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sich bis zum Nennwert, danach wird die Gruppe synchroni-
siert und der Hauptschalter eingeschaltet. Bei automatischer
Steuerung offnet nachher die Offnungsbegrenzung auf
100 9/.

Beim Abstellvorgang erfolgen nach Entlastung von Hand
und Offnen des Hauptschalters die weiteren Schaltungen
automatisch in umgekehrter Reihenfolge. Zudem wird nach
Abfallen der Drehzahl auf 300 U./min die Bremse angezo-
gen und nach dem Stillstand wieder geliiftet.
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Die iibertragungstechnische Entwicklung der Telephonstation

Vortrag, gehalten an der 21. Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik am 17. Oktober 1962 in Lausanne,
von E. Seemann, Bern

Die Teilnehmerstationen stellen als Endglieder wesentliche
Teile einer Telephonverbindung dar und deren iibertragungs-
technische Eigenschaften haben einen grossen Einfluss auf die
Qualitit der Verbindung. Die in den letzten Jahren eingetretene
stiirmische Entwicklung der Technik (besonders auch der Halb-
leiter) zeigt neue Wege fiir die Verbesserung der iibertragungs-
technischen Eigenschaften. Die sich anbahnende Entwicklung im
Bau von Telephonstationen, die anstelle des Kohlemikrophons
ein magnetisches Mikrophon und einen Transistorverstirker ent-
halten und deren Empfindlichkeit den gegebenen Betriebsbedin-
gungen angepasst werden kann, sowie ein Vergleich mit dem
gegenwirtig hergestellten Telephonstation-Modell PTT 1950 bil-
den das Hauptthema dieses Beitrages.

An der 4. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nach-
richtentechnik (1945) hat Prof. H. Weber iiber den damali-
gen Stand sowie die weitere Entwicklung im Bau von Tele-
phonstationen berichtet. Es handelte sich um konstruktive
Neuerungen an Kohlemikrophon- und Horkapseln, die eine
wesentliche Verbesserung der Ubertragungsqualitit ergaben.

Die damals eingeleitete Entwicklung hat zum Bau der
heutigen Mikrophon- und Horkapseln gefiihrt. Im Jahre 1950
wurde als weitere Verbesserung die neue Teilnehmerstation
PTT, Modell 1950, geschaffen, die ausser einer erhohten
Empfindlichkeit in der Senderichtung bessere Riickhoreigen-
schaften aufweist. Unter Beriicksichtigung des damaligen
Standes der Technik besitzt diese Station gute iibertragungs-
technische Eigenschaften. Die Entwicklung der Zwischenzeit
zeigt sowohl fiir die Schaltung als auch fiir den mechanischen
Aufbau von Telephonstationen neue Mdglichkeiten.

Das Streben nach Vervollkommnung wirkt sich daher bei
der Telephonstation nicht nur in der Neugestaltung des dus-
seren Aufbaues, sondern auch in einer Verbesserung der
iibertragungstechnischen Eigenschaften aus. Um das gespro-
chene Wort iiber eine Telephonverbindung leicht verstiandlich
zu iibertragen, ist zur geeigneten Lautstidrke eine gute Klang-
treue notig. Ferner sind Storgerdusche, wie Raum- und Lei-
tungsgerdusche, sowie Verzerrungen am Ohr unter der Ho-
rermuschel mdglichst gering zu halten, das heisst, Sende-,
Empfangs- und Riickhdrbezugsdimpfung sowie Frequenz-
gang haben einen grossen Einfluss auf die Ubertragungs-
qualitat. Fir die neue Station ist deshalb eine automatische,
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(Ubersetzing)

En sa qualité d'élément terminal, le poste téléphonique
d’'abonné est une partie essentielle d’une liaison téléphonique et
ses caractéristiques techniques ont une grande influence sur la
qualité de la communication. L’évolution extraordinaire de la
technique (en particulier des semi-conducteurs), enregistrée au
cours des derniéres années, ouvre la voie a de nouvelles amélio-
rations des propriétés techniques de transmission. Les nouvelles
méthodes appliquées dans la construction du poste téléphonique
d’'abonné qui, en lieu et place du microphone a charbon, com-
porte un microphone magnétique et un amplificateur transistorisé
et dont la sensibilité peut étre adaptée aux conditions d’exploita-
tion données, ainsi qu’une comparaison avec le poste téléphoni-
que, modéle PTT 1950, fabriqué actuellement, forment le sujet
principal de cet article.

vom Leitungsstrom abh#ngige Lautstarkeregulierung vorge-
sehen, die an hochohmigen (langen) Teilnehmerleitungen die
Empfindlichkeit der Station erhoht. Zudem wird versucht,
diese Pegelregulierung frequenzabhingig zu gestalten, um
den Dampfungszuwachs unpupinisierter Kabelleitungen ge-
gen die hohen Frequenzen teilweise aufzuheben, was eine
vereinfachte Pupinisierung von langen Teilnehmerkabeln
ermoglichen wiirde.

Zur Verbesserung der Betriebssicherheit und Stabilitdt der
Sendeempfindlichkeit kann an Stelle des Kohlemikrophons
ein magnetisches Mikrophon in Verbindung mit einem Tran-
sistorverstirker treten. Dabei ist die Sprachwiedergabe auch
unter ungiinstigen Betriebsbedingungen infolge kleinerer
Intermodulationsverzerrungen zwischen Nutz- und Storschall
bei Raumgeridusch deutlicher als beim Kohlemikrophon. Be-
triebsversuche mit derartigen Stationen sind ermutigend ver-
laufen,

So wurden an 1000 Stationen, bei denen der Transi-
storverstirker im Stationsgehduse untergebracht ist, wahrend
eines mehr als einjahrigen Betriebsversuches nur einige we-
nige defekte Transistoren festgestellt. Als Hauptstorungsur-
sache, die in direktem Zusammenhang mit dem neuen Schal-
tungsprinzip steht, trat ein nichtlinearer Widerstand auf,
dessen Betriebssicherheit aber verhiltnismissig leicht zu ver-
bessern ist. Obschon besonders der Sendefrequenzgang noch
nicht den Anforderungen entspricht, die an eine neue Station
zu stellen sind, werden die Ubertragungseigenschaften im
Durchschnitt als gut beurteilt.
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Seit einigen Monaten wird ein weiterer Betriebsversuch
mit Mikrophonkapseln durchgefiihrt, die im selben Gehiuse
ein magnetisches Mikrophon und einen Transistorverstirker
enthalten. Derartige Kapseln ersetzen die Kohlemikrophone
und konnen in den bisherigen Teilnehmerstationen betrieben
werden. Diese Kapseln konnten sich zum Einsatz in einer Art
Ubergangslosung bei Vielsprechern eignen. Trotzdem bisher
keine Schwierigkeiten im praktischen Betrieb bekannt wur-
den, ist eine endgiiltige Beurteilung der Betriebseigenschaften
dieser Kapseln erst nach Abschluss des Versuches moglich.

Den unter Umstdnden etwas hoheren Gestehungskosten
derartiger Stationen soll einerseits die dem Telephonbentiitzer
zu bietende Erleichterung in der Gesprachsabwicklung ge-
geniiber stehen, und anderseits ist durch geeignete Massnah-
men eine erhShte Betriebssicherheit zu erzielen, um den
Storungsdienst zu entlasten.

Mikrotelephon

Das etwas umstrittene Aussere der Station PTT, Modell
1950, wird, mit der Einfithrung eines geeigneteren Gehduse-
werkstoffes, neu gestaltet. In diesem Zusammenhang ist die
Frage einer Verkiirzung des sehr langen Mikrotelephons Mo-
dell 46 gepriift worden. In Fig. 1 ist der Vorschlag fiir eine
Neukonstruktion gezeigt. Als Vergleich sind ferner das ge-
genwairtig verwendete Mikrotelephon PTT, Modell 46, und
einige wenige auslindische Beispiele aufgefiihrt. Die Ver-
kiirzung betrigt etwa 20 mm gegeniiber dem bisherigen Mo-
dell und bewirkt eine Reduktion der Sprechdistanz sowie
eine Verschiebung der Einsprache seitlich zum Mund. Der
Vorschlag betrifft besonders die gegenseitige Lage Mikro-
phoneinsprache—Horermuschel, wiahrend die iibrige Form
im Zusammenhang mit dem Stationsgehiuse festzulegen ist.
Durch Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Schallein-
tritts6ffnungen zur Erzielung einer geringen Lageabhingig-
keit der Sendeempfindlichkeit mit Vorteil gegen den Rand
der Mikrophoneinsprache angeordnet werden. Zur Festle-
gung der gegenseitigen Lage Mikrophoneinsprache—HG0rer-
muschel haben statistische Unterlagen iiber die Kopfabmes-
sungen gedient. Diese Unterlagen zeigten, dass nur ein sehr
geringer Prozentsatz der Telephonbeniitzer die Mikrophon-
einsprache als zu nahe beim Mund liegend empfinden wird.

W in,

| aw.

il

K4
| /
50 100 00 300 500 1000

2000 3000 5000 10000 Hz

—T— gegenwirtig gebrauchliche Kapseln — capsules micr phonigq utilisées actuell

———— friher verwendete Kapseln — capsules microphoni utilisées anci

Fig. 2
Frequenzginge von Mikrophonkapseln

(in mit 600 © belasteter Teilnehmerstation), gemessen bei freiem
Schallfeld

Die Konstruktion des Mikrotelephons basiert ferner auf dem
gegenseitigen Abwigen folgender Punkte:

a) Kleiner Abstand Mund-Einsprache ergibt hohe Sende-
empfindlichkeit, kann aber vom Telephonbeniitzer als unange-
nehm empfunden werden;

b) grosser Abstand Mund—Einsprache dagegen ergibt geringe
Abhéngigkeit der Sendeempfindlichkeit von der gegenseitigen
Lage Mund-Mikrophoneinsprache, aber geringe Sendeempfind-
lichkeit;

¢) Aufnahme von Storschall soll klein sein;

d) gefillige, praktische Form, vor allem des Handgriffes,
wodurch eine einwandfreie Gebrauchslage «zwangsliufig» zu
erzielen ist.

Die Qualitit einer Telephonstation wird, ausser von der
Stationsschaltung, wesentlich durch die elektroakustischen
Eigenschaften der im Mikrotelephon eingesetzten Kapseln
beeinflusst. In den Fig. 2 und 3 sind Frequenzginge von frii-
her und gegenwirtig verwendeten Mikrophon- und Horkap-
seln sowie der Vorschlag eines Toleranzfeldes fiir die kiinf-
tige Entwicklung dargestellt. Die aufgefiihrten Kurven stellen
mittlere typische Beispiele dar. Durch Festlegen des Tole-
ranzfeldes wird eine weitere Verbesserung der Frequenz-
ginge angestrebt. Bei der Neukonstruktion von Mikrotele-
phon und Kapseln ist besonders auch auf eine geringe Kor-
perschalliibertragung von Hor- zu Mikrophonkapseln zu
achten. Schon vor dem Bestehen einer Schwingneigung kann
der Telephonierende, etwa in wenig gedampften Ortsverbin-

Fig. 1
Mikrotelephone

—— Vorschlag fiir neues Mikrotelephon;
Mikrotelephon PTT, Mod. 46 ‘

Die iibrigen Beispiele sind bedeutende auslindische Fabrikate
SERT Mundstellung gemiss amerikanischen Untersuchungen;
ARAEN Mundstellung gemiss europiaischen Untersuchungen
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Frequenzginge von Horkapseln

(in Teilnehmerstation, Generator-Innenwiderstand 600 ; kiinstliches
Ohr PTT, Mod. 52)
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tationen

A alte Teilnehmerstation, Mod. 29; B gegenwirtig fabrizierte Station
PTT, Mod. 50; C transistorisierte Station der Versuchsserie (mit auto-
matischer Regulierung der Senleempfindlichkeit in Funktion des
Speisestromes)

ab Leitungsanschluss; M Mikrophonkapsel; T Horkapsel; U Stations-

iibertrager; N Nachbildung; W Wecker; G Gabelkontakt; J Impuls-

kontakt der Nummernscheibe; K Kurzschlusskontakt der Nummern-
scheibe; E hochfrequente Entstorung; S Gehorschutzgleichrichter

dungen, durch eine Art Riickhdreffekt von seiner eigenen
Sprache belistigt werden. Die Ubertragung geht dabei vom
eigenen Mikrophon zur Horkapsel des Partners, iiber den
Mikrotelephongriff zu dessen Mikrophon und wieder zuriick
zur Horkapsel der eigenen Station.

Stationsschaltung

Das Mikrophon mit allfalligem Transistorverstarker sowie
die Horkapsel werden iiber die Stationsschaltung mit der
Telephonleitung verbunden. Die Stationsschaltungen, die
meistens als Differential- oder Kompensationsstromkreise
ausgefiihrt sind, bezwecken ausser einer geeigneten Impe-
danzanpassung von Mikrophon- und Horkapsel an die Lei-
tung, die Ubertragung vom Mikrophon zur Hdorkapsel der-
selben Station zu dimpfen. Wie noch gezeigt wird, hat dieser
als Riickhordampfung bezeichnete Effekt beim Telephonieren
in lairmiger Umgebung einen grossen Einfluss auf die Uber-
tragungsqualitdt. Im Gegensatz zu den bisherigen Teilneh-
merstationen mit Kohlemikrophon, bei denen ein guter
Wirkungsgrad der Stationsschaltung erforderlich ist, kann
bei einer Station mit Transistorverstarker ein schlechter Wir-
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kungsgrad der Stationsschaltung durch eine grossere Verstir-
kung ausgeglichen werden. Da die Wahl der Stationsschaltung
weniger von deren Wirkungsgrad beeinflusst wird, ist dafiir
die Forderung nach guter Riickhdrdimpfung geeignet zu
beriicksichtigen. Zu diesem Zweck kann die Impedanz der
Leitungsnachbildung in der Stationsschaltung in Abhangig-
keit vom Speisestrom, das heisst der Leitungslinge, automa-
tisch angepasst werden.

In Fig. 4 sind die Schemata der alten Teilnehmerstation,
Modell 29, der gegenwirtig fabrizierten Station, Modell PTT
1950, sowie der transistorisierten Versuchsausfiihrung dar-
gestellt. Das Schema der kiinftigen Ausfithrung liegt noch
nicht vor.

Telephonstation und Netzplanung

Natiirlich beeinflussen zusdtzlich zur Telephonstation
auch die Ubertragungswege des Telephonnetzes die Qualitit
einer Verbindung wesentlich. Die Gestaltung der Teilneh-
merstation hat deshalb in enger Zusammenarbeit mit der
Netzplanung so zu erfolgen, dass trotz gebiihrender Beriick-
sichtigung wirtschaftlicher Grundsitze, eine ausreichende
Ubertragungsqualitdt sowohl im In- als auch im Ausland-
verkehr sichergestellt ist. Um sich ein Bild vom Zusammen-
hang zwischen Uberbriickbarer Leitungsddmpfung sowie
Raum- und Leitungsgerdausch machen zu kodnnen, wurden
bereits vor einiger Zeit zwischen zwei Stationen PTT, Modell
1950, iiber eine Versuchsverbindung Sprechversuche durch-
gefiihrt. Derartige Untersuchungen geben auch wichtige Hin-
weise fiir die in der Netzplanung zuldssigen Dampfungs-
grenzwerte. Fig. 5 stellt das Blockschema dieser Versuchs-
verbindung dar. Die iibertragene Bandbreite betrug 300...
3400 Hz. Bei den Sprechstellen wurde ein Raumgerédusch
erzeugt (Rauschen mit spektraler Energieverteilung nach
Hoth). Als Leitungsgerdusch wurde bei den Speisebriicken
weisses Rauschen eingeblendet. Der Speisestrom der Teilneh-
merstationen betrug 30 mA. Die Teilnehmerstationen wiesen
in der Versuchsverbindung eine mittlere Riickhordimpfung
auf. Es wurden Mikrophon- und Horkapsel mittlerer Emp-
findlichkeit verwendet (Sendebezugsdampfung ohne Berlick-
sichtigung der Leitungsdimpfung aber einschliesslich Fin-
fluss des reduzierten Speisestromes: +0,5 N; Empfangsbe-
zugsdiampfung ohne Beriicksichtigung der Leitungsdimp-
fung: O N).

Es sei daran erinnert, dass die Bezugsdampfung ein Mass
fiir die Lautstdrke einer Telephoniibertragung darstellt. Sie
wird im Laboratorium des CCITT in Genf durch subjektiven

e 300
— (=] -+3L00Hz
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/Leitungsgeriusth
///’ bruit de circuit \
S S g
Raumgerausch
[} [ ]

bruit de salle
Rauschgeneratoren
générateurs de bruit

Raumgerdusch
bruit de salle

Fig. 5
Versuchsverbindung

KL kiinstliche Leitung (5 km lang, Aderdurchmesser 0,6 mm);
T Teilnehmerapparat, Mod. 50; G Gabelschaltung
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Fig. 6
Einfluss von Leitungs- und Raumgeriusch auf die mit Teilnehmerstationen

PTT, Mod. 50, iiberbriickbare Dimpfung (Teilnehmerstation mit mittlerem
Riickhoren)

Die in der Ordinatenachse aufgefithrte Restddmpfung wird durch
Addition von 0,9 N in die als gerade noch zuldssig erachtete Bezugs-
dimpfung der gesamten Verbindung umgerechnet

Horvergleich mit einem Eichkreis (frither SFERT und neuer-
dings NOSFER) bestimmt. Die Bezugsdampfung stellt jene
Dimpfung dar, die im Eichsystem einzufiigen ist, damit
dieses gleich laut wie das Telephonsystem empfunden wird.

Die Aufgabe der Versuchspersonenpaare, die frei mitein-
ander sprechen konnten, bestand darin, die variable Damp-
fung in der eigenen Empfangsrichtung (in einer Vierdraht-
schaltung) derart einzustellen, dass die Ubertragungsqualitét
gerade an der unteren Grenze des noch Zulidssigen erachtet
wurde. Mit Ausnahme der tieferen Frequenzen, bei denen
bereits durch Undichtigkeit zwischen Ohr- und Horermuschel
Raumgerdusch eindringt, bestimmt im wesentlichen die
Grosse der Riickhordimpfung den Anteil Raumgeridusch
unter der Horermuschel. Sie hat daher einen grossen Einfluss
auf die Ubertragungsqualitit. Uber das freie Ohr tritt bei den
verwendeten Raumgeriduschpegeln praktisch keine Beein-
triachtigung des Horvermogens des Ohres unter der Horer-
muschel auf.

Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 6 dargestellt. Aufge-
fiihrt sind die mittleren Einstellungen der 35 an den Versu-
chen beteiligten, mit der Telephonbeniitzung gut vertrauten
Personen ohne besondere Ubung fiir derartige Experimente.
Es ist daraus ersichtlich, wie gross der Einfluss von Raum-
und Leitungsgerdusch auf die {iiberbriickbare Dampfung

06— e
“| Gerauschpegel
| Wiveau de bruit

Silbenverstandlichkeit — netteté pour les logatomes

Gerauschabstand — recul de bruit

0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 10 120 130 d8B

Empfangener Sprachpegel — niveav de la parole 3 la réception

Fig. 7
Silbenverstindlichkeit in Abhingigkeit des Sprach- und Geriuschpegels
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und bei gegebener Dampfung auf die Ubertragungsquali-
tit ist.

In Fig. 7 (nach H. Fletcher und R. Galt) ist die Abhangig-
keit der Silbenverstindlichkeit vom empfangenen Sprach-
und Gerauschpegel gezeigt. Aus diesem Diagramm geht her-
vor, dass die Verstdndlichkeit in einem verhaltnismassig
grossen Pegelbereich in erster Linie vom Gerduschabstand
abhingt, der grosser als 20 db anzustreben ist. Man erkennt
auch daraus, welch grosse Bedeutung einer guten Riickhor-
diampfung, das heisst einer geringen Ubertragung des Mikro-
phonsignals auf die Horkapsel der gleichen Station, zu-
kommt. Zudem zeigt sich, dass eine Verbesserung der Emp-
findlichkeit einer Station in larmiger Umgebung nur dann
eine Hebung der Verstdandlichkeit bewirkt, wenn die Riick-
hérdampfung gut ist oder entsprechend verbessert wird.

Die Empfindlichkeit der Telephonstation und der in der
Netzplanung im Maximum zuldssige Dampfungswert sind
eng miteinander verkniipft. In Fig. 8 ist deshalb die Rest-
dimpfungsverteilung in den Fern-, Bezirks- und Ortsverbin-
dungen eingetragen, wie sie sich anhand der gegenwirtig
massgebenden Weisungen fiir die Planung der Orts- und Be-
zirksnetze in bezug auf Ubertragungsqualitét ergibt. Es sind
recht grosse Dampfungswerte vorgesehen: So betrigt die
hochstens zuldssige Restddmpfung (von Klemme Station zu
Klemme Station betrachtet) einer Ortsverbindung im allge-
meinen 2,3 N, einer Bezirksverbindung 2,9 N und einer
Fernverbindung 3,8 + 0,1 N. Statistische Unterlagen zeigen,
dass diese Maximalwerte, die einem regen Geschiftsverkehr
nicht zugemutet werden konnen, allerdings verhiltnismissig
selten auftreten. Dieser Dampfungsplan gestattet die bisher
vom CCITT, das heisst die von der Internationalen Fern-
meldeunion aufgestellten Empfehlungen fiir den internatio-
nalen Telephonverkehr im wesentlichen zu erfiillen. Der vom
CCITT empfohlene Grenzwert einer internationalen Verbin-
dung von 4,6 N Gesamtbezugsdimpfung soll in Zukunft
aber auf 4,15 reduziert werden, wobei fiir einen grossen Teil
der Abonnenten der Grenzwert fiir die nationale Sendeseite
von 2,5 auf 2,4 N und fiir die nationale Empfangsseite von
1,9 auf 1,4 N festgesetzt werden soll. Diese Dampfungswerte
fir die nationale Sende- und Empfangsseite enthalten im

Internationale Verbindung

Communication internationale

:;'Zé* ¢ ®
| ‘—Elb‘, ) @ KA
® t

-a,m,aquJ §0% <32+ 01 B -

100% <38+ 01

Fig. 8
Restdiimpfungsverteilung in den Fern-, Bezirks- und Ortsverbindungen
(Maximalwerte in Neper bei 800 Hz)

IKZ internationale Kopfzentrale, NHA Netzgruppenhauptamt; FKA

Fernknotenamt, 0,0 N; FEA Fernendamt mit Netzgruppenhauptamt,

0,1 N; KA Knotenamt, 0,06 N; EA Endamt, 0,06 N; Z Ortsamt,
0,1 N; QZ Quartierzentrale, 0,1 N; UZ Unterzentrale, 0,1 N
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Fig. 9
Bezugsdimpfung von Teilnehmerstationen, inklusive Leitung bis zu der
speisenden Zentrale
Die maximal zulidssige Kabellinge betridgt gemiss Netzplanung
gegenwirtig 5,3 km fiir 0,6 mm Aderdurchmesser

Vorschlag fiir Neuentwicklung;
PTT-Station, Mod. 50

Gegensatz zu fritheren Angaben auch die Gabeldimpfung.
Diese neuen Empfehlungen konnten mit dem in Fig. 8 dar-
gestellten Netzplan nur mangelhaft erfiillt werden. Auf weite
Sicht ist deshalb die Vierdrahtdurchschaltung in den Fern-
endamtern vorgesehen, mit dem Ziel, den bisherigen Fern-
verbindungsabschnitt mit der Dampfung von 0,8 + 0,1 N
bis zu den Knotenamtern und direkt an die Fernendimter
angeschalteten Enddmter zu verlingern. Der damit verbun-
dene Verstarkungsgewinn, sowie eine etwas erhohte und ge-
eignet regulierte Empfindlichkeit der Telephonstationen wer-
den das Einhalten der neuen CCITT-Empfehlungen ermdog-
lichen.

Fig. 9 zeigt den Zusammenhang zwischen Bezugsdamp-
fung und Leitungslinge bei der Station PTT, Modell 1950,
und der vorgesehenen Neuentwicklung. Die Toleranzbereiche
betragen etwa + 0,2 N. Derartige Vorschldge sind durchaus
zu erfiillen und zum Teil bereits verwirklicht. Ein geeigneter
Kompromiss zwischen Qualitit und Aufwand wird zeigen,
wie genau die vorgeschlagenen Eigenschaften verwirklicht
werden konnen. Im Vergleich zur bisherigen Station mit
Kohlemikrophon sind folgende wesentliche Vorteile zu er-
zielen, die besonders eine Verbesserung der Ubertragungs-
qualitit in Aussicht stellen:

a) Empfindlichkeitsgewinn bei hochohmigen Teilnehmerlei-
tungen;

b) kleinere Sendepegel in Zentralennihe, daher wird die
Gefahr der Ubersteuerung von Mehrkanaltelephonie-Ausriistun-
gen geringer;

c) Anpassung an vom CCITT international empfohlene Werte
fiir nationales Sende- und Empfangssystem;

d) geeignet ausgeglichene Pegelverhiltnisse;

e) bessere Klangtreue;
f) grossere Betriebssicherheit.

Trotz Empfindlichkeitsgewinn wird die Anforderung an
die Nebensprechdimpfung der Anlageteile dabei nur wenig
grosser.

Besondere Telephonapparate

Ausser den gewohnlichen Teilnehmerstationen bestehen
gewisse Spezialausfiihrungen.
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So sind fiir schwerhorige Teilnehmer eine besonders laut-
starke Horkapsel und ein Mikrotelephon entwickelt worden,
das mit einem Transistorverstirker ausgeriistet ist und eine
Verbesserung der Empfangslautstirke bis zu 2 N erlaubt.

Fiir sogenannte Leisesprecher, das heisst fiir Personen,
deren Sprechstirke wesentlich unter dem Normalwert liegt,
sind Teilnehmerstationen mit magnetischem Mikrophon und
Transistorverstiarker, wegen der besseren Linearitit der Emp-
findlichkeit, geeigneter als Stationen mit Kohlemikrophon.
Zudem kann die Sendeempfindlichkeit verhiltnismassig
leicht etwas erhoht werden. Betriebsversuche mit solchen
Stationen sind befriedigend verlaufen. Die Einfiihrung hingt
von der Nachfrage ab; ein diesbeziiglicher Entscheid steht
noch aus.

Als Zusatzlautsprecher zu der Teilnehmerstation erfreuen
sich lautsprechende Telephone einer gewissen Nachfrage.
Diese Apparate enthalten Mikrophon und Lautsprecher an-
stelle des Mikrotelephons und gestatten ein «freihdndiges»
Telephonieren bis auf etwa 50 cm Entfernung vom Apparat.
Obschon diese Apparate in der letzten Zeit wesentlich ver-
bessert wurden, bleibt deren Gebrauch im allgemeinen auf
gute Telephonverbindungen beschrinkt; bei starkem Raum-
oder Leitungsgerdusch sowie bei geringem Empfangssignal
treten Schwierigkeiten in der Gesprachsabwicklung auf, und
die gewohnliche Teilnehmerstation bietet eine bessere Uber-
tragungsqualitét.

Schlussbetrachtungen

Im Rahmen einer kurzen Zusammenstellung kann nur
ein kleiner Einblick in die Vielfalt jener Probleme vermittelt
werden, die bei der Entwicklung einer neuen Telephonstation
auftreten. Anlasslich der 21. Schweizerischen Tagung fiir
elektrische Nachrichtentechnik wurden als Ergénzung zu die-
sen Ausfithrungen einige der erwihnten Apparate an einer
Ausstellung zum Teil in Betrieb gezeigt, und fiir Interessen-
ten bestand Diskussionsmoglichkeit.

Die technische Entwicklung geht weiter und wird zweifel-
los die Konstruktion kiinftiger Stationen beeinflussen. So
kann der in Sendeeinrichtungen vorgesehene Transistorver-
stirker zur Erzeugung von Wahlimpulsen und als Rufum-
setzer verwendet werden. Der Stromverbrauch ldsst sich in
Verbindung mit geeigneten Zentralenausriistungen senken.
Wesentliche Vorteile kénnte ein geeignetes Halbleitermikro-
phon bieten, an dessen Entwicklung zurzeit gearbeitet wird.

Die vorstehenden Ausfithrungen sollen auch darauf hin-
weisen, wie neue technische Erkenntnisse, geeignet angewen-
det, einerseits dem Telephonbeniitzer die Gesprachsabwick-
lung verbessern und anderseits den Telephonbetrieb rationel-
ler gestalten helfen.

Die Beniitzung des Telephons ist heute ein derart alltdg-
licher Vorgang geworden, dass man sich kaum mehr des
technischen Aufwandes bewusst wird, der notwendig ist, um
einen storungsfreien Telephonverkehr abwickeln zu konnen.
Was eigentlich ein gutes Zeichen fiir den Telephonbetrieb ist.
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