHz]

Fig. 5

Streuung der Restddémpfungsverzerrungen einer Gruppe in Schlei-
fenschaltung

zeigt, von allen Kaniilen gut erfiillt. Erst bei der Uber-
tragung iiber sehr grosse Strecken, zum Beispiel beim
Hintereinanderschalten von nationalen und zwischen-
staatlichen Abschnitten, macht sich auch die Gruppen-
laufzeit bemerkbar. Um hier den Gespréchsfluss in-
folge Auftretens storender Zeitabstinde zwischen
Sprechen und Héren in ertriglichen Grenzen zu hal-
ten, muss die Gruppenlaufzeit entsprechend klein
sein (im nationalen Bereich beispielsweise <50 ms).

Wihrend bei der Sprachiibertragung die zulissige
Gruppenlaufzeit im Vergleich zum geforderten Damp-
fungsverhalten die leichter zu erfiillende Forderung
darstellt, ist sie bei der Dateniibertragung die kriti-
schere Bedingung. In den vorhandenen Telephonnetzen
ist die mogliche Schrittgeschwindigkeit einer Uber-
tragung hauptséchlich von der Laufzeitverzerrung
bestimmt. Figur 6 zeigt diese fiir das beschriebene
System. Die minimale Laufzeit liegt bei etwa 2 kHz
und betriagt ungefédhr 1,25 ms.

Tglns]
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AN |
|

JEENEREEEE

24 28 3,2 36 f[kHi

o 04 08 12 16 20

Fig. 6
Abhingigkeit der Gruppenlaufzeit von der Frequenz eines mitt-

leren Fernsprechkanals, bezogen auf den Gruppenlaufzeit-Mini-
malwert

5. Merkmale der Geriitetechnik
5.1 Die Plattenbaugruppen

Ausser der Gestellrelaiseinheit, die Uberwachungs-
funktionen ausiibt und nicht zum eigentlichen
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Fig. 7

Kanalverstiarker-Ausgangsiibertrager alter und neuer Bauweise

System gehort, sind alle Baugruppen in Plattentech-
nik mit gedruckten Schaltungen ausgefiihrt, so dass
die Verdrahtung in einer Ebene liegt. Die definierte
Lage der Leiterbahnen schliesst Verdrahtungsfehler
aus, dazu ergibt sich die gewiinschte hohe Gleichmis-
sigkeit bei den Baugruppen derselben Schaltung. Alle
Anschlusspunkte und Leiterbahnen der kaschierten
Plattenseite konnen in einem Arbeitsgang im Tauch-
oder Schwallbad gelotet werden.

Von den Bauelementen in ihrer bisherigen Form
konnten in den gedruckten Schaltungen nur wenige
wieder Verwendung finden. Es mussten fiir die zwei-
dimensionale Verdrahtungstechnik besonders geeig-
nete Bauteile entweder gefunden oder neu konstruiert
werden. Giinstig wirkte sich dabei aus, dass Transi-
storschaltungen gegeniiber entsprechenden Rohren-
schaltungen niederohmiger dimensioniert werden kon-
nen, wodurch man mit wesentlich kleineren Ubertra-
gern auskommt. In der in Figur 7 gezeigten Gegen-
iiberstellung der Kanalverstirker-Ausgangsiibertra-
ger alter und neuer Bauweise ist der Unterschied be-

Fig. 8
Vorgruppenmodulator mit Filter und Verstéirker
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sonders eindriicklich. Die Auswahl beziehungsweise
Neukonstruktion wurde nach den Gesichtspunkten
hoher Betriebszuverlassigkeit und moglichst guter
Raumausnutzung getroffen. So ist etwa das Hoéhen-
mass der fast ausschliesslich verwendeten Schalen-
kernspule 18 mm @ x 11 mm als grosste Aufbauhshe
festgelegt, die kein Bauteil einer Platte iiberschreitet
(aus Fegur 8 ersichtlich). Damit ist auch der Platten-
abstand innerhalb eines Einschubes gegeben.

5.2 Die steckbaren Geriiteeinschiibe

In einem steckbaren Geriteecinschub sind die zu
einer Kanaleinheit gehérenden drei Plattenbaugrup-

Fig. 9

Kanaleinheit — Geriateeinschub

pen (Kanalumsetzer-Sendeseite, Kanalumsetzer-
Empfangsseite und Kanalverstirker) zusammenge-
fasst. Das aus diinnem Stahlblech gefertigte Kin-
schub-Gehduse wird in der Bucht von der Steckver-

bindung festgehalten. Auf dem Boden- und Deckblech
des Gehéduses sind Fiithrungsbleche aufgepunktet, in
deren Rillen die Plattenbaugruppen eingeschoben
werden. Lotosen an der Stirnseite der Leiterplatten
dienen zur Verdrahtung der Plattenbaugruppen unter-
einander und mit den Steckern und der Messleiste des
Geriteeinschubes. Bei abgenommenem Gehiuse-
deckel ist die iibersichtlich gelegte Verdrahtung, wie
Iigur 9 zeigt, leicht zugénglich. Damit kann auch
wéhrend des Betriebes an allen wesentlichen Punkten
der Schaltung gemessen werden.

Auch die Geriteeinschiibe fiir Vorgruppenumset-
zung, Sendeverstirker, Empfangsentkoppler wund
Pilotempféanger sind auf diese Art aufgebaut. Nur fiir
den Gestellrelais-Einschub hat sich wegen der darin
eingebauten Lampen, Schalter, Messbuchsen und
Uberwachungsrelais die herkémmliche Verdrahtung
mit Drahtkabeln als vorteilhafter erwiesen.

Um die bei der « Bauweise 62» erzielten Raum- und
Gewichtsersparnisse zu verdeutlichen sind in Figur 10
drei Geriteeinschiibe der beiden Systeme abgebildet.
Dabei ist zu beachten, dass der Vorgruppenumsetzer
zu drei Kanilen gehort.

Gegeniiber dem Kanal des Vormodulationssystems,
der 7,95 kg wiegt, betrigt das Gewicht der Geréite-
anteile fiir einen Kanal des Vorgruppensystems nur
1,8 kg (22,5%,). Es ergibt sich daraus, dass eine mit
60 Kanilen bestiickte Frequenzumsetzerbucht der
«Bauweise 62» nur etwa 60 %, einer Frequenzumsetzer-
bucht der «Bauweise 53» mit 24 Kanilen wiegt.
Gleichermassen wird in den Verstdrkerdamtern auch
die Bodenbelastung verkleinert.

6. Der Buchtausbau fiir 60 Kanile

Die Bucht nach Figur 11 entspricht in ihren Ab-
messungen den Richtlinien der Generaldirektion PTT
fiir die « Bauweise 62».

Im Anschlussfeld befinden sich die koaxialen Klem-
menblocke fiir die von aussen kommenden Triger-
und Pilotzuleitungen, sowie fiir die Gruppen-Ein-
und -Ausgénge. Fiir die Niederfrequenzleitungen und,
die Signalleitungen sind Lotosenstrips eingebaut.

Fig. 10

Links: Kanalumsetzerschiene der «Bauweise 53» Mitte: Kanaleinheit der «Bauweise 62» Rechts: Vorgruppenumsetzer der «Bauweise 62»
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Fig. 11

Ansicht eines
FU-Gestells
mit 60 Kanilen

In den darunterliegenden Etagen sind die Apparate-
einschiibe fiir fiinf Primédrgruppen, also 60 Kanile,
untergebracht. Eine Etage in mittlerer Buchthéhe
enthilt das Telephonfeld (Diensttelephon), Pilot-
relaiseinheit und Gestellrelaiseinheit. In der unter-
sten Etage befinden sich zwei Umformereinheiten und
die Sicherungsautomaten.

Im Buchtfuss werden die Stromversorgungsleitun-
gen iiber Trennklemmen und Schmelzsicherungen an-
geschlossen.

7. Stromversorgung

Die Gerdte der neuen Bauweise benotigen fiir die
Speisung der Transistoren nur eine 24-V-Gleichspan-
nung. Diese wird entweder aus einer 48-V-Amtsbat-
terie oder aus einer 220-V-Wechselspannung iiber
elektronische Umformer gewonnen. Zwei dieser wenn
moglich aus getrennten Spannungsquellen gespeisten
Umformer sind in der Bucht untergebracht und wer-
den zur gegenseitigen Entkopplung iiber Dioden zu-
sammengeschaltet. Bei Ausfall eines der beiden Speise-
pfade iitbernimmt der andere unterbrechungsfrei die
ganze Last. Sowohl am EKingang auftretende Span-
nungsschwankungen als auch erhebliche Lasténde-
rungen auf der Verbraucherseite werden in den Um-
formern weitgehend ausgeregelt.

Kine Frequenzumsetzerbucht mit 60 Kanélen und
5 Pilotempfingern entnimmt der 24-V-Transistor-
speisespannung nur etwa 1,5 A. Die erforderliche
Speiseleistung eines Transistorkanals betrigt etwa
ein Zehntel derjenigen eines Rohrenkanals.

Es kann erwartet werden, dass die neue Bauweise
beziiglich Unterhalt und Zuverlissigkeit der bisheri-
gen iiberlegen sein wird.

Adresse des Autors: Josef I'luhr, cfo Albiswerk Ziirich AG, Al-
bisriederstrasse 245, 8047 Ziirich.
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