
Telefonia şi telegrafia multiplă priu ajutorul 
curentilor de înaltă frequenţă 

1. CONSTANTINESCU 

Inginer al Poştelor şi Teleg-rafelor 

Dacă considerăm debitul unei linii telegrafice măsurat de 
ex. în litere oe minut, vom constata că el este foarte variablJ, 
după natura aparatelor de transmisie şi recepţie întrebuinţate. 

Pentru a mări debitul acolo unde este nevoe, se întrebuinţează 

aparate rapide. Există aparate raoide cari ating limita puterei de 
transmisie a liniilor pe care lucrează. Pentru a se putea trage 
maximum de profit de pe o linie, care în general este destul de 
scump~. s'a ajuns prin anumite dispozitive ca pe acelaş circuit să 
se poată suprapune două comunicaţii, una telegrafică şi alta te­
lefonică. Deasemenea pe două circuite se pot realiza trei comu­
nicaţii telefonice şi una telegrafica. Aceste dispozitive se reali­
zează cu ajutorul unor transformatori dlferrnţiali şi se găsesc în 
exploatarea curentă deja de mal multă vreme. 

O altă inovaţie, care merge şi mai departe pe această cale, 
constă în utilizarea curen\ilor de înaltă frecuenţă întrebuinţâadu-1 

ca vehicul pentru atâtea transmisiuni telegrafice şi telefonice fă­

cute pe aceiaşi linie câţi vehiculi alegem. 
!dela a easta nu este noua, căci existenta ei datează chiar 

dela primele experienţe de telegrafie multiplă, bazate pe feno­
men!! de rezonantă mecanică care au condus mal pe urmă la 
inv~nţia telefonului. 

Realizarea practică a acestei ingenioase Idei 1) însă nu s'a 

1) Primul experimentator care a utilizat in mod efectiv curentii de 
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;::iutut face derât în ultimul timp în ur,1 1 a descoJerirei tuburiic,r 
amp1ificatoare cu vid, acest instrument simplu şi în acelaş timo 
miraculos, care este în technica curentului slab ceiace rir fi i:· 
medicină un remediu universal. 

Prima încercare reuşita de telegrr fie şi telefonie rnultlplcî ?. 

fost anunţată în Decembrie 1918 de către D-l Theodo~e N. '•/.:1'1. 
preşedintele societăţii America1 Telegraphe and Te"ephone Com­
pany. 

Pe un circuit între Baltimore şi Pitt~hurg s'au putur schimba. 
patru conversaţii telef Jni.e siTul1are in afară ce comunicaţia n·:· -
mală făcută prin metodele ordinare. Deasemenea pe un circun 
telegrafic s'au putut obţine pană la 8 comunicaţii simultane 

Incer~ări de aceeaşi natură au iost t~cute şi în Germaniil. 
şi publicate de către profesorul Karl Willy Wcigner in Telegr<:­
phen und Fernsprechtechnic din Iunie 1919. 

ln momentul de faţă se găsesc in Germania date în expk­
atarea curentă următoarele circuite. 

I. Un circuit Berlin-Hanovra (300 km.) ş1 un circuit Berlin 
Frankfurt pe Main (600 km), servind fie:are pentru co.11unicaţii 

telefonice triplex. 
2. O linie Berlin-Magdeburg (15u km.) pe care se pot 

scurge o comunicaţie telefonica normală şi doua transmisiuni te­
legrafi:e cu înaltă frequenta, utilizându-se aparate Hughes. 

3. Un circuit Berlin-Frankfurt pe Main pe care se pot ot­
\ine şase comunicaţii telegrafl..:e cu înaltă f, equen1ă. Fiecare din 
aceste comunica\ii fiind exploatate cu 'aparate rapide Siemens s'a 
putut ajunge pe această linie la randamentul enorm de 4000 ll­
tere pe minut. 

Aplicarea acestor metode tinde acum să se generalizeze 2-

c.::ilo unde întrebuinţarea lor se arată a rantajoasa din punct de 
vedere economic. 

înaltă frequenţă pentru transmisiunile telegrafice şi telefonice şi a obtinut 
rezultate oarecum satisfăcătoare a fost Maiorul Geo O. Squier din corpul 
de semnalizare al armatei americane în anul 1911. 

Ideea a fost tnsă preconizată anterior de mai multi autori printr>: 
care putem cita : 

D·l A. Maior actualmente profesor la universitatea din Cluj în i:nai 
multe articole din Electrotechnische Zeitschrift anii 1908, 1909. 

D-l N. Vasilescu-Karpen Directorul Şcoalei Politechnice Bucureşti in­
tr'o notă din Cornptes Rendus de !'Academie des Sciences anul 1919. 
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ln prtnc1ptu un sistem de comunicatii multiple cu ajutoru: 
curenţilor de înaltă frequentă, pare a fi la prima vedere foarte 
simplu. 

Pentru fiecare transmisie telegrafică sau telefonică se aleg-: 
ca vehicul un curent alternativ de frequenţă convenabilă. 

Amplitudinea acestul curent vehicul sau purtător este modu 
Ială la staţia de origină după forma de undă a curentului teJe­
fonic sau tele grafi: transmis. La st3ţiunea de receptie aceşti cu· 
renţi purtători sunt separaţi cu ajutorul unor circuite selective ş 

conduşi în aite circuite Independente. unde aceşti curenţi de 
înaltă frequenţă sunt detectaţi şi simplificaţi, fiind astfel readuşi I!. 

forma de undă originală care a fost transmi5ă. 

Vom examina acum mai de aproape cari sunt mijloaceie 
prin care se pot obţine rezultatele de mal sus. Cum elementu~ 

esenţial in o asemenea instalaţie este tubul cu trei electrozi vom 
in cepe cu o scurtă descrierf" a modulul său de funcţionare. U r. 
astfel de tub (fig. I) se compune din: 

1. Un filament care se poate încălzi la roşu alb cu ajutoru; 
unei baterii C de aproximativ 6 volţi. 

'Î ', 

c 
fig 1 

2. O placă anod căreia i se dă cu ajutorul bateriei A un 
poten\ial pozitiv in raport cu filamentul cuprins după caz între 
100 şi 600 volt!. 

3. Un grătar interpus între placă şi filament şi căruia I se 
dă cu ajutorul bateriei B un potenţ(al negativ convenabil sub I :2 
volţi, în raport cu filamentl!I. Totul se găseşte intr'un tub de 
sticlă în care s'a făcut un vid cât se poate de complect. 
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Fiiamentui încălzit emite electroni adică nişte încărcări ne­
gative foarte mic!. A::tştl . electroni fa: în general parte inte­
grantă din atomi. dar un mare număr dintre ei circulă liberi prin­
·tre atomii oricărui metal. ln condiţiunlle ordinare ei nu es din 
metal căci încărcarea superficială pozitivă care ar resuita prin 
plecarea lor, iar împiedica să se îndepărteze, însă o încălzire e · 
nergică poate favoriza emisiunea lor către exterior. Fenomenul 
acesta a fost des~operlt de O. W. Richardson, se găseşte la baza 
modului de funcţionare a tuburilor sau lămpilor cu 2 sau 3 elec­
trozi. 

Electronii emişi de către filament se dirijează cu o viteză 

vertiginoasă în sensul câmpului electric ce ia naştere intre pia ~ă 
~I filament prin diferenţa de potenţial ce există între ele. Ei 
transi::ortă deci, mici încărcări negative dela filament la placă 

şi servesc de suport unui curent care ia naştere în circuitul 
piă cei. 

Sensul ~eplasărei _lor este invers acelui pe care de obicei 
îl numim sensul curentului şi care corespunde în mod conven­
ţional la un tran5port de electicitate poziri vă. 

Se înţelege că curentul care ia naştere în modul a :esta în 
circuitul plăcei este constant atâta timp cât nu intervine poten­
ţialul negativ al grătarului. Cu cât însă potenţialul negativ al 
grătarului creşte cu atât curentul din clrcuilul plăcei scade de 
nrece repulsiunea ce o exercită grătarul negativ asupra elec­
~ronilor devine din ce în mai mare. _Grătarul lucrează deci ca un 
robinet care regulează trecerea curentului în circuitul filament 
placă. 

Dacă prin urmare reprezentăm pe o axă orizontală poten­
ţialul grătarului, iar pe o axă verticală curentul din circuitul plă­

~ei, vom obţine atuncea curba caracteristică a tubului cu trei e­
lectrozi, fig. 2. 

Examinând această caracteristică observăm că ea are o 
porţiune rectilinie pe care lampa funcţionează ca amplificator 
după cum vom vedea Imediat. Pe portiunea curbilinie lampa func­
ţionează ca detector sau supapă. Să consideram primul caz şi să 
presupunem că potenţialul negativ fix o a dat de bateria B, ii 
suprapunem o mică tensiune alternativă b c cu ajutorul transfor­
matorului de Intrare T 11 care primeşte curentul ce trebue ampli­
·fi:at (fig. I) ln acest caz curentul care ia naştere în cir ;uit ul piă· 
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cei are o amplitudine cu mult mai mare decât tensiunea apll cd tă, 
din cauza încllnărei pe care o are caracteristica. Pe de altă parte 
for ma de curent nu este deformată fiindcă în aceâstă regiune ca­
racteristica este rectilinie. Avem deci în acest · caz amplificarea 

b';i ' ic• i~(l· : 
: 
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'fig. 8. 

fără deformaţiune. Curentul slab intră prin T 1 iar curentu l am­
plificat este prin T 2• 

Să considerăm acuma cazul în care potenţia lul negativ . fi x 
al grătarului cade în o a' pe porţiunea curbilinie a caracteristicei. 

Se vede în acest caz că tensiunea aplicată nu mai este re­
produsă fidel de oarece numai aplitudinile pozitive a' c' sunt fa­
vorizate fiind reproduse oarecum amplificate, pe când amplitu-· 
dinile negative a' b' sunt practic suprimate. In această regi une 
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1lampa funcţionează ca detector sau redresor de curent permi­
ţân d numai amplitudinelor pozitive să fie reproduse în circuitul 
piă cei. 

Un montaj de asemenea uzitat pentru detecţlunea curenţilor 
este cel arătat în fig. 3 In acest montaj bateria negativă a gră-
1arului este suprimată, insă grătarul fiind legat prin rezistenţa R 
la polul negativ al bateriei C păstrea ză cu toate acestea un mic 
pot enţi al negativ faţă de filament. 

Intrare R 

U-------1'---l.___J I I I J 1 I ~ . ·I + 
f:g. 3 

Ca şi în precedent o semiundă negativă micşorează curentu l 
în circuitul plăce!. De asemenea semiunda p o zitivă următoare mă­
r e şte curentul în acest circuit, dar în acelaş timp măreşte şi în-
ă rcarea negativă a grătarului, căci rezistenţa R fl inj foarte mare 

nu t o ţi electronii o priţi de grăhr se pot întoarce la filament. Prin 
ur mare fiecare semiundă negativă găseşte grătarul ceva mai ne­
gativ decât era în semiunda negativă precedentă. Rezultă de ac i 
că valoare mijlocie a potenţialu lui gră tarului creşte:- cu număru l 
o scil aţiunilor deci curentul m1jlociu din circuitul plă :el de~creşte. 

!n particular o ten siune cu amplitudini variabile aplicată gră ta· 

rului va da naştere în circuitul plăcei unui curent a cărui valoare 
m!j lode va reproduce legea de variaţiune a acelor amplitudin i.. 

O altă funcţiune importanţă a lămpei cu trei electrozi este 
aceia de generator de curenţi de înaltă frequenţă. Se întelege că 
dacă în lesnim o rea c ţiune a clrcultului de eşlre T 2 asupra cir cui­
iului de intrare T 1 lampa se poate autoexcita producând oscila-
1iuni electrice întreţinute cu o frequenţă care depinde de constan­
tele celor două circuite. 
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Unul din montajele î ntre b uinţate pentru a obţine curenţi de­
înaltă frequenţă este arâtat în fig. 4. 

Se vede că circ uitul grătarului şi circuitu l p l ăce i sunt cu­
plate pr in inducţiune. Circuitele oscilan te din circ ui tul grătaru l u i 

şi circuitul plăcei sunt acordate pentru o anumită f r e q uenţă a ş a 

·ă acea frequ e nţă este întreţinută prin reacţiunea ce se produ ce 
lotre cele două circuite. 

lntr'un alt montaj arătat în fig. 5 cuplajul este oudin sau în 
d e riv2ţie. 

fig . 5. 

Potenţialul pozitiv al plăcei este produs de o mică maşin ă· 
de curent continuu de 600 vol(i. Seifurile 0 0 şi condensatoru h 
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C0 s erv~sc ca să abso.arbă armonicele colectorului, iar seifurile 
O Împiedică curenţii de înaltă frequenţă să pătrundă în circuitu l 
de alimentare. 

Să presupunem că suprapunem curentului de înaltă frequenţă 
pro dus de oscilator un curent de conversaţie produs de un ml­
.crofon cuplat pe circuitul grătarului fig. 4 şi 5. 

Vom repreienta pentru un moment curentul de conversatie 

Grcitcuului. 

prfn tr'o undă sinusoidală . Din suprapunerea curentului de con­
v e rsaţie şi curentului de înaltă freqnenţă, rezultă pe grătar un po­
ten ţial variabil , astfel cum este arătat în tig. 6 pe axa verticală. 

Din cauză că în această regiune caracteristica este curbi­
·linie curentul ce ia naştere în circuitul plăcei afectează forma a­
rătată pe axul orizontal, fig . 6. Vedem atunci că amplitudinea cu-
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rentului purtător se- modulează după valoarf"a instantanee a cu­
rentului de conversaţie. Prin urmare chiar dacă printr'un mijloc 
oarecare oprim frequenta relativ joasă a curentului de conversatie 
să treacă pe linit', caracteristicele curentului de conversaţie se 
păstreaza cu toate acestea în amplitudinele modulate ale curen­
tului purtator. Forma a:t>stei unde purtătoare modulate astfel cum 
este redată în circuitul secundar al transformatorului de eşire este 
arătata în fig. 6 bis. 

Această undă fiind complexă, adică compusă din mai multe 
elemente simple este bine să vedem care dintre compunătoare 
sunt absolut in lispensabile şi cari dintre ele sunt inutile şi se pot 
suprima. 

Pentru aceasta să considerăm una din compunătoarele cu-

rtntului complex de vorbă şi fie 2q~ frequenţa acestei compuna• 

toare. Această fre4uentă va fi bine înţeles coprinsă în scara fre­
quentelor ce compun vocea, aj1ca intre 200 şi 2000 perioade pe 
s~ cunda. 

Fie ,:_ frequenta curent1.1lul purtător. Amplitudinea acestui 
~ „ 

curent purtător, variază aproximativ ca ordonateie unei sinusoide 
de forma i+Q cosqt, unde Q este propoqlonal cu amplitudinea 
unlei modulatoare. 

Prrn urmare curentul trimes pe linie este dat de equaţiunea 

z=P (I +Q cosqt) cospt. 

A~eastă equatie se poate pune sub forma: 

i=P cospt+ p~ l cos (p+q) t+cos (p-q) t] 

Primul termen este independent de Q şi q şi deci nu are 
OICI UO rol În transportul la distanţa al caractarJstlcelor CUren­
lUlUÎ ele vorbă. 

Aceste caracteristice sunt conservate în cellalti doi termeni. 
Frequenta lor este suma sau difereata frequentetor curen­

tului purtator şi modulator, iar amplitudinea lor este proporţlo­

naia cu produsul amplltu Jlnelor aceloraşi curenţi. 
Acum daca ia locul unei singure compunătoare a curentului 

de vorba conslderlm toate frequentele ce-l compun, coprlnse dupl 
cum am văzut intre 200 şi 2000, vedem că pe lfnle pleacă două. 
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faşii de frequenţă: făşia superioară coprlnzând frequenţele co·­

prinse î.ltre ;;. + 200 şi ;~ + 2200 şi faşla inferioară coprinsă 

;ntre P_ - 200 şi {!: - 2200. 
2 „ - ,, 

Să presupunem că una din aceste făşii de ex. cea rnpe­
:·ioară pleacă singură pe linie împreună cu curentul purtător şt a­
: unge la staţiunea de recepţie în circuitul grătarului unui tub cu 
caracteristica neliniară. 

ln cazul acesta se va petrece la recepţie acelaşi lucru ca la 

emisiune cu alte cu dnte frecuenţa curentulului purtător f ~ şi una 

jin frecuc nţele făşii superioare (I t.:-q vor da naştere la circuitul 

je eşire al tubului la două frequente, una egală cu suma şi alta 
;:gală cu diferenţa frequenţelor considerate. 

Dacă în particular considerăm diferenţa dintre ele adică 

,~~ q -t- vedem că regăsim frecuenţa ?q- a uneia din corn-
--' ,„ - ,„ - ~„ 

punătoarele curentului de vorbă. Acelaşi lucru se va întâmpla cu 
'Jare fre4uenţele fâşiei superioare. Deci curentul de vorbă este 
~e-::onstituit C:.J toate compunătoarele sale. 

Reproducerea curentului de vorbă poate deasemea sa re­
~ uite din acţiunea combinată a curentului purtător şi frequenţeie 

.-:!n făşia inferioară. Transformarea aceasta de fre(;uenţă se 11u­
r.ieşte demodulare. 

Din moment ce vocea poate să fle reprodusă cu una sau 
';ealaltă din ce le două făşii singure, se vede că nu este necesar 
·:·ă le transmitem pe amândouă pe linie. 

Pe de altă parte în orice comunicaţiune multiplă (formată 

ciin mai multe cai) trebue ca demodulatorul unei căi determinate 
să nu pri:nească de pe linie curenţii destinati cel rlalte căi, iar 
:nodulatorul unei căi să nu emită decât curenţii coprinşi în făşia 

--:are îi ~ste r~zervat. 

. Lucrul acesta se poate real za cu ajutorul unor circuite lie-
!ectoare numite d1,1pă îrvprejurărj: lanţuri de reactanţe sau fi.tre, 
":'ari pot să fie stabilite ca sa ntJ transmită sau să primeas:ă de 
cât o singură faşie. 

Un lanţ de reactanţe (fig. 7) se compune din o serie ele 
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elemente. Frequenţa proprie a ur ul element de lanţ este după 
ot aţlile din figura 

2 
/o = 2 .: \ · L C. 

Lanţul acesta posedă proprietatea de a împiedica trecerea 

L L L 

~c c 0~c 1,;r 
o~ T . Î J zLŢ ( 

Li 

xcff ;, c 
fiG Î. 

tu turor frequenţel o r .superioare lui / 11 cu alt e cuvinte că l a nţul es t 
pErmeabil numai pentru curenţii de frequenţă joasa până la fre­
q ·J enţa limitat ă / 0• 

c .c 

In fig. 8 se vede un alt tip de l a nţ de reactantă. frfq u en ţa 
l : mt t ă a acestul lanţ este 

I 

f'o= 4.:\.'LC 
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De data aceasta limita este inferioară, cu alte cuvinte că 

lanţul este permeabil pentru toate frequenţele superioare lui {'0, 

cu alte cuvinte un lanţ aplicabil pentru cazul frtquenţelor inalte. 
Deosebirea dintre modul de functionare ăl acestor două lanţuri 

se poate dedu ::e din faptul că reactanţa unui seif creşte cu frequ­
enţa pe când din contra reactanţa unei c apacităţi des creşte când 
frequenţa creşte. 

Se în ţelege că orice lanţ de reactanţe dă loc la anumite 
pierderi de energie care depind de frequenţa curentu lui CI!· I 
străbate. 

Dacă reprezentăm pe un ax orizontal frequenţa în Kile pe­
rioade pe secund~, Iar pe un ax vertical plerdenle de energie 
cores punz.ătoare fiecărei frequenţe, ob ţi nem pentru cele două lan­
ţuri considerate două curbe a şi b cari în cazul figurei 9 admit 
o frequenţă if mită comună, frequenţa de 3000 p, s. 

QJ 

Kilope r;oade 
._~--~__,..__..._..,_....,...._ __ ~-+..:... 

5 pe Secundă 1 2 3 

F19 . 9. 

Filtre.Se pot deasemenea construi lanţuri de reactante c<1d 
sunt permeabile numai pentru o anumită făşie de frequenţ e, în­
deplinind astfel rolul de filtru. 

Cea mal simplă formă de filtru este arătată în fig. 10. A­
cest filtru permite trecerea unei taşii ·de frequen[e co1uinsa intri! 
limitele 
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unde 
1 1 

h = 21' \I LK şi f 2 = 2" \ilk1 

adică capacitatea unul elf ment de lanţ. 

"' . r10 10 

Curba perderilor în fu'lc\iune de frequrnţă este arătată în 
·fig. J l unde se vede că făşia care poate trece prin filtru este 
.... o prinsă intre 9000 şi 11 OOO. 

I 
<.) 

0 
~ 
w 
:z: 

µ_j 

w 
A 

. C2. 
w 
ţ:;j 

li::: 
w 

R 

k'iloperioade 

8 9 10 11 12 pe Secundă 

Îic, . 11. 

Alte forme de filtru au rolul invers putând să fie străbătute 
.d e orice fequenţă afară de o anumită făşie de frequenţe. 

Cum vedem cu aj utorul lanţurilor de reacrante şi filtrel or 
patern să facem toate combinaţiile necesare unei comunlcatil teA 
J efonice sau telegrafice multiple. 

Montajul unei in stalaţii telefonice multiple. Elementele din 
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care se compune o instalaţie multiplă fiind descrise mai sus pt.:­
tem da acuma schema unei astfel de instalaţiuni. 

Figura 12 arată Instalaţia aparate hr la una din extre mită­
ţile liniei. Pentru mai multă claritate în afară de dispozitivul ce 
serveşte unei comuni.:aţii telefonice ordinare r.u s'a desemnat de 
cât Instalaţia necesară unei singure comunicatii prin curenti de 
înaltă frequenţă. 

Pentru celelalte putem să ni le inch puim amenajate exact 
ca şi prima în derivaţie pe circuitul telefonic. 

D.spozitivul de conversaţie obicinuită fste reprezentat în 
F1• B~blnele de seif D şi condensatorul C împiedică curenţii de 
înaltă fH quentă să pătrundă !n F 1• De fapt abonatul din F 1 nu 
ar fi jenat de curenţii alternativi de înaltă fre quenţă, că.:i ei nu 
sunt perceptibili in aparate le ordinare. 

Din contra irisă curenţii de înaltă frequenţa ar fi iofluenţa\i 

de microfonul din F1 şi conversaţia ce pleacă din F1 ar fl pr:­
mită în !o\i receptorii cu înaltă fr( quenţă. 

Postul abonatului care vorbeşte prin curen\i dt: inalţă fre­

quenţă se găseşte în F2. Cur~nţi1 de conversaţie ce pleacă di:-: 
F~ lu:rează prin interrneJiul tra1sformatorului U a~upra circu:­
telor primare ale celor doi transformatori U 1 şi U2 montaţi în st.:­
prafaţă (sau la strie). 

La transmisiune primarul lui U2 nu are alt rol decat să 

shunteze curenţii de conver5aţie transrni~t. Amplificatorul V 1 pr:­
meşte deci curenţii de conversaţie orin trar:sforrnatorul de ir: trare 
U1 şi după amplificare îi trimete nB.i departe în circuitul gr~w­
rulul GK al oscilatorului, unde curenţii de conversaţie se suprapun 
curenţilor de înaltă frequenţă produ~i de oscilator. La eşirea SK 
din oscilator pentru a elimina una d n fă şille de freque11ţă, se pune 
un lant de react3nţe 

La recepţie curenţii de înaltă frequenţâ ajung în unele ca­
zuri, întâi intr'un transformator numit receptor acordat şi pe urmă 
tre: prlntr'un filtru c-ire nu admite decât numai faşia de frt:qu­
enţă care este destmată lui F2• Din filtru curenţii de înaltă fre· 
quenţă ajung în demodulator, unde sunt transformaţi în curt n\i 
ordinari de conversaţie. :\ceştia după ce sunt amplificaţi în V? 
ajung prin transformat: rul U2 şi U la abonatul din f 2. 

Telegrafia multiplă. Montajul fig. 13 este mult mai simplu 
de oarece aceiaşi instalaţie poate să servească şi la transm!sie 
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şi la recepţie. Manipulatorul se găseşte in circuitul grătarului. Cât 
timp manipulatorul este deschis os:llatorul nu fuactionează de 
oarece nu se poate stablll nici o reactlune între circuitul plăcei 

şt grltarulul. Pentru ca să primească, stajia receptoare !ine ma­
nipulatorul apăsat tn permaneontă. Deasemea oscilatorul transmi­
tător fuacţlCJnează numai când se apasă pe manipulator. Frrqu­
entele produse de cele două oscilatoare, transmitător şi re­
ceptor, fiind putin diferite, ambele receptoare, montate în circuitul 
plicii, sunt impresionate de bătălie cari rezultă din suprapuperea 
celor două frcquente înalte, ori de câte ori ambele manipula­
toare sunt apăsate. ln locul telefonatul se poate pune un redre­
sor de curent care să actfoneze receptorul unul aparat telegrafic 
lmprlmător. 

Consideraţiuni generale. Din cele arătate mai sus se vede 
că chestiunea comunicaţiilor multiple pe acelaşi circuit este com­
plect rezolvată. Conversatflle făcute prin curenţi de înaltă fre­
quenţă sunt în general mal clare ca cele ordinare, de oarece 
~mnt lipsite de sgomotele parazite ce se observă în comunlca­
tlunile ordinare. 

Din nefericire asemenea instalatiunl costl scump şi nu de­
vin avantajoase decât pe liniile lungi. Pe liniile lungi însă, comu­
nlcatme · nu sunt posibile decât până la o limită din cauza slăbl­
rei pe·· care o încearcă curenţii de înaltă frequentă cari pot ajunge 
la valori Imperceptibile dacă distantele sunt mari. Dacă l este 
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di5tanţa int~e cele două staţii, intre curentul i 1 la emisiune şi cu­
rentul i2 la receptie, avem relaţia 

-;:d 
i2 = i1 e 

Valoarea coeficientului ;=. pentru cazul curentilor de înaltă 

frequenţă este 

unde R, L, C, G sunt respectiv rezistenţa, seiful, capacitatea şi 

conductanţa intre cele două fire ale clrcul1ului luate toate pe uni· 
tatea de lungime. Ceiace agravează situaţia este ră rezistenţa 1n 
cazul curentilor de înaltă frequenţa, are o valoare mult mai mare 
decât în cazul frequentelor a.:uatlce, din cauza fenomenului cu-, 
noscut sub numele de skin dfect. 

Pe !iniile aeriene conductanţa intre fire nu variază mult cu 
frr quenţa. Pe cahle însă conductanta între fire creşte conside­
rabil cu frequenţa. Din acest punct de vedere liniile aeriane sunt 
preferablle cahlelor pentru comunicaţiunile multiple cu înaltă 

frequenţă. 

Inducţia produsă de transmisiunile radio-telegrafice se poate 
evita prin circuite dl! descărcare montate la mijlocul sau cele 
d )Uă extremltăti ale liniei. 

lnducţlunea intre două circuite paralele exploatate ambele 
C'J curenţi de înaltă freq'.lenţă, se poate evita prin metoda rota­
ţiunilor, cari trebuesc facute cât de dese, d. ex. la fiecare 250 m. 

Prin urmare, înainte de instalarea unul sistem multiplu cu 
înaltă frequenţă va trebui să se transfer ne liniile f.1cându-se ro­
taţiunlle la distanţe mai s~urte decât cele normale. Se va evita 
pe cât este posibil distanţele în cablu, Iar dacă nu se poate, ca­
hlele vor fi pupinizate, repartizându se seiful necesar din dis­
tanţă în distanţă în general la fiecare 300 m. 

Pentru a asigu·a comunicaţiuni pe d'stante mai mari putem 
in primul rând să mărim puterea transmiţătorului, dar acest mlj­
lo:: nu este d.! recomandat decât în cazul când pe un traseu 
există numai un circuit exploatat cu curenţi de inaită frequenţă. 

In cazul .:ontrarlu se va recurge la aşa numitele relee am­
plificatoare intermediare pre:um şi în antllnductarea firelor prin 
rotaţiunf. 
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