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Neue Entwicklungen im automatischem Telephonbetrieb

Von Hans Dill, Ziirich

Der wvorliegende Artikel idiber die Automatisierung des
Fernverkehrs michte dieses technisch wie kommerziell in-
teressante Gebiet einem weiteren Interessentenkreise mdiher
bringen.

Eingangs werden die mit der telephonischen Uebertragung
bestehenden Zusammenhinge, wie Sprachfluss, Energiever-
hiéltnisse, Déimpfung, Verstirkung, Prinzip der Telephon-
verstirker, Netzgestaltung, sowie Verkehrs- und Betriebs-
verhdlinisse gestreift. Anschliessend folgt eine Uebersicht iiber
die Grundforderungen fiir den automatischen Fernbetrieb,
Organisation des automatischen Fernnetzes, prinzipielle Lei-
tungsschaltungen, sowie diber den Aufbaw der automatischen
Fernverbindungen. Die Umrechnung der Fernkennzahlen
und der Binsalz der Wahlverstirker in Tandemverbindungen
werden einer niheren Betrachtung unterzogen. Einer Unter-
suchung iiber die Awswirkungen der Automatisierung auf
die Leistungsfihigkeit des Fernnetzes folgt abschliessend eine
Erliuterung iiber den bevorstehenden Einsatz von Vierdraht-
(Triiger-) Stromkreisen in Tandemverbindungen.

1. Einleitung

Das schweizerische Telephonwesen macht zur Zeit
eine Epoche der Modernisierung durch, deren Tempo
fast revolutionir anmutet. Unter anderem schreitet
die Automatisierung des Telephonverkehrs im Zu-
sammenwirken von Telegraphen- und Telephonver-
waltung und Privatindustrie rasch voran und diirfte
in ungefihr fiinf Jahren beendet sein. Dieser in Aus-
sicht stehende Abschluss wird in der Geschichte der
schweizerischen Telephonie als einer der bedeutend-
sten Meilensteine zu werten sein. Die Schweiz darf
dann fiir sich in Anspruch nehmen, als erstes Land
einen einheitlichen Telephonbetrieb fiir die direkte
Durchwahl von Teilnehmer zu Teilnehmer eingefiihrt
zu haben.

2. Uebertragung des gesprochenen Wortes

Die im Sprachfluss vorkommenden, aus Grund-
schwingung und Oberschwingungen zusammenge-
setzten Laute umfassen einen Frequenzbereich von
ungefihr 80...8000 Hz. Fiir gute Verstidndlichkeit
der Sprache geniigt erfahrungsgemiss die Ueber-
tragung eines Frequenzbandes von 300...2500 Hz;
fiir gute Musikwiedergabe reichen 50...6500 Hz aus.

Lings der Leitung verlieren die Sprechstrome, als
Folge des Ohm’schen Widerstandes und der Ab-
leitung, an Intensitit. Im Gegensatz zu den Stark-
stromiibertragungen, wo die Leistungen am Anfang
und am Ende einer Leitung direkt miteinander ver-
glichen und linear im Wirkungsgrad ausgedriickt
werden, bildet man in der Telephonie, wie iibrigens
durchwegs in der Elektroakustik, das logarithmische
Verhiiltnis dieser beiden Leistungen. Man erhilt
damit allgemein den Begriff der Dampfung, mit dem
Neper oder dem Dezibel als Einheit, je nach den
gewiithlten Konstanten.!)

s ist die Dampfung b:

1) b = % log nat &y = log nat Uy Neper (Np)
N, U,

oder

N U

2) b = 10 log 35+ = 20 log —*

) & ¥, &7,

1) In Europa ist hauptsichlich das Nepermass, in den Ver-
einigten Staaten von Amerika das Dezibelmass iiblich.

Dezibel (db)

621.395.34

worin bedeuten:
N,, U, = Leistung bzw. Spannung am Leitungsanfang,
N,, U, = Leistung bzw. Spannung am Leitungsende.

Daraus ergibt sich das Verhiltnis der Leistungen bzw.
Spannungen:

N U
3) =t = e® und —% = ¢" wenn b in Neper;
) ¥ U ’ Pl

2 2
e = Basis der nat. Logarithmen

N 1 J 1
4) 21 _ 10%° und A5 — 102", wenn b in Dezibel.
N U
2 2

Die Spannungsgleichungen gelten streng richtig nur fiir
reflexionsfreien Abschluss, d.h., wenn Spannung und Strom
am Anfang und am Ende der Leitung im gleichen Verhiltnis
zueinander stehen.

Ist N, grosser als N,, was bei einem Ueberschuss
an Verstirkung der Fall wire, so wird b in den For-
meln 1 und 2 negativ und gibt in diesem Falle den
Verstiarkungsgrad in Neper oder Dezibel an.

Den iiblichen Lautstirken im offentlichen Tele-
phonverkehr entsprechen Dampfungen von 1...3.5
Neper, gemessen zwischen dem besprochenen Mikro-
phon und dem Telephonhorer auf der Gegenseite.
Eine Umrechnung auf lineare Verhiltnisse eriibrigt
sich, da unser Gehorempfinden selbst, sowohl nach
Tonhohe wie nach Lautstérke, ebenfalls logarithmisch
abgestuft ist. So werden im wichtigsten Sprechbe-
reiche beispielsweise Schallstdrkenunterschiede?) von
1:10 :100 : 1000 vom Gehor ziemlich genau als drei
gleichgrosse Lautstirkenintervalle von 1,15 Neper
oder 10 Dezibel wahrgenommen. Wird ferner die
urspriingliche Schallstdrke 1 derart klein gewiihlt,
dass sie vom Gehor eben noch wahrgenommen
werden kann (Horschwelle), so entsprechen den
iitbrigen Stufen 10, 100, 1000, in akustischem Mass
ausgedriickt, Lautstdrken®) von 10, 20 und 30 Phon.
Der Bereich der iiblichen Umgangssprache erstreckt
sich ungefahr von 20...50 Phon. Im téglichen Leben
hat unser Gehoér Schallenergien zu verarbeiten, die
sich grossenmiéssig wie 1 : 106 und dariiber verhalten.

Fiir den automatischen Fernverkehr z. B. ist vor-
geschrieben, dass zwischen zwei Fernenddmtern, d.h.
in der Verbindung Fernendamt (FEA)— Fernkno-
tenamt (FKA) — Fernknotenamt (FKA) — Fernend-
amt (FEA), Fig. 1, oder allgemeiner ausgedriickt,
zwischen zwei Netzgruppenhauptidmtern, die Rest-

- ddmpfung 0,8...1,2 Neper nicht iiberschreiten soll.

Die Verstarker (V) in den Fernknotenidmtern (FKA)
sorgen fiir die Einhaltung dieser Forderung. Zu dieser
Restddmpfung der eigentlichen Fernleitungskombina-
tion kommt noch beidseitig die Dampfung der Zu-
bringerleitungen Fernendamt (FEA) — Endamt (EA)
in den Netzgruppen und der betreffenden Amtsaus-
riistungen dazu, mit maximal 0,7 Neper. Die Damp-
fung von Endamt zu Endamt betrigt daher im Mittel

2) Die Schallstiarke stellt die durch eine senkrecht zur Fort-
pflanzungsrichtung gestellte Flicheneinheit (1 cm?) gehende
Schalleistung dar. Sie wird gemessen in Watt/cm?2.

3) Als Lautstirke wird das einer bestimmten Schallstirke
entsprechende subjektive Gehoérempfinden bezeichnet und in
Phon gemessen.
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Ny ] v v Na

Restdampfung bg =08 +1.2 Np

Uy max. 0.7 Np

FKA FEA £A 8 H E[

max. 0.7 Np Uz

Bezugsddmpfung bg = max. 4.6 Np

Démpfung |entspr Wirkungsgr.
ONp= 0db n = 100 VA 10 cm. = Bezugswert
1. 87 13.50 - 2uldssige Démpfungswerte| 27 entsprechender
2+ 174 1.80 - zwischen dem Schalldruck | 74 Abstand des Ohres
3+ 26.0- 0.25 - vor dem Mikrophon und | 2,0 m vom Munde des
35. 304 - 0.091 + dem Schalldruck am 3.3 Sprechers (offene
4.6+ 40.0« 0.01 » Hérer 10.0 » | Schneelandschaft)
8.5- 74.0~ _— Minimal zuldssiger 500

Ubersprechwert

Fig. 1. Dampfungsverhiltnisse auf Fernverbindungen

gen der Teilnehmeranschliisse Endamt (EA) — A und
Endamt (EA) — B, sowie die Sende- und Empfangs-
verluste der Teilnehmerapparate, zu beriicksichtigen.

Um alle diese Teilwerte einzeln oder gesamthaft
erfassen zu konnen, sind besondere hochwertige Mess-
gerdte, sogenannte Hichkreise mit dazugehorigen
Normalmikrophonen- und Hérern entwickelt und

ferner qer Begriff der Bezugsdimpfung eingefiihrt
worden.

Als Bezugspunkt fiir dieses international ange-
wendete System ist ein unmittelbarer Abstand von
10 em zwischen dem Munde des Sprechers und dem
empfangenden Ohre festgesetzt worden. Das ent-
sprechende Schalldruckverhiltnis Mund/Ohr gilt als
Nullwert der Bezugsdimpfung, ihnlich wie z. B. der
Gefrierpunkt des Wassers als Nullpunkt fiir die
Thermometereinteilung festgelegt worden ist. Durch

subjektiven Vergleich mit den erwihnten Normalen

werden die Bezugsddampfungen von Teilnehmerappa-
raten und deren Einzelteilen, insbesondere auch von
Neukonstruktionen, experimentell ermittelt.

In der zu Fig.1 gehorenden Tabelle sind ver-
schiedene Werte einander gegeniibergestellt. Bei-
spielsweise entspricht einer Ddampfung von 2 Neper
oder 17,4 Dezibel ein Wirkungsgrad von 1,80%, oder
ein Abstand Mund/Ohr von 74 cm. Dies allerdings
nur im freien Luftraum oder in offener Schneeland-
schaft, d. h., nur soweit keine Reflexion der Schall-
wellen auftritt.

In gleicher Weise ausgedriickt, wiirde dem mindest
zuldssigen Uebersprechwert zwischen zwei Fern-
kabeladern ein Abstand von 500 m zwischen Mund
und Ohr entsprechen.

3. Das Fernnetz, Zweidraht- und Vierdrahtstromkreise

Obwohl oberirdische Leitungen den Kabelleitungen
libertragungstechnisch bedeutend iiberlegen sind,
ging oder geht man doch in allen Staaten dazu tiber,
die Telephonleitungen, infolge der grossen Storan-
tilligkeit der Freileitungen, unterirdisch zu verlegen.
In der Schweiz sind bereits iiber 98% aller Fern-
leitungen verkabelt.

Die Telephonkabel, papier-luftraumisoliert, weisen
in der Regel Aderdurchmesser von 0,9...1,5 mm

auf. Infolge der verhéltnismissig grossen Kapazi-
tit der Aderpaare einerseits und der hohen Frequen-
zen der Sprechstrome anderseits, ist die Ddmpfung
gewohnlicher Kabelleitungen (Teilnehmerkabel) gross.
Die Reichweite betrdgt bei 1 mm Aderdurchmesser
ungefihr 30 km. Durch die Einschaltung von In-
duktivitidten in gleichformigen Abstdnden, durch die
sogenannte Pupinisierung, kann die Reichweite etwa
auf das Vierfache erhoht werden. Das Kabel ver-
liert: dabei allerdings seine bisherigen elektrischen
Eigenschaften; es wird zum elektrischen Filter.
Frequenzen iiber einem bestimmten Werte, der
sogenannten Grenzfrequenz, werden abgeschnitten.
Gleichzeitig sinkt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
bedeutend. Die Pupinisierung ist somit eine Kompro-
misslosung und wird als solche der Zweckbestimmung
der Kabeladern (fiir Inland- oder lange internationale
Leitungen) angepasst. Zur Ueberbriickung grosserer
Distanzen werden ungefihr alle 70 km Sprachver-
stirker in die Leitungen eingeschaltet. Zweidraht-
verstdrker erlauben auf dem nidmlichen Aderpaare in
beiden Richtungen verstéirkt zu sprechen. Sie beruhen
auf einer Briickenschaltung, in der eine aus Ohm’schen
Widerstinden und Reaktanzen gebildete Kunst-
leitung das elektrische Gleichgewicht zur Fernleitung
bildet.

Aus den Fig. 2a...e geht der Zusammenhang
zwischen der Wheatstone’schen Briicke und der
Schaltung des Zweidrahtverstirkers hervor. Vier
Wechselstromwiderstinde?) 3, bis 3, (Fig. 2a) sind
zu einem Viereck (Wheatstone’sche Briicke) zu-
sammengeschaltet. An den Punkten 4 und C' liegt
Spannung, wihrend an B und D, im sogenannten
Briickenzweig, als Indikator ein Horer H angeschlos-
sen ist. In dieser einfachen Schaltung ist Gleichge-
wicht, d. h. der Horer H stromlos, wenn die Produkte
aus je zwel gegeniiberliegenden Widerstinden ein-
ander gleich sind.

1) 8n = Rn + joLn bzw. Ry —7 = én
R = Ohm’scher Widerstand;

= V1 = imagindre Einheit;
= 2nxf = Kreisfrequenz;

= Induktivitat in Henry;

= Kapazitit in Farad.

j
2
L
C
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Fig. 2a...e.

Anwendung der Briickenschaltung im Zweidrahtverstirker

Fig. 2a Wheatstone’sche Briicke. Gleichgewicht, d. h. H stromlos, wenn 3, < 3, — 3, < 3,

Fig. 2b |

Fig. 2¢

Fig. 2 b zeigt die Anwendung dieser Schaltung in
einem Telephonstromkreis mit Riickhorddmpfung,
d. h. in einer Schaltung, bei der im Horer H nur ein
Bruchteil von der im eigenen Mikrophon M erzeugten
Sprechstrome aufgenommen wird. Die Reihenfolge
der Anschlusspunkte und der Widerstinde ist gleich
wie in Fig. 2a. Die Spannung an den Punkten 4 und ¢!
wird hier durch den Mikrophonstromkreis erzeugt.
Der Punkt 0D ist Symmetriepunkt der Wicklung
A...C. 33und 3, sind somit einander gleich und die
Bedingung, Horer H stromlos, ist schon erfiillt, wenn
3, und 3, iibereinstimmen. 3; stellt hierbei den
Gesamtwiderstand von Teilnehmerleitung und Sprech-
station dar, wihrend fiir 3, gewohnlich nur ein
Ohm’scher Widerstand verwendet wird.

Da in dieser Kompromiflschaltung 3, frequenz-
abhiingig ist, 3, dagegen nicht, werden diese beiden
Widerstidnde nur in einem bestimmten Frequenz-
bereiche annihernd {ibereinstimmen. Der Sprecher
hort demnach immer etwas vom eigenen Wort in
seinem Horer H, was hier auch erwiinscht ist. Der
Horer soll nicht ,.tot” erscheinen, wenn das eigene
Mikrophon besprochen wird.

Fig. 2¢ zeigt wiederum die vorhergehende Schal-
tung, nur etwas umgestellt.

In der Schaltung Fig. 2d sind zwei Stromkreise,
nach Fig. 2¢, in der Weise kombiniert, dass der Horer
der einen Seite das Mikrophon der andern Seite
.,bespricht”. Wenn beispielsweise der Teilnehmer T
spricht, so gelangt ein Teil der Sprechstrome iiber die
Fernleitung I in den Horer H, der parallel zu 3, liegt.

Telephonstromkreis mit Riickhérdampfung
D = Symmetriepunkt der Wicklung A...C, d. h. 3, -

3o wenn 3, = 3,

Die am Horer abgegebene Schallenergie wird vom
Mikrophon M’ iibernommen und, in Sprechstrome
umgesetzt, zum Teil iiber die Fernleitung Il nach dem
Teilnehmer T {ibermittelt, zum Teil von 3’, aufge-
nommen. Sofern nun die beiden Widerstinde 3°; und
3’5 auf der rechten Seite iibereinstimmen, so bleibt
der Horer H’, gemiiss den vorstehenden Ausfithrun-
gen, stromlos.

Sind dagegen 3, und 3’, ungleich, so fliesst ein
Teil der aut der Fernleitung I ankommenden Sprech-
energie iiber den Horer H’ und das Mikrophon M zur
Eingangsseite (A...C') zuriick und von hier aus, je
nach Uebereinstimmung von 3, und 3,, zum Teil
wiederum nach dem Horer H. Das ganze System
bleibt in diesem Falle selbsterregt und pfeift.

Betriebssichere oder stabile Verbindungen setzen
somit eine gute Uebereinstimmung der das Gleich-
gewicht bildenden Widerstinde 3; und 3, voraus.

In der eigentlichen Zweidraht-Verstirkerschaltung,
Fig. 2e, sind nun Horer und Mikrophon im Prinzip
durch Eingangstransformer (ET) und Verstéirker-
rohre ersetzt, wihrend die Anodenbatterie (AB) an
die Stelle der Mikrophonspeisung tritt. Die Wick-
lungen des Ausgangstransformers (AT) sind symme-
trisch auf beide Sprechleiter verteilt. Der Kompro-
misswiderstand 3, endlich (siehe Fig. 2b...d) ist
durch eine eigentliche Kunstleitung oder Nachbil-
dung (N), einem aus Widerstinden, Induktivitdten
und Kapazititen kombinierten Netzwerk, ersetzt
worden, das nun ldngs dem iibertragenen Sprech-
frequenzband, ungefihr 300...2500 Hz, das elek-

__ "fie~ |

[

Fernleitung I

L]

Fernlertung 11

T spricht. Jofern 2.-2' I |
bleibt H'stromlos iz j’ .l.

M ¢[EH’

Fig. 2d. Kombination zweier Telephonstromkreise nach Fig. 2c
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Fig. 2¢. Grundprinzip des Zweidraht-Verstirkers

trische Gleichgewicht zum Wechselstromwiderstand
der Fernleitung bildet.

Als  wichtigste Erginzungen im Zweidrahtver-
stirker, Fig. 3, sind das Potentiometer, der Entzerrer,
im Mittelpunkt des Eingangstransformers, und das
Filter auf der Ausgangsseite zu nennen. Aufgabe des
Entzerrers ist es, die nach der Grenzfrequenz hin
stark ansteigende Dampfung der Pupinleitung durch

eglinstigung, d.h. durch zusitzliche Verstarkung in
den ohern Frequenzen, auszugleichen.
 Das Filter anderseits schneidet gegen die Girenz-
frequenz hin, d. h. bei ungefiahr 2500 Hz, ab. Dies ist
notwendig, da in diesem Frequenzbereiche Abwei-
chungen des Wechselstromwiderstandes der Pupin-
leitung von ihrem Sollwert, und damit in der Ueber-
einstimmung Leitung — Nachbildung, praktisch nicht
zu umgehen sind. Damit kénnte aber die Stabilitiit
der Verbindungen gefihrdet werden.

Bei nicht entzerrender Verstidrkung, d. h., wenn das
ganze Frequenzband gleichmissig verstirkt wiire,
Fig. 4a, wiirden die oberen Frequenzen einen Ausfall

Eingangs—
Potentiometer transform

erleiden, wogegen die unteren einen Ueberschuss an
Verstirkung -erhielten. Bei Verbindungen mit drei
Verstirkern miissten bereits Diampfungsunterschiede
bis zu 1 Neper (d) zwischen den oberen und unteren
Frequenzen in Kauf genommen werden. Diese Diimp-
fungsverzerrung wiirde die Verstidndlichkeit der Mit-
laute und damit die Gite der Uebertragung empfind-
lich beeintrichtigen. Fig. 4b zeigt die gemeinsame
Wirkung von Entzerrer und Filter.

Bei fix zugeordneten Verstirkern wird der Ent-
zerrer praktisch genau der betreffenden Leitungs-
kombination angepasst. In den automatisch wirken-
den Verstirkern des automatischen Fernbetriebes,
den sogenannten Wahlverstirkern, sind die Entzerrer,
mit Riicksicht auf die Verschiedenartigkeit der
Leitungen (verstiarkte und unverstirkte), auf einen
mittleren Wert eingestellt.

In den Punkten X, Fig.3, werden bei Fixver-
stirkern sogenannte Umgehungssitze eingefiigt, die
fir den Empfang und die Weitergabe von 23 oder
50 Hz-Wechselstromsignalen, wie Wihlimpulse usw.

Friter

LB
MENERA
Entzerrer Ausgangslransform.
Fernlertung - I S S WS =l Fernlestung
' Vo ]
. p i L — 000 10000 ; -
| ! J ! — - oSt
l_Vf_S,T_. > | R . 951, 35
- - I —\ 2000 7110000 ~——1
i} ! 4 \
N Lo__J i /
Nachbildung /[ -na & Nachbildung o

Ausgangsiransform

Ost— Wes/

I

Fotentrometer )

1

Vs

I

C’V'I"V'V“

Fig. 3. Aufbau des Zweidrahtverstirkers
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Fig. 4a. Dimpfungsverhiltnisse beinicht entzerrender Verstarkung

dienen, da diese Frequenzen vom Verstirker nicht
mitiibertragen werden. Bei den Wahlverstirkern da-
gegen werden an der Stelle X variable Didmpfungen
zur Regulierung des Verstirkungsgrades eingeschaltet,
wie dies spéter erldutert wird. Der Zugang der auto-
matischen Fernleitungen und der dazugehorigen
Nachbildungen zu den Wahlverstirkern erfolgt iiber
mehrarmige Sucher (VS), wie in Fig. 3 angedeutet.
Mit Riicksicht auf die Stabilitit und die Echo-
erscheinungen werden hochstens 5...6 Zweidraht-
verstirker hintereinander geschaltet. Fir grossere
Distanzen dienen Vierdrahtleitungen mit besonderen
Aderpaaren und Durchgangsverstidrkern fir jede
Sprechrichtung, Fig. 5. Die Vierdrahtleitungen des
Inlandnetzes haben im Vergleich zu den Zweidraht-
leitungen von gleichem Aderdurchmesser eine viermal
schwiichere Belastung (Pupinisierung), dementspre-
chend die doppelte Dampfung, aber auch die doppelte
Fortptlanzungsgeschwindigkeit (34 000 km). Da Riick-
kopplungsstellen, wie sie jeder Zweidrahtverstirker
aufweist, bei Vierdrahtleitungen nur noch in den
sabelschaltungen am Anfang und am KEnde der
Leitungen vorkommen, kann die grossere Dimpfung
leicht durch die leistungstdhigeren, zweistufigen Vier-
drahtverstirker ausgeglichen werden. Das Frequenz-
band reicht infolge der schwicheren Pupinisierung
auf tiber 3500 Hz, womit auch den hochsten Anforde-
rungen an die Uebertragungsgiite Geniige geleistet ist.
Die neuerdings in verschiedenen Richtungen in
Betrieb genommenen Trigerleitungen arbeiten eben-
falls in Vierdrahtschaltung. Ueber ihren Einsatz im
automatischen Fernbetrieb wird noch die Rede sein.

END -

ZWISCHEN-

Fig. 4b. Gemeinsame Wirkung von Entzerrer und Filter

Im schweizerischen Fernnetz, Fig. 6, sind Fern-
kabelleitungen, Fern- und Verstirkerimter zu einer
Einheit zusammengefasst. Sein Anlagewert betrigt
heute, unter Einrechnung der seit dem Jahre 1939
eingetretenen Teuerung, ungefahr 250 Millionen Fran-
ken. Nach der Erstellung dieses Netzes, vorab in den
30iger Jahren, konnten die frither oft betrédchtlichen
und unangenehmen Wartezeiten ausgemerzt und die
Fernverbindungen fliessend im Schnelldienst herge-
stellt werden. Gleichzeitig erhielt die Telephonistin
die Moglichkeit, die Teilnehmer ferner Netze mit
der Nummernscheibe selbst einzustellen.

In wichtigeren Zentren, dem Sitz der bestehenden
und der kiinftigen Fernknotendmter oder Tandem-
dmter, sind alle am Ort verlegten Fernkabel einge-
fithrt und s@mtliche Adern greifbar. Dieser Umstand
erleichtert die schrittweise Automatisierung und Ver-
knotung des Fernverkehrs wesentlich. Beispielsweise
verlief frither eine handbediente Leitung Biel—
St. Gallen tiber die Aemter Olten und Ziirich, wo sie
in den Fernverteilern metallisch durchgeschaltet war.
Mit der Eroffnung der Tandemidmter Olten und
Zirich wurde die Leitung daselbst getrennt und die
Abschnitte Biel-Olten, bzw. Olten-Ziirich wurden im
Prinzip an Wihler herangefiihrt, die nun die Durch-
schaltung der Fernverbindungen besorgen.

4. Netzgruppenbildung und Einfiihrung der Stidtewahl

Mit dem Ausbau des Fernkabelnetzes schritt pa-
rallel auch die Automatisierung der Orts- und Land-
netze und deren Zusammenschluss zu Netzgruppen.
Dadurch konnte den Teilnehmern der Provinz der
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Vorteil des zuschlagfreien durchgehenden Tag- und
Nachtdienstes eingerdumt werden.

Die einzelnen Ortszentralen der Landnetze (Fig. 7)
liegen an sternférmig von den Netzgruppenhaupt-
dmtern ausstrahlenden Zubringerleitungen. Der Nach-
barverkehr innerhalb der einzelnen Netzgruppe und
der Verkehr von einer Netzgruppe zu andern lduft
iiber die betreffenden Netzgruppenhauptimter; er ist
auf dieselben zusammengefasst oder verknotet.

Als niichster Schritt im Ausbau folgte die Ein-
fiihrung der Stiddtewahl. Der Teilnehmer konnte da-
mit die Verbindungen nach den wichtigeren Zentren
und ihren - Netzgruppen durch Voranstellen einer
Fernkennzahl vor die Teilnehmernummer selbsttitig
einstellen.

Alle die bisherigen Verbindungsarten bedeuten jede
tiir sich einen Fortschritt und verbesserten die Dienst-
qualitiit. Namentlich der Schnelldienst erfreute sich
bei den Teilnehmern grosser Beliebtheit. Diese Be-
triebsmethoden liessen indessen an Einheitlichkeit zu
wiinschen iibrig. Ausserdem setzten sie das Vor-
handensein direkter Leitungen zwischen den wichti-
geren Zentren voraus.

Die Fig. 8 zeigt das Inland-Fernnetz, Stand Juni
1944, d.h. vor der Eroffnung der Tandemimter

Olten und Ziirich. Jeder Strich stellt ein direktes
Leitungsbiindel zwischen den betreffenden Aemtern
dar, wobei der Leitungsverlauf in Wirklichkeit den
Kabeltrassen der Fig. 6 entspricht.

Wie daraus ersichtlich ist, bedingte die Entwick-
lung dieses Maschennetzes eine allmihliche Auflo-
sung und Zersplitterung des an und fiir sich grossziigig
aufgebauten Fernleitungsnetzes in viele kleine Einzel-
biindel. Dieser Zustand ist allerdings, dank der Auto-
matisierung der Netzgruppen, schon um vieles besser
als es noch vor 10...15 Jahren der Fall war. Schwa-
che Biindel sind jedoch sehr empfindlich fiir Ver-
kehrsschwankungen. Es ist leicht denkbar und findet
sich in der Praxis leider nur allzuoft bestitigt, dass
alle Leitungen eines Biindels gleichzeitig besetzt sind,
withrend im gleichen Kabel parallel laufende Biindel
zu gleicher Zeit noch freie Leitungen aufweisen.
Dieser offensichtliche Uebelstand zwang dazu, zur
Aufrechterhaltung des wartezeitlosen Verkehrs, nach
und nach die letzten Reserven in den Fernkabeln
heranzuziehen.

Die Automatisierung und die Verknotung des Fern-
verkehrs zu einem Hinheitswihlnetz stellt daher die
logische Weiterentwicklung und vorlidufige Schluss-
phase in der Technik des Inlandtelephonverkehrs dar.
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9. Grundforderungen fiir den automatischen Fern-

verkehr

Auf Grund mehrjihriger Studien und Vorarbeiten.

an denen die Privatindustrie zum Teil hervorragenden
Anteil hat, stellte die Telegraphen- und Telephonver-
waltung die in einem Pflichtenheft zusammenge-
tassten .Grundforderungen fir den automatischen
Fernverkehr auf. Ungefihr hundert verschiedene
technische Einzelheiten iiber Organisation und Auf-
bau des automatischen Fernnetzes, Auswahl und
Biindelung der Leitungen, Umrechnung der Fern-
kennzahl in verschiedene Impulsserien zur Steuerung
der Verbindungen. Uebertragung der Wiihlimpulse
und Riicksignale, Einschaltung und Regulierung von
automatischen Sprachverstirkern usw. sichern einen
nach modernsten Gesichtspunkten festgelegten Fern-
betrieb. Als wichtigste Punkte daraus seien zusam-
menfassend erwihnt:

L. Moglichkeit der Zusammenarbeit von Fernbe-
triebsausriistungen und bestehenden Netzgruppen
des Bell-, Hasler- und Siemenssystems.

2. Die Register oder Umrechner in den Netzgrup-

penhauptidmtern nehmen die Fernkennzahl und

5- bis 6-stellige Rufnummern auf. Die Fernkenn-

zahl wird umgesetzt in 3...6 Impulsserien zu

1...20 Tmpulsen zur Bestimmung der abgehen-

den Richtung und der Taxzone im Ausgangsfern-

amt und zur Durchsteuerung der Verbindungen

“b(‘l' I...3 Tandemédmter. Anschliessend wird

die Rufnummer ausgezihlt.
. Instradierung des Verkehrs, unabhéngig von der
Zuteilung der Fernkennzahlen an die Netz-
gruppen, zur Ermoglichung der tbertragungs-
technisch besten Leitwege und bestmogliche Aus-
niitzung der bestehenden Kabelanlagen, sowie
zur Vermeidung von Spitzkehren.
4. Zwangsliufiger Autbau der Verbindungen; Aus-
losung der Wahlziffern im Ausgangsamt durch
Bereitschaftsimpulse von den Tandemidmtern
bzw. vom Bestimmungsamt (Eingangsamt) her.
. Taxierung nach Taxzone und Zeit auf Grund der
Fernkennzahl und gegebenenfalls der 2. . . 3 ersten
Ziffern der Teilnehmernummer.
6. Bildung vollkommener Fernleitungsbiindel mit
Ueberlaufmoglichkeit von Terminal- auf Tan-
demleitungen und auf Umwegrichtungen.
- Automatische Auswahl von Leitungen erster,
zweiter oder dritter Ordnung (Giite), je nach der
Art (Lidnge) der Verbindungen.
8. Praktisch verzerrungsfreie Uebertragung der
Wiihlimpulse und Riicksignale iiber die Fern-
leitungen und Amtsausriistungen durch Wechsel-
strom, 50 Hz, bei max. 1 VA Leistung, oder auf
Vierdraht-(Triger-)Leitungen, mit tonfrequenter
Impulsgabe.
Y. Automatische Anschaltung der Wahlverstirker
und Anpassung des Verstirkungsgrades an die
Dédmpfung der zusammengeschalteten Leitungen.
10. Moglichkeit des Einsatzes vonV ierdrahtleitungen,
in denen der Vierdrahtverstirker des Gabelab-
schlusses, an Stelle des Wahlverstirkers, die
Leitungsdimpfung kompensiert.

I1. Moglichkeit der Durchverbindung des Ausland-
Inlandtransits durch die Telephonistin der Kopf-
zentrale, in Vierdrahtschaltung iiber die Fern-

(%1

~1

betriebsausriistung, bei wahlweiser Ruf- und
Sprechmoglichkeit nach beiden Seiten.

12. Aufschalt- und Nachrufmoglichkeit durch die

- Telephonistinnen der Kopfzentralen in Besetzt-

tallen.

13. Gabeliiberwachung des gerufenen Teilnehmers
zur Ueberwachung des Inland-Auslandtransits in
den Kopfzentralen und zur zwangsweisen Aus-
losung von Inlandverbindungen, Vermeidung des
Weitertaxierens und Freigabe der Fernleitungen,
falls der Besteller die Verbindung irrtiimlich nicht
auslosen sollte. :

14. Automatische Auslosung der Verbindungen bei
.keine Antwort™ und Besetztfillen nach 2...3
Minuten, zwecks Freigabe der Fernleitungen.

15. Keine, die Gesprichsiibertragung beeintriichti-
genden Gerdusche, wie Wihlergerdusche und
Pfeifen der Verstirker, keine Schwunderschei-
nungen bei 40...75 9, relativer Luftfeuchtigkeit
in den Automatenrdumen.

Die Grundforderungen sind fiir die Lieferfirmen
verbindlich. Dagegen ist diesen in der Wahl und im
Einsatz der Schaltmittel praktisch freie Hand ge-
lassen. Zum Teil sind neue und moderne Wéhlorgane
entwickelt worden, da die in der Orts- und Netz-
gruppentechnik tiblichen Schaltmittel fir die mehr-
aderige Durchschaltung iiber die Wahlverstirker
nicht mehr gentigten.

6. Automatisches Fernnetz, Terminal- und Tandem-
leitungen

Das automatische Fernnetz, Fig. 9, umfasst im
Endausbau, d. h. in ungefdhr fiinf Jahren, die zehn
Fernknotenimter oder Tandemdmter Lausanne, Genf,
Bern, Luzern, Zirich, Basel, Olten, St. Gallen, Chur
und Lugano. Diese Fernknotendmter und die 42 an-
geschlossenen Fernenddmier, wie Biel, Thun, Burg-
dorf, Baden usw., sind identisch mit den Haupt-
amtern der gleichnamigen und durch ihre Fernkenn-
zahlen gekennzeichneten Netzgruppen. Die Numerie-
rung der Netzgruppen liuft von West nach Ost und
von Nord nach Sid.

Die Fernknotenamter sind gleichzeitig Sitz eines
Verstéirkeramtes.

Samtlicher Verkehr im automatischen Fernnetz
ist gerichtet; die Verbindungen von A nach B und
umgekehrt laufen tiber getrennte Leitungsbiindel.
Das Netz ist in seinem Aufbau klar und iibersichtlich.
Die Zahl der Leitungsbiindel betrdgt nur noch knapp
den vierten Teil des Bestandes im Maschennetz
(Fig. 8). Im tibrigen ist die vorgesehene Netzgliede-
rung eine Kompromisslosung. Einerseits ist der
Bildung kriiftiger Leitungsbiindel grosste Beachtung
geschenkt worden, anderseits wurde im Interesse der
Betriebssicherheit und zur Kiirzung der Schaltzeiten
festgelegt, dass keine Verbindung mehr als drei
Tandeméamter durchlaufen darf.

Aus diesen Erwigungen heraus und in Anpassung
an die bestehenden Kabelanlagen sind z. Z. fiir die
drei wichtigsten Zentren Basel, Bern und Ziirich
direkte Leitungsbiindel mit allen tibrigen Fernknoten-
dmtern vorgesehen; fir die andern dagegen nur so-
weit die Verkehrsbeziehungen zwischen zwei dieser
Zentren eigene Biindel von mindestens zehn Leitungen
in einer Richtung speisen. Im gleichen Sinne, und
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auch zur Vermeidung von Spitzkehren, sind die
Fernenddmter zum Teil an zwei bis drei Fernknoten-
dmter angeschlossen worden. Ausserdem verkehren
die Fernendimter unter sich teilweise direkt, aus-
nahmsweise auch in unverstirktem Transitverkehr
(z. B. Schafthausen—Frauenfeld iiber Winterthur).

Das gegenwiirtige Netz ist indessen nicht endgiiltig;
im Gegenteil wird der kommende Ausbau des Vier-
draht-(Triger-)Leitungsnetzes mit der Zeit eine weit-
gehende Verknotung und damit die Aufhebung
verschiedener der in Fig. 9 gezeigten schwicheren
Leitungsbiindel ermoglichen. Als Beispiele seien er-
wihnt: Lausanne—Chur und Lausanne—Lugano
iiber Ziirich, Basel—Chur und Basel-—Lugano iiber
Ziirich, Basel—Genf iiber Lausanne.

Dem Verkehr in der Richtung der Fernknoten-
amter dienen zwei Leitungsarten, 7Terminal- und
Tandemleitungen. Ihre Ausscheidung erfolgt durch
zwei verschiedene Wahlziffern aus dem Register im
Ausgangsamt. Diese Ziffern bestimmen gleichzeitig
die Art der Verstirkung in den Tandemédmtern. In
der Richtung der Fernenddmter bestehen nur Ter-
minalleitungen.

Terminal-(TE-)Leitungen fiihren ausschliesslich
Endverkehr nach dem am Eingangsende liegenden
Netzgruppenhauptamt, oder nach dessen Landnetz.

Tandem-(TA-)Leitungen dienen vorab dem Transit-
verkehr. Sie haben dementsprechend Zugang zu den
automatisch wirkenden Wahlverstirkern. Dariiber
hinaus iibernehmen sie auch Endverkehr, Ueberlauf-
verbindungen, wenn alle Terminal-(TE-)Leitungen

Automatisches Fernnetz; projektierter Endausban

dieser Richtung besetzt sind. Infolge der Ueberlaut-
moglichkeit vom Terminal- auf das Tandembiindel
bilden diese beiden miteinander, richtige Dotierung
der Terminal-(TE-) und Tandem-(TA-)Leitungen
vorausgesetzt, praktisch ein vollkommenes Biindel.

Fiir Tandemstromkreise werden grundsitzlich die
itbertragungstechnisch besten Leitungen, auch Vier-
draht-(Triger-)Leitungen, verwendet.

Fig. 10 erlautert die Leitungsschaltungen in den
zwei grossten Tandeméamtern, Bern und Ziirich. In
Zirich gelangen die Ausgangsfernverbindungen aus
den Stadtdémtern iiber 1. Gruppenwihler (1. GW) auf
sogenannte Wihlende Verbindungsleitungen (WVL)
mit Zeit-Zonen-Ziahlstromkreis (ZZZ). Die Wihlenden
Verbindungsleitungen (WVL) empfangen vom Fern-
register (FR), auf Grund der Fernkennzahl, zur
eigenen Betidtigung drei Impulsserien zur Bestim-
mung der abgehenden Richtung (Einstellen des
Richtungsschalters (RM)), der Taxzone und zur Fest-
legung der erforderlichen Anzahl Tandemwahlen.

Die Wihlenden Verbindungsleitungen (WVL) vom
Lande dagegen besitzen keine Zeit-Zonen-Zihl-(ZZZ-)
Ausriistung, da die Taxen in den Landzentralen selbst
erfasst werden. Dagegen haben die Wihlenden Ver-
bindungsleitungen (WVL) Zugang zu den gemeinsam
im automatischen Fernamt untergebrachten Land-
Fernregistern (LFR). ‘

Je mach der EKinstellung der Richtungsschalter
(RM) belegen die Wihlenden Verbindungsleitungen
(WVL) Terminal-(TE-) oder Tandem-(TA-)Leitungen,
und zwar wird der abgehende Verkehr fiir jede Rich-
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Fig. 10. Prinzipielle Leitungsschaltungen in den

tung iiber Vorsucher (VS) zusammengefasst, zwecks
Bildung vollkommener Biindel.

Nach Richtungen wie Bern, Winterthur usw., in
denen der Kigenverkehr allein iiber zwanzig abge-
!lende Leitungen speist, sind die Terminalleitungen
m ein Terminalbiindel 1 (TE,) und ein Terminal-
biindel 2 (TE,) unterteilt. Ausgangsverbindungen ab
(1.611 Wiihlenden Verbindungsleitungen (WVL) belegen
rdle; TE,-Leitungen, mit Ueberlaufmoglichkeit auf das
TE,-, bzw. das Tandem-(TA-)Biindel, wogegen tran-
sitierende (Tandem-) Verbindungen nach diesen
Netzgruppen die TE,-Leitungen ansteuern. TE,-
Leitungen fithren demnach nur unverstirkten Ver-
kehr.

Diese Losung ist in doppelter Hinsicht vorteilhaft.

Sie ermoglicht qualitativ schlechtere Leitungen (Be-
zirkskabel) auch fernerhin einzusetzen und iiberdies
konnen, anstatt der teuren Spulenpaare und Nach-
bildungen, weitgehend vorhandene Einfachspulen
verwendet werden. Besonders angezeigt ist die Unter-
teilung in TE, und TE, auch in Fernknotenidmtern,
Wo der Tandemverkehr nur einen Bruchteil des Aus-
gangsverkehrs ausmacht.
. Kingangsverbindungen iiber die ankommenden
lerminal-(TE-)Leitungen werden durch das Ein-
gangsregister (ER) iiber den 1. Ferngruppenwihler
(1. FGW) unmittelbar nach den Stadt- oder Land-
zentralen durchgesteuert. Die ankommenden Tan-
dem-(TA-)Leitungen ihrerseits belegen, je nach er-
haltener Tandemziffer (Einstellung des Richtungs-
schalters (RM)) iiber den Vorsucher (VS) und den
Abgehenden Fernleitungssucher (AFS) eine abge-
hende Fernleitung dieser oder jener Richtung. Die
l)urchschaltung, ankommende-abgehende Leitung,
erfolgt, je nach der Diampfung dieser Leitungskombi-
nation, direkt oder iiber Wahlverstirker.

Bei Terminalverbindungen nach Fernknotendmtern,
bzw. iiberall da, wo ein Ueberlauf vom Terminal- auf
Elus Tandembiindel moglich ist, sendet das Register
Im Ausgangsfernamt als letzte Wahlziffer allgemein

r

l'andemimtern Bern und Zirich

eine ,,1°. Auf der abgehenden Terminalleitung dient
diese  Wahlziffer 1 als Belegungsimpuls; auf der
Tandemleitung dagegen, die selber einen Belegungs-
impuls (BG) aussendet (Fig. 10), bewirkt die Wahl-
ziffer 1% die Durchschaltung in die eigene Netz-
gruppe (Orts- oder Landnetz), die in den Fern-
knotendmtern allgemein iiber die Dekade 1 erreicht
wird.

Aehnlich liegen die Verhiltnisse im Fernknotenamt
Bern. Stellt ein Teilnehmer des Ortsnetzes eine Fern-
kennzahl ein, beispielsweise diejenige der Netzgruppe
Winterthur (052), so wird vom 1. Gruppenwihler
(1. GW) iiber einen freien ZZZ-Stromkreis ein Fern-
gruppenwiihler (1. FGW) belegt. Ausgangsverbin-
dungen aus der Netzgruppe fiihren iiber gleiche
Ferngruppenwihler (FGW), jedoch ohne vorgeschal-
tete ZZZ-Ausriistung, da die automatische Zihlung
in diesem Falle in der Landzentrale selbst erfolgt.

Jeder 1. Ferngruppenwihler (1. FGW)- ist eigens
mit einem Umrechner und einem Impulswiederholer
ausgeriistet. Der Umrechner gibt auf Grund der
Fernkennzahl die erforderlichen Wahlziffern fiir die
Richtungswahl in Bern und allfillige Tandemwahlen
ab. Die Ausginge der 1. Ferngruppenwihler (1. FGW)
haben iiber verschiedene Gruppen 2. Ferngruppen-
wihler Zugang zu den abgehenden Fernleitungen.
Sobald in unserem Falle (Verbindung Bern—Winter-
thur) eine Tandemleitung Bern—Ziirich belegt ist,
tritfft vom fernen Ende her ein Bereitschaftsimpuls
ein. Der Umrechner sendet hierauf die Tandemziffer 4
nach Zirich zur Durchschaltung auf eine TE,-
Leitung Ziirich—Winterthur. Trifft von dort her der
Bereitschaftsimpuls ein, so sendet der Impulswieder-
holer die withrend dem Verbindungsautbau aufge-
nommenen und gespeicherten Ziffern der Rufnummer
nach dem Bestimmungsort. Im iibrigen gestaltet sich
der Verbindungsaufbau nach den gleichen Prinzipien,
wie sie nachfolgend fiir eine Verbindung Sion—Schuls
beschrieben sind.

Ankommende Tandemverbindungen erreichen iiber
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die Tandemgruppenwihler, I. TGW und 2. TGW, die  dung mit den Wahlverstirkern (WV). Ferner hat er
abgehenden Fernleitungen. Als Tandemgruppenwiih- iiber die Dekade 1 und den 1. Gruppenwihler (1. GW)

ler (TGW)

dienen mehrarmige Motorwihler. Der Zugang zum Orts- und zum Landnetz fir den Fall

1. Tandemgruppenwiihler (1. TGW) steht in Verbin-  von ankommenden Ueberlaufverbindungen.
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Fig. 11. Aufbau einer Verbindung Sion—Schuls mit entsprechendem Impulsdiagramm
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7. Aufbau der automatischen Fernverbindungen

Als Beispiel betrachten wir die zukiinftige Ver-
bindung Sion—Schuls, die iber die Tandemidmter
Lausanne, Bern und Chur verlaufend angenommen ist.

Ein Fernregister (R) im Ausgangsamt Sion rechnet
die erhaltene Fernkennzahl 084 in sechs Impuls-
serien oder Wahlziffern um, wie in Fig. 11 angegeben.
Hiervon werden die ersten drei Ziffern in Sion selbst
benotigt. Die erste Ziffer 2% steuert einen Wihler
auf eine abgehende Tandemleitung Sion—Lausanne,
die zweite Ziffer .4 markiert im Zeit-Zonen-Zihl-
stromkreis die Taxzone und die dritte, von einem
Steuerschalter aufgenommene Ziffer, legt fest, dass
drei Tandemwahlvorginge erforderlich sind, mit an-
dern Worten, dass dieser Steuerschalter im Zuge des
Verbindungsaufbaues noch total vier Riickimpulse
von aussen her empfangen muss, bis er die Durch-
schaltung der Verbindung veranlasst und dem Be-
steller das Frei- oder Besetztzeichen iibermittelt.

Der Aufbau der Verbindung erfolgt weiterhin
zwangslaufig. Der Signalsatz am Ausgang der be-
legten Tandemleitung sendet einen Belegungsimpuls
(BG) nach Lausanne zur Vorbereitung des dortigen
Wihlorganes und gleichzeitig einen Bereitschaftsim-
puls (BR) nach rickwirts, zwecks Auslésung der
ersten Tandemziffer aus dem Fernregister. Diese
Ziffer | 4* steuert den Wiihler in Lausanne auf eine
T'@ndemleitrung Lausanne—Bern, dic einen Bele-
gungsimpuls nach Bern und einen  Bereitschafts-
Impuls nach riickwirts abgibt. Mit den zwei weiteren
Jiandemziffcrn 6% und ,,3“ fiir Bern und Chur wird
die Verbindung bis Schuls vorgetrieben. Wie aus dem
[mpulsdiagramm der Fig. 11 ersichtlich ist, gibt die
Leitung Chur—Schuls lediglich einen Belegungsim-
puls ab. Der entsprechende Bereitschaftsimpuls da-
gegen geht von Schuls aus zuriick, sobald dort ein
Register zur Aufnahme der Teilnehmernummer be-
reit ist. Nach Empfang der Rufnummer (7 45 21)
steuert dieses Register die Verbindung zum gewiinsch-
ten Teilnehmer durch. Gleichzeitig geht der Wahl-
schlussimpuls (WS) zuriick und bewirkt in Sion die
Durchschaltung. Wenn der gerufene Teilnehmer den
Horer abhebt, liuft das Antwortsignal (AT) zuriick
und setzt im Ausgangsamt die Zeit-Zonen-Zihlung
n Gang.

In den Fernknotendmtern Lausanne, Bern und
Chur haben sich unterdessen die Wahlverstirker in
die Verbindung eingeschaltet. Die Verstirker in Lau-
sanne und Bern entdimpfen je den ankommenden
Leitungsabschnitt. Jener in Chur dagegen, oder all-
gemein gesagt, immer der letzte Wahlverstirker in
der Verbindung, bringt die letzten zwei Leitungs-
abschnitte zusammen, in unserem Falle Bern—Chur
und Chur— Schuls, auf eine Restddmpfung von 1 Ne-
per.

Jeder Leitungsabschnitt signalisiert hierbei einzeln
und unabhiingig seine Ddmpfung in Form von Erdim-
pulsen iiber die vier Sprech- und Nachbildungsdrihte
nach dem Verstirkerregulierstromkreis. Die Kenn-
zeichnung, ob ein Wahlverstirker nur den ankom-

menden Leitungsabschnitt oder aber den ankommen-
den und abgehenden zusammen beriicksichtigen soll,
erfolgt durch zwei verschiedene Wahlziffern, wie
noch erldutert wird.

Beim Auslosen der Verbindung wird zunichst die
Leitung Sion—Lausanne freigegeben. Diese sendet
einen Ausloseimpuls (AL) nach Lausanne zur Frei-
gabe der Leitung Lausanne—Bern usf. Die Auslosung
der Verbindung erfolgt somit etappenweise, in Kas-
kade, wie dies im Impulsdiagramm gezeigt wird.

Sollte der Besteller die Verbindung nach Ge-
sprichsschluss irrtiimlicherweise nicht freigeben, so
trifft von der Gegenseite her das Gabelitberwachungs-
signal (G) in Form andauernder Impulse ein. Dieses
Signal bewirkt im Ausgangsamte nach 2...3 Minuten
Dauer die zwangsweise Auslosung der Verbindung
und Freigabe der Fernleitungen; durch die gleich-
zeitige Stillsetzung der Zeit-Zonen-Ziahlung wird der
Besteller vor Schaden bewahrt. Bei Verbindungen
vom Fernplatze aus, wie im Ausland-Inlandtransit,
steuert die Gabeliitberwachung die Schlusslampe des
Fernschnurpaares. ;

Wie aus den vorstehenden Ausfithrungen hervor-
geht, erfolgt der Autbau der automatischen Fernver-
bindungen durch das Hintereinanderschalten von ver-
schiedenen Leitungsabschnitten. Demgemadss spricht
man von Tandemverbindungen und von Tandem-
amtern.

In Ueberlastungsfillen sind zur wechselseitigen
Aushilfe in den Leitungsbiindeln auch noch Umweg-
stromkreise vorgesehen. IThre allgemeine Einfithrung
bedarf allerdings noch ausgedehnter Untersuchungen
hinsichtlich der Stabilitit und der Restddampfung, da
mit den Umwegen ein bis zwei zuséitzliche Zweidraht-
(Wahl-)Verstiarker in die Verbindungen eingefiihrt
werden konnen. Im Betriebe durchgefiihrte diesbe-
ziigliche Messungen zeitigten indessen wider Erwarten
gute Resultate und stellen der Einfithrung der Um-
wegschaltungen eine giinstige Prognose.

Angenommen, in unserer Verbindung Sion—Schuls
seien alle Tandemausginge Bern—Chur belegt, so
priift der Wihler in Bern auf einen Umwegstromkreis
dieser Richtung, der nun zu den Tandemleitungen
Bern—Ziirich Zugang hat. Nach Empfang des Be-
reitschaftsimpulses aus der belegten Tandemleitung
Bern—Ziirich, der vom Umwegstromkreis absorbiert
wird, sendet dieser eine vorbestimmte Tandemziffer
nach Ziirich und veranlasst daselbst die Durchschal-
tung auf eine Tandemleitung Ziirich—Chur. Der
Bereitschaftsimpuls von dieser Leitung geht nun
wieder zuriick nach Sion und lost die Tandemziffer
fiir Chur aus. Der Umweg erfolgt demnach ohne
»Wissen” des Registers im Ausgangsamte.

Besonderes Interesse im automatischen Fernbetrieb
finden die Umrechnung der Fernkennzahlen in die
verschiedenen Wahlziffern und der Einsatz der Wahl-
verstirker in den Tandemédmtern. Die beiden Vor-
ginge werden nachfolgend im Prinzip erldutert, wozu
aber bemerkt sei, dass neben den beschriebenen,
hauptsichlich angewendeten Losungen, auch noch
andere Moglichkeiten bestehen.  (Fortsetzung folgt.)
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