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69 Hochfrequenz-Uebertragungsanlage mit einem strahlenden Kabel.

@ Diese Anlage dient dem doppelt gerichteten Funk-
verkehr zwischen einer festen Sprechstelle (3.1, 3.2)
und in einem Tunnel befindlichen beweglichen Stationen

(2.1, 2.2). Im Tunnel ist ein strahlendes Kabel angebracht, 7 &1 az 43 a2 s

das aus Abschnitten (8.1, 8.2, 8.3) mit dazwischen liegen- [/ //,/ /f i //[// }/ 7/ !/ g /’{

den, in einer einzigen Richtung wirkenden Zwischenver- a1 /

stirkern besteht. Zu jedem Abschnitt (8.1, 8.2, 8.3) des & =W F ="\

strahlenden Kabels ist ein Abschnitt (9.1, 9.2, 9.3) eines BN § FR— -

nicht-strahlenden, rdumlich getrennt verlegten Kabels par- s |klLAd) trs s [V L ANWLLL /ﬂi
allel gefiihrt, und bei einer Stérung durch Unterbruch N fL i , T
oder Kurzschluss an einem Abschnitt des strahlenden Ka- 24 ’ i \1 L!J ,/ 5 ,I ‘_]:L’” .
bels wird die Fortleitung der Signale durch den parallelver- h Y e -~ . 22
laufenden Abschnitt des nicht-strahlenden Kabels iiber- WA AN NN AN

. .. . . . . % 81 11 &1 10 g2 5,2 3. 2 9%
nommen. Beide Teile eines gestorten Abschnitts bleiben ¥ 33

dabei fiir den Funkverkehr in beiden Richtungen voll wirk-
sam. Die bei Stérungen eintretenden Anderungen in der
Fithrung der Signale werden ausschliesslich durch Andern
von Verstirkungsgraden und durch Verstimmung von
Gabelschaltungen erreicht.
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PATENTANSPRUCH voneinander auf verschiedenen Frequenzen senden und emp-
Hochfrequenz-Ubertragungsanlage mit einem aus einem fangen. Die Sende- und die Empfangsfrequenzen sind dabei
oder mehreren Abschnitten bestehenden strahlenden Kabel (8)  vorzugsweise mit gegenseitigen Abstianden gewahlt, welche
zur doppeltgerichteten drahtlosen Ubermittlung von Informa-  ein gleichzeitiges Senden und Empfangen gestatten. Es ist aber
tion zwischen mindestens einer festen Station (3) und sich lings 5 auch moglich, auf der gleichen Frequenz abwechslungsweise

dieses Kabels bewegenden beweglichen Stationen (2), in wel- zu senden und zu empfangen.

cher Anlage ein Sender (30) das Kabel am Anfang speist und In dieser Anlage ist, sofern mehr als ein Abschnitt des

ein am Ende angeschlossener Empfinger (40) die auf das Kabel ~ Kabels vorhanden ist, zwischen dem Ende eines Abschnitts und
treffenden Signale empfingt, in welcher, sofern mehr als ein dem Anfang des nichsten je ein in der Richtung vom Sender

Abschnitt vorhanden ist, zwischen dem Ende eines Abschnitts 10 zum Empfénger wirkender erster Verstirker mit grundsétzlich
und dem Anfang des nichsten je ein in der Richtung vom Sen- festem Verstarkungsgrad angeordnet.

der zum Empfinger wirkender erster Verstarker (21) mit Anlagen der beschriebenen Art sind beispielsweise aus der
grundsitzlich festem Verstiarkungsgrad angeordnet ist, gekenn-  britischen Patentschrift 1 371 291 fiir die Funkversorgung von
zeichnet durch je eine je dem Anfang und dem Ende jedesder ~ Tunneln und Bergwerken bekannt geworden. Da bei jeder
genannten Abschnitte zugeordnete Gabelschaltung (22) mit 15 Funkverbindung die nach der beweglichen Station auszusen-
einem Leitungsanschluss (25), einer der Eingangsimpedanzdes  denden Signale vom Sender bis zur beweglichen Station und

betreffenden Kabelabschnitts entsprechenden Nachbildung die von dieser Station stammenden zu empfangenen Signale
(N) und einem ersten (23) und einem zweiten (24) Verstiarkeran-  von dieser Station bis zum Empfinger tiber das strahlende
schluss, wobei je am Leitungsanschluss (25) der Anfang bzw. Kabel verlaufen, kann bei einer Storung, das heisst bei einem

das Ende des Kabelschnitts (8) angeschlossen ist und wobei der 20 Unterbruch oder einem Kurzschluss des Kabels auf der

erste Verstiarkeranschluss (23) bei der Gabelschaltung (22.12) Strecke zwischen dem Sender und der Stérung nur noch vom
am Anfang des Kabelabschnitts (8.2) mit dem Ausgang des Sender nach der beweglichen Station und auf der Strecke zwi-
zugehorigen ersten Verstirkers (21.1) bzw. des Sendersund bei  schen der Stérung und dem Empfinger nur noch von der

der Gabelschaltung (22.21) am Ende des Kabelabschnitts (8.2) beweglichen Station nach dem Empfanger verkehrt werden.
mit dem Eingang des zugehérigen ersten Verstirkers (21.2) 25 Es ist bekannt, diesen Mangel zu beheben, indem die strah-
bzw. des Empfingers verbunden ist und gekennzeichnet durch  lende Leitung samt Sender, Empfanger und Verstirkern derart

je einen zu jedem der genannten Abschnitte des strahlenden doppelt angeordnet ist, dass die Signale auf den Kabeln im ent-
Kabels parallel verlaufenden, jedoch raumlich davon getrenn-  gegengesetzten Sinne laufen. Unter diesen Voraussetzungen ist
ten, dhnliche elektrische Eigenschaften aufweisenden zwar in einem Falle, in welchem beide Kabel an derselben
Abschnitt eines nicht-strahlenden Kabels (9), in dessen Anfang 30 Stelle gest6rt sind, was insbesondere bei einem Brand eintreten
ein zweiter (27) und in dessen Ende ein dritter (26) je in der kann, die Funkversorgung der beweglichen Stationen an allen
Richtung vom Anfang zum Ende wirksamer Verstirker mit Stellen des Tunnels in beiden Verkehrsrichtungen gewahrlei-
selbsttitig regelbarem Verstirkungsgrad eingefiigt ist, welcher ~ stet, aber der Aufwand fiir eine doppelte Anlage ist wegen den
Abschnitt samt Regelverstirkern zwischen den zweiten Ver- hohen Kosten fiir die strahlenden Kabel betrichtlich.
starkeranschliissen (24) der am Anfang und am Ende des betref- 33 Esist'auch schon vorgeschlagen worden, parallel zum
fenden Abschnitts befindlichen Gabelschaltungen (22) ange- strahlenden Kabel, jedoch raumlich davon-getrennt, ein nicht-

schlossen ist, wobei der zweite Verstirker (27) einen derartigen  strahlendes Koaxialkabel derart sicher zu verlegen, dass dort
Verstirkungsgrad aufweist, dass an seinem Ausgang der Pegel  ein Unterbruch oder Kurzschluss unwahrscheinlich ist. Geméss
eines durch den Sender ausgesendeten Pilotsignals auf einem diesem Vorschlag ist das nicht-strahlende Kabel in gleiche
gleichbleibenden Wert gehalten ist, und wobei der dritte Ver- 40 Abschnitte eingeteilt wie das strahlende Kabel, am Ausgang
stiarker (26.2) einen derartigen Verstirkungsgrad aufweist,dass  jedes Verstérkers bzw. des Senders wird das Signal beiden

bei der Gabelschaltung (22.21), an deren zweiten Verstiarkeran-  Kabeln zu gleichen Teilen zugefiihrt und am Ende der

schluss (24.21) sein Ausgang fiihrt, der Pegel des Pilotsignalsam  Abschnitte ist jeweils eine Umschalteeinrichtung vorhanden,
ersten Verstirkeranschluss (23.21) auf einen gleichbleibenden welche im Falle einer Storung den Verstarkereingang vom
Wert geregelt ist, das ganze derart, dass der Energiefluss zwi- 45 strahlenden Kabel auf das nicht-strahlende Kabel umschaltet.
schen den ersten Verstirkern (21) im storungsfreien, gutabge-  Mit einer solchen Anordnung ist zwar der Funkverkehr im

glichene Gabeln (22) aufweisenden Betrieb vorwiegend iiber Bereiche aller dem gestérten Abschnitt vorangehenden und
die Abschnitte (8) des strahlenden Kabels und anlisslich eines ihm nachfolgenden Abschnitte in beiden Richtungen gewéhr-
in einem dieser Abschnitte auftretenden Unterbruchs oder leistet, aber innerhalb des gestérten Abschnitts ist dies nicht

Kurzschlusses (28) infolge der dann schiechter abgeglichenen so der Fall. Dies ist besonders nachteilig, weil angenommen wer-
Gabeln iiber den entsprechenden Abschnitt (9) des nicht-strah-  den muss, dass die Stérung durch einen Ungliicksfall verursacht
lenden Kabels verlduft. worden ist und dass daher einwandfreie Funkverbindungen
gerade an jener Stelle am wichtigsten wéren.
Die vorliegende Erfindung ist nun eine Weiterentwicklung
55 des letztgenannten Vorschlages. Mit ihrer Hilfe ist es auch bei
der Verwendung nur eines einzigen strahlenden Kabels bei Sto-
B rungen an diesem Kabel moglich, im Bereiche der Stérung
.. Dievorliegende Erfindung betrifft eine Hochfrequenz- einen einwandfreien Funkverkehr in beiden Richtungen zu
Ubertragungsanlage mit einem aus einem oder aus mehreren erreichen. Die Erfindung geht davon aus, dass an einer Gabel-
Abschnitten bestehenden strahlenden Kabel zur doppelgerich- s schaltung mit einem Leitungsanschluss, einer Nachbildung,
teten drahtlosen Ubermittlung von Information zwischen min-  einem ersten und einem zweiten Verstéirkeranschluss und
destens einer festen Station und sich lings dieses Kabels bewe-  einem an den Leitungsanschluss angeschlossenen, am Ende
genden beweglichen Stationen. Diese Anlage weist einen Sen-  kurzgeschlossenen oder offenen Kabel die Ubergangsdimp-
der auf, welcher das Kabel am Anfang speist,und einam Ende ~ fung zwischen den beiden Verstirkeranschliissen mit zuneh-
angeschlossener Empfinger empfingt die auf das Kabel tref- 5 mender Lange des Kabels zunimmt und umgekehrt. Die Erfin-
fenden Signale. Bei den als «Sender» und «<Empfinger» dung erméglicht es, auf Umschalter zwischen strahlendem und
bezeichneten Geriten kann es sich dabei je um eine Mehrzahl - nicht-strahlendem Kabel zu verzichten. Sie ist gekennzeichnet
von Sendern und Empfingern handeln, welche unabhéngig durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs aufge-



fiihrten Merkmale.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels
erklért. Die Figur 1 zeigt den grundsitzlichen Aufbau einer
Ubertragungsanlage fiir den Funkverkehr zwischen zwei
festen Sprechstellen und Fahrzeugen in einem Tunnel.

Die Figur 2 zeigt die Darstellung eines Ausschnitts der
Figur 1 mit soviel Einzelheiten als zum Verstindnis der Erfin-
dung notwendig sind.

Die Figuren 3 und 4 zeigen Einzelheiten der am Anfang und
am Ende des Tunnels angebrachten Einrichtungen.

Die Figur 1 zeigt einen Haupttunnel 1, in welchem mit
Funkanlagen versehene Fahrzeuge 2 verkehren. Der
Gesprichsverkehr mit den Fahrzeugen wird von den beiden
Sprechstellen 3 aus abgewickelt. In einem zum Haupttunnel
parallel verlaufenden Diensttunnel 4 sind Gerétegruppen 5,6
und 7 angeordnet, zwischen denen einerseits Abschnitte 8 eines
strahlenden Kabels und anderseits Abschnitte 9 eines nicht-
strahlenden Koaxialkabels angeordnet sind. Die Abschnitte 8
verlaufen im Haupttunnel, die Abschnitte 9 dagegen im Hilfs-
tunnel, wo sie als sicher vor allen durch Ungliicksfille verur-
sachten Unterbriichen und Kurzschliissen angenommen wer-
den. Zwei Niederfrequenzleitungen 10 und 11, welche ebenfalls
im Hilfstunnel 4 verlaufen, verbinden die beiden Sprechstellen
3 mit den an den Enden befindlichen Geritegruppen 5und 7.
Beim Verkehr in der Richtung von einer festen Sprechstelle
nach einer beweglichen Station 2 wird das Modulationssignal
von einer der Sprechstellen 3 direkt oder iiber die Verbindung
10 der Geritegruppe 5 zugefiihrt, und der darin enthaltene Sen-
der gibt ein Sendesignal an den ersten Abschnitt 8.1 des strah-
lenden Kabels ab. Dieser Abschnitt endet an einer Gerite-
gruppe 6.1, wo das eintreffende Signal um einen der Didmpfung
des Abschnitts 8.1 entsprechenden Betrag verstarkt und dem
Anfang des nachsten Abschnitts 8.2 zugefiihrt wird. Auf diese
Weise ist das strahlende Kabel auf der ganzen Tunnellinge mit
einem geniigenden Pegel des auszusendenden Signals verse-
hen.

In der umgekehrten Richtung gelangt ein von einer beweg-
lichen Station 2 abgegebenes und auf einen Abschnitt 8 des
strahlenden Kabels auftreffendes Signal an die nichste Geréte-
gruppe 6, wo es verstirkt und dem niachsten Abschnitt 8 zuge-
fithrt wird. Das auf diese Weise immer wieder verstérkte Signal
gelangt am Ende des Tunnels iiber den Abschnitt 8.4 an die
Geritegruppe 7, wo es im darin enthaltenen Empfinger demo-
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duliert und den Sprechstellen 3 direkt oder iiber die Leitung 11 -

zugefiihrt wird.

Von der Geritegruppe 5 wird neben einem oder mehreren
der Sprachiibermittlung dienenden Signalen vorzugsweise ein
Pilotsignal erzeugt, das bei allen spéter beschriebenen Verstar-
kern zur Regelung des Verstirkungsgrads herangezogen wer-
den kann. Als Pilotsignal kann auch ein dauernd gesendetes,
daneben der Gesprichsiibermittlung dienendes Signal verwen-
det werden.

Die Figur 2 zeigt nun zwei je einen ersten Verstirker 21
(21.1 und 21.2) enthaltende Geritegruppen 6 (6.1 und 6.2), zwi-
schen denen je ein Abschnitt 8.2 des strahlenden und ein
Abschnitt 9.2 des nicht-strahlenden Kabels verlduft. Jede der
Gruppen enthilt zwei Gabelschaltungen 22 (22.11 und 22.12
bzw. 22.21 und 22.22). Jede dieser aus der in der Telefonie ange-
wendeten Zweidraht-Verstirkertechnik bekannten Gabel-
schaltungen weist einen Leitungsanschluss 25, einen ersten
Verstirkeranschluss 23, einen zweiten Verstarkeranschluss 24
und eine Nachbildung N auf, welche die Eingangsimpedanz des
am Leitungsanschluss 25 angeschlossenen Kabelabschnitts 8
nachbildet. Durch ein nicht dargestelltes, zwischen den beiden
Verstérkeranschliissen angeordnetes Dampfungsglied oder
durch eine Nachbildung, deren Impedanz von der Impedanz
des Kabelabschnitts 8 leicht abweicht, ist die Ubergangsdamp-
fung gegeniiber dem idealen Wert soweit herabgesetzt, dass
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die spiter erklirten Bedingungen erfiillt sind. Bei einer Gabel
nimmt mit abnehmender Linge eines angeschlossenen offenen
oder kurzgeschlossenen Kabelstiicks auch die Ubergangs-
dampfung ab. Die je zwischen dem Kabelabschnitt 8 und den
beiden Verstirkeranschliissen auftretende Dampfung wird in
der Folge als Durchlaufsddmpfung bezeichnet.

Zwischen den zweiten Verstirkeranschliissen 24.12 und
24.21 verliuft der Abschnitt 9.2 des nicht-strahlenden Kabels.
Der Anfang des dargestellten Kabelabschnitts 9.2 ist dabei iiber
den zweiten Verstirker 27.1 an den zweiten Verstarkeran-
schluss 24.12 der Gabelschaltung 22.12 angeschlossen, wahrend
das Ende dieses Kabelabschnitts iiber den dritten Verstarker
26.2 mit dem zweiten Verstdrkeranschluss 24.21 der Gabel-
schaltung 22.21 verbunden ist. Der zweite Verstérker 27.1 ist
ein Regelverstiirker, dessen Verstirkungsgrad derart geregelt
ist, dass an seinem Ausgang der Pegel des Pilotsignals die
gleiche Grosse aufweist wie der im spater beschriebenen Nor-
malfall am Leitungsausgang 25.12 auftretende. Der dritte Ver-
stirker 26.2 ist ebenfalls ein Regelverstirker. Dessen Verstar-
kungsgrad wird derart geregelt, dass der Pegel des Pilotsignals
am ersten Verstarkeranschluss 23.21 der betreffenden Gabel-
schaltung 22.21 etwas unterhalb des im spéter beschriebenen
Normalfall an an diesem Punkt adftretenden Pegels liegt.

Die Figur 3 stellt die Geritegruppe 5 dar, welche den
Anfang der Kabel bildet und daher neben nur einer einzigen
Gabelschaltung 22.0 den zweiten Verstirker 27.0 und anstelle
des ersten Verstirkers den Sender 30 aufweist. Dieser Sender
umfasst - wie schon friiher kurz erwiahnt wurde - den Pilotsen-
der und gegebenenfalls mehrere Einzelsender. Die Figur 4 stellt
demgegeniiber die Geritegruppe 7 dar, welche das Ende der
Kabel bildet und daher neben nur einer einzigen Gabelschal-
tung 224 den dritten Verstédrker 264 und anstelle des ersten
Verstirkers den Empfinger 40 aufweist, welcher gegebenen-
falls mehrere Einzelempfinger umfasst.

Im Normalzustand, das heisst solange sich der Abschnitt 8.2
des strahlenden Kabels im ordnungsgemissen Zustand befin-
det, ist die Ubergangsdampfung je zwischen den beiden Ver-
stirkeranschliissen der Gabelschaltungen am grossten. Ein
iiber den Abschnitt 8.1 auf die Geritegruppe 6.1 treffendes
Signal wird dann iiber die Gabelschaltung 22.11, den ersten
Verstirker 21.1 und die Gabelschaltung 22.12 dem Kabelab-
schnitt 8.2 zugefiihrt und gelangt von dort in gleicher Weise
iiber die Geritegruppe 6.2 an den Kabelabschnitt 8.3. Ein Teil
des Signals gelangt auch {iber den zweiten Verstirkeranschluss
24.12, die beiden Verstirker 27.1 und 26.2 und die Gabelschal-
tung 22.21 an den Eingang des ersten Verstdrkers 21.2. Da die
Ubergangsdampfung der Gabeln gross und somit der Pegel am
Punkt 24.12 klein ist, ist der Verstirker 27.1 auf die h6chstmog-
liche Verstirkung geregelt; der Verstirker 26.2 dagegen ist,
weil am Punkt 23.21 ein den fiir die Regelung vorgesehenen
Soll-Wert {iberschreitender Pegel vorhanden ist, auf die kleinst-
moégliche Verstiarkung geregelt. Daraus ergibt sich, dass iiber
den letztgenannten Weg das vom Punkt 23.12 an den Punkt
23.21 gelangende Signal gegeniiber dem iiber den Abschnitt
des strahlenden Kabels gelangenden Signal vernachlassigt wer-
denkann.

Das auf dem Abschnitt 8.2 von den mobilen Stationen emp-
fangene Signal gelangt sowohl iiber den Leitungsanschluss
25.21 und die Gabelschaltung 22.21 als auch tiber den Leitungs-
anschluss 25.12, die Gabelschaltung 22.12, den Kabelabschnitt
9.2 und die Gabelschaltung 22.21 an den Punkt 23.21. Der {iber
den ersten Weg hervorgerufene Pegel ist jedoch auch im
ungiinstigsten Fall hoher als der iiber den zweiten Weg hervor-
gerufene, so dass der zweite Weg nicht storend ins Gewicht
fallt.

Tritt nun, beispielsweise in der Mitte des Abschnitts 8.2,
beim Punkt 28 ein Kurzschluss oder ein Unterbruch im strah-
lenden Kabel auf, verschiechtert sich der Abgleich der beiden
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Gabelschaltungen 22.12 und 22.21. Der Pegel des Pilotsignals
am Punkt 24.12 vergrossert sich dementsprechend, und der
Verstirkungsgrad des zweiten Verstirkers 27.1 nimmt ab. Da
iber den Abschnitt 8.2 kein Pilotsignal mehr nach dem ersten
Verstiarkeranschluss 23.21 der Gabelschaltung 22.21 iibertra-
gen wird, wird der Verstarkungsgrad des dritten Verstéirkers
26.2 soweit erh6ht, dass am ersten Verstarkeranschluss 23.21
angenahert gleiche Pegelverhiltnisse herrschen, wie wenn das
Pilotsignal iiber den Abschnitt 8.2 eingetroffen wiire. Die Uber-
tragung von Signalen aller Art vom Abschnitt 8.1 nach dem
Abschnitt 8.3 ist damit trotz einer Storung im Abschnitt 8.2
gewihrleistet.

Dem zwischen dem Leitungsanschluss 25.12 und der Sto-
rungsstelle 28 verlaufenden Teilstiick des Abschnitts 8.2 wird
das vom Sender stammende Sendesignal nach wie vor auf dem
normalen Wege zugefiihrt, und die von einer beweglichen Sta-
tion ausgesendeten und zwischen der Stérungsstelle 28 und
dem Leitungsanschluss 25.21 auf den Abschnitt 8.2 auftreffen-
den Signale gelangen nach wie vor auf dem normalen Wege an
den Verstédrker 21.2, Dank der Wirksamkeit der beiden Verstar-
ker 27.1 und 26.2 werden nun aber ausserdem die von einer
beweglichen Station ausgehenden Signale, die zwischen der
Gabelschaltung 22.12 und der Stérungsstelle 28 auf den
Abschnitt 8.2 auftreffen, iiber die Gabelschaltung 22.12 nach
dem zweiten Verstérker 27.1 geleitet, dort verstarkt, iiber den
Abschnitt 9.2 dem dritten Verstarker 26.2 zugefiihrt und dort
noch einmal verstirkt. Uber die Gabelschaltung 22.21 gelangen
sie an den ersten Verstarker 21.2, von wo sie in gewohnter
Weise weiter iibertragen werden. Als weitere Wirkung ergibt
es sich, dass der Pegel der vom Sender abgegebenen Signale,
welcher am Ausgang des zweiten Verstirkers 27.1 gleich hoch
ist wie im normalen Betrieb die Signale am Leitungsanschluss
25.12,infolge der Wirkung des dritten Verstirkers 26.2 am Aus-
gang dieses Verstirkers hoher ist als der im normalen Betrieb
am Punkt 25.21 auftretende. Der Pegel, welcher dem zwischen
der Gabelschaltung 22.21 und der Stérungsstelle 28 verlaufen-
den Teil des Abschnitts 8.2 iiber die Gabelschaltung 22.21 zuge-
fithrt wird, ist dabei so hoch, dass auf der ganzen Linge dieses
Teils eine geniigende Abstrahlung erreicht ist.

Es hat sich gezeigt, dass die beschriebenen Verhéltnisse
nicht nur - wie vorstehend beschrieben wurde - qualitativ, son-
dern auch quantitativ derart gew#hlt werden kénnen, dass in
allen Fillen eine gentigende Funkversorgung des Tunnels vor-
handen ist. Die am Eingang einer an ihrem Ende kurzgeschlos-
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eines Kabelabschnitts unmittelbar am Anfang oder am Ende
auftritt. Die Ubergangsddmpfung einer Gabelschaltung im
Falle eines offenen oder kurzgeschlossenen Leitungsanschlus-
ses betragt 6 dB, den gleichen Wert weist die Durchgangs-

» dimpfung zwischen einem Verstirkeranschluss und dem Lei-
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senen oder offenen Leitung gemessene Impedanz ist proportio- 45

nal zum hyperbolischen Tangens bzw. Cotangens der Damp-
fung des betreffenden Leistungsstiicks, und die Ubergangs-
didmpfung einer Gabelschaltung hingt vom Quotienten der
Summe und der Differenz der Impedanzen der angeschlosse-
nen Leitung und der Nachbildung ab. Zwischen Ubergangs-
ddmpfung und Dampfung eines zwischen Gabelschaltung und
Stérungsstelle verlaufenden Kabelstiicks besteht somit zwar
kein linearer Zusammenhang, aber bei der Schaffung der richti-
gen Randbedingungen fiir die Extremfille halten sich die
Abweichungen vom idealen Verlauf in Grenzen, die fiir den
praktischen Betrieb annehmbar sind. Unter « Extremfallen»
sind dabei die beiden Fille verstanden, in denen die Stérung
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tungsanschluss auf.

Damit die beschriebenen Bedingungen in den Extremfallen
erfiilit werden kénnen, muss jeder zweite und dritte Verstarker
je einen Verstirkungsgrad zwischen Null und der Summe der
Démpfung eines Kabelabschnitts und der Durchgangsdémp-
fung einer Gabel aufweisen. Unter diesen Voraussetzungen
wird im einen Extremfall durch die hochstmogliche Verstir-
kung des dritten Verstirkers die Dampfung des strahlenden
Kabelabschnitts und dessen Speisung iiber die Gabelschaltung
fiir Sendung ausgeglichen und im andern Extremfall durch die
héchstmogliche Verstirkung des zweiten Verstarkers die
Dampfung des strahlenden Kabels und der Signalverlauf iiber
die Gabel fiir Empfang ausgeglichen. In der Praxis hat sich eine
Lange der Kabelabschnitte als geeignet erwiesen, deren Dam-
pung 20 dB betréigt, so dass unter diesen Voraussetzungen die
Verstirker einen zwischen Null und 26 dB liegenden Verstir-
kungsgrad aufweisen miissen. Es ergibt sich weiter, dass die
Ubergangsddmpfung der Gabelschaltungen in den Extremfal-
len um den gleichen Betrag wie die Anderung der Verstirkung
andern muss, somit zwischen 6 und 32 dB. Wahrend sich der
untere Wert zwangsliufig ergibt, kann der obere durch frither
beschriebene Massnahmen in einem gewissen Rahmen willkiir-
lich festgesetzt werden. Bei Stérungen eines Kabelabschnitts,
welche zwischen den beiden Extremlagen auftreten, ergeben
sich fiir Ubergangsdampfungen und Verstirkungsgrade Zwi-
schenwerte, welche zwar als Gesamtergebnis keine idealen,
jedoch fiir die Praxis ohne weiteres brauchbare Verhaltnisse
schaffen.

Die bis jetzt nicht naher erwihnten ersten Verstarker 21
besitzten grundsitzlich einen festen Verstirkungsgrad, wel-
cher der Summe aus der Dampfung eines Kabelabschnitts und
der doppelten Durchlassddmpfung einer Gabelschaltung ent-
spricht. Vorzugsweise sind jedoch auch diese Verstirker in
einem geringen Masse regelbar ausgefiihrt, wobei die Rege-
lung derart bemessen ist, dass das Pilotsignal am Ausgang der
Verstirker auf einem gleichbleibenden Wert gehalten ist.
Dadurch werden nicht nur durch Temperaturunterschiede her-
vorgerufene Unterschiede in der Kabelddmpfung, sondern
auch kleinere Unstimmigkeiten, welche sich bei der durch eine
Storung eintretenden und vorher beschriebenen Signalumlei-
tung ergeben kdnnen, ausgeglichen.

Da nicht nur die ersten, sondern auch die zweiten und drit-
ten Verstirker dauernd im Betrieb sind und das Pilotsignal
iibertragen, kénnen durch geeignete Massnahmen alle Verstér-
ker dauernd iiberwacht werden.

Sofern das bei ungestértem strahlendem Kabel iiber das
nicht-strahlende Kabel gelangende Signal, welches auf jedem
Abschnitt des strahlenden Kabels dem auf dem ordentlichen
Weg in den betreffenden Abschnitt gelangten Signal iiberla-
gert wird, stort, konnen nicht dargestellte Schaltungsmittel vor-
gesehen werden, welche im Normalzustand den Weg iiber das
nicht-strahlende Kabel ausfllt.

G
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