Teletonia si telegrafia multipla prin ajutorul
curentilor de inalta frequenta

I. CONSTANTINESCU
Inginer al Pogtelor gi Telegrafelor

Dacd considerdam debitul unei linii telegrafice masurat de
ex. in litere pe minut, vom constata cid el este foarte variabll,
dupd natura aparatelor de transmisie i receptie intrebuintate.
Pentru a mairi debitul acolo unde este nevoe, se intrebuinfeaza
aparate rapide. Existad aparate rapide cari ating limita puterei de
transmisie a liniileor pe care lucreazd. Pentru a se putea trage
maximum de profit de pe o linie, care in general este destul de
scumpd, s'a ajuns prin anumite dispozitlve ca pe acelas circuit sa
se poatd suprapune doud comunicatii, una telegraficd sgi alta te-
lefonica. Deasemenea pe doud circuite se pot realiza trel comu-
nicatii telefonice §i una telegrafica. Aceste dispozitive se reali-
zeazd cu ajutorul unor transformatori diferenfiali si se gdsesc in
exploatarea curentd deja de mal multd vreme.

O alta inovatie, care merge si mai departe pe aceasti cale,
constd in utilizarea curentilor de inalti frecuen{d intrebuintandu-i
ca vehicul pentru atatea transmisiuni telegrafice si telefonice fa-
cute pe aceiasi linle cafi vehiculi alegem.

Ideia a easta nu este noud, caci existenta ei dateazad chlar
dela primele experlenfe de telegrafie multipld, bazate pe feno-
mene de rezonaotd mecanicd care au condus mal pe urma Ila
invenjia telefonului.

Realizarea practicd a acestei ingenloase idei') insd nu s'a

1) Primul experimeatator care a utilizat in mod efectiv curentii de
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outut face derdt in ultimul timp in urina descooerirei tuburnior
amp'ificatoare cu vid, acest instrument simplu si in acelas time
miraculos, care este in technica curentului slab ceiace ar fi i
medicind un remedin universal.

Prima incercare reusita de telegr.fic si telefonie multipla a
fost anuntata in Decembrie 1918 de catre D-1 Theodore N. Vzii,
presedintele socletatii American Telegraphe and Te'ephone Com-
pany.

Pe un circuit intre Baltimore si Pittsburg s'au putut schimba
patru conversatii telefonice situliare in afara ce comunicatian< -
mald facutd prin metodele ordinare. Deasemenea pe un circun
telegrafic s’au putut obfine pana la 8 comunicafii simultane.

Incercdri de aceeagi naturd au fost facute si in Germania
si publicate de catre profesorul Karl Willy Wagner in Telegre-
phen und Fernsprechtechnic din lunie 1919,

In momentul de fatd se gasesc in Germania date in explc-
atarea curentd urmatoarele circuite.

1. Un circuit Berlin-Hanovra (300 km.) s un circuit Berlin
Frankfurt pe Main (600 km ), servind fiecare pentru comunicatii
telefonice triplex.

2. O linie Berlin-Magdeburg (150 km.) pe care se pot
scurge o comunicatie telefonicd normald §i doua transmisiuni te-
legrafice cu inaltd frequents, utilizindu-se aparate Hughes.

3. Un circuit Berlin-Frankfurt pe Main pe care se pot ob-
jine sase comunicatii telegrafice cu inalta frequenid. Fiecare din
aceste comunicalii fiind exploatate cu aparate rapide Siemenss’a
putut ajunge pe aceastd linie la randamentul enorm de 4000 Ii-
tere pe minut.

Aplicarea acestor metode tinde acum s se generalizeze z-
colo unde intrebuintarea lor se aratd arantajoasa din punct de
vedere economic.

inaltd frequent{d pentru transmisiunile telegrafice si telefonice si a obtinut
rezultate oarecum satisfacdtoare a fcst Maiorul Geo O. Squier din corpul
de semnalizare al armatei americane in anul 1911,

Ideea a fost tnsid preconizatd anterior de mai mui{i autori printre
care putem cita:

D1 A. Maior actualmente profesor la universitatea din Cluj in mai
multe articole din Elactrotechnische Zeitschrift anii 1908, 1909,

D-1 N. Vasilescu-Karpen Directorul Scoalei Politechnice Bucuresti in-
tr'o notd din Comptes Rendus de ’Academie des Sciences anul 1919,
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In principiu un sistem de comunicatii multiple cu ajutoru*
curentllor de inaltd frequentd, pare a fi la prima vedere foarte
simplu.

Pentru fiecare transmisle telegraficd sau telefonica se alege
ca vehicul un curent alternativ de frequentd convenabila.

Amplitudinea acestul curent vehicul sau purtator este modu-
latd la stafia de origind dupd forma de undd a curentului tele-
fonic sau telegrafic transmis. La statiunea de recepfie acesti cu-
renti purtdtori sunt separatl cu ajutorul unor circuite selective s
condusi in aite circulte independente, unde acesti curentl de
inaltd frequen{d sunt detectati §i simplificati, filnd astfel readusi i
forma de undd originald care a fost transmisa.

Vom examina acum mai de aproape cari sunt mijloaceie
prin care se pot obtine rezultatele de mal sus, Cum elementu!
esential in o asemenea instalafie este tubul cu trei electrozi vom
incepe cu o scurtd descriere a modului sdu de functionare. Un
astfel de tub (fig. 1) se compune din:

1. Un filament care se poate incdlzi la rosu alb cu ajutoru:
unei bateril C de aproximatly 6 volii.

T,

7

Intrare

Esn

i Illr-%—j
A

ﬂg 1

2. O placid anod cireia i se da cu ajutorul bateriei A un
potential pozitiv in raport cu filamentul cuprins dupd caz intre
100 si 600 volti.

3. Un gratar interpus intre placd gl fllament §i c&ruia ! se
dd cu ajutorul baterlei B un potenffal negativ convenabil sub 12
volti, in raport cu filamentul. Totul se giseste intr'un tub de
sticld in care s’a ficut un vid cdt se poate de complect.
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Fllamentul incilzit emite electroni adicd niste incarciri ne-
gative foarte mici. Acestl . electronl fa: in general parte inte-
grantd din atomi, dar un mare numdr dintre ei circula liber! prin-
‘tre atomii oricdrui metal. In conditiunlle ordinare ei nu es din
metal cdci incdrcarea superficiald pozitivd care ar resulta prin
plecarea lor, iar impiedica si se indepirteze, insd o incalzire e-
nergicd poate favoriza emisiunea lor citre exterior. Fenomenul
acesta a fost descoperit de O. W. Richardson, se gaseste la baza
modului de functionare a tuburilor sau ldmplilor cu 2 sau 3 elec-
trozi.

Electronii emigi de catre filament se dirijeazd cu o viteza
vertiginoasd in sensul campului electric ce ia nagtere intre pla-a
sl tilament prin diferenta de potenflal ce existd intre ele. Ei
transportid deci, micl incarcdri negative dela fllament la placi
$i servesc de suport unui curent care ija nastere in circuitul
placei,

Sensul deplasirei lor este invers acelui pe care de obicei
il numim sensul cureotulul $i cere corespunde in mod conven-
tional la un transport de electicitate poziriva.

Se intelege cd curentul care ia nastere in modul a:esta in
circuitul placei este constant atata timp cat nu intervine poten-
tialul negativ al gratarulul. Cu cat insa potentialul negativ al
gratarului creste cu atit curentul din clrcuitul pliacei scade de
oarece repulsiunea ce o exercitd gratarul negativ asupra elec-
tronilor devine din ce in mai mare. Gratarul lucreazi deci ca un
robinet care reguleazd trecerea curentului in circuitul filament
placa.

Dacg prin urmare reprezentdm pe o axd orizontald poten-
tialul grdtarulul, iar pe o axd verticald curentul din circuitu! pla-
cei, vom obtine atuncea curba caracteristicd a tubului cu trei e-
lectrozi, fig. 2.

Examinind aceastid caracteristici observdm cid ea are o
portiune rectilinie pe care lampa functioneazd ca amplificator
dupd cum vom vedea imediat. Pe porfiunea curbilinie lampa func-
tioneaza ca detector sau supapi. S3d conslderam primul caz §i si
presupunem ca potenﬁalul negatlv flx oa dat de bateria B, il
suprapunem o micd tenslune alternatlvd bc¢ cu ajutorul transfor-
matorulul de intrare T;, care primegte curentul ce trebue ampli-
ficat (fig. 1) In acest caz curentul care ia nastere in cir:uitul pla-
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cei are o amplitudine cu mult mai rnare decat tensiunea aplicata,
din cauza inclindrei pe care o are caracteristica. Pe de alta parte
forma de curent nu este deformata flindcd in aceastd regiune ca-
racteristica este rectilinie. Avem deci in acest caz amplificarea

Curentul in

\ circ. placet.

BATAVAYA T

Tig.e.

" Potentialut
3rétarulm

2
£
=

fara deformatiune. Curentul slab intra prin T, iar curentul am-
plificat este prin T,.

Sa consideram acuma cazul in care potentialul negativ . fix
al gratarului cade in oa’ pe portiunea curbilinie a caracteristicei.

Se vede in acest caz ca tensiunea aplicatd nu mai este re-
produsd fidel de oarece numai aplitudinile pozitive a’¢’ sunt fa-
vorizate fiind reproduse oarecum amplificate, pe cdnd amplitu-
dinile negative a’ b’ sunt practic suprimate. In aceasta regiune
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lampa functioneazd ca detector sau redresor de curent permi-
tand numal amplitudinelor pozitive sd fie reproduse in circuitul
pldcei. :

Un montaj de asemenea vzitat pentru detectiunea curentilor
este cel aratat in fig. 3 In acest montaj bateria negativd a gri-
tarului este suprimatd, insd gratarul fiind legat prin rezistenfa R
la polul negativ al bateriel C pastreazd cu toate acestea un mic
potential negativ fatd de filament.

Intrare

Ca si in precedent o semiundd negativd micgoreaza curentui
in circuitul placel. De asemenea semiunda pozitivd urmatoare ma-
reste curentul in acest circuit, dar in acelas timp madreste si in-
cdrcarea negativad a gratarului, cédci rezistenta R flind foarte mare
nu toti electronii opriti de gratar se pot intoarce la filament. Prin
urmare fiecare semiunda negativd gédseste gratarul ceva mai ne-
gativ decat era in semiunda negativd precedentid. Rezultd de aci
ca valoare mijlocie a potentialului grdtarului crestc cu numdirul
oscilatiunilor deci curentul m'jlociu din circuitul placei descreste.
in particular o tensiune cu amplitudini variabile aplicata grata-
rului va da nastere o circuitul placei unui curent a cdrui valoare
mijlocie va reproduce legea de variatiune a acelor amplitudini.

O altd functiune importantd a lampei cu trei electrozi este
aceia de generator de curenti de inaltd frequentd. Se intelege c&
dacd inlesnim o reactiune a circuitului de egire T, asupra circui-
tului de intrare T, lampa se poate autoexcita producdnd oscila-
tiuni electrice intrefinute cu o frequenfd care depinde de constan-
tele celor doud circuite.
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Unul dic montajele intrebuinfate pentru a obfine curenti de
inaltd frequentd este aratat in fig. 4.
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Se vede ca circuitul gratarului §i circuitul placei sunt cu-
plate prin inductiune. Circuitele oscilante din circuitul grdtarulu!
si circuitul placei sunt acordate pentru o anumitd frequentda asa
ca acea frequenta este intretinutd prin reactiunea ce se produce
intre cele doud circuite.

Intr’un alt montaj aratat in fig. 5 cuplajul este oudin sau in
derivetie.

/'?’ %e CL
\ %____ o
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C 4
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Fig_ <3 ‘

Potentialul pozitiv al pldcei este produs de o micd masina
de curent continuu de 600 volfi. Selfurile D, si condensatoru!
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C, servesc ca sd absoarbd armonicele colectorului, iar selfuriie
D impiedicd curentil de inalta frequentd sd patrundd in circuitul
de alimentare.

Sa presupunem c& suprapunem curentului de inaltd frequenta
produs de oscilator un curent de conversafie produs de un mi-
crofon cuplat pe circuitul gratarului fig. 4 si 5.

Vom reprezenta pentru un moment curentul de conversatie

@umnlu! in

Potentialul
Gratarulut .

&3, 6.

printr’o unda sinusoidald. Din suprapunerea curentului de con-
versatie si curentului de inaltd freqnentd, rezultd pe gritar un po-
tential variabil, astfel cum este aratat in tig. 6 pe axa vertlcala.

Din cauzd ci in aceastid regiune caracteristica este curbi-
linie curentul ce ia nasgtere in circuitul plicei afecteazd forma a-
ratata pe axul orizontal, fig. 6. Vedem atunci ¢ amplitudinea cu-
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rentului purtator se- moduleazd dupd valoarea instantanee a cu-
rentului de conversatle. Prin urmare chiar dacd printc’un mijloc
oarecare oprim frequenta relativ joasd a curentului de conversatic
sd treacd pe linie, caracteristicele curentului de conversatie se
pastrezzad cu toate acestea in amplitudinele modulate ale curen-
tului purtator, Forma a:estei unde purtdtoare modulate astfel cum
este redatd in circuitul secundar al transformatorulul de esire este
aratatd in fig. 6 bis.

Aceasta unda fiind complexd, adicid compusa din mai multe
elemente simple este bine sd& vedem care dintre compunitoare
sunt absolut inlispensabile si cari dintre ele sunt inutile si se pot
suprima.

Pentru aceasta sd considerdm una din compunatoarele cu-

rentului complex de vorba si fie q_» frequenta acestei compuna<

toare. Aceasta frequen{ad va fi bine inteles coprinsd in scara fre-

quentelor ce compun vocea, adica intre 200 si 2000 perioade pe
secunda.

Fie ,p_ frequenta curentalul purtator. Amplitudinea acestui

curent purtdtor, variazd aproximativ ca ordonateie unel sinusoide

de forma 1-+Q cosqt, unde Q este proporfional cu amplitudinea
undei modulatoare.

Prin urmare curentul trimes pe linie este dat de equatiunea
i=P (14+Q cosqt) cospt.
Aceasta equatie se poate pune sub forma:

i==P cospt-+ ¥ |cos (p-+q) t-cos (p—g) 1

Primul termen este independent de Q si ¢ si deci nu are
nici un rol in transportul la distanfa al caractaristicelor curen-
tuiui de vorba.

Aceste caracteristice sunt conservate in ceilal{i doi termeni.

Frequen{a lor este suma sau diferenfa frequentelor curen-
tulul purtator gi modulator, jar amplitudinea lor este proportio-
naia cu produsul amplitu:inelor aceloragi curenti.

Acum daca in locul unei singure compunitoare a curentului
de vorba considerdm toate frequentele ce-1 compun, coprinse dupi
cum am vdzut intre 200 ¢l 2000, vedem ci pe linie pleacd doui.
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fagii de frequentd: fasia superioard coprinzand frequentele co-

prinse iatre zp»_ -+ 200 si 2p~_ -+ 2200 si fasia inferioard coprinsi

. p . D
‘ntre 5 — 200 si 5. 2200.

Si presupunem ci una din aceste fagil de ex. cea cupe-
-joard pleacd singurd pe linie impreund cu curentul purtator si a-
unge la statiunea de receptfie in circuitul gratarului unui tub cu
caracteristica neliniara.

In cazul acesta se va petrece la receptie acelas! lucru cala

emisiune cu alte cu-inte frecuenta curentulului purtator p. sl una

2=
y . . P—+q N -
Jin frecuentele fasii superioare 9= Vor da nastere la clrcuitul

Je egire al tubului la doud frequente, una egald cu suma si alta
zpald cu diferenta frequentelor considerate.
Daca in particular considerdim diferenta dintre ele adicd

~-_q_9p_ vedem cd regdsim frecuenta q~ a unela din com-

pundtoarele curentului de vorbd. Acelasi lucru se va intdmpla cu
raate frequentele fdsiei superioare. Deci curentul de vorbi este
reconstituit cu toate compundtoarele sale.

Reproducerca curentului de vorbd poate deasemea sa re-
-ulte din actiunea combinatd a curentulul purtitor si frequenteie
Zin fasia inferioard. Transformarea aceasta de frecuentad se npu-
meste demodulare.

v Din moment ce vocea poate si fle reprodusd cu una sau
*ealalta din cele doud fasii singure, se vede cd nu este necesar
4 lé transmitem pe amandoud pe linie.

Pe de alta parte in orice comunicatiune multipld (formata
din mai multe cai) trebue ca demodulatorul unei cai determinate
34 nu primeascd de pe linie curentii destinati cel rlalte cdi, iar
modulatorul unei cdl sd nu emitd decat curenfii copringi in fasia
care 1i este rezervat.

Lucrul acesta se poate realza cu ajutorul unor circuite se-
‘cCIO&I'e numite dupd imprejurdri: lanfuri de reactanfe sau fi.tre,
“ari pot si fie stabilite ca sa nu transmitid sau si primeas:a de
cdt o singurd fasie,

Un lan{ de reactante (fig. 7) se compune din o serie de
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elemente. Frequenta proprie a urui element de lant este dupi
notatiile din figura

2
f"j:'_’r.\ LC
Lantul acesta posedé propriet:tea de a impiedica trecerea
L L

o—_[/mj:/"b?mf LILL
ST T T T

i ()
yo LY,
“T_T7
fis 7
tuturor frequentelor superioare lui £, cu alte cuvinte ci lanjul este

permeabil numai pentru curentii de frequenta joasa pana la fre-
guenta limitata f.

C C C.
O S | ] {— -} ==
AR E L% 2L
o ~O
21 2 L
fls. 8.

In fig. 8 se vede un alt tip de lan{ de reactanta. Frequenta
I'mita a acestui lant este

1
f“:4x\,LC'
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De data aceasta limita este inferioard, cu alte cuvinte ca
lanful este permeabil pentru toate frequentele superioare lui fg,
cu alte cuvinte un lant aplicabil pentru cazul frequentelor inalte.
Deosebirea dintre modul de funcfionare z1 acestor doud lanturi
se poate deduce din faptul cad reactanta unui self creste cufrequ-
enfa pe cand din contra reactanta unei capacitdti descreste cand
frequenfa creste.

Se intelege ca orice lant de reactan{e da loc la anumite
pierderi de energie care depind de frequeznta curentului ce-l
strabate.

Dacd reprezentim pe un ax orizontal frequenta in Kile pe-
rioade pe secundé, iar pe un ax vertical plerderile de energie
corespunzatoare fiecarei frequente, ob{inem peatru cele doua lan-
furi considerate doua curbe a §i 0 cari in cazul figurei 9 admit
o frequentd limita comund, frequenta de 3000 p, s,

v \

oy \

S

L3}

4

[}

il

.Oo-

£

(%)

0.4

-
1]

Kiloperioade
1 5 3 R s pe Secunda

Fg. 9.

Filtre.Se pot deasemenea construi lanfuri de reactante cari
sunt permeabile numai pentru o anumita fagie de frequente, in-
deplinind astfel rolul de filtru,

Cea mai simpld forma de filtru este aritatd in fig. 10. A-

cest filtru permite trecerea unei fisii de frequenie coprinsa intre
limitele
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adicd capacitatea unul element de lant.
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Curba perderilor in funcfiune de frequentd este aratata in
fig. 11 unde se vede cd fasia care poate trece prin filtru este
coprinsa intre 9000 i 11000.

O—

n '
Mg 10

Picrpert pe EneRsic

A ~ Kiloperioade

8 9 10 1 12 ) pe SECundé

he. 11

Alte forme de filtru au rolul invers putdnd si fie strabatute
de orice fequentd afara de o anumitd fasie de frequente.

Cum vedem cu ajutorul lanjurilor de reactanie si filtrelor
putem si facem toate combinatiile necesare unei comunicatii te-
Jdefonice sau telegrafice multiple.

Montajul unei instalatii telefonice multiple. Elementele din
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care se compune o instalatie multipld fiind descrise mai sus pu-
tem da acuma schema unei astfel de instalatiuni.

Figura 12 arati instalatia aparatelor la una din extremita-
tile liniei. Pentru mai multd claritate in afara de dispozitivul ce
serveste unei comunicatii telefonice ordinare ru s’a desemnat de
cat Instalafia necesard unel singure comunicatii prin curenfi de
inalta frequenta.

Pentru celelalte putem si ni le inch puim amenajate exact
ca §i prima in derivatie pe circuitul telefonic.

D spozitivul de conversatle obicinuitd este reprezentat in
F,. Bobinele de self D si condensatorul C impiedicd curentii de
inaltd frequen{d sd patrundd in F,. De fapt abonatul din F; nu
ar fi jenat de curentli alternativi de inaltd frequent2, cadci ei nu
sunt perceptibili in aparatele ordinare.

Din contra insad curentii de inaltd frequen{d ar fi ictluentai
de microfonul din F, §i conversatia ce pleaca din F, ar fi pr-
mitd in !{o|i receptorit cu inaltd frequenta.

Postul abonatului care vorbegte prin curen{i de inal{d fre-
gquen{d se gdseste in F,. Cur:ntii de conversatie ce pleaca din
F, lucreazd prin intermediul traasformatorului U asupra circu:-
telor primare ale celor doi transformatori U, st U, montati in su-
prafatd (sau la serie),

La transmisiune primarul lui U, nu are alt rol decat sa
shunteze curentii de conversafie transmisl. Amplificatorul V pri-
megte deci curentii de conversatie prin transformatorul de ictrare
U, si dupd amplificare ii trimete mai departe in circuitul grita-
rulut GK al oscilatorului, unde curentii de conversatie se suprapun
curentllor de inaltd frequentd produsi de oscilator. La egirea SK
din oscilator pentru a elimina unadn faiile de frequentd, se pune
un lant de reactante.

La receptie curentil de inaltd frequen{a ajung in unele ca-
zurl, Intdi intr’un transformator numit receptor acordat gi pe urma
trec printr’un filtru cire nu admite decit numai fasia de frequ-
entd care este destinatd lui Fy Din filtru curentif de inaltd fre-
quentd ajung in demodulator, unde sunt transfcrmafi in curenti
ordinari de conversatie. Acestia dupa ce sunt amplificaji in V.,
ajung prin traosformat:rul U, si U la abonatul din F.,.

Telegrafia multipld. Montajul fig. 13 este mult mai simplu
de oarece aceiagl instalatie poate sd serveasci §i la transmisie
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si la receptie. Manipulatorul se giseste in circuitul gratarului. Cat
timp manipulatorul este deschis os:ilatorul nu functioneazid de
oarece nu se poate stabili nici o reactiune intre circuitul plicei
s| gratarului. Pentru ca si primeascd, stafia receptoare {ine ma-
nipulatorul apdsat in permanenti. Deasemea oscilatorul transmi-
tator fuactivneazd numai cdnd se apasd pe manipulator. Frequ-
enfele produse de cele doud oscilatoare, transmifdtor gi re-
ceptor, filnd pufin diferite, ambele receptoare, montate in circuitul
plécii, sunt impresionate de bitdile carl rezultd din suprapunerea
celor dou frequente inalte, orl de cite ori ambele manipula-
toare sunt apisate. In locul telefonulul se poate pune un redre-
sor de curent care sd acfioneze receptorul unui aparat telegrafic
imprimdtor.
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Fig 13

Consideratiuni generale. Din cele aritate mai sus se vede
cd chestiunea comunicatiilor multiple pe acelasi circuit este com-
plect rezolvati, Conversatille ficute prin curenti de inaiti fre-
quentd sunt in general mai clare ca cele ordinare, de oarece
sunt lipsite de sgomotele parazite ce se observi in comunica-
tiunile ordinare.

Din nefericire asemenea instalaiuni costd scump sl nu de-
vin avantajoase decit pe liniile lungi. Pe liniile lungi ins3, comu-
nicatlile nu sunt posibile deciat pdni la o limitd din cauza slabi-
rei pe care o fncearcd curentli de inaltd frequent3 cari pot ajunge
la valori imperceptibile dacid distantele sunt mari. Dac3 [ este
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distan{a intre cele doua statil, intre curentul i; la emisiune gl cu-
rentul i, la receptie, avem relatla
— 5l
iz - i] e
Valoarea coeficlentului > pentru cazul curentilor de inalt3
frequenta este

(€N

R C G 'C
- VTt + 2Vt
unde R, L, C, G sunt respectiv rezistenfa, selful, capacitatea sl
conductanta intre cele doud fire ale circuitului luate toate pe uni-
tatea de lungime. Ceiace agraveazd sltuatla este ca rezistenfa in
cazul curentilor de inaltd frequent{d, are o valoare muilt mai mare
decét in cazul frequentelor acuatice, din cauza fenomenulul cu-
noscut sub numele de skin effect.

Pe linlile aerlene conductan{a intre fire nu variazd mult cu
frequenfa. Pe cable insd conductanta intre fire cregte conslde-
rabil co frequenta. Din acest punct de vedere linille aeriane sunt
preferabile cablelor pentru comunlcatiunile multiple cu tnalti
frequenta.

Inductia produsd de transmisiunile radlo-telegrafice se poate
evita prin clrcuite de descdrcare montate la mijlocul sau cele
douad extremitdti ale liniei.

Inductlunea intre doud circuite paralele exploatate ambele
cy curent! de inaltd frequen{d, se poate evita prin metoda rota-
tiunilor, cari trebuesc facute cit de dese, d. ex, lafiecare 250 m.

Prin urmare, inainte de instalarea unui slstem multiplu cu
inalta frequentd va trebui sd se transfor ne liniile ficandu-se ro-
tatiunile la distan{e mai s:urte decat cele normale. Se va evita
pe cit este posibil distantele in cablu, lar dacid nu se poate, ca-
blele vor fi pupinizate, repartizindu se selful necesar din dis-
tantd in distant{d in general la fiecare 300 m.

Pentru a asigu-a comunicatiuni pe d'stan{e mai mari putem
in primul rdnd sa marim puterea transmitdtorului, dar acest mlj-
loz nu este de recomandat decadt in cazul cdnd pe un traseu
existd numai un circu't exploatat cu curenti de inaita frequenti.

In cazul contrarlu se va recurge la asa numitele relee am-
plificatoare intermediare pre:um si in antilnductarea firelor prin
rotatiuni.
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