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gewickelt werden kann. Das hat den Vorteil, dass
keine spezielle Wahlerausriistung fiir den Schnell-
verkehr erforderlich ist. Der Uebergang auf voll-
automatischen Betrieb liasst sich leicht und reibungs-
los durchfithren. Den Teilnehmern ist die Hand-
habung der Fernkennzahlen bereits geldufig.

Wiinscht ein Teilnehmer eine Fernverbindung, die
zunichst noch von Hand vermittelt wird, so stellt
er die dieser Richtung zugeteilte Fernkennzahl ein.
Sein Anruf gelangt iiber die Dekade 0, einen Zeit-
zonenzihler und einen I. Ferngruppenwihler des
normalen Verkehrs an einen Schnellverkehrsplatz
des Fernamtes. Die geltende Ferngesprichsgebiihr
wird im Zeitzonenzihler markiert und automatisch
registriert, sobald die Schnellverkehrsheamtin die
Zahlung durch Betétigen einer Taste einleitet. Ent-
sprechend der einfachen Verbindungsherstellung, die
die Beamtinnen von der Taxierung der Gespriche
vollstindig entlastet, sind deren Leistungen hoch. Die
Zahl der hergestellten Schnellverkehrsverbindungen
erreicht in der Hauptverkehrsstunde pro Arbeitsplatz
bis 70 Verbindungen.

Die Schaltung der Fernbetriebsausriistung ge-
stattet auch, mit den Fernkennzahlen ferne Fernamter
direkt anzurufen. Nach der Wahl der zugehorigen
Fernkennzahl gelangt der Anruf an einen Arbeits-
platz des fernen Fernamtes, wodurch der Kosten-
anteil fiir die Verbindungsherstellung weiter herab-
gesetzt und der Verkehr weiter beschleunigt wird.

entre autres avantages celui de ne pas nécessiter un
équipement de sélecteurs spécial pour le service
rapide. D’autre part, le passage de l'exploitation
manuelle a I’exploitation automatique se fait facile-
ment et sans frottements du fait que les abonnés
sont déja familiarisés avec les chiffres indicatifs.

Lorsqu’un abonné désire une communication inter-
urbaine qui doit encore étre établie & la main, il
compose le chiffre indicatif de la direction voulue.
En passant par la décade 0, un compteur de durée
par zone et un premier sélecteur de groupe inter-
urbain du trafic normal, son appel parvient & une
position du service rapide du central interurbain.
La taxe de conversation est marquée dans le comp-
teur de durée par zone et enregistrée dés que la télé-
phoniste du service rapide provoque le comptage en
actionnant un bouton. La simplification apportée a
I’établissement des communications décharge entiére-
ment la téléphoniste du soin de taxer les conversa-
tions et augmente par conséquent ses prestations.
Pendant les heures de fort trafic, il peut étre établi
jusqu’a 70 communications en service rapide par
position d’opératrice.

L’équipement pour la téléphonie interurbaine au-
tomatique permet aussi, par 'emploi de chiffres in-
dicatifs, d’appeler directement les centraux inter-
urbains éloignés. Aprés la composition du chiffre
indicatif, ’'appel aboutit & une position d’opératrice
du central éloigné, ce qui contribue encore & abaisser
le colt d’établissement d’une communication et a
accélérer toujours plus I’écoulement du trafic.

Kontrolle und Fehlereingrenzung
in Schaltungen mit Selen- und Kupferoxydul-Gleichrichterzellen.

Im nachstehenden Aufsatz werden die in unserer
Verwaltung gebriauchlichen Selenzellen, deren Span-
nungsabhéingigkeit und Verhalten in der Sperr- und
Durchlassrichtung sowie in verschiedenen Strom-
kreisen beschrieben. Es werden Angaben iiber das
Vorgehen bei der Fehlereingrenzung gemacht.

Figur 1 zeigt den Bau einer Ventilzelle. Da Selen-
und Kupferoxydul - Detektoren grundsitzlich die
gleichen elektrischen Eigenschaften haben, soll hier-
nach nur auf die in unseren Betrieben iiblichen
Zellen mit Selenmetall niher eingetreten werden.

Auf matt vernickelte Eisenscheiben bringt man eine
sehr diinne Schicht Selenmetallpulver in teigiger Form

Eisen—¥
(Fe) i

Loch fur Montage

Spritzschicht (silberglonzende Spezielegrerung)

—— -
Strom-Qurchgangsrichtung vom Eisen zum Selenivm

Fig. 1.

621.314.63
auf, die dann nach einem besonderen Verfahren bei
magssiger Temperatur im Ofen gebacken und so in
die festhaftende, metallische Form tibergefithrt wird.
Um den Strom sicher abnehmen zu koénnen, ist auf
diese Schicht eine silberglinzende Speziallegierung
aufgespritzt, auf die schliesslich eine messingene
Kontaktscheibe zu liegen kommt.

Diese Art der Stromabnahme hat gegeniiber der-
jenigen mit blossen angepressten Druckscheiben den
grossen Vorteil sicheren, gleichméssig verteilten, vom
Druck unabhingigen Kontaktes.

Figur 2. Legt man an eine solche Anordnung eine
Gleichstromquelle derart, dass der positive Pol iiber
die silberglinzende Spritzschicht am Selen und der
negative Pol direkt am Eisen liegt, so fliesst in der
Richtung Selen—ZEisen ein bedeutend kleinerer Strom
als in der umgekehrten. Die Stromrichtung vom
HKisen zum Selen nennt man die Durchgangsrichtung,

hoher Sperrwiderstend

Fig. 2.
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diejenige vom Selen zum EKisen die Sperrichtung.
Auf dieser Verschiedenheit des Verhaltens der Zellen
in den beiden Stromrichtungen beruht deren Gleich-
richter- bzw. Sperrwirkung.

Die Wirkungsweise aller Trockengleichrichter, in
groben Ziigen erklart, besteht darin, dass ein Metall
durch eine dunne, isolierende Schicht von einem
Halbleiter getrennt wird. Diese drei Materialien
bilden zusammen gewissermassen einen Kondensator.
Liegt an diesem Kondensator eine Spannung in der
Weise, dass das Metall den negativen und der Halb-
leiter den positiven Pol darstellt, so werden von
einer gewissen Feldstirke an (zirka 10.5 Volt/cm)
Elektronen durch das Dielektrikum hindurch in den
Halbleiter gezogen. Da das Metall elektronenreich
ist, so fliesst ein verhéltnisméssig hoherer Strom,
der Durchgangsstrom. Bei umgekehrter Polung
miissen die Elektronen dem elektronenarmen Halb-
leiter entzogen werden; es fliesst daher erst bei
hoheren Spannungen ein zudem noch kleinerer Strom,
der sogenannte Riickstrom.

Beim Selengleichrichter besteht der Halbleiter aus
Selen in der sog. metallischen Modifikation, die
Metallschicht aus einer Zinn-Kadmium-Wismut-
Legierung. Die isolierende Zwischenschicht bildet
sich beim Selengleichrichter als Reaktionsprodukt
des Selens mit der Legierung. _

Selenzellen konnen wie galvanische Elemente und
Akkumulatorenzellen in beliebiger Menge sozusagen
zu ,,Batterien® vereinigt, d.h. hinter- oder neben-
einander geschaltet oder, fiir die Zwecke der Voll-
weg-Gleichrichtung, z. B. in Grétz’scher Schaltung
verwendet werden.

Figuren 3a und 3b. Die Gleichrichterzelle wird
schematisch durch ein Dreieck dargestellt mit senk-
rechtem Strich vor der im Stromkreis liegenden
Spitze. Die Spitze gibt die Stromdurchlassrichtung
an. Um den Stromkreis zu sperren, muss der positive
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Sperrung Durchlass
Fig. 3a. Fig. 3b.

Batteriepol mit der Spitze, d. h. mit dem positiven
Selenbelag, verbunden werden. Im umgekehrten
Sinn dagegen wird der Stromkreis geschlossen. Oder
landlaufig gesagt: Minus auf Minus, bzw. Plus auf
Plus sperrt den Strom, Minus auf Plus oder umge-
kehrt dagegen lasst ihn mehr oder weniger gut hin-
durch. Je nach der Plattengrosse schwanken die
Sperrwiderstinde und die Durchlasswiderstinde in
weiten Grenzen. Daneben sind sie in hohem Masse
von der angelegten Spannung abhiangig. Die Selen-
zelle, je nach der Verwendung auch Gleichrichter-,
Ventil-, Detektor- oder Sperrzelle genannt, ist also
ein spannungsabhéngiger Widerstand. Auf dieser
Eigenschaft beruht unter anderem ihre Verwendbar-
keit als Detektor zum Fadingausgleich in Radio-
apparaten und als Knallschutz fiir Telephonhorer.

Sperrzellen diirfen keinesfalls iiberlastet werden;
sie erwarmen sich sonst zu stark. Bei dauernd mehr
als 750 Celsius, gemessen zwischen den Platten,
schmilzt die Spritzschicht ab, und die Zellen sind
verdorben. Deshalb hat die Generaldirektion PTT
Ende April 1940 besondere Wegleitungen erlassen,
um der Erhitzung der Gleichrichterzellen entgegen-
zutreten. Die Zerstorung kann sich auswirken wie
folgt:

a) Abschmelzen der Spritzschicht. In diesem Fall
iibersteigt die Temperatur 1100 C.

b) Der zusitzliche innere Widerstand, den die
Selenzellen durch den Gebrauch, d. h. durch ,,Alte-
rung”, erleiden, nimmt an Stelle der normalen Er-
hohung von 6—109, einen viel hoheren Wert an.
Der Gleichrichter verliert an Leistung. In diesem
Fall erreicht die Erwarmung 75—110° C. Diese
hohen Temperaturen sind die Folge von Ueber-
lastungen oder ungentigender Abkiihlung der Selen-
elemente und konnen auftreten, wenn der Ladestrom
des Gleichrichters bei normaler Netzspannung auf
den maximal zulissigen Wert eingestellt wird. In
diesem Fall tritt bei Netziiberspannung ein zu hoher
Ladestrom auf, der zur Ueberlastung des Gleichrich-
ters fithren kann. Die von den Elektrizititswerken
zugelassenen Netz-Ueberspannungen von 109, kon-
nen aber bereits geniigen, um eine Ueberhitzung der
Zellen zu bewirken, da die in den Selenzellen erzeugte
Wirmemenge dem Quadrat der Stromstirke pro-
portional ist. Ferner kann der Ladestrom bei Auf-
ladung stark entladener Batterien so gross werden,
dass ebenfalls eine Ueberhitzung der Zellen wahr-
scheinlich wird.

Diese Erscheinungen konnen gleichzeitig auftreten,
wodurch die Gleichrichter noch ungiinstiger beein-
flusst werden.

Die Kiihlung der Selenzellen ist stark abhéngig
von der Umgebungstemperatur. Diesem Faktor ist
deshalb Rechnung zu tragen. Selengleichrichter
sollen nicht in der Nahe von Heizkorpern- oder
an Stellen montiert werden, die dem Sonnenlicht
direkt ausgesetzt sind. Es empfiehlt sich ferner, die
Selengleichrichter nur mit etwa 809, der maximal
zuldssigen Nennstromstédrke zu belasten. Darunter
ist derjenige Wert zu verstehen, der auf dem Selen-
element vermerkt ist. Lautet die Anschrift z. B.
48/13 BiK, und ist die Nennstromstirke somit
13 Ampere, so soll der Gleichrichter bei normaler
Netz- und Batteriespannung dauernd nur mit etwa
10 Ampere belastet werden.

Kleine Zellen konnen auch beschidigt werden,
wenn nicht richtig gelétet wird. Die Drihte sind
zu verzinnen, und es ist rasch zu loten.

Die Belastbarkeit mit Spannung und Strom richtet
sich nach der Scheibengrosse, der Schaltung und der
Belastungsart. Man unterscheidet folgende Bela-
stungsarten: Die rein Ohm’sche, fiir die Ladung von
Akkumulatoren, die induktive mit Relais, Kraft-
magneten und Motoren, die kapazitive mit Konden-
satoren, sowie Kombinationen dieser Belastungs-
arten. Aus diesen Griinden werden Zellen mit ver-
schieden grosser wirksamer Fliche und teilweise mit
besonderen Kiihlscheiben hergestellt.

Bei Vollweggleichrichtung und Widerstandsbela-
stung am Einphasen-Wechselstromnetz betragt die
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maximale Strombelastung beispielsweise bei Selen-
gleichrichterplatten mit folgenden Durchmessern:

18 mm 0,05 Amp.
25 0,125
35 0,3

45 0,6

84 2,4

112 ., § 8 % 5 E 4.0
112, mit Kiihlscheibe 13,0 "

In der Sperrichtung dirfen die Scheiben mit 18
bis 45 mm Durchmesser mit hochstens 18 Volt pro
Scheibe und die grosseren bis 112 mm mit hochstens
14 Volt belastet werden. Um also beispielsweise
48 Volt sicher abzuriegeln, wird man drei Zellen zu
18 Volt = 54 Volt in Serie schalten, bei 60 Volt
vier usw.

Bei normaler Beanspruchung tritt im Selengleich-
richterelement keine Abniitzung ein. Lediglich wih-
rend der ersten 10 000 Betriebsstunden beobachtet
man, wie bereits gesagt, eine geringe, allméahliche
Zunahme des inneren Widerstandes. Derartige Aen-
derungen werden durch eine kleine Erhohung der
sekundédren Transformatorenspannung ausgeglichen.
Beachte die hierfiir vorgesehene Stufenschaltung,
z. B. an den Kleingleichrichtern WGF!

Allgemeine Vorteile des Trockengleichrichters sind :
Guter Wirkungsgrad, hohe Betriebssicherheit, lange
Lebensdauer, keine zerbrechlichen und keine beweg-
lichen Teile, geriuschloser, radiostorfreier Betrieb,
keine Wartung, sofortiger Beginn der Gleichrichter-
wirkung.

Der Bau und die Wirkungsweise der Ventilzellen
sind auch auf Seite 5 und 6 des Sonderdruckes aus
den . Technischen Mitteilungen der G.D. PTT",
Nr. 1, Jahrgang 1933, sowie in den Nrn. 35 und
36/1937 beschrieben. Gleichzeitig sei der Aufsatz
iiber ,,Schwebeladung von Akkumulatoren-Batterien®

in Nr. 1/1938 der genannten Zeitschritt erwahnt
(Sonderdruck).

Die angelegte Spannung und die Sperrwirkung
verhalten sich umgekehrt proportional, mit andern
Worten, je grosser die Spannung, um so kleiner die
Sperrwirkung und umgekehrt. Aus diesem Grunde
sind nicht nur die Sperrwiderstinde, sondern auch
die Durchlasswiderstinde je nach der Spannung stark
verschieden. Nie sperrt eine Selenzelle absolut, son-
dern entsprechend der angelegten Spannung und der
Plattengrosse ist mit mehr oder weniger Riickstrom
bzw. Fehlstrom zu rechnen.

Die Priifung mit dem gewohnlichen Leitungsprii-
fer, Ohmmeter und einer Spannung von nur 1,5 bis
4,5 Volt gibt deshalb kein zuverlissiges Bild vom
Zustand der Zellen und ihrem betriebsmissigen Ver-
halten, und ganz besonders nicht mit abgeniitzten
Batterien mit hohen inneren Widerstinden, denn
die angelegte Priifspannung berechnet sich auch hier
nach dem Ohmschen Gesetz, d. h. Stromstirke mal
Widerstand.

Diese Tatsache wird durch die Tabellen 4 und 5
illustriert.

Figur 4 und 5. Die Werte tiber 1500 Ohm sind
nur approximativ, gewonnen durch Vergleich des
Zeigerausschlages mit bekannten Widerstinden. In
den Fillen a, d, e und h der Fig. 5 waren die Zellen
mit 6 Volt iiberlastet, namlich mit der Differenz
zwischen 318 = 54 Volt und der MeBspannung
von 60 Volt, und in den Fillen e bis h wurde der
angegebene Sperrwiderstand nicht sofort, sondern
erst nach 30 bis 60 oder mehr Sekunden erreicht.
Analogien findet man bei den Elektrolytkondensa-
toren, die sich nach ldngerer Lagerung erst wieder
nachformieren miissen, um geniigend zu sperren.
Diese Erscheinungen treten gelegentlich auf bei neuen
oder langere Zeit ausser Betrieb gewesenen Sperr-

Priifung mit Ohmmeter 1,5 V| Priifung mit Ohmmeter 4,5 V| Priifung mit Gleichstrom
R. = 55 + 120 Jje nach R. = ca. 200 ”
Instrument Zimmertemperatur 190 C. Wess Spannu?g v
Einzelne Zelle Zimmert ot 19° ¢ 1,6 V
mit e anpagasls S Scheibentemp. 60° ¢.
Durchlassen Sperren Durchlassen Sperren Durchlassen Sperren
7} Q S R Y4 172
18 mm @ 40 - 50 10 000 25 - 30 unendlich 5 - 11 4000 - 13000
25 m g 35 - 40 9000-12000 20 - 30 unendlich 2,5 - 5,5 | 2000 - 6000
35 mn @ 20 - 30 4000~ 5000 10 - 15 3000 - 4000 | 1,0 - 2,1 | 850 - 2600
45 mm @ 15 - 20 3000~ 4000 5 - 10 2000 - 3000 0,6 - 1,3 500 - 1500
67 mm @ - - - - 0,26~ 0,57 | 230 - 700
84 mm @ - - - - 0,2 - 0,45 | 500 - 1500
112 mm @ 20 300- 1400 10 250 - 1300 0,14-0,23 250 - 850
bei 20° C. sind diese Wer-
te um ca. 5 % hoher.

Fig. 4
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Prifung mit:
Reihe von 5::2:; Ohm - Meter Ohm - Meter 60 V ab Priiftisch 60 V ab Priiftisch
Zellen: i 1,5V 4yS V ohne Shunt mit Shunt
Febr. IT & Hi Fabr. TT & Instr. R = 100 000 % Instr. R = 10005
D s D S D s D S
3 18 i 500 oo i 100-220 co a 0 30000-40000| e O 4500-5000
4 18 k 1500 @ kK 170-340 es) b 0 20000-22000| £ O 7500
Kassierstat. 5 18 1 6000 0o 1 240-530 (e o) c 0 60000 g 100 mehr als
8 18 fast unendl. (o] 1500 [ee) - - - 15200
3 25 450-500 oo 90-100 co a o0 50000-60000| h O 6500-7500
( 2 35 60-70 8000-9000 30- 35 | 6000-7000 - = = =
2 45 50-60 6000-8000 20- 25 | 5000-6000 = = = -
e et 2 112 45 1000-1600 20 900-1300 = - 2 -
b 3 112 90 2000 30 1400-3000 - - - -
4 112 170 3000 45 2500-4500 - - - -
8 112 1000 5000 130 6000-7000 - - - -
Fig. 5.

zellen in Kassierstationen und Trockengleichrichtern.
Bei Kassierstationen konnen Falschwahlen vorkom-
men, weil die Selenzellengruppe SUI vel. Fig. 11,
anfinglich ungeniigend sperrt. Das Wissen um diese
Vorginge bewahrt den Praktiker vor unrichtigen
Schliissen. Die Ergebnisse bei i, k und 1 zeigen die
weitgehende Abhingigkeit der Selenzellen von der
Prifspannung, bzw. vom inneren Widerstand der
Batterie und des Leitungspriifers. Und da bekannt-

Z
Fig. 6.

lich nicht zwei Ohmmeter in dieser Beziehung gleich
sind, wird man ganz erhebliche Differenzen feststellen.
Messungen mit dem 4,5-Volt-Leitungspriifer an
Kassierstationen Typ M, Schema 40.068, gemiss
Fig. 6—9.
Die Tabellen Nr. 10a und b enthalten die unge-
fahren Werte, die man bei der Messung von Kassier-

SI
ao g
[
S s
@ g’
VR S8 1,5
bo

anschliissen Typ M mit dem Priifkéstchen und einer
Mefispannung von 48 Volt vom Hauptverteilertrenn-
streifen aus erhalt, wogegen der Storungsmonteur
an Ort und Stelle besser mit einem Milliampéremeter
operiert; vgl. Tabelle 10c und Fig. 11. Hietiir ist aller-
dings der gewohnliche Elementpriifer in Uhrform teil-
weise zu wenig empfindlich. Er muss durch das Mul-
tavi IT oder ein anderes (Gerit mit einem Messbereich
von 0—3 bzw. 0—60 mA ersetzt werden, es wire
denn, man wiirde die Voltmeterskala fiir Strom-
messjing gebrauchen.

)

Fig. 8.

Bei normal angeschalteter Station und eingehing-
tem Horer konnen vom Hauptverteiler in der
Zentrale aus nur die Selenzellengruppen SV, und
ST in Reihe mit S mit der Amtsbatterie ohne
weiteres betriebsmiissig auf Reststrom bzw. Isolation
gepriift werden, nicht aber die Gruppen S!und S'.
Um den Sperrwiderstand von S' zu ermitteln, muss
man an Ort und Stelle, d. h. an der Station, die

N4

g
3

550
A

b AW
RM

Fig. 9.
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Isolationsprifung von Kassieranschlissen Typ M nach Schema TT2 - 40 068
ab Messkasten im Hauptverteiler mit —48 Volt der geerdeten Prifbatterie

Anschaltung der Priifbatterie an die

Linie bezw. an die Station: = Horer eingehingt =

Widerstand in Ohm
bel einem Leitungswiderstand von

der Priifbatterie an b; a isoliert
im Messkasten,indem der Erdschliis-
sel nicht betatigt wird.

(Priifung der Isolation des Anruf-
stromkreises

der Priifbatterie an a; b isoliert
wie vorstehend fiir a angegeben
(Prugung der Isolation des a-Drah-
tes

der Priifbatterie an b; a geerdet
iiber Erdschliissel im Messkasten
(Schleifen-Messung)

"RM
(Pr?fung des b-Drahtes KM spricht
an

der Priifbatterie an a; b geerdet
wle vorstehend angegeben

(Priifung der Isolation im Schluss-
zeichen und wihrend der Wahl)

SI
~ b, Stz HULE

—a,Sm, KM, Sy, HUL, E

—b Sn | KM, sprichtan, Sp, a, E
S]_\z{HUI'E
m, E

Sn, b, E
-a,sm, KM{SN’H’UI' E

2 x 100 Ohm & Stationen mit Zellen
von 18 & 25 mm Durchmesser

ohne Shunt mit Shunt

35000 - 80000 oo

90000 -250000 o

Schluss 600 - 900

35000 - 80000 [}

Widerstandsmessungen auf Kassieranschlissen Typ M nach Schema TT2-40.068
ab Messkasten im Hauptverteiler mit - 48 Volt der geerdeten Prufbatterie

= Horer abgehdngt = Widerstand in Ohm bei einem Lei-
(Leitungs-Widerstand 2 x 100 ) tungswiderstand von 2 x 100 Ohm
Stationen mit Zellen mit 18 & und Stationen mit Zellen von
25 mn § 18 & 25 mm Durchmesser
- der Priifbatterie an b; a isoliert ohne: Shunt mit Shunt
im Messkasten wie in Tab. 10a an- | —b, Hull, mill k,v, HUI, E Schluss :?Ergiﬁgﬁsﬁgf
gegeben. Leitungswider-
Hul stand
Sm{m }offen
- 5 Sm. KM
der Priifbatterie an a; b isoliert So } b offen V-R s spricht an:
im Messkasten wie in Tab. 10a an- -a RM Schluss oo
gegeben Sy, mi[, M,V,k,mi.HUL, b offen
- der Priifbatterie an b; a geerdet Sﬂ‘{KM-SPQCh*an-Sm,a:E
im Messkasten wie in Tabelle 10a - b4RM|Sm.m Schluss 900
angegeben HUﬂ,miﬂ,k,V, M, miI, SI,a, E
- der Priifbatterie an a; b geerdet
im Messkasten wie in Tabelle 10a -a,S1,ml MV k milHUL b, E Schluss 600
angegeben

Fig. 10a und 10b.

negative Batterie, die im Amte am Linienrelais 500
Ohm liegt, zu Hilfe nehmen. Man legt den b-Draht
von der Linienklemme b der Einfachheit halber auf
eine der Mikrophonklemmen um, eventuell mit einer
Hilfsschnur mit Kontaktklammern. Hierauf wird
der a-Draht von der Linienklemme a weggenommen
und die Linienklemme a selbst iiber das oben erwahnte
Milliampéremeter geerdet. Bei eingehingtem Horer
darf dann der Reststrom 2,5 Milliampére nicht iiber-
schreiten. Bei grosserem TFehlstrom spricht mog-

licherweise das Linienrelais an, und der negative
Amtsbatteriepol wechselt von der Anruf- auf die
Sprechschaltung, d. h. von b auf a. Da sich die Ver-
bindung aber nicht halten kann, weil der a-Draht
in der Luft héngt, wiederholt sich das Spiel. Der
Vollstindigkeit halber sei bemerkt, dass der Riick-
strom iiber S nur gemessen werden kann, wenn
diese Gruppe bei Punkt x abgetrennt wird, worauf
die Priifung sehr leicht mit Hilfe der Amtsbatterie
iiber — LR 500 Ohm, b-Draht, Punkt x, S, mA-Meter
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Betriebsmassige Prifungen an Kassierstationen Typ M TT2-40.068
mit Milliamp&re- Meter und Amtsbatterie - 48 Volt Uber
das Linien-bezw. A-g X-Relais von 500 bezw. 2 x580 Ohm.

Milliampére bel einem Leitungs-
widerstand von 2 x 100 Ohm und
Stationen mit Zellen von 18 &
25 mm Durchmesser.

= Horer eingehdngt =

minimal maximal

- der Amtsbatterie iiber LR 500 Ohm
und mA - Meter an Linien-Klemme b
der Station; a-Draht isoliert am
entsprechenden Kontakt des Relais
T

(Priifung der Isolation des Anruf-
stromkreises)

- b, So, S, HUIE 1,0 2,5

- der Amtsbatterie tiber LR 500 Ohm
und mA-Meter an Linien-Klemme a
der Station; gleichzeitig hingt —a, Sm, KM, Sig, HUlL, E 0,2 1,0
der a-Draht in der Luft.

(Prufung der Isolation des a-Drah-
tes)

- der Amtsbatterie Uber LR 500 Ohm

und mA-Meter an Linien-Klemme b der sn KM, sprichtan, Sm, a, E
Station; gleichzeltig hingt der -b, RM | sy HUL E 28 40
a-Draht in der Luft und die a-Kleni- m, E

me ist in der Station geerdet.
(Prufung des Kassiermagneten)

- der Amtsbatterie iber A- & X-Re-
lais, mA - Meter vor der a-Klemme
der Station, im librigen normal an- | — a,Sﬂ],KM,{
geschaltete Station. (Priifung der
Isolation wihrend Schlusszeichen
und wihrend Nummernwahl , Relais A
muss im Amt mechan. gehalten wer-
den!

SI.b, E

Sig, HUL,E 0.6 e

= Horer abgehingt =

- der Amtsbatterie mA - Meter und
Station geschaltet wie hievor
angegeben. —a,S1,MV, k,mill HUID b, E 22 34
(Meéssung der Stirke des Sprech-
stromes)

Fig. 10c.

nach Erde erfolgen kann. Wenn S' ungeniigend sperrt, 1 gibt beispielsweise den sekundiren Wechselstrom
so funktioniert iibrigens die Geldriickgabe mangel- und Ampéremeter 2 den entnommenen Gleichstrom
haft, weil RM geshuntet wird. an, und die nachfolgende Tabelle enthilt die abge-

In Figur 12 ist die betriebsmissige Priifung von lesenen Werte. Krfahrungsgemiiss sind die Selen-
Speisegleichrichtern WGE dargestellt. Ampéremeter zellen nicht mehr in Ordnung, sobald der Leerlauf-

WGF 1a K. WGFE IT Gl 3 e.
40 Volt 50 Volt
GL-Str. mA,  W.-Str. mA. GL-Str. mA. W.-Str. mA. GL-Str. A, W.-Str. A.  GlL.-Str. A.  W.-Str. A
Leerlauf - 21 = 19 - 0,04 - 0,07
belastet bei B mit: 100 143 100 154 0,5 0,6 0,5 0,625
200 250 200 255 1,0 1,15 1,0 1,16
300 370 300 450 1,6 1,7 1,56 1,72
400 570 2,0 2,3 2,0 2,4
500 690 3,0 3,35

600 800
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Fig. 11.

strom im Ampéremeter 1, d.h. wenn bei B kein
Strom entnommen wird, den fettgedruckten Wert
um mehr als 309, iiberschreitet. Bevor man aber
auf einen Mangel an den Selenzellen schliesst, wird
man die Glattungskondensatoren nacheinander ab-
schalten.

Gleichrichtersicherungen brennen nicht umsonst
durch! Bevor man an die Storungseingrenzung und
Hebung herantritt, soll man sich iiber die Schaltung
klar sein, besonders dann, wenn es sich um stirkere
Sicherungen handelt. Man achte auf Schwankungen
der Netzspannung. Selbst in gut unterhaltenen Netzen
geben registrierende Volt- oder Amperemeter gele-
gentlich aufschlussreiche Resultate. Im weiteren wird
richtige Bemessung der Stromlieferungsanlage sowie
geniigende Formierung der allenfalls vorhandenen
Glattungskondensatoren als selbstverstindlich vor-
ausgesetzt. Wichtig sind Ueberlastungen in der An-
lage, Schliisse wegen durchgeschlagenen Glattungs-
kondensatoren oder zu stark entladene Batterien
(vergleiche die frither erwahnten Wegleitungen der
Generaldirektion PTT). Trockengleichrichter priift
man nach dem unter Fig. 12 angegebenen Verfahren.
Ausserdem wird nachgesehen, ob sich nicht am
unteren Rande der Scheiben Trinen, d. h. Kliimpchen
von abgeschmolzenem Spritzmetall gebildet haben.
Gleichrichterséulen, deren Leistungsfihigkeit derart
nachgelassen hat, dass sich die Aenderung mit blosser
Ueberalterung der Zellen nicht mehr erklaren lisst,
haben anormale Widerstéinde. Man soll die Scheiben
nicht mit der blossen Hand um ihre eigene Achse
drehen koénnen und priife deshalb, ob die Spann-
schrauben sehr kraftig angezogen sind. Weisen nur ein-
zelne Zellen erhohte Temperatur auf, so miissen sie
ihres zu hohen innern Widerstandes wegen ausge-
wechselt werden. Tief entladene Batterien diirfen erst
wieder angeschaltet werden, nachdem der Ladestrom
mit Hilfe von Widerstandsrohren, Glithlampen oder
anderen geeigneten Vorwiderstianden auf den fiir den

te—— 250V
l—— 220V
le—— 145V
I1<.—

* Verriegelung des Munzeinwurfes

Verrouillage de la fente de monnaie

Fig. 12.
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betr. Gleichrichter maximal zulassigen Wert begrenzt
worden ist. Diese Schutzwiderstiande sind nicht mehr
notig, sobald die Batterie geniigend Gegenspannung
hat, was meistens rasch der Fall ist.

Priifung von Selenzellen im Anrufstromkreis von Li-
nienwéahler-Endkasten nach Schema TT2. 36.766/1035
und in Wechselstromrelaiskastchen TT2. 36.897—899
geméass Figur 13.

so— L
m 1 Wicklung
A

\, /
\. /
N~

b @-

Die Relaiswicklungen sind differential geschaltet.
Mit den Selenzellen wird der Rufwechselstrom gleich-
gerichtet, das Wechselstromrelais also gewissermassen
in ein Gleichstromrelais verwandelt. Die eine Wick-
lung, beispielsweise diejenige links, niitzt nur die
positiven, diejenige rechts nur die negativen Halb-
wellen aus. Gleichzeitig wirkt die andere abfallver-
zogernd. Wenn also die eine der Selenzellen kurzge-
schlossen ist, so erhalten beide Wicklungen gleich-
zeitig Strom gleicher Polaritit und Starke, und die
Magnetismen heben sich auf. In der Sperrichtung
sollen diese Zellen, gemessen mit dem Ohmmeter,
wenigstens 2000 Ohm haben. Da aber die Selen-
zellen, wie frither einlisslich dargelegt worden ist,
spannungsabhingig sind, sollte man gar mnicht erst
den Leitungspriifer verwenden, sondern einfach den
Kondensator kurzschliessen. Wenn die Selenzellen
in Ordnung sind, wird das Anrufrelais verzogert,

T&

Horer [
60n

2 Selenzellen 18 mm

J

T

Fig. 14.

aber trotzdem kréiftig angezogen; haben dagegen
eine oder gar beide Ventilzellen Schluss mit weniger
als zirka 800 Ohm, so spricht der Anker nicht
mehr, oder nur noch mithsam an. Der gleiche Ver-
such muss aber auch mit umgekehrter Polaritat
bei a und b angestellt werden, weil man nicht zum
voraus weiss, welche der beiden Zellen mangelhaft
ist. Offenbar ist diese Art der Storungseingrenzung
im angegebenen Fall einfach und zuverlissig. Bei
anderen, ihnlichen Schaltungen lisst sie sich aber
nur anwenden, wenn der Widerstand in dem zu prii-
fenden Stromkreis und damit der Spannungsabfall
so gross sind, dass die Zellen nicht mehr als je 14—18
Volt erhalten, also nicht iiberlastet werden.

Die neuen Kassierstationen Typ M haben parallel
zum Horer zwei 18 mm Selenzellen als sog. Knall-
schutz.

Figur 14. Hier ist die Spannungsabhingigkeit der
Selenzellen sehr vorteilhaft ausgeniitzt. Die normale
Spannung des Sprechstromes iiberschreitet 1, Volt
selten, liegt aber im Durchschnitt weit darunter. Bei
dieser geringen Reizspannung betrigt der Wider-
stand der Ventilzellen auch in der Durchlassrichtung
mehrere Tausend Ohm bis zu dem Augenblick, wo
schiadliche Knackspannungen von tiiber 1 Volt ein-
treffen, die nun dank der eigentiimlichen Wider-
standscharakteristik der Selenzellen in diesen ver-
nichtet und so vom Horer ferngehalten werden.

In Figur 15 sind Gleichrichterzellen in Gritz’scher
Schaltung zur Speisung einer Magnetwicklung dar-
gestellt. Bei geschlossenem Schalter wird der ein-
treffende Wechselstrom gleichgerichtet und fliesst
als solcher beispielsweise in der eingezeichneten Rich-
tung. Beim Abschalten entsteht eine Selbstinduk-
tionsspannung, die den verschwindenden Strom auf-
rechterhalten will, und die infolgedessen ebenfalls
die eingezeichnete Richtung hat. Diese Spannung
kann sich iiber den Gleichrichter ausgleichen, denn

w-EMK der Selbstinduktion ES

$r

fiir sie sind die Ventilzellen in Durchlassrichtung
geschaltet. Sie dienen so nicht nur als Gleichrichter,
sondern auch noch als Funkenloscher und Radio-
storschutz. Dabei muss aber immer mit einer ent-
sprechenden Abfall- bzw. Anzugverzogerung im Re-
lais gerechnet werden. Gelegentlich trifft man Schal-
tungen mit Relais und Kraftmagneten, die nicht
mit vollstindigen Gritz’schen Briicken, sondern nur
mit parallel liegenden Selenzellen beschaltet sind;
vergleiche Fig. 16.

Auch diese dienen der Gleichrichtung, indem die
Magnetwicklung fiir die eine Hilfte der Halbwel-
len, z. B. fir die positive, kurzgeschlossen ist.
Durch passende Vorwiderstinde, wozu auch Kon-
densatoren gehoren, ist ein Kurzschluss der Wech-
selstromquelle vermieden; vergleiche auch den An-
rufstromkreis des Linienwihler-Endkastens. In sol-
chen Fillen spricht man von Einweg-Gleichrich-
tung, im Gegensatz zur Vollweg-Gleichrichtung, bei

% J —
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N | L
T R % ! Py
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ANW———————————
Vorschalt-widerstand

od Hondensator

Fig. 16.
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der stets beide Halbwellen ausgeniitzt sind. Das kurz
zuvor iiber die Funkenloschung und die Anzug- und
Abfallverzogerung Gesagte bleibt natiirlich giiltig.

Man kann sich fragen, ob Selenzellen in Sprech-
stromkreisen, z. B. geméss Fig. 11, nicht eine uner-
wiinschte zusitzliche Dampfung darstellen bzw. in
welchem Umfange ihre Detektorwirkung auftritt,
und ob diese nicht durch das Parallelschalten eines
Kondensators aufgehoben werden miisse.

In Figur 17 interessieren darum vor allem die dem
Mikrophonspeisestrom iiberlagerten Amplituden des
Sprechwechselstromes. s ist angenommen, der
Mikrophonspeisestrom, bekanntlich ein reiner Gleich-
strom, betrage bei unbesprochener Kapsel genau
minus 30 mA. Diesem Gleichstrom ist der sogenannte
Sprechwechselstrom iiberlagert gemass Fig. 17. Da
hingegen die Spannung und die Starke dieses iiber-
lagerten Sprechwechselstromes 0,5 Volt bzw. 0,1 bis
2 mA kaum iiberschreiten, findet nur eine ganz
geringfiigige Verstiarkung oder Schwichung des stets
in gleicher Richtung fliessenden, viel stérkeren
Mikrophonspeisestromes statt. Mit andern Worten:
Der Mikrophonspeisestrom erleidet keine Richtungs-
anderung nach der positiven Seite, so wie dies rechts
auf dem Diagramm mit ausserordentlich stark tiber-
triebenen, ausgefiillten Spitzen absichtlich falsch an-
gedeutet ist. Tatsichlich ist der Gleichrichter in
diesem Falle wirkungslos.

Anders verhilt es sich mit dem Endkasten fiir Feuer-
wehr- und Polizeialarm nach Figur 18, wo die im
Rufstromkreis liegende Selenzellengruppe mit einem

Fig. 17. Kondensator zu 4 pF iiberbriickt sein muss. Was
hiervor iiber die im Mikrophonspeisestromkreis lie-
gende Selenzelle gesagt wurde, trifft in diesem Falle
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nicht zu, weil in dem mit einem Kondensator ver-
sehenen Weckerstromkreis nur Wechselstrom, nicht
aber wie im Mikrophonstromkreis Gleichstrom mit
itberlagertem Wechselstrom fliesst. Ohne den Kon-
densator 4 1F neben der Selenzelle wiirde der polari-
sierte Stationswecker nicht mehr mit eigentlichem
Wechselstrom, sondern im Fall von Figur 18 nur
noch mit den negativen Halbwellen, also mangelhaft
lauten.

Hierbei stellt die Selenzelle ein rasches Ansprechen
der polarisierten Relais sicher, wenn der Feuerwehr-
teilnehmer im Laufe eines Gespriches des Telephon-
teilnehmers angerufen wird. In diesem Moment wech-
selt die Polaritat der Amtsspeisung. Die Selenzelle
riegelt den Mikrophonspeisestrom von der Telephon-
teilnehmerstation ab, und statt nur 4—8 Volt er-
halten die hochohmigen Relais fast volle Batterie-

spannung, namlich 46—47 Volt. Sie schalten so trotz
starker Remanenz anstandslos um, was ohne Selen-
zellen, d. h. bei nicht verriegeltem Mlkrophonstrom—
kreis der Telephontellnehmerstatlon ausgeschlossen
ware.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwiahnt, dass
sich Selenzellen auch fiir Messzwecke eignen. Man
legt sie in Gritz’scher Schaltung vor Gleichstrom-
Volt- und Amperemeter. So werden diese auf einfache
Art fiir die Messung von Wechselstrom tauglich.
Fiir hohere Frequenzen, inshesondere fiir Messungen
mit veranderlichen Frequenzen, kommen spezielle,
kapazitatsarme Messgleichrichter in Frage. Dabei
spielt das richtige Verhiltnis der Widerstinde der
Instrumente zu den Widerstinden der Selenzellen
in Abhéngigkeit von der angelegten Spannung eine
wichtige Rolle. H. Braun.

Le téléphone automatique dans le monde.

La Statistique générale de la Téléphonie pour
Pannée 1940, dressée par le Bureau de I’'Union inter-
nationale des Télécommunications, vient de paraitre.
Elle contient une foule de renseignements des plus
intéressants pour autant qu’on veuille se donner la
peine de regarder les chiffres de plus preés. Malheu-
reusement, a cause de la guerre mondiale, la statis-
tique ne fournit aucune donnée sur certains pays,
comme p.ex.’Allemagne, la Belgique, la Grande-
Bretagne, la Grece, le Japon, la Yougoslavie. Malgré
cela, on peut établir certaines comparaisons, soit
des pays entre eux, soit entre I’année 1940 et les
années précédentes.

Nous nous bornerons, pour aujourd’hui, & com-
menter les chiffres relatifs & l'automatisation des
raccordements d’abonnés téléphoniques. Ils sont
clagsés en raccordements automatiques, semi-auto-
matiques et manuels.

1938 | 1940
Ont élé englobés dans la ;
comparaison: |
Pays. . . . o 33 24
Bureaux centraux 103 420 87 220
Abonnés . 19878 000 | 17 191 000

dont, en 9,
Bureaux centraux automas-

tiques R 9,6 8,5
Bureaux centraux semi-

automatiques . 10,4 14,8

Bureaux centraux manuels 80,0 76,7

100,0 100,0

Abonnés automatiques 50,5 53,9

i semi-automat. . 0,7 0,9

manuels . . . 48,8 45,9

100,0 | 100 0

Ainsi que cela ressort de ce tableau, la proportion
des abonnés automatiques augmente, et plus de la
moitié de 'effectif total a passé du systéme manuel
au systéme automatique. Par contre, la proportion
des bureaux centraux automatiques n’atteint pas

31:654.15(100)

‘méme le dixiéme. Cela tient a ce que, dans tous les

pays, on a commencé par la transformation des

grands bureaux centraux, ceux des grandes villes,
pour ne passer que petit & petit aux bureaux ruraux.

(était naturellement la marche la plus économique.
Comme on pouvait 8’y attendre, les raccordements

semi-automatiques constituent une petite minorité,

puisqu’ils étaient pour les pays considérés au nombre
de 132 000 en 1938 et de 155600 en 1940 ou de

0,7 et 0,99, Les pays qui en ont le plus en 1940

sont la France avec 110 260 et les Etats-Unis avec

32 000; ce sont en général des abonnés ruraux, dont

Pautomatisation du central aura lieu sans doute ces

prochaines années.

L’examen détaillé de quelques pays donne, en 9,
pour 1940, les chitfres figurant au tableau de la page
suivante.

E = Administration d’Etat
= Compagnies privées.

Remarques explicatives.

1o Les chiffres de certains pays n’étant pas connus pour 'annce
1940, on a pris les chiffres de 1938 afin de permettre la com-
paraison dans une certaine mesure.

20 La Gréce a presque complétement automatisé son réseau
téléphonique, mais ce réseau n’est pas trés dense, puisque le
pays, d'une population de 7 millions d’habitants, n’a que 46
bureaux centraux et 40 700 abonnés (Suisse 4 200 000 habitants,
980 bureaux, 295 800 abonnés).

30 Seulement le Japon proprement dit, done Chosen, ete., non
compris.

40 La Palestine ne compte qu’un seul central semi-automatique
avec 5 abonnés.

Les pays qui accusent les chiffres les plus forts en
% sont:

bureaux centraw: abonnés:
Gréce . . 87,0  Grece 95,0
Suisse. . . . . . . 829  Allemagne 88,5
Allemagne . . 45,5 ltalie 86,0
Pays-Bas . . . 36,56 Suisse 86,0
Etats-Unis d’Am. . 19,1  Pays-Bas . 81,3
Belgique 17,7  Roumanie 30,4
Italie . 17,0 Egypte. 76,1

Et si maintenant on poursuit 'enquéte et que
I’on veuille se faire une idée de la ,,densité de la



	Kontrolle und Fehlereingrenzung in Schaltungen mit Selen- und Kupferoxydul-Gleichrichterzellen

