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Das Teilnehmer-Tragersystem SA2-T

Le systéme a ondes porteuses pour abonnés SA2-T

Zusammenfassung. Leitungsmangel und
wirtschaftliche Uberlegungen fordern die
Bestrebungen nach Mehrfachausniitzung
der Teilnehmerleitungen. Der Artikel be-
handelt die Modglichkeit einer doppelten
Ausnitzung von Teilnehmerleitungen (Ge-
meinschaftsanschluss), wobei im Gegen-
satz zum bisherigen System dem Teilneh-
mer dank der Anwendung des Tragerfre-
quenzprinzips vollwertige, mit gewdhn-

Walter LINGGI, Uster, Emil SEEMANN und Ugo WALDNER, Bern

Résumé. Des considérations d’ordre
économique et le manque de céables encou-
ragent la recherche pour une meilleure utili-
sation des lignes d’abonnés. Cet article
expose un nouveau systéme d’utilisation
double d’'une ligne d’abonné. Contraire-
ment au raccordement collectif, utilisé
depuis longtemps, le nouveau principe a
porteuses offre a I'abonné les mémes avan-
tages qu’un raccordement téléphonique

621.395.73: 621.395.44

Il sistema a portanti per abbonati
SA2-T

Riassunto. La mancanza di linee e consi-
derazioni di ordine economico promuo-
vono la tendenza di utilizzare in multiplo le
linee d’abbonati. L’articolo esamina la pos-
sibilita dello sfruttamento duplo di linee
d’abbonati (collegamenti abbinati) pero
offrendo all’abbonato, a differenza dell’at-
tuale sistema, un raccordo telefonico che

lichen Hauptanschlissen vergleichbare ordinaire.

Verbindungsméglichkeiten geboten werden.

1. Einleitung

Die Zahl der Hauptanschlisse hat in den letzten Jahren
um rund 100000 im Jahr zugenommen und betrug Ende 1966
1550624. Der Ausbau der Ortsnetze und der Telephon-
zentralen kann schon seit langerer Zeit nicht mehr mit die-
ser stlirmischen Entwicklung Schritt halten, was zum Teil
lange Wartezeiten auf neue Anschlisse zur Folge hat.
Im Gegensatz zu den Zentralenausriistungen, von denen
jedem Teilnehmer ein Anlageteil zugeordnet sein muss,
kann auf Teilnehmerleitungen eine Mehrfachausnitzung
vorgesehen werden. Aus wirtschaftlichen und technischen
Griinden sind bisher lediglich sogenannte Gemeinschafts-
anschlisse und Leitungsdurchschalter eingesetzt. In
Figur 1 sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Schaltungen schematisch dargestellt.

Unter Gemeinschaftsanschluss, allgemein als GA bezeich-
net, verstehen die schweizerischen Fernmeldebetriebe den
Anschluss zweier an sich unabhangiger Teilnehmer (ver-
schiedene Telephonnummern) Gber dasselbe Aderpaar einer
Teilnehmerleitung. Beim herkdmmlichen System wird mit
besonderen Relais und Hilfsstromkreisen im Amt und beim
Teilnehmer der eine oder der andere Teilnehmerapparat
liber die entsprechend geschalteten Relaiskontakte mit dem
Amt verbunden. Die beiden Teilnehmer kénnen daher nicht
gleichzeitig und auch nicht miteinander telephonieren. Die
bisherige Schaltung, die zur Steuerung noch einen Erd-
impuls bei den Teilnehmerapparaten bendétigt, wird zwar
durch eine verbesserte, «erdfreie» Schaltung abgeldst, ohne
aber die bereits erwahnte Einschrankung im Verbindungs-
aufbau zu beseitigen.

Der automatische Leitungsdurchschalter (LD) ermdglicht
die automatische Durchschaltung mehrerer Abonnenten
tiber eine beschrankte Zahl Teilnehmerleitungen. Da mehr
Telephonanschlisse als Leitungen eingesetzt sind, kdnnen
zwar nicht alle Abonnenten gleichzeitig telephonieren, aber
sie kdnnen sich gegenseitig erreichen.

Infolge der Bedeutung, die der Mehrfachausnitzung der
Teilnehmerleitungen zukommt, ist es naheliegend, voll-

Bulletin Technique PTT 1/1968

equivalga all’allacciamento individuale nor-
male.

1. Introduction

Durant ces derniéres années, le nombre des raccorde-
ments principaux a augmenté annuellement d’environ
100 000 pour atteindre a la fin de 1966 le chiffre de 1 550 624.
L'extension des réseaux locaux et des centraux n’est plus
en mesure, déja depuis un certain temps, de faire face a cette
progression fulgurante. Il s'ensuit parfois, pour les per-
sonnes demandant un raccordement téléphonique, des
attentes prolongées. Alors que certains équipements des
centraux téléphoniques sont attribués a chaque abonné en
propre, la ligne d’abonné au contraire peut étre utilisée par
deux ou plusieurs abonnés. Pour des raisons économiques
et techniques, seuls les raccordements collectifs et les con-
necteurs de lignes ont été utilisés jusqu’ici. La figure 7 nous
montre les raccordements d'abonnés usuels.

Le raccordement collectifou RC connu dans les services des
télécommunications suisses est un raccordement de deux
téléphones a numéros d'appel différents par une seule ligne
d'abonné. Dans le systéme actuel, on connecte I'un ou l'autre
des deux téléphones au central a I'aide de relais et de circuits
auxiliaires montés chez'abonné et au central. Les deuxabon-
nés ne peuvent donc pas téléphoner entre eux ou simultané-
ment. Au systéme traditionnel de RC, qui exige un raccorde-
ment a la terre chez I'abonné, succédera un autre systéme
sans terre; toutefois les restrictions d'utilisation déja citées
subsisteront.

Le connecteur automatique de lignes (CAL) permet d’uti-
liser un nombre réduit de lignes pour un nombre largement
supérieur d'abonnés, qui ne peuvent pas tous téléphoner
simultanément, mais peuvent communiquer entre eux.

Depuis longtemps, I'utilisation multiple des lignes d’abon-
nés a été le sujet de nombreuses études pour éliminer les
désavantages connus dans les systémes appliqués jus-
qu'ici. Le développement de la technique des semi-conduc-
teurs et des circuits imprimés ainsi que la miniaturisation
des éléments électroniques ont rendu possible une solu-
tion telle que le systéme a ondes porteuses pour abonnés,
de la maison Zellweger S.A., Uster.
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wertige, mit einem Hauptanschluss vergleichbare Mehr-
fachausniitzungen zu studieren. Erst mit dem Aufschwung
der Halbleitertechnik, der damit verbundenen Miniaturi-
sierung elektronischer Bausteine und der Leiterplattentech-
nik, ist eine Loésung, zum Beispiel in Form des Teilnehmer-
Tragersystems der Firma Zellweger AG in Uster, méglich
geworden. Die PTT-Betriebe haben diese Entwicklung unter-
stiitzt und daran mitgewirkt, indem in der Abteilung For-
schung und Versuche der PTT Empfehlungen fiir die Wei-
terentwicklung ausgearbeitet und Prototypanlagen ein-
gehend untersucht wurden.
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Les services des télécommunications et la Division des
recherches et des essais, en particulier, ont soutenu ce déve-
loppement en mesurant des prototypes et en élaborant des
recommandations pour les développements ultérieurs.

Le systéme a ondes porteuses pour abonnés, appelé par
la suite SA2-T, est une installation téléphonique électronique
pour deux abonnés qui remplit les conditions suivantes
(voir fig. 2):

— Les deux téléphones raccordés offrent les mémes pos-
sibilités d'utilisation et de transmission que des télé-
phones ordinaires.

- Les deux téléphones sont complétement indépendants
I'un de l'autre, c'est-a-dire qu'ils peuvent étre utilisés
pour des communications communes ou simultanées.

- Le raccordement de la télédiffusion en haute fréquence
est possible.

- Le raccordement d'indicateurs de taxe fonctionnant avec
des impulsions de 50 Hz ou de 12 kHz est possible.

Les avantages d'un tel systéme sont évidents, car les
lignes d'abonnés existantes peuvent étre utilisées a double
sans restrictions.

2. Principe de transmission

A c6té du canal de conversation normal de 300 & 3400 Hz,
que nous appellerons par la suite canal 1, un second canal
de conversation, appelé par la suite canal 2, est transmis
entre 8 et 16 kHz en 4 fils sur 2 porteuses différentes selon
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Zusatzausristungen

Circuits secondaires

SA2-T Zentralenausriistung — Equipement de central SA2-T
Ltg (Leitung) - Ligne
Teilnehmerausriistung - Equipement d’abonné
Umformer — Convertisseur de fréquence
Amtssatz — Circuit commun
HF-TR-(Hochfrequenztelephonrundspruch)-Weiche —

Filtre de télédiffusion haute fréquence (TD-HF)
HF-TR-Sendeausriistung — Emetteur TD-HF
Tin. (Teilnehmer) — Abonné
GM (Gebiihrenmelder) — Indicateur de taxe
HF-TR-Kopplungsdose — Conjoncteur TD-HF
Radioempfanger — Récepteur radio
GM-Sign. (Gebiihrenmelder-Signal) - Signal pour IT (Indicateur de taxe)
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Das Teilnehmer-Tragersystem, im folgenden als SA2-T-
System bezeichnet, ist eine elektronische Zweieranschluss-
Telephoneinrichtung, die entsprechend Figur 2 folgende
Betriebsbedingungen erfillt.

- Die Teilnehmerapparate bieten die gleichen Mdglichkei-
ten wie normale; die Ubertragungstechnischen Daten
entsprechen jenen einer gewdhnlichen Verbindung.

— Die beiden Teilnehmerapparate des SA2-T-Systems sind
vollstdndig unabhangig voneinander, das heisst sie sind
gleichzeitig benitzbar, und ein Verbindungsaufbau zwi-
schen ihnen ist moglich.

- Hochfrequenz-Telephonrundspruch kann tibertragen wer-
den.

- Die GeblUhrenmeldung ist fiir beide Anschliisse méglich
mit dem bisherigen 50-Hz- oder dem neuen 12-kHz-Kri-
terium.

Die Vorteile eines derartigen Systems sind unverkennbar,
weil die vorhandenen Leitungen uneingeschrankt vonein-
ander doppelt ausgeniitzt werden kénnen.

2. Ubertragungsprinzip

Neben dem normalen Gesprachskanal 300...3400 Hz, im
folgenden mit Kanal 1 bezeichnet, wird nach dem Prinzip
des  Einseitenband-2-Draht-Getrenntlageverfahrens im
Bereich zwischen 8 und 16 kHz ein zweiter Gespréchskanal,
im folgenden als Kanal 2 bezeichnet, vierdrahtméssig be-
trieben. Aus Figur 3 ist der Frequenzplan ersichtlich. Die
Zentralenbelegung und die Nummernwahl erfolgen tonfre-
quent bei 4kHz fur den Kanal1 und bei 8 kHz fiir den Kanal 2.
Als Gesprachstrager im Kanal 2 dienen die Frequenzen
8 kHz und deren 2. Harmonische 16 kHz je nach Gespréchs-
richtung fiir die Ubertragung des oberen oder unteren Sei-
tenbandes.
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le systéme a bande latérale unique. L'occupation du raccor-
dement de central, la sélection et I'appel se font a I'aide des
fréquences de 4, 8 et 16 kHz. La figure 3 représente le plan
des fréquences.

3. Possibilités d'utilisation

Le systéme a porteuses SA2-T nécessite des lignes non
pupinisées, étant donné que le domaine des fréquences utili-
sées (voir figure 3) s’étend jusqu’a 16 kHz. Selon le nouveau
plan des affaiblissements des PTT suisses, les lignes
d'abonnés dans les réseaux des centraux de quartier, des
sous-centraux, des centraux nodaux et des centraux termi-
naux qui leur sont directement raccordés, ne doivent pas
dépasser les valeurs suivantes: pour I'équivalent a 800 Hz
0,52 N, pour la distorsion d'affaiblissement 0,5 N et pour la
résistance de la boucle 700 Q.

Ces conditions doivent en principe également étre rem-
plies par le systéme a porteuses SA2-T et en particulier
par la liaison utilisant le canal 1 qui peut étre assimilée a une
liaison téléphonique normale.

Pour différents types de cébles et de lignes aériennes, la
résistance, I'affaiblissement etlalongueur de laligne d'abon-
né ne doivent pas dépasser les vaieurs suivantes:

Matériel Diamétre Résistance Affaiblissement Portée du
de ligne  du fil du fil a 800 Hz canal 1
(ligne simple (ligne non
pupinisée)
Cuivre 0,4 mm 140 Q/km 230 mN/km ~ 22km
Cuivre 0,6 mm 62 Q/km 100 mN/km ~ 53km
Cuivre 0,8 mm 36 Q/km 65 mN/km ~ 92km
Cuivre 1,0 mm 23 Q/km 50 mN/km ~ 14 km
Bronze 1,5 mm 16 Q/km 16,2 mN/km ~ 22 km
Bronze 3,0 mm 2,8 Q/km 4,6 mN/km ~125 km

Si les deux appareils du systéme a porteuses sont éche-
lonnés en distance et si le téléphone canal 2 se trouve a la
fin de la ligne d’abonnés commune, une distance encore
plus grande que celles qui sont indiquées dans le tableau
précédent peut le séparer du central (au maximum 8 km de
céable @ 0,6 mm qui ont une résistance d'environ 1000 Q).

Pour la gamme des fréquences de 8 kHz a 16 kHz, qui cor-
respond & celle du canal 2, nous savons que |'affaiblissement
est nettement plus grand qu'a 800 Hz (voir figure 4).

Toutefois, un réglage automatique du niveau et des dis-
torsions d'affaiblissement relativementfaibles surles cables,
favorisent le canal 2 par rapport au canal 1. Les affaiblisse-
ments provoqués par des circuits passifs sont compensés
par des éléments actifs, c’'est-a-dire des amplificateurs
d’émission et de réception. Il est donc adéquat de relier le
téléphone du canal 2 & celui des deux raccordements de la
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3. Einsatzméglichkeiten, Einsatzdistanz

Grundsatzlich sind beim Einsatz des SA2-Teilnehmer-
Tragersystems keine pupinisierten Leitungen zuverwenden,
da geméass Frequenzplan (Fig. 3) ein Frequenzband bis
16 kHz verwendet wird.

Beim Einsatz von normalen PTT-Teilnehmerapparaten
diirfen, geméass neuem Dampfungsplan der schweizerischen
PTT, die Teilnehmerleitungen in den Netzen der Quartier-
und Unterzentralen sowie der Knoten- und direkt ange-
schlossenen Endamter eine Restdampfung von 0,52 N bei
800 Hz, einen Schlaufenwiderstand von 700 Q und eine
Dampfungsverzerrung von 0,5 N aufweisen. Diese Bedin-
gungen gelten grundsatzlich auch fir das SAZ2-Trager-
system und sind insbesondere fiir den NF-Kanal 1 (Grundlei-
tung) direkt anwendbar, weil sich dieser wie eine normale
Telephonverbindung verhalt.

Fir verschiedene Kabel und Freileitungen ergeben sich
somit folgende Richtwerte:

Material Draht Leitungs- Dampfung Reichweite
z widerstand bei 800 Hz (fir NF-Kanal)
(einfache unpupinisierte
Leitung) Leitung
Cu 04 mm 140 Q/km 230 mN/km ~ 22km
Cu 0,6 mm 62 Q/km 100 mN/km ~ 53km
Cu 0,8 mm 36 Q/km 65 mN/km ~ 92km
Cu 1,0 mm 23 Q/km 50 mN/km ~ 14 km
Bronze 1,5 mm 16 Q/km 16,2 mN/km ~ 22 km
Bronze 3 mm 2,8 Q/km 46 mN/km ~125 km

Sind beide Teilnehmerapparate gestaffelt angeordnet,
und ist der Trager-Teilnehmerapparat Kanal 2 am Ende der
Leitung, dann ist noch eine gréssere Gesamtleitungslange
tiberbriickbar (maximal 8 km bei Kabel 0,6 mm &, was etwa
1000 Q Leitungswiderstand entspricht).

Fur Frequenzen zwischen 8 und 16 kHz fiir den Betrieb im
HF-Kanal 2 ist die Dampfung einer Leitung bekanntlich we-
sentlich grésser als bei 800 Hz (siehe Fig. 4).

Mit einer automatischen Pegelregulierung, mit der unter
anderem auch klimatische Einflliisse auf Freileitungen aus-
geglichen werden, und den geringeren Dampfungsver-
zerrungen verhalt sich der Kanal 2 Gibertragungstechnisch
eher besser als der Kanal 1. Die durch passive Stromkreise
und Filter bedingten erhohten Restdampfungseinflisse
werden durch aktive Glieder, wie Sende- und Empfangsver-
starker, korrigiert. Aus diesem Grunde ist es zweckmassig,
den Teilnehmerapparat, Kanal 2 am entfernteren Ort, das
heisst am Leitungsende einzusetzen, sofern eine Staffelung
der Teilnehmerapparate erforderlich wird.

Die Einsatzdistanz des Teilnehmer-Tragersystems ist
mit Sicherheit grundsatzlich gegeben, wenn bei einer Teil-

(N)A

SA2 - T Bereich

- . r v v ¥ 1 . v f
22 5 10°2 5 10°2 5 10° 2 (H2)
Fig. 4
Kabeldampfung
Affaiblissement de cable
—— 2 km Kabel 0,6 mm & - Céable 2 km/ 0,6 mm
——— 92 km Kabelnachbildung 0,6 mm & — ———Céble artificiel 2 km/ & 0,6 mm
SA2-T-Bereich — Domaine du systéme SA2-T

ligne commune qui est le plus éloigné du central. Pour que

la distance entre ce dernier et le téléphone du canal 2 soit

admissible, /’équivalent a 16 kHz doit étre inférieur a 2,5 N.

Cette exigence sera toujours réalisée lorsque I'équivalent

a 800 Hz, compte tenu de la résistance admissible de la ligne,

sera:

a) inférieur 2 0,6 N sur un céble,

b) inférieur a 1,1 N sur une ligne aérienne, car les distor-
sions d'affaiblissement y sont plus faibles que sur les
cébles.

4. Description des appareils

4.1 Montage

L'installation électronique constituée par les filtres, les
translateurs de lignes et les oscillateurs, modulateurs, dé-
modulateurs et amplificateurs transistorisés est montée en
majeure partie sur des circuits imprimés. Les circuits cen-
traux se trouvent au central et les circuits particuliers, sépa-

Fig.5
Teilnehmerapparat Kanal 1
Téléphone canal 1

Technische Mitteilungen PTT 1/1968



Fig.6
Teilnehmerapparat Kanal 2
Téléphone canal 2

nehmerleitung die Restddmpfung bei 16 kHz unterhalb 2,5 N
liegt. Diese Forderung fiir den Kanal 2 wird erfahrungsge-
méass immer dann erfiillt, wenn jeweils unter Berlicksichti-
gung des zuladssigen Gleichstromwiderstandes der Leitung:
a) bei einer Kabelleitung die Restdampfung bei 800 Hz
unterhalb 0,6 N liegt,
b) bei einer Freileitung die Restdampfung bei 800 Hz unter-
halb 1,1 N liegt, weil die Dampfungsverzerrungen bei
dieser geringer sind als bei Kabelleitungen.

4. Apparatebeschreibung

4.1 Aufbau

Die elektronischen Einrichtungen mit den Filtern, den
transistorisierten Oszillatoren, Modulatoren, Demodula-

Fig.7
Amtssatz
Circuit commun
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Fig.8
Speisesatz
Circuit d’alimentation

rés en canal 1 et canal 2, dans les appareils téléphoniques
respectifs qui peuvent étre du type de table ou mural. Un
circuit d'alimentation est destiné normalement a tous les
circuits appartenant a 20 groupes (40 raccordements d’'abon-
nés). Tous les circuits des SA2-T du central sont montés
dans des tiroirs eux-mémes glissés dans des chassis qui
peuvent étre utilisés dans les 3 types de centraux établis en
Suisse.

Les figures 5-9 montrent les 4 unités fondamentales du
systéme: le poste d'abonné canal 1, le poste d’abonné
canal 2, les circuits commun et d’alimentation, le chassis a
tiroirs dans lequel sont montés également les fusibles pour
les circuits qui s'y trouvent.

Fig.9
Einschubchassis
Chéssis a tiroirs
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toren, Verstarkern, Linienlbertragern usw. sind in Form
gedruckter Schaltungen teilnehmerseitig, nach Kanal 1 und 2
getrennt, im normalen Tisch- oder Wandstationsgehéause
Modell 50, und zentralenseitig im gemeinsamen Amtssatz
untergebracht. Die Amtssétze und die Teilnehmerapparate
werden gespeist aus einem normalerweise bis zu 20 Anla-
gen (40 Teilnehmer) gemeinsamen Speisesatz. Samtliche
Einschiibe mit der SA2-Tragerelektronik sind in einem Ein-
schubchassis steckbar untergebracht, das in allen drei
schweizerischen Zentralensystemen montiert werden kann.

Die Figuren 5...9 zeigen die vier Grundeinheiten des Sy-
stems: Teilnehmerapparat Kanal 1, Teilnehmerapparat Kanal
2, Amts- und Speisesatz sowie das Einschubchassis, in
dem auch die Sicherungen fiir den Speisesatz und die Amts-
satze untergebracht sind.

Der Hochfrequenz-Telephonrundspruch wird gemass
Figur 2 direkt in die Teilnehmerleitung eingespeist und be-
dingt ausser einer fir Trageranschluss geeigneten Amts-
weiche keine weiteren Massnahmen.

Fur jedes Einschubchassis kdnnen von vier beliebigen
Amtssatzen (8 Teilnehmer = 20%) die Ein- und Ausgange
so lUber Umformereinschiibe gefiihrt werden, dass durch
einfaches Einstecken einer Umgehungsweiche der betref-
fende Teilnehmeranschluss fiir Gebihrenmeldung ein-
gerichtet werden kann.

Fig. 10
Blockschema
Schéma d'ensemble

Lentrale — Central
Leitung - Ligne d’abonnés
Teilnehmer — Abonnés
AMTSSATZ - CIRCUIT COMMUN
1 Eingangsiibertrager — Translateur d’entrée
2 Schlaufenempfanger — Récepteur de sélection
3 Tiefpassfilter 3,4 kHz - Filtre passe-bas 3,4 kHz
4 Ruftor 1,05 kHz — Porte d’appel 1,05 kHz
5 Nachbildung - Equilibreur
6 Modulator 16 kHz — Modulateur 16 kHz
7 Bandpassfilter 12,6...16 kHz - Filtre passe-bande 12,6...16 kHz
8 Eingangsiibertrager — Translateur d’entrée
9 Gabelschaltung - Transformateur différentiel
10 Frequenzverdoppler — Doubleur de fréquence
11 Ruftor - Porte d'appel
12 Leitungsiibertrager — Translateur de ligne
13 Endverstarker — Amplificateur de sortie
14 Wahlempfanger — Récepteur de sélection
15 Tiefpassfilter — Filtre passe-bas
16 Regelverstirker+ Demodulator — Amplificateur-régulateur + démodulateur
17 Bandpassfilter 8...11,4 kHz - Filtre passe-bande 8...11,4 kHz
18 Strombegrenzer — Limiteur de courant
19 Leitungsiiberwachung - Lampe de contréle
SPEISESATZ - CIRCUIT D'ALIMENTATION
Relaisspeisung — Alimentation des relais
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La télédiffusion haute fréquence, qui peut étre raccordée,
selon la figure 2, directement a la ligne d'abonné, ne néces-
site qu'un filtre d’abonné modifié.

Quatre circuits communs par chéssis (8 abonnés = 20%)
peuvent étre préparés de telle sorte qu'une dérivation afiche
pour chaque abonné peut étre insérée facilement pour I'attri-
bution d'un indicateur de taxe qui serait a 12 kHz pour le
premier et a 6 kHz pour le second abonné du raccordement
commun.

Selon le central, on peut introduire par bati 5 ou 4 chassis,
c'est-a-dire 100 ou 80 circuits communs (pour 200 ou 160
abonnés).

4.2 Fonctionnement

La figure 10 donne le diagramme d’ensemble des quatre
parties essentielles du systéme de raccordement d’abonnés
a ondes porteuses: I'équipement au central comprenant le
circuit commun et le circuit d’alimentation, ainsi que les deux
postes d’abonnés. En principe, chacun des deux raccorde-
ments d'abonnés A et B doit étre semblable a un raccorde-
ment ordinaire.

L'appel, I'occupation, la sélection et la conversation se
passent de la fagon habituelle du c6té central. Il s’ensuit
qu'on peut raccorder l'installation SA2-T a tous les sys-
témes de centraux connus.

La transmission a travers la ligne d'abonnés commune ou
la transformation des critéres cités précédemment s’effec-
tue de maniére particuliére, inhérente au systéme a porteuses
pour abonnés. Les différences essentielles entre une ligne

20 Oszillator 11,05 kHz - Oscillateur 1 1,05 kHz

21 Oszillator 2 16 kHz mit 1,05 kHz moduliert — Oscillateur 2 16 kHz modulé avec
1,05 kHz

22 12 V= Stabilisator - Stabilisateur 12 V=

TEILNEHMERAPPARAT A - TELEPHONE A

Kanal 1 - Canal 1

23 Nachbildung - Equilibreur

24 Leitungsiibertrager — Translateur de ligne

25 Tiefpassfilter 3,4 kHz - Filtre passe-bas 3,4 kHz

26 Gabelschaltung — Transformateur différentiel

27 Horverstarker — Amplificateur de réception

28 Rufverstarker — Amplificateur d'appel

29 Stabilisator 13 V= - Stabilisateur 13 V=

30 Oszillator 4 kHz - Oscillateur 4 kHz

31 Mikrophonverstarker — Amplificateur d’émission

TEILNEHMERAPPARAT B — TELEPHONE B

Kanal 2 - Canal 2

32 Bandpassfilter 12,6...16 kHz - Filtre passe-bande 12,6...16 kHz

33 Regelverstarker + Demodulator — Amplificateur-régulateur +
démodulateur

34 Tiefpassfilter 3,4 kHz - Filtre passe-bas 3,4 kHz

35 Horverstarker — Amplificateur de réception

36 Rufverstarker — Amplificateur d'appel

37 Leitungsiibertrager — Translateur de ligne

38 Bandpassfilter 8...11,4 kHz - Filtre passe-bande 8...11,4 kHz

39 Modulator 8 kHz — Modulateur 8 kHz

40 Mikrophonverstarker — Amplificateur d'émission

41 Stabilisator 13 V= - Stabilisateur 13 V=

42 Oszillator 8 kHz - Oscillateur 8 kHz



Vorzugsweise werden in erster Linie 12-kHz-Gebiihren-
melder eingesetzt.

Je nach Amt kénnen somit je Gestell 5 oder 4 Einschub-
chassis, das heisst 100 beziehungsweise 80 Amtssatze
untergebracht werden (fiir 200 oder 160 Teilnehmer).

4.2 Wirkungsweise

Im Blockschema Figur 10 sind die vier wesentlichen Teil-
apparate des Teilnehmer-Tragersystems, die Zentralen-
Zusatzausriistung mit dem Amissatz und dem Speisesatz
sowie die beiden Teilnehmerapparate aufgefiihrt.

Grundsatzlich werden an die zentralenseitigen Teilnehmer-
anschlisse A und B des Amtssatzes gleiche elektrische
Anforderungen gestellt, wie sie fiir normale Telephonappa-
rate giltig sind. Der Anruf, die Belegung, die Wahl und das
Gesprach finden zentralenseitig somit auf bekannte Art
statt, was den Anschluss der Teilnehmer-Tragereinrichtung
SA2-T an alle bekannten Zentralensysteme erméglicht.

Die elektronischen Einrichtungen im Amtssatz und in den
beiden Teilnehmerapparaten gestatten nun die Ubertragung
beziehungsweise Umformung obiger Kriterien auf einer fir
zwei Teilnehmer gemeinsamen Teilnehmerleitung, auf be-
sondere, die Teilnehmer-Tragereinrichtung kennzeichnende
Art.

Die wesentlichen Unterschiede auf der Teilnehmerleitung
gegeniiber normalen Telephonsystemen sind in Tabelle /
dargestellt.

d’abonné avec raccordement ordinaire AT50 et une ligne
destinée au systéme SA2-T sont représentées dans le
tableau.

Tableau |I.
AT50! SA2-T
Fréquence
d’appel 25 ou 50 Hz 1050 Hz (vibrée)
Organe
d’appel Sonnerie Ecouteur

Occupation Fermeture de la boucle Fréquence ininterrompue

Tabelle |
AT 50! SA2-T

Ruf 25 oder 50 Hz 1050 Hz (zerhackt)
Wandler  Wecker Horer
Belegung, Gleichstrom-

Schlaufenschluss 4 od. 8 kHz tonfrequent
Wahl Gleichstrom-Schlaufen-

schluss/Unterbrechen 4 od.8 kHz unterbrechen
Gesprach 0,3...3,4 kHz 0,3 ...3,4 kHz Kan. 1

8 ...16 kHz Kan. 2

' AT 50 = Teilnehmerapparat Mod. 50

Die «Gleichzeitigkeit» der Ubertragung gleicher oder ver-
schiedener Kriterien auf beiden Kanalen ist in jedem Fall
gewahrleistet, und eine gegenseitige Beeinflussung ist
ausgeschlossen. Die technischen Daten der Anlage sind
im Anhang unter Punkt 10 angegeben.

4.3 Stromversorgung

Die Stromversorgung erfolgt aus dem fir maximal 20
Teilnehmerpaare gemeinsamen Speisesatz, der normaler-
weise an die Amtsbatterien mit 48 V oder 60 V angeschlos-
sen wird. Ein Anschluss an ein entsprechendes Netzgerat
ist selbstverstandlich ebenfalls mdglich.

10

d'abonné de 4 ou 8 kHz
Sélection  Fermeture/Ouverture de  Fréquence intermittente

la boucle d’abonné de 4 ou 8 kHz
Conversa- 0,3... 3,4 kHz canal 1
tion 0,3...3,4 kHz 8 ..16 kHz canal 2

AT 50 = Appareil téléphonique mod. 50

La simultanéité de la transmission de critéres égaux ou
semblables sur les deux canaux est toujours possible et
une influence réciproque est exclue. Les détails purement
techniques se trouvent a la fin de cet exposé.

4.3 Alimentation

Le circuit d’alimentation, qui suffit pour vingt systémes a
porteuses, peut étre raccordé soit a la batterie centrale de
48V ou de 60V, soit a un redresseur. Il fournit au circuit com-
mun des tensions continues de 48 V et 12 V, cette derniére
étant stabilisée, ainsi que des tensions alternatives d'appel
de 1,05 kHz pour le canal 1 et de 16 kHz modulée avec 1,05
kHz en bande latérale unique, pour le canal 2.

Les appareils téléphoniques sont alimentés a travers un
limiteur de courant destiné a éviter des surcharges provo-
quées par des courts-circuits, le translateur symétrique de
sortie du circuit commun et la ligne d'abonnés. Lors du
raccordement des appareils téléphoniques, la polarité du
courant doit étre respectée. Une inversion des fils ou un
court-circuit de la ligne d'abonnés est signalé au central ou
les fusibles peuvent également étre surveillés.

5. Fonctions des appareils

5.1 Appel par fréquence musicale

Les raisons essentielles pour lesquelles on a renoncé au
systéme d'appel par la sonnerie mécanique classique, sont
le manque de place dans le téléphone, la trop grande éner-
gie d'appel nécessaire et I'exigence technique de différen-
cier les signaux d’appel transmis sur les deux canaux de la
ligne d'abonnés commune. A la suite de nombreux essais,
on a choisi une fréquence de 1050 Hz vibrée a I'aide de la
fréquence d'appel actuellement utilisée. Ce signal d'appel
est pénétrant et agréable. Le circuit d’appel est représenté a
la figure 11 en position de fonctionnement. La fréquence
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Die Speisung des Amtssatzes geschieht liber den Speise-
satz mit 48 V und 12 V Gleichspannung, wobei letztere sta-
bilisiert ist. Im Speisesatz werden ferner mit Oszillatoren
Rufsignale von 1,05 kHz fir den Kanal 1 und von 16 kHz
mit 1,05 kHz einseitenbandmoduliert, in Kehrlage fiir den
Kanal 2, erzeugt.

Die Teilnehmerapparate werden kurzschlusssicher tiber
eine Strombegrenzerschaltung und den symmetrischen Lei-
tungsiibertrager im Amtssatz sowie liber die flir zwei Teil-
nehmer gemeinsame Teilnehmerleitung gespeist. Die An-
schlusspolaritat der Teilnehmerapparate bei der Installation
ist zu beachten. Eine Falschpolung oder ein Kurzschluss
der Teilnehmerleitung wird im Amtssatz und in der Zentrale
signalisiert. Samtliche Sicherungsstromkreise kénnen in der
Zentrale tberwacht werden.

5. Funktionsbeschreibung
5.1 Tonfrequenter Ruf

Aus Platzgriinden im Teilnehmerapparat und wegen der
erforderlichen Trennung des Rufes fir Kanal 1 und Kanal 2
und der notwendigen Rufenergie, die iiber das Ubertragungs-
system und die gemeinsame Leitung Ubertragen werden
musste, wurde im Teilnehmerapparat auf den bisher be-
kannten mechanischen Weckerruf verzichtet.

Auf Grund eingehender Versuche hat sich fir das SA2-
Teilnehmer-Tragersystem ein mit der Anruffrequenz zer-
hackter tonfrequenter Ruf mit 1050 Hz als zweckmaéssig,
durchdringend und gleichzeitig als angenehm im Ton erwie-
sen. Die Arbeitsweise des tonfrequenten Rufes ist aus
Figur 11 ersichtlich, in der samtliche Stromkreise nur in

Ruf Osz. b,

1050 Hz
Fﬂ m l D1
t

-Ug 4 Rufsignal
A
B Kanal 1
-— ! t
Q )

musicale est transmise par les demi-ondes positives de la
fréquence d'appel de 23 Hz ou de 50 Hz aux deux canaux du
systéme. Dans les canaux 1 et 2, les diodes D1 (et D2) sont
conductrices lorsque le point y est négatif par rapport au
point x (et z). Le réseau RC en paralléle sur le translateur
d’entrée représente une petite impédance pour lafréquence
d’appel musicale vibrée. Ce signal rejoint le translateur de
sortie a travers le filtre dans le canal 1, et a travers I'amplifi-
cateur (qui fonctionne en modulateur push-pull), le filtre
passe-bande et le translateur de sortie dans le canal 2 pour
atteindre la ligne commune. Dans chacun des deux appa-
reils téléphoniques, le transistor de commutation Tr, qui
est branché en classe C pour réduire la consommation de
courant, transmet la fréquence musicale durant chacune
des alternances négatives a I'écouteur et & un transducteur
supplémentaire éventuel. Observées a l'oscilloscope, les
interruptions provoquent des pointes de tension détermi-
nées par l'inductivité de I'écouteur. Dans I'étage final du
canal 2, nous trouvons encore un amplificateur régulateur
avec le transistor de démodulation Tr, et a la suite un filtre
passe-bas pour le filtrage de la porteuse de 16 kHz. Le tran-
sistor Tr, a une simple fonction d’amplification. Durant
I'appel, le transistor Tr, est commandé par le circuit de dé-
modulation, ce qui contribue également a réduire la con-
sommation de courant. Au repos, le transistor est complé-
tement bloqué par la tension initiale de la diode au silicium
D, a I'émetteur et par la résistance Rb, de la base. En posi-
tion d’appel, une tension continue apparait sur la résis-
tance Re, qui, par le filtre passe-bas et durant I'intervalle
entre deux appels, active le transistor Tr,.

Fig. 11
Tonfrequenzruf
Appel a fréquence musicale

AMTSSATZ - CIRCUIT COMMUN

Kanal - Canal

Ruf - Appel

Ruf-Osz. (Rufoszillator) - Oscillateur d'appel
Verstarkt — Amplifié

16 kHz moduliert mit 1050 Hz - 16 kHz modulé
avec 1050 Hz

Leitung — Ligne d’abonnés

TEILNEHMERAPPARAT ~ TELEPHONE

N.B. (Nachbildung) - Equilibreur

Vom Mikrophonverstarker — De I'amplificateur
de microphone

Rufsignal — Signal d'appel

Kanal 2

Kanal 2

16 kHz _mod.

vom Mikrofonverstarker
mit 1050 Hz .

Amtssatz Leitung
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Stellung Anruf gezeichnet sind. In beiden Kanalen wird die
im Speisesatz erzeugte Tonfrequenz mit der positiven
Halbwelle des 23-Hz- oder 50-Hz-Rufes auf den Ubertra-
gungsweg durchgeschaltet. In Kanal 1 und Kanal 2 sind die
Dioden D1 (und D 2) leitend, wenn der Punkt y gegeniiber
den Punkten x (und z) negativ ist.

Fir die Tonfrequenz selbst ist das zum Eingangsiibertra-
ger parallele RC-Netzwerk niederohmig, womit die zerhackte
Tonfrequenz im Kanal 1 tber das Tiefpassfilter und den
Leitungsiibertrager, im Kanal 2 die im Speisesatz erzeugte
und auf 16 kHz aufmodulierte Tonfrequenz zerhackt (iber
den als Verstarker wirkenden Gegentaktmodulator, Band-
passfilter und Leitungsiibertrager, auf die gemeinsame
Leitung gelangen kann.

In beiden Teilnehmerapparaten arbeiten die Endstufen
Tr,, die auf die Ruf- und Hérerkapsel beziehungsweise
Zusatzwecker durch Gabelkontakte aus stromsparenden
Grinden in «Klasse C» geschaltet sind, als Schalttransi-
storen, die jeweils mit der negativen Amplitude der Tonfre-
quenz durchgeschaltet werden. An einem Oszillographen
betrachtet, ergeben sich in jedem Abschaltmoment noch
induktive, positive Spitzen, die durch die Hérerkapselinduk-
tivitaten gegeben sind. Im Kanal 2 ist in dieser Endstufe noch
ein Regelverstarker mit Demodulatortransistor Tr;, einem
anschliessenden Tiefpassfilter fir die Aussiebung des 16-
kHz-Tragers und ein Transistor Tr,, der einfache Verstéar-
kerfunktionen libernimmt, vorgeschaltet.

Der Arbeitszustand des Verstarkertransistors Tr, wird
im Rufzustand, ebenfalls aus stromsparenden Griinden,
vollstandig durch die Demodulatorschaltung gesteuert. Im
Ruhezustand ist der Transistor mit der Anlaufspannung
der Si-Diode D, von ca. 0,6 V am Emitter und (iber den Basis-
spannungsteilerwiderstand Rb, vollstandig gesperrt, im
Rufzustand wird im Emitter des Demodulatortransistors an
Re; zusatzlich eine Gleichspannung aufgebaut, welche
dann Uber das gleichstromdurchlassige Tiefpassfilter den
Verstarkertransistor Tr, wahrend des Rufintervalls in einen
normalen leitenden Arbeitszustand tberfiihrt.

5.2 Wahl durch den Kanal-1-Teilnehmer (Fig. 10)

Sobald der Teilnehmer A (Kanal 1) das Mikrotelephon
abhebt, wird mit Hilfe der Gabelkontakte ein 4-kHz-Oszilla-
tor gestartet, dessen Signalspannung Uber den Leitungs-
tbertrager des Teilnehmerapparates Kanal 1 und die Teil-
nehmerleitung sowie den Leitungsiibertrager des Amtssat-
zes auf den 4-kHz-Schlaufensignalempféanger gelangt. In
diesem wird die 4-kHz-Wechselspannung gleichgerichtet
und betatigt tiber einen Schalttransistor das Relais A, des-
sen Kontakte den Eingangsiibertrager gleichstrommassig an
die Amtsleitung anschalten und somit auf diese Art die
Gleichstrom-Teilnehmerschlaufe schliessen.

Bei der Wahl wird, entsprechend der gewéhlten Ziffer,
die Speisung des 4-kHz-Oszillators durch den Impulskon-

12

5.2 Sélection par I'abonné du canal 1 (Fig. 10)

Lorsque I'abonné A (canal 1) décroche le microtéléphone,
un oscillateur de 4 kHz est mis en marche. La tension pro-
duite parvient a travers la ligne d'abonnés au récepteur
d’occupation de 4 kHz du circuit commun. La tension alter-
native y est redressée et, par I'’entremise d’un transistor, un
relais qui ferme la boucle d’abonné coté central est actionné.

Lors de la sélection, I'alimentation de l'oscillateur de
4 kHz est interrompue périodiquement par le contact nsi du
disque d’appel. Le relais du récepteur d'occupation corres-
pondant du circuit commun fonctionnera au méme rythme
que les interruptions du signal de 4 kHz du téléphone et
ouvrira périodiquement la boucle de I'abonné A c6té central.

Lorsque le microtéléphone est remis en place, I'alimenta-
tion de I'oscillateur du téléphone est interrompue et le relais
du récepteur d'occupation dans le circuit commun se remet
en position de repos et léve 'occupation du raccordement
du central.

5.3 Sélection par I’abonné du canal 2 (Fig. 10)

Comme dans le téléphone du canal 1, dans celui du canal 2
un oscillateur est mis en marche lorsque I'abonné décroche
le microtéléphone. La tension de cet oscillateur de 8 kHz,
qui servira également de porteuse dans la conversation vers
le central, est amplifiée dans le modulateur et transmise a
travers le filtre passe-bande de 8...11,4 kHz et le translateur,
alaligne d’abonnés. De la le signal parvient a un autre filtre
passe-bande 8...11,4 kHz du circuit commun, le traverse et
atteint I'amplificateur régulateur qui rétablit la tension du
signal et le rend pratiquement indépendant de la longueur
de laligne d’abonnés. Le signal parvient ensuite au récepteur
d’occupation de 8 kHz qui attire le relais B. L'occupation du
raccordement du central ainsi que la sélection sont donc
semblables dans les canaux 1 et 2.

5.4 Conversation sur le canal 1 (Fig. 10)

La conversation du central vers I'abonné A canal 1 passe
par le translateur d’entrée, le filtre passe-bas 0...3,4 kHz
et le translateur de sortie du circuit commun pour parvenir
a la ligne d'abonnés, atteint le translateur d’entrée du télé-
phone canal 1 et parvient a travers le filtre passe-bas, le
transformateur différentiel, les contacts du support du
microtéléphone en position «conversation» a I'amplifica-
teur de réception et finalement a I'écouteur. La qualité de
transmission de la conversation est semblable a celle d'une
communication téléphonique avec un téléphone normal PTT
modeéle 50 et elle dépend essentiellement aussi de la lon-
gueur de la ligne d’abonnés, c’est-a-dire de son atténuation.
L'amplificateur de réception a uniquement pour tache de
compenser l'atténuation pratiquement constante du filtre
passe-bas de 0...3,4 kHz et les pertes des translateurs.

Dans la direction opposée, la tension produite dans le
microphone électromagnétique par la parole est amplifiée
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takt nsi der Wahlscheibe unterbrochen. Das Relais im 4-kHz-
Schlaufensignalempfanger des Amtssatzes fallt bei jedem
Signalfrequenzunterbruch ab und 6ffnet jedesmal die Teil-
nehmerschlaufe A.

Beim Auflegen des Mikrotelephons wird im Teilnehmer-
apparat die Speisung des Oszillators wieder abgetrennt,
so dass das Relais im Schlaufensignalempfanger ebenfalls
abfallt und im Amt das Ende der Belegung signalisiert.

5.3 Wahl durch den Kanal - 2 -Teilnehmer (Fig. 10)

Im Gegensatz zum Teilnehmerapparat Kanal 1 wird im
Teilnehmerapparat Kanal 2 beim Abheben des Mikrotele-
phons ein 8-kHz-Oszillator gestartet. Die Spannung dieses
Ostzillators dient gleichzeitig als Tragersignal fir das an-
schliessende Gesprach Richtung Zentrale, es wird im Modu-
lator verstarkt und tiber das Bandpassfilter 8...11,4 kHz sowie
den Leitungsiibertrager des Teilnehmerapparates Kanal 2
auf die Teilnehmerleitung weitergeleitet. Uber den Leitungs-
Ubertrager des Amtssatzes und ein weiteres Bandpass-
filter 8...11,4 kHz gelangt diese Spannung in den Regelver-
starker, der die nun praktischvon der Leitungslange unabhén-
gige, ausgeregelte Wechselspannung in den 8-kHz-Schlau-
fensignalempfanger weiterleitet, womit das Relais B beta-
tigt wird. Die Amtsbelegung und die Ubertragung der Wahl-
impulse sowie der Gesprachsschluss sind somit in Kanal 1
und 2 ahnlich.

5.4 Das Gesprédch (ber Kanal 1 (Fig. 10)

Das Gesprach von der Zentrale zum Teilnehmer A (Kanal
1) wird Uber Eingangsibertrager, Tiefpassfilter 0...3,4 kHz
und Leitungstibertrager des Amtssatzes auf die Teilnehmer-
leitung Uibertragen. Uber Leitungsiibertrager, Tiefpassfilter
und Gabeltransformator des Teilnehmerapparates Kanal 1
gelangt das Gespréach Gber den nun durch die Gabelkontakte
in Stellung «Gespréach» gebrachten Horverstarker auf die
Horerkapsel. Die Ubertragungsqualitat des Gespréches ist
ahnlich jener eines Telephongespraches mit einer normalen
Station PTT Mod. 50 und ist wie bei dieser im wesentlichen
von der Dampfung der Leitung abhéngig. Der Horerverstar-
ker hat lediglich die Aufgabe, die tiber den Bereich 0...3,4
kHz praktisch konstante Grunddampfung der Tiefpassfilter
sowie die Verluste der Ubertrager auszugleichen.

In der umgekehrten Richtung wird die im elektromagne-
tischen Mikrophon durch das Gesprach erzeugte Spannung
lber einen dreistufigen Verstarker und uber die Gabel-
schaltung auf dem gleichen Kanal 1 tibertragen. Die Grésse
der Rickhérdampfung wird durch die moglichst getreue
Nachbildung der Leitungs- und Tiefpassfilterimpedanz
bestimmt.

5.5 Das Gesprdch (ber Kanal 2 (Fig. 10)

Die Gesprachstiibertragung vom Teilnehmer B (Kanal 2)
Richtung Zentrale geschieht einseitenbandmoduliert im
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dans un amplificateur a trois étages et transmise dans le
méme canal 1 a travers le transformateur différentiel. La
grandeur de l'effet local est déterminée par une bonne
reproduction de I'impédance et du.filtre passe-bas.

5.5 Conversation sur le canal 2 (Fig. 10)

La conversation de I'abonné B, canal 2, vers le central est
modulée sur 8 kHz en bande latérale supérieure. Dans la
direction opposée, la conversation est modulée sur 16 kHz
en bande latérale inférieure. La formation d'interférences
sur la ligne commune lors de deux communications simul-
tanées est évitée par le choix du signal d'occupation de
4 kHz pour le canal 1.

Malgré I'équivalent supérieur pour les deux bandes laté-
rales 8...11,4 kHz et 16...12,6 kHz, la qualité de transmission
dans les deux directions est meilleure pour de longues lignes
d’abonnés que sur le canal 1. Cette amélioration est due a
la plus petite influence des distorsions d'affaiblissement
des cébles non pupinisés et a la compensation d'affaiblis-
sement avant les démodulateurs. Les distorsions occa-
sionnées par la modulation & bande latérale unique sont
maintenues a une valeur supportable par un degré de modu-
lation relativement bas de 20%.

Une conversation du central vers I'abonné B canal 2 par-
vient par le translateur d’entrée et le transformateur diffé-
rentiel du circuit commun au modulateur ou se fait la modu-
lation a deux bandes latérales. Dans le filtre passe-bande
16...12,6 kHz qui suit, la bande latérale inférieure seule
pourra passer. Le signal modulé parvient ensuite par le
translateur de sortie du circuit commun, la ligne, le transla-
teur d’'entrée du téléphone du canal 2 au régulateur et au
démodulateur. Méme pour une longueur de ligne maximum,
I'affaiblissement est compensé par le régulateur. Dans le
filtre passe-bas qui suit, la porteuse de 16 kHz est séparée
du signal BF. Dans I'amplificateur de réception, la conver-
sation est portée au niveau habituel et transmise a I'écou-
teur T.

Dans la direction opposée, la transmission est faite de
fagon semblable, toutefois avec cette différence que le
signal produit dans le microphone électromagnétique par
la parole est amplifié dans un amplificateur a un étage et
modulé ensuite sur la porteuse de 8 kHz. Contrairement a
ce qui se passe pour la réception, le filtre passe-bande
8...11,4 kHz laisse transiter la bande latérale supérieure. Le
signal poursuit son chemin et pénétre dans le circuit com-
mun par le translateur, traverse le filtre passe-bande
8...11,4 kHz, le régulateur et le démodulateur ainsi que le
filtre passe-bas et I'amplificateur final. Il parvient ensuite aux
bornes B du canal 2 en traversant le transformateur diffé-
rentiel et le translateur d'entrée du circuit commun.
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oberen Seitenband von 8 kHz. In der umgekehrten Richtung
liegt der Gesprachsinhalt im unteren Seitenband von 16 kHz.
Indem 4 kHz als Schlaufenoszillatorfrequenz in der NF-
Station gewéhlt wurde, wird die Bildung von stérenden Inter-
ferenzsignalen auf der Leitung wahrend gleichzeitig gefiihr-
ten Gespréachen vermieden.

Die Ubertragungsqualitat in beiden Richtungen von Kanal
2 ist trotz der grosseren Restdampfung auf der Leitung fur
die beiden Seitenbénder 8...11,4 kHz und 16...12,6 kHz infolge
der kleineren Auswirkung der Déampfungsverzerrungen
unpupinisierter Kabel und dem Dampfungsausgleich vor
den Demodulatoren bei langen Teilnehmerleitungen besser
als in Kanal 1. Durch den verhaltnismassig kleinen Modu-
lationsgrad von etwa 20% werden die durch die Einseiten-
bandmodulation bedingten Verzerrungen in einem ertrag-
lichen Rahmen gehalten.

Das Gesprach vom Amt zum Teilnehmer B (Kanal 2) ge-
langt Gber den Eingangstibertrager des Amtssatzes und die
anschliessende Gabelschaltunginden Modulator. Hier erfolgt
vorerst eine Zweiseitenmodulation, wobei im nachfolgenden
Bandpassfilter 16...12,6 kHz nur das untere Seitenband
durchgelassen wird. Uber den Leitungsiibertrager des Amts-
satzes, die Teilnehmerleitung und den Leitungsiibertrager
des Teilnehmerapparates Kanal 2 gelangt das modulierte
Signal auf den Regler mit anschliessendem Demodulator.
Das im Regler auch bei maximaler Leitungslange ausregu-
lierte und anschliessend demodulierte Signal durchlauft ein
zusatzliches Tiefpassfilter, in dem der Trager 16 kHz und
das NF-Signal getrennt werden. Im folgenden Horverstar-
ker wird das Gesprach auf den bei normalen Teilnehmer-
apparaten ublichen Pegel gebracht und der Horerkapsel H
zugefiihrt.

In der Gegenrichtung geht die Ubertragung ahnlich vor
sich, mit dem Unterschied, dass das durch Besprechen der
elektromagnetischen Mikrophonkapsel entstehende Signa
vorerst in einem einstufigen Mikrophonverstarker verstarkt
und nachher auf den Trager von 8 kHz aufmoduliert wird. Im
Gegensatz zur Empfangsrichtung wird im Bandpassfilter
8..11,4 kHz das obere Seitenband durchgelassen. Uber
Leitungsiibertrager, Teilnehmerleitung und Leitungsiber-
trager des Amtssatzes, Bandpassfilter 8...11,4 kHz, Regler
mit Demodulator und anschliessendem Tiefpassfilter, End-
verstarker, Gabelschaltung und Eingangsiibertrager im
Amtssatz erscheint das Signal an den Klemmen B, Kanal 2.

6. Schaltung

In Figur 12 ist das Gesamtschaltbild dargestellt, das ein-
driicklich zeigt, welchen Aufwand an Bauteilen eine Teil-
nehmer-Tréagerausristung erfordert. Im folgenden werden
zur besseren Ubersicht einige fiir dieses Telephonie- und
Tragersystem typische Bausteine naher betrachtet.
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6. Circuits

Les lecteurs qui s'intéressent spécialement aux détails de
circuits pourront étudier le schéma d’ensemble figure 12.
On y constate le nombre impressionnant d’éléments élec-
troniques nécessaires a un équipement a porteuses pour
abonnés. Pour compléter la description générale, quel-
ques circuits typiques de ce systéme téléphonique seront
étudiés plus en détail ci-apres.

6.1 Filtres

Le choix de la transmission d'un canal 2 supplémentaire,
a I'aide de la modulation a bande latérale unique, rend dif-
férents filtres passe-bas et passe-bande nécessaires du
c6té du central et du coté des abonnés. Certains pro-
blémes proviennent de la petite distance entre la fréquence
porteuse ou la fréquence d'occupation, d'une part, et le
signal d’information, d'autre part. Pour les basses fréquences
en dessous de 16 kHz, dans la bande transmise de 0,3...3,4
kHz, le probléme de la terminaison des filtres est délicat du
fait de I'influence variable de la fréquence sur I'impédance
caractéristique des cables et des lignes aériennes. Le prin-
cipe de l'installation d'abonnés a porteuses SA2-T et la
qualité de transmission étaient essentiellement déterminés
par le choix et la réalisation des filtres (voir fig. 73). Les
différents poles des filtres passe-bas étaient nécessaires,
pour réduire @ un minimum acceptable la porteuse et rendre
inaudibles les signaux d'occupation et de sélection. On a
visé les mémes buts avec les filtres passe-bande en réduisant
suffisamment les bandes latérales non désirées et les im-
pulsions d'indication de taxe de 12 kHz.

Les filtres ont les caractéristiques résultantes visibles
sur la figure 14 pour une ligne d'abonnés de 0...5 km et un
diamétre de fil de 0,6 mm.

La construction des filtres pour de telles installations est,
d'une part, déterminée par des raisons économiques,
d'autre part, par I'écart diaphonique de 8,5 N a 1600 Hz entre
les deux canaux. Dans le systéme a porteuses pour abonnés,
un compromis raisonnable a été trouvé.

6.2 Limiteur de courant

L'alimentation des appareils téléphoniques fonctionnant
en paralléle doit étre assurée pour une longueur_de:ligne
identique a celle d'un appareil unique. Normalement, dans
le systéme a 48 V, l'alimentation se fait a travers 2x 350 Q
(relais). Dans le systéme SA2-T, I'alimentation s’effectue a
basse résistance interne (total env. 60 Q) a travers un limi-
teur de courant efficace contre les courts-circuits et le
translateur de sortie du circuit commun (figure 15). Le ser-
vice des deux appareils d’abonnés est ainsi assuré méme
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auoydoJojw 8p Jnajeatyjduy —

naje||19sQ — 10}e||1zsQ

apueq-assed au)(14

(YayIeisiap) “sA uoydoyijy
naje|npojy — Jojenpopy
— (49y]yyssedpueg) Ja|14-dg

abepul|g — Bunwiiyasqy
nsjesi|iqeig -Jojesliqeig

[adde,p aarejuswy|ddns Inajonpsues] — J8YI8MzZeSNT

uoydeagu ap 3o |adde,p inajesl

duly — 8YJjSIeAINY pun ~10H

seq-assed al|14 — (48}[1ysSBA}B1]) 483[14-d L
Jnaje|npowsyp Jo nsje|nbay — Joje|npowaq pun s|boy

apueq-essed a.j|14

4 INOHdIT3

- (Ja})yssedpueg) 49}14-dg
7 [eue) - g [euey
1= 9 Ly4Yddv§INHINTIAL

auoydoJoiw ap Anejeatyljduy — Jyigisiep-uoydosyip

Inajesl
|edde

1naje||19s(Q — J03e[|1ZSQ
11qe1g — (107esi]iqelg) "qelg

p aJiejuswig|ddns Inajonpsues] — Jayosmziesny

u011da034 ap 18 [adde,p Inajeolji|dwy — 48ye}SIaAiNY pun -1oH
|81juaJg)JIp Inajewlojsuel| — Hunjeyasjaqey

( seq-assed a.jj1{ — Ja)j1yssedyai]) 4a)(14-d1

| [eue) - | [euey

Y INOHdITIL — ¥ LY4YddYHIWHINTIIL

suuoqe,p sjuswadinbj — Bunjsnisnesswyau|ia|

naje||1asQ — Joje||izsp  abeu)|ly Op 9|n|je) - pal|bgalg

NOILYLNIWIY.Q LINDYID — Z1¥S3SI3dS
1ssedpueg) Je

neje|npowsp J9 Ineje|nbay — Joje|npowaq pun -I8|6ay

seq-assed au)|14 — (J9y[1jssedal]) 18314-d 1

|eul} anajeatjijduy — J8yieisianpu3

|911ua1g}41p Inajewiojsuel | — bunjeyas|aqen

JueIN09 8p nd)lwI — J8zuaiBaquollg

8ouanbg.y ap Inajqnoq — (4ajddopiarzusnbaiy) ‘pisp-"nbaiy

u01}08[9s 8p Insjdaogy — (1eBugjdwsjeubisuayne|yog) ‘jdwi-'6ig-'|yog

apueq-assed a.j(1{ — (19)|1ssedpueg) 19}|14-4g

Inaje|npojy — J0Je|npojy

|ediourid 4nanqLisip ne g Juswapiosoey

(49]10p19n)dney we ssnjyosuy-g) “A 'H 4

G [BUB) — G |euey

01}09[9s 8p Indjdengy — Jabuejdus|eubisusjne|yog

seg-assed aJ[l4 — (19)]yssedyel]) J8]|14-d ]

| |eueo ‘(adde,p |eubig — (| |euey ‘[eubisjny) | uey-yny

|edde,p 8104 — J0]-jnYy

|ediourid anajnguLsIp ne y juswap.099ey

(49]18340A)dn.Y We Ssn|yosuy-y) ‘A ‘H Y

| |euey — | |euey

NNWWOD LINDYID — ZLYSSLINY

|eJju9 ap juawadinb] — Hunjsnisneus|eijusy

1'e}9p 9p BWYYIS ewaydsyeyds gi b4
zjesasladg

—.|m>§do._§ wahogm MNZs

0

ZHNE BE_:voz

2471 -8 Jon14-a8

S/
o_ 9

s,

10Zn

o
= Ag
3

ZwIny

ZHy 7
_l.._ﬁh_ﬁ_

._oumEuaEmo + Ja)bay

|L_ZHA91-9'2) Jond-d8 |

1021

DHRISIBAINY pun-JoH

sumesiiaes j |

v jeJeddesawyau)ia)

Bunjsnusnelawyasujis]

: . JeyJeisleapuy
2 euey L= -—

g JeJeddelswiyauye] I

-. T z._nw:.m 3002y ;& T
| 81y - _d_w MIEY ) S
..wn:u._menEE.m piop-nba3) [—- 0 =
13
ua, )
Z
T zuenang =)
e e
»asaasd
H - - - _.e_a [< ey

o s
>
~ z0 9y
. 1! /%) §9 AHY
—— L2TEY em_- el
'] | [E)
s—e——1 .: vy 3
L yeuey _ L2 5% 5%
ZjeSsjwy
Bunyian Bunjsnisneusiesyusz

15

Bulletin Technique PTT 1/1968



6.1 Filter

Mit dem gewahlten Konzept der Ubertragung eines zusatz-
lichen Kanals 2 mit Einseitenbandmodulation waren sowohl
zentralenseitig wie auch teilnehmerseitig verschiedene
Tiefpassfilter und Bandpassfilter notwendig. Besonders
der geringe Abstand der Frequenzen zwischen Tréager
beziehungsweise Schlaufensignal und tibertragenem Infor-
mationssignal hat zusatzliche Probleme mit sich gebracht.
Bei den verhéaltnisméassig tiefen Frequenzen unter 16 kHz
im Ubertragenen Band von 0,3..3,4 kHz bestehen Filterab-
schlussprobleme infolge der frequenzabhéngigen Wellen-
impedanz verschiedener méglicher Kabel- und Freileitungen.
Die Grundlage fir die Qualitat der Ubertragungswege ist
somit im wesentlichen durch die erzielten Filtereigenschaf-
ten gegeben. Figur 13 zeigt die Filterkurven.

Die verschiedenen Pole bei den Tiefpassfiltern waren
notwendig, um die sonst hdrbaren Trager beziehungs-
weise Wahl- und Belegungssignale auf ein tragbares Mini-
mum zu bringen. Bei den Bandpassfiltern wurden &hnliche

10 2 4 6  10° 2 4 f(Hz)

4 f(Ha)

[ 8 10 72 % 16 f(kHz)

15 18 f(kHz)

Fig. 13
Filterkurven
Courbes de filtres

a) Tiefpassfilter im Kanal 1 - Filtre passe-bas canal 1
b) Tiefpassfilter nach Demodulator Kanal 2-
Filtre passe-bas aprés démodulateur canal 2
c) Bandpassfilter 8...11,4 kHz - Filtre passe-bande 8...11,4 kHz
d) Bandpassfilter 12,6...16 kHz - Filtre passe-bande 12,6...16 kHz

Amtssatz — Gircuit commun
— - ——— Teilnehmerapparat — Téléphone
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g

o TP-Filt X
=] TP-Filter
¢ [aima]]

X
Gy
Mo

20

 Ltg Nachblldung
| Draht G6mm o
0.5 km

Kanal 2
——————

——KabelléngesO km
I __Klbollinng:-ft km

Fig. 14
Filter-Kanale
Canaux de conversation

TP-Filter (Tiefpass) — Filtre passe-bas

BP-Filter (Bandpass) - Filtre passe-bande

Kanal 1, Kanal 2 - Canal 1, Canal 2

Leitungsnachbildung Draht 0,6 mm & 0...5 km - Ligne artificielle 0...5 km & 0,6 mm
Kabellange — Longueur de céble

dans des cas extrémes. Lors d'une surcharge de la résistance
R, il s’ensuit une chute de tension plus grande que la ten-
sion de passage de la diode D, ce qui bloque le transistor.
Le passage du courant peut alors se faire uniquement a
travers la diode D, la résistance Ry et les deux lampes en
série. Lors d'un court-circuit par exemple, ou lorsqu’un
appareil téléphonique est raccordé a l'envers, les lampes
s'allument et signalent la faute a éliminer.

6.3 Oscillateurs

Des essais multiples ont démontré que le montage ECO
connu dans les systémes a lampes cathodiques était avan-
tageux quant a ses possibilités de découplage entre un cir-
cuit oscillant et un semi-conducteur. La stabilité du circuit
oscillant, composé de L et de C qui déterminent la fréquence
de l'oscillateur, n'est pratiquement pas influencée par le
semi-conducteur. Pour cette raison, le rapport de transfor-
mation du transformateur du circuit oscillant a pu étre choisi
trés grand, de sorte que des variations de charges exté-
rieures, par exemple le raccordement de lignes avec des ca-
pacités différentes, n'influencent la fréquence de I'oscilla-
teur que pour une valeur inférieure a 1°/,,. Par ailleurs, on
obtient une indépendance des variations de température
pratiquement totale par l'utilisation de condensateurs en
paralléle au polystyrol et par un choix judicieux de I'entrefer
de l'inductivité L. La figure 16 illustre les caractéristiques de
stabilité de I'oscillateur de 4 kHz du canal 1 et de celui de la
porteuse de 8 kHz du canal 2. Cette stabilité peut &tre main-
tenue pour une période prolongée. Pour tenir compte des
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Ziele verfolgt, indem die nicht erwilinschten Seitenb&ander
und die Geblihrenmeldesignale bei 12 kHz geniigend redu-
ziert werden. Die Filter ergeben entsprechend zusammen-
gesetzt in den Ubertragungswegen die in Figur 14 dargestell-
ten Durchlasseigenschaften fiir 0 und 5 km Leitung (Draht
0,6 mm ).

Die Grosse des Filteraufwandes fiir solche Anlagen ist
einerseits wirtschaftlich begrenzt und anderseits durch die
minimal geforderte Nebensprechdampfung von 8,5 N bei
1600 Hz zwischen den beiden Kanélen bestimmt. Im Teil-
nehmer-Tragersystem konnte ein verniinftiger Kompromiss
geschlossen werden.

6.2 Strombegrenzerschaltung

Die Stromversorgung parallel betriebener Teilnehmer-
apparate (SA2-T) muss Uber eine ebenso lange Teilnehmer-
leitung gewahrleistet sein wie beim Einsatz eines herkdmm-
lichen Telephonapparates.

Normalerweise wird bei 48-V-Zentralsystemen tiber 2x 350
Q (Relais) in die Teilnehmerleitung eingespeist. Im SA2-
Teilnehmer-Tréagersystem geschieht die Speisung nieder-
ohmig mit total etwa 60 Q Innenwiderstand durch die in
Figur 15 dargestellte, kurzschlusssichere und strombegren-
zende Speiseschaltung und liber den Leitungsiibertrager im
Amtssatz. Damit wird der Betrieb der beiden Teilnehmer-
apparate auch in extremen Fallen gewahrleistet.

Die strombegrenzende Wirkung wird dadurch erreicht,
dass bei Uberlastung am Seriewiderstand R ein Spannungs-
abfall resultiert, der grdsser als die Anlaufspannung der
Siliziumdiode D im Basiskreis ist und der Serietransistor
somit gesperrt wird. Der Stromfluss ist dann nur noch tber
die Diode D, den Widerstand Rg und die beiden in Serie
liegenden Telephonlampen maoglich, womit diese, beispiels-
weise im Falle eines Kurzschlusses oder bei verkehrt ange-
schlossenem Teilnehmerapparat, aufleuchten und dank der
optischen Signalisierung des Fehlers eine raschere Sto-
rungsbehebung ermdglichen. Der Seriewiderstand Rs
(22 Q) entspricht dem Quellenwiderstand der Strombegren-
zerschaltung und wurde aus Symmetriegriinden eingebaut.

6.3 Oszillatoren

Auf Grund eingehender Laborversuche und aus Griinden
der guten Entkopplungsmdglichkeit zwischen Schwing-
kreis und Halbleiter hat sich die von der Réhrentechnik her
bekannte Dreipunktschaltung (ECO) als zweckméssig er-
wiesen. Der Schwingkreis, bestehend aus L und C, durch
den die Oszillatorfrequenz gegeben ist, wird durch den
Halbleiter nur unwesentlich in seiner Stabilitat beeinflusst.
Das Ubersetzungsverhaltnis des Schwingkreisiibertragers
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Fig. 15

Speisebriicke mit Strombegrenzung

Alimentation avec limiteur de courant

a) Schaltung - Circuit

b) Temperaturverhalten - Influence de la température

c) Quellenwiderstand der Transistorschaltung -
Résistance interne du circuit a transistor

A.S. (Amtssatz) - Circuit commun

effets d’enclenchement audibles sur un canal proche, on
ne transmet pas des trains d'ondes tout a fait rectangulaires.
Toutefois, malgré le choix de constantes de temps relative-
ment grandes pour I'enclenchement et le déclenchement,
les normes pour la sélection a courant alternatif sont res-
pectées.

6.4 Doubleur de fréquence

Le doubleur de fréquence du circuit commun transforme,
selon le principe de redressement a deux alternances, le
signal regu de 8 kHz en un signal de 16 kHz qui sera la por-
teuse pour la direction de conversation central-abonné.
Cette fagon de produire la porteuse de 16 kHz rend la forma-
tion de battements avec le 2¢ harmonique de la porteuse de
8 kHz impossible. L'étage émetteur-base étant suffisamment
saturé, on obtient une tension presque constante de sortie
U. & 16 kHz, méme si le signal d'entrée U, a 8 kHz, qui dé-
pend de la longueur de la ligne d'abonné, est variable. Les
distorsions sont maintenues petites par le choix judicieux
des éléments C et L du circuit oscillant de 16 kHz. Nous
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konnte deshalb so gross gewéahlt werden, weil aussere
Belastungseffekte, wie der Anschluss von Leitungen mit
verschiedenen Kapazitéten, sich mit weniger als 1°/,, auf die
Oszillatorfrequenz auswirken. Durch geeignete Wahl des
Luftspaltes von L und unter Verwendung von Polystyrol-
Parallelkondensatoren lasst sich beinahe eine vollstéandige
Temperaturunabhéangigkeit erzielen. Aus Figur 16 sind die
Stabilitatseigenschaften fiir den Schlaufenoszillator im
Kanal 1 und den Trageroszillator im Kanal 2 ersichtlich, die
auch (ber eine langere Betriebsdauer aufrechterhalten
werden kénnen.

Mit Riicksicht auf mogliche hérbare Anschalteeffekte im
Nachbarkanal, zum Beispiel bei der Nummernwahl, werden
nicht genau rechteckige Impulspakete (ibermittelt. Trotz
verhéltnissméssig gross gewahlten Zeitkonstanten beim
Ein- und Ausschalten gentigt das Schaltverhalten des Oszil-
lators den Anforderungen einer Wechselstromwahl und
-belegung.

6.4 Frequenzverdoppler

Mit dem Frequenzverdoppler im Amtssatz wird nach dem
Prinzip der Doppelweggleichrichtung aus dem empfangenen

a L
o h -
Il
[ [RL|Ua o ”
Il
5 1
!
I ”
b )
Uy (H2)
25214004 Spannung
002
2507400 Frequenz
3998
T - t
-20 -10 +10 +20 +30 +#0 +50 (C)
c)
U £ (Hz)
2418010 e
Spannung
>< 8005
23
Fregenz
7995 §
20 A A0 420 30 ' +40 | +50 (C)
d) KT:Sms

Fig. 16

Oszillator

Oscillateur

a) Schaltung - Circuit

b) Temperaturgang Oszillator 4 kHz -
Influence de la température sur I'oscillateur de 4 kHz

c) Temperaturgang Oszillator 8 kHz -
Influence de la température sur I'oscillateur de 8 kHz

d) Einschwingvorgang (z.B. bei Wahl) - Effet transitoire (p. ex.
pour sélection)
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Fig.17

Frequenzverdoppler

Doubleur de fréquence

a) Schaltung - Circuit

b) Stabilierung — Stabilisation

c) Temperaturgang - Influence de la température

Arbeitsbereich — Domaine de fonctionnement

voyons les caractéristiques de stabilité du circuit a la
figure 17.

6.5 Modulateur en push-pull

La modulation d’amplitude a bande latérale unique est
appliquée a l'aide d'un montage en push-pull (figure 18)
dans le circuit commun et dans les deux appareils télépho-
niques. Le point de travail est maintenu dans le domaine
non linéaire favorable par des résistances appropriées R,
et R,. Le taux de modulation peut étre modifié, pour le ré-
glage de I'équivalent de référence, a I'aide de la résistance
commune de I'émetteur Rg, qui varie la réaction négative
d’'intensité. Par une charge appropriée entre les deux collec-
teurs, on obtient pour le filtre passe-bande qui suit une im-
pédance terminale pratiquement ohmique et constante. La
raideur de flanc du filtre passe-bande doit étre assez pro-
noncée pour que le passage de la porteuse etl’élimination
de la bande latérale inférieure (supérieure pour 16 kHz)
soient assurés. Le choix du taux de modulation qui est infé-
rieur a 20% dépend de la valeur maximum des distorsions
entrainées par le systéme de la bande latérale unique.

6.6 Compensation d’affaiblissement

Les caractéristiques d’affaiblissement variables selon le
type de ligne et la fréquence transmise ont imposé pour le
canal 2 des amplificateurs avec réglage automatique du

niveau. Il s’ensuit que ce systéme a porteuses peut étre
utilisé pour des lignes d’abonnés trés différentes les unes
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8-kHz-Signal das Tragersignal 16 kHz fir die Gesprachs-
richtung Amt — Teilnehmer erzeugt.

Da die 16-kHz-Tragerfrequenz genau der zweiten Harmo-
nischen von 8 kHz entspricht, werden auch fiir eine langere
Betriebsdauer hérbare Schwebungseffekte vermieden. Weil
die Emitterbasisverstarkerstufe gentigend (bersteuert wird,
erreicht man auch bei variablem 8-kHz-Eingangssignal U,
(von der Leitungslange abhangig) fast eine konstante
16-kHz-Ausgangsspannung U,. Durch die zweckmassig
gewahlte Kreisgilite des mit C und L auf 16 kHz abgestimm-
ten Schwingkreises kann der Klirrfaktor in kleinen Grenzen
gehalten werden. Aus Figur 17 sind die Stabilitats- und Tem-
peratureigenschaften der Schaltung ersichtlich.

6.5 Gegentaktmodulator

Sowohl im Teilnehmerapparat wie im Amtssatz wurde die
Einseitenband-Amplitudenmodulation mit Hilfe einer Gegen-
taktschaltung (Figur 18) erzeugt. Durch passende Wahl von
R, und R, wird der Arbeitspunkt im glinstigen nichtlinearen
Bereich gehalten. Der Modulationsgrad lasst sich fir die
Bezugsdampfungseinpegelung am gemeinsamen Emitter-
widerstand Rz durch Anderung der dynamischen Stromge-
genkopplung einstellen. Mit der gewahlten passenden Vor-
belastung des Modulators zwischen den beiden Kollektoren
wird fiur das nachfolgende Bandpassfilter eine praktisch
ohmsche und konstante Abschlussimpedanz erzielt. Im
Bandpassfilter wird das unerwiinschte untere (oder obere
Seitenband bei 16 kHz) herausgefiltert, wobei verhaltnis-
massig steile Anstiegsflanken notwendig sind, weil der Tra-
ger selbst libertragen wird. Die Wahl des Modulations-
grades, der unter 20% liegt, hangt von der noch tragbaren,
durch das Einseitenband bedingten Systemverzerrung ab.

6.6 Ddmpfungsausgleich

Infolge des Dampfungsverlaufes einer Leitung, der je
nach Leitungstyp mehr oder weniger mit der Frequenz an-
steigt, waren in Kanal 2 Empfangsverstarker mit automati-
scher Pegelregulierung in beiden Gesprachsrichtungen
notwendig. Damit ist der Einsatz und die Inbetriebsetzung
auf verschiedenen Leitungstypen und Léangen ohne nach-
tragliche Einpegelung moglich. Die bei héheren Frequenzen
noch kritischen klimatischen Einfliisse bei Kabeln und Frei-
leitungen haben deshalb vernachlassigbaren Einfluss auf
die Ubertragung. Die Schaltung reguliert entsprechend dem
ankommenden Tréager, der mit einer konstanten Referenz-
spannung verglichen wird und die Regelschaltung mehr
oder weniger verstéarken lasst.
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des autres sans qu'un alignement ultérieur soit nécessaire.
Les influences climatiques sur les lignes d’abonnés pour
les hautes fréquences sont donc négligeables. Dans le cir-
cuit de la figure 19, le réglage se fait sur la porteuse entrante
qui est comparée a une tension de référence constante. Il
en résulte une amplification plus ou moins grande de la
porteuse.

L'amplificateur dont le transistor T, fonctionne en émet-
teur-base, doit avoir une amplification suffisante pour
corriger les pertes d'affaiblissement d’'un cable d’abonnés.
Le transistor T, travaille comme démodulateur entre la base
et I'émetteur. Pour ce genre de démodulateur, le courant du
collecteur I, est approximativement proportionnel au signal
entrant (porteuse) et également proportionnel a la chute
de tension sur la résistance du collecteur qui représente un
court-circuit pour le courant alternatif.

Cette tension commande le transistor T, dont la base est
a une tension continue constante réglable a une valeur ap-
propriée. Ce circuit de réglage travaille en arriére. Le transis-
tor T, est une résistance variable qui représente avec la
résistance longitudinale d’entrée R, un diviseur de tension
également variable. Le comportement de ce circuit en fonc-
tion de la température est donné par les courbes de la
figure 19.

Filter W%
8..14 0
&)

NF-Signal - *

brel, db)

b)

/—%

——— 7 Trager 8kHz

- - - t
20 40 A0 420 430 440 50(°C)

Fig. 18
Gegentaktmodulator
Modulateur en push-pull
a) Schaltung - Circuit

b) Temperaturgang - Influence de la température
Trageroszillator 8 kHz - Oscillateur 8 kHz

Modulation — Modulation

Bandpassfilter 8...11,4 kHz - Filtre passe-bande 8...11,4 kHz
NF-Signal - Signal BF

Seitenband (1000 Hz) — Bande latérale (1000 Hz)

Trager 8 kHz - Porteuse 8 kHz
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Regelschaltung

Dispositif de réglage

a) Schaltung - Circuit

b) Regelverhalten — Courbe de réglage

Lum Frequenzverdoppler — Vers doubleur de fréquence
Lum TP-Filter (Tiefpassfilter) - Vers le filtre passe-bas

0 km Leitungslange Draht 0,6 mm & — Ligne 0 km/ 0,6 mm
5 km Leitungslange Draht 0,6 mm & — Ligne 5 km/ 20,6 mm

Der Transistor T, (Figur 19) wirkt als normale Emitterbasis-
verstarkerstufe, die mindestens eine der Kabeldampfung
entsprechende Verstarkung aufweisen muss, damit diese
auskorrigiert werden kann. Der Transistor T, wirkt mit der
Basis-Emitterstrecke als Demodulator. Fiir solche Demo-
dulatoren ist bekannt, dass der Kollektorstrom I, ungefahr
proportional mit dem ankommenden Tragersignal ansteigt,
das am wechselstrommaéssig kurzgeschlossenen Kollek-
torwiderstand einen proportionalen Spannungsabfall er-
zeugt. Diese Regelgrésse dient zur Steuerung des Transi-
stors T,;, der mit der Basis an einer konstanten fiir die Regel-
wirkung einstellbaren Gleichspannung liegt. Die Schaltung
arbeitet somit als Riickwartsregelung, wobei der Transistor T,
als variabler Widerstand, zusammen mit dem Eingangs-
Langswiderstand R, einen variablen Spannungsteiler bildet.
Das Regelverhalten und die Stabilitat dieser Schaltung ist
aus Figur 19 ersichtlich.

7. Betriebsmadssiger Einsatz von SA2-T-Anlagen

7.1 Betriebserfahrung

50 SA2-T-Anlagen mit 100 Teilnehmerapparaten standen
Ende 1965 fir einen Betriebsversuch bei den Fernmelde-
betrieben zur Verfligung. Ein Grossteil dieser Anlagen
gelangte in den Zentralen Langnau i.E. (Siemens-Zentrale),
Spiez (Hasler-Zentrale) und Gelterkinden (Standard-Zen-
trale) zum Einsatz und war zum Teil betriebsméassig mit
Geblhrenmeldern und Hochfrequenz-Telephonrundspruch
gemass Figur 2 ausgeristet.
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7. Mise en service d’installations SA2-T

7.1 Expériences d’exploitation

Cinquante installations SA2-T avec cent téléphones
furent mises a la disposition des PTT a la fin de 1965. Une
grande partie de ces installations, plusieurs avec la télé-
diffusion haute fréquence ou un indicateur de taxe (selon
figure 2) furent mises en service dans les centraux de
Langnau (central Siemens), Spiez (central Hasler) et Gelter-
kinden (central Standard).

Au début de I'essai d’exploitation, les insuffisances sui-
vantes ont été constatées:

— Dérangements dus a des condensateurs défectueux dans
les filtres du circuit commun et provenant de surtensions
provoquées par le signal d'appel.

- Influences néfastes d’'émetteurs radiophoniques et télé-
graphiques sur des raccordements a longues lignes
aériennes.

- Par ailleurs, l'intensité du son d'appel comparée a celle
d'un téléphone mural ordinaire parait étre plus faible.
Cette impression est corroborée par le fait que la fré-
quence musicale qui rayonne de I'écouteur n'est pas
transmise par les parois, contrairement & ce qui se pro-
duit avec le téléphone mural ordinaire.

- D’autre part, on a enregistré des réclamations et des inter-
ruptions sans relation directe avec le principe de trans-
mission.

Les premiéres difficultés ont pu étre éliminées par:

- Le montage de résistances VDR comme protection de
surtensions aux endroits critiques.

- L'utilisation de filtres spéciaux la ou une forte influence
de hautes fréquences était constatée.

— L'utilisation de transducteurs supplémentaires d'appel a
son musical.

Les abonnés chez lesquels les PTT ont substitué a un rac-
cordement collectif une installation d'abonnés a porteuses
apprécient I'absence totale de restrictions dans I'usage du
téléphone.

L'appel a son musical est considéré comme équivalent et
méme comme plus agréable que le systéme a sonnerie clas-
sique lorsqu'il ne dessert qu'un appartement. De plus,
depuis l'introduction du transducteur supplémentaire a
son musical, le nouveau systéme d'appel ne donne plus
lieu a des réclamations.

7.2 Résistance aux tensions de choc

Sur les lignes aériennes, on peut s'attendre a des sur-
tensions relativement élevées. Comme nous le citons au
chapitre 10. 11, les raccordements d'abonnés résistent a une
tension de choc maximale de 1,5 kV. Les installations

Technische Mitteilungen PTT 1/1968



Zu Beginn der Betriebsversuche wurden folgende Fest-
stellungen gemacht:

- Betriebsstérung infolge schadhafter Filterkondensatoren
im Amtssatz, hervorgerufen durch Uberspannungen im
Zusammenhang mit dem Amtsruf.

- Storende Beeinflussung durch Telegraphie- und Rund-
funksender bei Anschliissen mit langeren Freileitungen.

- Ruflautstérke der Tischapparate wird im Vergleich zu
Wandapparaten als leiser empfunden, da beim Tonfre-
quenzruf, der durch die Horerkapsel abgestrahlt wird, die
bei herkmmlichen Weckern in Wand-Teilnehmerappa-
raten auftretende Korperschallibertragung durch die
Gebaudewande fehlt.

- Einzelne, sporadische Beanstandungen und Ausfalle
ohne grundséatzlichen Zusammenhang mit dem neuen
Ubertragungsprinzip.

Diese Schwierigkeiten konnten behoben werden durch:
- Einbau von VDR-Widerstanden in den Teilnehmerappa-
raten als Uberspannungsschutz an kritischen Stellen.

- Einsatz besonderer Entstorungsfilter in Fallen starker,
hochfrequenter Beeinflussung bei Freileitungen.

- Verwendung von Tonfrequenz-Zusatzweckern.

Im Ubrigen wissen Abonnenten, bei denen die herkdmm-
liche GA-Anlage durch eine tragerfrequente ersetzt wurde,
den Wegfall der gegenseitigen Behinderung im Verbin-
dungsaufbau sehr zu schatzen.

Der Tonfrequenzruf gibt seit dem vermehrten Einsatz von
Zusatzweckern in extremen Féllen zu keinen grundsatzlichen
Beanstandungen mehr Anlass. Die Mehrzahl der Teilneh-
mer empfindet den Tonfrequenzruf in Wohnungen als dem
bisherigen Wecker ebenblirtig oder angenehmer im Ton.

7.2 Uberspannungsfestigkeit

Besonders an Freileitungen ist mit verhaltnisméassig
hohen Uberspannungen zu rechnen. Die Teilnehmerlei-
tungsanschlisse sind wie unter 10.11 aufgefihrt fir eine
Stossspannungsfestigkeit von 1,5 kV Scheitelwert ausge-
legt. In Uberspannungsgefdhrdeten Anlagen miissen des-
halb Edelgasableiter je zwischen den Leitern und Erde ein-
gesetzt werden.

7.3 Nebensprechen

Als minimal erforderliche Nebensprechdéampfung zwi-
schen zwei Teilnehmern wird 8,5 N bei 1600 Hz erachtet. Da
die Nebensprechdampfungen gegen héhere Frequenzen
abnehmen undin unglinstigen Fallen der geforderte Wert nur
knapp erreicht wird, ist bei 16 kHz mit weniger als 8,5 N zu
rechnen. Trotzdem diirften keine Schwierigkeiten auftreten.
Eingehende Versuche und Messungen an Kabelleitungen
haben gezeigt, dass unter normalen Verhaltnissen bessere
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soumises a des surtensions élevées doivent donc étre
protégées entre chaque conducteur et la terre par des
limiteurs de tension a gaz rare.

7.3 Diaphonie

L'écart diaphonique entre deux raccordements télépho-
niques doit étre d'au moins 8,5 N a 1600 Hz. Cette valeur va
en diminuant vers les hautes fréquences, de sorte que nous
aurons vers 16 kHz un écart diaphonique nettement inférieur
a 8,5 N. Toutefois, des difficultés ne sont guére suscep-
tibles de survenir (voir figure 20), le canal 1 et le canal 2
occupant chacun une bande de fréquences différente (trans-
mission a 4 fils). Des essais et des mesures ont démontré
que dans des conditions normales la diaphonie est moins
prononcée qu'on ne pouvait le craindre.

Seule une télédiaphonie par un canal HF proche est pos-
sible, mais moins délicate qu'une paradiaphonie. Par ailleurs,
un léger bruit blanc qu'on a laissé subsister sur les canaux
téléphoniques ne dérange aucunement le déroulement des
conversations, mais masque une diaphonie éventuelle.

7.4 Influence de hautes fréquences

Une influence de hautes fréquences sur le canal 12 était
prévue pour des raccordements d'abonnés par lignes
aériennes, toutefois son étendue était imprévisible. L'effet
se fait sentir pour les fréquences juste en dessus de 16 kHz
(p. ex. émetteurs pour sous-marins avec des puissances de
1MW) et allant jusque dans la gamme des ondes courtes.
Ainsi, pour les fréquences proches de 16 kHz, des tensions
longitudinales jusqu'a 50 mV ont été constatées sur des
lignes aériennes. Les filtres montés ultérieurement dans le
canal 2 durant I'essai d'exploitation seront remplacés d'une
facon appropriée dans les nouvelles installations.

7.5 Sécurité de fonctionnement

Les nombreux éléments électroniques utilisés doivent
avoir une grande fiabilité si I'on veut maintenir la sensibi-
lité aux dérangements a une valeur raisonnable.

Des estimations sérieuses prévoient un MTBF (mean
time between failures = temps entre deux dérangements)
de plus de six ans. Ces calculs ne tiennent pas compte
d'influences extérieures telles que surcharges mécaniques
et électriques (p. ex. surtensions et chutes), auxquelles sont
également soumis les appareils téléphoniques ordinaires.
Le déroulement de I'essai d’exploitation permet de présager
une bonne sécurité de fonctionnement.

7.6 Achat de systéemes a porteuses pour abonnés

Encouragé par les bons résultats obtenus durant I'essai
d’exploitation et en tenant compte des expériences faites,
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Fig. 20

Nebensprechen (A) zwischen den Paaren 1 und 2 eines 2 km langen
Teilnehmerkabels 60x2x 0,6 Typ B (Messung Zellweger AG)

1 Nahnebensprechen

2 Gegennebensprechen

Diaphonie (A) entre les paires 1 et 2 d'un céble 60x2x0,6 type B
d'une longueur de 2 km (mesure Zellweger SA)

1 Diaphonie a I'émission

2 Diaphonie a la réception

Nebensprecheigenschaften als erwartet erzielt werden
(siehe Figur 20). Kanal 1 verhalt sich frequenz- und pegel-
massig wie eine normale Verbindung und bei Kanal 2 kann
durch die Teilnehmerleitung verursachtes Nebensprechen
wegen der frequenzmassigen Trennung der Sprechrich-
tung (4-Draht) sich nur als Fernendnebensprechen uber
einen benachbarten HF-Kanal auswirken, was weniger kri-
tisch als Nahnebensprechen ist. Zudem tritt auf den Sprech-
kanélen ein leichtes, absichtlich belassenes Rauschen auf,
das die Gespréchsabwicklung nicht behindert, aber all-
falliges Nebensprechen etwas maskiert.

7.4 Hochfrequente Beeinflussung

Mit hochfrequenter Beeinflussung der Freileitungen wurde
im Kanal 2 gerechnet. Deren Ausmass war aber nicht vor-
auszusehen. Die Beeinflussung reicht von Frequenzen
knapp oberhalb 16 kHz (zum Beispiel Sender mit 1 MW-
Leistung fiir U-Boote) bis liber den Kurzwellenbereich. So
wurden knapp oberhalb 16 kHz an Freileitungen Léangsspan-
nungen bis zu 50 mV festgestellt. Die fir den Betriebsver-
such fur Kanal 2 zuséatzlich bendtigten und erprobten Filter
werden in einer spateren Serie durch geeignete Massnahmen
in den Stationen ersetzt.

7.5 Betriebssicherheit

Trotz des Einsatzes einer grossen Zahl elektronischer Bau
teile und damit scheinbar grosser Stérungsanfalligkeit wird
dank zuverlassiger Komponenten eine MTBF (mean time
between failures: Zeit zwischen zwei Stérungen) von mehr
als 6 Jahren gerechnet. Nicht berlicksichtigt sind in diesem
Wert &ussere Einwirkungen, wie elektrische und mechani-
sche Uberlastungen (zum Beispiel Uberspannungen und
Fall), die auch an herkommlichen Ausriistungen Schéaden
verursachen kénnen. Der bisherige Verlauf des Betriebsver-
suches lasst auf eine gute Betriebssicherheit schliessen, die
fir die endgultige Ausfiihrung noch verbessert wird.
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on a commandé de nouvelles installations a porteuses pour
abonnés. Des téléphones de table et muraux seront fournis.

Les nouvelles installations électroniques montées au
central et chez I'abonné permettront d'acquérir une expé-
rience d'exploitation favorable & un développement tech-
nique ultérieur dans le domaine du téléphone.

8. Considérations économiques

Pour améliorer le degré d'utilisation des lignes d’abonnés,
on utilise des raccordements collectifs (RC) et des connec-
teurs de lignes (CAL). Nous ne discuterons pas ici des
régles concernant I'emploi de ces dispositifs, établies en
vue de maintenir un certain équilibre entre I'utilisation éco-
nomique des réseaux locaux et les exigences des abonnés
au téléphone. Alors qu'on prévoit des raccordements col-
lectifs dans des réseaux téléphoniques nouveaux, les con-
necteurs de ligne n'interviennent que dans des réseaux
établis. Ces derniers, comparés aux raccordements collec-
tifs, permettent un déroulement plus fluide du trafic télé-
phonique et ils sont destinés a des quartiers trés populeux.
L'occupation des lignes ne doit pas dépasser une valeur li-
mite (soit pour le RC, soit pour le CAL), afin de réduire au
minimum les inconvénients. Les raccordements télépho-
niques importants de médecins, d'hépitaux, de sages-
femmes, de services publics etc., sont reliés directement au
central lorsque c'est possible.

Le colt du systéme a porteuses pour abonnés est nette-
ment supérieur a celui du raccordement collectif classique.
Toutefois, le nouveau systéme est en mesure d’attribuer a
I'abonné un raccordement téléphonique intégral dans un
laps de temps trés court. L'utilisation double des lignes
d'abonnés peut étre appliquée, avec ce nouveau systéme,
également a des raccordements importants pour la collec-
tivité ou ayant un fort trafic, ce qui n'était guére possible
avec le raccordement collectif.

9. Possibilité d’extension des systémes a porteuses
a deux canaux

Les résultats d'exploitation favorables et I'idée positive
de doublement des lignes d'abonnés a I'aide d'un canal a
porteuses, selon le principe décrit, ont favorisé le dévelop-
pement de nouvelles applications. Tous les systémes a
deux canaux qui suivent, prévus pour le systéme a batterie
centrale, ont les mémes équipements communs. Les instal-
lations nouvelles les plus importantes, qui sont partielle-
ment réalisées ou méme a l'essai, sont représentées a la
figure 21 et peuvent étre décrites succinctement de la fagon
suivante:

9.1 Systéeme SA2-T

Dans le systéme SA2-T qui a été traité longuement dans
cet article et qui représente I'exécution la plus simple, la
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7.6 Weitere Beschaffung von Teilnehmer-Trégersystemen

Ermuntert durch den erfolgreichen Verlauf des Betriebs-
versuches sind, weitere Teilnehmer-Trageranlagen mit
Tisch- und zusatzlichen Wandstationen in Auftrag gegeben
worden, in denen die im Betriebsversuch gesammelten
Erkenntnisse gebiihrend beriicksichtigt werden.

Diese Tragerausristungen bieten die Maglichkeit, mit
einer verhaltnisméassig aufwendigen Elektronik beim Teil-
nehmer und im Amt Betriebserfahrungen zu sammeln, was
im Hinblick auf anderweitige Entwicklungen bedeutungs-
voll sein kann.

8. Wirtschaftliche Uberlegungen

Zur besseren Ausnltzung der Teilnehmerleitungen
werden Gemeinschaftsanschlisse (GA) und Leitungs-
durchschalter (LD) eingesetzt. Es wiirde zu weit fihren, die
Richtlinien flr deren Einsatz in diesem Artikel eingehend zu
behandeln. Diese Richtlinien bezwecken, einen Ausgleich
zu schaffen zwischen dem Bediirfnis nach grésstmaglicher
Wirtschaftlichkeit der Ortsnetze und der Forderung nach
besserem Komfort fiir den Teilnehmer.

GA und LD dienen zur Uberbriickung von Leitungs-Eng-
passen. Wahrend der GA auch in Neuanlagen eingeplant
wird, ist dies fur den LD weniger vorgesehen. Der LD ge-
wahrleistet im Vergleich zum GA eine flissigere Verkehrs-
abwicklung und eignet sich vor allem zur Bedienung von
dicht besiedeltem Gebiet.

Die Verkehrsbelastung soll sowohl bei GA- wie bei LD-
Schaltung einen gewissen Grenzwert nicht Ubersteigen,
damit fur den oder die Partner keine unzumutbare Behinde-
rung eintritt. Wichtige Anschliisse von Arzten, Spitélern,
Hebammen, offentlichen Diensten usw. sind soweit als
maoglich als vollwertige Einzelanschliisse zu behandeln.

Die Gestehungskosten des Teilnehmer-Tragersystems
sind zwar hoher als beim bisherigen GA, dafiir bietet es dem
Teilnehmer eine vollwertige, kurzfristig einsatzbereite
Verbindungsmaoglichkeit. Es schliesst in diesem Sinn eine
bestehende Liicke, indem die Mehrfachausniitzung der
Teilnehmerleitung auch fiir Abonnenten angewandt werden
kann, die entweder infolge ihrer Bedeutung fiir die Offentlich-
keit oder infolge zu starken Telephonverkehrs nicht fir den
bisherigen GA in Frage kommen.

9. Ausbaumdoglichkeiten der Zweikanal-Tragersysteme

Basierend auf den positiven Betriebsversuchsergebnis-
sen und den Erkenntnissen der beschriebenen Leitungsver-
doppelungstechnik mit Hilfe eines Tragerkanals nach dem
Zweidraht-Getrenntlageverfahren auf Teilnehmerleitungen,
sind verschiedene weitere Versionen zur Entwicklung ge-
langt. S&mtliche Systeme mit zwei Kanélen, die fir ZB-
Betrieb ausgelegt sind, arbeiten zentralenseitig grundséatz-
lich mit dem gleichen Amtssatztyp oder der gleichen zen-

Bulletin Technique PTT 1/1968

partie électronique se trouvant chez I'abonné est logée dans
I'appareil téléphonique des PTT suisses modéle 50. Le
transducteur d'appel seul, qui est I'écouteur, permet de
faire une différence d'avec I'appareil téléphonique ordi-
naire. Le systéme a déja fait ses preuves durant des essais
d’'exploitation prolongés dans des réseaux téléphoniques
des PTT et des chemins de fer fédéraux suisses.

9.2 Systeme SW2-T

Dans ce systéme, I'équipement électronique se trouvant
chez I'abonné est logé dans le boitier du téléphone mural
normal. Il représente un complément du systéme précédent.
L'appel est transmis par un deuxiéme écouteur trés sensi-
ble (similaire au dispositif d'appel auxiliaire), se trouvant en
dessous du disque d'appel. L'intensité sonore accrue de
I'appel et le montage mural de cet appareil d'abonné repré-
sentent des avantages évidents.

9.3 Systéeme TA2-T

La partie électronique de l'installation d'abonné est
montée dans un boitier séparé de I'appareil téléphonique.
Ce systéme a suscité un vif intérét également, car il peut
étre utilisé avec des appareils téléphoniques ordinaires.

Toutefois cette exécution est plus chére a cause de son
emploi sur des lignes d’abonnés plus courtes (consomma-
tion de courant supérieure), de la fabrication et du montage
d'un boitier supplémentaire. Le développement d'appareils
téléphoniques électroniques nouveaux, & consommation
de courant réduite, donne a ce systéme une importance
accrue. Une solution plus économique est a I'étude.

9.4 Systéeme AA2-T

Cette solution permet de doubler le nombre de lignes,
par exemple entre un central des PTT et un central domes-
tique. L'équipement final pour deux abonnés est logé dans
un boitier commun. Une alimentation séparée pour les cir-
cuits électroniques et pour I'appel est a disposition dans
chaque central domestique. Une ligne d'abonné plus longue
pourrait étre raccordée, en tant que les affaiblissements
maximaux soient respectés.

9.5 Systéeme MA2-T

Pour le doublement des lignes a batterie locale, on monte
un doubleur de ligne au point de dérivation (voir 9.4).

Pour simplifier la fabrication et I'utilisation, les deux
équipements terminaux sont identiques et ils peuvent étre
intervertis.

9.6 Systéeme NA2-T

L'emploi de circuits électroniques pour I'utilisation mul-
tiple de lignes est surtout économique lorsque ces lignes
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tralen Zusatzausriistung. Die wichtigsten Typen, die zum Teil
bereits verwirklicht sind oder im Versuchseinsatz stehen,
sind in Figur 21 dargestellt. Sie lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

9.1 SA2-Trdgersystem (Stations-Amt-2-Trégersystem)

Das im Artikel naher beschriebene SA2-Trégersystem,
bei dem die Teilnehmerelektronik unmittelbar im Gehause
des Tisch-Telephonapparates Modell 50 der schweizeri-
schen Fernmeldebetriebe untergebracht ist, stellt die ein-
fachste Version dar.

Nur der Weckerruf, der liber die Hérerkapsel bei auf-
gelegtem Mikrotelephon erfolgt, lasst einen Unterschied zu
den herkdmmlichen Telephonapparaten erkennen.

Die Version SA2-T hat schon einen langeren Betriebs-
versuch zu allen Jahreszeiten und unter extremen Einsatz-
bedingungen in Netzen der schweizerischen PTT und der
Bundesbahnen (SBB) erfolgreich bestanden.

9.2 SW2-Trégersystem (Wandmodell zu SA2)

Beim SW2-System ist die Teilnehmerelektronik im Ge-
hause des normalen Telephon-Wandapparates unterge-
gebracht und stellt eine Ergdnzung des SA2-T-Systems dar.

Der Weckerruf arbeitet mit einer separaten Lauthérkapsel
(ahnlich Zusatzwecker), die im Geh&duse des Apparates
unterhalb der Nummernscheibe angebracht ist. Mit der
grosseren Ruflautstarke und der Wandmontage wird dieses
Modell einer robusteren Betriebsart eher gerecht.

9.3 TA2-Trédgersystem (Teilnehmer-Amt-2-Trégersystem)

Die Teilnehmerelektronik wird bei dieser Anwendung
getrennt in einem besonderen Gehause jedem der beiden
normalen Telephonapparate vorgeschaltet. Auch im Aus-
land besteht ein reges Interesse an dieser Ausfiihrung, weil
die Anlage mit vorhandenen normalen Teilnehmerappara-
ten eingesetzt werden kann.

Aus verschiedenen Griinden, dem grésseren Strombe-
darf und der damit verbundenen geringeren Einsatzlénge,
dem getrennten Geh&use und dessen Montage, ist diese
Version teurer und weniger wirtschaftlich. Im Zusammen-
hang mit der Entwicklung von neuen, elektronischen Tele-
phonapparaten mit geringerem Strombedarf, wie sie fiir
neue Zentralentypen geplant werden, gewinnt diese Aus-
fuhrung an Bedeutung. Eine wirtschaftliche Lésung wird
deshalb fiir moderne Stationstypen studiert.

9.4 AA2-Trégersystem (Amt-Amt-2-Trégersystem)

Das AA2-Tragersystem stellt einen eigentlichen Lei-
tungsverdoppler dar, der es ermdglicht, die Zahl der voll-
wertig benitzbaren Leitungen zwischen zwei Zentralen,
zum Beispiel in Verbindung mit Hauszentralen, Linienwahler-
anlagen, Chef-Sekretar-Anlagen zu verdoppeln. Die Teil-
nehmer-Endelektronik ist fiir beide Kanéle in einem gemein-
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Verschiedene Zwei-Tragersysteme
Systémes a porteuses a deux canaux

Amtssatz SA2-T - Circuit commun SA2-T

Speisung — Alimentation

Lentrale - Central

Leitung - Ligne d'abonnés

Kanal 1, Kanal 2 - Canal 1, Canal 2

Teilnehmerapparat — Téléphone

Teilnehmer - Abonné

Teilnehmersatz - Circuit d'abonné

Normaler Teilnehmerapparat — Téléphone ordinaire
Teilnehmereinrichtung - Installation d'abonné
Tragerstromkreis — Circuit & porteuses

Hauszentrale — Central domestique
Ortsbatterie-Anschluss — Raccordement & la batterie locale
Leitungsverdoppler — Doubleur de ligne
Verzweigungsstelle — Point de dérivation

NRS (Notrufséule) — Téléphone de secours

{Iberwachung - Surveillance

A Rechts (Anschluss A rechts) — Raccordement A & droite
A Links (Anschluss A links) - Raccordement A & gauche
B Rechts (Anschluss B rechts) — Raccordement B & droite
B Links (Anschluss B links) — Raccordement B & gauche
Vermittlungsstelle — Central téléphonique
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samen Geh&ause untergebracht. Mit der getrennten Spei-
sung fir die Elektronik und den Ruf, die in jeder Kleinzentrale
vorhanden ist, kann in extremen Fallen eine erhdéhte Lei-
tungslange lberbriickt werden, und die Ubertragungsei-
genschaften sind dann nur noch von den zuldssigen Lei-
tungsdéampfungen abhéngig.

9.5 MA2-Trégersystem (Militédr-2-Trdgersystem)

Fir die Leitungsverdopplung von Ortsbhatteriesystemen
konnte an der Verzweigungsstelle der Leitungsverdoppler
zum Einsatz kommen (siehe auch 9.4). Aus Griinden der
universellen Verwendung und Fabrikation sind die beiden
elektronischen Endausriistungen gleich und jede fiir sich,
je nach Notwendigkeit, umschaltbar als A- oder B-Amt ver-
wendbar.

9.6 NA2-Tréagersystem (Nationalstrassen-2-Tragersystem)

Der Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln zur Mehr-
fachausnitzung von Leitungen ist immer dann besonders
wirtschaftlich, wenn gréssere Distanzen (iberbriickt werden
mussen. Fir Notrufsaulen (NRS) langs des Autobahnnetzes,
bei Kabellangen bis zu 30 km (Drahtdurchmesser 1 mm),
trifft dies in besonderem Masse zu. Durch zweckmaéssige
Anordnung und Staffelung der NRS, wenn notwendig sogar
als Vierer-Tragersystem schaltbar, kann auch fiir grossere
Leitungsldngen eine hohe Lautstérke und gute Verstand-
lichkeit erreicht werden. Dies trifft im besonderen fir das
auf zwei Leitern verwirklichte Vierdrahtprinzip von Kanal 2
zu. Zudem kann auf die Pupinisierung der Kabel verzichtet
werden.

9.7 Zusiétzliche Mdglichkeiten innerhalb der SA2- und SW2-
Trdgersysteme

- Spezialausfiihrung des Speisesatzes flir Zweifrequenz-
ruf, um die beiden Teilnehmerapparate eines Paares mit
unterschiedlichem Rufsignal zu betreiben, was deren
Identifikation erleichtert (zum Beispiel wenn die beiden
Stationen des Tragerpaares im selben Raum sind).

- Parallelbetrieb zweier Stationen desselben Kanals (mit
Steuerleitung zwischen den beiden Stationen).

9.8 Vierer-Trégersystem

Bei diesem System konnten neben den zwei (iblichen
Kanalen 1 und 2 im Frequenzbereich 16...40 kHz zwei weitere
hochfrequente Kanéle betrieben werden. Der Einsatz liber
langere Freileitungen ware, wegen der grosseren Beein-
flussbarkeit durch Langwellensender, neu zu tberprifen.

In der folgenden Zusammenstellung der wesentlichen
ibertragungstechnischen Eigenschaften muss auf deren
genaue Definition und Festigung des Giiltigkeitsbereiches
verzichtet werden.
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sont longues. Les colonnes de secours disposées le long
des autoroutes et reliées au central par des cables pouvant
atteindre des longueurs de 30 km (diamétre de fil 1 mm)
représentent un exemple d'application typique. Par une
disposition judicieuse des colonnes téléphoniques, qui
pourraient a la rigueur étre branchées en raccordement
quadruple, on obtient de meilleurs équivalents de référence
et une meilleure intelligibilité, en particulier sur le canal 2.
De plus, on peut renoncer a la pupinisation des céables.

9.7 Possibilités supplémentaires d’utilisation des systémes
SA2-T et SW2-T

- Lorsque deux téléphones du méme groupe a porteuses se
trouvent dans le méme local, une différenciation des sons
d'appel est nécessaire. A cet effet, un circuit d’alimentation
spécial a deux fréquences musicales d’appel a été fabriqué.

- Deux téléphones fonctionnant sur le méme canal peuvent
étre mis en paralléle. Une ligne de commande doit étre
branchée entre les deux appareils.

9.8 Systéme a porteuses pour quatre abonnés

Dans ce nouveau systéme, en plus des canaux 1 et 2,
deux canaux supplémentaires entre 16 et 40 kHz pourraient
étre utilisés. L'influence accrue d'émetteurs a grandes ondes
sur les longues lignes aériennes devrait alors étre analysée.

Nous renogons a définir les qualités essentielles de
transmission qui suivent et & en donner le domaine d'ap-
plication.
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10. Technische Daten

10. Données techniques

10.1 Temperaturbereich

Temperaturbereich fiir enge Toleranzen der Daten: -10...
+45°C

Temperaturbereich fiir Funktionstiichtigkeit der Stationen:
-20...4-55°C

10.2 Einsatzldnge

Zulassiger Gleichstromwiderstand der Teilnehmerleitung
in Schlaufe <700 Q. Geméss Netzplanung ist im Maximum fir
Kabel zu rechnen: 2,2 km bei 0,4 mm Aderdurchmesser; 5,3
km bei 0,6 mm; 9,2 km bei 0,8 mm und fiir Bronzefreileitungen
22 km bei 1,5 mm Leiterdurchmesser, 125 km bei 3 mm.

10.3. Bezugsddmpfung

Teilnehmerkabel, Ader @ 0,6 mm 0...5 km

Senden Kanal 1 +0,5...4+1,1 N
Senden Kanal 2 +0,5...40,9 N
Empfangen Kanal 1 0 ..406N
Empfangen Kanal 2 0 ..4+04N

Toleranzbereich fiir ganze Anlage (ohne Kapseln): 4-0,2 N
Toleranzbereich der Kapseln: 40,15 N

10.4 Typische Frequenzgénge
siehe Figur 22

10.5 Klirrfaktor
Fir normale Sprechpegel <5%

10.6 Ruf

Ruflautstéarke des Tonfrequenzrufes in 1 m Abstand von der
Station mindestens 60 dB (B). Anschluss eines Zusatzweckers
moglich.

10.7 Erdsymmetrie

Symmetriedampfung aus Léngs- und Querspannung abge-
leitet: >6,5 N

10.8 Stérspannungen

Gerauschspannung an Amtseingangen <0,3 mV, an Hérer-
klemmen <0,1 mV.

10.9 Nebensprechen

Nebensprechdampfung (ohne Teilnehmerleitungseinfluss)
flir 1600 Hz: >8,5 N.

10.10 Hochfrequenter Telephonrundspruch (HF-TR)

Ubertragung méglich mit speziellen, fiir SA2-T geeigneten
Amtsweichen.Impedanzim HF-TR-Frequenzbereich gentigend
gross und Stérspannungen genitigend klein.

10.11 Stossspannungsfestigkeit:

1,5 kV beliebiger Polaritat fir Stoss 1 us Stirn- und 50 us
Halbwertzeit.

10.12 Speisung

Speisespannungsbereich 44...54 oder 56...66 V=. Ruhe-
gleichstrom auf Teilnehmerleitung etwa 5 mA. Steigt im Be-
trieb auf 30...50 mA an.

10.1 Gamme des températures

Respect des tolérances de -10° a +45° C.
Fonctionnement des téléphones de -20° & +55° C.

10.2 Longueur de ligne

Résistance admissible de la ligne d'abonné < 700 Q. Selon
la planification, les longueurs maximales suivantes sont
admises: cable @ 0,4 mm 2,2 km; céable g 0,6 mm 5,3 km;
cable @ 0,8 mm 9,2 km; ligne aérienne & 1,5 mm 22 km; ligne
aérienne @ 3 mm 125 km.

10.3 Equivalent de référence

Ligne d'abonné & 0,6 mm 0...5 km

Emission canal 1 +0,5...+1,1 N
Emission canal 2 +0,5...+0,9 N
Réception canal 1 0 ..+06 N
Réception canal 2 0 ..+04N

Tolérances pour toute l'installation sans microphone et
sans écouteur: 40,2 N.
Tolérance pour les microphones et les écouteurs: +0,15 N.

10.4 Courbes de fréquences
Voir figure 22

10.5 Distorsions
Le facteur de distorsion harmonique est <5%.

10.6 Appel

Intensité de son d'appel a une distance de 1 m du téléphone
environ 60 dB (B). Le raccordement d'un transducteur supplé-
mentaire d'appel plus fort est possible.

10.7 Symétrie

Atténuation de symétrie résultant du rapport entre tension
longitudinale et tension transversale: >6,5 N.
10.8 Tensions perturbatrices

Tension psophométrique a I'entrée du central: <0,3 mV
Tension psophométrique aux bornes del'écouteur: <0,1 mV

10.9 Diaphonie

Ecart diaphonique (sans influence de la ligne d'abonnés)
pour 1600 Hz: >8,5 N

10.10 Télédiffusion & haute fréquence (TD-HF)

Transmission possible étant donné que l'impédance est
assez grande dans le domaine de la TD-HF et les tensions
parasites suffisamment petites. Un filtre d'abonné spécial est
nécessaire au central.

10.11 Résistance aux tensions de choc

1,5 kV de polarité quelconque pour une impulsion dont le
front est de 1us et le temps de valeur moyenne de 50us.

10.12 Alimentation

Domaine de la tension d'alimentation en courant continu
44...54V 0u56...66 V. Courant derepossurligned’abonnés5mA.
Courant de service 30-50 mA.

Adresse der Autoren: W. Linggi, c/o Zellweger AG, CH-8610 Uster; E. Seemann und U.Waldner, c/o Generaldirektion PTT, CH-3011 Bern.
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