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Untersuchungen zur Entwiéklung einer elektronischen Fern-

'éprechvefmitflungsanlége und Beschreibung der Ausfithrung ‘

 Tei1 13 Teilnéhmerénschlﬁsschaltung und Koppelfeld

' 5 {

Zusammenfassung

. Es wird zundchst die Frage der Koppelpunktsansteuerung in -

~ einem Koppelfeld behandelt und eine Losung flir zweidrédhtige -
Durchschaltung angegeben, Ein Verfahren zur zusitzlichen
Uebermittlung von Schaltbefehlen iliber ein zweidrdhtiges

- Koppelfeld (Patentanmeldung vom 19.6,1958, bekanntgemacht
unter Nr, 1055611 am 23%,4,1959 beim Deutschen Patentamt ,
Miinchen) und eine Auswahlschaltung filir freie Verblndungs—jv
sdtze, die es gestattet, 1000 Ausginge in etwa 15 us ab-
zusuchen, werden beschrleben und diskutiert, Die éperr- i
bedingungen innerhalb des Koppelfeldes werden aufgestellt
und ihre Erfillung durch die Schaltung anhand von Symbol-
~darstellungen erldutert, Eine Uebersetzung der Symboldar~
stellungen in die praktlsche Elnzeltellschaltung wird unter
Beachtung der Aufwandsfrage vorgenommen, zum Schluss werden
die ausgefuhrten Schaltungen kurz erlautert : i
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Vorbeﬁerkunﬁz

Die der Entw1ck1ung der am Instltut gebauten, elektronlschen
Vermlttlung zugrunde. llegende Aufgabenstellung sah eine aus- R

'.schllessllche Verwendung von Halblelterelementen, also Dloden

und Transistoren vor, Damit schied ein die Losung der Aufgabe )
: wesentllch vereinfachender Amtsaufbau mit gemlschten Bauele—."
-menten von. vornhereln aus, wie wir: ihn z B. im DIAD—Versuchs-
’aufbau der Bell Laboratorles vorflnden, es wurden dort Magnet-{7
 tromme1speicher, Reedrelays, Queck51lberkontaktrelals, Kalt-‘_"
kathodenrohren, Halblelterdloden und —Transxstoren verwendet

’AusSerdem sollte die Anlage mit den herkdmmlichen'Sprechstel— |
“len zusammenarbelten konnen (s, Technlscher Berlcht Nr, 21 vom
5,8,1958), weil es zur Zeit der. Aufgabenstellung in weit stir-
kerem Masse als gegenwartlg unmogllch war, eine neue, verbind-
liche Ausfuhrungsform filir dle Sprechstellen vorauszusehen, auf
'dle sich die Entw;cklung der Anlage haite beziehen konnen,_‘

Es wurde ein Sgstem entwickeit’ das mit Weg—Auswéhl'arbeitet "
‘;da eine Ze1tv1elfach—An1age fiir Wenlge ‘Teilnehmer zunachst als 3
¢ 20 aufwendig erschlen. Die Anlage be81tzt ein: e1n21ges Koppel—u’
' feld, das sowohl als Vorwédhler wie auch als Leltungswahler an=-

'lzbeltet (s. Blld 4). Der Vorteil dieser Anordnung Z.B, gegen—

juber der Prax1s des Amtsaufbaues 1n der ESK-Technlk der Flrma

- Siemens und IIalske, die mit getrennten Elngangs- und Ausgangs—

-“koppelfeldern arbeltet, ist dle Elnsparung der Halfte der

:Koppelpunkte, Jedoch fallt dleser Vorteil gegenuber anderen
.- Erwdgungen nur dadurch ‘ins GeW1cht dass die"” elektronlschen
 Koppelpunkte ausserordentllch viel teurer .sind,.. als:dle Kon-.
‘takte der ESK-Koppelfelder. ' A ’

!

‘ D1e nach dem Schema auf Blld 4 am Instltut entwickelte Anlage
:arbeltet folgendermassen° ' . .

| Belm Abheben des Handapparates elnes Tellnahmprb wird durch

”.den flr den betreffenden Tellnehmer zu - Tliessen beglnnenden

Spelsestrom in der Tellnehmer—Spelseschaltung e1n Impuls er-
_ zeugt, der -die Auswahl eines freien Verbindungssatzes bewirkt, -
 ~.Die:Wahl wird dann iber den‘durchgegchaltéten Koppelpunkt in
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‘das Zentrale Glled geleltet, wo 81e gespelchert und ausgewer—
tet w1rd Das Zentrale Glied schaltet nach Feststellung des .

'_-Wahlendes und erfolgter Auswertung den Koppelpunkt des gewunsch-_.

’ Bei der Entw1ck1ung der Versuchsanlage wurde den ertschaft-
.lichen Ge51chtspunkten (Herstellungskosten) geringere Beach—
“tung geschenkt da das Zlel verfolgt wurde, uberhaupt erst

ten Teilnehmers auf dem gleichen Verblndungssatz durch ~ go dass
die Sprechverbindung zw1schen belden Teilnehmern hergestellt o
ist, Die Auslosung geschieht vom Zentralen Glied her durch ,
Trennen aller Koppelpunkte des betreffenden Verblndungssatzes.
Sind e elnen Verblndungsaufbau keine freien Verblndungssatze

‘mehr vorhanden y 80O gelangt der Suohlmpuls blS zum Besetzt-
fK0ppe1punkt und 1ost fur den Tellnehmer das Besetztzeichen,aus,'

7

X

einmal. Erfahrungen bel der Schaffung elnes reln elektronlschen

y Amtes mit Halbleltern zu sammeln.

s g

Gruhdsétzliche'Art_der‘zweidréhtigen KoppelpuﬁktédurchSChaltﬁhg,

‘Die Ansteuerung der Koppelpunkte erfolgt bei‘der'adsgefﬁhrten
~Anlage nicht Uber die . Sprechadern. Eine’ Ansteuerung Z+Ba duroh

'-Potentlalverschlebung elner ‘Zeile und’ elner Spalte der Koppel-*
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‘;‘ " ‘h‘fj iy ‘ g 'Spaltenpotentlal zusammen-<‘
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'punktmatrlx fuhrt immer denn zu mehrdeutlgén Koppelpunktmar-\'”

klerungen, wenn dle Zustandsspelcherung des Koppelpunktverhal— ‘
tens nlcht beim Koppelpunkt selbst sondern ausserhalb des 91~ 
gentllchen Koppelfeldes vorgenommen w1rd (s. Sklzze a)

' Im gezelgten-Belsplely wel- .
ches die Vorginge am ein- .

- (e
& ‘ ‘drihtigen Koppelfeld symbo-

" ‘lisiert, sind immer die-.

*453%/" depelpunkte ddrchgeséhaltet,"

deren p081t1ves Zellenpoten-

.y

tlal mit einem negativen:

i trlfft Sprechen Tn1 und
'gzkb . Tn2 miteinender iber Ver—

"¢b1ndungssatz 1, und will:

Lo g

- Tn'n Uber Verblndungssatz P
P elne‘Verblndung aufbauen,
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SO Werden samtllche, mlt elnem x versehenen’ Koppelpunkte eben—

falls 1e1tend, und alle sprechenden Tellnehmer s1nd unter-' . ,7

. einander verbunden. Bei Verwendung des glelchen Systems ware

ein ordnungsgemasses Arbeiten nur zu erreichen, wenn die Zu~

standsspelcherung in den . elnzelnen Koppelpunkt verlegt w1rd
(z B, Bell p—n—p-n-Dlode) und eine Ansteuerung Uber elnmallge,
" koinzidierende Impulse auf Zelle und Spalte erfolgt, Wegen des
damit verbundenen technlschen Aufwands wurde -in der errichte-
ten Anlage, obwohl die Zustandsspelcherung in den Koppelpunkten
liegt, eine Ansteuerung Uber von den Sprechadern getrennte

, Befehlswege gewéhlt, Bei dem Stand der Technik’ und dem An-
gebot der Bauelemente fuhrten die Voruntersuchungen zu den i
._besten Schaltverhaltnlssen, wenn zur Durchschaltung zwel\
Schalttran31storen OC76 verwendet wurden. Dabei wurden an dle
Elektroden (Kollektor und Emltter) keine Betrlebsspannungen »
angelegt, sondern belde auf Massepotentlal gehalten, wahrend
die. Steuergrasse in die Basis" elngefuhrt wurde (s. Bild 5),

Ein Uhterschled der Durchlascdampfung in Abhanglgkelt von der :
’ Rlchtung war nlcht messbar, Dle leferenz war damit klelner e

alsi2 x 10" =Sy (ca, 2 x 1072 dB)., Die gemessene Gesprachs—

i

:vdampfung im- durchgeschalteten Zustand betrug 2 x 10 i N

(O (| dB) Die Gesprachsdampfung 1mlsperrenden Zustand war mlt :
den zur Verfligung stehenden Mitteln nlcht messhar, ‘sie muss
jdaher grosser seln als 4. §- (95 dB). r
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‘ Ueberm1tt1ung der Schaltbefehle von der Tellnehmer— zur
hAuswerteschaltung ‘ . iy

Wie im Technlschen Berlcht Nr. 21, Absatz 6 erwahnt, 1st
11nnerhalb der Vermlttlungsanlage eln Uebertragungssystem ‘
\}notwendlg, das die beiden: Zustande des Spelsestromes "VOT—U ‘

- handen" bzw, "nlcht vorhanden" liber- das. Koppelfeld dem
Zentralen Glled des Verblndungssatzes fiir die Auswertung
zuleltet Da wegen der hohen Kosten Jedes elektronlschen :
Koppelpunktkontaktes dle Durchschaltung elner c~Ader nicht °
'in Frage kam, wurden diese Befehlsstrome ebenfalls ilher '

. -die a- und b-Adern geleltet (Patentanmeldung vom 19,6, 1958
! bekanntgemacht unter Nr, 1055611 am 23,4.,1959 beim Deut-
schen_Patentamt Munchon), Um die Verkopplungsgefahr mit den-

|
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Sprechwechselstromen zZu verrlngern, wurde dle zur Uebertragung
der Befehle benutzte Wechselspannung auf dle a-. und b—Ader
glelchpha51g gegen Bezugserde elngespelst KOppelpunktskontakte‘
fir die a- und b-Ader s1nd ohnehln vorhanden, da g der Aufgaben—
":stellung eine zweldrahtlge Durchsohaltung verlangt Wurde. Als

: zusatzllche Massnahme gegen die Beeinflussung der spreohstrom-' 
kreise und um mlt bllllgen Mitteln einen selektlven Empfang

zZu ermogllchen, wurde eine Frequenz von 50 kHz gewahlt Ein
Nachtell.durch Schaltkapa21taten oder Abstrahlung entsteht bei
~dieser Frequenz noch ‘nicht, da sie nur auf relatlv klelnen ge o=
metrlschen Langen- 1nnerhalb der Vermittlung fortgeleltet Zuw

‘o werden braucht, und nur zw1°chen den beiden Zustanden "50 kHz=~

Spannung vorhanden" bzw.;"nlcht vorhanden" unterschleden erd.
Andererselts sind Sperr- und Leitkreise iy dzese Frequenz 1
schon sehr kleln und elnfach auszufithren, Um die fiir das Ueber~
tragungssystem (s, Blld 6) erforderllche zusatzllche Leltungs-
verlegung moglichst wenlg aufwendlg zZu. gestalten, wurde eln zen-
traler Generator fiir die 50 kHz, der mit einem Trans1stor 0076 ,
arbeltet verwendet und iber getrennte Vorw1derstande pro Ver~
blndungssatz in die Mittelanzapfung der: Verblndungssatz—Ab— '
schlusstransformator—chklung gegen Bezugserde elngespelst

Durch den Vorw1derstand ist der Pegel an der Elnspelsungsstelle
stark belastungsabhanglg. Die durchgeschalteten oder auch ge=. °
- trennten Koppelpunkte belasten den 50 kHz-Stromkreis nur sehr
gerlngfuglg, 50 dass es moglich wird, durch Veranderung des '
Verbraucherw1derstandes fir 50 kHz 1n dew’ Tellnehmerschaltung,
also durch Aenderung der Eigeﬁschaften éineé passi#en"Bauelemeh;' 
tes, Befehle an das. Zentrale Glied zu ubermltteln. In der ausge- >
fuhrten Schaltung wird als Verbraucher in der Tellnehmerschal—
tung e1n Parallelkreis fiir 50 kHz verwendet der eine zu ver-
nachla551gende Belastung darstellt und uberdies den Vorteil mlt
sich bringt, durch Verstimmen den Bllndantell der Uebertragungs—
leitungen bezliglich des Verhaltens der’ a- und b-Ader gegen Erde
zu kompen51eren. Soll. nun die Belastung vergrossert werden, um
ein Signal an- das Zentrale Glied zu -geben, so wird mittels : -
eines elektronischen Schaltelementes (in' der ausgefuhrten An-
lage ein Trans1stor) der- Resonanzkrels kurzgeschlossene Snlche
Schaltelemente: stellen 2.B. Dioden und Tran51storen dar, Es
wire. aber auch mOgllch dlese Schalter ganzllch elnzusparen und
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durch einen Vormagnet1s1erungsstrom elnfach dle Spule des Re—‘
_sonanzkrelses zZu verstlmmen. In dlesem Fall ware fur das Be= '
fehlsubertragungssystem pro Tellnehmer nur noch elne Ferr1t~"
: kernspule und ein ‘kleiner Kondensator notwendlg. Der" Steuer-
strom kann vom Spelsestrom fir die Sprechstelle gellefert _'
1werden, da die 50 kHz~Slgnale nur die beiden Zusténde "Tell—'
';nehmerschlelfe geschlossen" oder Tellnehmerschlelfa geoffnet"f

ubertragen sollen._ ‘

‘Die Verwendung dieses Systems zur Befehlsubertragung uber elnf.
Koppelfeld 1nnerhalb der elektronlschen Vermlttlungsqnlage ;
bietet einige Vortelle' Neben der ‘schon erwahnten Mogllchkelt‘:
der "dreladrlgen" Durchschaltung mit nur zwei KOppelpunktkon-l
takten 1st durch die.'simultane Elnspelsung der Befehlswechsel— '
spannung elne Beelnflussung von der Tellnehmerleltung her Uber
"den,zw1schen/geschalteten Tellnehmerspelsetransformator durch "
 auf die Tellnehmerleltung elngekoppelte Storlmpulse oder auf
~ihr auftretende Paralleldampfungen unmogllch geworden. Als zu-
satzllche Sicherung gegen Beelnflussung der Sprechwechselstro—-
me durch d1e Befehlsfrequenz ist der Schalter in der ‘Teilneh—
merspeiseschaltung 0. angeordnet, dass er bel fllessendem Spei-
'sestrom die 50 kHz-Spannung kurzschliesst, Eln welterer, be-~
relts 1mp1121t erwahnter Vorteil 1legt darln, dass die Be- [
fehlsstelle aufwandsmas31g sehr einfach gehalten werden kann,‘
wahrend die Welt/aus teureren Bauelemente auf der Empfangs-
selte,\auf der 31ch ja auch gleichzeitig der Generator be-
7f1ndet verwendet werden missen, Da aber bel der hier: geschil-
derten Verwendung des Befehlsubermltt1ungssystems nur elne"'
fEmpfangsstelle pro Zentrales Glled dagegen aber soviele Be-
'fehlsstellen wie Tellnehmer vorhanden 31nd,'1st der Gesamtauf—_
wand relatlv kleln. Ein Charakterlstikum dleses Systems 1st,
1dass dle Befehlsflussrlchtung der Energleflussrlchtung des d1e
 Befeh1e ubertragenden Wechselstromes entgegengerlchtet 1st

Schllessllch wire noch zu erwahnen, dass die zu verwendende A
'Frequenz pr1n21p1ell an kelnen Wert. gebunden . ist, Bestlmmend
fiir ihre Wahl sind ledlgllch Fragen der elnfachsten, tech-
‘nlschen Ausfuhrbarkelt und der Vermeldung von unerwunschten s
Kopplungen, ‘ ' |



-6 -

3.)‘Auswahl eines freien Verbindungssatzeé

‘,Dle Auswahl elnes frelen Verblndungssatzes fur elnen ‘anrus
fenden Teilnehmer erfolgt immer nach dem Prlnzlp elner zelt—
~ lichen Aufelnanderfolge. Dles folgt 10ngCh aus der gestellten
X 'Bedlngung, dass nur ein Verblndungssatz gefunden werden darf,
‘Diese Bedingung ist nur dann erfullbar, wenn die Zeltpunkte‘;
.des Gefundenwerdens der Verblndungssatze bei. ungestortem Ab-
lauf dlfferleren. Zur Zelt des . ersten Flndens trltt dann elne
, Storung ein, die den welteren Suchvorgang beendet ‘bevor ein 3.
zwelter Verblndungssatz gefunden wird, Sémtliche Auswahl—‘f
" methoden miissen nach diesem Prinzip vorgehen, auch wenn sle.
aus elner Vlelzahl von gefundenen Verblndungssatzen nachtrag—
; ‘110h einen’ bevorzugten aussondern wollen, denn dann ist das
Auswahlprin21p erst der zweite Schrltt und folgt wiederum
~den gleichen Zeltgesetzen. Ob.die Auswahl erfolgt, weil der
-bevorzugte Verblndungssatz am lelchtesten oder am sohnellsten
’ ‘ansprlcht ‘oder weil er eher von der Suchgrosse errelcht w1rd
~”jals die anderen, oder ob beides zusammenw1rkt, ist fir die -
Wahrung des Prinzips glelchgultlg.zEs ist’ somlt nicht exakt,
wenn J, Domburg und Wo S ix in der von ihnen im
Maiheft 1954  "Philips'Technischen Rundschau! verbffentliché
ten Beschreibung einer elektronischen VerSuChsanlage-mit"Kalt~
kathodenrshren behaupten, die Besetztprobe der elnzelnen Ver-

'blndungssatze erfolge "glelchzeltig" im Gegensatz zum Nache1n~‘ﬂ

‘ander bei elektromechanlschen Anlagen.

'Es sind vielmehr die Auswahlverfahren danach aﬁfzugliedern,‘ 
ﬁob die -zeitliche Aufelnanderfolge einem vom Konstrukteur vor-
~gefassten Plan . entsprlcht oder ob dlese Aufelnanderfolge
~”durch die’ zufalllge, unterschledllche Beschaffenhelt der Ver-
blndungssatze an sich oder in Abhanglgkelt von der Zelt her—'
: vorgerufen wird. Im Falle des vorgefassten Planes glbt es :
’;hauptsachllch drel Mogllchkelten. :

’1. Nach elner festgelegten Relhenfolge gewells von vorne mlt
. dem Aufprufverfahren anzufangen bls der erste frele Aus—
 gang gefunden ist, ' L ' ‘

2 Nach elner festgelegten Relhenfolge mlt dem Aufprufver—
fahren Jewells dort fortzufahren, wo das Verfahren beim



letzten Suchvorgang stlllgesetzt wurde.‘4‘ _ _
e3. Nach einer festgelegten Relhenfolge standlg mlt elnem fest— '
gelegten Rhythmus die elnzelnen Ausgénge . zu prufen, und dem
anrufenden Tellnehmer den erstén fiir frei befundenen Ver—
blndungssatz nach dem Zeltpunkt gseines Anrufs zuzutellen.

‘Nlchtplanma531ge Aufelnanderfolgen entstehen Z.B, bel Kalt— .
kathodenrohren durch unterschledllche Gasdrucke, Elektroden- ,

‘e abstande, Gas= und Elektrodenbeschaffenhelten und durch die

verschiedene Anzahl vorhandener Ladungstrager zw1schen den
'VElektroden sow1e dle gunstlgste,gerade auftretende, frele Weg—
‘1lsnge und bei’ Trans1storen ‘durch’ die unterschiedllchen Rein-
7he1tsgrade der p- und n—Schlchten, die dlfferlerende Dicke der,

‘l,Bas1sschlchten und dle eventuell verschledenen Krlstalltempe-\ -
;vraturen. | ‘ ' ik

- In der am Instltut ausgefuhrten Anlage wurde e1n planma381ges

‘Auswahlverfahren nach ziffer 1 gewahlt Der dabe1 1n der Ferne= ;'

. meldetechnlk mlt elektromagnetlcchen Bauelemten unter Umstan-'

- Amt- fort da eine Abndtzung oder sonstlge, blelbende Verande-

den auftretende Nachtell dass dle” ersten ‘Kontakte hauflger
benutzt Werden als die spateren, fallt bel einem- elektronlschen

v ¥

ferung der Kontakte durch 'ihre Betatlgung in fast allen Fallen .

“'e?praktlsch nlcht stattflndet

“Als Suchgrosse e i dlesem Fall eiﬁ'negativer Impulsﬁeon

- B [y Volt verwendet der in .der Tellnehmeranschlusschaltung
belm Abheben. des’ Tellnehmerhandapparates erzeugt. wird. Um dle—
sen Impuls nach Amplltude und Flankensteilhelt deflnlert zur j;'
Verfugung Zu haben, wird der Potentlalsprung, der- durch den
Spannungsabfall an den vom Spelsestrom durchflossenen Wlder—»
standen’ auftrltt, nlcht dlrekt dlfferen21ert v da der Impuls
sich dann je nach Lidnge und Beschaffenhelt der Tellnehmeran— ;;
5schlussle1tung Verandern wiirde. ‘Ausserdem konnten durch Prel-.
;4lungen des- Gabelumschalterkontaktes 1m Tellnehmerapparat Mehrw;k"
efachlmpulse auftreten. Um alle dlese Elnflusse auszuschalten,
w1rd der durch den Spelsestrom am SOO Q- Wlderstand (s Blld 12)
"auftretende Spannungsabfall uber eln Zeltkonstantenglled in
einen Impulsformer geleltet dessen Ausgangsspannung dann dif-
“feren21ert den deflnlerten, elnzelnen Impuls llefert Die. Ge—;



'danken, dle Zu. dleser Anordnung gefuhrt haben, 81nd im: Tech— \
nlcchen Berlcht Nr. Abschnltt 5 behandelt Worden. '

,Der Impuls lauft nun uber dle sogenannte K—Leltung (oberste
der 3 Befehlsleltungen im - unteren Tell vom’ Blld 12 und Blld
:13) 1m Blld von links nach rechts von. Koppelpunkt zu Koppel-~
punkt derselben Zeile., EBr pas31ert dabei so viele Dloden—_

w.;schalter, als Koppelpunkte zu bereits belegten Verblndungs- .
-gfsatzen gehoren. Trlfft er auf den ersten zu einem freien: Ver-

blndungssatz gehorenden Koppelpunkt 180 wird er durch den =
sperrenden Dlodenschalter am Weiterlaufen gehlndert (Abbruch
des Suchvorganges) und findet iber elnen anderen, leitenden
’Schalter den Weg in den betreffenden Koppelpunkt hlnein, um
ihn in. den durchgeschalteten Zustand zu kippen und damit glelché 
zeitig den zugehorlgen Verblndungssatz zu belegen. Durch die="
ses Verfahren erd eine sehr hohe Abtastgeschw1nd1gke1t der
«kbesetzten Ausgange erz1e1t da flir dle Absuchgeschw1nd1gkelt
der Verblndungssatze glltz ' ~ :
o \ e sl Imp. a. d. K—Ltg.

Zahl d. abgetast v S. /s = . Bt
. . Abstand d. V.S. untereinand, &%

o
gl g .

 Zﬁf_Géschwipdigkeit,dés‘spéhimpulses auf;der\KfLeitung ist zu
erwshnen, dass die Geschwindigkeit in der Schaltung gegeniiber
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit auf einem gestreckten Leiter
" durch verschiedene Einfliisse herabgesetzt wird; In der hier.,
benutzten Schaltung ruft nur die Anstlegsflanke des Impulses,
eine Wirkung hervor. Es sei also auch nur 1hre Fortpflanzung;
auf der K—Leltung naher betrachtet '

8F e

f Durch- vorubergehende Spelcherung der Ladungstrager im Germa-K
" nium stehen nlcht genugend viele im Augenbllck des Strombe— ‘
. ginns. zqueltung zur Verfugung. Bs erfolgt eine Verzogerung | .
: des Strpmanstlegs, Gegenuber#anderen in der glelchen Welse

Wirkendeh Einflﬁssen\ist'diese Verzdgerung7jedoch sehr,klein.

Die. hauptsachllch messtechnlsch erfasste Verzogerung hat
 'andere Grunde~ Aus dem Dlagramm (Blld 7,b) 'ist. ers1chtllch,
dass der statlsche Innenw1derstand einer HalblelterdlodeA"“
”ausserordentllch stark mlt der ange]egten Durchlasspannung
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bzw, dem fllessenden Durchlasstrom schWankt Im Ruhezustand der
‘Anlage ist die angelegte Spannung 0 Volt s h d1e Dloden haben
-einen sehr grossen Durchlassw1derstand. Wird nun im Generator'
cein Rechtecklmpuls erzeugt so folgt berelts 1m Punkt 1 (Blld
T,y c) der Spannungsverlauf wegen des Innenw1derstandes des Ge—
_nerators und ‘der. SchaltkapaZ1tat Ca einer steilen Ladekurve. \
Die Diode D1 leitet also nicht plétzlich, sondern durchlauft
in einer gew1ssen Zeit alle Innenwiderstandswerte von v1e1en

- kQ herunter bls Zu .ca, 100 Q. Da hinter der Diode wieder eine-
A sc altkapaz1tat Ca liegt, ergibt: dlese zusammen mit dexr -in.
den Durchschaltzustand ubergehenden Dlode e1n zeltverander—-“ 
11ches Zeltkonstantenglled~ Die Zeltkonstante sndert,sich =
von einigen zehntel /u—Sekunden blS herab zu’' ca. 1 n-Sekunde.
Der Spannungsverlauf erhdlt dadurch im Punkt i besonders am
-.Anfang einen flacheren Charakter als derjenige der Steuer—

v spannung ‘am Punkt 1. Wihrend Dlode 1. noch nlchtﬂlm technlschen
'Durchlassberelch angelangt ‘ist, beglnnt Diode 2 nun 1m noch

:  1angsameren Ablauf ihren Wlderstand zZu verkleinern. Dle grosse

,Zeltkonstante, die sich aus Diode 2 mit dem ihr nachfolgenden
.‘Ca ergibt, solange die Diode noch relativ hochohmig ist, ~wirkt
;also hier schon uber eine ldngere" Zelt Diese, Elnflusszelt ver-"
fgrossert sich nun von Diode zu Dlode..Man darf aber dle Elnflusset
‘nicht einfach addieren, da die Vorginge sich zeltllch uber-
lappen. Verzogernd wirken sich noch folgende Vorgange zusatzllch
aus: : ' . -
1, Jde hoher d1e Dlodenordnungszahl destomehr m1tte1mass1g
| ~oder berelts gut leitende Dloden llegen in Reihe mit dem
Dlodenw1derstand der letzten Diode und vergrossern so dle'

. Zeltkonstante mlt dem Jewells letzten Ca. . .
2, :Die: Jewells sich im Innenw1derstand verandernden Dloden %

- 6ffnen Von elnem gew1ssen Zeitpunkt ihres Aenderungsver—‘/
haltens an bereits die nachfolgende Diode. Dadurch 1legt- l
fiir den Rest der Aenderungszelt Uber.die. nachfolgende Dlode, ,

\ standlg fester annekoppelt -ein welteres Ca dem: eigenen

YECa parallel und vergrossert dle Zeltkonstante,; o S
3.]Der Verbraucher besitzt ein hoheres Elngangs ~C als Ca und
) ierzeugt daher am Ende der Dlodenkette elne besonders'i

'grOSse Verzogerung,_ P o TEL T T e s
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4, Durch dle Restw1derstande der Dloden elnerseits und den Ver-
5braucherw1derstand und d1e hochohmlgen AbleltW1derstande
itfandererselts tritt eine Dampfung des Impulses ‘ein. Da. dle
~ erwlinschte Wirkung aber von einem bestlmmten, errelchten
' absoluten Spannungspegel auf der Anstlegsflanke ausgelost
'wird, verschlebt sich durch dle Dampfung der Elnsatzzelt-
“punkt der Wirkung auf der Aufladekurve immer mehr in den
gekrummten Tell, ‘wodurch tiber die Zeltkonstantenbetrach-

tung hlnaus eine zusatzllehe Verzogerung elntrltt.

'Als p081t1ver Elnfluss im Slnne einer Verringerung der Ver~
zogerung wire die Parallelkapaz1tat zur Dlodenstrecke Zu
-nennen. Diese Kapa21tat besteht aus elnem durch den konstruk-
‘tiven Aufbau bedingten konstanten und elnem mlt der angeleg-;
,ten Spannung veranderllchen Antell., :

' Es wird also- deutllch, dass eine exakte Berechnung der . auftre~.
tenden Verzogerung in Abhéngigkel t' von der Dlodenzahl ausser-'
~ordentlich. sohw1er1g ausfallen wiirde, Aus dlesem Grunde wurde
elne Versuchsanordnung (Blld Ty d) aufgebaut die die Verhalt-
nlsse in einer Verblndungssatzauswahlschaltung mlt 10, Ver—;
bindungssétzen moglichst weltgehend nachbildet, da eine Mes-a."
- sung an der Anlage selbst, wegen der raumllchen Abmessungeéen -
-und den dadurch notwendigen langen Verblndungsleltungen zwi-"
schen Méssplatz und]ﬂe&meekt mlt den zur Verfugung stehenden '
Mitteln keine exakten Ergebnlsse erbracht hatte. Die Versuchs- .
anordnung wurde 850 dlmens1onlert dass sie 51ch bezugllch der
auftretenden Verzdgerungen auf jeden Fall ungunstlger ver~
‘halten muss als die Anlage selbst, Als auftretende Schalt-
i kapaz1tat pro Verblndungssatz wurden 10 pF angenommen und als

k] Verbraucher gine’ Parallelschaltung von 1ann$ 100 pF.

',Als Augenbllck des erkungselnsatzes Wurde die stellste Stellé
der- Sprungfunktlon definiert, .da der Absolutpegel an dieser

- Stelle noch gross genug zur erkungsauslosung ist und die -
iSpannung durch einen Kondensator annahernd dlfferenz1ert

"erd Bei 10. Volt Elngangssprunghohe ergab s1ch elne Aus—
”gangssprunghohe von 4 4 Volt, Das Spannungsverhaltnls be- S
trug also 2,3 1 und damlt dle Dampfung etwa 7 dB, Die
‘Stelle hoohster Stellhelt der Ausgangssprungfunktlon llegt
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;bel halber Hohe des errelchten Endwertes, also bel By B, Volt.
Die gemessene Verzogerung zwischen halber Hohe des hlngangs-"

impulses (5V). und Auslosung der erkung 1m zehnten Verbin~' ‘
dungssatz betragt O 15 /u-Sekunden. Da bei Auswahlschaltungen"

- mit weséntlich mehr Verblndungssatzen auch nur ein Ver-

4.)

1braucher auftrltt liegt die VerzogerungszeltImrt81oher-
‘heit unter dem durch entsprechende Verv1elfachung aus dieser

Messung gewonnenen Wert, Man kann - also. schllessen, dass die

fLelstungsfahlgkelt der Anlage besser als das Absuchen von
1000 Ausgangen 1x: 15/u—Sekunden oder von 67 Verblndungs-l

sitzen in 1/u-Sekunde ist, Bei Anlagen mit grosser Verbin-

*dungssatzzahl wird man auf der Auswahlleltung Jje nach An-,

sprechempflndllchkelt der Schalter einen Impulsverstarker‘

pro 10 oder 20 Verblndungssatzen elnsetzen mussen.

Dié.Spefreihrichtungen innerhalb der'Koppelbunktsmatrix e

In der ausgefuhrten Anlage 1st Jeder Koppelpunkt des Koppel—

"feldes ausser seiner Funktion als Sprechwegverblnder auch -

noch Schnlttpunkt eines senkrechten Befehlsweges zur Sperrung

aller Koppelpunkte seiner Spalte gegen Doppelbelegungen und

_eines waagerechten Befehlsweges Zur Sperrung ‘aller Koppel—

'punkte selner Zeile ebenfalls gegun Doppelbelegungen. Im.’j

.elnzelnen muss jeder belegte Koppelpunkt folgende Sperrungen
'gegen D0ppe1be1egungen veranlassen (s. Blld 4) '

1, Sperrung aller Koppelpunkte selner Zelle gegen Belegung
©vom Tellnehmer her, Hlerdurch erd verhlndert dass a)
die Wahllmpulse, die ebenfalls auf dle KeLeltung gelangen,
.Weitere Verblndungssatze belegen und b) der Tellnehmer
Cim Falle des Angerufenwerdens beim Abheben des Hand- ,
: ‘apparates einen. welteren Verblndungssatz belegt, da er 2
ja auch in diesem Fall einén Suchlmpuls auf die K—Leltung :
. schickt, : ' |

 2, Sperrung aller Koppelpunkte seiner Spalte gegen Belegungen

. des glelchen Verblndungssatzes durch einen anderen Tell~ y
'nehmer. Von der Geschw1nd1gkelt mit der. dleser Sperrvor-
Cgang voll w1rksam erd héngt 1m Wesentllchen die Doppel—
"aufprufgefahr fur die Anlage ab,t C 4 I 1



3. Sperrung aller KOppelpunkte selner Zeile gegen Belegungen
vom Zentralen Glled her. Dlese Sperrung charakterlslert den.
Zustand' "Tellnehmer besetzt"; dles 1st solange der Fall,

v ~w1e der. betreffende Tellnehmer seinen Handapparat von 'der

A'Gabel abgehoben hat “da er auch in aedem Fall. wahrend dle-A
ser ganzen Zelt einen Koppelpunkt belegt hat Dles gllt

‘auch fir den, Fall, ‘dass der abhebende Tellnehmer keinen

- freien Verblndungssatz ‘mehr vorgefunden hat Sein Suchlmpuls'f

: 15uft. dann auf den ihm zugeordneten Besetztkoppelpunkt auf,

!

. Dieser 1e1tet dann den Sperryvorgang ein, Dadurch wird er-
- reicht, dass nlcht plotzlich, wédhrend der Teilnehmer den
' 'Handapparat noch in der Hand hilt und das Besetztzelchen
‘des Uberlasteten Amtes entgegennlmmt, ein ihn anrufender<
Teilnehmer die Sprechverblndung zu ihm durchgeschaltet er-
h&lt, J : ' '

Aus allen drei Sperrvorgangen geht hervor, dass ein.belegter
Koppelpunkt nur noch eine Belegungsmogllchkelt fir sein ,
‘Zellen-Spalten—Kreuz offenléssf. Es ist diés die Belegung aller

Koppelpunkte seiner Spalte vom Zentralen Giied'hér. Diese Be-
‘legungsmogllchkelt muss erhalten blelben, damit der gewlinschte -
‘-Tellnehmer auf dem glelchen Verblndungssatz nach der Auswer~
tung der Wahl des Anrufenden durch das Zentrale Glied errelcht
werden kann. ' ' W )

'Da dle Erklarung des Zustandekommens aller dleser Sperrfunk--
‘tlonen anhand der Binzelteilschaltung sehr unuber51chtlich aus-
‘fallen wirde, soll im Folgenden versucht werden, den Auswahl-
vorgang durch den Suchimpuls. und die. erkungsweise der Sperr—"
elnrlchtungen an.Symboldarstellungen dexr Schaltung zu erlautern.‘
LDa die Darstellungswelse dleser Symbole in der theratur von-'
einander abweicht, wird eine kurze Zusammenstellung der nier
verwendeten Zeichen und - der hauptsachlichen Aussagen uber ihr -
Verhalten in Bild 1 gegeben, Haufig wird die Auffassung ver-
treten, zur Darstellung 1og1scher Netzwerke benotlgte man drei
fSymboltypen, némlich das "Und"-Gatter, das "Oder"—Gatter und

~ den’ Negator. Wie auf Bild 1 unten gezelgt W1rd, genugen aber

auch zwe1 Symbole, wenn man Negatoren an der Austrlttsstelle.
_der Symbole zulasst "Ein an allen Elntrltt- und AustLtts—
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stellen negiertes'ﬁndéGatter ist identisch mit einém"nifgends 
‘neglerten Oder-Gatter, ‘da ein. neglertes Und—Gatter, also ein
Und-Gatter far Nlcht Zeichen zu einem Oder-Gatter filr: Zelchen
wird und - umgekehrt ‘Man kommt dann’ mlt dem Und-Gatter oder

 dem’ Oder-Gatter und dem Negator aus, Solche Symbolschaltungen ’
lesen sich Jedoch Wegen der hauflgen, gedankllch vorzunehmenden '
vNegatlonen erhebllch schw1er1ger, als die mit den drei Symbol-
typen aufgebauten Darstellungen. Deshalb w1rd auch hler das
lelchter zZu 1nterpret1erende System verwendet '

"Da in der Schaltteohnlk Negatoren melst nicht so. elnfach zZu- ver—
wirklichen 51nd,>W1e es ihrem hauflgen Vorkommen nach der Fall
"seln miisste, wird zunédchst ein Symbolschaltblld des Koppelfeldes
‘ohne Verwendung von Negatoren besprochen. Diese - Darstellung ist
der tatsachllchen Ausfuhrung der Anlage sehr ahnllch (s Bild 8).w

j_Dle mlt "Durchschaltung" bezelchneten Recmaoke stellen elektro—

:nische Schalter ohne - Spelcherung dar, die das Waagerechte, von
'jder Tellnehmerschaltung kommende Adernpaar 4, B mlt dem senk~ :
rechten Verblndungssatzadernpaar VS verbinden konnen, Die: mlt

"'Bistabller Mult1v1brator (B MV.) bezelchneten Rechtecke . arbel— T

ten als. Zustandsspelcher fiir. die Schalter und bes1tzen zwel ,
'Elngange (unten) und - zwei Ausgange (oben), Wird an den rechten
Eingang ein Zelchen gellefert - S0 klppt der rechte Ausgang in
die. Zelchenlage und umgekehrt Die zu jedem Verblndungssatz‘
_gehorenden G- und H—Leltungen 51nd dle Steuerleltungen fiir die
Sperrbefehle der eigenen Spaltes sie sind fiir den ganzen Ver-
blndungssatz durchgehend verlegt, ‘Die ebenfalls nicht' unter— ‘
brochenen, waagerecht verlaufenden J-Leltungen transportieren -
die Sperrbefehle fur dle elgene ‘Zeile zu' aedem 1hrer Koppel-“-

'~ punkte, Auf den Waagerechten K—Leltungen laufen die: Such~' '
41mpulse fiir dle Auswahl eines frelen Verblndungssatzes von- 11nks
nach rechts entlang. Die zu Jedem Koppelpunkt getrennt ge-
fuhrten M-Leltungen kommen vom Zentralen Glled und dlenen der .
Belegung des Koppelpunktes des angerufenen Tellnehmers.,i.l'

\Um dle erkungswelse der Anlage zZu erkennen, denke man s1ch
alle Steuerleltungen in Ruhestellung (keln Verkehr), Danm ‘f
gelten. f£iir, die Zustande der Leitungen die- elngetragenen ‘Symbole
(Zeichen: +, Null: o) Hebt z.B. Teilnehmer 1 ab, so entsteht
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+in geiner Tellnehmeranschlusschaltung ein Zelchenlmpuls
(0. + 0), der., 11nks in die K-Leltung eingespelst wird, Da alle
p Verblndungssatze frel sind; muss dleser Impuls den ersten A
(=ersten, frelen) Verblndungssatz belegen, Steuerleltung Gk 13 \
- ist in’ Nullage, also erd der. Suchlmpuls ‘am Welterlaufen auf
~der K—Leltung gehlndert da er das im Leltungszuge 1legende
- Und- Gatter nur pass1eren konnte, wenn von Gk 1 her ebenfalls
Zeichen anllegen wiirden, Dagegen kann er durch das Und—Gatter B
/ mit dén drei Elngangen gelangen, da, sowohl die. J1 1 4 als :
- ‘auch die Hk K —Leltung in Zelchenlage sind und an dle beiden
anderen’ Elngange Zelchen legen. Usber das’ Oder-Gatter gelangt
der Zelchenlmpuls nun in den Koppelpunktsspelcher (B MV, ) 'und
klppt ihn um, S0 dass am linken Ausgang Zeichen steht Daduroh
wird der Sprechadern—Verblnder durohgesohaltet,‘und dex Teil-
‘nehmer erhalt iber die beiden Sprechadern den dlrekten Zugang -
| zZum Zentralen Glied fir dle Weiterleltung der Wahllnformatlon.;
o Glelchzeltlg wird die Gk 1 Leltung tber das Vlelfach—Oder-
‘AGatter ‘in Zelchenlage gebracht wihrend der rechte Ausgang des

. Ba uv, iber die beiden Vielfach-Und-Gatter die Hk 1 -Leltung und

'J1 1= Leltung in Nullage brlngt da elne Und Schaltung fir
‘ Zelchen als Wirkelemente identisch ist mit einer Oder-Schaltung,,
fiir d1e man sich Null als wirkendes Element denkt Hat also"
~einer der Elngange (rechte Koppelpunktsausgange) Null, S0 hat
auch der Ausgang (H— bzw, J-Leltung) Null, Nachdem’ der Koppel-
punkt 1,1, belegt worden ek, haben also die belden Leltungen
Gy 4 und Hk 1 ihren Zustand vertauscht (Sperrbefenl fir die
~Spalte) und die J1 1" Leltung ist von der Zelchenlage in dle
Nullage ubergegangen (Sperrbefehl flir die Zelle) Dass zwei -
Leitungen . (H und G) verwendet werden, um den Spaltensperrbe— »
fehl Welterzulelten, ist pr1nz1p1ell unnotig,. da’ ja die zwelte.’

-~ ~Leitung keine weitere Information gegenuber der ersten fuhrt

" Diese Ausfuhrungsform.ergab 31ch aus der Anfangsbedlngung, kelne
: Negatoren (ausser dem mit zwei gegenph381gen Ausgangen ver— o

 ,sehenen B, MV. selbst) zu verwenden, Auch in der technischen .
'Ausfuhrung der Anlage S1nd dlese belden Leltungen vorhanden.‘

' Es sollen nun dle Ausw1rkungen der Sperrbefehle verfolgt werden
(s, Zusammenstellung der Sperrungen nach Zlffer 1,.2 und 3

am. Anfang des Abschnlttes 4) R

S
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1, Néch der erfolgten Verblndungssatzauswahl kann durch Wel—'
tere, guf der K-~ Leltung derselben Zeile nachfolgende Im-

' pulse keln Koppelpunkt dleser Zelle mehr erreicht und da—£ }
mlt zusatzllch ‘belegt Werden, we11 die- Nullage der J-Lei-

- tung die (3-E1ngangs)-Und Gatter Jedes Koppelpunktes die-
ser Zelle fiir :die Suchlmpulse sperrt und damlt dle Ansteu— :

4

erung der Spelcher verhlndert

2,*Andere Tellnehmer konnen auf den glelchen Verblndungssatz _
' 'n1cht mehr aufprufen, well durch. d1e Nullage der H-Leltung
“die (3—E1ngangs)—Und Gatter jedes Koppelpunktes dleser
3 Spalte fiir die Suchlmpulse gesperrt sind, Dagegen offnet
.- die ‘Zeichenlage der G—Leltung fiir dle‘Zelchenlmpulse auf

- den K-Leitungen anderer,'abhebendér Teilnehmer,die im Ver— -

-lauf ihrer K—Leltungen 11egenden Und- Gatter, und die Such- _
: 1mpulse fllessen somit an dlesem, fur 51e besetzten Verbln-
 dungssatz ohne erkungsauslosung vorbel, um den Prufvorgang
beim’ darauffolgenden Verblndungssatz Zu- w1ederholen. Ist
f{j"dleser ebenfalls belegt, so leitet auch seln K—Leltungse} 
' gatter den Suchlmpuls Welﬁer,‘wéhrénd’er éelbst'nicht an-
‘steuerbar ist usw. Dadurch wird errelcht dass der Such~ -
‘Hlmpuls den. ersten, frelen Verblndungssatz flndet und 1hn be—
1egt L L

%

"3.:Vom Zentralen Glled her,\also uber dle getrennt zu Jedem~{ v
".‘Koppelpunkt fuhrenden M—Leltungen konnen andere Koppel-
..punkte derselben Zelle nlcht erreicht werden, weil dle e
: Leltung mit 1hrer Nullage das Durchtreten von. Zelchenlm-"

4.\‘pulsen durch dle vor den M—Leltungen llegenden U-Gatter
' verhlndert

Es konnen aber welterhln die anderen Koppelpunkte des belegten
Verblndungssatzes ilber die M—Leltungen vom Zentralen Glied

her umgesteuert werden, wenn: der anzusteuernde (= angerufene)
.~ Teilnehmer nicht beoetzt 1st d.h.” seine J Leltung in: Zﬂlchen~"
.- lage (—Ruhestellung) igt, ' ‘

i

Damit 31nd alle Sperrbedlngungen 1nnerhalb des Koppelfeldes s A
verfullt Da- dle Koppelpunkte ok 1hrem Aufbau 1dentlsch unter—
elnandert sind, gelten die oben angestellten Betrachtungen fur

1



- Wwelse 1dentlsch mit der soeben besproohenen. Nur wurden hier

jeden Koppelpunkt'gleichermasseﬁ und ermdglichen, Sinngeméss,‘_
angewandt, 'die Kenntniss der Verhaltenswelse des Koppelfbldes
in /‘Bezug auf . elngegebene Steuergrossen fur aeden seiner mogll—
‘chen Zustinde, . : £ ' ‘
Die Ausldsung aller Kopbelpunkte eines Vérbindungssatzes;éf~
folgt vom Zentralen Glied her uber dle H—Leltung durch elnen
’kZelchenlmpulsa At i 5 R '

Dle in Blld 9 gezelgte Symboldarstellung 1st 1n 1hrer erkungs~/
Negatoren verwendet ‘die an den Elntrlttsstellen der. Gatter ;
durch Punkte dargestellt werden. Es ist jetzt mogllch, dle.“
belden senkrechten Befehlsleltungen G und H zu elner Leltung
zusammenzufassen. Diese Schaltung ist die Grundkonzeptlon fiir
’dle Verw1rkllchung der an das Koppelfeld: gestellten Forderun—

- gen, aus der. dann die soeben besprochene Anordnung ‘entwickelt
wurde, weil fir die technlsche Konstruktlon mogllchst kelne Nt
"Negatoren auftreten sollten. Wenn trotzdem nicht dle ursprung-v
liche Form, sondern ihre AbWandlung ausfuhrllch zuerst be-
sprochen Wurde, 80" geschah das deshalb, weil mit dem Verstand~,
~ nis ihrer Arbeitsweise die Entw1ck1ung dex endgultlgen Schal—e
tung .aus ‘der Abwandlung wesentlich leichter verfolgt werden '
'kann, ‘Aus diesem Grunde sei die Symboldarstellung mlt Negatoren
kiirzer behandelt ‘Es kommt 1m Folgenden nur’ darauf an,,dle

f‘ erkungsglelchhelt mit der vorlgen Schaltung zu sk1221eren'u'

'Tellnehmer 1 habe Verblndungssatz 1 belegt. Tellnehmer 2 hebt
ab Seln Suchlmpuls kann nicht in Koppelpunkt 2,1 elndrlngen,
da die Hk 1—Leltung Zeichen hat als’ Folge der Belegung von
‘Koppelpunkt 1,1 Uber das Vlelfach-Oder—Gatter. Zelchen auf der
“Hk ' ~Leitung bedeutet aber Null nach Pass1eren der neglerten :
| (3—E1ngangs)—Und Gatter in allen Koppelpunkten k,1 (=V81). Da-
|  gegen 6ffnet die Zelchenlage der Hk 1-Leltung das Und-Gatter .
im Verlauf der K-Leltung “fiir ‘den Zelchenlmpuls und dieser
gelangt zum KOppelpunkt 2,2, Hier kann er in den. Koppelpunkts-.
.speicher eindringen, da am (3- Eingangs)-Und-Gatter die ne-
gierten Nullagen der Hk 1 -Leitung und der Jpq - Leltung -
wirksam sind,- Damlt w1rd Koppelpunkt 2,2 belegt Der Impulsv‘
wird am Weiterlaufen auf der K-Teitung durch die Nullage der
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4 Hk Q—Leltung gehlndert Man s1eht dass dle glelchen erkungen‘
: auftreten w1e im vorlgen Symbolschaltblld. Dies gilt genauso .
A'fur dle anderen Sperrvorgange, wovon man sich - lelcht anhand
der belden Darstellungen uberzeugen kann. o '

.~ Es entsteht nun die Aufgabe, dle Symboldarstellungen in Eln— 5
‘zeltellschaltungen umzuwandeln. Als Vorlage hlerfur dlent, w°;
‘wie bereits erwshnt,Bild 8., In der Zusammenstellung auf Bild 2

‘sind. fiir die beiden Gattertypen "Und" und "Oder" Einzelteil-

| darsfellungsméglichkéiten unter'Vérwendungyvon Dibden‘und'

’ Wlderstanden gezelgt Diese K01nz1denzgatter arbelten als

Gatter filir Zustinde und koinzidierende Impulse, sow1e e1ne

Mlschung von beiden, Will man aber Torschaltungen ausschlless—\

lich fur Impulse bauen und die Ansteuerung dleser Tore bezug~ ]

lich ihres Leit- oder Sperrverhaltens durch Zustandsgrossen

»erfolgen 1assen, fir deren AuSW1rkung auf das Torverhalten '

eine Verzogerung zu1a351g ist, dle gross. gegen dle Impu1s~ s

"dauer ist, so 1assen sich andere Elnzeltellschaltungen unter

¢fVerwendung von Dioden, Kondensatoren und Widerstinden angeben,

- die. aufwandsmas31g Vorteile brlngen. Eine: Zusammenstellung ‘

‘elnlger dieser- K01n21denzgatter als gesteuerte Tore fiir Im—'

pulse ist auf Bild 3 gegeben worden. Man sieht also, dass
. selbst kompllzlertere Impulsgatter dleser Art schon mit elner,'

fg'Dlode darstellbar sind, und dass Negatlonen der Steuergrossen5'

- keine zusatzllchen Dioden verlangen. ‘Dem Nachtell der Ver-

'_zogerung in der Befehlsausw1rkung durch die’ auftretenden RrC-‘

(Glleder steht der Vorteil gegenuber, dass die- Befehlsansteuer-

ung fast 1elstungslos geschleht ‘wenn. die Impulspolarltat

. so gewsdhlt wird, dass der Impuls: wdhrend seines Durchtrltts

~durch die Diode deren Querstrom anstelgen lésst, d.h, wenn ef :
sich die Dlode mlt einem Bruchtell selner ‘eigenen. Impulsenergle
'_nlederohmlg macht Dadurch ist es moglich, das Impulstor '
 ,1m durchlassberelten Zustand im Nullpunkt des I—U—Koordlnaten—
system der Dlodenkennlinle Zu betrelben, a. h ohne Ruhestrom,
‘also auch ohne Dauerlelstung. Wirde man die Impulspolarltat

' verandern, so musste ein Dauerstrom von den Befehlselngangen -

aufgebracht werden, um die- Dlode standlg nlederohmlg Zu ers.
halten, damlt das Durchtreten des Impulses ermogllcht w1rd' R
Im Sperrzustand 1st von den Befehlselngangen 1ed1gllch der



o - 181-—

4 Reststrom aufzubrlngen, der melst 1n der Grossenordnung von
1/uA liegt Damlt betragt die erforderllche Dauprlelstung filr
den Sperrzustand etwa 10/uW. Die Hauptenergle w1rd bei diesem
Gatter fiir die Umladung der Kondensatoren bei- Veranderung der
Befehlszustande gebraucht Damlt dlese Energle ‘nicht in zu
"kurzen Zeltabschnltten Zur Verfugung gestellt werden nuss, was
_ glelchbedeutend mit hohen Steuerstromen und demit nlederohmlgen
‘Steuerelngangen oder grossen Ansteuerungsspannungen 1st muss.
fiir die Ansteuerung eine grossere Zeltkonstante in Kauf genom-
" men werden. Durch dlese mlgenschaften 51nd dlese Impulsgatter
"nlcht fir alle 1hnen sonst zukommenden Schaltaufgaben geelgnet.
Es ergab sich Jedoch, dass an sehr vielen Stellen der am In— ‘
~stitut hergestellten Anlage 1hre Vorteile voll zur Geltung
fkamen, wahrend die eben besprochenen Nachtelle ‘wegen der Je— |
Welllgen Aufgabenstellung 51ch nicht ausw1rken konnten. Dies
Trifft’ besonders fiir das Zentrale Glled zu, das - einem -
| weiteren Technlschen ‘Bericht behandelt werden erd "o

Bild 10 stellt die dlrekte Uebertragung der Symboldarstellung
von B11d 8 in die Elnzeltelldarstellung mittels des Schlassels
nach Blld 2 dar, In den schrafflerten Feldern beflndet s1ch \
Jewells die elnem Symbol entsprechende Elnzeltellschaltung ”
in der gleichen, raumllchen Anordnung Wle auf Bild 8, Alle im-
Bild 10)schwarz ausgefullten Dloden treten pro Koppelpunkt auf’

" Nach dem- erhaltenen Schaltblld werden also 12 Dloden pro.

AKoppelpunkt fiir Auswahl— und Sperrvorrlchtungen benotlgt Es '
sind nun- Uebcrlegungen anzustellen, ob sich diese Anordnung :
vereinfachen lasst Die drei Gatter: V, VI und’ VII. sind reine
K01n21denzgatter fiir Zustande,‘s1e sind also nlcht abwandelbar
und missen in der ermittelten Form aufgebaut werden. Da abert‘.
sowohl 'auf der K-Leitung als auch auf . der’ M—Leltung Impulse
verwendet werden, lassen ‘sich Gatter II III und IV in Irn—"~

L pulsgatter umwandeln (s. Blld 11), wodurch’ elne Elnsparung an-

Dioden moclich ist, “Das 1n ein Impulsgatter umgewandelte'
,‘Gatter III milsste zwei Elngange g i d1e Befehlszustande der-
J- und H%Leltung und - einen fiir den K—LelturQQ1mpulq erhalten,
'Da die J- und H-Befehle beide gle:chzeltlg notwendlg und
ausserden glelohpolarlslcrt sind," lasst S1ch eine elnfach _
aufgebaute,'51cher arbeltende Schaltung fur dleses Gatter



- 19”f B

nlcht angeben, da ein mit ohmschen Wlderstanden hergestellter
Mlschelngang fir die belden Befehlszustande deren erkamplltu—
de auf die Halfte herabsetzen wiirde. Aus dlesem Grunde Wurde
dle Schaltung S0 - aufgeglledert dass dem normalen Impulsgatter
mit nur elnem Befehlselngang \Q) eln Und Gatter flr zwei- Be-

| fehlselngange (v) vorgeschaltet wurde, . Dle beiden Befehls—

" eingédnge liegen an der J- und H-Leitung, wie vorher zwel E1n~
ginge des 3—te111gen Zustandsgatters. Das Gatter I kann ganz
weggelassen werden, da die Belastung, die durch das jeweils |
parallelllegende zweite Impulsgatter auftrltt die Impuls- -
amplltude wegen des Sperrzustandes der Jewells anderen Dlode
nur unbedeutend schwicht, Mit den sk1221erten Abanderungen
ldge an sich dle endgultlge Schaltung schon fest. In der
Schaltung 1st Jedoch ‘aus anderen Grunden der Suchlmpuls auf
“der K-Leltung negatlv polar1s1ert d,h, er entsprlcht in der

:  »Symboldarste11ung einem Nulllmpuls.‘Aus dlesem Grunde sind

die Impulsgatter etwas anders aufgebaut, wie unten in B;ld\
11 a, B erliutert.wird, Diese Gatter lassen den negativen

( Null)-Impuls dann pass1eren, wenn an ihrem Befehls-Zustands-'
elngang Plus (= Zelchen) liegt. Da die Steuerlmpulse negatlv
sind, muss der andere Eingang des Spelchers (B MV.) verwendet
werden,. Das 1n der K—Leltung liegende Impulsgatter (6) ist-.
ebeénfalls fiir die beschriebene Nlrkungswelse gebaut, jedoch
mussten bei diesem Gatter besondere Ges1chtspunkte beriick=
‘51cht1gt werden, da es in grosser. Zahl’ serlengeschaltet Werden

‘vmuss. Aus diesem’ Grunde sollten dle Kondensatoren nlcht in

‘Relhe auftreten, um nlcht zZu gross gewahlt werden zZu mussen;
und vor allem, damlt nicht die Gefahr einer Summierung der
‘unvollkommen stattflndenden, unbrwunsohten leferentatlonen :

- ‘an den- Elnzelglledern besteht. Dle Kondensatoren wurden des—
halb in die Abzwelgungen zu-den Koppelpunkten gelegt Wiirde
man ferner die Zustandsgrosse in der crewohn’cen Weise tber - - -
Widerstinde zufuhren, so wiirde der iber mehrere,Gatter lau~ ‘f
fende Impuls durch die dadurch fiir ihnjbestéhendé,\starke, '
Ableitﬁng erheblich geddmpft. werden. Um dies zu‘verhindern,u,
wird die ZuStahdsgrdsée tber eine7Diddé zugefihrt, dié 86 in
die Schaltung gefugt ist, dass der pass1erende Impuls auf :
der K-Leitung sie in den Sperrbereich steuert Dadurch erd v
die Ableitung praktisch nur durch den Hoohphmw1derstand ;
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"fgeblldet der dexr- Dlode parallelgeschaltet ist, um deflnlertef  
"gPotentlalverhaltnlsse zu bekommen (es besteht sonst die Ge~

fahr, dass SlCh uber die Dioden des darauffolgenden Koppel—
punktes ein unerwunschtes, von den Jewelllgen Sperreigen=— -

fschaften der verwendeten Dioden. abhanglges Potentlal e1n~7 |

stellt). Erst wenn der Befehl "Sperren" an’ das Gatter ge-

 }1egt erd W1rd dle Diode leitend und blldet eine starke
‘_ Ab1e1tung,«d1e aber nlcht mehr schadet sondern sogar den

""satze angesteuert und belegt werden,

Sperrvorgang der im Zuge der K- Leltung llegenden Diode. noch

_unterstutzt Eln Impulsgatter iiblicher Bauart konnte an

dleser Stelle auch noch aus dem Grunde nlcht verwendet wer-

,den, Well es hier auf mogllchst schnelle Reaktion des Gatters:

ankommt . um Fehlbelegungen zZu unterblnden, ‘Durch dle nleder-
ohmlge Zufuhrung des’ Sperrbefehls tiber die eben behandelte
Dlode wird verhindert, dass eventuell bei Belegen dieses
Koppelpunktes auch noch die folgcnden, frelen Verbindungs- e

.

6

--Nach diesen Abwandlungen llegt nun’ d1e Schaltung fur die’ Aus- -

wahl-. und Sperrelnrlchtungen des Koppelpunktes fest und ‘kann
praktlsch aufgebaut werden, nach dem die Daten der Elnzel-
telle errechnet bzw. in Messanordnungen ermittelt wurden.

. Es kommen also pro Koppelpunkt hlerfur 9 Dloden zur Anwen-?-

; tungen nlchts zu tun hat

5.');

dung. Je 1 Diode in Gatter fy- By Je 1 Dlode pro. Koppelpunkt

in Gatter £y§ ,p und je 2 Dioden in Gatter y und 6. Auf

der Elnzeltellschaltung in Bild 13 81nd dlese Dloden ZUu er=-
:kennen, wobel die Diode aus Gatter a nlcht mit auf dem Blatt

erschelnt ~sondern aus darstellerlschen Grunden auf dem
Schaltungsblatt ‘flir das. Zentrale Glied angeordnet 1st ‘Die

‘zur senkrechten F-Leltung filhrende Dlode 9 ist- dafur hier

nicht behandelt worden, da sie der Befehlsgabe flir den Teil-
nehmer—Besetztfall dient, und mlt den blsherlgen Betrach—

; i
7 ' . '

Dié‘praktiséhe.Ausfﬁhrung der.TéilnehmeranschlusSchaltﬁngen

£

thkdiesér Béschreibung sollen nur dié‘wesentlicheh‘Punkte des;'.
"Schaltungsaufbaues herausgegrlffen werden, da ein Elngehen
auf alle Anordnungs— und Dlmens1on1erungsfragen den Rahmen

)



“ des Berlchtes uberschrelten wurde. Zur Informatlon uber grund—d

legende Gedanken und Messungen, die bei der Entw1oklung dieser
’Schaltung eine ‘Rolle splelten, sel erneut auf den Technlschen
' Berlcht Nr. 21" vom 5 Be 1958 hlngew1esen, '

Wle aus Bild 12 ers1chtllch 1aufen dle Sprechwechselstrome‘
von A,B uber den Spelsetranformator nach C,E zu den Koppel=-"
epunktsschaltern. Durch auseere Storelnflusse sow1e ‘durch die-
:Nummernwahl auftretende Spannungsspltzen auf den Tellnehmer-'
”1e1tungen werden durch die beiden Golddrahtdloden OA5 80, f
’=stark begrenzt dass sie im Koppelfeld kelne unerwunschten
-Wirkungen mehr. hervorrufen konnen. Auf der llnken Tranalol--.
"matorselte erfolgt die Glelchstromspelsung iber einen ein~-
'stellbaren 1 kQ-Wlderstand mit dem-der Tellnehmerspelse—.'e
i strom auf 40 mA elngeregelt w1rd, und iber elnen festen'
- 500 Q—Wlderstand, Der Be 2/uF~Kondensator dlent als Kurz—"
schluss fir den Sprechwechselstrom und als Tell elnes Zelt-
gkonstantenglledes, das die Flanken der Wahlimpulse abrundet |
wenn man sie als Spannungsabfallschwankungen am 500 Q-Wider-
‘stand abgreift, Hierdurch werden Prelllmpulse weltgehend 3
,'geschwacht (s, Abschnitt 3 des Berlchtes).

-Belm Abheben des” Handapparates des Tellnehmers blldet 81ch
an dlesem Wlderstand ein Spannungsabfall von 20 v aus, der
das Potentlal am rechten Ende des. Wlderstandes auf, O V ab=-"
sinken lédsst, Dlese Potentlalanderung wird in elnen Impuls—
dformer geleltet der nach Art des S'c hmi t 4 - Trlggers
dgeschaltet 1st, und an dessen Ausgang deflnlerte, von Prell-:
\‘erschelnungen der Sprechstellenkontakte frele Potentigl- :,
spriinge zur Verfugung stehen, Der im Verhaltnls 3 :_2 '
1¢abgeschwachte Ausgangssprung von Jetzt cds Ty 5 V erd uber,
\elnen 25 nF-Kondensator dlfferen21ert und llefert an bl

- einen negatlven Impuls. Dieser Impuls gelangt von F auf d1e

| K-Leitung und wahlt als Suchlmpuls in der in. ‘Abschnitt 4
Abeschrlebenen Weise. den ersten, freien Verblndungssatz aus.,
Wehrend der Nummernwahl, sowie beim Auflegen. des. Handapparates
'gelangen ebenfalls Impulse auf die K-Leltung, die aber nlcht
verwendet werden sollen und deshalb durch d1e 1m Abschnltt 4

e F
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~ unter Zlifer-1 beschrlebenen Sperrmassnahmen w1rkungslos ge~
" ..macht’ werden,¥In einer alteren Ausfihrung der Anlage wurden o
"dlese Impulse berelts 1n der Tellnehmerschaltung unterdruckt.

' _Dlese Massnahme ist Jetzt uberfluss1g geworden.,Am Elngang

des Impulsformers beflndet sich ein Netzwerk aus einem 5 kQ-
einem 20 kﬂ- und elnem 30 kQ~W1derstand und aus einem durch
Zusammenschaltung zweler Elektrolytkondensatoren geblldeten

",blpolaren 1 6/uF—Kondensator. (Der Kapaz1tatswert des Konden—

“sators- schwankt bei dieser Anordnung mit: der angelegten
Spannung, dleser Effekt ist hier an sich unerwunscht beeln-
- trédchtigt aber die Funktion der Schaltung nicht, Ein genugend_[
kleiner Paplerkondensatortyp stand nicht zur Verfugung).‘" |
vDieses Netzwerk stellt eine dussere. Riickkopplung des Trlggers
mit einer Zeltkonstante dar und: bew1rkt hauptsachllch, dass
der Impulsformer, einmal umgeklppt, 1n dleser Lage elnlge ms
verharrt, ehe er zuruckklppen kann. Dles war notwendlg, um”j
{Kurzbelegungen, Za B. durch kurzzeltlgen Leltungsschluss in
-den Tellnehmerleltungen oder durch extrem schnell aufeinander-
folgendes Abheben und Auflegen des Handapparates, unw1rksam

zZu machen. Wurde némlich eine Belegung schon beendet, bevor
die Durchschaltung zum Zentralen Glied erfolgt ist, und..

dleses den Zustand "Teilnehmer hat abgehoben“ elngespelchert‘
- hat, so konnte das Zentrale Glied am Ende der Belegung nicht
Lden Auslosebefehl an den Verblndungssatz geben, und der Kop-
Vpelpunkt wiirde in diesem Fall nicht getrennt werden, [

der eine Verbindungssatz ‘bliebe -dauernd belegt’ und . der Ver~
‘kehrswert der Knlage Wurde s1nken. Der durch die Ruckkopplung
,er21elte Effekt lasst s1ch nlcht durch ein vorgeschaltetes
“R=0- Glied errelchen, da damit der Fall elntreten kann, dass
Belegungen, die nur etwas 1anger dauern, als die Verzogerungs-
zelt. durch das R=C -Glled betragt. als wesentllch kurzere,

und damit fiir das Verhalten der Anlage schadliche Belegungen
am Impulsformer ‘auftreten. Durch dle beschrlebene Massnahme
‘wurden fiir- dle Anlage Storelnflusse durch Kurzbelegungen :
' Vol11g ausgeschaltet, wie auch durch experlmentelle Nach~ _
‘ ahmungen al ler mogllchen Tellnehmerverhaltenswelsen bezugllch
der Belegungsdauer mlttels elnes Rechteckgenerators nachge~
wiesen werden konnte. ' :
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'Sperren der Koppelpunkte garantlert ist,

- -

~Der direkte Glelchstromausgang des Impulsformers steuert lber

einen 4 kQ Wlderstand den Schalter zur Dampfung des 50 kHz~
Resonanzkrelses an, dessen Aufgabe 1m Abschnltt 2 besprochen
Wurde. Der Resonanzkrels 1st llber einen Transformator 3 s 1
an das Sprechleltungssystem angekoppelt, um die auf den
Leltungen gegen Masse auftretenden 50 kHz-Spannungen in der
Grosse des Normalpegels zZu halten, damlt ein elnwandfreles

N 1

Dle praktlsche Ausfuhrung der Koppelpunktsschaltungen'

: Da das Grundsatzllche uber die Durchschaltung der Sprechadern

schon im Abschnltt 1 besprochen wurde und die Auswahl- und
Sperrschaltung im Abschnitt 4 ausfithrlich’ behandelt wurde,

- mogen - h1er elnlge Erlauterungen genugen. AL

' Dle Durchschaltetrans1storen Werden, wie in'Bild 13 er-

"81chtllch, iiber elnen Sperrkreis fiir. 50 kHz angesteuert, da

‘die. mlttelangezapfte Drossel wegen der glelchphas1gen An~- .

1 steuerung 1hrer belden Enden fiir den 50 kHz—Strom nieder—

'ohmlg wird, Die Abstlmmung dleser Sperrkrelse hat Slch im

Betrleb als ausserst unkrltlsch ‘erwiesen, so dass elnfachste
Sperrdrosseln wahrschelnllch geniigen wiirden, Der Ba81sstrom
fir die Durchschaltung_der beiden Transistoren wird .iber
den 300‘9—Widerstand:aus‘der-—4 V Quelle be?ogen; Soll

" der Koppelpunkt getrennt werden, so zieht der bistabile

Multivibrator (=Speicher) den Ansteuerpdhkt iiber den Span-"

'nungsteller .aus. 500 Q und 300 9 auf p081t1ves Potential

gegen Masse.,f' . r® : . O

Der blstablle Mult1v1brator selbst weist in seiner Schaltung

keine Besonderhelten auf, so dass - auf eine Beschrelbung ver-

21chtet werden kann. Der 5 nF—Kondensator, ‘der vom Fusspunkt

- des SPerrkrelses nach P. geschaltet ist, verhlndert ein Ein-

'.drlngen etwa noch auf den Sprechleitungen vorhandener Stor—

3 spannungsspltzen in den Koppelpunktsspeicher.,

s

~Zum ‘Abschluss sei noch dle Zuordnung der elnzelnen Dioden,

 ,Kondensatoren und Wlderstande zu den verschledenen Gattern

der Symboldarstellung von B1ld 11 angegeben, Gatter o wird
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‘ fdurch den 200 kQ—Wlderstand den 2 nF-Kondensator und elne‘

© auf dem Bild nlcht gezelgte Dlode in der M—Leltung darge-;
"stellt (Dle Darstellung der Dlode erfolgte, wie ‘schon erwahnt,
auf dem Blatt fir das Zentrale Glied). Gatter B besteht aus

. Diode: 5, 100 k- Wlderstand und dem 5 nF-Kondensator, Gatter Y
aus den Dioden 2 und 3 und ‘dem 100 kQ-Wlderstand parallel zu
.Diode 2, Gatter & aus den Dioden 6 und Ty dem 1 MR-Widerstand
und dem schon bel Gatter B erwahnten 5 nF-Kondensator Jedoch
des folgenden Koppelpunktes (uber dessen Diode 5). Zu dem
Vlelfach-Oder—Gatter £ gehort die Diode 8, zum Vlelfach-Und-
"Gatter_f die Dlode 1 und zum Vlelfach—Und—Gatter 7y dle Diode
4, Der zum Gatter q gehdrende Widerstand ist der an der J- .
] Leltung 1legende, auf. Bild 12 dargestellte 6 kQ—Wlderstand
'jzw1schen Punkt P und G Dle zu den Gattern £ und f gehorenden,
entsprechenden Wlderstande 11egen im Zentralen Glled Dle
Diode 9 dient, wie erwahnt der Besetztzelchenauslosung im
Fall "Teilnehmer besetzt" und wird erst in einem spatemen S
Technlschen Berlcht besprochen. Die Grossen der Wlderstande
'und Kondensatoren in den Impulsgattern richten sich nach der
Amplltude und Flankensteilheit der zur Verfugung stehenden ]
.Impulse, der Ansprechempflndllchkelt des Spelchers und der -
geforderten Mlndestgeschw1nd1gke1t 'mit der gich die iiber dle:*
!Wlderstande elngespelsten Befehle auf das Torverhalten der

]

- Gatter ausw1rken sollen,



K01n21denzgatter . 

i.) 0: kein Zelchen, Null;: " 4: Zeichen

fi Bel erkrlchtung, - [S\ W g

‘(Dlne Ruckw1rkung von w auf X besteht nlcht)

5 ) Dle Symbolbezelchnungen fir "Und"-Gatter

! in ’H

sowie. fur . "Oder"~Gatter

4

,‘be21ehen ‘sich auf d1e erkung des Zelchens (+) nach dem

. Eintritt in das Symbol, also eventuell nach der belm

Eintritt erfolgten Negatlon von o 1n +, : -
S L0 o fo ,
: "Und"—Gatter FUr Xq, XpeeaXy).

- Und" R - ,0der"
+ o+ + | 0 o

o

% X + = 1ﬁ”= o Ay S
X;';;;;:>_ﬂ~, ‘w_- X4 und_x2 und o W= x1 oder x2«od§r\
b . i o + = A 0 N

X3 : ; S e L Coo : PR P

n e ' p

. | X und«xn | X3 odgr Xn 1 |
B) ,0der" | - "Odérh RPN | % S pUnd" gL ,>: f‘
Ry o e + . o o 0 Sl
T ——t \ w w = x, oder x, ‘oder- wo=x, und X und :
X2 ; SO 2 = = 2 ,
x3- — B v, e , - o :
Xooo 4 e x3(oder Xy Xy und~xn«- o
/Be:‘l-'.zulass;}n.’lg'von i x nUi'ld" -y nOder" |

. wird nur x;' | — 1
‘ ‘ p _—
noch ein x27::::j ‘
'Symbblfyp,

_ | nOder"
pUnd" oder ,0Oder" ~‘ '

1

[YRVEYRY)
BV -

bendtigt:

4, ) "Und"—Gatter fur Zelchen (+) w1rd Zu "Oder"—Gatter fir
"Nicht~Zeichen (o) (bzw. umgekehrt) ‘

5.) 2 Symbole haben Identitit, wenn an allen\Eintritts- und
Austrittsstéllen Punkte durch Nicht-Punkte ersetzt werden

(bzw. umgekehrt), und ausserdem "Und"—Gatter gegen Oder"
Gatter ausgetauscht wird (bzw. umgekehrt) '

e Bidds 4



'Zuétaﬁds—KoinZidenzgétter‘(Auswahi)L

SYmboI > v ‘ Elnzelte is chaltung =
5 (Verwendung der Potentiale +10V; OV)

LRI R P T B SRR A [

Wirkungswedses T 0l i cTho e T o Gl LT L
A T U R TPV LR M e M- B I Ll
W»; x1‘gndzx2 und X3"‘i }. ,3,w\;.x1 oder,gz;oder Xz

\ '

FVEvES
N -

i WirkUngsweise:,Q '
3 G ¥ % y § ot $ o & “' b e ; ;:, o 3
W, adp ¥ e N o e GO Tl e B o ..
.W* ‘1 oder Xo oder X3 L P w =‘x1.und Xz,und_XB:

Bild: 2



Impulsgatter (Auswahl) : Impulsleltung s

ZSymbbi" D N Elnzeltellsohaltung E
RO LS (Verwendung der Potentlale +1OV OV)

w oo i

WD

+ovoov L

Wirkungsweises S R 3
Lo + : L By Bt :
Wy = Xqpound x5, . . w = x, und alle x,
0 T4 0 Fa o wy T
A X4A und: Xo T ‘(kein Einggngsimpuls)
;‘xu:

Wirkungsweise:

L St v e e L g el e s e
. thﬁ XLL und‘xé?j, ¢ ‘ W ;iX1;gpd allg xé'}

OF L e e A .
W= xund x, 0 (kein Eingéngsimpu%s)"..j‘}

. Wirkungsweises

A SR ST Ml ;'\.'o': 0. + 0 f  + X
{VWA'=VX1A~gnd‘32 und x3 - w = xlhund X5 und x3
.+ Imp. Durchl. . Imp. Sperrung
WA'=\X1A und xz-und x3 ‘ ; w ;'x1 und alle 4 Komblnatlonen
Imp, Durchl., - o B ,(“eln‘Elngangslmpuls)
. F R s RO T 2775 0 A _
=iXy o mnd xp WG Xg e, T e T T

el 3
o
W = | und :
B ~Imp. Durchl.

:1 ) Negatoren sind be1 Impulsgattern ohne zusatzllche Dloden
‘darstellbar' (2) -und 3)) . ' :
. 2,) Diese ausgefuhrten Impulsgatter sind bezugllch des negler—
‘ ' »ten Impulses nicht ruckw1rkungsfre1' e
'3})vVorte11 dieser Impulsgatter: Die. Steuerung durch xz,xq..x

no
- ist fast lelstungslos (je nach T). ; )
" 4,) Nachteil dieser. Impulsgatter gegenuber den K01nz1denzgattern ,
) fir . Zustande' Die Ausw1rkung der. Schaltbefehle XQL_Q..X ist

mit einer grosseren Zeltkonstante T. verknupft

Blld 3



Verbindungssatz1 Verbindungssatz 2

' . Teilnehmer- Koppel- Koppel- . Besétzt- :
Teilnehmer1 Speiseschaltung punkt punkt ~ Koppelpunkt
“ I ‘
Teilnehmer 2
. ey v
! - } _
Hh Iy
1 I
1 by
A L
Teilnehmer 6 ' l l |
L\ TE—
Auswerteschaltung
(zentrales Glied) = |
fag | Name Grundstruktur - [adist
T - der.am Institut gebauten Bild
o> 7t ; Elekironischen Vermitlung :
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, Heinrich-Hertz-Institut
fiir FM
Eremts <rhwinannacfarechiina |




Teiln.

Koppe(punkg‘

Koppelpunl:t

Steuerltg.

Steuerltg.

Koppelpunkt

'Koppe(punl«:f

Steuerlly.

Steuerlig.

Verb.-Satz-Abschlusstrafo

Verb-S afz-Absch(usstrdfo

"~ __ .

il s

_ Verb-Satz 1 Verb-Satz 2

Tag_| Name Prinzip der Maﬂ#tc
eadd . : P
T ‘Zweidrahtigen Durchscha(z‘ung Bild'5
oz, DaTIEg iy in den Koppelpunkten
Zchg. P ,
chg. Heinrich-Hertz-Institut ‘/‘__b;,/
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Erl iuterung der Bezugszeichen

Q W\

4 v',‘ .‘f‘ N : | , v'tA
il
A
(&)

]

.o

E

1,
2e

. 3

4s
5e
6.
T
8.
9
10.
1.
12,
13,
RYR
15,
16.

TeilnehmerleitungSanschluB ‘ 5 . -‘-—Lg——"
SpeisespannungsanschluB" : AL l' l-, .
Teilnehmer- Speisetransformator ‘ 15
‘Steuerleitung fiir den Schalter

Resbnanzkreis
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