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Vorwort

Der Repetitor stellt zusammen mit dem Band 9 — Ubertragungs-
technik — des ,Handbuchs der Fernmeldetechnik — Grundreihe“
ein Ganzes dar und soll helfen, das erarbeitele Wissen zu vertiefen
und zu wiederholen. Der Lernende kann seinen Wissensstand an-
hand dieses Bandes jederzeit selbst iiberpriifen, etwaige Liicken fest-
stellen und sie durch selbstiindiges Nacharbeiten austiillen.

Der Lehrstoff wird, dem Aufbau des dazugehdrenden Bandes [ol-
gend, schwerpunktmiiBig abgefragt. Die wesentlichsten Lerninhalte
werden hierbei erfafit und nach der Methode der Mchrfachwahl-
aufgaben in verschiedene Fragen gekleidet. Hierbei ist dic richtige
Antwort {oder aber mehrere richtige Antworten) mit anderen, dhn-
lich lautenden oder méglich erscheinenden, talsichlich aber falschen
Auswahlantworten vermischt worden. Es gilt also fiir Sie, aus den
Auswahlantworten die richtige Antworl oder die richtigen Aniwor-
ten herauszufinden und sie dann am Rand im Kistchen kenntlich zu
machen, Zur Uberprifung der gefundenen Lésung kann das richtige
Ergebnis auf der Riickscite nachgepriift werden. Die Ergebnisse sind
je nach dem Schwierigkeitsgrad der Fragestellung mehr oder weni-
ger ausfliihrlich erlautert.

Fiir das Arbeiten mit dem Repetitor mochten wir Thnen empfehlen,
auf den Frageseiten immer erst dann ein Kreuz oder mehrere Kreuze
(mit Bleistift) zu machen, wenn Sie die Frage griindlich durch-
dacht haben und von der Richtigkeit der gefundenen Lésung {iber-
zeugt sind. Erst wenn dies der Fall ist, sollten Sie die gefundene
Ldsung anhand der Antwortseite fiberpriiffen. Machen Sie es bitte
nicht umgekehrt; Sie bringen sich dann selbst um den Lernerfolg.

Stellen Sie beim Beantworten der Fragen Wissenslliicken fest, so
sollten Sie den entsprechenden Abschnitt im Band 9 noch einmal
durcharbeiten. Sich Wissen aneignen heifit, die Lerninhalte des
Lehrstoffs so gut kennen, daf3 sic geistiges Eigentum des Lernenden
geworden sind. Dies wird durch Uben und Wiederholen unterstiitzt
und gefordert; hierbei hilft Thnen der Repetitor.

Die Herausgeber
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Zu Abschnitt 1

Elektroakustik

11

1.2

1.3

Welche GréfBen kennzeichnen eine akustische Information?

a) der Schalldruck
b) der Pegel

¢) die Frequenz
d) die Ddmpiung

ogoono

Wie grof} ist etwa der Frequenzumfang der menschlichen Sprache?

O a) 0...200008Hz
O b) 80...10000Hz
1 ¢)300... 3400Hz

Bei einem bestimmten, gleichbleibenden Schalldruck werden tiefe,
mittlere und hohe Tone erzeugt. Wie reagiert das menschliche Ohr
auf die unterschiedlichen Schallfrequenzen?

O a) Alle Tone werden gleich laut empfunden.

[} b) Das Lautstirkeempfinden wird mit zunehmender Tonhdhe
immer geringer.

O c) Das Lautstirkeempfinden wird mit zunehmender Tonhshe
immer stirker.

O d) Mittlere Téne werden lauter empfunden als hohe und niedri-
ge Tone.
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Zul.2
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Der Schalldruck gibt die Intensitit des Schalls an, also die
Kraift, mit der der Schall auf 1 m? Fliche (Membran oder Trom-
melfell) wirkt.

Die Frequenz bestimmt die Tonhéhe. Schallwellen mit hoher
Frequenz werden als hohe Téne, Schallwellen mit niedriger
Frequenz werden als tiefe Téne empfunden.

Bei akustischen Informationen (z. B. menschliche Sprache) ist
meistens ein Gemisch von vielen Frequenzen vorhanden, die
mit verschiedenen Schalldriicken wirken.

Die Grundténe und Oberwellen, die in der menschlichen Spra-
che vorkommen, liegen etwa zwischen 80 und 10 000 Hz. Natiir-
lich hangt der Frequenzumfang von der Person ab, denn Méan-
ner haben bekanntlich tiefere Stimmen als Frauen und Kinder.

Zul.3
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Das menschliche Ohr ist so beschaffen, dafl mittlere Tone (etwa
zwischen 800 und 4000 Hz) intensiver wahrgenommen werden
als die Téne oberhalb und unterhalb dieses Bereichs. Die Laut-
stirke, mit der wir einen Ton héren, hingt felglich zum einen
vom Schalldruck, zum anderen aber auch von der Frequenz des
jeweiligen Tons ab.

1.5

Fernsprechiibertragungswege sind so gebaut, dal

O

o o o d

a) auf jeden Fall alle Frequenzen, die in der menschlichen
Sprache vorkommen, ibertragen werden

b) die Sprache im Empfinger so natiirlich wie moglich wieder-
gegeben wird (Hi-Fi-Qualitiit)

¢) bei der Sprachiibertragung eine mioglichst groBe Silbenver-
stindlichkeit erziclt wird

d) cine hundertprozentige Wortverstdndlichkeit bei einem
Ferngesprich gewihrleistet ist

e) eine annihernd vollstédndige Satzverstindlichkeit bei einem
Ferngesprich erreicht wird

Welcher Frequenzbereich ist als Richtwert fiir Fernsprechiibertra-
gungswege festgelegt?

oOoooO

a) 30...15000Hz=
by 80...10000Hz
¢) 300... 3400 Hz
dy 300... 2100 Hz

16

Welche Folgen hat es fiir die Sprachiibertragung, wenn bei einer sehr
stark bespulten Kabelleilung die Frequenzen oberhalb 2700 Iz nicht
mehr {ibertragen werden?

0

O

4

a) Die Leitung ist unbrauchbar fir eine Fernsprechiibertra-
gung, weil mindestens 3400 Hz {ibertragen werden miissen.

b) Die Verstindlichkeit bei einem Ferngesprich ist sehr viel
schiechter als normal.

c) Die Verstindlichkeit ist kaum schlechter als bei einer norma-
len Fernsprechleitung, nur die Natiirlichkeit der Sprache
leidet
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Ziel der Fernsprechiibertragung ist eine ausreichende Ver-
standlichkeit. Dazu muB die Sprache nicht unbedingt natiirlich
wiedergegeben werden. Es kénnen durchaus Frequenzanteile
der Sprache unterdriickt werden. Ferner ist es auch nicht erfor-
derlich, daf alle Silben oder Wérter verstanden werden. Jedoch
sollte bei jeder Fermsprechverbindung eine annihernd hun-
dertprozentige Satzverstiindlichkeit erreicht werden.

Als Sollwert fiir Fernsprechiibertragungswege ist international
ein Frequenzbereich von 300 I1z bis 3400 Hz festgelegt.

Bei diesem Frequenzumfang liGt sich eine fast hundertprozen-
tige Satzverstindlichkeit bel zufriedenstellender Natiirlichkeit
der Sprache erreichen.

Zul.6

Eine Fernsprechiibertragung mit ausreichender Versténdlich-
keit ist auch dann nech moglich, wenn alle Frequenzen ober-
halb 2700 Hz abgeschnitten werden. Sogar Leitungen mit einem
Ubertragungsbereich von nur 300 bis 2100 Hz bieten eine noch
ausreichende Verstindlichkeit. In diesem Fall ist allerdings die
Natiirlichkeit der Sprache ungeniigend; die Gesprichspartner
kénnen sich nicht am Klang ihrer Stimmen erkennen.

— 10 —

1.7 Waruml missen Ubertragungswege fiir Ton-Rundfunkdarbietungen
ein breiteres Frequenzband haben als Fernsprechiibertragungswege?

0

]
O
J

a) Der Frequenzumfang der verschiedenen Musikinstrumente
ist erheblich gréBer als der der menschlichen Sprache.

b) Rundfunkdarbietungen werden gewdhnlich iiber sehr viel
weitere Entfernungen tibertragen als Ferngespriche.

c) Bei Rundfunknachrichten wird eine méglichst naturgetreue
Wiedergabe der Darbietungen im Emptinger gefordert.

d) Bei Rundfunkdarbietungen ist die Dynamik {(Verhiltnis vom
hichsten zum niedrigsten Schalldruck) viel gréfier als beim
Fernsprechen.

— 11 —
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B Zu Abschnitt 2
Zuln ] ]
Leitungstechnik

K a Der Frequenzumfang von Musik ist viel gréfer als der der

Sprache. Im Gegensatz zum Fernsprechen muf} bei der Rund- [
O funkiibertragung méglichst das gesamte Frequenzband iiber- .

tragen werden, weil hier auf gréftméogliche Natiirlichkeit Wert [ 21 Welches sind die mindestens notwendigen Bestandteile, aus denen
B ¢ gelegt wird. sich jede Fernmeldeanlage zusammensetzt?

Die Linge eines Ubertragungsweges und die Dyngmik der | O a) Sender
O Nachrichten spi-elen bei der Festlegung des notwendigen Fre- | O b) Vermittlungseinrichtungen

quenzbandes keine Rolle. O ¢ Empfiinger

O d) Ubertragungsweg
_— I O e) Verstiarker

2.2 Bei allen Fernmeldeanlagen ist es stets die grundlegende Aufgabe
| des Senders,

| a) die Fernmeldeanlage mit Strom zu versorgen

O b) eine Nachricht, die iibertragen werden soll, in eine fiir den
Ubertragungsweg geeignete elektrische Form umzuwandeln

O c)} cine cintreffende Nachricht wieder in ihre urspriingliche
Form zuriickzuwandeln

O d) den Betriebszustand der Fernmeldeanlagen zu iiberwachen
und festgestellte Betriebsstérungen sofort zu signalisieren

2.3 Warum lassen sich mit konstantem Gleichstrom (= Strom mit unver-
dnderlicher Stromstirke) keine Nachrichten iibertragen?

3 a) Konstanter Gleichstrom ist viel zu empfindlich gegen St&-
rungen aller Art auf dem Ubertragungsweg (Nebensprechen,
Starkstrombeeinflussung usw.).

] b) Durch den stidndig flieBenden Gleichstrom wird sehr viel
elekirische Energie verbraucht, so daB dieses Verfahren zu
unwirtschaftlich ist.

O ¢) Konstanter Gleichstrom enthilt keine Aussage, so daB ein

[ Empfinger die urspriingliche Nachricht nicht erkennen

kann.

— 12 — — 13 —
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Zu jeder Fernmeldeanlage gehiiren stels Sender, Uhurtr:.lgungr
weg und Empfinger. In viclen Fiillen werden aur!l? Vermiit-
lungseinrichtungen und Verstiirker eingeselzl, sie sind jedoch
nicht notwendiger Bestandteil einer Fernmeldeaniage.

Jeder Sender hat die Aufgabe, die zu iibertragende Nachricht in
eine fiir den Ubertragungsweg geeignete elektrische Form um-
zuwandeln. So dient beispielsweise beiin Fernsprechen das Mi-
krofon als Sender; in ihm werden Schallwellen (Nachricht) in
elektrische Schwingungen (Sprechwechselstrime) umgewan-
delt.

Die Stromversorgung ist nicht unbedingt eine Aufgabe des Sen-
ders (vgl. Fernspeisung des Mikrofonstroms durch die Zentral-
batterie in einer FeQVSt).

Zu 2.3

Mit konstantem Gleichstrom kann man keine Nachrichten iiber-

mitteln. Erst aus den stindigen Anderungen des Stroms kann

ein Empfianger die Nachricht ablesen und wieder in ihre ur-

ariingliche Form zuriickwandeln.

Brisplele: Hetm ‘Telegrafieren wivd def Strom vom Sender cin- umid
aysgeschaltet. Aus diesen Strom- baw. K_Fln-H1rnr_:j—H:~]-.r=:-
{en bildet der Bmplinger das urspriingliche Sehriftzelchen
suriick, Beim Fernsprechen wird im Milkrofon der Speise-
gleichatrom lm Rhyihmus der Schallwellen IJEi‘i_r_lfllll:Il; o)
entatoht ein pulsierendor Gleichstrom. Ein Fernhiirer iat in
der Lage, nus diesem pulsierenden Gleichstrom wieder
Schallwellen zu bilden.

2.4

Was versteht man in der Nachrichtentechnik unter Modulation?

J a) die Einregelung des Leitungsstroms auf die gewiinschie
Stromstarke

O b) die Begrenzung des Frequenzumfangs einer Nachricht auf
das unbedingt Notwendige

0 c} die gewollte Anderung eines Stroms, der als Triger dient,
durch die zu iibertragende Nachricht

O

d) die Riickwandlung von Sprechwechselstromen in Schallwel-
len

25

Der Wirkwiderstand einer Fernmeldeleitung steigt mit

a) zunehmender Leitungslinge

b) zunehmendem Drahtdurchmesser
¢) zunehmender Temperatur

d) zunehmender Frequenz

cooga

2.6

Unter Ableitung versteht man

| a) den Isclationswiderstand zwischen den Adern einer Doppel-
leitung

O b) den Kehrwert des Isolationswiderstands zwischen den Adern
einer Doppelleitung

O ¢) den Scheinwiderstand zwischen den Adern eines Kabels und
Erde bei 800 Hz

2.7

Die Leitungskapazitét einer Fernmeldeleitung

O a) soll moglichst gering sein
4 b) spielt keine wesentliche Rolle bei der Nachrichteniibertra-
gung

a ¢) soll méglichst grol sein
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Durch die Modulation wird ein als Triger dienender Strom be-
einflulit. Beim Fernsprechen findet die Modulation irmn Mikrofon
statt. Dabei beeinflussen die Schallwellen der Sprache den Wi-
derstandswert des Mikrofons. Diese stindigen Widerstandsan-
derungen fiihren zu entsprechenden Anderungen der Strom-
stirke des Mikrofonstroms. Dabei entsteht ein pulsierender
Gleichstrom, in dem die urspriinglichen Schallwellen als elek-
trische Schwingungen enthalten sind.

Natiirlich 146t sich auch ein Wechselstrom (Trigerfrequenz)
durch Nachrichien modulieren (vgl. TF-Technik).

Verlingerung der Leitungen und steigende Temperaturen fiih-
ren zu groBeren Leitungswiderstinden, wahrend mit zuneh-
mender Drahtdicke der Widerstand kleiner wird.

Im Niederfrequenzbereich spielt die Frequenz keine Rolle. Erst
bei sehr hchen Frequenzen (Triagerfrequenztechnik und Hoch-
frequenztechnik) nimmt der Wirkwiderstand durch den Skinef-
fekt zu.

Die Ableitung gibt den ohmschen Leitwert an, den jede Isolie-
rung zwischen zwei Doppeladern besitzt. MaBeinheit fiir die

Ableitung ist folglich das Siemens S (1 S = —;1—). Bel Ortskabeln
liegt die Ableitung etwa in der GréBenordnung 10—7... 109 S.

Zu 2.4
O
X e
O
Zu 2.9
K a
|
© e
X d
Zu 2.6
]
M b
[
Zu 2.7
® a
O
(]

Da die Leitungskapazitit durch die parallel zueinander liegen-
den Adern einer Doppelleitung gebildet wird, stellt sie fir
Wechselstromnachrichten (Sprechwechselstrome) einen quer
liegenden Blindwiderstand dar. Dieser muf grol3 sein, damit die
Energieverluste der Nachricht gering bleiben. Aus diesem
Grunde wird bei der Konstruktion der Kabel auf mdglichst
kleine Leitungskapazititen geachtet; je kleiner die Leitungska-~
pazitit, desto groBer ist der quer liegende Blindwiderstand.

— 16 —

|

2.8 Worin liegen die besonderen Vorteile der Papier-Luft-Isolation beij
Ortskabeln?

a) in ithrem besonders hohen Isolationswiderstand

b) in ihrer grollen Betriebssicherheit bexr Kabelschiiden

c) in ithrer geringen Leitungskapazitit

d) in ihrer hohen Leitungsinduktivitit

e) in der besonders raumsparenden Schichtung der Kabeladern

Coooo

2.9 Eine Kabeldoppelader besitzt

O a) grundsalzlich keine eigene Induktivitit, weil diese nur bei
Spulen auftritt

a b) eine verhiltnisméflig kleine Induktivitit, die bei praktischen
Leitungsberechnungen meist unberiicksichtigt bleiben kann

1 ¢) eine sehr groBe Induktivitit

O d) nur dann eine Induktivitit, wenn ungewollte Verdrallung
der Adernbiindel im Kabel vorliegt

2.10 Der Widerstandskennwert einer Fernmeldeleitung bezeichnet

a) den ohmschen Widerstand einer 1 km langen Doppelleitung

b) den Scheinwiderstand einer I km langen Doppelleilung bei
800 Hz

¢) den ohmschen Widerstand einer 1 m langen Ader

d} den ohmschen Widerstand der Isolation einer 1 km langen
Doppelleitung

cO OO

2.11 Dic Eigenschalten einer Fernmeldeleitung lassen sich fiir den Ton-
frequenzbereich anndhernd durch folgendes vereinfachte Ersalzschalt-
bild darstellen:

- 17 —
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O Die Papier-Luft-Isolation hat wegen des Lufteinschlusses eir}e

O verhiltnismiBig kleine Dielektrizitdtszahl, so dal dadurch die

Dz Leitungskapazitidt und die davon abhdngigen Verluste klein ge-

O halten werden kénnen.

=

Zu 29

O Eine Doppelader besiizt stets eine eigene Induktivitit, weil es
sich um eine Leiterschleife handelt (eine Windung). Die Grole

® b dieser Indukiivitit hingt von der Linge der Leitung und dem
Abstand der beiden Adern voneinander ab; sie ist bei Kabel-

O doppeladern sehr klein. Oft mufl die Induktivitét ki’mstlic_h er-

O héht werden {(Pupinspulen), damit die Dimpfung der Leitung
vermindert wird.

Zu 2.10

K a Der Widerstandskennwert ist der ohmsche Widerstand einer

" g 9

O I km langen Doppelleitung und wird angegeben in T

O

O

Zu2ll

s | —0

i P"—:'——P,

=
K b Der Wirkwiderstand R’ der Adern und die quer zu den Adern

a/b liegende Kapazitit C' geben fiir den Betrieb im Ton-
frequenzbereich ein recht gutes Ersatzschaltbild einer Fern-
meldeleitung. Die in Reihe mit R’ liegende Induktivitat L" und
der parallel zu C' liegende Ableitwiderstand G’ kdnnen bei
Tonfrequenz vernachlidssigt werden.

2.12 Der Wellenwiderstand einer Fernmeldeleitung ist

O

a
O
|

a) der am Leitungseingang gemessene ohmsche Widerstand bei
Kurzschlull am Leitungsende

b) der am Leitungseingang gemessene Blindwiderstand (Be-
zugsfrequenz 800 Hz) bei offenen Klemmen am Leitungsende

c¢) der Blindwiderstand einer 1 km langen Doppelleitung (bei
800 Iz) bei Kurzschlul am Leitungsende

d) der am Leitungseingang gemessene Scheinwiderstand der
Leitung bei richtig angepafBitem Leitungsabschlull und bei ei-
ner bestimmten Bezugsfrequenz

2.13 Eine 4 km lange Fernmeldeleitung mit einem Wellenwiderstand von
600 Q wird mit einer 2 km langen Fernmeldeleitung, die ebenfalls
600 Q Wellenwiderstand hat, zusammengeschaltet. Die Gesamtleitung
wird stoBfrei mit 600 Q abgeschlossen. Welchen Wellenwiderstand
kann man am Eingang der Leitung messen?

goooon.

a) 4200 Q
b) 3600 Q
c) 1800 Q
d) 1200 Q
e) 600Q
f) 1406t sich rechnerisch nicht ermitteln

2.14

Was soll durch die Anpassung zweier Teile einer Fernmeldeanlage
erreicht werden, z. B. durch die Anpassung eines Senders an einen
Ubertragungsweg?

O

a) Anpassung bedeutet, da8 je nach der Art der zu iibertragen-
den Nachricht (Fernsprechen, Rundfunkiibertragung, Fern-
schretben) ein geeigneter Ubertragungsweg ausgewihlt wer-
den muf.

b) Durch die Anpassung soll der Scheinwiderstand des Senders
an den Wellenwiderstand des Ubertragungswegs angegli-
chen werden.

¢) Anpassung heifit Einregelung der Sendeenergie des Senders
entsprechend den besonderen Anforderungen des Ubertra-
gungswegs.

d) Als Anpassung bezeichnet man schaltungstechnische Maf-
nahmen, die beispielsweise beim Ubergang von einem Vier-
draht-Sender auf einen Zweidraht-Ubertragungsweg erfor-
derlich sind.
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Die Bezugsirequenz fiir Fernsprechleitungen ist beispielsweise
800 Hz.

Zu 213
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Der Wellenwiderstand einer Fernmeldeleitung ist unabhiingig
ven der Leitungslinge. Er hiangt nur von den vier Leitungs-
kennwerten ab. Wird eine beliebig lange Fernmeldeleitung
stoBfrei abgeschlossen, so 148t sich an ihrem Eingang stets der
Wellenwiderstand messen.

N
for

B
[y
'S

Anpassung bedecutet in der Fernmeldetechnik ein Angleichen
verschiedener Schein- bzw. Wellenwiderstinde. Im allgemeci-
nen haben Vermittlungs- und Verstirkereinrichtungen andere
Scheinwiderstinde als Fernmeldeleitungen, An den Ubergangs-
stellen sind daher besondere AnpassungsmalBnahmen erfor-
derlich. Das gleiche gilt auch fiir das Zusammenschalten zweier
Fernmeldeleitungen mit unterschiedlichen Wellenwiderstén-
den.

20 —

2.15

217

Fin Fmpfanger ist richtig an eine Fernmeldeleitung angepallt, wenn

O a) der ohmsche Eingangswiderstand des Empfangers mit dem
ohmschen Widerstand der Leitung iibereinstimmt

O b) der Blindwiderstand des Empfingers mit dem Blindwider-
stand der Leitung itibereinstimmt

O ¢) der Scheinwiderstand des Empfangers mit dem Wellenwi-
derstand der Leitung Gibereinstimmt

Fehlanpassung zweier Teile einer Fernmeldeanlage mit unterschied-
lichen Scheinwiderstinden flihrt

a) zu keinem nennenswerten Fehler

b) zu Energieverlusten an den Stofistellen

c) zur Begrenzung des Frequenzbereichs der Fernmeldeanlage
d) siets zur Unbrauchbarkeit der Fernmeldeanlage

gaoad

Auf welche Weise werden zwei Teile einer Fernmeldeanlage, die ver-
schiedene Scheinwiderstinde haben, einander angepafit?

|
O
O
O

a) durch regelbare Widerstinde
b) durch Zwischenschalten von Spulen und Kondensatoren
¢} durch Einschalten von Verstirkern

d) durch Einsatz von Ubertragern

2.18

Eine Fernmeldeleitung wird als geddmpft bezeichnet, wenn

O a) die Spannung am Leitungsende kleiner ist als die angelegte
Spannung am Leitungseingang

O b) der Ubertragungsbereich eingeengt ist, d. h., wenn hohere
Frequenzen von der Leitung nicht mehr tibertragen werden

O ¢) der Isolationswiderstand zu gering ist, so daBl deutliches Ne-
bensprechen hérbar wird

Il d) die Sendeenergie der zu iibermittelnden Nachrichten auf
sehr kleine Werte eingestellt werden mufl, damit beispiels-
weise Verstirker nicht iibersteuert werden
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Stimmen Scheinwiderstand des Empfingers und Wellenwider-
stand der Leitung bei der gleichen Bezugsfrequenz (z. B. 800 Iz
bei Fernsprechleitungen) liberein, so spricht man von einem
stofifreien LeitungsabschluB.

An den StoBstellen treten Energieverluste auf, und dadurch
wird die zu iibertragende Nachricht zusitzlich geddmpfi. Aus
diesem Grund mub insbesondere bei Fernleitungen, die wegen
ihrer groferen Leitimgsliingen ohnehin bereits starke Damp-
fungen aufweisen, nul genaue Anpassung geachtet werden.
Im Ortsnetz ist dig Anpassung im allgemeinen nicht so wichtig.

Zur Anpassung, d. h. zur Verhinderung von StoBstellen, dienen
Fernleitungsiibertrager.

Zu 2.15
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Der Spannungsverlust lings einer stofifrei abgeschlossenen
Fernmeldeleitung wird als Dampfung bezeichnet.

2.19 Welche MaBeinheit dient zur Kennzeichnung der Diampliung einer

Fernmeldeleitung?

a) eine Spannungsangabe in Volt

b) die dimensionslose Verhiltniszahl von Ausgangsspannung zu
Eingangsspannung einer Fernmeldeleitung, z. B. '/s

¢) Neper

d) Dezibel

oo o

2.20

Das DampfungsmaB der Fernmeldeleitungen wird logarithmisch be-
rechnet,

O a) weil es dadurch zu kleinen, gut liberschaubaren MaBzahlen
kommt

O b) weil die Spannung léngs einer Fernmeldeleitung nach einer
logarithmischen Funktion abnimmt

O ¢) um ein méglichst einfaches Berechnungsverfahren zu haben

2.21

Am Ende einer stofifrei abgeschlossenen Fernmeldeleitung wird nur
noch die Hilfte der Spannung gemessen, die am Eingang der Leitung
angelegt ist. Welches DimpfungsmaB hat die Leitung?

a) /> dB
by 1dB
c) 6dB
d) 10dB

ooono
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Die Dampfung wird in Dezibel (dB) gemessen. Daneben ist auch
noch haufig die dltere Einheit Neper im Gebrauch.

Zu2.20

Die Spannung nimmt lings einer Fernmeldeleitung nicht line-
ar, sondern logarithmisch ab.
Beispiel: Am Anfang einer 30 km langen Fernmeldeleitung

B dB

(& =06

den noch 30 V gemessen, nach 20 km werden noch 15 V

und am Ende der Leitung werden nur noch 7,5 V gemessen
(stofifreier Leitungsabschlull vorausgesetzt).

Die Umrechnung von linearen Spannungsverhiltnissen in das

logarithmische Ddmpfungsmaf ist zwar schwierig, die weitere

Rechnung ist jedoch sehr einfach, weil die in dB ausgedriickten

Dimpfungswerte verschiedener Leitungsstiicke einfach addiert

werden kdnnen.

} werden 60 V eingespeist. Nach 10 km wer-

Zy 2.21
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Man sollte sich als Faustformel merken, dall ein Absinken der
Spannung auf den halben Wert einer Dampfung von 6 dB ent-
spricht.

2.22

In der nachfolgenden Abbildung sind drei Kurven dargestellt. Welche
davon gibt an, wie sich der Dampfungskennwert o einer unbespul-
ten Fernmeldeleitung mit steigender Frequenz dndert?

oA g

2.23

Eine 5 km lange Fernmeldeleitung mit einem Dimpfungskennwert

von % = 0,9 % wird mit einer 4 km langen Fernmeldeleitung mit

kr
dB

einem Dampfungskennwert von o = 1,2 o sloBfrel zusammen-

geschaltet. Wie grof ist die Gesamtdampfung?

a) 0,9 + 12 = 2,1dB
b)5-09 +4-1,2 = 9,3dB
¢) 0,9-1,2 = 1,08 dB

d) (5-0,9)-(4-1,2) — 21,6 dB

oooaao

2.24

Ein einfacher Tiefpal 146t sich folgendermafen schalten:

—
1 a) R C
a m S
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Der Dimpfungskennwert bezieht sich auf ein Leitungsstiick von
T km. Die Gesamtdimpfung einer Fernmeldeleitung ist eine
einfache Summe der Dimpfungswerte der einzelnen Leitungs-
teilstlicke.

R |

—I—C
Die TiefpaBwirkung eines solchen R-C-Glieds ist nicht sehr
grofl, weil der Dampfungsanstieg oberhalb der Grenzirequenz
nur langsam erfolgt. Solche R-C-Tiefpidsse kénnen daher nur
dort verwendet werden, wo weit auseinanderliegende Frequen-
zen getrennt werden miissen. Besscre TiefpaBwirkungen er-
geben sich, wenn man den Widerstand durch eine Induktivitdt
ersetzt.
R-C-Tiefpisse haben den Vorteil, dafi sie sehr kostengering her-
stellbar sind.

hrling.de

2.25 Was versteht man unter der Bezugsdimpfung?

|

O
O
O

a) die Leitungsdimpfung, bezogen auf ein 1 km langes Leitungs-
stiick

b) die Dadmpfung einer Fernsprechverbindung bei der Durch-
schaltung in einer Vermittlungsstelle

¢} den Vergleich der Démpfungen einer Fernsprechverbindung
mit einem festgelegten Eichkreis

d) die zusitzliche Dimpfung der Fernmeldeleitungen beim Ein-
fiigen von Pupinspulen

2.26

2.27

Welche Groflen haben einen Einflufi auf die Hohe der Sendebezugs-
dampfung eines Fernsprechanschlusses?

goocoo

a) Empfindlichkeit der Sprechkapsel

b) Empfindlichkeit der Horkapsel

¢) Schalldruck beim Sprechen

d) ohmscher Widerstand der AnschluBleitung

e) Art der Fernsprechverbindung (z. B. Ortsverbindung oder
Fernverbindung)

Welche Angaben enthilt der Démpfungsplan 557

O

O
O
O

a) eine tabellarische Zusammenstellung von Spannungsver-
héltnissen und Dd&mpfungswerten in dB

b) die kilometrische Dimpfung der einzelnen Orts- und Fern-
kabeltypen

c} die Durchgangsdimpfungen wvon Fernsprechverbindungen
im Wihlsystem S 55

d) die maximal zuldssigen Bezugsdampfungswerte fiir Verbin-
dungen im Fernsprechnetz

2.28

Was versteht man unter einer bespulten Leitung?

O

O
O
0

a) Der Bleimantel eines Kabels ist mit einem Eisendrahtge-
flecht umwickelt.

b) Eine Doppelader ist am Leitungsende mit einer Spule abge-
schlossen.,

¢) Im Zuge einer Doppelader liegen in bestimmten Abstinden
Spulen parallel zwischen der a- und der b-Ader.

d) In eine Doppelader sind in gewissen Abstinden Spulen in die
a- und b-Ader eingeschleift.
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Bei der Ermittlung der Bezugsdimpfung vergleicht man die
Uberiragungseigenschaften einer Fernsprechverbindung mit
den Ubertragungseigenschaiten eines Fernsprech-Eichkreises
(einschl. Sprech- und Hérkapseln). Das Ergebnis des Vergleichs
wird logarithmisch ausgedriickt und als Bezugsdimpfung be-
zeichnet (MaBleinheit dB).

Die Sendebezugsdédmpfung wird hauptsidchlich bestimmt durch
die Empfindlichkeit der Sprechkapsel und durch den ohmschen
Widerstand der AnschluBlleitung. Der Schalldruck heim Spre-
chen hat keinen Einflufl auf den Wert der Bezugsdampfung.

Zu 2.25
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Im Dampfungsplan 55 ist angegeben, wie hoch die gesamie Be-
zugsdimpfung von Fernsprechverbindungen maximal sein
darf, und wie sich dieser Wert aul die einzelnen Abschnitte der
Verbindungen verteilt.

Die in die einzelnen Adern eingeschleiften Spulen heiflen Pu-
pinspulen. Eine bespulte Leitung heifft deshalb auch Pupinlei-
fung.

_ 28 —
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2,25 Welche Aufgaben haben Pupinspulen?

O a) Vergroberung des Frequenzbereichs, den eine Fernmeldelei-
tung libertragen kann

M b) Unterdriickung ven Storspannungen, die von aullen, z. B.
durch Starkstrombeeinflussung, auf eine Leitung gelangen

O c) fiusgleich von Kopplungen, also Verhindern von Nebenspre-
chen

O d) Verringerung der Leilungsdimpiung im Ubertragungsbe-
reich

2.30 Der Abstand der einzelnen Spulen in einer Pupinleitung beirdgt allge-
mein

00 a)l170m

O b) 1,7 km

[l ¢} 17 km

O d) Der Abstand richtet sich nach dem Grad der Bespulung
{Grofe der Spuleninduktivitit)

2.31 Dic DBespulung einer Fernmeldeleitung hat auch Nachieile, Welche
sind das?

O a) Die Nebensprechddmpfung zwischen den einzelnen Doppel-
adern eines Kabels wird verringert.

0 b) Die Leitung bekommt eine unlere Grenzfrequenz, d. h., sehr
tiefe Frequenzen werden nicht mehr libertragen.

(] ¢} Die Leitung bekommt eine obere Grenzfrequenz, d. h., hohe
Frequenzen werden nicht mehr {ibertragen.

[l d) Da die Spulen einen ochmschen Widerstand haben, erhihen
sie den Wirkwiderstand der Leitung. Dadurch entstehen
Energicverluste, also eine zusétzliche Dimpfung.

2,32 Wodurch machen sich Klirrverzerrungen bei der Nachrichteniibertra-
gung bemerkbar?

O a) durch das Entstehen unerwiinschter Oberwellen zu der ei-
gentlichen Nachricht

| b) durch unregelmifliige Stirgeridusche, die von auBen in die
Leitung induziert werden

O c) durch gleichmiiBiges Rauschen

0 d) durch ungleiche Laufzeiten der hohen und der tiefen IFre-
quenzen einer Nachricht

O e) durch verschieden starke Dampfung der hohen und der tie-

fen Frequenzen im Ubertragungsbereich

_ 929
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Durch die eingeschleiften Pupinspulen wird die Induktivitat ei-
ner Leitung kiinstlich erhsht. Dadurch wird der EinfluB der
Leitungskapazitat vermindert, so daB die Leitung eine geringe-
re Dimpfung erhilt.

Unabhingig vom Grad der Bespulung haben alle Pupinleitun-
gen ein Spulenfeld (Abstand der einzelnen Spulen) von 1,7 km.

Leitungskapazitit und Spuleninduktivitit bilden einen Tief-
paB, wodurch die Leitung eine obere Grenzirequenz erhilt. Un-
terhalb dieser Grenzfrequenz werden alle Frequenzen weniger
stark gedimpft iibertragen als bei einer unbespulten Leitung.

Zu 2.32

O OO0 O ®

Die entstehenden unerwiinschten Oberwellen beeintrdachtigen
das Klangbild der Nachricht, d. h., die menschliche Stimme er-
scheint wie ein Klirren.

2.33 Wann treten Dampfungsverzerrungen bei einer Fernmeldeleitung auf?

O a) wenn mehrere Stolistellen im Zuge der Leitung vorkommen

W] b) wenn hohe Frequenzen bei der Ubertragung stirker ge-
dimpft werden als tiefe Frequenzen

O c) wenn Sende- und Empfangsbezugsdimpfung bei einer Fern-
sprechverbindung nicht genau iibereinstimmen

O d) wenn die Leitung so stark geddmpft ist, daf keine ausrei-
chende Satzverstindlichkeit mehr vorhanden ist

2.34 Eine Kopplung von Fernmeldeleitungen liegt vor, wenn

O a) zwei Doppeladern fest durch eine Litstelle miteinander ver-
bunden sind

O b) zwei Doppeladern iber einen Fernleitungsiibertrager mit-
einander verbunden sind

O c) die Leitungen aus der gleichen Batterie gespeist werden

O d) geirennte Leitungen sich gegenseitig induktiv oder kapazitiv
beeinflussen

O e) zwei benachbarte Leitungen sich infolge ungeniigenden Iso-
lationswiderstands gegenseitig beeinflussen

2.35 Welche Nachteile bringt die Kopplung von Fernmeldeleitungen mit
sich?

O a) Leitungen mit Kopplungen sind stets fiir den Fernmeldebe-
trieb unbrauchbar.

b) Es kommt zum Nebensprechen.

¢) Es treten Klirrverzerrungen auf,

d) Der Frequenzbereich wird eingeengt, d. h.,, die hohen Fre-
quenzen der menschlichen Sprache werden nicht mehr {iber-
tragen.

ooaQd
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Die ungleiche Ddmpfung hoher und tiefer Frequenzen bei einer
Fernmeldeleitung wird als Dampfungsverzerrung bezeichnet.
Dimpfungsverzerrungen kénnen durch geeignete Schaltungen
in Verstiarkern (sog. Entzerrer) ausgeglichen werden.

Znu 2.34
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Als Kopplung bezeichnet man die gegenseitige Beeinflussut.lg
von getrennlen, parallel gefiihrten Leitungen, die gemeinsam in
einem Kabel verlaufen. Die Kopplung kann induktiv oder ka-
pazitiv erfolgen. Bei schlechten Isclationswerten kénnen die
Leitungen liber die Isolierung auch galvanisch gekoppelt sein.

Durch Kopplungen tritt Nebensprechen auf, d. h., auf den Nach-
barleitungen wird der Nachrichtenaustausch gestért.

2.36 Welche Aufgabe hat die Verseilung bei Kabeln?

O a) Die Kabelseele wird durch die Verseilung zu einer festen
Einheit zusammengefiigt.

| b) Durch die Verseilung erhilt das Kabel eine gewisse Elastizi-
tat und Biegsamkeit.

O ¢) Die Verseilung fithrt zu einer besonders dichten Lage der
einzelnen Adern, so daB der Kabeldurchmesser klein gehal-
ten werdenkann.

] d) Die Verseilung ist eine dhnliche MaBnahme wie das Einfii-
gen von Pupinspulen; sie dient zur Herabsetzung der Lei-
tungsddmpfung,

[ e) Die Verseilung dient zur Herabsetzung von kapazitiven und
induktiven Kopplungen; sie verringert damit Nebensprech-
wirkungen.

237 Wozu dient der Kreuzungsausgleich bei Fernmeldekabeln?

O a) zur Herabsetzung der Démpfung

O b) zur Anpassung von Leitungsstiicken mit verschiedenen Wel-
lenwiderstinden

O c¢) zum Ausgleich von induktiven Kopplungen zwischen den
Leitungen

O d) zur Verminderung von Klirrverzerrungen auf den Fernmel-
deleitungen

2.38 Wozu dient die Bildung von Phantomkreisen?

O a) Eine Doppelader kann dadurch gleichzeitig zum Fernspre-
chen und zum Fernschreiben genutzt werden.

| k) Eine Doppelader kann dadurch zwel Ferngespriiche gleich-
zeitig ibertragen, ohne dafl sie sich gegenseitig stéren.

= ¢) Phantomkrels-Schaltungen sind ein Hillsmittel, um einen zu
geringen Isolationswiderstand zwischen den Doppeladern ei-
nes Kabels zu erhijhen,

[} d) Durch Phantomkreisbildung kann auch auf sehr stark ge-
diémpften Fernmeldeleitungen noch eine ausreichende {Jber-
tragungsglite erzielt werden.

0 e) Durch die Bildung von Phantomkreisen wird aus je zwei
Doppeladern ein dritter Stromkreis gewonnen,
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Durch die zweckmiBige Verseilung von jeweils 2 Doppeladern
miteinander wird das Nebensprechen verringert.

Die feste Einheit der Kabelseele und die Biegsamkeit des Ka-
bels werden durch den Drall erreicht.

Zu 2.37
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Mit Hilfe des Kreuzungsausgleichs wird die Wirkung der in-
duktiven Kopplung zwischen parallel gefithrten Fernmeldelei-
tungen stark herabgesetzt. Dadurch wird das Nebensprechen
verringert.

Zu 2.38

Durch die Bildung von Phantomkreisen 148t sich die Leitungs-
ausnutzung eines Kabels um 50 Prozent steigern.

— 34 —

2.39 Welche Bauteile werden verwendet, um einen Phantomkreis herstel-
len zu kénnen?

2.40

a
a
O
0

a) Fernleitungsiibertrager

b) Widerstandsnetzwerke

c) Kondensatoren

d} Richtungsweichen, bestehend aus Hoch- und Tiefpéssen

Welche Eigenschaften miissen die Nachrichten haben, die iiber einen
Phantomkreis libertragen werden?

O

|
O
g

a) Sie diirfen keine Frequenzen itber 3400 Hz enthalten.

b) Es kénnen nur Wechselstromnachrichten ibertragen wer-
den.

c) Sie miissen zuvor sehr stark gedimpft werden, damit sie den
Nachrichtenaustausch auf den Stammleitungen nicht stéren.

d} Es konnen nur Nachrichten oberhalb des Tonfrequenzbe-
reichs iibertragen werden, also iiber 10 kilz, damit die Fern-
gespriche auf den Stammleitungen nicht gestért werden.
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Phantomkreise werden mit Hilfe von Fernleitungsiibertragern
geschaltet.

Der Phantomkreis und die beiden Stammleitungen sind durch
Ubertrager abgeschlossen, so dafl nur Wechselstromnachrichten
(Sprechwechselstrome, Wechselstromschaltkennzeichen} tliber-
tragen werden kénnen.

Die Ubertragung auf dem Phantomkreis erfolgt im gleichen
Frequenzbereich wie der Nachrichtenaustausch auf den
Stammleitungen.

- 36 —

+ahrling.de

Zu Abschnitt 3

Niederfrequenz-Verstéarkertechnik

3.1

Welche Leitungen bezeichnet man als Niederfrequenz-Leitungen (NF-
Leitungen)?

O a) alle Fernmeldeleitungen, die nicht in der Hochfrequenztech-
nik verwandt werden

O b) alle Fernmeldeleitungen, auf denen die Nachrichten mit sehr
niedrigen Spannungen ibermittelt werden

O ¢) alle Leitungen, auf denen Ferngespriiche in ihrer natirli-
chen Frequenzlage tibertragen werden

d d) alle Leitungen, die infolge mittlerer bis starker Bespulung
ein eingeengtes Frequenzband fiir die Fernsprechiibertra-~
gung haben

3.2

3.3

Wie wird das VerstarkungsmaBl eines Verstirkers ausgedriickt? ’

0 a) als lineares Verhiltnis zwischen Ausgangs- und Eingangs-
spannung am Verstirker

O -b) als logarithmisches Verhiltnis zwischen Ausgangs- und Ein-
gangsspannung am Verstirker

O ¢) als Differenz zwischen Ausgangs- und Eingangsspannung
am Verstarker

In welcher Einheit wird das Verstirkungsmaf eines Verstirkers an-
gegeben?

a) in Neper (Np)

b} in Volt (V)

¢) in Milliwatt (mW)

d) in Dezibel (dB)

e) als Verhiltniszahl ohne Dimension

ogocoog
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Grundsatzlich sind alle Leitungen, auf denen Ferngespriiche in
ihrer natiirlichen Frequenzlage {ibertragen werden, Niederfre-
gquene-Leitungen (NF-Leltungen), Wenn in der Ubertragungs-
technik jedoch von NF-Leitungen die Rede ist, dann sind ge=
wihnlich verstiirkte NF-Leitungen gemeint.

Zu3.2
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Das VerstirkungsmaB ist das logarithmische Verhiltnis zwi-
schen Ausgangs- und Eingangsspannung am Verstirker.

Das Verstirkungsmal eines Verstirkers wird in Dezibel (dB)
angegeben. Bei Verstirkern ilterer Bauart wird auch noch die
Einheit Neper (Np) verwendet. Die Umrechnung ist sehr ein-
fach, ndmlich 1 Np = 8,686 dB.

— 38 —

3.4 Wenn man in der Ubertragungstechnik von einem Pegel spricht, so
meint man
O a) die kilometrische Dimpfung des jeweils benutzten Uber-
tragungswegs
d b) die Art der Speisung eines Fernmeldestromkreises
O ¢) cine Angabe iliber die Gréfe der elektrischen Leistung an
einem MeBpunkt .
O d) eine Angabe iiber die Griéfle der Spannung an einem Mef-
punkt
D €) eine Angabe iiber die Pupinisierung einer Fernmeldeleitung
3.5 Der absolute Spannungspegel, der an einem MeBpunkt eines Uber-
tragungssystems (z. B. am Verstirkerausgang) festgestellt wird, ist
[ a) der gemessene Spannungswert in mV
O b) das lineare Verhiltnis der gemessenen Spannung zur Span-
nung am Leitungseingang
(] ¢) das logarithmische Verhilinis der gemessenen Spannung zu
einem festgelegten Bezugswert
] d} die Differenz zwischen der gemessenen Spannung und einem
festgelegten Bezugswert
3.6 An einem Mefpunkt eines Ubertragungssystems wird ein absoluter

Spannungspegel von 0 dB festgestelll. Das bedeutet, daB die tatsich-
lich vorhandene Spannung

a

O

O

a) nicht mehr mefibar ist, also praktisch 0 V ist
b) gleich dem festgelegten Bezugswert ist, also gleich 775 mV
¢) gleich der Spannung am Leitungsausgang ist

— 39 —
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Der Pegel gibt uns Auskunft iber die Gréfe der elektrischen
Leistung oder der Spannung an einem MeBpunkt eines Uber-
tragungssystems.

Bei Messungen an 600 Q sind Leistungs- und Spannungspegel
jeweils gleich groB.

Pegel bedeutet ganz allgemein die augenblickliche Grofie eines
veriinderlichen Wertes. So werden z. B. die stérenden Einwir-
kungen von Gerduschen auf eine Fernmeldeleilung durch den
sogenannten Geriuschpegel gekennzeichnet:

Ein klginer Geriuschpegel ist gleichbedeutend mit geringen
Gerduschsidrungen, und ein hoher Geriuschpegel bedeutet
starke Geriiuschstérungen.

Pegelangaben beziehen sich stets auf Bezugswerte. Fiir den ab-
soluten Spannungspegel ist der festgelegte Bezugswert 775 mV.
Das logarithmische Verhiltnis einer gemessenen Spannung zu
diesern Bezugswert ist der absolute Spannungspegel. Die MaB-
einheit ist das Dezibel (dB).

Zu 3.6
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Ein abscluter Spannungspegel von 0 dB bedeutet, daB die tat-
sdchlich gemessene Spannung genauso grof wie der Bezugswert
ist, also 775 mV.

Eine nicht mehr mefbar kleine Spannung (0 V) hat den absolu-
ten Spannungspegel — o dB.

— 40 —
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3.7  An einem MeBpunkt eines Ubertragungssystems wird ein absoluter
Spannungspegel ven — 10 dB gemessen. Das negative Vorzeichen des
Pegelwerts bedeutet, daf
a a} die tatsdchlich vorhandene Spann ung kleiner als die Bezugs-

spannung 775 mV ist

O b) die lalsiichlich vorhandene Spannung negativ ist (anders ge-
polt aly das MeBinstrument)

0 ¢) der Mefipunkt vor einem Verstirkereingang liegt

3.8 Welche Angaben lassen sich dem Pegeldiagramm einer verstirkten
NF-Leitung entnehmen?

O a) das Verstirkungsma8 aller End- und Zwischenverstirker

| b) der Pegel der zu iibertragenden Nachrichten vor und hinter
jedem Verstirker

O ¢) die Leitungskennwerte der verwendeten Fernmeldeleitung

] d) die zu den verschiedenen Pegelwerten gehérenden Span-
nungswertein V

3.9 In welcher Weise werden Zweidrahtleitungen betriehen?
| a) Zweidrahtleitungen kénnen grundsitzlich nur unverstirkt

betrieben werden.

0 b) Auf verstiirkten Zweidrahtleitungen kinnen die Nachrich-
ten ausschlieflich in iner Richtung tibermittelt worden,

[ ¢) Zweidrahtleitungen kinnen in beiden Richtungen betrieben
werden; ‘an jedem Verstlirker miissen die Uhertragunos-
richtungen aufgetrenint werden

k] d) Zweidrnhtleitunpen werden unsymmelrisch betricben: auf
elner Ader wird gesendet und auf der anderen Ader emplan-
gen, jeweils pegen Erde,

3.10

Welche Ubertragungseigenschaften sind bei verstirkten Vierdraht-

leitungen gegeben? ]

i #) Fir jedé der belden Ubertragungsrichtungen einer Fern-
sprechverbindung ist eine Doppelader geschaltet,

H b) Neben den beiden Sprechadern a/b efner Fernsprechverbin-
dung kiinnen auch noch die Priifader ¢ und die Xihlader »
peschaltet werden,

I_I ¢) Uber eine Vierdrahtleitung lassen sich zwel Fernsprechver-
bindungen gleichzditig betreiben.

m| d) Wegen der préferen Bandbreite sind Vierdtahtleitungen in
erster Linle fiir die Ton-Rundfunktbertragung vorgesehen.
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Negative Pegelwerte bedeuten, daB die tatsdchlich vorhandene
Spannung kleiner als der Bezugswert ist, also kleiner als 775
mV.

Das Pegeldiagramm veranschaulicht das Absinken des Pegels
liings einer Fernmeldeleitung sowie die Anhebung des Pegels in
jedem Verstirker. Aus der Differenz der Pegelwerte am
Verstidrkerausgang und am Verstdrkereingang 146t sich das
VerstarkungsmafB entnehmen.

B c

Alle Leitungen des Fernsprechnetzes miissen Nachrichfen in
beiden Richtungen iibertragen konnen; das gilt auch fiir ver-
stirkte Zweidrahtleitungen. Da Verstirker aber nur in einer
Richtung arbeiten, miissen stets zwei gegensinnig geschaltete
Verstarker eingesetzt werden, Vor und hinter jedem Verstir-
kerpaar miissen die beiden Ubertragungsrichtungen der Zwei-
drahtleitung aufgetrennt werden.

Zuid.lo

B a

Beide Doppeladern einer Vierdrahtleitung gehdren zu einer
Fernsprechverbindung; auf einer Doppelader wird gesendet
und auf der anderen empfangen.
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3.11 Zu welchem Zweck werden Gabelschaltungen eingesetzt?

3.12

O

O o oo

a) zur Anpassung zweier verstirkter NF-Leitungen mit unter-
schiedlichem Wellenwiderstand

b) zur Phantomkreis-Ausnutzung verstirkter N F-Leitungen

¢) zur Anpassung des Wellenwiderstands einer Fernmeldelei-
tung an den Scheinwiderstand eines Verstirkers

d) zur Trennung der beiden Ubertragungsrichtungen einer
Zweidrahtleitung vor und hinter jedem Verstirker

e) zur Trennung der beiden Ubertragungsrichtungen beim
Ubergang von einer Zweidrahtleitung auf eine Vierdraht-
leitung

Welche Folgen hat es, wenn die in einer Gabelschaltung (Zweidraht-
auf Vierdrahtleitung) eingesetzte Nachbildung nicht mit den Eigen-
schaften der Zweidrahtleitung {ibereinstimmt?

O

O OO0

a)} Das Verstdrkungsmal eines NF-Verstirkers wird um so ge-
ringer, je ungenauer die Nachbildung eingestellt ist.

b) Die Leitung ist nicht mehr stabil, sie neigt zum Pfeifen.

¢) Auf den Nachbarleitungen werden Stérungen durch Neben-
sprechgeriusche verursacht.

d) Eine ungenaue Nachbildung hat keinen EinfluB auf den Be-
trieb einer Zweidrahtleitung.

3.13

Welche Aufgaben haben die Entzerrer, die in den NF-Verstirkern ein-
gebaut sind?

O

a) Sie sollen das VerstirkungsmaB an die unterschiedlichen
Dimpfungen der hohen und der tiefen Freguenzen bei einer
Fernmeldeleitung anpassen und somit Démpfungsverzer-
rungen ausgleichen.

b) Sie sollen das Entstehen von unerwiinschten Oberwellen im
Verstirker verhindern und somit Klirrverzerrungen ver-
meiden.

¢) Sie sollen die Kopplungen der Fernmeldeleitungen im Be-
reich der Verstiirker lherabsetzen und somit Verzerrungen
der Sprachtibertragung durch Nebensprechen verhindern.

d) Sie sollen filr einen stolifreien Ansehlul) der Fernmeldelei-
tungen an die Verstédrker sorgen.
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Bei verstirkten Zweidrahtleitungen miissen die beiden Uber-
tragungsrichtungen bei jedem Zwischenverstarker durch Ga-
belschaltungen aufgetrennt werden, weil Verstidrker nur in ei-
ner Richtung arbeiten. Aus diesem Grunde haben alle NF-Ver-
stirker zwei eingebaute Gabelschaltungen

Bei Vierdrahtleitungen sind Gabelschallungen nur an den
{Thergangsstellen zur Zweldrahtleitung erforderlich, Diese Ga-
belschaltungen sind melstens In Ubertragungen der Fern-
sprechfernvermittlungstechnik eingebaut. In dibsem Fall sind
die In den NF-Verstirkern elngebauten Gabeln susgeschaltet.

Bei ungenauer Nachbildung kommt es zur unerwinschien
Riickkopplung: Ein Teil der auf dem ankommenden Zweig der
Vierdrahtleitung einireffenden Nachrichtenenergie gelangt
iiber die Gabel wieder auf den abgehenden Zweig der Vier-
drahtleitung. Dadurch kann es zum Pfeifen kommen.

Zu 3.11
]
|
O
K d
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Zu 3.12
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Zu jedem Versidrker gehort ein Entzerrer, der an die Eigen-
schaften der jeweilipen Fernmeldeleitung angepaflt sein mul.
Bei der Inbetriecbnahme eines Verstirkers mufi der Entzerrer
eingestellt werden.

1
i

lehrling.de

3.14 Ein Allverstirker kann

O

O

0]

a) in allen Gebieten des Fernmeldewesens eingeseizt werden,
wo Nachrichten verstarkt werden miissen (z. B. 1n der Funk-,
der Fernsprech- und der Telegrafentechnik)

b) auf Fernsprechiibertragungswegen sowohl als Niederfre-
quenz- als auch als Tragerirequenzverstirker eingesetzt
werden

c) nur im Niederfrequenzbereich betrieben werden

3.15 Auf welche Weise wird bei einem Allverstirker das notwendige Ver-
stirkungsmal eingestellt?

o oo ggd

a) durch Ein- und Ausléten von Transistoren

b) Fiir jedes bendtigte Verstirkungsmal muB ein besonderer
Verstirkereinschub gewahlt werden.

¢} durch Regelung der Stromversorgungsspannung

d) durch Einstellen regelbarer Dampfungsgliecder im Verstir-
ker

e) durch Vorschalten von chmschen Widerstinden auBlerhalb
des Verstarkers

Durch welche besonderen Eigenschaften unterscheiden sich NLT-Ver-

a} durch ein besonders hohes VerstirkungsmaQ
¢} durch die Fahigkeit, Nachrichten in beiden Richtungen ver-
d) durch eine sehr hohe Frequenzbandbreite im Ubertragungs-

e) dadurch, daf keine Stromversorgung bendtigt wird

3.16
starker von normalen NF-Verstirkern?
O
| b} durch Gleichstromdurchlissigkeit
a
starken zu kionnen
0
bereich
]
3.17

Welche Leitungen werden mit NLT-Verstirkern ausgeriistet?

oogoo

a} alle Pupinleitungen

b) Ton-Rundfunkleitungen

¢) sehr lange NebenanschluBleilungen

d) Verbindungsleitungen im SWEFD

¢) Fernsprechanschlufileitungen mit iiberm#Big hohen Ddmp-
fungen
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Ein Allverstirker ist ausschlieflich ein Niederfrequenzver-
stirker. Die Bezeichnung ,,All..." besagt, daB er alle Verstiir-
kungsaufgaben erfiillen kann, die bei NF-Leitungen vorkom-
men, z.B. als Endverstirker am Anfang oder am Ende einer
NF-Leitung, als Zwischenverstirker im Zuge von N¥-Leitungen
oder als Ubergangsverstirker beim Ubergang von einer Zwei-
draht- auf eine Vierdrahtleitung,

Jeder Allverstarker hat grundsitzlich ein festes Verstirkungs-
maf}, das durch die Schaltung bestimmt wird. Wird es nicht voll
bendtigt, z. B. bei kiirzeren Verstirkerfeldliangen, so mufl dem
eigentlichen Verstirker ein Dimpfungsglied vorgeschaltet wer-
den, Jeder Allverstirker hat eingebaute verstellbare Dimp-
fungsglieder, mit denen das Verstirkungsmaf} in Stufen von
0,1 Neper (== 0,868 dB) herabgesetzt werden kann.

Herkémmliche NF-Versidrker sind nur fiir Wechselstromnach-
richten (Sprechwechselsiréome, Wechselstromschaltkennzei-
chen) durchlissig. Uber Leitungen mit NLT-Verstirkern kén-
nen dagegen auch Gleichstromsignale (z. B, Wahlimpulse) iiber-
tragen werden.

NLT-Verstarker werden ohne Gabelschaltungen in Zweidraht-
leitungen eingeschleift und konnen Nachrichten in beiden
Ubertragungsrichtungen verstirken.

Zu 3.14
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NLT-Verstirker werden in FernsprechanschluBleitungen oder
NebenanschluBleitungen eingcsetzt, deren Dimpfungen wegen
ihrer Liange iibermaBig grof sind. Ohne NLT-Versvirker konn-
ten bei solchen Leitungen die Bezugsdimpfungswerte des
Dimpfungsplans 55 nicht eingehalten werden.

NLT-Verstarker lassen sich nur in unbespulten Leitungen ein-
setzen.
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Zu Abschnitt 4

Tragerfrequenztechnik

4.1

Trigerfrequenzkanile (TF-Kanile) dienen zur

O a) Schaltung von FernsprechanschluBleitungen in den Ortsnet-
zen

O b) Schaltung von Verbindungsleitungen zwischen den FeOVSt
in den Ortsnetzen

O ¢) Schallung von Verbindungsleitungen zwischen den FernVSt
im SWFD

O d) Ubertragung von Ton-Rundfunknachrichten zwischen den
Studios und den Sendeanlagen

O e) Ubertragung von Fernsehnachrichten zwischen den Studios
und den Sendeanlagen

4.2

Uber ein Trigerfrequenzsystem kinnen

| a) gleichzeitig je ein Ferngesprich und eine Fernschreibnach-
richt itbertragen werden

O b} viele Ferngespriche gleichzeitig tibertragen werden

O ¢) die einzelnen Ferngespriche nur nacheinander iibertragen
werden

4.3

Welcher Frequenzbereich wird von einem TF-Kanal ubertragen?

L a) grundsitzlich alle Frequenzen, die in den Eingang des TF-
Kanals eingespeist werden

[ b} alle Frequenzen zwischen ¢ und 18 900 Hz

O ¢) alle Frequenzen zwischen 80 und 5000 Hz

O d} alle Frequenzen zwischen 300 und 3400 Hz

O e} alle Frequenzen tiber 12 kHz

4.4

Welche Stromart wird in der TF-Technik als Triger fir die zu iiber-
tragenden Sprachnachrichten verwendet?

a) konstanter Gleichstrom

b} sinusférmiger Wechselstrom

¢) Drehstrom

d) rhythmisch wiederkehrende Gleichstromimpulse, sogenann-
te Pulse

oodg
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TF-Kanile haben es durch ihre verhiltnismiBig geringen Ko-
sten erst ermdoglicht, das SWFD-Netz zu schaffen. In Ortsnet-
zen, in denen nur kurze Leitungslingen vorkommen, ist der
Einsatz von TF-Kanilen unwirtschaftlich, weil die Modulati-
ons- und Demodulationseinrichtungen, bezogen auf 1 km Lei-
tungslinge, zu teuer wiren.

Ton-Rundfunk- und Fernsehnachrichten lassen sich iiber TF-
Kandle wegen der eingeschrinkten Kanal-Bandbreite nichi
iibertragen.

Die Zahl der Ferngespriche, die gleichzeitig liber ein TF-Sy-
stemn {beriragen werden kénnen, reicht gegenwirtig von 6 bis
10 800. Sie ist abhingig von den jeweils eingesetzten Modula-
tions- und Demodulationseinrichtungen und von dem Ubertra-
gungsweg.

Zu 44

nDOoxO4

In einem TF-Kanal werden alle Frequenzen zwischen 300 und
3400 Mz iibertragen. Bei diesem Frequenzbereich kann die
menschliche Stimme mit nahezu hundertprozentiger Satzver-
stindlichkeit und zufriedenstellender Natiirlichkeit tibertragen
werden. Eine grioflere Bandbreite wiirde zwar die Natiirlichkeit
der Sprachiibertragung verbessern, aber die Zahl der TF-Kani-
le pro TF-System miifite dann kleiner werden.

Der sinusformige Wechselstrom heifit Tragerfrequenz, weil er
die zu libertragende Sprachnachricht , tragt®.

4.5  Bei der Ubertragung einer Sprachnachricht iiber einen TF-Kanal mul

die Trigerfrequenz zunachst moduliert werden. Welche Modulations—
art wird dazu angewandt?

oCcoo

a) Alle TF-Kanile arbeiten mit Amplitudenmodulation.

b) Alle TF-Kanile arbeiten mit Frequenzmodulation.

¢) Alle TF-Kanile arbeiten mit Phasenmodulation.

d) Je nach ihrer Bauart unterscheiden wir TF-Kanile mit Am-
plitudenmodulation und solche mit Frequenzmodulation.

4.6

Was ist ein Seitenband?

O

O

a) ein zusdtzlich in vielen TF-Systemen abgeteiltes Frequenz-
band, das zur Ubertragung von Ton-Rundfunknachrichten
dient

b) eine Gruppe von unerwiinschten Stérfrequenzen, die durch
dullere Beeinflussung (z. B. durch N ebensprechen) auf einen
TF-Kanal gelangt

c) ein Teil des bei der Amplitudenmodulation entstehenden
Modulationsproduktes, das seitlich von der Tragerfrequenz
liegt, und in dem die modulierte Nachricht enthalten ist

d) der Frequenzabstand zwischen der oberen Eckfrequenz eines
TF-Kanals und der unteren Eckfrequenz des benachbarten
TF-Kanals

e) die gesamte Bandbreite eines TF-Ubertragungsweges, die
zur Ubertragung vieler TF-Kanile zur Verfiigung steht

4.7

Eine Trégerfrequenz von 50 kHz wird mit einem Sprachband
(300. .. 3400 Hz) moduliert. Welche Frequenzlage hat das dabei ent-
stehende obere Seitenband?

ooono

a) 50 ...53,1kHz
b) 50,3...53,4 kHz
c) 46,9...50 kHz
d) 46,6...49,7 kHz
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In der TF-Technik wird derzeit ausschlieflich mit Amplituden-
modulation gearbeitet.

Zud.b
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Beim Modulationsvorgang entstehen zwei Seitenbiinder, ein
oberes und ein unteres. In beiden Seitenbidndern steckt jeweils
die vollstiindige Sprachnachrieht.

Das obere Seitenband ist eine direkte Verschiebung des Sprach-
bandes um den Betrag der Tragerfrequenz. Die niedrigste Fre-
quenz des Fernsprechbandes (300 Hz) wird demnach in die Fre-
quenzlage 50 kHz -1I- 300 Hz = 50,3 kHz verschoben, und die
hochste Frequenz (3400 Hz) wird in die Frequenzlage 50 kHz
+ 3400 Iz = 53,4 kHz gebracht. Alle dazwischen liegenden Fre-
quenzen des Sprachbandes werden sinngemil verschoben.

— 50 —

4.8

Nach welchem grundsitzlichen Ubertragungsverfahren arbeiten alle

TF-Kanale?

O a) Es werden die Tragerfrequenz und die beiden Seitenbiander
iibertragen.

O b) Es werden nur die beiden Seitenbinder (lberiragen, die
Trigerfrequenz wird unterdriickt.

O ¢} Es werden nur cin Seilenband sowie die Trigerfrequenz
libertragen, das andere Seitenband wird unterdriickt.

a d) Es wird nur ein Seilenband iibertragen, das andere Seiten-
band und die Tragerfrequenz werden unterdriickt,

49

Aus welchen Bauteilen setzen sich im wesentlichen die Modulatoren
der TF-Technik zusammen?

a) Gleichrichter
b) Transistoren
¢) Drosselspulen
d) Kondensatoren
e} Ubertrager

oooono

410

In einen Ringmodulator werden beispielsweise 16 kHz als Triger-
frequenz und 1200 Hz als zu iibertragende Nachricht eingespeist.
Welche Frequenzen enthill das entsichende Modulationsorodukt am
Ausgang des Ringmodulators?

a} 14,8 kHz, 16 kHz und 17,2 kHz
b) 14.8 kHz und 16 kHz

c) 14,8 kHz und 17,2 kHz

d) 16 kHz und 17,2 kHz

e) nur 17,2 kHz

f) nur 14,8 kHz

gooood

4.11

Welche besonderen Mafnahmen miissen vor der Demodulation in der
Empfangsschaltung eines TF-Kanals getroffen werden?

] a) Der empfangenen TF-Nachricht muB zuniichst die urspring-
liche Tragerfrequenz wieder zugesetzt werden.

4 b) Da nur ein Seitenband {ibertragen wurde, mufl der empfan-
genen TT'-Nachricht zunéchst das fehlende Seitenband wie-
der zugefiigt werden.

| ¢} Es sind keine besonderen Mafinahmen erforderlich; die ein-
treffende TF-Nachricht kann unmittelbar an einem Gleich-
richter demoduliert werden.
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Zu4st | . .
| 4,12 Bei der Bildung von TF-Systemen mull jeder TF-Kanal eine eigene

- Trigerfrequenz haben. Welchen Abstand haben die einzelnen Tréger-
In der TF-Technik wird grundsitzlich mit der Einseitenband- frequenzen voneinander?
O iibertragung mit unterdriicktem Triger gearbeitet. Bei diesem O a) 3100 Hz
Verfahren kommt man mit geringerem Frequenzbandbedarf O b) 3400 Hz
[} pro TF-Kanal aus als bei den anderen genannten Verfahren. O c) 4000 11z
O d) 8000 Hz
X d
Zu4.9 |
M a Modulatoren haben Eingangs- und Ausgangsiibertrager. Der ei- 4.13 Wieviel TF-Kanile sind in einer Grundprimérgruppe zusammen-
K b gentliche Modulationsvorgang erfolgt, je nach Bauart des Mo- gefaBt?
O dulators, an Gleichrichtern oder an Transistoren. .
O O a) 3 Kanile
B e O b) 4 Kanile |
O ¢) 6 Kanile
O d) 12 Kanile
Zu 4.10 O  e) 60Kanale
O Es entistehen die beiden Seitenfrequenzen 16 kHz — 1,2 kHz = 4.14 Welche Aufgabe hat ein Kanalumsetzer?
| 14,8 kHz und 16 kHz + 1,2 kHz = 17,2 kHz. Die Trégerfrequenz ' . . .
K c wird durch die Schaltung des Ringmodulators unterdriickt. Da = ) e e o5 MO HEETIE G ETy Qer Na_h feizlls sutisdimn eling
. _ s oo Kabel-Ubertragungsweg und einer Richtfunkstrecke
O aber in der TF-Technik grundsitzlich im Einseitenbandverfah- | 0 b) Umsetzung der TF-Kan4 . .
' : ! _ g der andle am Ubergang von einem Zwei-
il ren gearbeitet wird, muB nach dem Ringmodulator durch ein draht- auf ej Vierdrahtibert Foer b K
O besonderes Filter eine der beiden entstandenen Seitenfrequen- 0 €lhen vierdrahiUuberiragungsweg bzw. umge eh'rt
iebt werden c) U_mset__zung von Sprachbidndern aus der Niederfrequenz- in
Zen ausgesie : die Tragerfrequenzlage bzw. umgekehrt
0 d) Umsetzung eines amplitudenmodulierten TF-Kanals in einen
Zu4l1l frequenzmodulierten bzw. umgekehrt
a Zur Demodulation ist es erforderlich, dall der TF-Nachricht die
urspriingliche Tragerfrequenz wieder zugesetzt wird. Die De- 415 Wieviel Fernsprechverbindungsleitungen lassen sich an die NF-
modulation erfolgt an einem Ringmodulator. Am Ausgang des AnschluBpunkte eines Kanalumsetzers anschlieflen?
Ringmodulators erhilt man die urspriingliche NF-Nachricht. O B
0 b) 12 Leitungen
= O ¢) 6 Leitungen
O d) 1 Leitung
— b2 — — 53 —
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Der Ubertragungshereich eines TF-Kanals umfaBt 3100 Hz. Da-
mit sich die Nachrichien zweier benachbarter Kandle nicht ge-
genseitig beeinflussen, mull zwischen der oberen Ecklrequenz
eines Kanals und der unteren Eckfrequenz des nachsten Kanals
ein gewisser Abstand sein. Aus praktischen Grinden hat man
diesen Abstand auf 900 Hz festgesetzt. Die Trigerirequenzen
miissen deshalb einen Abstand von 3100 Hz + 900 Hz = 4000 Hz
haben.

Die Grundprimirgruppe mit 12 TF-Kanilen bildet die Grund-
einheit aller TF-Systeme. Aus ihr werden durch weitere Modu-
lationsschritte TF-Systeme mit hohen Kanalzahlen gebildet.

In jedem TF-System bildet der Kanalumsetzer die erste Stufe
der Frequenzumsetzung in der Senderichtung bzw. die letzte
Stufe in der Empfangsrichtung. An den Kanalumsetzereingin-
gen werden die Sprachbénder in der tonfrequenten Lage einge-
speist bzw. wieder abgegeben.

Ein Kanalumsetzer hat 12 NF-Anschlullpunkte fiir Vierdraht-
Fernsprechleitungen. Im Kanalumsetzer werden die 12 Sprach-
bander in zwei Modulationsschrilten zu einer Grundprimér-
gruppe zusammengefaBt, die am TF-AnschluBpunkt an weitere
Umsetzer (z. B. Sekundirgruppenumsetzer) abgegeben wird.

we B4

4,16 FEine Koaxialleitung ist

O

i

a) ein einadriger Stromkreis mit besonders dickem Cu-Leiter;
als gemeinsamer Rickleiter fur alle Stromkreise des Kabels
dient der Bleimantel

b) eine Doppelleitung, deren eine Ader ein dilnnwandiges Cu-
Rohr und deren andere Ader ein innerhalb des Cu-Rohrs
geflihrter Cu-Draht ist

¢) eine Doppelleitung, die fiir die speziellen Anforderungen der
TF-Technik aus zwei styroflexisolierten Cu-Dréahten mit be-
sonders groflem Querschnitt besteht

d) ein Kabel, das ausschlieBlich Leitungen der TF-Technik ent-
hilt

Aus welchem Grunde werden zur Ubertragung von TF-Nachrichten

a) weil Koaxialleitungen ein sehr viel gréferes Frequenzband
libertragen konnen als beispielsweise symmetrische Doppel-

b) weil Koaxialleitungen dadurch besser ausgenutzt werden
ktnnen, dall man im Innenleiter die Sende- und im AuBen-
leiter die Empfangsrichtung tibertrégt

¢) weil Koaxialleitungen eine solch geringe Dimpfung haben,
daB man sie grundsatzlich ohne Verstdrker betreiben kann

d) weil nur bei Koaxialleitungen eine sehr giinstige Uber-
wachungsmbglichkeit auf Leitungsunterbrechungen und son-
stige Kabelfehler gegeben ist

417
Koaxialleitungen eingesetzt?
O
adern
C
418

Welchen Nachteil haben bei der TF-Ubertragung symmetrische TF-
Leitungen gegeniiber Koaxialleitungen?

O

O

a) Symmelrische Leitungen kdnnen nur im Nahbereich einge-
setzt werden, weil sie nicht verstirkt werden kénnen.

b) Uber symmetrische Leitungen konnen nur TF-Systeme mit
kleinen Kanalzahlen gefiihrt werden, weil der nutzbare Fre-
quenzhbereich viel geringer ist als bei Koaxialleitungen.

¢) Symmetrische Leitungen sind viel teurer als Koaxizalleitun-
gen; es werden daher schon seit lingerem keine neuen Kabel
mit symmetrischen Leitungen mehr ausgelegt.
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Der Cu-Draht (Innenleiter) und das Cu-Rohr (Aufenleiter) sind
etwa alle 300 mm durch Kunststoffscheiben auf Abstand gehal-
ten. Um den AulBlenleiter hefindet sich selbstverstindlich eine
Isolierschicht.

Die Bezeichnung ,Koaxial...“ kommt von der gemeinsamen
Mittelachse, die Innenleiter und AuBenleiter haben.

Zu 4.17

Erst durch den Einsatz von Koaxialleitungen mit ihren sehr
groflen Frequenzbandbreiten ist es méglich, TF-Systeme mit
hohen Kanalzahlen zu bilden, z. B. mit 2700 TF-Kaniilen. Na-
tirlich miissen zum Ausgleich der Dimpfung in regelmiBigen
Abstdnden Verstirker in einer Koaxialleitung liegen.

Zu4.18

Die nutzhare Bandbreite symmetrischer TF-Leitungen ist auf
maximal 600 kHz beschriinkt. Aus diesem Grunde lassen sich
iber symmetrische Leitungen auch nur TF-Systeme mit héch-
stens 120 Kanilen schalten. Da in vielen Verkehrsheziehungen
der Bedarf an Fernsprechleitungen geringer als diese Zahl ist,
werden auch gegenwirtig noch viele TF-Kabel mit symmetri-
schen Leitungen ausgelegt. Bei den kleinen Kanalzahlen sind
nimlich symmetrische TF-Leitungen wirtschaftlicher als Ko-
axialleitungen.
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4.19 Ein Zwischenverstirker kann

O a) nur in einer Ubertragungsrichtung verstirken
O b) abwechselnd beide Ubertragungsrichtungen verstirken
O ¢} gleichzeitig in beiden Ubertragungsrichtungen verstirken

4.20 Der Abstand der einzelnen Verstirker im Zuge einer TF-Leitung
(Verstirkerfeldldnge) ist abhéingig

|
O a) von der Bandbreite des TF-Sysiems, das iiber die TF-Lei- “
tung itbertragen wird
O b) von der Bauart der TF-Leitung
O c) vom Grad der Bespulung (Pupinisierungsgrad) der TF-ILei-
tung

4.21 Zwischenverstirker (Unterflurverstirker) in TF-Leitungen

a) bendtigen zur Verstarkung keine elektrische Energie
b) haben siets eine eingebaute Batteric als Stromaquelle
¢) werden liber die TF-Kabel ferngespeist

d) haben kleine Dieselmotoren zur Stromerzeugung

ogoono
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Verstirker sind so gebaut, daB sie nur in einer Ubertragungs-
richtung verstirken konnen. Da ein TF-Kanal aber stets in bei-
den Richtungen libertridgl, miissen folglich jeweils 2 gegensin-
nig geschaltete Zwischenverstirker zusammenarbeiten.

Je mehr TF-Kanéle iiber eine TF-Leitung lbertragen werden,
d. h., je groBer die Bandbreite des TF-Systems ist, desto kleiner
miissen die Verstdarkerfeldlangen eingeplant werden, weil die
Kabeldiampfung bei hohen Frequenzen sehr stark ansteigt.
Auch die Bauart der TF-Leitung spielt eine Rolle: Das gleiche
TF-System muB bei Betrieb iiber eine Koaxialleitung 1,2/4,4
(Kleintube) eine kleinere Verstirkerfeldldnge haben als bei Be-
trieb iiber eine Koaxialleitung 2,6/9,5 (Normaliube}.
TF-Leitungen sind grundséitzlich nicht bespult, weil durch die
Pupinisierung die nutzbare Bandbreite zu stark beeintrichtigt
wiirde.

Zu4.19
M a
O
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Zu4.20
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Zu 4.21
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Jeder Verstirker bendtigt zum Betrieb elelitrische Energie. Die
Energieversorgung der TF-Zwischenverstirker erfolgt mei-
stens von zentraler Stelle aus. Dabei wird die Energie (z. B. 600 V
Gleichspannung am Leitungsanfang) zusidtzlich zu den TF-Nach-
richten iber die Xoaxialleitungen iubertragen. DBesondere
Schaltungen sorgen am Verstirkereingang fiir die Trennung des
Starkstroms von den TF-Nachrichten. Die Betriebsspannung
von 24 V wird von Umrichtern in den Verstirkern erzcugt.

422

Wozu dienen Richtfunkstrecken?

[ a) Es sind normalerweise unbeschaltete Ubertragungswege, die
bei grofleren Kabelstérungen zur Ersatzschaltung dienen
und damit den Fernmeldebetrieb aufrechterhalten.

b) Sie dicnen zur Ubertragung von Fernsprechnachrichten im
Uberseeverkehr (Kurzwellenfunk).

O ¢) Sie werden chenso wie symmetrische TF-Leitungen und
Koaxialleitungen als Ubertragungswege fiir TF-Systerne ge-
nutzt.

O d) Es handelt sich um ein neu entwickeltes Ubertragungsver-

fahren fur Fernsprechnachrichten, das demnichst die jetzi-
gen TF-Kanile ersetzen wird.

4.23

Uber eine Richtfunkstrecke

O a) kdnnen viele Ferngespriiche gleichzeitig gefithrt werden
O b) kann immer nur ein Ferngesprich gefiihrt werden

4.24

Wie grofi ist etwa die Entiernung, die zwischen zwei Antennen einer
Richtfunkverbindung iiberbriickbar ist?

a) unbeschrinkt groB
b) maximal 500 km
¢) maximal 50 km
d) maximal 5km

oooo
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Zu 4.22

0 Richtfunksirecken und Kabelstrecken erginzen sich als TF-
Ubertragungswege: TF-Einrichtungen kinnen sowohl iiber Ka-
belwege als auch iiber Richifunkwege miteinander verbunden
sein. Bei einer Fernsprechfernverbindung koénnen die Ge-
sprachspartner keinen Unterschied in der Ubertragung feststel-

c len: Die Qualitit von TF-Kanilen, die {iber Kabelstrecken ge-

fihrt sind, ist gleich der Qualitidt der iiber Richtfunk gefiihrten
TF-Kanile.

O

Zu 4.23

X a Die Zahl der Ferngespriche, die zur gleichen Zeit iiber eine

O Richtfunkstrecke libertragen werden kann, hingt von der Ka-
nalzahl des jeweiligen TF-Systems ab. Gebrduchliche Richt-
funkverbindungen sind fiir die Ubertragung von bis zu 1800
TF-Kanilen eingerichtet.

Zu4.24

O Der Raum zwischen zwei Antennen wird Funkfeld genannt. Die

[ beiden Richtfunkantennen eines Funkfeldes miissen Sichtver-

B c bindung miteinander haben, weil sich die verwendeten Funk-

O wellen gradlinig ausbreiten. Wegen der Erdkriimmung kann

deswegen die Entfernung nicht wesentlich gréfler als 50 km
sein. Da Richtfunkverbindungen haufig sehr viel weiter fiihren
sollen, muf} alle 50 km eine Relaisstelle eingesetzt werden; dort
wird die Funkenergie empfangen, verstarkt und erneut gesen-
det.
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4.25

4.26

4.27

Bei einem Zweidraht-TF-Ubertragungsweg

O a) konnen die Nachrichten ausschliefilich in einer Richtung
ibermittelt werden; die Richtwirkung der Verstirker ver-
hindert die Riickmeldung

O b) wi:1d grundsatzlich auf einer Ader gegen Erde gesendet und
aul ter anderen Ader gegen Erde empfangen

g c) ist grundsatzlich kein Einsatz von Zwischen- und Endver-
stdrkern moglich

i d) missen Sende- und Empfangsrichtung eines TF-Kanals in

verschiedenen Frequenzlagen betrieben werden

Bei einem Vierdraht-TF-Ubertragungsweg

0 a) wird die eine Hélfte aller TF-Kanile iiber die erste Doppel-
leiturg und die andere Hilfte iiber die zweite Doppelleitung
libertragen

O b) werden die Senderichtungen aller TF-Kanile iiber die erste
Doppelleitung und die Empfangsrichtungen aller TF-Kanile
uber die zweite Doppelleitung iibertragen

¢) werden zum Zweck der Dimpfungsherabsetzung jeweils
zwei Doppelleitungen parallelgeschaltet

d) kénnen neben den beiden Sprechadern a/b einer Fern-
sprechverbindungsleitung auch noch die Priifader ¢ und die
Zihlader z durchgeschaltet werden

Ein TF-System hat die Bezeichnung V 2700. Welche Informationen
liefert uns diese Angabe?

a) Zweidraht-TF-System

b) Vierdraht-TF-System

c) Der Ubertragungsbereich des TF-Systems umfaBt 2700 kHz.

d) Der Ubertragungsbereich jedes einzelnen Kanals dieses TF-
Systems reicht von 0 bis 2700 Hz.

e} Das System hat 2700 TF-Kanile.

f) Der Verstidrkerabstand betragt 2700 m.

0g 0Oooo
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4.28 Uber welche Ubertragungswege 14Bt sich das TF-System V 960 schal-

Zu 4.25 ten?
O Jeder TF-Kanal erlaubt den Nachrichtenaustausch in beiden O a) verstirkte NF-Leitungen

Richtungen. Damit sich bei einem Zweidrahtiibertragungsweg O b) symmetrische TF-Leitungen

die beiden Ubertragungsrichtungen eines TF-Kanals nicht ge- J ¢} Koaxialleitungen
Oa genseitig stéren (Riickkopplung), gibt man ihnen unterschiedli- O d) Richtfunkstrecken

che Trigerfrequenzen; es wird im Frequenzgetrenntlagever- | e) Pupinleitungen
il fahren gearbeitet. Die beiden Partner eines Ferngespriachs mer-

ken davoen natiirlich nichts.
K 4d

|

Zu 4.26 | ,
| Bei einem Vierdraht-TF-Ubertragungsweg werden die beiden

Ubertragungsrichtungen der TF-Kanile iiber getrennte Dop-
pelleitungen gefiihrt. Da die beiden Doppelleitungen nirgends

M b miteinander Berithrung haben, kénnen Sende- und Empfangs-
richtung eines TF-Kanals mit den gleichen Trigerfrequenzen
betrieben werden; es wird im Frequenzgleichlageverfahren ge-
arbeitet,

Zu 4.27

0 Der Buchstabe V gibt die Betriebsart an, also Vierdraht-TF-Sy- |
K b stem. Die Zahlenangabe nennt die Zahl der TF-Kanile im Sy- ‘
[ stem.

& | |
K e |
O
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Das TF-System 148t sich sowohl {iber eine Vierdraht-Koaxial-
leitung als auch tiber eine Richtfunkstrecke schalten.
Symmetrische TF-Leitungen haben einen verhiltnismiBig klei-
nen Ubertragungsbereich. Sie eignen sich daher nur fiir TF-
Systeme mit hichstens 120 TF-Kanélen.
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Zu Abschnitt 5

Fernschreib- und Dateniibertragungstechnik

2.1 Was sind die wesentlichen Merkmale einer digitalen Nachrichteniiber-
tragung?

O

C O ao

a) Es lassen sich ausschliefilich die 10 Ziffern des Dezimalzah-
lensystems libertragen.

b) Die Nachrichten miissen beim Sender codiert werden.

¢) Die Nachrichten werden stufenlos und genau der Vorlage
entsprechend {ibertragen.

d) Die Nachrichten werden durch abgestufte Schritte Uibertra-
gen.

e) Es lassen sich ausschlieflich die MeBwerte digitaler MeBin-
strumente iibertragen.

5.2 Welche der folgenden Nachrichtenarten werden digital iibertragen?

Jaooo

a) Fernsprechen

b} Fernschreiben

¢) Ton-Rundfunkibertragung
d) Morsetelegrafie

e) Dateniibertragung

5.3 FEiner der Telegrafendienste, den die DBRP der Allgemeinheit anbietet,
ist der Telexdienst. Wie 1dBt sich dieser Dienst niher beschreiben?

O

a) Es ist der 6ffentliche Fernschreibdienst, der zum Nachrich-
tenaustausch zwischen den angeschlossenen Teilnehmern
dient.

b) Es ist der internationale Telegrammdienst, der zum Aus-
tausch von Telegrammen mit dem Ausland dient.

c) Es ist ein Dateniibertragungsdienst, der zur Dateniibertra-
gung zwischen Datenendstellen und zentralen EDV-Anlagen
eingerichtet wurde.

d) Es ist die Moglichkeit, zwischen Fernsprechanschliissen un-
ter Zuhilfenahme von Modems Daten auszutauschen.
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Zub.l
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Zu 5.2

HROXRO

Digital bedeutet schrittweise. Bei der digitalen Ubertragung
werden die Nachrichten beim Sender in einzelne Schritte um-
geformt. Dabei mufl ein bestimmtes Schema zugrunde gelegt
werden, d. h,, die Nachrichten miissen codiert (= verschliisselt)
werden. Der Empfinger muf die einzelnen Nachrichtenschritte
entschliisseln und wieder in die urspriungliche Nachricht zu-
rickwandeln.

Fernschreiben, Morsetelegrafie und Dateniibertragung arbeiten
nach digitalen Ubertragungsverfahren, d. h., die Nachrichten
werden schrittweise und codiert tibertragen.

Ferngespriache und Ton-Rundfunknachrichten werden dagegen
analog (= vorlagengetreu) libertragen.

Teilnehmer am Telexdienst kann jedermann werden. Voraus-

setzung dazu ist, daB man einen Fernschreibapparat besitzt.

Die Unterhaltung der Fernschreibapparate (Wartung, Entsto-
rung, Uberholung) wird im allgemeinen von der DBP durchge-
fihrt (Dienststellen UFs der Fernmeldedmter).
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Die DBEP bietet mehrere verschiedene Moglichkeiten, Daten iiber
Fernmeldewege zu iibertragen. Wie heiBt der Sammelbegriff fiir all
diese Dienste?

a) Gentexdienst

b) Datexdienst

c) Dateldienste

d} EDV-Dienste

e) Datenfernverarbeitung

ooooo

5.5

Fernschreibnachrichten und Daten werden schrittweise iibertragen,
wobei jeder einzelne Nachrichtenschritt einen von zwei vereinbarten
Kennzustinden annehmen kann. Der fachliche Ausdruck fiir die Me-
thode ,eins aus zwei* heifit

O a) digital
J b) dual |
O ¢) hinar
O  d) codiert !'
] e} dezimal |

5.6

Die beiden Kennzustinde, die jeder Binirschritt annehmen kann,
werden bezeichnet durch

a) Startpolaritdt A — Stoppolaritit Z

b) Pluspolaritdt + — Minuspolaritit — '
¢) Binirziffer 0 — Binirziffer 1 '
d} Kennzustand 1 — Kennzustand 2

oooag
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Der Sammelbegriff heilt Dateldienste (von data telecommuni-
cation = Datenferniibermittlung). Einer der Dateldienste ist der
Datexdienst. Daneben gibt es eine Reihe weiterer Mdéglichkei-
ten der Dateniibertragung uber Fernmeldewege, z. B. Daien-
fibertragung im Fernsprechnetz, im Telexnetz, tGber Fern-
sprechstromwege (Mietleitungen} und itber T-Sonderleitungen.
Alle diese Méglichkeiten sind auf die besonderen Bediirfnisse
der Kunden abgestimmt.

Datenfernverarbeitung ist ein Oberbegriff fir Dateniibertra-
gung (liber Fernmeldewege} und Datenverarbeitung (mittels
EDV-Anlagen). Die DBP beschiftigt sich nur mit der Daten-
tbertragung (= Dateldienste), wihrend die Verarbeitung der
Daten Privatangelegenheit der Teilnehmer ist.

In der Telegrafen- und Dateniibertragungstechnik gebraucht
man den Ausdruck bindr (= zweiwertig), z. B. Binirschritie,
Bindrzustinde oder Binirzeichen.

Der Ausdruck dual kennzeichnet den gleichen Sachverhalt,
ndmlich ,eins aus zwei“; er bedeulet daher dasselbe wie binér.
Dual ist aber als Ausdruck in der Telegrafentechnik nicht ge-
bréuchlich, er wird mehr im Zusammenhang mit Zahlensyste-
men gebraucht, z. B. Dualziffern oder Dualsystem.

Zub.4
-
O
X c
|
O
Zub.b
3
H b
R e
|
]
Zub.b
(1 a
[
K ¢
O

Die Ausdriicke Startpolaritit A und Stoppolaritiit Z sind in der
Telegrafentechnik gebriuchlich. In der Dateniibertragungs-
technik verwendet man dagegen die Ausdriicke Binéirzitfer 0
und Biniérziffer 1. Beides bezeichnet aber denselben Sachver-
halt.

g8 —

5.7 Aus welchem Grunde sind in der Telegraten- und Dateniibertragungs-
technik nur zwei Kennzustinde fiir die einzelnen Nachrichtenschritte
festgelegt?

O a) Fir Senden und Empfangen von Binarschritten lassen sich
besonders einfache Fernschreibapparate und Datenendgerite
bhauen.

O b) Es gibt keine Fernmeldewege, die in der Lage sind, Nach-
richtenschritte mit mehr als zwei Kennzustdnden zu iiber-
tragen.

O c) Bei mehr als zwei Kennzustdnden fir die einzelnen Nach-
richtenschritte wird der Energieverbrauch unwirtschaftlich
hoch.

5.8 Welche Angabe liefert uns die MaBeinheit ,,Baud“?

O a) Zahl der Schritte, die zusammen ein Telegrafierzeichen bil-
den

b) Zahl der Telegrafierzeichen, die beispielsweise ein Fern-
schreibapparat pro Minute senden kann

¢) zeitliche Dauer eines einzelnen Schrittes

d) Zahl der Schritte, die ein Telegrafiergerét pro Sekunde sen-
den kann

og o

5.9 Welche zeitliche Linge haben die Bindrschnitte, die ein mit 75 Baud
arbeitender Fernschreibapparat erzeugt und sendet?

a) 7 ms

b) 37,5 ms

c) 20 ms

d) 13,3 ms

e) Die zeitliche Linge ist nicht zu berechnen, denn sie ist von
der Arbeitsgeschwindigkeit der Bedienungsperson abhingig.

oooOoa
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Fiir Schritte, die nur zwei verschiedene Kennzustinde anneh-
men kiénnen (z. B. Strom oder kein Strom) lassen sich sehr ein-
fache und daher preisgiinstige Apparate bauen. Aus dem glei-
chen Grund wird auch in der Elektronischen Datenverarbei-
tung (EDV) mit Bindrschritten gearbeitet (vgl. Dualzahlen-
system).

Baud ist die MaBeinheit fir die Schrittgeschwindigkeit. Zum
Beispiel bedeutet die Angabe 50 Baud, dafi 50 Schritte pro Se-
kunde iibertragen werden kénnen.

Zu 5.7
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Die Angabe 75 Baud bedeutet, dafl der Fernschreibapparat 75
Schritte pro Sekunde erzeugt und sendet. Damit hat jeder ein-

zelne Schritt eine zeitliche Linge von Ty = 71-5— s = 13,3 ms.

Die zeitliche Liénge eines Schrittes ist nur von der technischen
Einstellung des Fernschreibapparates abhingig. Die Arbeitsge-
schwindigkeit der Bedienungsperson spielt keine Rolle.

510 Was ist ein Telegrafierzeichen?

O
0O

a) ein beim Fernschreiben verwendeter Binérschritt

b) ein beim Fernschreiben benétigtes Signal, durch das die Mo~
toren der Fernschreibapparate ein- oder ausgeschaltet wer-
den

¢) eine Kombination mehrerer Binidrschritte, der als Bedeu-
tung ein Buchstabe oder ein sonstiges Schriftsymbol zuge-
ordnet ist

d) ein besonderes Schriftzeichen, das hiufig bei der Uber-
mittlung von Telegrammen verwendet wird

5.11 Was versteht man unter einem Telegrafenalphabet?

O

O
O
O

a) ein alphabetisches Verzeichnis aller Telegrafenstellen, die
mit der Telegrammiibermittlung hbefaBt sind

b) eine tabellarische Zusammenstellung aller Telegrafierzei-
chen und ihre Bedeutung in ,,Klarschrift®

¢) ein alphabetisches Verzeichnis aller Schriftsymbole, die im
Telegrammdienst der DBP zuldssig sind

d) ein alphabetisches Verzeichnis aller Telexteilnehmer in der
Bundesrepublik Deutschland

5.12

Was versteht man unter einem Start-Stop-Zeichen?

B
O

a) einen Binirschritt, der wahlweise die Kennzustinde Start-
polaritit oder Stoppolaritdt haben kann

b) ein Telegrafierzeichen, das aus 5 Binérschritten besteht und
das nach den Regeln des Internationalen Telegrafenalpha-
bets Nr. 2 gehildet wird

¢) ein Telegrafierzeichen, das neben den Nachrichtenschritten
noch je einen zusitzlichen Startschritt und Stopschritt be-
sitzt

d) ein besonderes Signal, das bei Telegrafen-Standverbindun-
gen zum Starten bzw. Anhalten der Antriebsmotoren der
Fernschreibapparaie dient
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Zub.10

Eine Reihe von Biniirschritten bilden zusammen ecin Telegra-
fierzeichen. Sehr hiufig arbeitet man mit 5 Binérschritten je
Telegrafierzeichen. Dadurch, daf jeder einzelne Schritt entwe-
der den Kennzustand Startpolaritit oder den Kennzustand
Stoppolaritdt haben kann, lassen sich eine Menge verschiedener
Telegrafierzeichen bilden. Jedem einzelnen dieser Zeichen
kann dann ein eigenes Nachrichtensymbol zugeordnet werden.

Zu 311
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In einem Telegrafenalphabet sind die Telepgrafierzeichen (=
Kombination mehrerer Bindrschritte) und deren Bedeuting
(Buchstaben, Ziffern, Satzzeichen usw.) rusammengestellt. Te-
legralenalphabete bilden die Grundlage, auf der zwei Fern-
schrelbapparate oder Datenendgerite in einer Verbindung zu-
sammenarboiten.

Zub.12

Ein Start-Stop-Zeichen wird durch einen besonderen Start-
schritt eingeleitet, danach folgen hintereinander die Binir-
schritte, die den Nachrichteninhalt tragen, und schlieflich wird
ein Start-Stop-Zeichen durch einen besonderen Stopschritt be-
endet.

Im Telexdienst werden Start-Stop-Zeichen nach dem Interna-
tionalen Telegrafenalphabet Nr. 2 gebildet (5 Nachrichten-
schritte). Bei der Dateniibertragung werden hdufig auch Start-
Stop-Zeichen mit mehr als 5 Nachrichtenschritten verwendet.

hrling.de

9.13 Aus wie vielen Binarschritten der Lénge Ty setzt sich ein Start-Stop-
Zeichen des Internationalen Telegrafenalphabets Nr. 2 zusammen?

5.14

oooo

a) aus 5 Schritten
b) aus 7 Schritten
¢) aus T'/2 Schritten
d) aus 8 Schritten

Ein Fernschreibapparat erzeugt Start-Stop-Zeichen des Internationa-
len Telegrafenalphabets Nr. 2; er arbeitet mit der Schrittgeschwindig-
keit vs = 100 Baud. Wie groB ist die Zeichengeschwindigkeit?

oOoood

a) 100 Zeichen/Minute

b) 400 Zeichen/Minute

c) 800 Zeichen/Minute

d) Die Zeichengeschwindigkeit hiingt von der Arbeitsgeschwin-
digkeit der Bedienungsperson ab. Sie kann jeden Wert bis zu
800 Zeichen/Minute annehmen.

5.15 In welcher Form werden bei der Einfachstromtastung die Binir-
schritte iiber eine Leitung {ibertragen?
O a) durch Strom- oder Kein-Strom-Schritte
O b) durch Schritte mit voller oder mit halber Stromstirke
0 ¢) durch Schritte mit positiver oder negativer Stromrichtung
| d) durch Ton- oder Kein-Ton-Schritte
5.16 Was ist ein WT-Kanal?

o o 0O

a) ein Telegrafie-Kanal, auf dem ausschlieflich Binirschritte
mit Hilfe von Wechselstrom {ibertragen werden kdnnen

b} ein TF-Kanal, auf dem keine Ferngespriche, sondern Fern-
schreiben oder Daten iibertragen werden

¢) eine verstidrkte NF-Leitung, iiber die Fernschreibnachrich-
ien iibertragen werden

d) jeder Ubertragungsweg, der fiir die telegrafische Nachrich-
tenibertiragung genutzt wird

73
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Das Zeichen besteht aus einem Starischritt, 5 Nachrichten-
schritten und einem Stopschritt, Wihrend der Startschritt und
alle Nachrichtenschritie die Linge Ts haben, igt der Stopschritt
um 50 Prozent verlingert, also 1,5 T lang. Damit hat das ganze
Zeichen die Linge 7.5 Ts,

Die Zetchengeschwindigkeit ist eine konstante Gréofie, die von den
technischen Gegebenheiten des Fernschreibapparats abhingt,
Start-Stop-Zeichen des Internationalen Telegrafenalphabiets
Nr. 2 bestehen aus 7,5 Bindirschritten (1 Startschritt, § Nachrich-
tenschritte, 1,5 Stopschritt). Bei 100 Baud hat jeder Schritt eine

Linge von Ts = %ﬁ § = 10 ms; damit hat ein Zeichen eine Linge
von Tz = 7,5 10 ms = 75 ms. Unmittelbar aneinandergereiht

80 _ 800 Zeichen pro Minute iiber-

lassen sich davon vy = 0075

tragen.

Die Einfachstromtastung arbeitet mit den beiden Kennzustin-
den Strom und kein Strom. Sie ist technisch sehr einfach zu
handhaben: Mit einem Ruhekontakt kénnen durch Offnen oder
Schlieflen der Leitung Einfachstromschritte erzeugt werden.

Zub.13
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Zueinem WT-Kanal gehoron Umsetzereinrichtungen, die an den
beiden Enden Gleichstrom-Bindirschritte in  Wechselstrom-
Bindrschritte baw. umgekehrt umwandeln, Mohrere WT-Kaniile
kénnen gleichzeitig iiber einen TF-Kanal geschaltet werden.

R R —
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5.17 Ein FernsprechanschluB}, der zur Dateniibertragung mitbenutzt wer-
den soll, mufi mit einem Modem ausgeriistet werden. Welche Aufgabe
hat dieses Geriat?

O

O
O

a) Erzeugung von bindren Daten, z. B. durch Abtastung eines
Lochstreifens

b) Auf-und Abbau der Dateniibertragungsverbindungen

c) Umsetzung der von einer angeschlossenen Datenendeinrich-
tung gelieferten Gleichstromdaten in Wechselstromdaten
bzw. umgekehrt

d) Abschlufl einer zusétzlichen AnschluBleitung, damit Fern-
sprechen und Dateniibertragung liber je eine Anschlufilei-
tung gleichzeitig erfolgen kénnen

e) Erzeugung besonderer Schaltkennzeichen, die der Fern-
sprechvermittlungsstelle eine Dateniibertragungsverbin-
dung anzeigen, damit ein anderer Gebiihrenzeittakt angelegt
wird
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Modems sind Umsetzereinrichtungen fiir biniire Tastarten. Zur
Datenerzeugung bzw. Abtastung miissen besondere Datenend-
einrichtungen angeschlossen werden. Es lassen sich entweder
Ferngesprache fiihren oder Daten austauschen, aber nicht zur
gleichen Zeit. Die Umschaltung auf die jeweils gewiinschte
Nachrichlenart erfolgt im Modem. Fiir beide Nachrichtenarten
mull der Tln die gleichen Gebiihren zahlen.
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Zu Abschnitt 6

PCM-Technik

6.1

Fiir welche Nachrichtenarten sind die PCM-Ubertragungssysteme vor-
gesehen, die gegenwiirtig gebaut werden?

a) fir Fernschreibnachrichten

b) fiir Fernsprechnachrichten

¢) fiir schnelle Datenilibertragung

d) fiir Ton-Rundfunknachrichten

e) fiir das Draht-Fernsehen (Fernsehtelefon)

ooooo

6.2

Welche Form haben die Sprachnachrichten auf dem Ubertragungsweg
bei der PCM-Ubertragung?

O a) Binirschritte
1 b} Sprechwechselstréme
O ¢) Hochfrequenzschwingungen

6.3

In welcher Weise werden die Ubertragungswege der PCM-Technik
mehrfach ausgenutzt?

O a) dadurch, daf jede Nachricht mit einem anderen Pegel tiber-
tragen wird

O b) durch Bildung von Phantomkreisen

O c) dadurch, daB3 jede Nachricht in einer anderen Frequenzlage
ibertragen wird

0 d) dadurch, dafi einzelne Schritte verschiedener Nachrichten
zeitlich ineinander verschachtelt iibertragen werden

6.4

Welche Ubertragungswege werden derzeit fiir die Ubertragung von
PCM-Nachrichten benutzt?

a) unbespulte Kabeladern
b) Pupinleitungen

c) Koaxialleitungen

d) WT-Kanile

e) Richtfunkstirecken

oogoano

— 7 —
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Die PCM-Ubertragungstechnik, die gegenwiirtig gebaut wird,
ist fiir Fernsprechnachrichten bestimmt.

Natiirlich kann das PCM-Ubertragungsverfahren auch auf alle
anderen genannten Nachrichtenarten ausgedehnt werden, al-
lerdings miissen die Ubertragungsgerite dann anders konstru-
iert werden.

Die zu iibertragenden Sprachnachrichten werden am Eingang
der Ubertragungsstrecke in Bindrschritte umgewandelt.

Die PCM-Technik ist eine Zeitvielfachtechnik. Die Nachrichten
werden zunédchst in einzelne Schritte zerlegt; diese Schritte
werden dann zeitlich ineinander verschachtelt iibertragen. Am
Ende der Ubertragungsstrecke miissen durch #uBlerst genau ar-
beitende Einrichtungen die nacheinander eintreffenden Schrit-
te wieder aufgeteilt und in die urspringlichen Nachrichten zu-
riickgewandelt werden.

PCM-Nachrichten werden iiber normale papierisolierte Kabel-
adern {ibertragen. Die Leitungen diirfen nicht bespult sein.

6.5

PCM-Ubertragungssysteme werden gegenwirtig hauptsichlich einge-

setzt

o 0Ooao

a) auf interkontinentalen Satellitenverbindungen

b) als Ersatz fiir TF-Kanile im Weitverkehr des SWFD

¢) zur Schaltung von Fernsprechverbindungsleitungen in den
grofien Ortsnetzen und in den Bezirksnetzen

d) zur Schaltung von Fernsprechanschlufleitungen im Kernbe-
reich der OVSt

6.6

Welche tibertragungstechnischen Vorteile bietet die PCM-Ubertra-
gung gegeniiber der herkémmlichen Analog-Ubertragung?

O

O

a) Die Sprachnachrichten konnen mit groBerer Natiirlichkeit
wiedergegeben werden, weil der volle Frequenzumfang der
menschlichen Stimme (80 . .. 10 000 Hz) ubertragen wird.

b) Die Sprachnachrichten werden stérungsirei wiedergegeben,
weil alle Stérungen (Nebensprechen, Gerdusche, Oberwel-
len usw.) bei der Demodulation weitgehend beseitigt werden.

e) Die Ubertragungswege der PCM-Technik kénnen grundsitz-
lich ohne Verstirker betrieben werden.
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Das Einsatzgebiet fiir PCM-Ubertragungssysteme ist der Ent-
fernungsbereich etwa zwischen 10 und 40 km; es werden iiber
PCM-Kanile hauptsidchlich Fernsprechverbindungsleitungen in
den groBen Ortsnetzen sowie in den Bezirksnetzen geschaltet.

Zu 6.5
O
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Die Sprachnachrichten werden bei der PCM-Technik codiert in
Form von Binirschritten libertragen. Bei der Demodulation am
Ende der Ubertragungsstrecke werden nur die eintreffenden
Binsrschritte bewertet. Etwaige Stérungen, die sich der Nach-
richt iiberlagert haben, spielen bei der Demodulation keine
Rolle. Am Ausgang der Demodulationseinrichtungen wird daher
ein fast ungestirtes Sprachsignal abgegeben.

Bei der PCM-Ubertragung wird nicht das voile Frequenzband der
menschlichen Stimme iibertragen, es ist auf ca. 4000 Hz beschrinkt.
Die Natirlichkeit bei der Sprachiibertragung ist daher ctwa die glei-
¢he wie bei der Ubertragung in einem TFEF-Kanal

Die PCM-Ubertragungswege bendétigen etwa alle 2 bis 3 km Zwi-
schenverstirker.

— 80 —

Band 5

Band 6

Band 7

Band 8

Band 9

— Warkstoffbearbeitung

Woerk- und Hilfsstofle — Werkstoffbearbeitung — Technisches Zeichnen
— Arbeitsschutz und Unfallverhiitung — Umgang mit Tabellenbichern

@ Repetitor zum Band 5

— Fernsprechapparate — Fernsprechenistérung — Nebenstellenanlagen
{mit Beiheft)

Fernsprechapparate — Zusatzeinrichtungen — Fernsprechentstérung —
Aufbau und Bedienung des HVt und des Schaltieldes — Wahineben-
stellenanlagen und Reihenanlagen

@ Repetitor zum Band 6

— Linlentechnlk (2 Teile)

Zwack und Aufbau der Bauteile im OrtsanschluBnetz — Kabelkanal-
anlage — Fernmeldekabel — Einziehen ven Réhrenkabeln — Auslegen
von Erdkabeln — Kabelmontagearbeiten — Druckluftiberwachung von
Ortskabeln — Schutz gegen Korrosion — Linienunteriagen flr Orts-
neize — Auskundung — Bau oberirdischer Ortsanschlufifinien ~ Bau
oberirdischer Kabe'anlagen — Unterhaltungsarbeiten an Holzmasi-
linien — Sprechstellenbau — Teilnehmereinrichtungen — Sprechstellen-
bauauftrag — Erdungsanlagen — Schutz gegen Uberspannungen und
Uberstrome

@ Repetitor zum Band 7

— Grundlagen der Vermittlungstechnlk {mit Beiheft)

Grundlagen der Vermittlungstechnik — Schaliglieder der Vermittlungs-
technik — Ortswihlsysteme — Selbstwihiferndienst — Unterhaltungs-
dienst in Fernsprech-Vermittlungsstellen

@ Repetltor zum Band 8

— Obertragungstechnlk

Elektroakustik — Leitungstechnik — Nlederfrequanz-Verstirkertechnik
— Trégerirequenztechnik — Fernschreib- und Datentibertragungstech-
nik — PCM-Technik

@ Repetitor zum Band 9

— Waltere Lehrblcher slehe 2. und 4. Umschlagselte —
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Band 10 — Grundlagen der Schaliungs- und MeBiechnlk

AnschluB- und Verbindungstechniken — Bauelements, Bauteile -
Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schutz-
maBnahmen und Installationen, VDE-Bestimmungen — Grundsatzli-
ches iber Messen und Prifen

@ Repetitor zum Band 10

Die Binde werden noch durch den Sonderband ,Grundlagen der Elekirontk {mi
Repetitor)” ergdnzt, der beim Institut zur Entwicklung moderner Unterrichtsmedien e.v.,
28 Bremen 1, BahnholstraBe 10, bestelit werden kann. Der Band ist wig folgt gegliedert:

Sonderband — Grundlagen der Elektronik

MefBtechnik — Halbleiter — Halbleiterdioden — Transistoren — Vier-
schichthalbieiter-Bauelemente — Elektronenrdhren — RC-Glieder —
Kippstufen — Verkniipfungsglieder

@ Repelitor zum Band Grundlagen der Elektronik

Aligemeines Priifungswissen (2 Teile)
(tdr dle Kréfte des BF-, BFt- und BPt-Dienstes)

@ Repetitor zum Band Allgemelnes Prifungswissen

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eighungsfeststellungen und Priifungen

Rechtachrelbung — Wortlehre — Satzlehre — Zelchensetzung —
|Deu,tschlehre Stil- und Aufsatzkunde — Ubungsauigaben — Obungsdikiate —
{ITIFI Eﬂlhﬂﬂ} Losungen

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungs-
Rechenlehre aufgaben — Angewandte Auigaben — Ldsungsheft

Die Lahrblcher kinnen bestalll werden bei:

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
G Frankfurt 71 — RAhonestrafa 2






