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FERNSPRECH -FERNKABEL
PARIS - TOURS~ BORDEAUX

SIEMENS & HALSKE AG.

Abteilung fir Schwachstromkabel (SK2)
Berlin-Siemensstadt ( Gartenfeld)
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Nachdem die franzésische Post- und Telegrafenverwaltung Fernkabellinien von Paris nach Strallburg, Basel, Boulogne
und Lille zum Anschlufl an das mittelcuropiische Fernkabelnetz geschaffen hatte, ist sie dazu ibergegangen, auch Siid-
frankreich dem internationalen Fernkabelverkehr anzugliedern. Eingeleitet wurden diese Arbeiten durch den Bau der Fern-
kabel Paris— Marseille und Paris — Bordeaux. Das fetztere Kabel mit seinen Abzweigen dient nicht nur der Erschlieffung
des innerfranzésischen Verkehrs, sondern ist auch von hoher Bedeutung fiir die Weiterfilhrung des zwischenstaatlichen Fern-
sprechverkehrs nach Spanien und Portugal und gegebenenfalls nach Nordafrika, wo in den letzten Jahren mit der Schaffung

cines Fernsprechnetzes begonnen wurde.

Dic Herstellung der Fernkabelanlage Paris — Bor- - = EJJU'(
deaux wurde im August 1927 als Reparationslieferung =T A
der Siemens & Halske AG. als Generalunternehmerin - ”Ve*ica};,—, s
ibertragen. Die Kabellieferung fir die Strecke Tours— Py o R | e ‘_f”’""y" k‘;
Bordeaux iibernahm die Felten & Guilleaume Carls- = = S
werk AG., Kéln-Milheim, wihrend die Siemens & o Lol flrre “'”J'v-'é\
Halske AG. die Kabel fiir die Strecke Paris—Tours, e = P! Chaton ”anq—\.;r;ﬁbm
die Pupinspulen und Verstirkereinrichtungen fiir die IS Tpermeier
gesamte_Anlagc? hers?ellte und der.'.. Zusammenbau bis =4 A om0t Fonentn %%Ziff
zur betriebsfertigen Ubergabe ausfithrte. ?’f_argis__— o oo - QBasel \,\\\

Das Fernkabel Paris —Bordeaux hat cine Gesamt- =N dosiriors o’ N ‘
linge von 563 km und verliuft von Paris tiber Orléans, = \ AN
Tours, Poitiers, Angouléme nach Bordeaux (Bild 1). A Clergont _ o ¢
In den genannten Stidten wurden Verstirkerimter er- z ngouléme o Fhienne ﬂ;,‘m]%é]“ Turin
richtet; die gesamte Anlage setzt sich somit aus finf =b (oroeaux P ‘\
Verstirkerfeldern von folgenden Lingen zusammen: = / \\\ e

e Spax ™ WJowlouse dvignon

Paris—Orléans . . . . . . ... ... ... ... . 117 km, =, \O\\"‘*o’* =
Ortéans—Tours . . . . . . . .. ... ..... 120 km, 5t Sebestian T, Narboné
Tours —Poitiers . . .. . ... ... ... .... 101 km, e
Poitiers —~ Angouléme . . . . .. .. ... ... 109 km, £
Angouléme —Bordeaux . . . . ... ... 116 km. Bild 1. Lageplan.




Aus dem mittleren Verstirkerabstand von etwa 113 km ergaben sich die Leiterstirken fiir die Kupferadern des Kabels

zu 0,9 mm fiir die Zweidraht-

1,2 mm und 40 Viercrseile mit 09 mm starken Leitern (Bild 2). Das FErdkabel hat eincn

stirke und 3%, Zinngehalt. Die Bewehrung besteht aus
schnitt, dariiber befindet sich cine asphaltierte
betragt etwa

Kabels wurden etwa 3440 t Kupfer, etwa 1980 t Blei und etwa

sich auf etwa 7700 t. Die Aufteilung der Vicrerseile in Zwei-

Tatel 1.

und mittelbelasteten Vierdrahtkreise und zu 1,2 mm fir die leichtbelasteten Vierdrahtkreise.

Das Kabel wurde nach dem Dieselhorst-Martin-System verseilt und besitzt 101 Viererscile, davon 61 Viererseile mit

Blcimantel von 2,8 mm Wand-

34 Flachdrahten von 1,4 mm Stirke und trapeztérmigem Quer-
Jutebespinnung. Der AuBendurchmesser des blank bewehrten Rohrenkabels
70 mm, der des Erdkabels etwa 73 mm, die Fabrikationslinge des Erdkabels 230 m. Fiir die Herstellung des
1250 t Eisen benétigt. Das gesamte Kabelgewicht belief
und Vierdraht-Sprechkreise zeigt Tafel 1.

101 Viererscile

l

61 Vicrerseile 1,2 mm

41 Viererseile
fur Zweidraht 177,63 mH

20 Viererseile
fur Vierdraht 44/18 mlI1

38 Viererseile
ftir Vierdraht 177/63 mH

40 Viererseile 0,9 mm !

2 Viererseile
fir Zweidraht 177/63 mH

Bild 2. Kabelquerschnitt.
i == Rohrenkabel, II = Erdhabel, 2 = Vierdrahtleitnngen Richtung A,
b = Vierdrahtleitungen Richtung B, ¢ == Zweidrahtleitungen.

4

Die Pupinisicrung erfolgte in Abstanden von im Mittel 1832 m mit
Spulen von 177/63 mH fiir Zweidraht bzw. Vierdraht mitte! und 44/18 mH
fiir Vierdraht leicht. Es ergeben sich mit diesen Werten bei ciner mittleren
Betricbskapazitit von 0,0385 «F/km Verstirkerfelddimpfungen von etwa
1,5 Neper tir die Zweidrahtkreise, etwa 2,4 Neper fiir die mittelbelasteten
und etwa 2,5 Neper fir die leichtbelasteten Vierdrahtkreise.



Zur Belastung eines Vierers wurden vier Spulen verwendet: zwei fiir die Stammkreise und zwei fiir die Phantom-
kreise; das Kernmaterial besteht aus fcinunterteiltem, unter hohem Druck geprelitem Eiscnpulver. Da fur cinen Belastungs-
punkt 202 Stammspulen und 202 Phantomspulen erforderlich waren und diese grofle Anzahl von Pupinspulen sich nicht
in einem Kasten unterbringen lieB, wurden fiir jeden Spulenpunkt zwei gleiche Spulenkasten eingebaut mit je der Halfte
der erforderlichen Pupinspulen. Die Pupinspulenkasten wurden in der iblichen, langjihrig bewihrten Austiihrung der
Siemens & Halske AG. hergestellt. Sic bestehen aus einem verléteten Innenkasten aus Messing und einem gufeisernen
Schutzkasten nebst AnschluBmuffe. Die Anschluffmuffe erméglicht in einfachster Weise das Einspleifien des Kabels in die
Spulenzuleitungen und besteht aus einer inneren RotguBmuffe, an die der -Bleimantel des Kabels dicht angeldtet wird,
und aus ciner gufleisernen Schutzmuffe.

Fiir die elcktrischen Figenschaften der Fabrikationstingen des Kabels, der Pupinspulensitze und der Verstirkerfelder
waren von der franzésischen Verwaltung eine Reihe von Bedingungen vorgeschrieben, deren wichtigste nachstchend
zusammengestellt sind:

Nebensprechkopplungen und Erdkapazititsunterschiede, bezogen auf eine Fabrikationslinge von 230 m.

Im Mittel Héchstens
Stamm | Stamm . . . . .. ... 40 wul 125 pul
Stamm /Phantom .. ... .. ... .. 90 uul1) 275 wuF1)
Phantom/Phantom . . .. . ... . .. 75 unF 230 nul
Stamm/Erde . . . . ... ... 150 wuF 500 wuF
Phantom ' Lrde . . . . . .. . ... ... 250 uuF 75¢ L
Elektrische Eigenschaften der Pupinspulensatze.
Mittlere Belastung Leichte Belastung
Stamm Phantom Stamm Phantom
Induktivitit bei 800 Hz . . .. ... .. ... .. .. 177 mH +1,5%, 63 mH+1,5%, 44 mIl+1,5%, 18mH*1,5%,
Wirkwiderstand bei 800 Hz max. . . .. ... .. .. 16 02 5 £ 3 0 2,5 ©
Wirkwiderstandszunahme von 800 auf 1600 Hz max. 4 0 20 1,5 0 08 0
Isolationswiderstand . . . . . . . .. ... ... ... .. mindestens 25000 Mo
Durchschlagsfestigkeit bei 50 Hz . . .. .. .. .. .. mindestens 1800 V
Nebensprechdampfung bei 800 und 1600 Hz . . . . mindestens 9,5 Neper

1} Nach deutscher Definition,



Elektrische Eigenschaften der Leitungen eines Verstirkerfeldes.

- . . . , max. 3,0 © fir 0,9 mm
Widerstandsunterschied zwischen den Leitern eines Paares f N
| max. 20 0 fiir 1,2 mm

Isolationswiderstand . . . . . .. .. ... . ... . ... . mindestens 10000 M 'km

Maximalwert der mittleren Dimpfung je km.

Leiterdurchmesser Belastung Stammbkreis Phantomkreis
mm mH 800 11z 1500 H:z 800 H: 1900 H:z
Q0,9 177/63 0,0212 Neper 0,0240 Neper 0,0220 Neper 0,0235 Neper
1,2 177/63 0,0133 Neper 0,0163 Neper 0,0135 Neper 0,0150 Neper
1,2 44/18 0,0224 Neper 0,0232 Neper 0,0216 Neper 0,0226 Neper

Abweichung des Scheinwiderstandes von der Mittelkurve zwischen 300 und 2200 Ha.

Fir 909, aller Leitungen . . . . . . .. . . < 70y

Fir 100 aller Leitungen . . . . . . . . . < §0:

‘o )

Nebensprechen.
Neben- und Gegennebensprechen der Zweidrahtkreise:

Zwischen den Stammkreisen cines Vierers . ... .. ... ... .. mindestens 8,5 Neper
Zwischen Stamm- und Phantomkreis eines Vierers. . . .. . . . . . mindestens 8,0 Neper
Zwischen zwei Sprechkreisen verschiedener Vierer . . . . . . . . .. . mindestens 8,0 Neper

Nebensprechen zwischen Vierdrahtkreisen entgegengeseizter Gesprichsrichtung . . . . . . . . . mindestens 9,5 Neper

Gegennebensprechen zwischen Vierdrahtkreisen derselben Gespriichsrichtung . . . . . . . mindestens 8,5 Neper

Die Ausriistung der Verstirkeramter mit den erforderlichen Fernsprechverstirkern und allem Zubehér cinschlieBlich
der Aufstellung der Stromlicferungsanlagen und des Zusammenbaus aller Teile bis zur betricbsfertigen Ubergabe an die
Verwaltung war cbenfalls in die Hinde der Siemens & Halske AG. gelegt worden. Dic Gebidude fiir die Verstirkeramter
und die Stromversorgungsanlagen wurden von der franzésischen Industrie gelicfert.
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In den cinzelnen Amtern wurden zusammen 976 Fernsprechverstirker aufgestellt, die sich wie folgt verteilen:

Verstirkeramt Zweidrahtverstirker Vierdrahtverstirker

Paris . .. . ... .. — 100

Orléans . . . ... ... . .... 125 91

Tours .. ... ... ... ..... 110 100

Poitiers . . . . . . ... ... ... 80 20

Angouléme . .. ... L. 80 90

Bordeaux . . ... .. .. .... 20 90
Zusammen: 415 561

Fiir dic clektrischen Eigenschaften der Verstirker waren die wichtigsten Vorschriften ebenfalls vertraglich festgelegt worden.
Als Restdimpfung der mit Verstarkern ausgeriisteten Sprechkreise war als Hochstwert 1,3 Neper gefordert.

Nach Genehmigung des Vertrages durch die Reparationsbehérde wurde im August 1927 mit der Fabrikation der
Kabel, Pupinspulen und Verstirkereinrichtungen begonnen; im Mai 1928 konnten dic crsten Kabel auf der Baustrecke
ausgelegt werden. Fiir dic Bauarbeiten war ein Baubiiro in Tours eingerichtet worden, von dem aus dic Verlegungs- und
Montagearbeiten nach Norden und Siiden fortschreitend geleitet wurden. Die Erdarbeiten wurden mit Hilfe von franzésischen
Unternehmern durchgefithrt. Auf einzelnen Teilstrecken konnte der Kabelgraben mit gutem Erfolg mit einem Grabenbagger
hergestellt werden. Die Pupinspulenkasten wurden nur innerhalb der Stidtc in Brunnen eingebaut, auBerhalb der Stidte
dagegen unmittelbar in dic Erde gebettet. Es sei erwihnt, daff im Mai 1928 in der Nahe von Tours der fitnfzehntausendste
Pupinspulenkasten von Siemens & Halske mit der einmillionsten Pupinspule montiert wurde.

Der Ausgleich der Nebensprechkopplungen crfolgte nach dem Siemens-Verfahren durch Einbau von Ausgleichkonden-
satoren. Infolge der hohen Viererzaht wurden die Kondensatoren in besonderen Kondensatorenkasten in den Spulenfeldmitten
untergebracht; durch die Konstruktion der Kasten war eine itbersichtliche Einschaltung der Kondensatoren bei der hohen
Viererzahl des Kabels gewihrleistet. Die Kondensatorenkasten bestehen cbenso wie die Pupinspulenkasten aus einem inneren
verléteten Messingkasten und einem dufleren gufieisernen Schutzkasten. Fiir die Kondensatorenkasten wurden lings der ganzen
Strecke besonders gemauerte Brunnen vorgesehen, um gegebenenfalls spater ohne Schwierigkeiten die Kondensatorenkasten
Offnen zu konnen.

Zur Vermeidung von Geriuschstérungen durch die auf einzelnen Abschnitten parallel laufenden Starkstromanlagen
wurde gleichzeitig mit dem Nebensprechabgleich ein Ausgleich der Erdkapazititsunterschiede ausgefiihrt. Dicser Erdausgleich
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erfolgte durch Adervertauschung inncrhalb der Paare und Platzwechsel innerhalb der Vierer, wobei der cinzelne Vierer lings
der ganzen Anlage erhalten bleibt, so dal die Zihlfolge der Vicrer im Kabelquerschnitt an jeder Stelle der Anlage diesclbe
ist. Durch den Erdausglcich wurden die Lrdkapazititsunterschicde im Spulenfeld derart abgeglichen, dafl die Restwerte in

700 00
K
90 90 //
80 80 /
70 70, /
&2
= 60 > 4
( 50 T 50
/ 09 min ¢ / 12mm¢
40 40
30 j/ 30
2 /. 20 l
i / 1) [
I T
97 0% 05 gF 1 97 4 05 08 1

Bild 3. Hiufigkeitsverteilung des Widerstandsunterschiedes.

Versrarkerfeld . Angoulime - Bordeaux.

den Stammkreisen 350 w«F und in den Phantomkreisen 500 wuF
nicht iiberschritten.

Dic Verlegungs-, Bau- und Ausgleichsarbeiten dauerten vom
Mai 1928 bis zum September 1929. Die Montage wurde unter mog-
lichst starker Verwendung franzésischer Krafte fir die Arbeiten auf
der Strecke und die kaufminnischen Arbeiten im Buro durchgefithrt.

Im Scptember 1929 konnte die Gesamtanlage ¢inschlieBlich der
Verstirkeramter in Betrieb genommen werden. Hieran schlossen sich
die Abnahmemessungen, dic am 1. November 1929 beendet waren.

Die Innehaltung simtlicher vorgeschriebencn clektrischen Werte
und der verlangten mechanischen Eigenschaften der Werklingen so-
wic der Pupinspulen und Verstirker war durch den Abnahmedienst
der franzosischen Post- und Telegrafenverwaltung in den Fabriken
der Lieferwerke wihrend der Fabrikation genau nachgepriift worden.

Dic Abnahmemessungen an der fertigen Anlage zeigten, dafl
alle vertragsmiflig gewahrleisteten Werte zum mindesten eingehalten
und dafl in den meisten Fallen daritber hinaus sogar betrichtlich
bessere Eigenschaften crziclt worden sind.

Dic Haufigkeitsverteilung derWiderstandsunterschiede zwischen
den Leitern cines Paares ist im Bild 3 dargestellt, und zwar fiir das
Verstirkerfeld Angouléme—Bordeaux. Es ergibt sich daraus, daf fiir

die 0,9 mm starken Leiter kein Wert itber 1,0 2 und fiir die 1,2 mm starken Leiter kein Wert iiber 0,8 © liegt. Die ent-
sprechenden Garantiewerte sind 3 bzw. 2 (2.

Dic gemessene Leitungsdampfung der Sprechkreisc war durchweg um cinige Prozent besser als die vorgeschrichenen
Werte. Tafel 11 zeigt beispielsweise dic im Verstirkerfeld Paris—Orléans festgestellten mittleren Dampfungswerte.
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Tafel I1I.

Mittlere spezifische Dampfung.

Leiterdurchmesser | Belastung Stammkreis Phantomkreis
mm mH ‘ 800 Hz 1900 Hz 500 Hz 1900 Tiz
0,9 177/63 0,0186 Neper 0,0205 Neper 0,0193 Neper 0,0204 Neper
1,2 177/63 0,0117 Neper 0,0140 Neper 0,0121 Neper 0,0134 Neper
1,2 44/18 0,0198 Neper 0,0205 Neper 0,0193 Neper 0,0199 Neper

Von besonderer Wichtigkeit tiir die Giite einer Fernkabelanlage sind die Nebensprechdampfungen. Die gemessenen
Werte sind fiir alle fiinf Verstirkerfelder in den folgenden Tafeln iibersichtlich zusammengestellt. Am Fufle der Tafeln sind
die Garantiewerte zum Vergleich aufgefiihrt. Die Messungen erfolgten mit einem Schnarrsummer, der ein Frequenzgemisch
dhnlich dem der Sprache ergibt.

Es ist zu erschen, dafl der niedrigste Mefwert in Tafel Il 8,6 Neper betrigt und somit noch um 0,6 Neper héher
als der Garanticwert ist. In Tafcl IV ist der kleinste Meflwert 9,6 Neper. Er ubertrifft den Garantiewert von 8,5 Neper
also um 1,1 Neper. Die Nebensprechdimpfung zwischen Vierdrahtkreisen cntgegengesetzter Gesprichsrichtung, tir die
9,5 Neper garantiert war, betrug in jedem einzelnen Fall iber 11 Neper.

Fine gute Gleichmifligkeit des Scheinwiderstandes in Abhingigkeit von der Frequenz ist wichtig fiir einen einwandfreien
Zweidrahtbetrieb mit einer gréfleren Anzahl hintereinander geschalteter Verstirker. Die vertraglich vorgeschriebene Bedingung
ist bereits wesentlich schirfer als die sonst in Lastenheften enthaltene Vorschrift entsprechend den Empfehlungen des CCI,
gemal denen Abweichungen bis zu 189%zugelassen sind. Fiir die Anlage Paris—Bordeaux wurde als Maf fiir die GleichmiBigkeit
des Scheinwiderstandes bei den SchlufSmessungen die Echodimpfung gewihlt, die die zeitraubende Messung des Schein-
widerstandes in Abhingigkeit von der Frequenz ersetzt. Den garanticrten [Tochstabweichungen von 9 bzw. 79/, entsprechen
Echodimpfungen von 3,1 bzw. 3,3 Neper, die, wie die gemessenen Werte in Tafel V an den am meisten empfindlichen
Zweidraht- Stammleitungen zeigen, trotz der erheblichen Verschirfung gegeniiber den C CI-Bedingungen nicht unterschritten
wurden. Die Echodampfungen aller uibrigen Sprechkreise liegen bedeutend hoher.
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Tafel III.

Neben- und Gegennebensprechen zwischen Zweidrahtsprechkreisen.

Leiterstarke 1,2 mm; Belastung 177/63 mlH.

Nebensprechen Gegennebensprechen
Verstirkerfeld Erreichte Werte by bas by bs_s by 12 bel b, s by bys-s beo—12
Neper Neper Neper Neper Neper Neper Neper Neper Neper Neper
R 10.2 9,2 97 | ot 9,2 11,0 9.5 103 9,8 10,0
Paris—Orléans . . . .. .. e i —
minimal .. ... 9,3 85 9,2 8,8 8,7 10,3 9,1 9.3 8.8 9.1
i mittel . . .. ... 10,7 9,2 9.4 9,5 9,3 10,9 9,6 10,7 10,2 10,4
Qrléans—Tours . . . . . .. . YL
minimal . .. .. 9,9 8,8 9,1 8,5 2,0 10,0 9,1 9.7 9.0 9.4
o mittel . . ... .. 10,2 9,1 ‘ 9,7 9,5 9.7 oS 9.8 10,8 10,6 10,5
Tours -Poitiers . . . . . .. -
minimal ... .. 9,3 87 20 ] 90 9,0 10,0 9,1 10,0 9.6 9,3
) mittel . . ... .. 12 9,3 9,8 9,4 9,6 10,8 9.7 10,9 10,5 10,6
Poitiers—-Angouléme . . . . - — —
minimal ... .. 9,3 8,6 9,4 9,3 9.2 9,4 9.1 10,0 9.4 9.4
mittel . . ... 3 9,6 9.8 9,8 9,5 10,8 9,7 10,3 9.8 9,7
Angouléme—Bordeaux _
minimal . .. .. Soal 9.0 9,0 9,1 9.0 Y, a1 9,2 | 8,8 8.7
Garantiewerte . . . . ... minimal ... .. 8,3 8,0 50 5,0 8.0 8.5 8.0 | 8,0 8,0 5,0

Erlduterung: &, und by

b:,j und bg2|3

by und bg‘r

bs g und bs
by o und bog_y;

Ubersprechen bzw. Gegen-Ubersprechen Stamm/!Stamm desselben Vierers:

Mitsprechen bzw. Gegen-Mitsprechen Stamm/Phantom desselben Vierers;

Ubersprechen bzw. Gegen-UChersprechen Phantom, Phantom verschiedener Vierer:

Ubersprechen bzw. Gegen-Ubersprechen Phantom ‘Stamm und Stamm: Phantom verschiedener Vierer:
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Tafel IV.

Gegennebensprechen zwischen Vierdrahtsprechkreisen derselben Gesprichsrichtung.

Verstirkerfeld durlj:;:sser Belastung Erreichte Werte bﬂl bgl 3 bgf bgi & bg9—13

mm mH Neper Neper Neper Neper Neper

12 4418 mittel . . .. ... 12,4 11,6 11,5 112 [ 1Ll

Paris—Ocleans . ' minimal . . ... 12,2 10,5 10,7 10,3 10,5
09 177/63 miteel . ... ... 12,4 11,2 1,1 10,6 11,7

minimal . . ... 11,5 10,2 10,1 9,9 9.8

12 44/18 mittel . . . .. .. 12,1 111 12,1 T 11,6

Orléans—Touss . . . minimal ... .. 1,3 10,3 11,1 10,3 | 10,5
09 1763 mittel . . .. ... 11,7 10,6 11,4 10,9 11,0

' minimal 10,3 10,0 10,2 9.8 10,1

(2 e mittel . . ... L. 12,6 11,1 12.2 12,3 12,0

Tours—Poitiers . . . . . . . . . minimal . . . .. 11,2 10,9 11,5 11,2 10,8
0.9 17763 mittel . . ... .. 112 10.4 116 11,4 11,4

minimal . .. .. 10,4 9.8 11,0 10,3 10,2

12 18 mittel . . . . ... 122 11,4 12,0 1y 21

Poitiers—Angouléme . . . . . .. ’ minimal . .. .. 116 10,4 11,2 IR
0.9 177165 mittel . . ... 11,9 10,7 11,6 11,3 ‘ 11,2

minimal . .. . . 10,8 10,1 10,7 10,4 10,3

) 1 s | it S T TE! L6 TR
Angouléme—Bordeaux . . . . . . minimal . . . .. 116 10,4 10,3 10,2 99
00 17763 mittel . . . . ... 118 10,7 10,1 10,4 11,0

minimal . ... . 10,8 10,1 10,0 9,6 10,0

Garantiewerte . . . . .. .. .. éf) I‘fiﬁéz minimal . . . . . 8.3 8.5 8,5 8,5 5,5




Die Restdimpfung einer Leitung sollte bei 800 Hz kleiner als 1,3 Neper sein. Die Bilder 4, 5 und 6 enthalten die
gemessene Restdimpfung cines Zweidrahtkreises, eines mittelschwer und schlieflich eines leichtbelasteten Vierdrahtkreises
in Abhingigkeit von der Frequenz fiir durchgehende Sprechkreise Paris— Bordeaus, also iiber die gesamten fiinf Verstirkerfelder.

Die Restdimpfung liegt bei 800 Hz erheblich tiefer als der
Tafel V. geforderte Wert von 1,3 Neper. Zugleich lassen die Rest-
dimpfungen erkennen, wie gering die Amplitudenverzerrung

Echodimpfung der Zweidrahtleitungen. !
der Leitung ist, wie wenig also die Sprache bei der Uber-

Leiterstirke 1,2 mm. Belastung 177/63 mH. tragung durch das Fernkabel verzerrt wird.

Verstirkerfeld Erreichte Werte Neper Ein Teil der Kabellq?itungen ist -I.?iir .den Be‘Frieb mit
Unterlagerungstelegrafie eingerichtet, fiir die das Frequenz-
band unterhalb der Sprechfrequenzen ausgenutzt wird. Auf

Paris—Orléans . mittel L 3,83 diesen Verbindungen kénnen gleichzeitig mit dem Telefon-

minimal . . ... ... 56 gesprach Dreifach-Baudot-Apparatcin Duplexbetricb arbeiten.

Eine Leitung Paris — Bordeaux wird fiir Zwéolffach-Ton-

Orléans—Tours . . . . . . . . m?tt_EI """"" 3.9 frequenztelegrafie verwendet; in jedem Kanal kann mit

minimal 36 Dreifach-Baudot-Apparaten telegrafiert werden. Einige leicht-

N el 505 pupinisierte Phantomkreise mit der Grenzfrequenz 7000 Hz

Tours—Poitiers . .. ..... minimal 33 sind mit besonderen Verstirkern mit einem Entzerrungs-

bereich von 50 bis 6000 Hz wversehen und ermoglichen

. ) mittel . .. 40 somit cine Ubertragung von Musik zwischen Rundfunk-

Poitiers—Angouléme . . . . . o e

minimal . . . ... ... 3.5 sendern.

’ O Mit der ncuen Fernkabelanlage Paris—Bordeaux hat
mittel .o 285 die franzosische Verwaltung eine Anlage in Betrieb ge-
minimal . . ... ... 3,3 L . .

nommen, die in allen Eigenschaften den Fortschritten der
Fernkabeltechnik der letzten Jahre entspricht. Ls ist mit
Sicherheit zu erwarten, daB die neue Anlage in besonderem Malle ihren Dienst, den franzosischen wie den zwischen-
staatlichen Fernsprechverkchr zu fordern und zu beleben, erfilllen wird.

Anguléme—Bordeaux
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Bild 4. Restdimpfung in Abhingigkeit von der Frequenz.

Bild 5. Restdimpfung in Abhingigkeit von der Frequenz.

Leitung: Parls ~Bordeaus, Zweidraht 1.2 mm, mittelstarke Pupinisicrung. Leitung: Paris— Bordeaux, Vierdraht 09 mm, mitelstarke Pupinisierung.
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Bild 6. Restdimptung in Abhingigkeit von der Trequene.

Lettung: Pars - Bordeaux, Vierdraht 1,2 mm, leichre Pupinisicrung
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Abnahme des 15000. Pupinspulenkastens im Werk.
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Ein Kabeltransport verlaf3t das Werk.
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Entladene Pupinspulenkasten und Muffen auf dem Giiterbahnhof von Poitiers.
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Kabeltransport in Poitiers.
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Geratewagen und Montage-Lastauto in Chatellerault.
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Grabenbagger auf der Strecke Poitiers —Virolet.
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Graben zwischen Poitiers und Virolet.






Kabeltransportwagen.
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Dordogne-Briicke.
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Kabellegung in Poitiers.



\

_-.l
.

I R R e e

i e = ad il
ﬂJ e g o 1% ok - ..| g T
i i -

= LY
S
6°3
A .f.l i

.
A




Verbindungsmuffe, eingebaut bei Poitiers.
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Paris: Pont St. Michel.






Paris: Place St. Michel.






Paris: Place du Chatelet.
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Der 15000. Pupinspulenkasten.






Versetzen eines Pupinspulenkastens in Grand-Pont.






Eingebauter Pupinspulenkasten.






Pupinspulenkasten in den unterirdischen Gingen von Paris.






Kondensatorausgleich auf der Strecke bei Monteaux.
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Kondensatorausgleich auf der Strecke bei Monteaux.
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Darstellung des Einbaues von Kondensatoren.
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Abdecken eines Brunnens fiir einen Kondensatorenkasten.
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Kathedrale von Tours.



—— S L = B - - . ———— e mr w S = By e A

i

HTL
g

_ gilji.im

'mm .. = 'Il =




Verstirkeramt in Tours, Kabelendverschlufigestell.
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Verstirkeramt in Tours, Verstirkergestell.
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Verstarkeramt in Tours, Mef3schrinke.
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Schlof} Blois.
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Bordeaux: Cours Georges Clémenceau.
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