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I. AU gemeines

A. Unwendungsgebiete
Trdgerfrequenzeintichtungen fitv Freileitungen dienen dazu, in ober-
irdijchen Linien die Fahl der Fernjprechverbindungsmege vhne Leitungs-
neubau und entjprechendem ufwand an Leitungstupfer su vermehren.
Bejonderd leiftungsfihig jind die Mehriadyeinridhtungen, mit denen eine

“guofere Jahl von gujdptichen BVerbindungen (8—15) anf einer Doppellei:

tung gebildet werden fonnen. Daneben find die Cinrichtungen von Bedeu-
fung, wo ein dringender oder nur voriibergehender Bedarf an zufislichen
Ghpredywegen porhanden ijt, die LVermehrung der Freileitungen ober die
LBerlequng eined Fernjprechfabeld jedoch zuviel Jeit und Aufrwand erfor-
bernt tuiirde.

Die Trdgerfrequens-Verbindungsivege haben auferdem Eigenjchaften,
bie fie sur Tberbritdung grofer Entférnungen geeigneter madjen, al3 e3 bei
der gemwdhnlichen Art der Spradyitbertragung der Fall ift. Die tneuere.
Vetrieb3weife hat daher einen braudjbaren Fernjprechverfehr iiber jehr
grofie Cntfernungen aud) mit Orten ermdglicht, 3u denen von den Aus-
laufern ber Fernfabelnese nodh jehr lange Freileitungen fithren.

Wie die BVejdyreibung der neueven Mehrfachipfteme der Firmen S. & H.
und AEG (©. 18 u. 35) zeigt, bedingen leiftungsfdhige Cinrichtungen
aud einen entjpredenden tedhnijchen Aufmwand. Anbererfeits jind
die Gerdte fo vervollfommuet worben, daf die laufende %ebwnungéarhelt
verhdltnismdpig gering und einfach durdhfiihrbar ift.

B. Miehrfadausnugung von Leitungen

Fernjprechleitungen fibertragen nicht mur die vom Mifrophon audgehen-
den Wedhfelftrome mit der Frequenz der Sprachlaute, jondern in bielen
Féllen aud) hshere Frequenzen nod) gut. Befonbders gimitige Gigenfchaften
haben in diefer Beziehung die Freileitungen, da der gegenjeitige Abjtand
bev Leitungsdrdhte grof ift und fich), abgejehen von den zur BVefeftigung det
Drdbhte dienenden Jjolatoren, im Gegenjats ju Kabeln fein fefter Jiolier-
jtoff 3tifchen den Leitungen befindet.
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Fitr eine einmwandfreie Sprediverftdndigung geniigt e3, wenn dag Fre:
quengband von 300—2600 ober 2700 Hz gut iibertragen tvird.
Freilettungen itbertragen jedod) ohne Schiwierigleiten Frequengen bis

teit iiber 100000 Hz. Der fibertragungdbereid) der Leitungen wird bem- -

nad) von den Sprechitrdmen nur zu einem fehr geringen Teil belegt. Der
nidt ausgenupte Frequengbeveidh oberhalb desd Spradhjrequenzbandes fann
bet Berwenbung derjchiederner Trdgerfrequengen zur Bilbung mehrerer
sujdslider Spredywege auf einer Leitung audgenust fwerden.

Hierzu ift e3 notwendig, die Spradbdnder aus ihrer urfpriinglichen
Frequenglage (300—2700 Hz) in hihere %requenggebiete zu verjcdyieben
(3. B. 6300—8700 Hz).

Eine jolde Verjdjiebung von @pracf)frequeng,en witb mit Hilfe entjpre-
dhenber Trdgerfrequengen duvdgefithrt, die mit ben Spredhjtrdmen modu-
liert wetden. Durd) die Modulation exjcheint basd Spradhband ald Seiten-
band ber Trdgerfrequens. Bei einem Jrdger von 6000 Hz belegt das
Sprachband den Vereid) von 6300—8700 (vberesd Seitenband).

Dag auferdem entjtehende untere Seitenband witd fiiv die Ubertragung
nicht bendtigt und fann dafher unterdbriict werden.

Durd) Benupung mehrerer Irdgerjrequengen, beifpieldiveife bon 6000,
9000, 12000, 15000 ujw. Hz, fonnen ebenjobiel Spredhivege in poneinander
getrennt liegenben Frequenzbdndert gebildbet twerden.

Am Enbe der Lettung tverden die berjdiiedenen, gemeinfam itber bie
Qeitung laufenden Frequenzen durd) Bandfilter, die aus abgeftimmten
Sdywinguugstreijen beftehen, wieder voneinander getrennt. Solde durd
Trdgerfrequengen mit Hilfe der Pobulation und Frequenztrennung in einex
Qeitung gebilbeten voneinander unabhdangigen Verbindungsmege Heifen
Kanile,

A6D. 1 zeigt die [lbertragung von 3 Trdgerfrequengefprachen iiber eine
Fernleitung tn den Kandlen 1—3. Von den Fernjpredjapparaten F,, F,,

F;, werden die gewidhnlichen Spredyftrdme den mit verjchiedenen Trdger- ‘

frequengen bejdjidten IModulatoren M,, M, M, zugefithrt, daburdy in
berjchiedene Frequenzbdnbder berwandelt und in bie Fernleitung gejandt.
Am Ende der Leitung forgen die Bandfilter B, B, und B, dafiir, daf
bie Strome der eingelnen Kandle wieder voneinander getrennt werden, da-
mit jie den zugehdrigen Cinvidhtungen jugefithrt werden fonnen, naddem
burd) bie Demodulatoren D;, D, und D, die Ritdmwandlung der Binber
hioherer Frequens in die urfpriinglihe Spradfrequeny erfolgt ift.

N S
F, M,y 8, D,
1
DFz | DMI Fernleitung DB1 DDI > 2
Fs M3 B3 D3

ABD. 1. Pringip der Mehriacdhausnupung

Bei Benupung der Trdger 6000, 9000 und 12000 Hz tiirde fid) fiiv die
eingelnen Sandle die in ALL. 2 bargeftellte Lage der %requengbanber er=
geben.

1. Hanal : 2. Kanal 3. Kanal
6300-8800 HZ $3060 - 17600 Hz 17300-1%606 Hz
- _ s
bz Zi ZZ A EZ ZZ|
1 T T .
6000 fooo 8000 9000 10000 11000 12000 13000 74000 HZ

Abh. 2. %requengbanbberteﬁung

C. 2r&getftequenz,eimid)tungen .

Bet der in ABH. 1 dargeftellten Anoronung finnen die Spredyftrome nur
in der burdh den Pfeil gefennzeidhneten Ridhtung itbertragen wer-
bert. S jeder Sprechverbindbung wird jedoch die Ilbertragung der Sprache
in beiden Richtungen verlangt, daher mufp die gleidhe Anordnung audy fiir -
die Gegentichtung getroffen tverben.

Da fiit bie Gegenrichtung diefelbe Leitung benust wird, muf jeder Spred)-
fanal fitv die perjchiedenen Ridhtungen verichiedene Trdgerfrequengen be-
nugen. BVei einer 8fadyen Leitungdausnubung wiitben alip indgejamt
16 pverfdhiedene Trdgerfrequenzbdnder zu iibertragen fein.

Seber Qanal befteht demmnad) aud 2 frequenzmifig getvennten IUlber-
tragungsdivegen fiir die beiden Ridhtungen.

Jitr bie Jufithrung su ben BVermittiungen oder Fernjpredhapparaten wer-
bent bie in den Trdgerfrequengeintichtungen nach) Spredyrichtungen getvenn-
ten Wege (Vierdrahtjdhaltung) durd) eine Gabeljdhaltung mit Leitungs-
nadbildbung (Endjdaltung) rieder i einer Doppelleitung jujammen-
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aefaft. ADbD. 3 3eigt die fid) hieraus ergebende grundidsliche Anordnung fir
einen Sprechfaral. ‘

AbG. 3. Sypredhfarntal

Die vom Ieilnehmer F, ausgehenden Spredhitrome gelangen itber die
Gabeljhaltung Gy gum NMobdulator M, der das fiir die Ridhung F,—F,
bejtimmte Trdgerfrequenzband erzeugt. Bevor diejed auf die Fernleitung
gelangt, durdyliuft e3 ein Sendebandfilter SB, bas die Senbeeinrichtungen
fiir bie Jrequenzbinder bder entgegengefepten 1lbertragungsrichiung
perxt.

Ein entjpredgend abgejtimmtes Empiangdbandfilter EB fithrt bie Strdme
vem Demodulator D zu, worauf jie itber die Gabel G, zum Teilnehmer
F, gelangen.

Umgefehrt gelangt die Sprache von Fy nac) F, iiber gleiche Cinridhtungen
auf demt durdy entjprechende Pfeile gefenmzeichneten Wege unter Benupung
einer anbevert Trdgerfrequens. _

Colfen RKandfe mit Bierdrahtleitungen oder RKandlen anberer Trdger-
frequenglinien feft berbunden twerden, jo erfolgt die Durchjchaltung zwed-
mifpig bierdrahtig unter Ausjchaltung der Gabeln.

Durd) die trdgerfrequente Mehrfachausdnupung einer Leitung

wird ihre normale Verwendung fiir die Niederfrequensjtrome

nidyt beetntradytiat.

- 68 muf nur dafitr geforgt werden, daf an den Endpunften der Leitung
joroh! die niedrigen Sprachfrequengen iie aud die hoheren Trdgerjrequen=
zen mur auf bdie fiir fie vorgefdiriebenen Wege gelangen Fnnen. Hierzu
dienen ebenfallg eleftrijche Filter, die einerfeitd nur hohe Frequengen durdy

fafjen, tiefe bagegen nicht (Hodypafiilter) in BVerbindung mit umgelehrt -

irfenben Filtern, bie nur niedrige Frequengen itbertragen (Tiefpagfilter).
Gin Hod)- und ein Tiefpaffilter bilden zujammen eine elettrijdhe Weidye,
bie hohe und tiefe Jrequenzen auf getrennte Wege leitet.

— 9

ALD. 4 geigt eine Fernleitung, itber die eine Niederfrequenzverbindung N
unter Zwijdenjdaltung von Tiefpapfiltern T verlduft.

 -— -
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ADG. 4. Trennung von Rieberjrequeny- und Trdgerfrequensftrdmen

Die Trdgerfrequenzeinrichtung Tr, die die fitr 6 ujdliche Betbinbungen
1—6 notwendigen Frequenzfandle auf der Lettung bilben, ift dagegen fiber
Hodpahfilter H angefdyloffen.

Durd) einen in die Sendeeinvichtung hinter dem Modulator gejchalteten
Sendeverjtirfer werden die Trdgerfrequenftrome verftdrtt, bamit jie groge
Qeitinrgditrecten iiberbriicen fonuen.

Sm Empiangdteil werden oijdhen Empfangsbandfilter und Demo--
dulatotr die aud der Leitung fommenden jchwaden Strdnte ebenfalld ver-
jtavtt (Gmpiangsberitirfer). Jufolgedeffen fann die Leitungddimpjung
45 Neper betragen. Diefe Werte gelten fitr die hochite zu itbertragende
Frequeny, da bie Dimpfung ber Leitungen mit zunehmender Frequehy
anfteigt.

Wemn die hochite von ben Trdgerfrequenbdndern benupte Frequeny
etma 60 kHz betrdgt, witd die Reidhweite der Cinridhtungen unter Berviid-
fichtiqung feuchter Witterung bid zu 250 km betragen. Vet trodenem Wetter
ijt ber Wert der zu den Empfangdeinriditungen gelangenden
Gpannungen (Empjangépegel) entjprechend grofer. Um bdie bei ber-
dnderficher Witterung hierdburdy entjtehenden Schwanfungen in der Spracy-
iibertragung ausdzugleichen, wird durdy eine jelbittitige Pegelregelung da-
fitr geforgt, dag dem Empfangsverftirter ftetd gleidhe Trdgerfrequens
jpannungen zugefithrt werden. ”

Se nach dvem Aufbau eined Mehrfadyipitems erhilt entweder jeder Ber-
bindbungdieq eine eigene Regeleinrichtung oder 3 ijt eine fiir jamt-
liche Ranile gemeinfame Pegelregelung vorgejehen. Der Sendepegel
eter Srigerfrequengverbindung betrigt etwa - 1,5 Neper. Die Empfangs-
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perftitter laffert im allgemeinen Gupjangdpegel bon — 3,5 Neper u, o daf
eine Qettungdddmpfung von 5 Neper iiberbriictt werden fann.
Det Stirpegel (1. ©. 17) verlangt jedoch in vielen Fdllen Cmpfangspegel,

bie um 1—1,5 Neper hoher liegen. Die Leitungddbimpfung darf bemnady i,

folhen Fdllen nur 3—3,5 Neper betragen.
Die fitr die beiden Tlbertragungsrichtungen der Gejpradyperbindungen
notwenbdigen Frequenzbdnder fonmen im lbertragungsbereich der

Qeitung verjdjieden gruppiert werden. Entweder fafit man alle dev gleidjen

[Ibertragungdrichtung dienenden Binber ju einer jogenannten Ridytungs-
gruppe zujammen, oder man legt die beiden zu einer Gejpracdhsverbindung
gehorendent Banbder nebeneinander (Verbindungsgruppe).

Fitr grogere Entfernungen ift die Richtungdgruppierung vorzuziehen, fweil
fie die Verwendung verhiltnismdkig einfacher Jwijdjenveritiivier juldft,
mit Denen die Reichiveite der Trigerfrequenzberbindbungen vervieljacht wer-
den fann.

D. Tragerfrequeni=-Jwijdenveritirier

iberjchreitet die Qeitungddbdmpjung den zwijchen zivei Trdgerfrequens
etnrichtungen utdjfigen Hochftwert, bann miijjen in den Leitungsiveg Ber-
jtirfer eingejdaltet werden. Mit Hilfe eines Fwifdjenverjtdrters fann die
Reichiveite im allgemeinen verdoppelt, mit et Verftdrfern verdreifacht
ferdent ujiv. '

Mit einem Fiinfzehnjadiyitem (3. B. Siemens MG), dejfen Reidyieite
fiir 3-mm-Draht etmwa 100 km betvigt, twitrden dabher mit zrwei BVerftirtern
. 300 km iiberbritcft werden fonmen, mit einer Adhtfachanlage (3. B.
AEG, MEK) bagegen bi3 3u 600 km, da bie S%etcbmeﬁe ohne Berjtarfer
ettva 200 km betrdgt. :

Sm Gegenjap zu den Trdgerfrequengendgerdten (Enbitellen), die mit
$Hilfe von Modulations-und Demodulationdeinrichtungen und dengugehrigen
Kiltexn die Umfepung von Sprechitromen in Trdgerfrequengitrdme und
umgefehrt pornehmen, werden die Fvijchenverjtdrfer audy al3 Jivijdhen-
ftellen begeichnet.

A6D. 5 zeigt den grundjdglichen Aujbau eined {oldgen Fwijdenver-
jtarfers. Wie tn den Endeintichtungen werden aud) in den Fwijdjenitellen
bie den verfchiedenen Richtungen dienenden Frequenzen auf getrenmnte

Vi— SF

@ @ o fernleitung
B = T

—V2

O—O-
Abb. 5. Frdgerfrequenz-Zwijdhenveritirfer

Wege geleitet (Bierdrahtidaltung), die fiir jede {bertragungdrichiung
einent mehrftufigen Berftdrfer V, und V, enthalten.

Die Trennung der Frequenggruppen (Richtungdgruppen) erfolat an den
Ein- und Ausdgiangen dber” Jwifchenijtellen burd) Senbe- und Cmpfangs-
filter SF und EF, bie aud) ,Ridtungdiveidhen’ genannt werden.

Die beiden Fernleitungsftrecen mitfjen dabher jo an den Berjtdrfer ge-
jchaltet werden, daf die Filter bor und Yinter den Ridytungdverjtarfern v,
und V, ber in ber betreffenden Richtung zu itbertragenden Frequenzgruppe
entiprechen, 3. B. V, tiefe, V, hohe Frequenzen. Bei umgefehrier An-
fdhaltung der Leitungen fperrt der Berftdrfer beide Ridhtungen.

Da der Niederfrequengmweg nicdht itber ben Trdgerfrequenzverftirfer
geleitet werden fann, fiegen wijchen den Fernleitungen und den Ber-
ftavfern noch bejondere Weidhen, deren Hoch)- und Tiefpaffilter — toie
bei den Enbitellen — bie ur Mehrfachitbertragung benut;.ten Frequenzen
vont ben tieferen Frequenzen trennen.

Wenn IJrdgerfrequengverbindungen mit verhdlinidmdpig Hohen Fre-
quengen pont 50—150 kHz arbeiten, fonnen fitr die in die Trdgerfrequens-
lettung einzujchaltenden Jwijdenverjtarfer durdh) andere am gleichen SGe-
ftinge perlaufende Leitungen Schivierigleiten entitefen.

€3 fann ndmlich fchon eine verhdlinidmapig fleine Kopphing zoijden
ben Trdgerleitungen vor und finter dem BVerjtdrfer mit einer durchlaufen-
dent Nachbarleitung af3 Riidfopplung zifdhen BVerftdrfereingang
und -audgang wirfen, wenn die hohe Leiftung der BVerjtdrfer voll aus-
genupt werben joll.

Wlm die dadurch entjtehenden Nachteile mit Sidherheit su vermeiden,
miifitert a1t den Bivifchenitellen Ttefpapfilter T in die in Frage Fommenden
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Nadybarleitungen eingebaut mwerder, die dben Ridfopplungsdmeg fitr bdie
hiheren Frequengen {perren, ie e3 AbDL. 6 zeigt.

77222 T I===cx a0 Modibarleitung

[ 7 7 7 T

11 I oN
\ ri ri

S v — Tgervrepuenst—7—2 —7—7

verstirker - lrdgertrequenzieitung
Abb. 6. Ritdfopplung iiber Nachbarfeitungen

. Gin anberer Weg, der die Ritdfopplungdwirfung ofne Mafnahmen an
ben Nachbarleitungen qusichaltet, ijt dbie BVerwendung einer Frequenzums:
jebung in den Verftdrfern. Daburd) erfcheinen die bem Berftarfer-
eingang zugefithrten Frequengen am Audgang ded BVerjtdrferd in einem
anderen Frequenggebiet.

Cine Hitdfopplung diefer Frequengen auf pent filr bag urjpriingliche
Frequengband eingerichteten Berftdrfereingang bleibt wirfungslos.

Cnthdlt eine Trdgerfrequenzftrede mehrere Verftdrter, fo wird die in bem
erjten. Berjtarfer porgenommene Umfebung in dem folgenden BVerjtdrfer
gwedmdpig in umgefehrtem Sinne durdygefithrt, fo dap die Umijesungen
bont giwei aufeinanderfolgenden BVerjtirfern fidh aufheben, die Frequeny-
gruppen aljo wieder die Frequenzlage haben, in der fie von den Enbditellen
audgejandt worden jind.

Mit Ridjicht auf die Riidfopplung miiffen die beiden Jufiihrungs-
leitungen pon der Freileitungslinie sum BVerftarfer wenigftensd 5 m
voreinander entfernt gefithrt werden. A3 Abzieigpunite der Bufithrungen
bon ber Hauptlinie werden bdaher 5medfma%1g et aufeinanderfolgenbe
Stangen gerdhlt.

©tift bie getrennte Fithrung auj Schwierigleiten, dann fann die eine
Bufithrung ald Freileitung, die anbere in einem Luftfabel (i. a. &.15) am
gleichen Geftdnge untergebradit werden.

Das gleiche gilt fiir die Cinrichtungen eined aus zwei Endjtellen beftebew
den Jwijdjenamted in einer Trdgerfrequenzleitung.

Jn langen Berbindungen mit mehreren Jwijdhenveritirfern genitgt die
Pegelregelung durd) die Cnditellen nicht imumer. Fiir diefe Bwede

-werben daber die Jwijchenverftdrter ebenfalld mit einer felbjttitigen Regel-
regelung audgeriiftet.
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E. Cigenfdaften von Freileitungen

Eine Freileitung aus 3-mm-Bronge= oder -Supferdraht Hhat fiir gewdhn-
liche Gpredyjtrome Dbet einer Linge von 100 km eine Ddmpfung vou 1d.
0,6 Neper. TFiir eine Frequenz von 60000 Hz (60 kHz) betrdgt die Damp-
fung diefer Strede bereits fajt 1,5 Neper, bei 150 kHz 2—2,2 Neper. Da die
Dampjung bet feuchtem Wetter erheblich jteigt (f. ©. 9), milfjen fiir den
Tragerfrequengbetrieb folgende Nicdhtiverte fiir je 100 km Leitungsdldnge
sugrunde gelegt werben:

100 km Freileitung 3mm YHaben bei Regentvetter:

fiir 10 30 60 100 150 kHz
eine Ddmpfung von: 0,8 1,4 2,2 31 4,0 Neper.

Gijendrahtleitungen und Rupferleitungen, die Cifendrahtitreden
enthalten, {ind fitr dbie Trdgerfrequenzitbertragungnidyt braudy-
bar.

Die normale Baniveife von Freileitungdlinien beritdficdhtiat vor allem die
nforderung, die die {Ibertragung niedrigerer Frequengen an die Leitungen
jtettt.

Die bei ber Mehrfadausnubung dbenusten Hod)frequeny-
ftrome ftellen an die Gleidymdpigteit ber eleftrijdjen Cigen-
fdhaften und bamit aud) an die Fehlerfreiheit ber Leitungen er-
hHohte Anforberungen.

Da die gegenfeitige Beeinflujjung mehrerer auf dem gleidien Geftinge
untergebradyter Leitungen bei hohen Frequengen wejentlich qrofer ift als bei
Nieberfrequens, foinnen fiir die Trdgerfrequengitbertragung in einer Leitung
dhon Sdyierigteiten entjtehen, wenn Nadybarleitungen nadyeilige Cigen-
ichaften BHaben.

Um mehrere am gleichen Gejtinge verlaufende Doppelleitungen in der
liblichen Weife ohne gegenjeitige Storungen betretben zu fonnen, werben in
beftimmten Abjtanden Qeitungdfreuungen eingebaut. Dabdburd) twird die

notwendige eleftrijhe Entfopplung benacdhbarter Leitungen erzielt und das

[lberfprechen bon einem Stromfreis zum anberen verhindert,

Gerabe diefe auf den Nieberfrequengbetrieb abgejtellten Magnahmen er-
seugen leidht ungleihmdapige Ub ertragungébebmgungen fiir hohere
Jrequengen.
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©ollen ioldhe LQeitungen fitr dad Trdgerfrequenz-Fernjprechen benupt
werden, miifjen daher junddit die {lbertragungseigenicdhaften innerhalb des
in Frage fommenden Frequengberetchd durdy entipredyende Meffungen
liberpriift werben.

Bei einwandfreiem baulidjen Jujtand dber Leitungen fonnen die ermwdhn-
ten Nadhteile, die ingbejondere in Diampungderhdhungen fiir beftimmte
Frequenzen beftehern, dbadurd) vermindert rwerden, daf die Nieberfrequens-
entfopplung fitr Hochfrequeny ergdngt ioird.

Das gejdhieht dadurch, baf bie Leitungstreuzumgen, die fitr Niederfrequeny
nur eftva alle 5 km eingebaut zut werben braudyen, in Abftdnbden bon 200
bi3 400 m borgejefen iverben.

Wejentlich einfacdher und iitberjichtlicher liegen die Verhdltnijje bet Lei-
tungen, die jid) auferfhalb desd unmittelbaren Einflupbereiches anberer Lei-
tungen befinben. Das ift 3. B. der Fall, wenn eine Trdgerfrequengleitung
allein am Geftinge verlduft. Dieje Moglichfeit witd jedoe) nur in Sonbdet-
fallen gegeben fein. Wielfach wird e3 aber durchfithrbar fein, den Abftand
zivifdhen ber Trdgerfrequengleitung und anderen Leitungen dadurd) 3u ver-
grofern, dap bei Betivenbdung pon Quertrdgern der Plap neben ber
Trigerleitung unbelegt bleibt. Werden bdie Nieberfrequensleitungen auf
einem bejondeven Luertrdger untergebradyt, jo ware entjprechend Froijchen
diefem und ben Ctitgen der Trdgerjtromlettung wenigitend dad Doppelte
ded Normalabitanded einzubalten.

Eine {olche getrennte Anordnung der Trdgerfrequengleitungen ijt aud)
fitr die Betriebsjicdherheit infofern vbon BVorteil, alg die Lettung durd)
Mingel ober unvorjichtiged rbeiten an den Nadybarleitungen weniger
leicht in Mitleidenjchaft gezogen werden fann, beim Befahren der Strede
dagegen leidhter auf eintvandireien Jujtand hin beobadtet werben fann.

Collen zwei am gleichen Gejtinge untergebradyte Lettungen gleichzeitia
mehriach audgenupt werden, fo miiffen in beiden Qeitungen voneinander ab-
weicjende Frequenzbinder benubt werdben?).

Se teiter die Mehrfachausnupung einer Leitung getrieben witd, dejto
hiobere Frequenzen miijjen benubt werden. ‘

©ie liegen bann 3. T. im Gebiet ber langen Wellen, die bon Funtjendern
perwendet werden. Da die Freileitungsdbrdahte al3 Antennen wirfen, muf
burd) vollige Nbereinftimmung der eleftrijhen Eigenjdhaften der Eingel-

1) Gine Ausnafhme bilben Gexdte, die nur 1—2 ujiplide Verbindungen jdhaffen und
bafer mit verhdltnidmapig niedrigen Frequenzen (b—15 kHz) arbeiten.
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prahte Der Doppelleitung (Leitungdiymmetrie) dafiic geforgt ferben,
paf die Trdgerfrequensfandle moglidit wenig durd Funf und aud) anbere
Yupenftorungen (3. B. dwrch Starfitromleitungen) beeintrichtigt werden.
Roraudjepung Hierfiiv ift ein gleidhmépiger Anfbau und ein fehlerfreiex
Buftand ber Leitungen, der jid) mit Hilfe von Widerftands- und JFjo- -
{ationdmeffungen an beiden Drdhten verhiltnismafpig leicht pritfen faft.

Die sur Ausicdhattung des Einflujjes von RNachbarleitungen etindhnten
Qeitungdfreiigungen in verhiltnismipig furgen Abftinden wirten in dhn-
ficher TWeife aud) gegen upenijtdrungen.

Sn Linien, deven Aufbau eine Enitopplung gegeniiber Nadbarleitungen et
itbrigt, hingt es neben der Baumweije der Leitung nod) von anbderen Umitdnden
ab, 06 und in weldhem Umfange freuzungen zroedmdfig oder notwenbdig jind.

Sn die Freileitungen eingefdaltete Kabelftreden erhihen -bie Let-
funggdampfung 1. . erheblich), weil fitv hohere Frequengen die Kabel-
piimpiung jelbft recht grof ift und auperdem die Wellenwidberftdnbe bon
Sreileitung und Kabel jtart voneinander abmweiden.

Daburd) entjteht infolge der mangelnden Anpajjung eine zujdbliche
Dimpfung, wenn nicht an den {bergangsjtellen bejondere Anpatjungs-
jchaltungen eingefiigt werben. Vet febhr furzen RQabelftiicen, deven Linge
unter 1/, der fitrgeften benupten Wellentdnge Hegt, witkt fid) der Anpai-
jungsfefhler nur nod) unwejentlidhy aus.

Die Wellenlinge ergibt fich aus der hochften Frequenz und der Fort-
pilanzungdgejdhindigfeit, biein papierijolievten Kabeln etra 200000 km/sec
betrigt. Die Wellenlinge ift danady 3. B. fitr 150 kHz 1. 1300 m, fiit
60 kHz 1d. 3300 m. ,

Befpulteund Krarupfabeliindfitrhohere Frequengenundurd=
ldfjig und diirfen daher in Tragerfrequensleitungen nidt ein-
gejdhaltet werden. (Fir FFK mit Spulen und furge Srarupfabel-
jtitcten gilt Fufnote 1 Seite 14.)

F. Gigen{daften der Trigerfrequengverbindungen
Durch die Trégerfrequens-Tibertragung werden nidyt nur mefrere Ber-
binbdungsivege auf einer Dopypelleitung gejchaffen, jonbdern bie Gigenjchaften
bes eingelnen BWerbindungdweges gegeniiber Ddet Niederfrequeny-Jivei=
braftichaltung fitr LWeitoerbindungen erheblic) verbeflert.
Dadurch bap in jedem Berbindbungdweg fitr die beiden bertragungsd-
tichtungen verjdhiederne Frequengen dienen, haben die Trdgerfrequens=



— 16 —

fandle dbie Gigenjdaften bon Vierdrahtleitungen, die in den Fern-
iprechfabeln fiber eine entjprechende Jahl von Jwifchenverjtirfern einen
Weitverfehr itber beliebige Entfernungen zulnjfen. Da Trdgerfrequens-
etntichtungen mit der unter 3. exlduterten Wirfungdweife ebenfalls die Ein-
fdhattung einer grogeren Jahl von Jwifdenverjtarfern gulafien (1. Punit 4),
ergeben jich qrundjdglich die gleichen BVerhdlinijje wie bei den hod)-
wertigen Weitverfehraleitungen im Fernfabelnes. ‘

Sn Tbereinjtimmung mit den Fernfabel-BVierdrahtleitungen wird bie -

Reftddmpfung zifden den Feidbrahtfeiten der Gabeljchaltungen der ein-

zelnent Kandle auf 0,8 Neper eingeregelt. Jwijchen den Anjchluppuniten

fite bie Doppelleitungen oder BVermittlungseinrichtungen und der Gabel-
fehattung jelbit ijt eine Dampfung von etwa 0,8 Neper in Form einer ausd
Widerftdnden zujammengefepten finjtlichen Leitung (BVerldngerungslei-
tung) eingefchaltet.

Wie in ben Gabeffdhaltungen der Bierdrahtfabelleitungen dienen dieje
Berlingerungsleitungen (Dampfung) dazu, eine von den anzujchliegenden
Cinrichhungen (Qeitung ober Vermittlung) unabhingige Leitungsnadbil-
bung i der Gabeljchaliung vertvenden Fu fonien. :

Xitr Durdhgangdverbindungen werden die Kandle wie Leitungen mit
Cnbdverftarfern behandelt. Um den Durdgangsverfehr ohne Dampiungs-
erhdhung abzumiceln, miijjen dafer die fitr den Endverfehr notwendigen
Berldngerungsleitungen von etwa 0,8 Neper in Durdhgangsverbindbungen
auf etwa 0,4 Neper herabgefept werden.

Aus diejem Grunbde find die Verldngerungsleitungen im allgemeinen aus
siwei Teilen von je 0,4 Neper zujammengefebt, jo dap 3. B. der Anjdylup
eined Fernjdranted 36 (Rojtoder Sdhranf), der die Ausjdhaltung von
0,4 Neper im Durdhgangdverfehr jelbittitig vornimmt, ohne weitered mog-
lich ift.

©8 darf nidht itberfehen werben, daf die befanunten Nachteile, die Frei-
leifungen gegenitber Fernjprechfabeln Hhaben, und die vor alfem in Der
wefentlich groferen Storanfdlligleit durch Witterungseinflitife und andere

Bejchadigungen und den damit verbunbdenen Betriebsunterbrechungen oder

-erjchwerungen zum Ausdruc fommen, durd) den Trdgerfrequenzbetrieb
nidht vermindert werden fonien.

Jeber Fehler in einer Trdgerfrequenzleitung jtort oder unter-
bridht aber im Gegenjap zum Niederfrequengbetriedb eine groge
3abhl von Verbindungen, '
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Bejonbers in langen Linien erfordert daher die Betriebsficherheit einen
gtganifato‘riicf) und tedmifd) audgezeichnet burdgebilbeten Strungsd= nud
itberivadyungadienit, damit die Jahl det Gtorungen miglichft gering bleibt
unb die aufgetretenen Fehler in Hirzefter Beit befeitigt werden Hrnen.

Audy in gedmdfig gebauten und in gutem Jujtand befindlichen Frei-
leitungen entjtehen mefhr ober weniger ftarfe Storftrome durd) dufere
eleftrijdye Cinmirfungen. Je nadh der Frequeng und Stirfe diefer Strome
mwetben Dierdurch die Trdgerfrequenzfanile mehr oder weniger burcy Ge-
viujche beeintrdchtigt. Dabei fann e8 vorfommen, dafy eingelne Randle
bauernd oder zeitiwetfe unbenupbar find.

Wenn die Stirungen in einer griferen Sah! von Berbinbungen 3u jtark
jind und ijre Mrjacje nicht in Leitungsfehlern haben, muf der Cinflufy der
Ctrungen dabdurd) erringert werbden, dafp ben Empfangseinrichtungen der
€nd- und Fwifdjenitellen ftirfere Trigerfrequensitrsme sugefithrt werden.
Oierfitr mup die Leitungsdbimpfung dburc) entipredyende Lerfitrzung
ber Streden zwijdhen den End- und Jwifdhenitellen Herabgejest werden.

Dasd fann 3. B. dadurd) gefdyehen, daf die Ginjdhaltung der Bwijden-
berftdrter in Abftdnden von beifpieldmweife 2/; der fid) aud der Fuldfjigen
Leitungsddmpfung ergebenden Entfernung vorgenommen wird. Bei einer
guldffigen Hocitbampfung von 5 Neper fitr die Hochfte benupte Frequeny
foiirde bas eine Hetabjepung ber Dimpfung auf etwa 3,56 Neper entjprechen.

Die iiberbriidbare Hochitdampfung (3. B. 5 Neper) ergibt fich aus der
Leifhung der Verftdrfer in den Sende- und Empfangseinridhtungen. LWeldye
Keitung8ddmpfung dagegen im Cingelfall jugelaffen werben fanm, ijt von
ber Gtdrfe der Stirftrome (Stdrpegel) der Leitung abhingig. Die volle
Ausnupung de3 Hoditivertes ift jedenfalls nur unter befonders giinjtigen
Hmftiinben,_g. B. wenn nur niedrige Frequengen benubt werden (10 bis
30 kHz), und aud) da im allgemeinen nux bei geringen Anforberungen an
bie Giite der Berbindungen moglich.

Befonbder3 hohe Anforberungen an die Gerdufdifreibeit der Verbindbungs- .
wege ftellt die Mehrfachausnupiung eined Sprechiweges fiir Fernjdjreid-
verbindungen mit Hilfe der Wedhfelftromtelegrafie. AB LBierbraht-
mege find die Trdgerfrequengverbindungen grundidslicy fitr den WT-Betried
geeignet und fonren durd) Ausjdhaltung der Gabeln vierdrdhtig mit
ben WT-Ginrichtungen verbunbden mwerden.
~Jedod wirfen fidh) auf die Fernjdhreibitbertragung jamtliche Mingel det
Hbertragungémege bejonders jtarf aus. Gevdujche, die einen Spredyver=
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fehr nur unwejentlich ftren, Wrnen den WT-DBetrieb bereitd in JFrage
ftellen. Bejonbdérs aud) furzzeitige Pegelihroanfungen und Knadgerdujce,
die im Fernfpredyverfehr unter Umftdnden gar nicht beachtet mwerden, bringen
laufend faljche Beichen obet ftiren im Vermittlungsbetrieb durch dauerndesd
fafjhes Anjprechen ber Anrufzeichen.

Kandle,indenenjdondieSpredverftandigung dburd) Gerdujd-
ftorungen beeintradytigt wird, fommen fitr einen WT-Betrieb
nidht in Frage.

Wenn daher auf einer Trdgerfrequenzverbindbung eine WT betrieben
werben joll, ift Hierfilr unter den fiix dben Spredyverfelhr braudhbaren Kandlen
ber bejte uMd ftorungsfreiefte auszumdhlen.

Bei Sdyierigleiten im Betriebe einer Sed3fad)-WT, die auj Stor-
frome guriicsufithren find, it e3 jwedmdpig, sunddit nur eine getingere
Bahl von Fernjchreibfandlen oder Cintontelegraphie aufzujchalten. Die
Sendepegel der T-Kandle tonnen dann entjprechend Hioher geswdblt werben,
ofjne daf eine lbetfteuerung der Trdgerfrequenzeinrichtungen eintritt.

Wejentlich) unempfindlicher gegeniiber ben genannten Stdrungen ijt der
Felbfernjchreiber (Typenbildfdyreiber), der unter Berzicht auf die Mehrfach-
ausnupung der Sprechfanile eine Fernjcdhreibitbermittlung auch) nod) Fu-
(dgt, wenn der WT-Befrieb nicht miglich iit.

II. ®ie Qld)tfad)=§erniprecbeimtid)tung ME 8

Adtfad-Trigerfrequenzgerdt der AEG

A. fluperer Aufbau

Die Teile beg ME-Geriited find in Gejtellen von 2,37 m Hihe und 0,66 m
Breite untergebracht. Cin joldjed Gejtell bietet Raum fiir 3 BVerbindungs-
einheiten, d. 9. fiiv jamtliche Cinvichtungen, die fiir 3 trdgerfrequente Se-
fpriche, aljo fiix 3 Sprechfandle an etnem Endbpuntt ber Fernleitung ndtig
finb. Neben bden Trdgerfrequengeinrichtungen felbjt enthdlt bag Gejtell
nod) ein Nepgerdt, dad aud dem Nepvedyelftrom vor allem die fiiv ben
Betrieb der Verjtdrfer und jonftigen Rohrenjdjaltungen notiwendigen Heiz-
unb nodenfpannungen liefert.

Audh ijt Raum fiir die Fur Trennung von Nieberfrequens- und Trdger-
frequengitrdmen notwendigen Frequenziveichen und die Anfd)lupleijten firr
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bie Fernleitung jowie die Bufithrungsleitungen fitr die eingelnen Spred)-
ege borgejeben. '

Da jebes Gejtell 3 Verbindbungdeinfeiten qufnimmt, jind fiir 6 Verbin-
pungen 2 Geftelle, fitr 8 BVerbindungen aljo 3 Geftelle notwenbdig,

Jedbe Verbindbungseinheit bejteht ausd b Gerdtejdpen (Sdhienen):

- 1. Der Endjdhaltung (Gabeljchaltung);

2. bem Senber;

3. bem Empjdnger;

4. bem Cteuerjab;

5. dbem Relaidfap mit berwadyungsfeld.

Die jich hieraus ergebende BVeftiictung eined Geftelles zeigt AbDH. 7.

Gine ziveite Gejtellform ift dad Kleingeftell (Tijchgeftell), das bei gleicher
%relte eine Hihe von nur 1 m Hhat und die Teile einer Verbinbungseirnheit
einfd)l. bed zugehirigen Nepgerdtes aufnimmt (AbLL. B).

Die Jujammenjdhaltung der zu einer Mebhrfachaniage vereinigten Klein-
aeftelle erfolgt itber ein Jujattleingejtell (Jujabgeriit), dad neben einer
Pegelmepeinridhtung, bie fiir alle Berbinbungdeinheiten gemetnjamen beidben
Frequenziveichen enthdlt (Abb. 9). Die Qeitungdweidhe (Wg) bient zur
Trennung von Niedberfrequens und Trdgerfrequensjtrdmen, mwdlrend bie
anbere (W) al3 Ridhtungsmweidie die Aufgabe YHat, bdie fiiv bie beiden
Ubertragungsrichtungen benupten Frequenzgruppen zu trennen und auf
die vorgejdyriebenen Wege zu leiten. Die Pegelmefeintidytung ift Heraus-
nefymbar, jp daf jie aud fitr Meffungen an anberer Stelle benupht werben
fonn.

But Bereinfadhung ded Aufbaued der Anlage werben die einzelnen Klein-
gejtelle untereinanber und mit dem Bujabgeijtell durd) Stederfabel verbun-
den. Dad Jujagejtell enthilt im obeven Teil ein BVerbindungsfeld, iiber
a8 famtliche Leitungdoerbindungen laufent (AbD. 10). Fitr die Fernleitung
und bie E)%leberfrequengberbmbung find Anjdhluftlemmen vorhanben.

Bur Berbindbung der Eingéinge der 8 Spredjfandle mit ben BVermittlungs-
etnridhtungen und den Trdger- und Niederfrequengzufiihrungstabeln zu dben
eingelnen Verbindungseinheiten find Stecferleiften vorhanden. Wuferdem
find fiiv die 8 Gprechverbindungen nod) Trennbiigel borgejehen, damit
in Storungsfallen jorwofhl der Trdgerfrequenziweg al3 aud) der Anjchluf der
Bermitthmg unabhingiq voneinander gepriift werden fonnen und die
hiersu nbtigen Mepgerdte, 3. B. ber PRegeljender und -empfinger, an=
gefchlofien werden fonnen. '
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Die Spredywege laufen itber dag Verbindbungsfeld nur in der jum An-
jdhliefen pon Doppelleitungen und Vermittlungen nitigen Jweidraht-
jchaltung. Randle, die in Vierdrahtjchaltung weitergefithet werden jollen,
3 B. Bierdbrahtdurchichaltung u Kandlen andever Trdgerfrequenslinien,
ober fiir bie Wechjeljtromtelegtafie, werden mit Hilfe einer in den eingelnen
Kleingeftellen vorhandenen Kurzidhupitederfeifte entfprechend wmgejchaltet.
Da dad Berbindungsfeld ded Bufapgeftellesd nur in der Jweidrahtidhaltung
fiegt, find fiir die BVierdrahtzufithrungen Anjchlupifemmen in den Klein-
geftelfen fitv die eingelnen BVerbindbungdeinheiten vorhanden.
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AbL, 10. Verbindung der Kleingejtelle

AL, 10 zeigt die Bujammenjdaltung von 8 Kieingejtellen 1—8 zu einer
Achtfachanlage mit Hilfe bed Jujabgeftellesd Z, an bas die Fernleitung und
bie Sufithrumgen zur Vermittlung angefchioffen werden. Jm Beifpiel der
Abbildung ift fiir den Kanal 2 eine Bierdrahtichaltung vorgejehen.

B. Frequenzverteilung und meidjweite

Da dag ME-Shjtem jich aud melhreren voneinander unabfingigen Ber:
bindungdBeinheiten zujammenjest, werden jeweild nur joviel BVerbindungs-
einfeiten zu einer Mehriacheinrichtung vereinigt, als BVerbindbungdwege be-
ndtigt werden. Das Syjtem fann bis su 8 BVerbinbungen ermweitert werden.

©3 wird bie Richtungdgruppierung der Frequenzen angetwenbdet (1. . 10).
Die Trdgerfrequengen 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 und 27 kHz bienen der einen,
36, 39, 42, 45, 48, 51, 54 und 57 kHz der anberen ilbertragungsrichtung.
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©enbe- und Empfangsteile einer Verbindungseinfeit jind fitr die Hietnad
ber gleichen Berbindung dienenden Frequengen eingerichtet. F. B. benupt
LBetbindbung 1 bie Frequengen 6 und 36 kHz, BVerbindung 2 entjprechend
9 und 39 kHz ujw.

Da die Frequenzen, dle an einem Ende dber Verbindbung ald Senbefre-
quengen bienen, am entgegengefesten Ende pon den Empfangseinrichiungen
aufgenommen werden miijfen, dort alfo Empfangsfrequengen jind, unter-
{cheibet man 3wijchen BVerbindungdeinheiten A und B.

Die BVerbindungseinheiten A jenden mit tiefen, empjangen dagegen
mithohenFrequenzen. Die Verbindungseinheiten B arbeiten umgefehrt.
Die BVerbindbungsdeinheit A mit dbem Kanal 1 (A,) benupt danad fiir die
Genberichtung dben Irdger 6 kHz, wdhrend der Empfinger fiir 36 kllz
eingerichtet ift. Am andern Enbde der Lerbinbung wird jiir den Kanal die
entiprechende B-Cinbeit (B,) benbtigt, die umgefehrt mit dem Zrdger
6 kHz empfdngt und mit 36 kHz jendet.

Jedbe Trdgerfrequenzenditelle fept jich daher aud gleidhartigen Verbin-
punggeinheiten zujammen, 3 B. aud Verbindbungdeinfheiten der Art A.
Die Gegenitelle am anbderen Enbe der mehriad) audgenupten Leitung muf
dann entjprechend B-Einfeiten enthalten. '

Die Reideite einer ME-8-Anlage auf 3-mm-Leitungen betrdgt Lei
jtérungdarnten Leitungen bis itber 250 km, in anbderen Fdlfen 175—200 km.
Wenn auf bie mit den hochjten Frequengen arbeitenden RKandle verzichtet
toitd, fSnnen entjprechend gropere Reichiveiten ersielt werden. Um etwa
die Hilfte der Sprechmege auch nod) bei Raufreif vermenden zu fonmnen,
diirften die Entfernungen nidht itber 120 km gewdhlt werden.

C. Aufbau und Wirfungsweije der BVerbindungseinheit
Das Bujammenivitfen der Tetlgerdte entjpricht grundidslich der in Abb. 3

viedergegebenen Anordbriung. Die Cingelgerdte und ihre Aufgaben zeigt
Abb. 11.

| 1. Die Endidaltung
Die Endjdhaltung befteht aus der Gabeljchaltung G mit der notwenbdigen
Leitungdnadhbilbung N, die bie gweidrdhtige Jufithrung zu den Fernjprecs
eintichtungen (Vermitthing) in die beiden [lbertragungsrichtungen trennt.
Dierburd) entftehen getrennte Wege fiir die Senbe- und bie Empfangsd-
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richtung (Bierdrahijchaltung). Jn diefen Wegen enthdlt die Endjchaltung
Gnbverftirfer V und Nieberfrequensfilter NF. Dad Nieberfrequenfilter
bejchrantt die Sprechitrime auf da3 Band von 300—2600 Hz, ein 3ugeord-
neter Gntzerrer jotgt dafiir, daf alle Frequengen innerhalb dieje3d Bandesd
gleichméfig itbertragen merden.

Die in der Jweidrahtfeite der Gabel liegenbde Lerlingerungsleitung
(Fitnjtliche Leitung) VL von 0,8 Neper Dampfung exmbglicht e8, verjchieden-
artige Ginrichtungen (Leitungen, BVermittlungen) anguichliegen, ofne daf
jich deren eleftrijche Gigenjchajten auf bie fefte Nadybiloung N wefentlid)
audmwirfen.

Swifchent den Cingangdflemmen 1 und 2 der an den Enben eirer Fern-
feitung legenden Trdgerfrequensgeriite bejteht bei richtiger Einregelung der
Gnoverjtirfer eine Dampfung (Reftodmpiung) von 0,8 Neper. Die BVer-
ftarfung det Enbdverjtdrfer wird mit Hilfe der giwijchen bert Mofhren angeord-
neten Stectwiderftdnde fitr die Senberichtung (S,) unbd fiir die Empfangs-
tidhtung (S,) eingejtellt.

Jiir Durchgangsichaltungen, das find Berbindungen eined Frdget-

frequenzfanald mit Fernleitungen, fann die Halbe Berlingerungsleitung -

pon 0,4 Neper itberbriictt werden. LWerdben Kandle vetjchiederner Frdger-
frequensjtrecten ju einem langen ©predymeg sufammengejchaltet, {o wird
an den [lberganggpunften von einer Endjdhaltung zur anbderen {tetd in bei-
ben Endjchaltungen 0,4 Neper der BVerldngerungsleitung itberbriidt. Eine
jo sujammengefete Berbindung hat dann die gleiche Gejamtdampfung wie
eint eingefner Sanafl gwifchen den Cingangsdflemmen feiner Endjdaltungen.

Um eine Trdgerfrequensverbindung mit Vierdrahtleifungern obet Randlen
anberer Zrigerfrequengverbindungen unmittelbar sujammenjchaiten zu
fonnen, fonnen die Sende- und Empfangsleitungen (S und E) der betreffen-

ben Drahtverbindungen in der Endjchaltung getrenmnt Heraudgefithrt me?ben. :

2. Der Sender

Der Gender hat die Wufgabe, die abgehenbden Spredytrdme mit Hilfe
eirter geeigneten Trdgerfrequens in eine hisheve Krequenglage su verfdjieben.
Die Trigerfrequens wird vom Schwingungserzeuger Tr in einer Roéhren-
jchattung erzeugt und dem Modulator M sugefithrt. Die bon der Senbejeite
per Endjchaltung fommenden Spredyitrbme purchlaufen die Gleichrichter-
jchaltung des Mobulatord und verfajien jie in Jorm pon Seitenbdndern der
sugefithrten Trdgerjrequeny.
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Die Trdgerfrequen felbjt wird vom Neodulator unterdriict. Anjchliepend

jorgt das ziveiteilige Senbdebandfilter SB bafiir, baf nur ein Seitenband

 ber gewiinjchten Breite auf die Leitung gelangt. E3 wird dasd obere Seiten-
band Dder Trdgerfrequens iibertragen. |

Der gwijdjen die Senbebanbdfilter gejchaltete Senbdeverftdrfer SV gibt

ben modulierten Trdgerftrdmen die Stiirfe, die notiendig ift, um Leitungs-

bémpfungen bon 5—6 Neper gut ju itberbriiden. Die Verbindung zur Fern-
lettung Iduft ﬁbeY: die usgangstlenumen 21 und 22 Hesd Senderd den ent-
jorechenden Beig der Richtungdweicde und dad Hodypaffilter H der Lei-

- tung@meiche.

Die Schaltung der Richtungdweiche, die die Senbe- und Empfangs-
frequenzgruppen voneinander trennt, ridhtet fich nach der Art der Enbditelle.
Bet einer Cnbditelfe A, deren BVerbindbungdeinbeiten fitr dad Ausjenden
ber Frequenzen bon 6—30 kHz eingeridhtet jind, mitjfen die Sendeausgénge

mit dem Ziefpaffilter T verbunden fein. {ber dad Hodpaifilter laufen
pann die Empfangdmwege.

S etner @nbftgﬁe B muf umgefelyrt dag Tiefpafpfilter im Empjangs-
und dag Hodhpaffilter im Senderweq liegen, da dort die hihere Frequensz-
gruppe audgejendet wird.

3. Der Empfinger

Die Empfangdjdhaltung nimmt iiber dad Hodpafilter der Leitungs-
m.eicf)e ben in Frage fommenden Fweig der Richtungsdtveihe und bdie
Cingangstfemmen 19 und 20 bdad fiir die Sprachiibertragung in bet
entgegengefeten Richtung dienende Frequenzband bderfelben BVerbin-
bung auf. ~

'@as% CEmpfangsbanbfilter EB trenut diejed Band von den iibrigen iiber
bie Leitung laufenden Frequengbinder und fiihrt e darauf dbem Empfangs-
berjtarfer EV 3u. Dann werden die Trdagerftrime in bem Modulator D in
Niederfrequenzjpredyitrome Furiicveriwandelt.

Da die Trvdgerfrequeny felbft vom Sender nicht auf die Leitung iiber-
tragen iird, aber fitr die Demodulation ebenfalld nitig ift, wird im @mpé
fanger bom Rohrengenerator Tr die gleiche Frequens nodhymald erzeugt, die
am entgegengejepten Enbde des Kanald fiir die Modulation benupt 1wird.
Die Spredhjtrome, die jo ihre wijpriinglidhe Form tviedererhalten Haben,
gelangen dbann zur Empfangsfeite der Endjdaltung.
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Biijden dad Empjangsbandfilter und ben Werjtarfer ift bie Pegel-
regelung PR eingejchaltet, die die Shwanfungen ber Leitungsddmpjung
durd) einen verdnderlichen Widerjtand felbjttitiq ausgleicht. Die Wirfungs-
weife det Pegelregelung ift unter 4. (Steuerja) bejchrieben.

4. Der Stener- und Relaisjal
Der Steuerfap enthdlt die Cinridhtungen, die fitr die Jelbjttdtige Regel-
regelung und die [bertragung ded Rufftromes gebraucht werben.
Die Wirtungsweife ber Pegelregelung ijt folgende:

Sn einem Rihrengenerator St wird eine Steuerfrequens von 2900 Hz

erzeugt, die gujammnten mit ben Spred)ftedmen dem Modulator hed Senbdersd
sugefithrt wird. Um Sdywanfungen der Steuerfrequenzjpannung ausju-
jchlieen, toird bem Generator die Unobenjpannung fiber einen Stabilijator
(Glimmrdhre) sugefithrt. Die Bandfilter jind {o eingerichtet, daf diefe Fre-
queny nod) mit itbertragen wird. Am entgegengejepstent Leitungsdende twird
diefe Frequeng nad) ber Mobulation iiber einen Steuerfrequensfilter StF
dem Steuerfrequengverftarfer StV zugeleitet. Jn die Shredhiwege der End-
jdhattung fann bie Steuerfrequens nidht einbringen, da dad Niederfrequens-
filter NF fitr Frequengen itber 2600 Hz undurdyldfig ijt.

Die Steuerfrequens with vonm Senbder mit gleidhbleibender Starfe auf
bie Leitung gegeben. Jft die Leitungdddmpfung fonjtant, {o wird aud die
Steuerfrequeny Yinter dem Berftdrfer StV gleihmdfkige Stdrfe Haben.
Lerdndert fid) bagegen die Dimpfung, {o wictken jid) jolde Sdywanfungen
in einemt Yniteigen ober Schwdcdheriverben ded Steuerfrequensjtromes aus.
Ointer dbem Verftdrfer wird biefer Strom in einem Gleidjrichter Gl gleidy-

gerichtet und darauf den Relaid G und E im Relaidfap zugefihet. Die

Relais {prechen, je nachdent der Strom iiber oder unter dbem vorgejdjriebenen
Wert liegt, verjchieben an und {dalten iiber ihre Rontafte eiren fleinten
Eleftromotor {o ein, daf er dben mit ihm verbundenen Regelividerjtand PR
i ber einen obder anberen Richtung dreht. Diefer Wiberjtand liegt Yhinter
bem Banbdfilter ved Empfingerd EB unbd verqrifert oder verfleinert dic
sum Empfangsverjtitfer EV gelangenden Strdme. Jit die Leitungddbdmp-
fung u Hody gerorden, {djaltet der Motor felbjttatig den Widerftand aus;
finft die Lettungsbampfung bagegen, wird burd) entgegengefeste Dreh)-
bewegung de3 Miotord Wiberftand jugejdhaltet. Auf diefe Weije wird er-
reiht, baf die Steuerfirdme und bamit aud) die Spredijtrome trop dex
Dimpfungsdidywantungen gleichbleibende Stirfe behalten. Da jebem
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Didmpiungswert eine bejtimmte Stellung ded Regelwiderftanbdes entipricht,
iit der Pegelregler PR mit einer Sfala verfehen, die die jerweild vorhandene
Qeitungdddmpfung anzeigt.

Die Rufftromitbertragung beruht darauf, daf twdhrend der Rufftrom-
fenbung bie Stdrfe de3 Steuerftroms iwefentlich erhoht rird. Durch den
anfommenden ftdrferen Steueritrom jpricht im Relaisjap neben den Relais
G und E nody da3 Rufimpuldrelaid J an, dag iiber dad Relaid F aus einer
Rufftromaquelle an den Eingang der Endidhaltung Rufjtrom {chidt, ber in
pen angejchlojfenen Fernjprecheintichtungen das jugehirige Ruforgan be-
tatigt.

3n umgefehrier Richtung anfommender Rufftrom gelangt auf dem glei-
chen Wege zum Relaiz A. Hierburd) witd fiir die Dauer ded Rufes im Steuer-
frequenggenerator St ein Widerftand audgejdhaltet, wodurd ftarferer Stevier-
jtrom zum Modulator fliet. Wihrend bed Rufvorganges it ber Pegel-
regler durd) ein befonbdered Relaid G abgejchaltet.

Bon den im NRelaisjap untergebradhten Relaid jind hier nur die fiiv die
{bertragungsoorginge wichtigen ermdfnt.

5. liberwadungsfeld und Betriebsiiberwadung

Die fitr die laufende Betriebsitberwadjung nottwendigen Feile enthilt
bag iiberiwadjungsfeld neben dem Relaidjat. Auf der finfen Seite ded
Ubermadungsfelbes (ADBDL. 12) befindet jich ein KRippichalter, durch den bie

1

£S g Verm.

2

21

s [(8}) us

@ 22
°0 e @) w |

° @ Instr. 20
e Abfr X L

/ / \

Abfrageklinke Pritschalter = Jrennstedker
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Cingangsjchaltung ber benupten Verbindung3einheit der. angejdhlofjenen
Fernjpredheinrichtung angepat with. Jjt der Verbindungsdweg auf einer
Handboermittlung oder einen Endapparat gejchaltet, dann muf der Schalter
in Gtellung , Hand” jtehen. (Die andere Stellung dient jum Anjdhiuf an
Wihleinridytungen beftimmtier Bauert.)

Der danebenliegende SKippjchalter ift dem Pegelregler zugeordnet (f.

. €. 24).

Unter ben Sdhaltern befindet fic) die bjrageflinte fiiv den jugehibrigen
Hanbapparat und die Abjragetajte ,Abfr.”, mit der man i) in die BVerbin-
dung einjdhalten fann.

4 Cignallampen dienen ur jelbjttdigen Anzeige bed Vetriebszuftanbdes
der Berbinbung. 3 bebeutet bad Leudhten bder

totent - Qampe PU = Pegelitbermadhung,

wten -, = Gtdrung,

weifen . = Rohren 3, 4, 7, 8, 9 (1. unter Puntt 6),
sum Teil nidgt betriebsfdabig,

gritnen " = ordbmungdmdpgiger Betrieh.

Um die Urfadje einer eingetretenen Stirung fejtitellen (j. &. 28) ober eine

Rritfung der widhtigiten eleftrifcdhen LWerte und der RiYren vornehmen 3u
su fonnen, witdb dad zum Gerdt gehorende Drehipulinjtrument AEG
Thp R an bie unter ben Signallampen befindlihen Budjfen ,Jnjtr.” an-
gejchlofien.

Mit Hilfe des Priifichalterd im rechten Teil ded Tbermadyungsfeldes foin-
nen bann folgende Betriebswerte gepriift werden:

Jn Saalterjtellung 0 Nulljtellung,

" " A, nidtftabilijierte %noben{pannung,

R " A, jtabilifierte Anodenjpannung,

" " Hz $eizipannung,

. ” 1—9 Anobdenjtrom der Rohren 1—9,

" " M Zrdgerfrequengipannung im Senbet,

" " D  Zrdagerfrequensipannuitg im Empjinger,

., ., St Gteuetjrequenzipannung.

Bet vorjdriftsmagigen Werten {teht der Jeiger desd Jnftruments in dem
gritnen Bereidy, fiix Stellung St auj der roten Marte.

Gteht in Stellung 1—9 der Feiger weit unterhalb ded griinen Bereidh3,
fo 1ft die betreffende Mohre audzutvechieln. Liegt der Ausjchlag fiir die

Hetzfpannung auferhalb des Bereichs, dann ift die Nehfpannung zu Hod
obet zu niedrig und wenn miglich nadzuregeln. Weid)t die Steuerjpan-
nung von dem vorgejdyriebenen LWert ab (rote Marfe), fo wird fie durdy
Berjtellen de3 Reglerd St im Steuerjah mit dem Schraubenzieher nady-
geregelt.

Diefe BVetriebspritfung ift moglichft tdglich vorgunehmen, nachbem bdie
Rohren enigitend 10 Minufen eingejchaltet waven.

6. Stromverforgung, Rohren, Cinjdaltung des Gerits

Die Stromberforgung det in einem Gejtell untergebradhten Verbindungs-
einfeiten erfolgt durd) dasd zugehorige Nepgerdt. Die Trandjormatoren
jind fitr Wedhjelipannungen von 110, 127, 150, 220 und 240 BVolt benup-
bat. Ein Trandformator liefert fiber Trodengleichrichter die Anobenjpan-
nungen, ein anbderer 4 Bolt Wedjelftrom fiir die Rdhrenheizung, auper-
bem Signalipannung, Spannung fiir den Ruf und den Pegelregelmotor.

Cine Verbindbungseinbeit ift mit folgenben tecdhnijchen Rohren beftitct:

Rofhre 1 Typ C3b = Trdgerfrequenggenerator,

. 2, E2d = Genbeverjtdrfer,

. 3 , Bi = Enboerftirfer, -

. 4 , Bi = Cnbverftirfer,

. b, C3b = Zrdgerjrequenzgenerator,
. 6, E2d = Gmpfangdverftdrfer,
. 1, Bi = Gteuetjrequengvertdrfer,
. 8, E2d.= Cteuerfrequengverjtdrfer,
. 9, Bi = Steuerfrequenjgenerator.

Die Bi-Mohre ijt eine Dretpolrdhre, E 2d eine Vierpolrihre, C3b eme
Fiinfpolrihre. Samtliche Rohren find indireft geheist.

Die Nepgerite jind etwa 1/, Stunde vor Jnbetriebnahme durd) den
Nepichalter eingujchalten. Danad) leuchtet die Glimmlampe m Nepgerit.
Auperdem miiffen die Schalter fiir die u benubenden Verbindungdeinheiten
auf ,Ein” ftehen.

Auperdem ijt regelmafig der Pegelvegler ju pritfen. Hierzu wird der
techte Ribpjdhalter, der normaleriveife auf ,Detrieb” jteht, in die Stellung
JCiden” gedriidt. Die Lampe PU darf dann nidht auflfeuchten. Anbdern-
falls muf der Ginjtellfnopf ,Eidhen” (im Steuerfap linkd) jo eingeftellt
wetden, daf die Lampe verldicht.
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tungdddmpfung zu Hhoch. Not-
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brannt

Nepjpannung  fehlt ober Nep-
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Ergebnis
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jetag

Bei 3, 4 oder 9 fein | Entfprechende Rohre fehlerhaft
Augfdhlag "

a) bet allen Gtellungen [a) Anodenjicherung durcdhgebrannt

b) Bet 1, 2, 5 obder 6
fein Ausjdhlag
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' Jejtitellung von Strungsuriaden

Yotwenbige Priifung

Pritfichalterftellung 1, 2, | a) Rormal
5,6, M, D, St

Alle Stellungen

Alle Stellungen

34,9

%Otf)anbeneﬁ Lampenfignal
Weihe Lampe
Glimmlampe

Rote Storungslampe
Glimmlampe

Weike Lampe
Steine Lampe
Glimmlampe

gerdt

Hote Stirungslampe
Glimmlampe im Nes-

Gteigt die Diampfung einer Freileitung durdy Witterungseinfliiffe oder
Sepler iiber 6 Neper, wad an der Stala de3 Pegelreglers, Verlvjchen det
. griinen Betriebslampe und Aufleuchten der roten Storungsfampe erfenn-
par ift, o fann ein Notbetrieb mit entiprechend jhlechterer Shrachiiber-
fragung auftechterhalten twerden. Hierzu wird der rechte Kippichalter im
[berwachungsfeld auf Stellung ,6 N" gelegt, wobei bie griine Betriebs-
fampe und die Storungslampe leudhten.

Die Umjdhaltung auf Notbetrieb muf in beiden jwifdhen den End-
punften einer Trdgerfrequengverbindung miteinander arbei-
tendben BVerbinbungseinheiten borgenommen wetden.

Auf der rechten Seite bes ibermwadjungsfeldes find fiir die Niederfrequens=
und Hodhyfrequenzzufiihrungen der BVerbindbungdeinheit Trennftecfer unter-
gebracht, mit denen die End{daltung ES von der Bufithrung jur Vermitt-
lung (Anjdluptlemmen 1 und 2) und Senber S jowie Empfinger E von
der Richtungdweidhe und damit von der Fernleitung Lig (Anjchluftlem-
ment 19, 20 und 21, 22) getrennt wetden fhunen.

Vet der vorgejdhriebenen Rejtbampfung von 0,8 Neper foll die Pfeif-
ficdgerhett der Werbindungen jo grof fein, daf die BVerftdrfungdregler der
Enbjchaltung S1 unbd S 2 um je 3 Stelfungen weitergeftedt werben fonnern,
ojne daf Lfeifen eintritt. '

Nady diefer Pritfung auf Pfeifficherheit, die in groperen Beitabjtdnden
borgunelmen ijt, find die Regler wieber suriicdyujteden. Bei ungeniigender
PBieifjicherheit mup bie Urjache durc) Pegelmefjungen fejtgeftellt rwerdemn.

III. Der Jwijchenveritarfer fiiv die
AUchtfachanlage (ME-=-Iwifchenitelle)

A. Wirtungsweife und Aufbau

it den ME-8-Cinrichtungen fonnen i3 zu 8 Trdgerfrequenzfandle
auf einer Leitung gebildet wetben. Die Hichite Frequenz legt bei
60 kHz. Daraud ergibt jih auf 3-mm-Jreileitungen eine Reichweite pon
rund 200km. Die Jahl der Fwifchenverftirter zwifchen den Enbditellen
einer mefrfach) audgenupten Strede witd daher im allgemeinen gering
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fein. Qn foldjen Fillen geniigt bie felbfttdtige Pegelregelung durd
bie Gnbditellen. Die Jwijdenitellen enthalten feine eigenen Regel-
eintichtungen. Die BVerjtarfer arbeiten ofme Frequengumieper. Hieraus
ergibt Yidh ein einfacher ufbau der Fwijchenverjtdrferanlogen. Nadbar-
lettungen miiffen dafer unter Umjtdnden mit Tiefpaffiltern ausgeriijtet
wetden (f. &. 12).

Fitr die Achtfachanlage liegen bdie Frequenzgruppen bet 6—30kHz
fiir die eine und 36—60kHz fiir die andere libertragungsrichtung.
Entjprechend jind die Empfangd- und Senbdefilter EF und SE der Rid)-
tungdweidgen Wkaq (J. 2bb. 5) bemeifen.

Bur Trennung der Niederfrequeny- und Lrdgerfrequenzivege vor und
hinter den LVerftirfern dienen die Hody- und Tiefpdjfe H und T ber Let-
tungdmweichen W,. Jebe Ubertragungsrichtung enthdlt einen breiftufigen
Lerjtdrter, deffen Endjtuje ausd 2 Rohren bejteht. Die Verftarfung betrdat
bi3 3u 5,5 Neper und twird durd) Regler den Empfangspegeln der benupten
Leitungen angepaft (bet der diteren Jusfithrungdform durd) Umibten),
deren Dampfung wegen ber Frequenzunterjdjiede zivijchen den Ridytungs-
gruppen in den beiden 1bertragungdrichtungen verjchicben ift. Die durdy
bie frequengabhangige Leitungddampfung bedingten PRegelunterjdhiede
innerhalb einer Richtungdgruppe werben durdy einjtellbare Entzerver EA
und EB augdgeglichen, die vor die €ingdnge der Werjtarfer fiir bie beiden
Mbertragungsrichtungen A—B und B—A gejchaltet find. Der Anjcdhlup
der Dbeiden Fernleitungsjtreden oird dem Werftdrfer badurd) angepafpt,
bafi der von einer Endftelle A fommenbden Lettung, in der die tiefen Fre-
quengen (6—30kHz) anfommen, die Ridtungdweidje zugeordunet iird,
deren Empfangsfilter fiiv tiefe (Tiefpap) und deren Senbdefilter fiir Hhohe
grequenzen eingerichtet ift. Die anbere demmnad) zu einer Enbdijtelle B
fithrende Leitung mup daher entjprechend auf die umgefehrt gejdhaitete
seite Ridtungdweidhe aufloufen.

Ulm Betriebsunterbrechungen durd) Storungen in den Vetjtdrfern mig-
fichit su verfittzen, enthalten bie Berjtarfergejtelle dltever Ausfithrung je
einen Betriebsd- und Referveverjtarfer fiir jede Ridhtung, alfo ndgejamt
4 Berjtarfer. Jedem Betriebdverjtarfer ift ein eigened Nepgerdt zugeteilt.
Filr Storungsjdlle ijt ein Rejervenehanjdhlupgerdt bothanben.

Bei usfall einesd Verjtarfers, 3. B. dburd) Unbraudybarwerden einer Rohre,
etfheinen nicht nur entjprechende Signale (Warmveder, Vetldjcen der
Betriebslampe), jondern gleihzeity twird durd) Relaid an Stelle des Ve-
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triebsberftdrfers ber Referveverjtivfer eingejchaltet, jo daf die Verbindungen
nut wdifrend der Anbeizzeit (1 Minute) unterbrochen find.

Bur Pritfung de3 geftorten Verftirfers wird im zugehirigen Relaisfeld
per Mefichalter bed Berjtarfers mit bem Jnjtrumentenfeld verbunden. Sn
pen 10 Gtellungen bes Sdyalters fonnen dann die Anoden-Schirmgitter-
und Relaidbetriebsipannungen jotvie Anoden- und Schivmgitterftrome der
Berjtarerrihren gemefjen werden. Zur Stromverjorgung de3d zu unter-
fuchenden Berjtdrfers dient da3 Refervenepgerdt.

Die im Vetrieb befinbdlichen Verjtdrfer find am Leuchten der roten War-
nungglampen unter den Stederbuchien in ben Relaidfeldern zu erfennen.
Die Spanmungen der Nepgerdte find an 9 Budyjen gefithrt, jo dafy die
Ctromberforgung eined der 4 BVerjtarfer auch iiber ein Stecerfabel vom
Refervenepgerdt exfolgen fann. Diejed Kabel ift in Storungsfdllen in bdie
linfe Buchienteihe des Refervenepgerdtes und in eine der mit V, big V,
beetchneten Budhjenreihen der su unterjuchenden Verjtdrfer im zubehorigen
Relaisfeld eingufithren. Da die rote Warnungdlampe nur leuchtet, wenn
ber betreffenbe Berjtirfer unter Strom fteht, darf vag Stecerfabel nur mit
LBerjtdrfern berbunben werden, deren tote Lampe nidht leuchtet.

CStirungen eined Nepgerdtes jind daher neben dem Wederalarm am Ber-
[Gfchen ber Betriebslampen des Vetriebs ober bes Referveverftirfers der
betreffenden Ilbertragungsrichtung zu erfennen. Die Umjdaltung auf
ba3 Rejervenepgerdt witd durd) Stederfabel vorgenommen. Dasg geftdrte
Gerdt witd zur Priifung zwedmdpig mit einem nidgt bennpten Rejerve-
verjtarfer zujammengejdaltet.

Die linfe Budjenreihe des Nebgerdtes fithrt su jeinen Stromquellen,
bie rechte 3u den Verftdrfern. Bei beiben Buchfenreihen find bei normalem
Betrieb burd) einen Kurzichlufitecer verbunden. Jft ein Nepgerit jchadhaft,
fo 1ft ber Quuzjchlupftecer u entfernen und dag Refervenesgerdt itber ein
Ctederfabel nut den Verftdrferbuchien ju verbinden.

Cine Bwijdpenverjtirfereinrichtung der bejdjriebenen Art enthdlt bemnady
im mwefentlichen folgende in einem Geftell untergebrachten Ginzelgerdte:

2 Betriebd- und 2 Referveverftdrter,

2 Relaisfelder mit Mefjchaltern fiir je 2 Verftdrter,

2 Betriebs- unb 1 Refervenepgerit,

1 Jnftrumentenfeld (i1bermadyungsfeld), Leitungs- und Richtungsmweidert,
1 Gidjerungsjeld.
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Die BVerjtdrfer find mit je 2 E2d-Rohren in den Vorjtufen und je 2 Ed-
MRohren in der Endjtufe beftitctt.

Die neuere Ausjithrungdform der Jwifdenitelle (ABH. 13) ijt durd
Wegfall der Neferveverftdrfer und Refervenepgerite erheblich vereinfacht
morben. Wn Stelle ber Rejerveverjtarfer enthalten die Vorjtufen der BLer-
ftacfer je eine Betriebd- und Criabrofhre. Witb die Betriebdrdhre un-
braudhbar, jo jchaltet ein Relais die jchadhafte Rohre ab und die Grjas-
rofre ein. (eber Verjtarfer enthdlt indgefomt 6 Rohren ver vt E2d. Die
Hihe ded Verjtdrfergeftelld betvdgt rund 1,5 m. Das Gejtell enthdlt im
unteren Teil bad Nepanjd)lupgerdt, daritber bie Verjtdrier V, und V,
fiir bie beiden [bertragungdrichtungen. V, fibertrdgt die Frequengen von
6—30kHz, V, 36—60 kHz, bann folgt a3 Relaid-und {Ibermwadyungs-
felb mit bem Mefgerdt, weiter 2 Lettungdweichen W, auf der Riidjeite
und 2 Ricdhtungsmweidyen Wk, auf der Borderfeite und am oberen Ranbe
bie Signallampe jowie die Anjdhluftlemmen filr die Fernlettungen
und bie Nieberfrequenzverbindungen. JZwijdjen den Leitungdweidhen be-
findet jid) ein Sdjaltfeld, iiber bad die Verbindungen zwifhen ben
Weichen unb Werjtdrfern gefithrt jind. Verjtdrfungdgradb und Entzerrung
werden an bem Berjtdrfer dburd) Drehidjalter eingejtellt. Das Nepgerit
enthilt neben dem Nehidalter bejondere Sdalter fitr jeben Werftdrfer.

Die Drehjdhalter zum Einftellen der Verftdrfung und Enizerrung be-
ftehen aud 24 Stufen. Die Verftdrfung fann neben diejen 24 Feinjtufen
su je 0,15 Meper nod) durd) eine Grobjtufe um 1 Neper vervdndert twerben.
Die Grobjtufe wird durc) Umibten einer Drahtbriicde ein- und audgefdjaltet.
Die grofte Verjtarfung betrdgt 5,5 Neper.

B. Handhabung und fiberwadung?)

Die Fernleitungen F, (aud Ridhtung A fommend) und F, (in Ridiung
su einer Enbdjtelle B gehend) werben an die Klemme F, und F, im An-
fhlupield hinten angeflemmt. Der Nepanjdhluf erfolgt an Klemmidyrauben
auf einer Porgellanleijte im Nepanjdhlufgerdt. Die Gejtelle {ind fitir 220 V
eingeftellt. Betrdgt die Spamnung nur 110V, jo ift auf ber Riidjeite des
Nesanjdlupgerdtes an einer Sdaltplatte eine Umjdaltung vorzunehmen.

Sdmtlide Schalter de3 Nepanfdlupgerdted miijjen ur Jnbetriebnahme
auf ,Ein” geftellt werden. Dann leuchten die Nepitbermwadyungsglimmiam-
pent und die Lampen der Gleicdhrichter 1 und 2 auf. Jm Uberwadungs-
1) %}ﬁfs?%erftﬁtfer neuer usfithrungsform.
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feld (2Abb. 13a) feuchten die beiden Lampen Ua und im Sejteltfopf die Alarm-
lampen auf. Der Weder fann mit der weifen Tajte im Anjdlupfeld ab-
geftellt verden. Nad) der Unbeizzeit bon 1 Minute erldjchen die {lber-
wacdpungslampen. Dag Aufleudjten der gritnen BVetriebdlampen zeigt an,
paf der Verftdrfer betriebsbereit ift.

Bur Mefjung der fitr den Betrieb gewimjdhten Werte der BVerftdrfer
beider Ridhtungen find im Uberwadungsfeld ein Drehipulinftrument
und ein Meeumjdhalter eingebaut, mit deren Hilfe folgende Werte gepriift
wetden fdumen:

1. bie Anodenitrdme der 4 Betriebsrohren des Verjtirters 1,
die bazugehirige Anodenjpannung,

. bie Anodenftrome der Betrieb3rohren ded Berjtirfers 2,
. bie bagugehirige Anodenjpannung,

. UAnobenjtrom

. Gdjirmgitterftrom | be3 Rohrenpriifjodels,

. Unobenfpannung

8. SPegeljtellung P, fiir Ridhtung 1, Pegeljteliung P, fitr Ricdhtung 2.

Bu priifende Rohren werben in den auf der vechten Seite des iber-
mwadyungsfeldes befindlichen Rohrenjoceld eingefest. In den Stellungen Ia
und IsgbedMepjchalters wetben Anobenjtrom byw. Schirmgitterftromgetrennt
gepriift, wenn der Jeiger im roten Vereid) jteht, ift die Rohre braudhbar.

Jeder Berjtdrfer wird durch eine Reihe von Signallampen iiberwadyt.
Jm Vetriebzujtand leudytet bdie griine Betriebslampe. Die Betriebs-
lampen fiiv die Berjtdrfer beiber Richtungen {ind redhtd und linfs vom
Snjtrument angebracht. Beim Auftreten einer Storung oder bei Umjchal-
tung auf CriaBrohren leudytet bie betreffende Storungslampe auf (Abb. 13a).
AuBerdem erjdjeint ald Hauptiignal die rote Alarmlampe im Gejtellfopf
mit einem Stirungsweder. Wenn durd) die Storung der Vetrieb nicht
untetbrodhen wird, bleibt bie griine Lampe eingefdhaltet. Die anderen
Cignallampen zeigen bie Urjache der Stirungen an. Ua feuchtet beim
Ausfall der Anodenfpannung, R/, und R3/, jowie R/, geigen ben Aus-
fall ber betreffenden Rohren an, wihrend HR, und HR, die Unterbrechung
Ded Heizftromes der Crjaprohren itberivacdgen. Der Heizftrom der Criab-
téhren ift aud) eingejchaltet, wenn die Betriebsrohren arbeiten. Die
beiben Vetriebdjdhalter ftehen normalerieife in der Mitteljtellung. Fallt
eine ber Vetriebsrdhren aus, {o fommt die entjprechende weife Lampe
al3 Beichen, dap das Relaid auf die Criaprohre umgejchaltet hat. Bevor
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Behebintg der Storung
Beide Rofren der betr. Stufe aus-

Sicherurig des betr. Berftirters aus-
mwedjjeln

wedjjeln
NRohre R, oder R; ausdtvechieln
Schadhafte Endrohre ausivedyjeln
Beide Endrofren audwedhieln
Stromverjorqung einfchalten

JRohre R, ober R, ausdmwedyjeln
Nepficherung auswedyeln

Nrfadje
tfhre R, oausgefallen. WBerjtirter
hat auf Crjagréhre umgejchaltet

fallen. WBerjtdrfer Hhat auf Crja-
ober Befriebsrdhre R, und Erjap-

rifre umgejchaltet

R, fehlt
Betriebsrohre R, und Criaprohre R,

Endrdhre R, oder Rg unbraudhbar

Heigtrom der Crjaprohren R, oder
Betriebdrdhre R, oder R, audge-

Anodenjpannung fehlt
CEndrohren unbraudibar

Gtorungen im ME-Jwijdenverjtirier
Repipannung fehlt

Sampénﬁgnai

Jiote Lampe R; oder R, griine

LWeifse Lampe R/, oder R3/, und
Betriebslampe

und griine Betriebslampe
griine Betriebslampe
Rote Lampe R/, oder R3/,

Weike Lampe HR, odber HR,

Retne Lampe

‘Rote Lampe Ua
Jiote Qampen R; und R,
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~ pie {hadhafte Rohre ausgemwedjjelt witd, ijt der Betriebsjchalter auf ,Er-
jap” zu ftellen. Nad) Bejeitigung der Stirung muf der Betriebsjchalter
furzzeitig auf ,Ausidjung” gelegt werden, um den Normalzujtand wieder
perzuftellen. Die Tajte dient zum Abjdhalten des Stirungsweders.

Bur Cinpegelung bed Verjtarfers wird dber Pegelidjalter auf bie
eingupegelnde Ridhtung p, ober p, gelegt, der Meffchalter ebenfalls in
bie Gtellung p, oder p, gebracht, worauf dad Jnjtrument den jemweiligen
Pegel angetgt. Nun wird an dem betreffenben Berftdrfer mit Hilfe des
Berftdrfungsdreglerd der Normalpegel eingeftellt. Der Betriebsdpegel am
Audgang jeded Verftdrferd (Sendepegel) betrigt normalerweiife 1 Neper.

Buerjt witd der Verftarfer V, eingepegelt, dazu wird die Enbdjtelle A
sum Cenden ded Mefstoned eined Pegelfenderd auf Kanal 7 peranlaft.
Sm [bermadjungsield miifjen dabei Pegelichalter und Mefjchalter auf p,
ftehent. §m BWerftdrter V, wird der grope Knopf (Entzertung) in Stellung 25
gebradht und der fleine Knopf von Stellung 1 ausgehend jo lange gedreht,
i3 ba3 Jnjtrument auf ber Neper-Stala + 0 angetgt, davauf wird Kanal 2
mit dem Mefston belegt und der grofe Knopf, von Stellung 25 ausdgehend,
{o lange gedreht, bi3 der Beigerausidylag wieder -0 Neper betrdgt. Der
Lerftarfer2 wird in der gleichen Weije eingepegelt, wobet die Schalter
auf Stelfung p, jtehen miiflen. Nady bem Cinpegeln jind die Pegeljchalter
in bie Mitteljtellung zu bringen.

Da die Stellung 0 ded Jnjtrumentd dem Normalpegel + 1 Neper ent-
{pricht, miigte, wenn 3. B. mit einem Endpegel von + 1,5 Neper ge-
arbeitet werden jolf, dad Jnjtrument auf + 0,5 Neper eingevegelt werdern.

IV. Die C&iin73ebnfady&?ernipred)einricl)tung
MG 15

Siemens=Zrﬁgerftequen3gétﬁt

A. Grundjiglide Arbeitsweife der Fiinfzehnjadanlage

Die 1bertragungsivege fiir die 15 Spredyperbindungen benupen auf et
Fernlettung den Frequenzbereic) von 48—156 kHz. Die derfelben [1ber-
tragungsridhtung Ddienenben Frequenzbdnder jind ju Richtungdgruppen
sujammengefaft. Der Bereich pon 48—93 kHz enthdlt bdie 15 neben-
einanbetliegenben Frequenzbdnder fitr die eine, der Bereidh von 111 bis
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156 kHz die JFrequengbdnder fiir die entgegengefepte Ridhtung. Da bie
Gprachfrequengen pon 300—2700 Hz iibertragen ierben, betrdgt bie
Breite det einzelnen Binder 2700 — 300 = 2400 Hz. Je 2 den berfdyie-
denen Gruppen angehbrende %requeng,ﬁanber find zu einem Spredhiveg
sujammengefaft.

Dabei bilben das tieffte und das hodite Band, alfo 48 3bi3
50,7 unb 153,3—155,7 kHz bie etfte %erbmbung Die jiweite
%erbinbung benugt entfpred)enb bie Frequengen 51,3—53,7kHz in ber
einen und 150,3—152,7 in der andeven Ridhtung ufro. big zur 15. BVer-
bindung mit den Béindern 90,3—92,7 und 111,3—113,7 kHz.

Eine Bejonberheit in ber Arbeitdiveife der %unfg,ebnfarf)emncbtung MG
befteft darin, baf die Umiepung der Spradhfrequengen in die ur {1ber-
tragung auf der Fernleitung benupten Frequenzbereiche nicht durd eine
einfache, jonbern ftufeniveife durd mehrfache Modulation vorgenommen
ird. Hierdurd) wird erreicht, daf die Jivijdentdume zwijdyen den neben-
einandetfiegenben Frequenzbindern verhilinidmapig Hein fein Ionnen,
ohne ba die Unforderungen an die Trennjchirfe und damit der Aufrwand
fitr bie ilter fehr Hhody werden.

Die ftufentveife Modulation wird in etner Borumy etg,ung, einer barauffolgen-
bent Bandbumiepung und jdlieplich einer Gruppenumiebung durdhgefithrt.

Sn der Bortwmjeperjtufe werden die Spradfrequenzen afler BVerbin-
bungen unddhit mit Hilfe einer Trigerfrequens von 6 kHz durd) Modu-
lation in Frequenzbdnder von 3,3—b,7kHz vermanbelt. Die obeten
Geitenbdanbder (6,3—8,7kHz) werden durd) entjprechende Filter unter-
oriitt. Die ndchite Modulationsftufe (Bandumiepung) berirft durc) BVet-
wendung verjchiedener Trdgerfrequenzen die frequenymdpige Trennung der
15 vormobdulierten Sprachbiander. Die hiersu benupten Trvdgerfrequenzen
betragen 21, 24, 27 ujw. bi3 54 kHz. Die entjtehenden Frequengbinder
fiilfent bent Bereich bon 15—60 kHz aus. {lber die Banbdfilter der 15 Banbd-
mobufatoren werden die Frequenzbinber nun Fu einer Grundgruppe ver-
einigt und fo bem Gruppenumfeger GU, jugefithrt. Diefer evzeugt durd
Modbulation eines Trdgers von 171 kHz iiber ein Banbdfilter den auf der
Qeitung fiir die eine lbertragungsrichtung benupte Frequenzgruppe von
111—156 kHz. §Fitr die 1lbertragung in der Gegentichtung mup bdiefe
Frequenzgrirppe durdy eine zweite Gruppenumiesung GU, mit Hilfe des
Srdgers 204 kHz nodh in ben fiir biefe Ricdhtung vorgefehenen Frequenz-
bereich von 48—93 kHz verfdhoben mwerden.
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Der bejdyriebenen Senbdefrequengumiebung durd) Mobdulation in mehre-
ten ©tufen entjpridht am entgegengefebten Qeitunggende eine gleiche Emyp-
fangsirequengumiepung. Vet diefer erfolgt die Demobdufation in um-
gefehrter Stufeniolge unter Benugung dev gleidjen Trdgerfrequengen mwie
auf der Genbdejeite.

Abb. 15 3eigt die gefamte Frequenjumiepung innerhalb einer Fiinfzehn-
facheinrichtung. Die Jahlen geben die vorhanbdenen Frequengen in kHz
an. Jn der Senderichtung laufen die Shrechitrdme der Kandle 1—15 3. B.
bom Genbeteil der Gabelfhaltungen iiber die Borumijeper VU, Bandum-
feber BU und die beiben Gruppenumieser GU; und GU, zur Ridhtungs-
weihe RW, Ddie bie tieferliegende Frequenzgruppe der Senbderichtung
(48,3—93,7 kHz) bon den hioheren Frequengen der Gegenrichtung (111,3 big
155,7 kHz) burd entfprechend bemejiene Hoch- und Tiefpapfilter HT trenmt.

JIm Empfangsteil der gleidgen Cinvidhtung wird nur 1 Gruppenumieser
bendtigt, da die Frequenzgruppe der Gegenrichtung (111,3—155,7 kHz)
im Genber am entgegengefepten Leitungdende ebenfalld nur durd) ein-
malige Gruppenumjepung entftanbden ift.

Bwifdjen den Trdgerfrequenzeinricditungen und der Fernleitung befindet
jich noch die Leitungdieiche LW, die die fiir bie Fiinfzehnfachiibertragung be-
nitigten Frequenzbereiche bon den tiefeven Frequengen (unter 40k Hz) trennt.

Jn dem Frequenzbereid) bid 40 kHz fonnen neben einer Niederfrequens-
berbindbung mit geeigneten Cinridhtungen nodhmald 3—4 Irdgerfrequens
wege gefdhaffen twetben.

Die Reidhweite der Fimfzehnfacheinvidhtungen ift infolge des big faft
160 kHz reidyenden Frequengbereiches nidht jelhr qrof. Die juldffige Dimyp-
fungdgrenze bon 5 Neper tird bei BVenupung einer 3-mm-Leitung und
Beritdfichtigung der exhohten Dampfung bei feuchtem Wetter jchon bei einer
Entfernung von 100 km faft exreidht. Jn lingeren Streden mitjjen Jmwijchen-
ftellen mit Berjtarfern in den {bertragungdmwey eingejchaltet werden.

B. Nufgaben und WirFungsweije der Einjelgerite
Ginen Uberblict iiber das Jujammentvirfen der fitr die trdgerfrequente

Gpracf)ﬁbertragung notwendigen Cinridytungen qibt ALH. 16.

1. Die Cinridtungen des Sendeteils.
Die von den Fernjpredheinvichtungen (BVermittlung ober Enbapparat)
fommenbden Bufithrungsleitungen zu den 15 Trdgerfrequengfandlen enden
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in ber MG-nlage an Gabeljchaltungen G mit Seitungﬁndd)fﬁibuﬂgen N.
Durd) bie Gabeljchaltung mwerden die beiden Spredhrichtungen boneinanber
getrennt, ba in den Mehriadgeriten die Strdme det beiden Spredyrichhungen
perjdjiedene LWege benupen (Bierdrahtjchaltung j. ALD. 3).

With an Stelle dber Bweidrahtzufithrung F, eine Vierdrahtlei-
tung mit einem Sprechfanal in Verbindbung gebradyt, bann wird die Gabel
abgetrennt unbd bie entjprechenven Biveige der Vierdrahtleitung unter Um-
ftdnben itber BVerldngerungsleitungen VL, und VL, unmittelbar an bdie
©enbe- (Fy an) und die Empfangdeintichtung (¥, ab) gelegt. Die BVer-
langerungsleitung im Sendeweg febt den Sendepegel der Bierdraht-
leitung auf den Eingangdpege! ded RKanaleingangs (— 1,85) Herab,

Da die Trdgerfrequengfandle nur Wedhjeljtrdme ded Spradyfrequens-
bereidh3 (300—2700 Hz) {ibertragen, ift in die Bufithrung zur Gabeljchal-
tung ein Tonfrequeng-Rufumjeger TRU eingejchaltet. Diefer feht den
3. B. pon der Vermittlung anformmenden Rufftrom pon 25 Hz in eine
Tonfrequens von 500 Hz um, die bon ben Spredhfandlen itbertragen ird.

Die Frequens von 500 Hz titd in feinen Mafdjinen erzeuat und gleid-
" geitig mit 20 Hz mobufiert (Rufmajchine 500/20). Der anfommende ge-
wihnliche Rufftrom (GGt ein Relais aniprecf)en ba3 ben Tonfrequeny-
etgeuger mit bem RKanaleingang berbindet.

Da in BVierdrahtleitungen allgemein der Tonfrequenzruf vertwenbet
toird, fallt bet Anjdhluf joldher Leitungen nicht nur die Gabel, jondern aud)
der Rufumieber weg.

Am Eingang zu den Senbeeinrichtungen durdjlaufen die Spredhjtrdme
sunddit einen Amplitudenbegrenger Bgr, der dafiir jorgt, daf zu ftarfe
Gpredhitrome, die eine 1lberjteuerung der folgenden Berftdrfer und Um-
feger hervorrufen ¥onnen, die zuldfjigen Werte nidyt iiberjdyreiten.

Bijdhen dem Wmplitubenbegrenzer und die Vorumieperjtufe VU
ve3 Sendefrequenjumieserd SFU ift ein Nieberfrequensfilter gejchaltet,
dag nur bie benbtigten Frequengen vbon 300—2700 Hz durdhidht, hohere
unb tiefere Frequengen bagegen abjcyneidet.

Qm Vorumfeher wirtd der von einem 6-kHz-Trdgerfrequenzerjeuger
TrE gelieferte Trdger mit dem genannten ©pracdhband moduliert. An-
{dhliefend mwith burd) ein Banbfilter das auf dieje Weife entjtandene untere
Geitenband pon 3,3—5,7 kHz herausdgefiebt unbd ber jweiten Modulations-
ftufe, bem Bandumieper BU, zugefithrt. Der ebenfalld vom 6-kHz-
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Grzeuger gefpeifte Steuerfrequenzerzeuger StE dient dem felbjt-
titigen Ddmpfungsausdgleid) (1. unter 3).

Bwed der Bandumieperftufe BU ift e3, die nady ber Lorumjepung nod
gleichen und daher auf getrennten Wegen laufenden 15 Frequenzbianbder
burd) Benupung verfchiedener Trdgerfrequengen in eine Frequenzgruppe
st bermwanbdeln, die aud 15 nebeneinanderliegenden Gingelbdndern befteht.
Die fiir die eingelnen Kandle hierzu bendtigten verjchiedenen Trager von
21, 23, 26 ujw. bi3 54 kHz werben im Bandtrdgererzenger Band-TrE
ergeugt. Jedem Bandumieper BU wird bie fiir die gewinjchte Frequenz-
lage Des betreffenden Ranals notrwendige Trdgerfrequens zugefiihrt.

Ointer den Audgangsfiltern der 15 Sendefrequengumieser find damn
ebenjo biele verichiedene, jebodh benachbart Legende Frequenzbinder im
DBereid) von 15—60 kHz porhanden. Durd) Paralleffehaltung der Hus-
ginge jamtlider Senbeumijeper entjteht aus den 15 Bénbern eine Jre-
quenzgruppe (Grunbdgruppe).

Bur Bujammenjchaltung bder Ausginge dient ein Entfoppler EK.
@t bejteht aus einer Wiberftandichaltung, die dafiir jorgt, daf troh det
Paralleljhaltung einer groBen Zahl verjdhiedenartiger Bandfilter fiir alle
Binver gleiche lbertragungdbedingungen beftehen.

Dag bie Grunbdbgruppe bilbende Frequenzband von 15—60kHz wicd
in dem nun folgenden Sendegruppenumieter SGU sunddhit durd) einen
gwetftufigen Berftdrfer geleitet und anjchliefend im erften Gruppen-
umjeper GU; mit Hilfe einer Trdgerfrequens von 171 kHz, die der Grup-
pentrageverzeugev GrTrE fiefert, in den Bereidh von 111—156 kHz
(Gruppe B) verjchoben. Dasd ift ber Srequengbeveid), der fiir bie eine
Ubertragungsrichtung auf der Leitung benugt wird. Fiir die Gegenridh-
tung wird die Frequenzgruppe B hinter dem Filter bed Umijeherd 1 dem
goeiten Gruppenumieper GU, jugefiihrt, ber den Tréger 204 kHz benutt
und fo die Gruppe B in bie Gruppe A mit der Jrequenzlage bon 48 big
93 kHz verwanbelt.

Je nachdem, ob die Senbdeeinrichtung eine Gruppe A ober B auf die
Reitung djict, unterjcheidet man zwijhen A- und B-Ginrichtungen. Jm
Aufbau bejtehen feine 1nterichiede, da zum Yusfenden der Gruppe B
lediglic) ber Gruppenumieper GU, auszujchalten ift.

Hinter dem Sendegruppenumieper folgt der vierjtufige @enheberitar-
fer SV, ber die audjujenbende Gruppe jo verftdrkt, daf eine Sewungébamp—
fung big zu 5 Neper {iberbriidt werden fann.
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Die zwijchen dem Senbeverjtdrfer und bie Fernleitung eingefchaltete
Ridytungsweidye RW bejteht aus einem Tiefpaffilter T, dad den Weg
fitr die Frequenzen big 93 kHz bilbet, und dem Hodhpapfilter H fiir bie
Frequengen pon 111—156 kHz. Jn einer A-Einridhtung, die die Frequenzen
bon 48—93 kHz ausjenbdet, muf bag Tiefpagfilter daher in den bom Senbe-
perjtdrfer formmenben Leitungdieg eingejdhaltet werdben, wie e3 AbD. 6
seigt. Um entgegengefebten Lettungenbde witrde entfprechend eine B-Ein-
ricdhtung benubt twerben, die die hohergelegere Gruppe B ausjendet. Dort
muf baber ber Gruppenumieser GU, audgejchaltet und das Hodhpapfilter H
per Ridhtungsdiveidje in den Senbdeteg gelegt werden. Die auferbem ein-
gejchaltete Qeitungdiveidhe LW trennt die fiir die MG-Ginvidhtung be-
jtimmten Frequengen bon den tieferen, unter Umijtdnden fitr andere Jmwede
benupten Frequengen.

2. Cinridtung des Empiangsteils

Wenn in ber A-Cintidhtung bdie tieferen Frequengen (48—96 kHz) aus-
gefendet werden, miiffen die Empfangseintichtungen auf die von der Gegen-
feite fommenben hoheren Frequenzen der Gruppe B (111—156 kHz) an-
fpredjen. Diefe Frequenzgruppe gelongt iiber dasd Filter H der Ridh-
tungsmweidge RW ausd ber Fernleitung zunddit su einem Gruppen-
entzerrer GE unbd einem Leitungdentjerrer LE. Diefe gleichen die
burd) Jrequenzabhingigteit der Leitungddampjung und die Cigenjchaften
per Weidpenjdhaltungen bedingten Ungleidymdfigteiten in dber bertragung
der perjdhieden hohen Frequenzen aus. Der Leitungdentzerrer wird durd
entjprediende Lotverbindungen der benupten Leitung angepapt. Die Wir-
fung des folgenden Ddmpfungdausdgleichs DA zur felbjttitigen Begel-
regelung mit Hilfe des Stenerjrequengempfingerd StEm ift unter 3. be-
{chriebern. :

Nach 3teiftufiger Empfangsverftarfung (EV) beginnt die ftufenmweije
Demodulation der Trdgeritrime.

Wenn s fid) um den Cmpfang der Frequenzgruppe B Hhandelt, wird
im Empfangdgruppenumieter EGU der Umfeper GU, umgangen und die

Jrequenzaruppe iiber ein fiir 111—156 kHz durchldffiges Banbdfilter jo-.

gleich bem Umfeper GU, sugefithet. Wie in der Sendeeinrichtung wird
biersu ber Trdger 171 kHz benupt. Auf diefe Weidye wird die Gruppe B
fvieder in die Grundgruppe mit der Jrequenzlage von 15—60 kHz {iber-
fithrt. Der udgang desd Empfangdgruppenumiesers enthilt neben einem

— 41 —

Xilter fiir diefen Frequenzbereih noch einen zveiftufigen BVerjtarfer, in
bem bie 15 Kandle gemeinfant perftdrft twerben, bebor fie {iber die Ber-
siweigungsjchaltung des Entfopplerd EK auj getrennte Wege geleitet wer-
den. Die endgiiltige Trennung der einzelnen Kandle nehmen die Cingangs-
banbfilter ber 15 Empfang&jrequensumieer EFU bor, von Denen jeded
auf etn beftimmte3 Frequengband abgeftimmt ift. Mit derjelben Trdger-
frequeny (21, 24, 27 ujw.), die ber Bandbumieger im Sender ded betref-
fenden Gprechiveqd benupt, with audy die Baundbumjepung (BU) im
Cmpfangsfrequenjumieser borgenommen. Hinter dem jugehorigen Filter,
pa3 bad nicht bendtigte Seitenband unterbriidt, Haben jdmtliche 15 Frequenz-.
binber oieder gleiche Frequenglage (3,3—5,7 kHz). Endlicdh twerden in
et leten Demodulationsjtufe VU durch ben Srdger 6 kHz die Spred)-
ftednte in thren wrjpriingfichen Frequenzbereich pon 300—2700 Hz verlagert.

Um ben ndtigen Nudgangdpegel zu erveidhen, ift jebem Sprechveq noch
ein Niederfrequenz-Ranalverftdrfer KV mit Cnizerrer zugeordnet.
Der Audgang ded Verjtirferd fann entweder mit bem abgehenden Jiveig
etier Bierdrahtleitung (F, ab) unter Umfitdnden unter Benubung einer
Berlingerungsleitung VL, verbunden twerben oder itber die Gabel G in
einen JBiweidrahtiveg F, zu ben Fernjpredhvermittlunggetnrichtungen ge-
leitet werden. Die iiber die Sprechvege anfommenden Tonfrequenss
rufjtedme pon 500 Hz twerden bon der auf diefe Frequens abgeftinumten
Lerjtirfer- und Gleidridhterjchaltung besd Rufumieserd TRU aufgenonumen
und beftdtigen fo ein Relaid, dad getwdhnlichen Rufjtrom von 25 Hz 3. B.
mit Hilfe eined Polwedjlers in dbie Lettung jenbdet.

3. Selbjttitige Pegelregelung

Bur laufenden Mbermwadyung ded Empjangspeqels werden im Kanal 14 be-
jonbere Steuerfrequengen itbertragen. Dieje betdtigen tm Empfinger am
entgegengejepten Leitungsende eine NRegeleinrichtung mit dem Dimp-
fungdaudgleicd) DA. Hierdurd) twerben die durd) perdnderliche Witterumg
bebingten Schwanfungen ber Leitungdddmpfung und bamit bes Emp-
fangspegeld felbjttdatig audgeglichen. Bom CSteuerfrequenzerzenger StE
toird der 6-kHz-Trdger mit bem Nepjtrom von 50 Hz moduliert. Dadurd)
entftehen die beiben Ceitenbinder 6000+ 50 Hz und 6000 — 50 Hz.
Diefe werden zujammen mit dem vormodulietten Frequenzband bed Ka-
nald 14 bem Bandumfeper diefed Kanald zugefiihrt. Hinter dem Band-
umfeger liegen die beiden Steuerfrequengen dann in ber Grundgruppe
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swijchen der hidhiten Frequeny des Ranalsd 14 und der tiefiten bed Ranals 15.
Jn biefer Bage fommen die Jrequengen aud) in ber ®ruppe A ober B iiber
bie Qeitung sum Empfinger. Dort werden Yinter dem Empfangsverjtirfer
dbie Gteuerfrequenzen durd) den Stenerjrequenzempiinger StEm bdurch
eine 1"1BerIagerung§=@mpfangéeinricﬁtung mit Hilfe einer Jwijdhenfrequens
ausgefiebt. Die Jwijchenfrequens betrdgt firr die A-Ginridytung, in der
bie B-Gruppe empfangen tird, 111 kHz, fiir eine B-Cinridytung, deren
Cmpfinger fitr bie A-Gruppe eingerichtet jein muf, 93 kHz. Die Ver-
farfercihre Dbes GSteuerfrequenzempfingers ergeuat gleidizeitig  Dieje
Bijchenfrequenz. Der aus dem Steuerftrom im Gleichrichter GL ent-
ftanbene Gleichitrom ift dann ein Maf fitr die Stirfe der anfommenden
Stenerftrime. Dad Jnftrument im Gleichitromtreis der Legelangeiger ift
mit groBen Marfen verfehen, die die suldffigen Legelabweichungen angeben.
LWerden die Abiweidhungen grofer, jo tritt der ebenfalls im ®letdyftromtreis
liegenbe Relaisjap R (Relaid P, N und H) in Tdtigeit und jteuert iiber
meitere Relaid den Motorentrieb M des Dimpfungdausdgleichs DA. 2 Mo-
toren MN und MP pevindern burd) Cin- und Augjchalten pon LWiberftinben
pen Dimpfungdausgleidh DA jo lange, bis der Cmpfangdpegel der Steuer-
frequengen am Gingang bes Empfangsverjtirfers den borgejdhriebenen
Wert erreicht hat. Auf diefe Weife werden gleichzeitig audy die Cingangs-
pegel ber Frequensbinder der eingelnen RKandle auf gleicyer Hohe gehalten,
jo daf fich die Dimpfungsjchwantungen der Leitung nicht auf die Sprach-
itbertragung ausirfen. ) -

4. Trdgerfrequengerjeugung
iir die an den Endpuntten einer fitnfzehuiach auszunupenden Frei-
lettung notwendigen Trdgerfrequengeinvichtungen) (Enbditellen) find nad)
Abb. 6 folgende Trigerirequengen nitig:
1. fitr bie Vorumjeger 6 kHz, '
2. fiir bie Bandumieper 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51 unbd
54 kHz, indgejamt 12 Frequengen fitr 15 Kanile, da bie Frequengen 27,
30 und 33 kHz fitr je 2 Bandumjeper vertvendet terdern, wobei fitr
einen Ranal bas obere, fiir den weiten bag untere Seitenband aus-
-genuft tird,
3. fiir bie Sende- und CEmpfangsgruppenumieger 171 und 204 kHz.
Die Frequenzen 6, 171 und 204 kHz werden purd) ritcgefoppelte Rohren-
jhaltungen erzeugt. Die Bandtrdger entftehen bagegen aus einer Frequeny
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pon 3 kHz, deren Wedbjeljtromfurve burc) eine iiberftenerte (&iisnbroﬁe[
perzertt witd. Solche gegeniiber einer Sinugjdywingung ft'arf peranberten
Qurvenformen enthalten neben der Grundidwingung — in ?tefem Falle
3kHz — nod) die ungeraben Bielfadjen diefer Frequeny, a}}o 9, '15, 21,
27, 33, 39, 45 und 51 kHz. Durd) einen bejonderen 3meiituﬁgen” Bielfacy-
perftirfer witd Ddiefes Gemijeh pon Obetjchroingungen verftdrkt. %[n
jihlieflend werden aus dbem Frequenzgemijch durch entip?:ecf)enbe' %}Qtet
bie einzelnen ald Trdger bendtigten Frequengen herausdgejiebt. it ®1Ife
eined zieiten, anderd aufgebauten Bielfachverftdrfers entftehen audy die
geraben Bielfachen der Grunmdfrequeny, affo 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48
und 54 kHz. ) .

Die Frequengen der Trdger mitfjent jehr genau eingebqlten fwerben, .ba
jonit beim Modulationdvorgang aud) die @eitenbanber”bon tﬁre? borgef ;I)rte_s
benen Frequenzlage abieichen und die nottvenbdige Ubereintimmung mit
pen Durdhlafbereichen der Jilter verfovengeht. Jur Crzeugung werden
in den Riidfopplungdjdhaltungen daber Quargreionatpren ne”x:me’nbet.
Mit Hilfe joldjer Rejonatoren, die einen Quarztriftall mit ben fm’: bie au
erzeugende Frequens notwenbdigen Abmefjungen enthalten, arbette"n i'ne
Gruppentrigererseuger (171 und 204 kHz). Um die iempemturc'tbf)angw
feit Der Quarge auszujchalten, find fie in einem Thermoftaten eingebaut.
Die in etnem Glasgefdh mit ihren Bufiihrungdelefiroben untergebrachten
Quarze haben duferlich die Form der Verjtdrfertihren. ’

Die iibrigen Irdgererseuger enthalten feine eigenen Quarze, fonbgm
fperben bon einem bejonderen quarjgefteuerten 60-kHz-Generator beetr}:
fupt. Bei dem 3-kHz-Bielfacherseuger gejchieht das daburdh, baB» Pte
60 kHz mit der Bielfachfrequens 57 kHz mobduliert werben, todurd) eine
Geitenbandfrequens vbon 3 kHz entjteht. Zur SBeeianuﬁun'g De3 6zkHz=
Grzeugerd wird dem Bielfachveritirfer fitr die geraden BVielfachen diefe
Frequeny jelbjt entnommen.

~ C. fluperer Aufbau der MG-Anlage

Die Enbitelle fitr eine Fiinfzehnfachanlage befteht neben dem not@enbigen
Subehor, den Mefs- und Schalteintichtungen, aus folgenden Teilen:

15 Gabeljdhaltungen,
15 Tonjrequeng-Rufumieper,
15 Ranalverjtirfer und Amplitubenbegrenger,
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15 Frequengumieper (Sende- und Empfangsumieser),
1 Zrdgerftromerzeuger 6 kHz,

1 Trdgerjtromerzeuger 60 kHz,

1 Trdgerftromergeuger 3 kHg,

2 Bielfadyverftdrter,
12 Banbirdgerfilter,

-2 Entfoppler,

1 Steuerfrequengerseuger,

1 Gteuerfrequengempfinger,

1 Gruppenumieger S (Sendeumjeser),

1 Gruppenumieper E (Empfangdumieper),

1 Senbeverjtéirter,

1 Cmpfangsverjtirter,

1 jelbittdtiger Dimpfungdausgleic) mit Gruppen- und Leitungsdentserrer,
2 Gruppentrigererzeuger mit Thermoftat,

1 Leitungsiveide,

1 Richtungsiveidje.

Die Kanalverjtirfer und der 800-Hz-Crzeuger find mit Rohren der Yt
nG 34" bejtiidt. Die Gruppenumieper der Empfangs- wie auch die BVor-
fufen bes Senbeverftirfers, jamtliche Trdgerftromerzenger, die LBielfady-
berjtirfer und der Steuerfrequengempiinger enthalten o 2 fe“=Johren.
Die Endftufe be3 Sendeverftirfers befteht aus 2 , Ec-Rishren. Fiir die Emp-
fanggjdjaltung der Tonfrequenz-Rufumieser werden nAa-Riohren” benupt.

Bur Stromverjorqung — insbejondere der BVerjtarfer- und Crzeuger-
tfhren — bienen Nepanjdhlupgerdte.

Abb. 17 eigt die Unterbringung der Cingelteile einer Cndftelle in 5 Ge-
ftellen, bie durd) einen Gruppenrahmen zujammengefaft find.

I Repanjchluf und Mefgeftell,
IT Frequengumieper und Trdgeritrom-Berjorqunadgeftell,
III Frequenzumiepergeftell,
IV Gruppengeitell, :
VII Rufumiepergeftell. Diefes Geftell enthdlt 3vei Jufmafdjinen
500/20 Hz al8 PBetriebs- und Grjamajdjine.

Mit V und VI werben die Geftelle der bei groferen Entfernungen not-
foendigen  Bivijdjenverjtirfer-Cinvichtungen  (Zrwifchenitellen) bezetchnet
(j. ©.48).

45
D. Bedienung und Betrieh

1. Ginfdaliung

Die Nepanjchlupgerite find fiix Wedhfelftrom von 110, 125, 220 ober
240 Volt eingeridhtet. Die Geftelle werden durd einen bierftuﬁggn Sgaupt:
fohalter P (,Aus" — ,Mep” — ,1 Minute anfeizen” — ,Betrieb”) ein-
gefchaltet. Jn Stellung ,Nep” fonmen die SeerIaufbetriebéipannungen und
bie Nepipannung am Spannungdmefield gepriift tverden. Die }Regf
fpannung darf bei 110/125 V zwijchen 95 und 135V, bei 220/240 V '3tmi chen
185 und 265 V {chwanfen. Die Anodenjpannungen werden erft in Stel-
lung ,Betrieb”, die itbrigen Spannungen {don in der Stellung ,Anbeizen”
an die Verbraudjer gelegt. Die KLanalverftirfer haben in den Sdhaltfeldern
threr Geftelle nod) bejondere Betriebgjchalter BS. Diefe Schalter werden
por Ginjdaltung durd) den Hauptjchalter P in Stellung ,Betried” gebradht.
Sn Gtellung ,Anheizen” ded Hauptjchalterd find nac) 1 Minute folgende
©pannungen am Mepfeld zu priifen:

Heizipannung H 21V — suldfjige AUbweichung 5%,

Heizfpannung ; 4+ H21'V — juldfjige Abtveichung 5%

Wedpjelftromfignaljpannung  S21V — zuldijige Ubtweichung 20%,

Thermoftatenipannung Th 24V — zulifjige Abweichung 209,

Gleidjftromgentraljpannung + Z 24V — zuldjfige Abtweichung 20%,

Die Ynodenjpannung joll bei Stellung ,Betrieb” ded Hauptidhalters be-

fragen: ' .
+ A 220 Bolt — zuldffige Abweidyung 4%.

Die Rihrenjtrdme (Unoden + Sdhirmgitterjitrom) werden mit bem trag-
baren Betriebsinftrument (Rel.Bb. 240/1) itber die Klemmen ,Strom-
meffung” an den Unodenmefbuchien Ma der Sdhalt- und Budjenfelder
gentejfen.

. 2, Signalifierung

Das Vorhanbenfein der Nepfpannung toird durch Leuchten der @eit'elb
glimmlampe im Siderungsfeld des Nepanjchluft- und Mepgeitells angeseigt.
Bei Ausfall einer Betriebajpannung (Hz, Th, A) oder der @ignalipann}lng S,
3. B. injolge Durchbrennens der gugehirigen Sicherung, leuchten die ent
jprechenden Signallampen der an der linfen Seite ded @jruppenmf)qje'né%
angebrachten Qichtzeicheneinichiung auf. Gleidhzeitig ertont der sugehorige
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Weder W. Der Weder fann durd) den Kippjchalter Ws im Mepfeld ausge-
jchaltet werben. Nad) Befeitigung des Hebers ertint der Wecfer dann tieder
und muf durd) Juriidjchalten in die Stellung We, ,Ein” abgejdaltet
werden. Beim Durd)brennen dber NDz-Gicherung S (2 A) ober der 1,5 A-
Gpringficherung ertont der Weder als ,allgemeined Signal’ ohne Lidht-
geichen und fommt erft nach) Behebung ded Fehlers und Cinfegen einer
neuen Sicherung zur Rube.

Bet Ausfall von Spannungen in den Frequenzumieser- und Gruppen-
geftellen erjcheinen bie gleihen Signale und auferdem die Gejtellfignal-
lampe Gl de3 betreffenden Geftells. Bei Ausfall des Heizftromes leuchtet
nod) bie unter der ugehrigen Rifrenjtrommefoudhje Ma befindliche Signal-
lampe. Kurzidhliifje in den Anodenfreijen werben durd) Leuditen der im
oberen Teil ber Geftelle untergebrachten Unobenfiherungslampen an-
gezeigt.

Das Leudhten ber KL-Lampe zeigt dad Laufen der jugehirigen 500/20 Hz-
HRujmajchine an. Bet Ausfall ber Majdhine erlijht KL, Signallampen Gl
und H leuditen, auperbem tont der Weder.

Wenn der Pegelregler in Stellung , Selbjtregelung des rechten Kippjdhal-
ter3 S," am Pegelanzeiger eine der beidben Enbditellungen de3 Dimpfungs-
ausdgleichd erreicht hat, erjcyeint in der Ridhtzeicheneinrichtung dad Signal

Pii”, ber Weder, die Gejtellampe Gl und die lavmlampe Al im Pegel-
angeiger. Auperdem leudytet eine der Lampen TL (Pegel zu tief) ober
HL (Pegel 3u hodh). Jn der Stellung ,Hanbdregelung” leudhtet die Lamtpe
SL. Wenn der Pegel um mehr al3 0,2 m vom eingejtellten Wert abiveidht,
alfo der Jeiger des Anzeigeinftrumentes im roten Bereid) jteht, fommen
nad) furger Zeit die gleichen Signale wie bei Selbitregelung.

3. Abfragecinridtung

Der Handbapparat wird mit der Abfrageeinrichiung (Gejtell 11T Nr. 13)
perbunben. Die Cingangdbudyje der bfrageeinrichtung B IT1/201 (,P
[F; an]”) witd, wenn 3 B. in Kanal 15 eingetreten ober mitgehort werden
foll, mit einer zweiadrigen Sdmur mit der Ausgangdbucdhfe B I1/85 be3
Stanals (,FU Empfangsricdhtung v.KV") verbunden. Die Ausdgangdbudyje
der Abfrageeinrichtung B I11/202 (P [F, ab]”) witd iiber eine zweite BVer-
bindungsfdhnur mit der Cingang3buchie B I1/90 (,FU-Senderidhtung 3.
Begr.”) ded fanald 15 verbunbden.
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4. Pegel= und Rejtdimpiungsmefjungen

Bei Cinrichtung neuer Verbindungen und zur laufenden Mbermadung
bes Betriebszutandes der Kandle (Betriebsmefjungen) jind Wedhjeljtrom-
mejjungen im Frequenzbereich) der fitr die Sprachitbertragung benupten
Rieder- und Hochfrequenz-Wedpfeljtrsme (Pegel- und Reftoampiungs-
mefjungen) notwendig. Hierfitr find in den Nepanjdyluf- und Mefigejtellen
folgenbe Gerdte borgejehen (j. AbD. 7):

800 Hz-Crzeuger mit Eichleitung 600 Ofhm.
Niederfrequeny (NF-)Regelzeiger fiir Frequenzen von 30—30000 Hz.
Hod)jrequenz-(HF-) Pegelzeiger fiix 15250 kHz mit Gidjleitung
150 £hm.

Die Mejjung mit biejen @erdten, die aud) fitr bie Fehlereingrenzung
innerhalb der Cinrichtungen widtig find, diirfen nur nad den dafitr gelten-
ben Lorjdyriften und Aniweijungen durchgefithrt werden.

&iir die verjdhiedenen Punfte ber ubertragungétnege gelten folgenbe
LBegelwerte:

Der Gendepegel an den Cingdngen der Frequenzumieper betriigt
— 1,8 Reper. — Der al3 Pegelgenerator benupte 800 Hz-Senbder wird da-
ber auf biefen @endemwert eingejtellt. ‘

Der mit dbem HF-Pegelzeiger u meffende Ansgangdpegel vesd Senbde-
berftdrfers joll bann + 0,8 Neper an 150 Ohm betragen. Das entjpricht
einem Gendepegel bon + 1,5" RNeper am Leitungdanfang.

Der  HF-Cmpjangdpegel hinter dem Empfangsverftivfer betrdgt
— 1,2 Reper an 150 Ofhm, wenn ber Leitungsentzerver und ein fejter
Dampfungdausgleic) auf Grund bejonderer Meffungen richtig eingeftellt
jind. Der Nieverfrequenzpegel am Ausgang des Kanalverjtirfers hat bei
tidtiger Cinregelung den Wert + 1 Neper.

n den Bweidrahteingdngen der Gabeljdhaltungen betragen Senbde- und
Cmpfangspegel — 0,4 Neper. (Empfangspegel mit NF-Pegelangeiger an
600 Ohm gemefjen.)

Die Trdgerftromerzeuger mwerden ebénfaﬂé mit den fitr den betreffenden

Srequengbereid) geeigneten Pegelzeigern den BVorfchriften entjprechend auf
ihre Collwerte gepriift werden.
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5. Reidweite

Die Finfzehnjachgerdte jind jo eingerichtet, daf Leitungdddmpfungen
bi3 3u 5 Neper itberbriidt werdben fonnen. Dag iviirde filr eine 3-mm-
Qeitung einer Strede von 120 km entfprechen, wenn feine Jwijcdhentabel

eingejchaltet find. Wegen des Storpegeld der Leitumgen twerden jedod

fiic einwanbfreie Weitberbindbungen Leitungslingen von 80—90 km in
bielen Fallen nidht itberjdyritten werden bilrfen. Wenn daritber hinaus ver-
langt tird, baf auc) bei Rauhreif ein Teil ber BVerbindbungen betriebsfibhig
bleibt, miijfen bagegen die Abftdnbde sivijhen den End- bzw. Fwijdhen-
ftellen fajt auf die Hdlfte, aljo auf eftva 50 km, verringert werben.

V. Der Iwijchenverjtdirter fiir die
Fiinfzehnfadhanlage (M G=-Iwijchenitelle)

A. Frequenjumfetung

Wegen der hohen Frequenzen, die von der Frequenzaruppe B der MG-
Ginridhtung benust werden (111—155 kHz), enthalten die MG-Bmwijchen-
ftellen WVerjtarfer mit Frequenzumiepern. Die Umjeper wanbdeln die dben
Berjtdrfern gugefithrien Frequenzgruppen A (48—93 kHz) in Frequens-
gruppen B um oder jenden umgetehrt Frequenzgruppen A aus, twenn ifren
Frequenzaruppen B zugefithet werben. Fiwijdenjtellen, die die verftdrften
Frdgerfrequensitrdme mit den Frequengen der Gruppe B in bie Lettung
jenben, Yeifen ,B-Stellen”. Vet A-wijdenitellen dagegen jind an ben
Berftarferausdgingen die A-Gruppen vorhanden. Da die Jwijchenjtellen
jomit aud beiben Ridtungen gleide Frequenzen empfangen und nad

_ beiben Richtungen audy gleiche Frequengen ausjenden, miiffen in einer Ber-
binbung mit einer Jwijdenitelle an den Enbdpunften gleidhe Enbitellen
(3- B. Cnbitellen A) verwenbet twerden. Bei einter geraden Anzahl von
Bwijdenitellen, alip 2, 4 ober 6, werden — ie in Verbindungen ohne
Bivijdjenitellen — fe eine Enbdjtelle A und B bendtigt. Abb. 18 jeigt den
Srequenzwedyjel in einer BVerbindung mit 3iwet Fwijchenitellen.

Ausgehend von einer Enbitelle A, bie bie A-Gruppe ausjenbet, folgt eine
B-3wijdjenitelle, ba dieje nad) der Umjepung die Gruppe B tveitetfenbdet,

wisdhen » wischen

Lndsrelle Stele grele ' Lndistelfe
— _ ——— l_-l —_— 2
= A B A B &=
A — W=—18F

——— GruppeA
Oryppenwedhse! —_— " 8
Abb. 18

affo fitv ben Empfang von A-Frequengen eingerichtet ift. Die audgefandte
B-Gruppe muf von bder weiten Jwifchenjtelle aufgenommen werden.
Dafiir ift jedboch) nur eine A-Gtelle geeignet, die dann Jrequengen der
A-Gruppe gur Cnbditelle B fenbdet. Gn der Gegenrichtung liegen die Jre-
quengen gunddyit in der B-Gruppe, da fie von einer Enditelle B ausgehen.
Die folgende A-Biwifchenitelle formt fie in die Gruppe A, die darauffolgende
in bie Gruppe B um, fiir deven Empfang die Cnditelle A eingerichtet ift.
LWie in den Enditellen, jo find aud) in den Bwijdhenitellen jamttiche Teile
enthalterr, bie nbtig jind, um lediglich durc) Umibtung von Drahtverbin-
bungen eine A-Stelle in eine B-Stelle vber umgefehrt abindern zu fnnen.

B. Wirtungsweife

ADD. 4 gibt einen Uberblid itber die Teile, aus denen eine MG-Biwijden-
ftelle sujammengejept ift. Die Vetbindung der Berjtdrfereinridhtungen mit
ben Fernleitungen ift diefelbe mwie bei ben Enbditellen. Die Leitungsiveichen
LW fjorgen fitr die rennung der Trdgerfrequensftrome von den tieferen
Srequengen, die {tber die Tiefpaffilter T die Verjtirfer umgehen. Der
Trdgerfrequenziveg geht iiber bie Hohpdfje H zu den Ridtungsmwei-
dhen RW, bie die Frequenzgruppen A und B und damit die beiven [lber-
tragungsrichtungen voneinander trenmen.

Die Filter der Richtungsiweidhe miifjen bei einer B-Stelle, tvie fie ALD. 19
seigt, fo gefchaltet fein, bafy der Tiefpah im Weg sum Berftdrfereingang,
ber Hodhpafs hinter bem BVerftirferausgang legt, da die B-Stelle in beiden
Richtungen die hoheren Frequengen der B-Gruppe ausfendet. Sn einer
A-Gtelle find dbagegen die Tiefpdife ben Ausgingen unbd entjprechend die
Hochpdfle den Eingdngen juzuordnen.

Da in ben beiden [bertragungsrichtungen I und I ftets die gleichen
%}requengumiegungen borgenommen fverden, find die [lbertragungdwege
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swijden ben Ridgtungsmeidhen vollfommen gleidhartiy aujgebaut. Die
ichtigiten Teile find bie Gruppenumieer GU I und GU I, denen die
anfommenbden Strme iiber die Cmpfangsverftirfer EVI und EV II ju-
gefithrt werdent und die Genbdeverftdrfer SV I und SV 11, bdie die umgefesten
Gruppenitrdme jo weit verftirfen, bafp eint teiterer Qeitungdabichnitt bon
1. 5 Neper Dimpfung itberbritctt terben famm. Die Genbeverftarfer find
breiftufig, roobet die Gnditufe aus jwei Rohren gebildet mwird.

Hinter ben Sendeperftdtfern mwird burd) die Steuerfrequengempfinger
StEm I und StEm II die pon den Enbitelfen ausgefandten Cteuerfrequengen
aufgenommen und nach Berftarfung und Gleichrichtung (G1) den Relaid R
ugefithet, die ben Motorantried M pes Diampfungdausgleihs DA zur
felbittitigen Pegelvegelung in detfelben Weife fteuern wie in den Gnd-
ftellen. Hierdurd) bleiben bie Cingangspannumngen der Empfangsverftiirter
und dbamit aud) die Senbepegel hinter ben Senbdeverftdrfern ber Jifdhen-
jtelfen bon den Diampfungsdichvanfungen der Fernleitungen unabhingig.
Die Demobulationsidaltung der Cteuerfrequengempfinger ift gleichzeitig
al3 Nithoridaltung fiir den Kanal 15 eingetichtet, fo daf auf diefe TWeife
Nachrichten bon den Enbditellen an die Biijdenitellen iibermittelt werden
Ionmnen.

Die bor den Dampfungdausgleid) gejchatteten Gruppenentzerrer GE

-~ gleihen die frequenzabhdngigen Cigenjdhaften ber Weidgenjdhaltungen aus.
Die Leitungdentserrer LE erden burd) Lotverbindungen nach den G-
gebniffen ber hierju notwendigen befonberen Bergerrungsmejjungen den
benugten Leitungen angepofit.

Da Jowoh!l bei den A-Stellen al3 aud) bei ben B-Stellen durd) bie Frequens-
umjeger ftetd nut eine Bertaujchung von A- und B-Gruppen vorgenommien
twird, ift fitr bie Gruppenumieer der Bifdjenitetlen nur bie Tragerfrequeny
204 kHz nbtig. Wie in den Gndgerdten ift hierfirr ein quarzgefteucrter
Gruppentragererzeuger GrTrE vorhanben.

C. Aufbau der MG:Fwifdenitelle

Die Bwifchenitelle befteht aus einem Neanjd)uf und Mepgeftell V und
einem ®ruppengeftell VI, bie in einem gemeinfamen Rahmengeftell zu-
jammengefagt find. .

Abgefehen von dem Bubehdr — wie Sidjerungen, Signallampen, An-
fplufsleiften, Schalifelder 1. a. — enthilt eine Bwifdjenitelle folgende Teile:

D 51 —_—

4 Reitungdmweidien (3tet fiir eine Bettiebe- und zmwei fiir eine Erjab-
{eitung). ‘

2 Ridhtungsiveichen.

2 Gruppemumieser mit Empfangdverftitern.

1 Trdgerfrequengerzeuger 204 kHz.

2 Genbdeverftdrfer.

2 Cteuerfrequengempfdnger. _

2 Ginvidhtungen fiir felbjttdtigen Dimpfungdausdgleidh) mit Regel-
angeiger, Relais, Gruppen- und Leitungsentserrer.

1 Nepanfdlufgerit.

1 Pegelzeiger 15—250 kHz fitr Pegelmefjungen.

1 Spannungdmefield.

1 Richtzeicheneinridhtung mit Signalrelais.

Den Aufbau der Jwifchenitelle aus den aufgefithrten Cingelgeriten zeigt
AbD. 20.

Die Borftufen der Senbeverftirfer find wie in den Endftellen mit Rofhren
E2c¢, die Gndjtufen mit Ec beftiidt. Die Steuerfrequenzempfinger iwie
audy die Cmpfangsverjtarfer und der Trdgererseuger enthalten Rohren
E 2c.

D. Bedienung und Betriebsiiberwadung

Die Einjdhattung der Jvijchenitelle burc) den Hauptidhalter P, die Pritfung
der Betriebsfpannungen am Spannungdmeffeld und die Meffung der
Rohrenfirdme mit dem tragbaren Betriebginftrument ift in ber gleichen
Weije wie bei den Enbitellen durdhzufithren. Abgefehen von den Einrich-
tungen, bie nur bei den Gnbftellen vorfanden find, gilt dasfelbe fitr bie
Gignale, die den Ausfall von Spannungen angeigen.

Die Signalifierung der Pegelregefung auf ben Jmwijdjenitellen ift durch
eine tote Geftellampe ergingt, die aufleuchtet, wenn die Pegelregelung
purd) Umlegen bes Rippjdialters8 MS im Steuerfrequengempfanger von
Stelfung ,, Tberivadgen” auf Stelfung , Mithoren” aufer Betrieb gefept
wird. Fum Mithdren im Kanal 15 dient bei den Bwijchenitellen eint Hhodh-
ohmiger Ctielfernfdrer, der mit der Mithorbud)e der betreffenden Rich-
tung ,,Oter I und , Hiérer 11 verbunden mwird.

Bur Priifung ded Gruppentrigererzeugerd wird der Gingang des HF-
Pegelzeigerds mit den Buchien B VI/69 (204 kHz) desd Becdherd V/105 im
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Gruppentrigerftromerseuger verbunden. Der bietbei gemeffene Span-
nungdpegel foll zwijden — 1,2 und — 0,6 RNeper Legen.

Der Ausgangspegel des Sendeverftirfers witd in Stellung 10 ded 25tei-
ligen Reglers RW 1176 dure) Ginftellung det feften @idhleitungen VL 1257
und 1258 im Ddmpfungsausgleich auf + 0,8 Neper an 150 Ohm ein-
geregelt (©. 47). ‘

Der Steuerfrequengpegel liegt 2 Neper unter dem Geitenbandpegel

(Trdgerfrequenspegel) der eingelnen Kandle und ift {o nicht mefbar. Jum

Ginjtellent diefed Pegeld auf ven Gnd- umd Bwijdhenitelfen fanm in der jen-
denbden Enbditelle der Steuerfrequenzpegel um 2 Neper ethoht twerden (im
Bedjer VL 1266 Stecfer aus der Buchie ,,Betried” in die Buchfe ,, Priifen”
ftecen). Der bann an den Audglingen der Genbeverftdrfer in det Senbe-
und den Jwijchenitellen mit bem HF-Pegelzeiger an 150 Ohm gemejfene
PBegel foll + 0,8 Neper betragen. Am Husgang ded Empfangdverftarfers
ber Empfanggenditelle joll der Begel rd. — 1,2 MNeper jein. Der ethohte
Steuerfrequengpegel darf nur fiir die genannten Meeffungen benust werden,
tilrend der die Randle 1—15 auf der fendenben Enbitelle aufzutrennen
find, um Stérungen durdh Geitenbandfrequengen eines Ranals ausju-

fchliefzen.

VI. Anlagenverzeichnis

Abb. 7: ME-Dreifachgeftell.
8: ME-Rfeingeftell.
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