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Untersuchungen zur Entwicklung -einer elektronischen Fern

. sprechvermi ttlungsanlage und Beschreibung der Ausführung 

.. Tei]. . 1 : Teilnehmeranschlusschal turig und Koppelfeid · 

Zusammenfassung · 
- . .- ' 

Es wird ' zunächst die Frage d 'e~ ' Koppelpunkt Sansteuerung in . 
·· einem Koppelfeld behandelt und· eine Lösung für zweidrähtige 

Durchschaltung angegeben. Ein Verfahren zur zusätzlichen . . 
Ueb_ermi ~tlung von Schaltbefehlen über ·ein zweidrähtigea , · · ·. 

-- _· · Koppelfeld '(Patentanmeldung vom 19~6 .. 1958; bekanntgemacht · ·· 
.·· unter' .Nr. 1055611 ani 23.4.1959 beim. Deutschen Patentamt 

München) und eine Auswahlschaltung ·_für freie Verbindungs;.._ 
sätze, die es . ges_tatte;t, 1000 Ausgänge in et\va 15 ;us ab- . 
zu.suchen, werden ,beschrieben .und · diskutier~. Die 'Sp~rr- . . · , 
bedingungen ·innerhalb des Koppelfeldes werden aufgestellt · , 

. und ihre E-rfüllung durch .die Schaltung i anhand von· Symbol- · _ 
darstellungen erläutert. Eine. Uebersetzung der Symboldar
st_ellungen in die praktische Einzelteilschaltung wird unter' 
Beachtung der Aufwandsfrage ·vorgenommen, Zum Schluss werden 

' die ausgeführten . Schaltungen kurz erläuterl;..; I i 
. I ' 
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Vorbemerkung: 

Die der Entwicklung der am Institut ge~aut_en, elektronischen 

.vermi ttlung zugrunde liegende. Aufgabenstellung sah eine ·.aus..: 
schliess.lich~ Verwendung. von Halblei te;el~meriten, .also n:i6den 

. . ·. . , . , . I 

und Transistoren. vor., Damit schied ein die Lösung der Aufgabe 
wes-entlich ve'reinf~chender . .A~tsaufbau ~i t gemischten Bauele- : · ' 

I ~ •• ' ! ·0 

:menten· von'. vornherein aus, wie wir . ihn ' z.B •. im DIAD..:.Versuchs
au.fbau · d:er Bell Labo.ratori-~s vorfinden; es wurden dort Magnet.:. ' 

.trommelspeicher, · R~ed~elays, Quecksilberkontaktrelais, Kalt
katho'denrqhren, ·: Halbleiterd-ioden .und -T~ansistoren verwendet • . 

. . ,- . . ·' . ' . . . ' . . . ' _. . 

1 Ausserdem sollte die Anlage. mi:t den herkömmlichen Spre~hstel
len .. zusammenarbeiten können (s,Technischer Bericht Nr .• 21 , vom 

5.8,1958), .weil es zur Zeit der - A,ufg~benst~lltm'g :i.nweit stär:

kerem .Masse als gegenwärtig unmöglich war, . eine neue, verbind

liche Au.sführungsform für die Sprechstellen vor_au~zu.sehe.n, auf 
·die sJ.ch ,die· Ent~icklung der Ahlage hätte beziehen könneno . 

Es wurde eiri S;istem entwickelt, das mit Weg-Ausw~hl arbeitet, ·· 
. ' . ·... ' - . 

da .. eine . Z.ei tvi·elfach-Arüage für wenige ·Teilnehmer zunächst als 

- ~u a~~wendig erschi~n. Die Anlage be~itzt ein einzig~~ Koppel-
feld, das .sowohl als Vorwähler wi.e . a~ch als Leit1mg~wähler 'ar- ·· 
bei tet c~: Bil'dl 4). Der ' Vorteil dieser A_riord~un:g - -~.B • . gegen- . 

. über _der Praxis des Amtsaufbaues in der ESK-Technik · der Firma 
Sieme_n·s ·.und ·H a.lske, die mit · g-etrennten· :Eingangs-· ~nd Ausgangs~ 

. koppe.lfeldern arbeitet, ist ·die Einsparung der Hälfte cie'r 

. Koppelpunkte, . jedoch : fällt· · di-eser . Vorteil gegenübe~ anderen 

· Erwägungen · nur dad~r~h ' ins Gewicht, dass· die ~ ~l_ekt .ronischen 
Koppelpunkte auss,er~rdemtlich viel teurer . sind,. als ,die 'Ko~-

. takt-~ der ESK-Koppelfelder., 
' . ' - . \ 

'Die nach deni Schema aU:;f Bild 4 ' am Institut entwickelte Anlage 

_arbeitet folgenciermassen: 
, . . . - .· . ' 

. . . . . 

Beim -Abheben des Handapparates ' eines Teilnehmers wird durch · 

. den ·für den betre~fenden Teilnehmer z'u ·I ,liessen b~gin:rie'nden 
' • • ', 1 • • ' • ~ : , • - • •. • , , • I · ' . 

Speisestrain in der Teilnehmer-:Speiseschaltung ein Impu~s er-

zeugt, . der ·die Auswahl eines freien Verbindungssatzes bewirkt., . 
. . . . . . . 

.Die :Wahl ·wird -dann über den durchgeschalteten Koppelpunkt in . 
, ' . . . 

'. ' , 
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das Zentrale Glied gelettet,.wo sie gespeichert und ausgewer
tet wird- Das ' Zentrale Glied· schaltet nach Feststellung des. 

· Wahlendes und· erfOlgter· Auswer~ung den Koppelpunkt des .gewün~ch-. 
ten Teilnehmers auf dem gleichen V~rbindungssatz durch~ so dass · 
die.Sprechverbindung·zwischen beiden Teilnehmern hergestellt 
ist. Die Auslö~ung geschi~ht vom Zentr~len Glied her'durch 
Trennen·aller Kop!)elpunkte des betreffend~n Verbindungssatzes, 
Sind,fÜr einen Verbind-qngsaufbau keine freien Verbindungssätze 

• I 

mehr yorhanden., .so gelangt der Suchimp'uls bis zum Besetzt-
Koppelpunkt und löst ·für dem Teilnehmer das B~setztzeichen aus. 

Bei der Entwicklung der .Versuchsanlage wurde den wirts.chaft-
.. . \ .' I 1 ., 

.liehen Gesichtspunkten (Herstellungskosten) geringere Beach-
tung geschenkt, da das Zi.el y~rfolgt w~rde, überhaupt ~rst 
einmal Erfahrungen bei ;der Schaffung eines rein elektr.onischen 
A:mtes mit Halbleitern zu sammeln. 

' i ' 
1.)' Grundsätzliche Art.der zweidrähtigen Koppelpunktsdurchschaltung 

Die Anst,euerung der Koppelpunkte erfolgt bei der ausgeführten 
Anlage nicht über di'e Sprechadern. Eine ' Ansteuerung z.B4 durch 
Potentialverschiebung einer Zeile und·. eine!- Spalte der Kopp ei-

l -, ; - • 

· punktmatrix führt immer dann zu mehrdeutigen Koppelpuriktmar- . 
ki.erungen, wenn die Zustandsspeicherung a'es. Koppelpunktverhal
tens nicht beim Koppelpunkt' selbst sondern ausserhalb des ei
gentlichen Koppelfeldes vorgenommen wird .. ( s. Skizze a ). 

+ Tn1 

+ Tn2 

-
t Tn 

(+) n 

· SJcizze a 

+ 

vs 1 : vs 2 

Im gezeigt~n Beispie~~ wel
+~('-) ches die v'orgänge · am· ein-

" VS 
p 

. . 

drähtigen' Koppelfeld symbo-
lisiert, sind immer dte · ... 
Koppelpunkte durchgeschaltet, 
deren ·positives Zeilenpoten-

. . 
tial mit~einem negativen 
Spaltenpotential, zusammen-· 
trifft. Sprechen Tn1 und , 

' 
Tn2 miteinander über Ver

.. bindungesatz 1, und will. 
Tn n über Verbindungssatz p 
eine Verbindung aufbaue~, 
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so .we.rd.en sämtliche, mit ·einem x : 'versehen.en •Koppelpunkte eben.:.. 

falls leitend,-· und alle sprechendEm Teilnehmer sind unte;- 1 ~ · 
' . . 

einander verb:unden. Be~ Verwendung 'des gleichen Systems wäre 

ein ordnungsgemässes Arbeiten nur zu erreichen, wenn di·e . Zu

standsspe'icherung· in den .· einzelnen Koppelpunkt . verlegt wi;rd .. 

( z.B., ' Bell p.:.n-p-n-Diode) und eine AtJ.st~uerung :über . einmal~ge, 
koinzidierende .Impulse auf · Zeile und Spalte. _erfolgt,. Wegen. des 

darilit ve~bundenen t -echnischen Aufwands wurde; ·in ·der er'richte...; 
' , . . ' . I 

ten ~nlage, obyvoh~ die Ztistandss.peicherung in den Koppelpunkte,n . 
liegt,- eine Ansteuerung üb er von den . Sprechaderh ·getre~nte · 

Befehls·w~ge gewählt. Bei dem Stand der Technik .und dem An-

gebot 'der . Ba'ueiemente führten die Voruntersuch urigen· zu d~n ~ 
• j • • 

. ·besten schaltverhält~issen, wenn zur Durchs.chaltung · zwei -

. ·schalttransistoren oc76 verwendet wurden. · Dabei WU:rden ah die 

Elektrodem (Kollektor und ·Emitter) lnüne Betrieb~spanilungen 
' .. . . ·, . . . . ' ' ._, .... ' . 

angelegt, sondern beide auf Massepotential gehalten, während 
die.: st~uergräss~ in die Basis :eingeführt wurde (s. ~Bild 5)~ . 
Ein. Unterschied der ,Durchlassdänipfung in Abhängigkeit von de:;-

{ ' . - •• j • ' ,· - . • • ' • - ; • • • 

Richtung war nicht messbar. J)ie Differenz war damit kleiner 
. ali 2 x 10~3 N (c~, j ~ x 10-2 dB), Di~ ge~eisene · G~sprächs- · · 
. . ' .·· '. . . ' . . . .. .. . . ' . . . . . ...;2 · . 
. dänipfung im durchgeschalteten Zustand · betr1_1g .2 x 10 . N 

( O, 17 dB). ·'Die Gespräch.sd~mpfung iiiD sperr~nden Zustand war mit 
\ ' . . , . . ,_ . . · . ' 

den zur Verfügung stehenden Mitteln .nicht messbar, sie muss 

daher grösser • sein al's 11 N ·( 95 dB ) .• 

2.ruebermittlung der Schaltbefehle von der ·Teilnehmer- zur 

Ausv/ert e schaltung . 

i .. ' ~ 

Wie im Technischen Bericht ~ Nr, 21, Absatz 6 erwähnt, .ist 
· innerhalb . . der Verini ttlungs~nla~e ein . Uebertrag~gssystem 
.notwe~dig,. das die beiden . zu~tär1ae des Speisestro~es: · "vor- · 

handen" bzw., "nicht vorharicien11 über -·das Koppelfeld dem: 
Zentralen' Glied .. des ' verb'i~dung~~atzes ' für . die Auswertung 

• I I'' ' 

zuleitet. Da wegen der hohen Kosten jedes elßktronischen 

Koppelpunktko~ta:ktes die Durchschaltung einerc.;.Ader ~icht \ 
., . . ' . . . 

in Frage , kam, wurden ,diese .Befehls~tröme ebenfall.s Über 
. ' . . - . \ . ' 

die a-. und· b-Adern geleitet, (Patentanmeldung v~m 19,.6.1958, 
bekanntgemacht unter Nr_. 1055611 · am 234 4.1959 beim Deut
schen Patentamt München). ·Uni die Verkopplungsgefahr .mit. den 

' ' ' 

' . 
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Sprechwechsel'strömen zu verringern, wutde ' die . zur Uebe~tr~gung 
.. , . . ,· I •' . . ' . , . . . , , 

d~r Befehle benutzte Wechselspannung auf · die a- und b-Ader · · 
gleichpha~ig : g'eg~n_·· .B~zugserd~. · ei~ge~p~i~t · • . Ko~·p-~lp~ktsk.9nt~kte_ 
für. die a.: . .- und · b-A·d~r sirid ohnehi:ti .vorhanden; · d~, ,in. der' Aufgaben
stellung .eine · zw.ei.drähtige Durch-~chaltüng verlang:t' .~rd~· •· Als 

zus~t .zli~he Massriah~e ·gegen die Beeinflussung ·der Sprechstrom- .· 
kreise und·, um intt billige!,l. Mitteln eirieri . sel~.kt.iven E,mpfa~g · 

zu .ermög'lichen,. wurde ~ine Frequenz von 50 kHz. gewählt. Ein. 
NachteiJL durch · Schaltkapazitäten oder Abs.trahlung entsteht .bei 

·. dieser: Frequ€mz ·ri.och ·riicht, da . si~ nur ' auf relati,; 'kleinen .ge.o- · 

. metris(!]1en Längen innerhalb. de.r Vermittlung fortgelei_tet .zu 

werden braucht, und nur .zwischen den beiden Zusti:i.nden 1150 kHz~ 
, • I, / " ; • • , ' ' . •·' ·, ' 

-Spannung vorhanden" bzw • . ''nicht vorhanden'' unterschieden .wird. 
A~d.erersei ts , sind Spe.rr- und Leitkr·eise für di~se · Freq~enz; .· 

• ·• ' ' -~ ' . . • ' •, i • 

schon sehr klein und e:infach auszuführen, Um die für das Ueber-. · 
tragungssystem: ( s, Bild. 6) .erforderliche zusät ~liehe Leitungs·- .·· 

I ' ' . ~ ' . ; - ' -·· ~ ' . ~ . . . . : 

.verleg~g möglichst w~nig aufwendig zu . gestalten, wurde ·e'in. zen- · 

traler Generator für die 50 kHz, der mit einem . Transisto~ 0076 

.arbeitet, verwendet und Uber getrennte Vorwider.stända ;ro Ye~
bOindungssatz · in die . Mittelanzapfung .der Verbind~gs~at·z-Ab~ · . 

schlusstransfo~mator-Wicklung gegen Bezugserd.e ' eingespeist, 

Durch den.Vorwiders~and ist der Pegel an der Einspeistillgsstelle 
stark belastungsabhängig. Die durchgeschalteten oder auch. ge"":' ·. \ 

' . . . . - . . . . . . . . 

· trennten Koppelpunkte belasten den 50 kHz.:..stromkreis nur sehr. 

/ geringfügig, . so dass . es ·möglich wird, durch Veränderung des 
' , I • • , , • ' 

V_erbraucherwi'derstandes f:ür , 50kHz in der Teilnehmerschaltung, 
also d~rch Aenderung der Eigerischaft~n e:ine~ passiven ·Bauelemen:... 
tes, . Befehle ·an das Zentra-le ' Glied zu übermi fteln~ Iri der ausge-

, .. ' . ' ' . ~ . . . . . . 

führten Schaltung wird als Verbraucher ·in der Teilnehmerschal~ . 
t~g • ein Parallelk;I'eis ~ür 50, kHz .:ver,wendet, der eitie. zu. ver- . 

na.chlässige~de Bel~s.tung· darstellt urid überdies · den Vorteil mit 

sich bringt, durch .Verstimmen 'den'Blindanteil der Uebertragungs
lei tungen bezüglich des' Verhaltens de~ · · a- urid b-Ader g~gen Erde 
, . . . . . . . . . ' . . . . . . . . I . : 

zu kompensieren• Soll .nun die Belastung . vergrössert werden, um 

ein Signal an · das Zentrale Glied- zu geben, ·so wird mittels 

. eines . el ektronis~hen · Sc.haltelementes · (in ' der ausgeführten An..; 
1 . ' • ; . ' ' • • • - ' • 

· ' lage 'ein .Tran.sistor) ·der Resonanzkrei's kurzgeschlossen( ' Solche 

Schalteiemente. stellen 'z.B • .-Dioden und Transistoren dar~ Es 

wäre . aber auch möglich, ·diese Schalter gänzlich einzusparen und 
I I -' . ' ; ' • 
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durch ein.en Vormagnetisü3rungsstrom. einfach die Sp\üe ' .. des · Re-

sonanzkrei.ses zu verstimmen. In diesem Fall wäre. für das Be
f~hlsübertragu~gssyst~m pr~ Teil~~·hmer nur nocÜ~ · eine ;Ferrit...; ; ·. . ' .. ,· .. ' -: ' 

kernspule_ ·Und _ e_in kleiner Kondensator notwe.ndig • . Der· Steuer~ 
strom ka~·m vo.m Speisestrom für die Sprachstelle _ gelief~rt ·. ·. 

: o : • ', • I ... , ' \ .~ ' ' . ' . , , . ' I 

werden, da die ·50 kHz-Signale nur. die beiden Zustände· 11 Tedl-
. . . . • . . .\ . ' ' . ·' I- .: ' • .; "._- I 

· . . nehmerschleife geschlossen" oder Teilnehmerschleifa geöffnet 11 
~ : • \ I ' ' • ' ; ,: · ' • . , • -' 

übertragen sollen. . . . ' . 
\ ' 

Die Verwendung· dieses Systems -zur Befehlsüberfragung über · ein 

Koppelfeid innerhalb. der elektronischen Vermittlungs~nlag~ 
. bietet .einige·vorteile~ · Neben de~ ·schori er~ähnten~ Mögiichkeit . 
der .11 dreiadrigen" Dur,chschal tung mit nur zw~i Koppelpunktkon-· 
takt-en ·ist durch die .'siinul tane Einspeisung de'r . Befehlswechs'el-

. . . . , : . . ' . . ' . . - . . . . . . _. ·. - · . . 
spannung eine Beeinflussu:t;lg von der Teilnehmerleitung · her üb_er 

den zwischen.....-geschai teten Teilriehmers:peisetransformator durch . _, . . - . . - ·. ( -_ . .. . . 

. auf die Teilne:tnnerlEütung eingekoppelte S~örimpulse. od.er; auf . 
-ihr auftretende · Paralleldämpfun.gen unmöglich geworden·• Als zu

sätzliche .Sicherung .gegehi BeeinflussUng der Spr·echwech~elströ
me ··durch . die .Befehlsfrequenz ist .der Schal~er ih. der ··Te'ilneh.,.. 

merspeise sc-hal tung sp . angeordnet, da~s er bei fliessendem Spei;... 
sestrorn die 50 kHz-Sp~ri.nung kurzschliesst·. - Ein: weiterer, be

reits implizit . erwähnter Vorteil liegt dariri·, dass die_ Be...; _ 

fehlssteile aufwandsmässig sehr einfach gehalten werden kann, · 
.. - , ' I • \ ' . • , • O • I ' . I 

v;ährend die weit/aus teureren Bauelemente auf • der Empfangs-
seite·, - auf der si~h· ja· auch . glei6hzei tig . der. Generator. be...; · . 

fül.det, ·verwendet werden müssen. ;Da aber bei der hier geschil
de.rten · verw~nd'ling des · Befehlsübermi ttlungssyste~s ·nur eine · -· · . 

'Empfangsstelle pro Zentrales' Gi:ied, . dagegen aber soviele Be-
- • ' . I ' -. . , ' ' . , . . ;, ' 

fehlsstel.len wie Teilnehmer vo.rha:nden sind,- ist · der .Gesamtauf- . 
, - • ' : . -: ' , . I ' ' ' . . ' ' ) , · ; . . • • ' • 

wand relativ klein. Ein Chara~~eristikum dieses Syst,ems ist, 
·dass ·. die Befehlsflussrichtmig der Energieflus-srichtung . deS :die 

J .- ; • • • • • ' • • • • - . ' .' ' • • - • _. · •· • •• 

Befehle ·'übertragenden Wechselstromes · entgegengerichtet _ist. · 
. I , .· . . . I ' ' • • , • .• 

Schliesslich wäre noch zu e:pwähnen, _dass die .zu v.erwendende 

F;equenz . prinzipiell a:n k:ei:n,en Wert gebunden ist, Bestimmend -

für ihre: Wahl. sind lediglich ·Fragen der einfäch~t en, tech-:-
. - ' . . 

nischen Ausführbarkeit und der Vermeidung von unerwünschten 
Kop:plung en lj · • '.· 

. : r 



- 6 

. 
3.) Auswahl eines freien Verbindungssatzes 

. Die Auswahr '~ine~ freien Verbindungssatzes fÜr einen · anru
fenden T~il~ehmer erfolgt. immer nach 'dem. Prinzip 'einer zeit

lichen Aufeina~derfolge. Dies folgt logisch .aus. der gestellten 

BedinguJ?.g, dass nur e.in Verbindungssat.z gefund'en ·w~rde.n dar:f. 
' . ' 

Diese Bedingung .ist nur dann erfüllbar,: wenn die. Zeitpun~te 
des Gefundenwerdens der Verbindungssätze,bei ungestörtem.Ab .. 

' ' ' . . ··t • 

lauf differieren.. Zur Zeit des . ersten Find.ens tritt dann eine-

Störung ein, di'e den weitereil Suchvorgang' be'en'det, bevor ein 
I ' '.,._ ' . ' 

zweiter Verbindungssatz gefunden wird.· Sämtliche 'Auswahl-

method.en m~ssen .nach diesem Prinz.ip. vorgehen, auch wenn sie 
aus einer Vie'lza,hl von gefundenen Verbindungssätzen nachträg

lich einen' bevorzugten aussondern wollen, denn dann ~st das. 

Auswahlprinzip erst der zwe.ite Schritt und folgt wiederum 

den gleichen Z~itgesetzen .. Obdie Auswahl erfolgt, weil .der 

bevorzugte' Verbindungssatz am leichtesten oder am schnellsten , 

·anspricht, oder weil er,eher·:von der suchgrösse erreich~ wird 

als: die anderen,. oder ob beides zusamm~nwirkt, ist .für die · 

Wahrung des Prinzips gleichgi;il tig. Es ist· somit nicht exa·kt ," 

.. wenn J. D o m b u r g · und w. S i x in der von ihnen im 

Maiheft 1954· "Philips'Technischen Rundschau" veröffentlich.;.. 

ten Beschreibung einer elektronischen Versuchsanlage mit 'Kalt

kathodenröhren behaupten,-die Besetztprobe der einzelnen Ver

bindungesätze erfolge "gleichzeitig" im Gegensatz zum Nachein

ander bei elektromechanischen Anlagen~ 

Es sind.vielmeh:r die_ Auswahlverfahren danach_ aufzugliedern, 

·.ob die .zeitliche Aufeinanderfolge ei11;em vom Konstrukteur vor

gefassten J?lan entspricht, oder ob diese Aufeinand.erfolga · 

d~rch die· zufallige, \Ulterschiedliche_Be~~haffenheit_der Ver

bindungssätze. an sich oder in Abhängigkeit v:on der Zeit her

vorgerufen wird. Im Falle des vorgefassten Planes gibt es 
; hauptsächlich drei Möglichkeiten: · , .. 

1 .. Nach einer festgelegten, Reihenfolge jeweils' von vorne· mit 
l • \ ' I 

dem·Aufprüfverfahren anzufangen, bis der erste freie Aus;.. 
. ' 

gang gefunden ist. 

2" Nach einer festgelegten Reihenfolge mit _dem Aufp.rüfy,e·r

fahren.jeweils dort fortzufahren, wo das Verfahren beim 
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letzt~n.Suchvorgang stillgesetzt W1lrde. . 
.. . ·, 

Nach einer festgelegten Reihenfblge ständig mit einein fest

gelegtel1 Rhythmus die einzelnen Ausgänge zu prüfen, 1md dem 

anrufenden Teilnehmer den erstEm .für frei befundenen Ver-: 
.. . , . ' . . .· \ 

bindu11gssatz nach .. dem Zeitpunkt· seines Anrufs zuzute'ilen. 

Nichtplanmässi'ge Aufeinanderfolgen entstehen z.B" bei Kalt-
• I. ' • • • . . ~ ' • 

kathod.enröhren durch unterschiedliche Gasdrücke, Elektroden.:. 
' ' ' - . ~ . . l' '. : ' . 

abstände,· Gas7 imd Elektrodembeschaffenhei tem und d)-lrch die 

verschiedene Anzahl vOrhandener ·Ladungsträger zwiscl1_en. den, 

. Elekt:roden sowie· die ·günstigste, gerade auftre"tende, freiie Weg-. · 

länge ,und bei Transistoren durch .die unterschiedlichen :Rein-

. heitsgrade der p- Und n-Schichten, die ·differierende_ Dicke der 
. '" . ' ·.- - . 

Basisschi:chten ·und die eventuell verschiedenen Kristalltempe-
raturen .. · 

··In der. am Institut. au~gefüh~ten Anlage v~rde ein plahmässiges · 

Auswahlverfahre:p. nach Ziffer 1 gewählt .• Der dabe~ in der Fern-
~-- .' ' . . . ' '' ' 

meldetechnikmit elektroma.gnetiEchen Bauelernten unter Umst~-

den auftretende Nachteil,· dass die· ersten Kontakte häuftger 

benU:t'zt ·werden als die späteren, fäll:t bei ein~m elektronischen 
; ' ' t ' ' I 

Amt~ fort, da eine.AbnU:tzung oder sonstige, bleibehde Verände-

rung der Kontakte durch 'ihre. Betätigung in fast allen Fällen 

praktisch nicht st~ttfindet. 

Als Suchgröss~ wird in diesem Fall eil].' negativer Impuls .von 
' - . ' . _I·, ' ' -· , ·_• 

ca, 7,5 Volt verwendet, 'der:in.der Teilnehmeranschlussehaltung 
\ ·_. ~ ·, . . , I . ' ~' 

beim' Abheben des· Teilnehmerhandapparates er·zeugt; .wird~ Um :die-
.. , ·. : . . . • I 

sen Impuls n~ch J.implitude und Flankensteilheit. definiert zur 

Verfügung zu haben, wird der Potentialsprung, der·durch den 

Spannungsabfall'. an den vom Speisestrom durchflossenen. Wider-
-- ~ . . , - - - , ' • J , I ~ ' 

.. ; ständen' auftritt, picht direkt .differenziert' I da der Impuls 
• '• ' , -· ' . . I • 

sich dann· je nach Länge und Beschaffenbei t der Teilriehmeran-
• ' , \- '. ' . I . ' ' . _·.. .· ' . . /. . . '· . . • • . I 

· schlusslei t11-ng ve~ändern würde. Ausserdem könnten durch Prel-
lungen des Gabelum~·chal.ter~ontak,tes im Teilnehmerapparat Il~ehr·- · 

, .· . ' \ ·- ·' \ I 

fachimpulse auftreten.· Um alle diese Einflüsse auszuschal.ten, 
wird. d~; durch den Speises.trom am 500 Q-Widerst~nd (s.Bild 12) · 

. . ' ·' ' . . ' . . . ' . _. ., - -. ~ ' ·. '_· . . . 
·auftretende Spannungsabfall über. ein Zeitkonstantenglied. in 

I . ~ , -

einen 'nnpulsformer geleitet, dessen Ausgangsspannung dann dif-
- . • - ' \ ' . • . < 

ferenziert den definierten, einzelnen Impuls liefert. Die Ge-

' ' 

I • 
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danken, die zu. d~eser Anqrdnung ge_führt haben., sind im Tech-

nischen Beri9ht Nr. 21, Abschnitt ·5behandelt -worden. 

• ·. I_ • . . . , 

Der Impuls· läuft nun über die ·sogenannte K-Leitung. (oberste 
1 

· ' . I ' i :. . . • . ... ' . . 

der 3 . Befehlsleitungen im unteren' Teil ·vom Bild 1'2 und Bild· 

13)' im Bild von links nach. rechts· von; I,Coppelpurkt .>zu Koppel-' 

punkt ~erselben Zeile. Er passiert. dabei so viele Dioden-

- scha1ter, als Koppelpunkte zu berEd ts belegten Yerb:Lndungs- , 
. sätzen gehören. Trifft er auf den ersten zu. einem freien Ver

bindungssat z gehörendem Koppelpunkt ·, so wird er durch den 

sp'errenden Di~denschalter am Weiterlaufen ·gehindert (Abbruch 
desSuchvorganges) und findet über ein~n-anderen, leitenden 

Schalter den Weg in den betreffenden.Koppelpunkt hinein, u:m· 
-ihn in. den durchgeschalteten Zustand zu kippen. und damit gleich..;_ 

zeitig den zugehörigen Verbindungsaat z zu belegen~ .Durch die-· 

sesVerfahren wird eine_ sehr hohe A~tastgesyhwindigkeit_ der . 
, besetzten Ausgänge. erzielt, da ,für die Abs.uchg.e'schwindigkeit · 

der Verbindungssätze giltt 

Ge schw. d •. Imp. a. d. K-Ltg. .9E! · 
Zahl d~. abgetast. V.S./s - --------------...;;;.8 -

Abstand·d.,V.S. untereinand. ~ 

Zur Geschwi:pdigkeit des Suchimpulses auf der'K~Leitung ist zu 

erwähnen, dass die Geschwindigkeit in der Schalturig gegenüber 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit auf einem gestreckten Leiter · 

durch verschiedene Einflüsse herabgesetzt wird, In der hier , ·· 
. ' . • ! . ' 

benutzten Schaltung ruft nur die Anstiegsflanke des ·Impulses, 
\ . i ' 

·eine Wirkung herv·or. Es sei also auch nur ihre Fortpflanzung, 
. ' . ' 

auf der K-Leitung näher betrachteto 'i . . , 

Durch-vorübergehende Speicherung de:r; Ladungsträger _im Gerina ... 

nium stehen nicht genügend viele im Augenblick .des Strombe

ginns zurfLeitvng zur Verfügu~g. Es erfol'gt .e'ine ·ver_,zögerting 

~es Stromanstiegs. Gegenüber anderen in der gleichen Weise 
wirkenden Eipflüssen ist diese Verzögerung ·jedoch sehr klein. 

. . I , 

Die hauptsächlich messtechnisch e'rfasst·e Verzöge,rtmg hat 

· andere Gründe: .Äus dem Diagramm (Bild 7, b) ist.' ersichtlich, 

dass der statische, In~enwid_erstand einer Halbleiterdiode 
ausserordentlich stark.mit der angelegten J)urchlasspannung .· 

I' 
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bzw. dem fliessende~ Durchlasstrom schwankt. Im Ruhezustand der 
. • l ' . ' . \ . 

Anlage ist di~ angelegte Spannung 0 Volt·, .d.h., . die Dioden haben 
' ._· . ' .. 

. einen sehr grossen Durchlasswiderstarid. .. Wird nuJ:J. im Generator 

. ein Rechteckimpul~ . erz.eugt, so -folgt bereits im ' Pu~kt - · 1 .(Bild 

71 c) der Spann{mgsver.lauf wegen des Inhenwiderstand;es . des Ge• 
, ' . . '• . ' . 

nerators und der. Schaltkapa_zität Ca ei-ner steilen Ladekurve, · 

-Die ·Diode D1 leitet also nicht plötzlich~ sondern . durchläuft . . . . . . - - . ' . 

:in einer gewi s ·sen Zel. t ·alle Innenwide.rstandswerte . von vi~len 
· kQ herunte'r bis · zu . ca. 100 Q • . _Da hinter. der . Diode wiede.r ~eine 
AJic1r{altkap~zi tät Ca liegt, e·rgibt · dies·e · zusammen mit. der . in 

den DurchS~~haltzust~nd übergehenden ])iod~ _ ein ~eitveränder- . 
. ' - ,/ • I . 

liehe s .. Zei tkonstant'englied: :bie Zeitkonstant e; andert , ·sich 

vqn, .ein~gen zehntel /u;_Sekun,den bis herab zu· ca. 1 n-Sekunde, . 

Der Spannungsverlauf'erhält dadurch im Punkt 2 . besonders am . . - . . . 

•. Anfa~g ~ einen flache~en Charakter als derj.enige . der Steuer-

. spannung am Punkt 1 .. .Während Diode .-1 nöch nicht' im technisc]+en 

. Durchlassbereich ~ngelangt ist, beginnt Diode 2 riun im noch ' . 

· i langsameren Ablau_f ' ihren Widerst~nd ' zu ve~kleinern. Di~ grosse 

Zeitkoristante ·,. die sich a11s Diode 2 nii t ' dem ihr · nachfolgenden 

. :. 

,Ca ' ergil;lt ·, ··· solange die -Diode noch relativ hoch9hmig ist; , wirkt 
:al~b -hier . schon über. eine l _ängere' Zeit, Die,se . ~Einflusszeit ver;_· 

'grössert sich ~un von Diode zu .J)iode. ·Man darf aber d ~e :Eanflüsse .· . 

--nicht ainfa~h addiE1ren, d~ die Vorgänge. sich ze,i~lic~ über- · · 
. lappen • . Verzögernd; wirken sich no_ch folgende Vorgänge ,zusätzlich 

' ' • I 

aus: 

1_ .. J,e höher die Diodenordnungszahl, destomehr ~ittelmässig 

. oc1er bereits. gut leitende Diod~n liegen ,in Re:ih( mit . ~em ___ 
. Diodenwiderstand der _letzten Diode und vergrösser:r;. so 'di'e . 

Zeitkonstante ·mit . dem j~?we.ils letzten Ca • . 

2 .. · Die jeweils s:i,qh im Inn€mwid·erstand verändernden Dioden ' , ·. 

qffnen vo·n. einem · gewissen Zeitpunkt ihres · Aenderung·sver- • · 
'· 

haltens an bereits die nachfolgende Diode. Dadu~ch liegt 

für ' den Reist, der Aenderungszei t 

ständig fester . angekoppelt' . ein 
~ .. ' 

Ca- parallel und vergrössert die 

über·die - nachfol~ende Diode, 
, • ' .- . , , I . 

weiteres · ca dem eigenen · · 

Zeitkonstante .. 

3. , Der' Verbraucher hesi t zt e~n ~öheres Eingangs- O als Ca . und ' 
- \, ' - -- . ., ·,· -_ . : - ' . . 

erzeugt · dah~r am· Ende der Diodenkett·e eine :besonders · .. i 

grösse . Verzögerung, 

I ' 
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4. ·· Durch die Restwiderstände · der . 'Dioden einerseits und ·den Ver- . 

, · braucherydd~rstand und die hoc~ohmige!l : Ab~~i twiderstände 

andererseits tritt -, edne Dämpfung de~ Impulses ein. Da ~ die 
erwünschte Wirkung aber · von ei-nem ,'be .stimmt~n, erreichten 

~ - I I - '· . , ·, , ·. ~ 

absoluten Spannungspegel auf d,er Anstiegsflanke_ ausgel9st 
~ ' ! 

wird; . verschiebt ·sich durch die .Dämpfung der 'Einsatzzeit-
f · . - · _· ' • - ' ' " . 1 . ' ' 

punkt ' der Wirkung 'auf der .Aufladekurv.e . immer mehr :i.n den 
·- . . ·, . • ,' I . 

gekrümmten Teil, ·wodurch über die Zeitkons~antenbetrach-. . ' .. ' . ' ._ . ' - ' . 

tung /hinau,~ eine zusätzliche V~rzögerurig eintritt• · 
' ' 

Als , positiver Einfluss im Sinne einer Verringerung der Ver• 

zögerung 'wäre die Parallelkapazität zur Diodenstrecke zu,, 
· nenn~n. Diese K~pazi tät besteht aus :einem durch den konstruk-

' · ti ven Aufbau .bedingten kon~tant 'en und einem mit der . angeleg- .· 

. ten Spannung veränderlichen · Ant'eil • . 
' ,· 

Es wird . also -- deutlich, dass . eine exakte BerechnUng . ~-er .auftre._ 
\ ' . " ' . 

t 'endem VerzÖgerUng in Abhängigkei. t · von . der Dioden.üihl ausser-

ordentlich .schwierig ausfallen würde. 'Aus diesem Grunde ' wurde 

eine Versuchsa~ordnung (Bi
1

ld 7, d )_ aufgebaut 1 die die' Verhält-
.. ' ' ,. .. . ' _, 

n~'sse .in _einer yerbindungssatzauswahlschal'tungmit _ .1 0 Ver.;. 
. . . ' - ; 

bindungssätzen · mö.glichst weitgehend · nachbildet-, da eine 'Mes- · 
' sung_ an .der .Anlage s~lbst, wegen 'der rä~lichen Abmessungen . 

. .. . . I ' . . . . , . . 

' tttid aen dadurch hotwendigen iangen Verbindungslei tunge'n zwi- I ' 

sehen Messplatz undMessobjekt mit den zur Verfügung _stehenden . 
. , · ' . ' ' ' ' ' ' 

Mitteln keine exakten Ergebnisse erbr~cht hätte. :Oie Versuch;S-
_. - , . ' . ' • '". , ' -' , I ;· , ,. . . ·; , 

anordnung vyurde so dimensioniert, , dass sie ·. sich bezüglich. der . 
auf.tretenden Verzögerungen auf j.ed~n FalJr ungi;instiger ver.- . 

halten muss ~ls die A~lage·- selbst, ' Als auftrete~de Schalt

kapazi.tJt _pro Verbindungssatz wurd.en 10 pF ahg~nouimen und als 
. ' I . r , • • 

Verbraucher eine Parall-elsChaltung' von 1 kQ mit 100 pF;. 
' ' ' 

- . , 

. Als -Augenblick des : Wirkungseinsatzes wurde die steilste . Stelle 

der · Sprungfunktion definiert, da der Abs~lutpegel an dieser 
' ' . ~ 

· Stelie noch gross ge;nu g .zur Wirkungsauslösung ist und . die 
. • . - .. .. I • . 

SpanAung durch einen K9ndensator annähern4_ .4ifferenziert -· 
wird-. Bei 10. Volt Eingang~s'pr~nghöhe ' ergab · sich : ein~ Au.s-

. . \ , · , -: . . 

g13.ngssprunghö;he von 4, 4 Volt~ Das Sp annungsverhäl tn~.s .be- . 

trug also 2 ~ 3 : 1 . und damit d~e Dämpfung .etwa 7 dB. Die 
'Stelle höchster Steilheit der Ausga~gssprungfunktio'n liegt 

I , 
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. bei . halber H-öh'e d.es err'eichten Endwerte.s, also bei ·2,2.V6lt. · 

. Die · gemessene VerzÖgerung · zwischen halb.er Höh'e des· ßingangs~ 
impulses ( 5·V). und . Ausl~surig· der Wirk~g im zehnten Verbin

dt~ng~:~satz beträgt' _0,-15 ;u-Sekunden. Da b~i Ausv:ahls~haltu~gen 
mit wesentlic4 mehr Verbindungssätzen auch nur -ein Ver- · · 

· . brauch-er auftritt, liegt die Verzögertmgszei t . init Sich'er-· · 
. heit tmter dem- durch entsprechende verv·ielfachtmg . aus di-eser 

Messu:rig gewo'n:riene:ri· W~rt ." Man kann • al'so · schliessen, dass · die 

· Leist~gsfiihigkei't · der. Anlage bess~r als das Abs~_-chel1 von 

. 1000. Ausgänge~ in _15 ;u...:sekU11den· .ode; _von 6? Yerbin4~gs_
sät :ze~ in 1 ;u-Sektmde ,- ist, Bei Anlagen mit grosser· Verbin
dungssatzzahl wird man ·· auf der Auswahllei tung· je nach ' A:ri~ 

' ·- . . ' . . 
sprechempfindlichkei t der ··schalt er ·einen . Impulsverstärker 

• t ' I , , , ' 

. pro_ 10 oder 20 Verb:i.ndtmgssätzen ei-nsetzen müssen .. 

4.) Die. ·sperreinrichtungen innerhalb · der Koppelpunktsmatrix 

In der ausgeführten Anlage ist jeder Ko'ppelpunkt des Koppel-
. ' , I , , . 

-felde s ausser seiner Funktion als Sprechwegverbinder auch ·· 
·riech S~hnittpunkt . eines senkr~cht .en .Befehlsweges · zUr . Sperrung 

.?ller .Koppelpunkte seirier Spalte gegen ·noppelbelegurige·n .und 
' - .-. . , . , , . . . • -' , - . .--- - . ' : :· . I 

. eines waagerechten .. Befehlsweges zur Sperrung aller - Koppel~ 

p_unkte seiner · Zeile . eb~nfalls gegen Doppelbelegurigen • . III1 

einzelnen muss jeder be~egte Koppelpunkt 'folgende.: sp:errungen· 

gegeh Do~pelbelegungen veranlassen (s~ Bild 4): 
· ' . ,. ' . . ' ' 

. :' : ~ . _.' ' ' ··. . - ·-· . . .. . _, 

1_ ~ ', Sperrung. aller Koppelptmkte seiner Zeile _·gegen Belegung' , 
- ~om Teilnehmer her. Hierd\lrch wird · ~erhindert ·, · dass · a) · · · 

d:i.~ Wahlimpul~~. , die ebenfalls auf die K-Lei tlffig , g_eiangen, 

.weitere V_~rbindungssätze belegen und p) der Teilnehme~ , 

.im Falle des Angerufenwerdens beim Abheben des Hand-
. ~pparates' einen , weiteren Verbindungssat-z belegt, da :er 

ja auch in die·sem Fall eirien Suchimpuls· auf die ,K-Leitung 
schickt, · ' . ' 

' - ·, •\ . 

2. Sperrung aller · KoppelpUnkte seiner· 'Spalte · gegen: Belegungen 

·: de~ gleichen Verbindu~gssatzes d.urcn einen a~d~re~- - Teil..: 

nehmer, ·V6~ d~~ ~es~hwind:i.gkei t, mit . der dies~r - ~perrv~r- ' · 
I , 

gang voll_ wirksam :wird, h_ängt im wesentlichen di'e Dpppel-

aufprüfgefahr für .die Anlage ab~ 
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3 ... Sperrung aller Koppelpunkte seiner Zeile .gegen Belegungen 
. \ ' . . 

vom Zentralen. •G;Lied her • . Die_se Sperrung .,charakterisiert den 
,. ' ' -- .i • ' . :· -; ·. • \ \ ' · ·• • • , ; ·- • . r ' : 1· - • ' ' ~ · , • 

Zustand: n'Tei1nehmer besetzt" 1 · dies ist , solange.· der . Fall, 
' /" ' I • ,, • ' • ' ' • ' -· ., ' ' . , ' . 

wie der . betr~ffende ,Teilnehmer seinen Handapparat von 'der 

Gabel. abgehoben hat~ '· da: er .auch in jedetn Fall . ~ähreri~ Ai'e~ 
'. . . : ~ i I - . . ' . . ' . ' I • ' • • ' • ' ' 

ser ganzen .Zeit einen Koppelpunkt belegt hat .. Dies gi~t , 
. ; . . . ; . . . I - ' ' ·. . : , . 

auch Jür de·n , FalJL, dass der abhebende . Te ilnehm~r keinen 
- freien Verl;>indungssat z .mehr vorgefunden hat~ ·. Sein· Suchimpuls ·. 

läu.ft da~n ·a~f ·den ihm zugeordneten · Beset ztkoppelpunkt. auf, 

Dieser leitet- dann den S:Percyorgang .ein. Dadurch wird ' er-, 
· · reicht, dass- nicht plötzlich, während der Teilnehmer den 
· ' Handapparat riooll in 'der .Hi:md hält ·und _das Besetztzeiche'n 

des überlasteten Amtes entgegennimmt, ein · ihn anrufender 

Teilnehmer die .sprechverbindung . zu ihm durchgeschaltet - er.:. 
. ; hält, 

Aus al~en drei Sperrvorgän.gen geht hervor, das .. s ein 'belegter 
Koppelptinkt nurnoch ei~e · Belegungsmägl::i.c~keit für .sein 

. Zeilen-Spal ten~Kr€mz offenlässt. Es ist dies die Belegung . ·all.er 

Koppelpunkte seiner Spalte vom Zentralen Glied 'her. Diese Be":" . . . 
· legungsmöglichkeit ·muss erhalten bleiben, damit ' der . gewüns~hte 
_Teilnehmer auf dem- gleichen Verbindungssatz nach der Auswer- ' 

tung der Wahl des ·Anrufenden durch da:s ·zentrale. Glied erreicht 

werden kann. · 

' j 

Da die -Erklärung des Zust'andekommens aller , dieser Sp.errfunk- . 

tionen anhand 'der Einzelteilschaltung sehr unübe~sichtlich aus-
.· fallen · würde ·, soll im Folgenden versucht werden; de:rl . Auswahl

vorgang durch den., Suchit,npl.lls . und . d~e Wirkungsweise de:r:- Sp~rr...: · .. 

eiTirichtungen ~n Symboldarstellungen der S-chaltung zu erläutern., : · 

Da die . Darstellungsweise. dieser SYmbole in der Literatur' v~n- ' 
'. •. - . . . • . l .' ' ' . - . ' 

einand.er abweicht, , wird eine kurz,e Zusammenstellung 1der }t~er . 

verwendeten Zeichen · und ·der J::iauptsächliche~ Aussagen· über· ihr 
. , • . • ' l •, 

Verbal te:n in .Bild 1 ge.geben. Häufig wird die Auffassung ver~ . . 
' tr

1
eten, z:u.r Darstellung logischer ·Netzwerke ' penötigte man dr-ei 

Symbol typen, _nämlich_ das '~Und":_;Gatter, · das 110der 11 -GatteJ?. und 
den "Negator, Wie auf Bild 1 unten gezeigt 'wird, genüg~n. aber· 

auch zwei .Symbole, wenn man-Negato~en an der Austrittsstelle 
1 • • • • f 

_der Symbole zulässt. Ein an allen Eintritt-· und Austritts-
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st.ellen negiertes Und-Gat~er ist , identisch mit e~nem 'nirgends' 
· neg)e~ten · Oder-Ga~ter~ ·da· ein , negiertes ~-Und-Gatter~ also ei·n · : 

Und:...Gatter .für Nicht.:.Zeichen zu einem · ode'r..;.Gatter ' :für ·Zetchen 

wird und · umgekehrt. 'Man kmnmt ·· dann mit dem Und-Gatter oder 
.. . . - . ·-

• ; I .. _ . , I . ~ . i • . . .- · . - , .. _ , · , · 

dem:_ Oder-Gatter und dem Negator aus., Solche · ~ymbolsch?-1 timgen . · 
lesen 'sich . j edoch -wegeri der häufigem, gedankli~h vor.zunehinenden 

Negationen erheblich schwieriger, ·als die ' mit den drei Symbol-
. . ' - -- ~ . . . l -· . ,· . . . . \ .· ' . ' . .' . 

typen aufgebauten Darstellungen. Desha;lb wird auch hier das 
·leichter · zu interpretiere:n:d.e· System verwendet. . . .. 

. .· . . '.' 

·Da in. der Schalttechnik Negatoren meist nicht so ' einfach zu ver-
.- . . . . . ' ' 

wirklichen . sind, ~ie _ es ihrem häufigen Vorkonnnen nach der .Fall . . 
. . . .· . - ' - .· - . . .' . - ' . . . ; . . 

· sein müsste, .wird zunächst ein Symbolschaltbild· des · Koppelfeldes 
• ' < • , I o ~ ' 

oluie Ver_wendung von -Negatoren besprochen, Die.se Darstellung ist 

der tai;~ä~h~icnen Ausfüh~~n~ derAnl.age s~h~ · ähnlich (s.Bild 8)., .. 

Die mit . "Durchschal tung 11 !bezeichneten R~chtecke stf:üien 'elektro-. . . ' . . . ' . 

· nische Schalt. er ohne Speic~herung da;, die· das waagerechte, von:· 
. . .· . . . 

·.· ~e-r .Teilriehmerschaltung kommende Ad_ernp,aar · ~' .· B mit : dem senk-

. rechten Verbindungsaat zadernpaar VS . verbirideri ·können. : Die . mit · 

. Btsta1:liler Multivibrator (B,MV.) bezeichneten Re.chtecke arbei- · . 

ten als . Zustandsspeicher für .. die Schalter und besit~en zwei . 
. Eingänge · (unte~) :und ~zwei '-Au~gänge (oben). Wird· an 'den i rechten 

\ . .. . ; . . . '· . 

Eingang ein Zeichen geliefert' so kippt der ' rechte Ausgang in· ' 
'di.e . Zeich·enlage. und. umgekehrt. Die, zu jedem Verbindungssatz 

' . . ' .- . . ' . 

g~hörende~ G- und · H-Leiturig_en sind die' Steu'erleitungen für die 
Sperrbefehle der eigenen Spalte; ·sie· sind · für den ganzen Ver:... 

, I \ . I , · . , · . . •. ' . . • 

bindungssatz.dur~hgehend verlegt .. Tiie eb~nfalls nicht .. unter- · 

bröchen~n; waagerecht verlaufenden J-:~eitll;ng'en , transportieren 
die Sper;befehle ' für ·die ' eigerie Zeile· zu jedem fhrer Koppel- ·. · 

punkte~- Auf . den waage;echten -K-Leitungen laufen die ' Such- . 
' '• ' . ' '/ ... .. . ·• .. • ·. .. 1 

impulse .für d:i.e Auswahl eines freien :Yerhindungssatzes von ·links 
, nach· rechts ' entlang ~· Die zü j ~dem Koppelpunkt getre~nt . ge-· . 

. . " . . \ ·' ' . 

fiilirten M-Lei tungen. kommen vom z'e~traleri Glied, und dienen ·der 

Be.legung des KoppeJL~unktes des ·angerufenen T.eilnemners, · ,. 
~ . , ' 

Um die Wirkungsweise · de-r Anlage zu erkennen; denk~ . man sich I 

a l le ' Ste~e~leitungen in Ruhestellung · (kei~ Verkehr). 'Dann: . · . . 

gelten für, die Zuständ~ der· Leitungen die eingetragenen Symbole 

('Zeichen: .f.; NulJii . o). Hebt z.B. Teilnehmer 1 ab, so entsteht 

," I 
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in f?einer.Teilnehmeranschlusschaltung einZeichenimpuls . ./ , . '·· . 

(0 + 0), der .. link~. in die K-Leitung· eingespeist wirc1• Da alle 
' ., ... ·:··: -. i· • . . ' ·' 

Verbindungssätze frei sind, muss dieser .Impuls den ersten · .. 

· (=ersten, :frei.en). Yeroindungss~tz belegen. Steuerleit~ng Gk; 1·. 

ist iriNullage, also wird der. Suchimpuls 'am Weiterlaufen auf · 
' ' 

der K-Lei tung gehindert, da er das im Leitungszuge .liegende· 

Und-Gatter nur passieren könnte, wenn von Gk, 1 her ebenfalls 
Zeic'hen anliegen würden. Dagegen kan~er durch das Und-Gatter 

l ' \ ' 

mit den drei E~ngängen gelangen, .da, sowohl die J l, 1 ':"' als 

auch di~ Hk,.1 -Le~ tung in Zeichenlage sind un~ an die, beiden 
anderen .Eingänge Zeichen legen. Ueber das Oder-Gatter ' .. gelang~ 

der Zeichenimpuls nim in den 'Koppelpunktsspeicher (B.MV,)\und 

kippt ihn u~, so dass_ am linken Ausgang Zeichen steht·.· Dadurch 

.wird der Sprechadern-Verbinder durchgeschaltet, urid der Teil-. ' . 
n'ehmer erhält über die beiden Sprachadern den direkten .Zugang · 

zum Zentralen Glied für die Weiterleitung .. der Wahlinformation. 
~ . . ' . ' 

Gleichz.ei tig 'wird die Gk 1. Leitung über das Vielfach~Oß.er-' ' ' ' ' . Gatter in Zeichenlage gebrac.ht, während der rechte Ausgang des 

B"MV. · über die beiden Vielfaoh-Und-Gatt,er die Hk 1 ~Leitung und 
' . ' ' 

J 1 ,l - Leitung in .Nullage bringt, da eine Und~~ch_altung für . · . 
Zeichen als Wirkelemente identisch ist mit einer O~er-Schaltung, 

für die man sich Null als wirkendes Element denkt: Hat also· 

einer der Eingäng~ (rec.hte · Koppelpunktsausgänge) .Null, .. so h~t 
auch der Ausgang (H- bzw. J.-Le~ tung) Null. N"achdem der Koppel.;. 
punkt 1, 1. belegt worden i.st, .. haben ·also die beiden Lei t'ungeri 

Gk, 1 und Hk, 1 ihren Zust~nd verta:us6ht (Sper~befehi "f-ur. d.ie_ 

Spalte) un~ die J 1 , 1 - Lei;tung_~st_von der Zeichenlage .in die 
Nullage übergegangen ( Sperrbefehl für die Zeile), Dass zwei · 

Leitungen (H und G) v~rwend~·t V{erden, um de;n Spal te~sperrbe-
. ' ' 

fehl weiterzuleiten, ist prinzipi~_ll unnöttg, da j (;l die. zweite 
Leitungkeine weitere Information_gegenüber der_erstenfülirt. 

. ·. . , \ . . . .. r . . .. ' 

Diese Ausführungs~orm. ergab sich .aus d_er Anfangs~~dingung,- keine 
Negatoren~(ausser' dem mit. zwei gegenphasigen-Ausgängen ver

sehenen B.MV~ ~~lbst) zu.verwenden. Auch in der technischen. 

Ausführung der Anlage sind diese beiden Leitungen vorhanden. 
1 1 ' ' / 

. ' 

Es sollen nun ,die Auswirkungen der Sperrbefehle:yerfolgt werden 

(s. Zusammenste~lung der ~perrungel:l nach Ziffer 1, 2 und 3 
am .. Anfang des Abschnittes 4). 

. / 
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l• Nach -der erfolgten Verbindung-ssatzaUswahl kann ·durch wed-
., te;e, ·aUf >de'r ·K-Lei tung derselben Ze_ile nachfolge~de · Ini:

pul~e kein' Koppelpunkt dieser ·Zei'le' mehr 'erreicht und da-. 
/ . • . .. . . . .. · , . I . , . . .. . ', . , . . __ ' . 

mit zusätzlich belegt werden, weil die Nullage der J-Lei- ., 
turig · die ( 3-Eingangs)-Und-Gatt er <jedes Koppelpunktes ,die~ 

. s~er Zeile fUr : die Suchimpulse sp~rr't ··_und damit di'e ' .A.nste~-:
e'rung ·der . Speicher' v~rhindert., · 

.. -.. ; . 
I • ' 

2 • . Andere Teilnehmer können auf den gleichen Verbindungssatz 
.·, nicht mehr a~fprüfen, . weil durch. die Nullage der ·H-Leitung . 

. die. (3-Eingan~s )-U~d-Gatter jedes K,opp~lpu!lktes , di~ser · . 
Spalte für die .Suchimpulse gesperrt sind,· .Dagegen öffnet_ . . · 

die · ·Zeichenlage ·der . G-Leiturig' fü~ die ' Zeichenimpulse auf 

·den .K..:.Leitungen anderer, ·abhebender Teilnehmer: ; die .im Ve,r:-· 
' t .- ' ' • . • . - ; 

. iauf ihrer .K-:-Lei'tungen .'liegenden Und...:Gatter, und die Such-
, . ' ~ . . : . .: . . . - ~ - ' . ; . . \ ) ' .. . . ' ' ..... 

· ~mpulse · flie.sseri somit an diesem, für sie besetzten V:erbin-

dungss'atz ohne Wirkungsauslösung ·vorbei, um den Prüfvorgang 
i , / - • .' ' • ' ' 

. beini 'darauffolgenden Ve.rbindungssatz zu wiederholeri., Ist 
- I »·,. . . ,• • • . j . ·. • ' 

·· dieser ebenfalls belegt. ~ so leitet auch sein K~Lei tungs~ . 

gatter den Suchimp~ls. wei t 'er; - während 1er selbst . nicht an_: 
. ' ._ . . . . ; . . -·· . . . \ . . 

steuerbar ist ~sw~ Dadurch v~:j..rd. · erre~cht ~ dass der · Such..:.., 

• i.._ 

iinpuls den . er'sten, freien Verbindungssatz findet und ihn b~~ 
• ' ' • - - • • • I ' • 

legt. · 
. ' ·~ 

3 • . Vom Zentralen 'Glied her, also über . die .. getr'ennt zu jedem · , 
. KoppelpUnkt füh~ende·n M-Leitungen könne~- andere. Koppel~ 

·· · - punkte' derselben Zeile nicht erreicht werd~n, weii -die J;.. 
: \ _ - · · . • ·· .'- , · · . I .• , • · . I . 

- . Leitung mit ihrer. Nullage. das Durchtreten von . Ze'ichenim.:... · : 

· pul~en :durch/ die ~or den M-Lei tiu1gen ;r'ieg~ndem 'u~Gatt~r 
. verhindert .. -. 

' .. .. . ; . 
,·,, .. 

Es :köhne·n aber weiterhin die· anderen Koppelpunkte des belegten 

Ve'rbin(lungssatzes : ~ber die M-Leitungen vo~ Zentral€ni .Glied · 
her · -~gest~uert \yerden, wenp der anzuste.ue;nde (~ arig~rufene) 
Teilnehm'er nicht bes.etzt :ist, d. :ti; · seine J -Leitung. - i~ Zeichen- · 
lage (;Ruhestellung) i~tc ' .· . 

. Dam:i.t sind alle Sperrbedingungen innerhalb _des Koppelfeldes 

erfüllt. Da die Koppelpun~te in ihrem Aufbau identisch unter ... · 
, . I ' .. • : ' 

einandert sind, gelten die _oben .angestellt'en Betr~chtungen für 
rO / • . / . 

, · 
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jedE?i?. Koppelpunkt ·gleiöhermassen und ermöglichen, sinngernäss 

,angewandt·, 'die, Kenntni'ss der Yerhal tensweise. ·.des Koppelfeld,es 
I . .' 

in iBezug auf . ~ingegebene · Stemergröf?sen · für jeden:. seiner mögli"":"" 
. . .· ' . ~- ~ 

chen · Zustände~· · .. .. . ·· · . , . 

Die Ausl·ö.sung aller Koppelpunk~e eJnes Ve,rbi:ndungssatzes. 'er-
. , I , . . . , 

folgt vom Zentra.len Glied her über die ·H-Lei tung · durch einen 
' · ! · 

· ' Zeichenimpuls., 

Die' in Bild 9 ~ gez;e~gt ,e Symbolda.rstellung ist. i?-: ihrer Wirk'lings
weis~ identis.ch mit· .der soeben besprochenen. Nur wurden hier 

Negatoren verwendet, ·die ·an·. den Eintri tt~st elle.ri der Gatter . 

durch Punkte dargestellt werden. ·· Es ist jetzt möglich, die . 
. be.iden seri:krecht.en .Befehlslei tung,en G und H zu .ein'er Leitung 

. . ,· ' ' . . ' ; . ' . . ,' . ' : ; .· 

zusammenzufassen,. Diese Schaltung ist die Grundkonzeption für 
•' ,·•, , • .. < i . . .' . • --~- • ' J I 

die Verwirklichung der .an das Koppelfeld· geste+lten Forderun~ 
·' 

gerl:, aü.s derdann die soeben besprochene Anordnung ·entwickelt 

wurde, weil für die technische Konstruktion möglichst keine. . 
Negatoreri ~uftret .en sollten., W~nn trotzde_m nicht di~- ursprüng,;.. . 

liehE? Form, sondern ihre AbwandlUng_ ausführlich· ' zue~~~ b~-:-
.. .. I . . . . . , .. , , . . ·. , 

sprechen wurde, so · geschah das deshalb, . weil mit .dem Verständ- . 
nis ihrerArbei tswei~e di'e E~twicklung .der e'ndgültige~ Schal- , 

. . . i r 

turig.aus ·der Abwandlung wesentlich .leichter verfolgt werden 
; . 

· .kann., ·Aus diesem Grunde sei die Symbolda·rstellung mit Negatoren 
• • 1 , . • • • ' • 

kürz~r behandelt. Es kommt ün Folgenden nur .. darauf · an; ·die 

Wirkungsgleichheit mit der vo.rigen Schaltung zu skizzieren: ·. • 
' , · . ·. ' ' ' ~ . ' ' . 

·Teilnehmer ·1 habe Verbindungssatz 1 belegt~. Teilnehmer 2 hebt 
• ' - - . • • • • • . '. ' ~ - . ' • I ~ . ·. - • ' • : ~ 

· ab. Sein Suchimpuls kann nicht in Koppelpunkt 2,1 eindringen·, 

d.a die Hk, 1.:..Lei tung . Zeichen: hat als .' Foige 'de_r B.eie~Ung vo,n ·. 

Koppelpunkt 1,1 über das Vielfach-Oder-Gatter. Zeichen aUf der 
• ' ' ' ' ' f ' 

Hk: 1. '.:.Leitung .bedeu~et aber ·Null. nach , Passi~reri :cier .. negierten , 

(3~Eingdngs )·-Und-Gatter in allen Koppelp~nkten k, 1 (=VS1). ·Da
gegen · öffnet die Zeichenlage de~ Hk 1 ~LeitÜ.ng das Und.:.Gatter · 

' . ' ' ' ' . ' . 
im Verlauf der K-Lei tung ·für. 'den Zeichenimpuls und ·dieser · ·· . . . \ . 

gelangt zum Koppelpunkt. 2, 2. Hier ·lcann er in den . Koppelpunkts-
, .speic.her eindringen, . da- am (3-Eingangs )-Und-Gatter die ne-

~iertenNullagen ' ~er Hk, 1 -Leituri~ und d~r J 2 , 1 -:- Le~tung . 
wirksam sind, Damit wird Koppe],punkt 2,2 beleg~. Der Impuls 
wird am Weiterlaufen auf der K..;.Leitung durch :die Nullage der 

' ' ' 
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Hk, 2..:.Leitung gehindert. Man'sieht, dassdie gleichen Wirkungen 

au:ftreten wie _im vorigen Symbo1schaltbild. Dies gilt genauso 
.für :die ~nd~ren Sperrvo~gänge, ·. wovon . man sich leicht anhand : 

der beiden Darstellun-gen überzeugen : kann .. · · 
.··_ - . ' - . ' . \ . 

. Es en~·steht nun die Aufgabe, d~e ; Symboldarstellungen in Ein

. zelteilschal tungen umzuwandeln~ : Als Vorlage hi~erf~ _dient, . 

wie be.rei ts erwähnt ,Bild s. In der Zus·ammenstellung auf Bil'd 2 

' sind·. für die beid'en Gattertypen :"Und" ;und ''Ode~" · Einzelteil
darst'ellurig.smöglichk~i ten unter V~rwendurl.g von pi'oden. ~d . . . 

Widerständen gezeigt. Diese. Koinzidenzgatter arbeiten al:s 

Gatter ·:für Zustände .urid koinzidierehde Impulse, . sowie . efD.~ 
' ' ' ' • t • 

MischUng ·von beid'en. Will man aber Torschaltungen ausschliess-
, • > •• ' • ' ; • ,. - ' • ~- • • '.· :·· -- ; ' ,, \ .. 

lieh für ·Impulse ·bauen und die · Ansteuerung dieser Tore· ' bezüg- _ 
' . . . ' . 

l'ich ihres Leit- oder Sperrverhaltens durch ' Zustandsgrössen 
erf.~lgen lassen, ,für deren · Au~wirkling auf d_a·s Torverhai ten 

. ,/ . ·, ., • . • • • . . . ' . - . . · _ - - - i . ~ • • - . _.." • ' • 

eine 'Verzögerung zulässig ist ·, · die 'gross . gegen die Impuls- . · ' 
' . . ' ' ~ 

dauer is't, so lassen sich andere Einzelteilschaltungen unter _ 
V~rv_,endling von Dloden, ·Kondensatoren. und Widerständen angeben, 

di~ -·aufwandsmässig Vorteile bringen. ' Eine · Zusammenstellung 
·einiger di~ser · Ko.inzidenzgatte:r .· al's ge-steuerte T~~e. · flir Im_; 

puls·e ist auf Bild 3. gegeben word~n. Man sieht ~iso, _q.ass: 
· · selbst k?mplizierte~e Impulsgatter dieser· Art schon mit ein~r , 

Di~de darstellba·r sind, ·und dass N~gationen der Steuergrös.sen· . 
' , • ,

1
• • 1 ;_ _ _1 ' ., · i , · ; , .. , 

keine zusätzlichen Dioden verlangen,. ·. Dem Nachteil ·.· der . Ver-
• '- , • ', } I 

zögerung in der :ßefehlsauswirkung· durch .die · auftretenden R...;.c·~ . 
Glt.eder steht 'der Vortei]. gegenüber, dass die 'Befehlsansteuer-

• . , - • ' ' ' -, , ~ ~ ·' , I 

l?l.@? fast . leistungslo.s geschieht, wenn die 'Impulspolari.tät · 
so gewählt wird, dass der Impuls , während seines Dur.chtri tts . 

' ' ' ' . 

du,rch die Diode deren Querstrom ansteigen .lässt, d. h. wenn ·,er 

sich die Diode mit einem Brllchteil seiner :eigenen Impulsene'rgie 
· ni·ederohmig · 'macht. Dadurch 'ist es. ·möglich, . das Impulstor ·:. . . 

im durchlassbe~eiten z'ustand im Nuilpu~kt. de~ I~U-Kocn.:dinaten..:. 
• , . • ' . ' 

· · system der Diodenkennlinie . 'zu betreiben, d .h. ohne Ruhestrom, 

also.auch ohne. DJu~rlei~tung. Würde man die lmpulspolarität ·.· .; 

ver~ndern, so müsste e~n D~uerstrom , von den Befehlseingän~e~ 
aufgebracht . werden, . um · die Diode;. s~ändig' nieder~hmig zu er~ . 

,halten, damit -dasDurchtreten des Impulses · ermöglicht wird. 
' ' - . •. ' ', - . ' t . " . . ' . . . : ~ - .. .· . ,' . 

Im ' Sp'errzu~tand ist vön ·den . Befehlseingängen ·rediglic}?. der . 
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Reststrom aufzubringen, , der meist in· der Grösseno.rdnung von 
•. ' • ' - ' ' ., • ,_ •• ' • ! • -.... . - • • 

1;~ li.egt. Da~i~ , b~trägt · die erfor~erli~h~ : : ?r~u~r~ei~t\lng . für 
, den Sp.·errz~st,an:d ' ,~twa 10;uw. _nie ' Haupte.nerg~~ 0,\'~~rd . bei diesem 
Gatter .für die. Umladung der Kondensatoren bei :.Veränderung der 
Befehl·szustäiide geh:I'aucl,lt •. _Damit di~se : Energie · nicht'· in zu ·' · 

kurzen Zeitabsch~itten zur Verfügung ·gestellt .werden muss., was 
gleichbedeutend .mj_t 'hohen Steuer.ströinen· ~d damit niederöhmigen · 

' , . I ' ," ' 't • , ' • , : ' / . ' ' ' ' , I , I 

Steuereingängen ,oder grossen Ansteuerungsspannungen ist, muss 
• 1 ., .(. • _ ! I , ' < \ • ' I • 

für· die Ansteuerung · eine grössere .Zeitkonstante ih Kauf genom-

men werden. Durch .'diese Eigenschaften sind: ;d.ie~e. Imp.uisgatter; . . · · 

nich.t ·für alle ih~e~ so~st zukommenden Schal t~tdgaben geeignet,. 

Es ergab · sich jedoch, dass an .sehr vielen ·Stellen der am rn..:..·; 
sti tut he~gestell ten Anlage .ihre Vorteile voll zur Geltung .. 

' • - I ' • 

:· kamen; während die eben besprochenen Nachteile ·wegen' der je'-> I 

• ' , , ' , . , I ' · ' • , . ' ' '. ' ·.. ,j "; 

weiligen Aufgabenstellung ·sich nicht auswirken konnten.· Dies . 
' ' .· . . . ' . . 

trifft 'besonders für das Zentrale Glied . zu,· das · in einem . . 

weiteren Technisch'en ·B.ericht behandelt werden wird,. · 

Bild 1 o stellt · die direkte Uebertragung . der · Symboldarst,ellung 

von B.ild B in die Einzelteildarstellung mittels des Schlässeis· 

nach Bild 2 dar·. In den schraffierten Feldern befind,~t sich 

j~weils die ein~ Symb~i entsprechende' Einzelteilschalt.ung 
in der gl€3ichen, räumlichen Anordnung wie auf .Bild 8,. .Alle . im · 

Bild 10 )schwarz ausgefüllten Dioden treten pro Koppelpunkt auf • 
. ' . . / ' . . . . ·. . . . ' . ' . . ' 

Nach dem erhaltenen Schaltbild werden also 12 J)ioden· pro 
. Ko.ppelpunkt fü:I' Auswah·l- und Sperrvorrichtungen benötigt·. Es · 

• ·. I ' • ' 

sind riuri·Ueberlegungen anzustellen, ob sich diese Anordnung . 
v~·reinfachen l .ässt. Die . drei Gatter v, VI und ' VII . s'i~d rein~ · , 

. . . 

Koinzidenzgatter für Zustände, sie · sind also nicht abwandelbar . 
. . . ' l ' • ·' ' ; . ' ' • ' . . '· . ' 

und niüssen· ·in der ermittelten Form aufgebaut werden~ _ Da aber · ' 
sowohi ·auf · der K-Lei tung als auch auf . de'r .. M-Le~ tÜng Impu.lse · · 

verwendet we'rden, lassen sich Gatter II, III urici .· IV in Im
pulsgatter ·u.mwandeln· ( s .Bild. 11), ~vodur6h · eine Einsparung--an · 

Dioden. möglich is't, ·Das in ein Imptüsgatt~r tungewandelte 

G-atter ' III mll~ste · zwei · Eingänge ·für die . Bef~hlszustän~e der • 

J ~ und H.:..Le{tung und . einen fÜr . den K-Leitungsinipuls erh~lt en· .. 

Da die J- und H-:-Befehle beide gleichzeitig 11:otwendig ·und 
ausserdem gleichpolarisi.ert sind', · lässt sich·. eine einfach 

aufgebaute·, sicher ~rbei ten,de. SchaltUng für dieses . Gatter ·. 

. I 

, . 
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nicht angeben, da ei:n mit ohmschen Wid.erständen hergestellter 

Mischeingang für die beiden Befehlszustände deren Wirkamplitu-· 
' .·- . . f • 

de auf die WÜfte herabsetzen ·würde. Aus diesem Grunde wurde 

die Schalt~ng so aufgegliedert, das~ dem n~~m~len Imp'ulsgat"j;er 

mit nur ei!l~m - Befehlseingang (ß) e;Ln .Und-Gatter fÜr z~ei-Be~ . 
fehlseingänge . (y) vorge~chal tet . wurde • Di~ beiden Befeh·l~-~ 
eingänge liegen 'an der J-· und H-Leitung; wie ·vorher zwei Ein
gärtge des 3-teiligen Zustandsgatt-ers, ])as Ga.tt.er I , ka~. ganz . 

weggelassen . ,werden, da d'ie Belastung, die durch. das jeweils 

par~llelliegende zweite Impulsgattet auftritt, di~ Impuls-
. ., . ' 

ampli tude . wegen de,s Sperrzustandes der j eweil~ anderen .Diode . 

nur unb ~deut en·d schwächt. ).~it den skizzierte~ : Abänderungen · 

läge _an .sich die endgültige Schaltung schon -:festo In der 
• , 1 •' ' ' ' ' ' I • , .• 

Schaltung .ist j edoc:h ' 'aus anderen Gründen der Suchimpuls auf 
... · . . - '• ·. . . ,_ ' . -· . . 

der K-Leitung n~gativ ~olarisiert, d~h. ~r ent~pricht ,in der 

Symb. oldar~te1;lung ei~em Nullimpuls • . A\1~ dies~m Grund~ ·sind 

· die ~mpulsgatter etwas anders aufgebaut, ·wie unten 'in Bild 
; ' , . ' - ! • . < . i "I ' 

11ct, . ß erläutert ·.wird. Diese Gatter lassen den negativen 

(=Null)-Impuls dann passieren, wenn an ihrem Befehls-Zustands- · 

eingang Plus . (=Z~ichen) li~gt. Da die Steuerimpulse .negativ 
sind,- muss . der ·ander.~ .Eingang des Speichers (B.MV,.) . verwendet 

' . -,_ . ' . ' ..... . ' . . . ' . 

werden .. Das in der K-L~itung liegende Impulsgatter (6) · ist . 

ebenfalls für · die beschriebene Wirkungsweise .. gebaut, ·. jedoch . 

m;u~sten bei dies'em Gatter b'esondere Gesichtspunkte berück-' 

. sichtigt werden~ _ .da ~s in grosser Za~l serienges9haltet werd~n 
i ; ) ·' ' '. ' . . . ·. ' . 

muss. Aus diesem ·Grunde sollten die Kondensatoren nicht . in 
. . ' . \' . . . ' . : ·.. . . ' . 

Reihe · a~ftreten, um nicht zu gros·s gewählt werden zu müssen, 
, \ ; . . . . . 

und ,;or .allem, damit nicht . die · Gefahr 'einer Summierung der 

·unvollkommen st~ttfindenden, unerwünsc~ten Di.fferentation,.en 

·an den- Einzelgliedern besteht. ·DiE? Kondensat'oren wurden des~ 
halb in · die Abzweigun-gen zu· den Kbppelpunkt~n gelegt. Würde . 

man· fern.er die· Zustand~gr~ss~ in • der gewohnt 'em Vfeise- übe~ 
. ' 

Widerstände zuführen, so würde der über mehrere ,Gatter lau-
, . ' 

fende . Impuls du~ch die ·dadurch fÜr ihn bestehende, ' starke 

Ablei t~g erheblich gedämpft werden. Um dies zu verh.indern, • 
,_ I ,. . . -· 

wird die ~ustandsgrös~e über: eine_ Diode . zugeführt, di'~ sö : in 
. . • . I ' ' ' , ' 

·die Schaltung· gefügt ist 1 dass der passierende .Impuls. auf , , . 

der K-Lei t .ung sie in. _den Sperrbere.ich stey.ert. Dadur.ch wir~ . : 
· die Ableitung praktisch nur . durch den Hochohmwiderstand· ·-
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. ·. . . I 
gebilde.t, der der Diode parallelgeschal~et ist, um definierte 

· .Potentiabferhältnisse zü bekommen (es besteht ·sons·t die Ge.-
" . . .) . ' 

fahr' das's sie~ über .die Dioden des darauff~ls;enden Koppel-

punktes ei~ unerwünschtes, von den jeweiligen Sperreigen-
·.schaften der verwendeten ])ioden abhängiges Potential ein-· 

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

legt wird' I wird •die "Diode leitend und bildet e'ine starke 
' . I • 

Ableitung, die aber nicht mehr schadet, sondern' sogar den 

Sperrvo~gang der . im ·zug·e der K-Lei tung liegenden 'Diode n~ch 
unterstützt. Ein Impulsgatter üblicher B~uart konnte an . . . 
dieser Stelle auch noch aus dem· Grunde nicht verwen'det wer-.. . ' . ' , _ . 

den, weil es hier auf möglichst s;hnelle Reaktion des Gatte~s· 
ankommt, .· um F~hlbelegungen' zu unterbinden. Durch die nie.der

ohmige .Zuführung des Sperrbefehls über die eben. behandelte 

Diode wird verhindert, dass eventuell bei Belegen dieses 

Koppelpunktes auch'noch die folgenden~ freien Verbindungs-
, ·' I 

' sätze ~ngesteuert und bel-egt werden, 
( -

Nach diesen Abwan·dlungen liegt nun die Schaltung für die' Aus-
' ' 

wahl- und Sperreinrichtungen des Koppelpunktes fest und ·kann 

praktisch aufgebaut werden, nach dem die Daten 'der Einzel

teile errechnet bzw. 'in Messanord.nungen ermittelt wurden~ 
• • • • ... 1 

Es_kommen also pro Koppelpunkt hierfür 9 Dioden.zur.Anwen.;. 

dung: Je 1 Diode in Gatter cx, ß,· Je.1 Diode pro Koppelpunkt 

in Gatter. Et f , rz und je 2 Dioden in Gatter y und ö. Auf 

der Einzelteilschaltung in Bild 13 sind diese Dioden zu er-
.. ' i 

kennen, wobei die Diode aus Gatter . l):nicht mit auf dem Blatt 

erscheint, sondern aus' darstellerischen Gründe~ auf dein 

Schaltungsblatt 'für das Zentrale Glied angeordnet. :t,st. Die 

zur senkrechten F-Lei tung führende Diode. 9 ist· dafür' hier 
' I \"·. . I • ' \ 

nicht beharidel t worden, da sie der B~fehlsgabe für den Teil-

nehme~-Besetztfall dient, und mit.den bisherigen· Betrach

tungen nichts zu tun hat. 

5.). Die praktische AusfÜhrung der Teilneh~E~~~sch~schaltungen 

In dies~r :B'eschreibung sollen nur die' wesentJ:ichen Punkte des 

Schal tungsaufbaue·s herausgegriffen werden, da ein Eingehen 

auf alle Anordnungs- und Dimen~ionierungsfragen den Rahmen 
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des B~r:i.chtes. überschreiten ·würde. Z~r Inforniatiol'l: ·. üb'e~ 'grnnd-

legende . Gedanken und Messungen, die .bei d·er Entwicklung dieser 

'Schaltung eine Rolle spielten; sei erneut auf den TechniE!chen 

Bericht \Nr. - 21· vom5.B,l958 hingewiesen. 

. I . ' • - : . . ·.. I' . . ·1 

Wie aus Bild 12 ersichtlich, laufen -di.e · Spre'chwechselströme 
,. \ . ' . ' ' ' . 

von A,B über den _ Speisetranformatbr . nach C,"E zu ·· den Koppel- · 

· .punktsschal tern. · Durch äüsäere S~öreinflüsse sowie · durch die ' 

, Numm~rnwahl auftretende · Spannung.sspi tzen auf den Teilnehmer

leitungen werden du_rch die beiden Golddraiitdi,oqen 0A5. -sO 

·stark -begrenzt; dass .sie im Koppelfeld .keine unerwünschten 
•\ . . . , . \ . 

-Wirkungen mehr .hervorrufen _können. Auf der ~inken Transfer-
• ' \ ' - \ I • - ~ ' , . -, ' 

matersei te. · erfolgt die Gleichstromspeisung -über einen e:i.n- . 
st~llba.ren 1 kQ~Widerstand, mit dem ·der Teilnehm~;spei'se.;. 

. .. ' . . . . ' . . . ' 

s-tromauf 40 mA eingeregelt wi~q, und über e_irien -festen· 
• .' 0 • ' f - ., \ , ' I . . ' •, 1 , t' o -

0 

· 500 Q-Widerstand. _Der 3,2;uF-~onde~sator di~nt als Kurz-

schluss für den Sprechwechselstrom und als Teil eines Zeit;_ 
' ' . . -~ ' ·, . ' . . ' ' ' . ' 

·.konstantengliedes, d~s die ~lanken der · Wahlimpulse abrnndet, 

wenn-.. man .· sie als Spannungsabfallschw_ankungem am 500 ~:...wi_der-
• 1 • • 

stand ,abgreift. Hierdurch werden Prellimpulse ·_wei tgeherid : 

· geschwächt . (s. Abschnit~ 3 des Berichtes)i · · . · . ~-
. \ 

' "; \ . : ·. · . , ' 

Beim Abheben des 'Handapparates des Teil~ehmers bildet sich 
an .diesem. Widerstand eiri Spannungsabfa.ll von 20 v· au."~, . . der 

d~s Potential 'am r~chten Ende des . Widerstandes .· au:( o . ~ v · ab..: 

sinken lässt. Diese Potentialänderung. wird in ~inen Impuls-

• forJtler gelei:fet, der _- nach Art des S ·c h ~ i t t ,- Triggers · . 
· -· , . . . . . . . ·. . '· . I . . . , . . · . 

. geschaltet _ ist; und an dessen Ausgang definierte, von 'Prell-
er:Sche.inung~n der s:P'rechstellen:kontakte frei~ :Potential.:. : .. 

sprüng.e zur Verfügung. stehen. Der im ,Verhältnis 3 : 2 . . ·" 
,.. ' 1 . . ' " · . 

. abgeschwächte Ausgang_ssprung von jetzt ca. ·7, 5 V v1ird über 

einen . 25 nF-Kondensator differenziert' und jiefert an .F 

eine~ negativen Impuls~ Dieser Impuls gelangt · vÖn' F aufdi~ · 
K-Lei tu~g und wählt ~ls Suchimpuls in der in · Ab schnitt. 4 . 
besc~riebenen Weise . den ersten, freien ~erb{ndungs~~tz au~. 

• : . • • 1 ' •• ' • ' ' • • ' • • • ' 

Während der Nummernwahl, sowie ' beim Auflege.n_des .Handappar~tes 
gelang~n ebenfalls Impulse. a~f die K-Leitung, die aber nicht. 

v~rwendet werden so1ie'1:1 und deshalb durch ,die im Abschnitt · 4 
1 '· , 
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unter Ziffer 1. beschriebenen Sperrmassnahmen wirkungslos ,ge-

mac"ht we;den'' 'in . einer älteren Ausftfuru~g · d~r Anlage wurden 
, ' -, \ ·:~ : ,.';<y : • • : • • ' , • • '. : ~ -_, ' I . :• • .. • '' , , , "i\ 

diese Impulse ' b ·erei ts ·in der Teilnehmerschaltung unterdrück~ • ·. 
; _. .' ' /- ; : · . . . ! . \ -- ; . ! • r ,; • • - • • • . • ' . 

Diese Massnahme ist _jetzt überflüssig geworden, Am ;Eingang 

des Impulsformers befindet sich 'ein Netzwerk aus einem 5 kg-·, 
einem 2 0 kO- u:rid. einem 30 kQ.;JWiderstand und aus einem durch 

' . _. . ' - . 
' . \ • • .._.. : t ' 

Zusammenschaltung zweier Elektrolytkondensatoren gebildeten 

bip.olaren 1, 6y~F~Kondensator. (Der Ka.pazi tät s:vert de·s Konden

"sators · schwankt bei dies'er Anordnung mit · der angelegten , 
\ , ' I . - · , ' ' I ' 

'spannu~g; :dieser Effekt ist hier an sich unerwfuischt, .beein-

trächtigt abe·r die Funktion -'der 'Schaltung · nicht • . ·Ein genügend 
I - ' ~ ' 

kl-einer Papie-rkondensatortyp stand nicht zur Verfü~ung). · 

~i'eses Net,zwe;rk , stellt eine äussere . Rückkopplung des . Triggers 

. mit einer , Zeitkonstante dar und ·bewirkt. h'aupts~chlich~ dass ' 
der Impulsform·er,' einmal umgekippt, in· dieser Lage einige ms 

verharrt, ehe er zurückkippen kann, Dies war notwendig, um ' 
Kurzbelegung~n ·, z.:B • . durch kur'zzei ti'gen ' Leitungs ·s~hluss ·in 

·den Teilnehmerleitungen oder durch extrem· schnell 'aufein'ander-
, ,• I 

' folgendes Abheben -und Auflegen des · Handapparates, unwirksam 
' ' ./ 

zu machen, Würde nämlich eine Belegung schon . beendet, ,.bevor 

die Durchschaltung zum Zentralen Glied erfo-lgt ist, Und , 

dieses .den Zustand "Teilnehmer hat abgehoben" eingespeichert " 
I . ' , . • , , " • . ·, 

. hat, so könnte ·das Zentrale · Gli~d am Ende · der Belegung nicht · 
den Auslösebefehl an den Verbindungssatz· ·geben, tind ·der .Kop- · 

·pelpunkt würde in --diesem FalJt· nicht getrennt werde~, · ·d.h* 

de; : ein~ Verbindungssatz bliebe da~e~nd belegt : tiri.d '. der Vei:-
. ' ' - . - - \ ' 

· kehrswert der A'nlage würde sinken .. Der durch die ,Rückkopplung 
' ~ I \ ' , • ' 

erzielte Effekt lässt· sich nicht durch ein vorgeschaltetes -
· ·R..;,C-Gli·ed erreichen; · d~ damit .· der Fall · ~int'ret'en kann, dass . 

• · . , < 

. Belegungen, ~ die ' nur etwas .länger dauern, als die Verzöge-rungs-
~ . . I. · . - · . . • - . . - II 

zeit durch das R.,-C ,-Glied beträgt, ·als ~esentlich kürzer~, 
und damit für das Verhalten der .Anlage schädliche _Belegungen 

• I • ! - ~ 

ani . Impulsformer · auftreten. Durch die .beschriebene·· Massnahme 
·wu;den für- die Anlage Stö~einflüsse·. ' durch . Kurzbelegu~gen ·· · 

' . ' .. 

völlig ausgeschaltet, wie auch. du,rch _·· experimentelle .Nach- . 
ahmungen aller möglic-hen . Teilnehmerverhalt.ensweisen bezüglich 

der . Belegungsdauer , mitt~ls ei~~s Rechteckgenerators nachge

wiesen werden konnte. 
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· Der direkte Gleichstromausgang des Impulsformers flteuert über 
. ' . ) 

einen 4 .kO-Widerstand den Schalter .zur Dämpfung 'des 50 kHz-
; • : • • . . •· • ~ ·, ' ' '. , . I - : - • . - , / . ·._ ; - , , , .' . ~ 

Resonanz~reiSes an, dess(3n Aufgabe im Abschnitt ·2 besprochen 
' . ' ' .. . . 

wurde. Der Res._on~nzkreis ist über einen Transformator 3. •: 1 

an · das' Spre_chlei turig~system angekoppelt, u~ _die ~uf den ·. 

Leitungen geg~n Masse auftretenden 50 kHz-Spa~nungen in der 

GrÖs'se · des Normalpegels . zu halten, damit ein ~inwandfreies 
Spe~;en der Kopp~lpunkte ga~ant:i.ert i :st • . 

- •• • > • - • 

·6.) Die praktische Ausführung der Koppelpunktsschaltungen . 

'. 

Da das Grundsätzliche über ·die Durchschaltung der. Sprechadern 
schori im . Abschnitt '· 1 .besprochen würde ' und die ~uswahl- tind' 

Sperrsch~lturig ' iJ?. Abschnitt 4 ausführlich'behande.lt wurde, 
mögen hier einige Erläuterungen - genügen~ i . 

. . . ' . 

Die Durchschaltetransistqren werden,, wie in Bild 13 er

sichtlich, über einen Sperrkreis . für 50 kHz angesteuert, da 
. ' 

· . ' ßie mi tte:)_angezapfte Drossel wegen der gleichpi:asigen An;.. 
steuerung · ihrer bei den: 'Enden · für den 50 kHz-str9m ;nieder-. 

/ ~ . 

ohmig wird. Die Abstimmung dieser Sperrkr~ise hat sich im 
' 

Betrieb als äusserst unkritisch erwiesen, so dass einfachste 
• ' . . . ~ ' I - I 

Sperrdrosseln wahrscheinlich gemügi:m_ würden• Der Basisstrom 
f.ür die Durchschal t1;tng . der bei den Transistoren wird .über . 

. . . . I . , 

den 300 Q-Widerstand 1aus der -4 V Quelle bezogen. Soll 

' der Koppelpunkt . getrennt werden, so zieht der bistabile 
Multivibrator. (=Spei~her) den Ansteue~punkt Üb~r den Span- -

. . .. . . . 
:, : ' I 

nungsteiler .aus 500 Q und 300 Q auf positives Potential · 

gegen Masse • . , · 
1 

· 1 

Der bis:tab.ile Multivibr~t·or· selbst weist in seiner .sc_haltung 
ke.ine Besonderheiten au·f', so dass auf eine Bes'chr~ibung . ver

zichtet werden kann. Der 5 nF-Kondensator, der vom .Fusspunkt. 
• 1 ' - ~ • • , • 

' . ,. des Sperrkrei' ses nach P. g~schal t 'et ist' verhind~rt ' ein Ein- ' 
' I ' : ' 

dringen etwa_noch auf den Sprechleitungen ,vorhandener StÖr-

spannungsspit z~n in den Koppelpunktsspeicher. 

Zum Abschluss .sei noch die · Z~ordming ·der · einzelnen Dioden,' 

' Kondensatoren und Widerständ~ zu den verschiedenen Gattern ' 

der Symboldarstellung von ·Bild 11 · angegeben: Gatter cx wird 

I ' 
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durch den 200 kQ....:Widerstand, den .2 nF-Kondensator .und eine 
' . 

auf dem }3ild nicht ; gezeigte Diode in der _M; ... ,Leitimg darge- ;. 
stellt •. (Dfe .:D~r~t~llul1g der Dio-cie: ei'folgte;; w:i:e, ·schon erw:älint, 

· auf de~ Bl.att ftlr ' 'das Zentrale Glied). Gatte1:- ß besteht aus 

.Diode 5, 100 kQ.:..~iderstan~ und . dem 5 nF-Ko~~-ens~tor, ,Gatter y 
: ' . 

·aus den Dioden 2 und . 3 und ·dem 100 kQ-Widerst_and parallel zu 

-Dio'de ? , Gatter 0 aus den Dioden· 6 und 7, dem 1. MQ..:,Widerstand 

und dem 'schon bei datter ß .·erwähnten 5 nF-Kondel1sator jedoch · 

des- folgenden Koppelpunkte.s .(ühe.r d~ssen Di·ode 5). ·Zu dem . 
. " I ~ ' ' • · ' • : . 

Vielfach-Oder-G:att'er i gehört die Diode 81 ·zum:·vielfach-Und-

Gat,ter .5 d.ie Diode_1 und zum Vielfach-Und~G_a_tter _· lZ ~_ie Dio.~e 
4. Der zum G~tter ~ gehörende Widerstand ist der an der J-' , 

Leitung ' liegende, auf .Bild 12 dargestellt-e 6 kQ-Widerstand : ·· · 

·zwischen Punkt P u~d G. Die zu den Gatter~ e; und s · gehöre~den, 
entsprechenden Widerstände liegen im Zentralen Glied. Die 

Diode · 9 dient, wie erwähnt, ·. der Besetzt z~ichenauslösung im 
, • ' ' ' - I 

Fall "Teilnehmer besetzt" und wird erst in einem spätem~n 
Teeihnischen Bericht besprochen, Die Grössen .der Widerstände 

' 
0 

{ I • ' • 

· und Ko~densatoren 'in den Impulsgattern richten sich ,nach der 
Amplitude 'lind Flankensteilheit der zur Verfügu~g ~tehenden ,· · 

I . . . . 

. Impulse, der Ansprechempfindlich~ei t des Speichers urid der . 1 

geforderten Mindestgeschwindigkeit, mit der sich die über . die ~ , 

, Widerstä~de eingespeist~n Befehie · auf das T~rverhalten der 

: Gatter auswirken sollen., 

I ' 

. , I 

' ' · 

, I 

! -

. I , 



Koinzidenzgatter 
1.) o: kein Zeichen, Null; +: Zeichen 

2 .) Wirkrichtung: x t) · w· t> 
. . ' 

(Eine Rückwirkung von w auf x besteht nicht). 

=JP
!J. 

3.) Die Symb'olbezeichnungen für .,Und"-Gatter 

sowie. für Oder"-Gatter " ·. 

beziehen sich auf _die Wirkung des Zeichens (.+) nach dem 
Eintritt in das Symbol, als·o eventuell nach der beim 
Eintritt erfolgten Negation von· o in +• . . 

x1 , o o o 
(z~B.: x2. w 11Und"-Gatter für x1 , x2 ••• xn). 

A) 11Und" .,Und" .,Oder" 

x1-
+ + + 0 0 0 

~· w = x1 und x2' und w x1 Oder x2 oder 
x2 ' . 

x3 0 + ' + 0 

xn ~3 und X x3 oder xn n 
. 

B) 11 0der'' " 
Od.er'" 

II Und" 

~ 
+ + + 0 o. 0 

x1 w = X oder x2 'Oder w = x1 und: x2 und 
x2 1 
x3 0 + + 0 I 

·x x3 oder xn x3 und X -n n 

Bei ZulEJ,ssung. von x12ir f1
1

~ ~ 
wird nur x2 .. · . - X . 

X . - x2 . 
x3 . - 3 . noch ein xn .. n 

Symboltyp, Oder" 11 Und~" II 
' x1 

~ x1fr 11 Und" oder .,Oden" 
x2 ---' x2 .. -·., 

benötigt: x3 - x3 . . 
. .xn xn . 

4·.) .,Und"-Gatter für Zeichen·(+) wird zu 11 0der\'...:Gatter für 
Nicht-Zeichen ( o) ( bzw. umgekehrt) •. 

' \ ' I 

5.) 2 Symbole haben Identität, wenn an allen Eintritts- und 

' 

.. 

'Austrittsstellen Punkte durch Nicht....:Punkte ersetzt werden 
(bzw. umgekehrt), und ausserdem ,,Und"-Gatter gegen ;,Oder"-· 
Gatter ausget~uscht·wird (bzw. u~gekehrt). 

Bild: 1 

i . 
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Zustands-Koinzidenzgatter (Auswahl) 

,, 
Symbol 

X . 
1~-

X . . 
2 I w 

x3 . 

I 

'\ 

Wirkungsweise_:. 

+ .+ + 
w ·,= und _x2 und x3 

x, ---t---"-' 
~2 w 
X· 

3 -'"""!----7 

'• 
I 

Wirkungsweise:. 

+ + +- "+ 
w.= x1 ,oder x2 oder x3 

Einzelteilschaltung 
(Verwendung der Potenti'ale +10V; OV) 

x, 

X 

I ' •• w 

X 

+ 10 .V. 

0 0 0 0 

w = x, oder x2 oder ~3 \ 

-· 
x, 8 

~ 
~w 

0 V 

.r· 

'I 

o o _ o . o· 
w =. x1 und x2: und x3. 

--------~--------------------~----------------------~--~---

Bild: 2 
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Impulsgatter ·(Auswahl)· Impulslei tung. 

Symbol 

X1·~m · .·· .. · · 
J... .•... ~ ..... ·. · .. · L_w· 

:X:2 . . . . - . I . .' 

,Wirkungswefse: 
+.. +. + 
WJ... = x 1.A. und x 2 
o +. o· 
w = x .A und x 

Wirkungsweise:, 
+. . + ' 0 

w.A = x1A. und . x2 
0: . + ' :+ 
w . - x J.. und x 2 . 

I. 

.... '• 

Einzel t'eilschalt~ng · 
Verwendun der Potentiale +10V· 

xt~~~ 

o.· 
~ 

~'1 x2 

+ 10V ov 

0 0 
w = x1 urid alle x2. 

(kein Eing~ngs im.puls) 

'· ' \ . 
0 0 .. ' 

w '= .x1 ~nd alle x~ 

(kein Eing~ngsimpuls) 

. • ~~----~-· ~~-o~~----~9: "I w 

' ov 
Wirkungsw~e~~--s~e~:~.~--------~----------~----~---

~ 1"A:--11' fl--0--()-~ 
x2 ---+---1 
x3 --u-

+ . + - 0 0 

w A · 7= x1.A und x 2 und x~ 

+ + 
Vl.Jt =\ x1A. 

·+ . + 
w =·x; 
. .A. . ' IJI.. 

Imp. Durchl. ·· 
+ + 

und x 2 ·und' x 3 
Imp" Durch;t. 

+ 0 
und x 2 Und x 3 , ·: · 

Imp. Durchl;, 

o. + ·o + 
w = x1A. und x 2 und x 3 · 

Imp. Sperrung 
ö 0 . 

w. = x 1 .und ,alle/4 Kombinationen 

· x 2 ; x 3 ( 7=ei:n Eingang~impuls) 
,.·. . . ' ' 

. I 

1. ). Negatorem· sind bei Impulsgattern ohne zusätzliche~ Dioden 

darstellbar!· (2) und 3)) 

I . 

2.) Diese ausgeführten Impulsgatter sind bezüglich:des negieF:.,; 

ten Impulses ni'cht ruckwirkungsfrei! · 

3.) Vorteil· dieser Impulsgatter: Die. Steuerung durch :x:2 ;x3· •• xn 
ist 'f~st leistungslos (je nach 't'·). 

4'~) Nachteil dieser Impulsgatter gegenüber den Koinzid.enzgattern 
I· • 

für. Zustände: Die ~uswirkung der. Schaltbefehle x 2 zx3 .•.xn ist 
!,Ili t _einer g_rösseren Zeitkonstante 1.'. verknüpft.· · · . 

I . 

Bild: ·3 · 
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Teilnehmer-
Teilnehmer 1 Spt:isescha..ltung 

{]--..--------. 

Teilnehmer2 

· t..r-~_- -----L__J------

Teilnehmer 6 

··o _--- -- -~~~-. . ----

Verbindungssatz 1 

Koppel
punkt 

I I 
I I 
I I 

:I I 
I I 

Verbindung~satz 2 

Koppel
punkt 

I I 
I I. 
I I 
I I 
I I 
II 

Auswerteschaltung 
(zentrales Glied) 

Grundstruktur 
der ·. am Institut gebauten 
Elektronischen Vermittlun 

Bes~tzt- · 
Koppelpunkt 

I Heinrich-Hertz-Institut . ·Abt. 

FM 
t=r<:nb 

für 
,,r.hwinrwnc:rsfnr:;chuna 



Teiln. 
1 

Teiln. 
2 

. . . . . 

Koppelpunkt Koppelpunkt 

Steuerltg. Steuerltg . . 

Koppelpunkt 
I 

OC76 

Steuerltg. 

Verb. -Sctt.z-Abschlusstrafo 

Verb.-Satz 7 

Verb. -Satz-Abschlusstrafo 

Verb.--satz 2 

Taa Name Prinzip der . Mafistc 
Bead:. . zweidrähtigen DurchschcJlfung Bild:S Geor. ~'· "'·u·r z;;.iV 
(:iez. ll6.1f58 "1AI. •• ;;., in den Koppelpunkten · 

",....., ....." 

!Zchg. 
71 ·y 

Abt. HeinFich-Hert z -Institut j FM für 
. 

". __ _ -~- .t::r.hwinounn.<;forschuna 



. 

:J ' 
o--f -1 

0 

1 

~ · 
0 !-

; I I 

6. 

! ' 

Erläuterung der Bezugszeichen · 

1 • Teilnehmer! ei tungsanschl uß 

2. sp'eisespann~gsanschluß · 

7 

.8 · 

3·• Teilnehmer- Speisetransformator 

4. Steuerle~tung für den Schalter 

5. Resonanzkreis 

6. Schalter (z.B~ elektronisch) 

1· a - Ader 

8. b - Ader 

. 9· _Verbindungssatzadern 

1o. · KoppelpUn.kt 

. . 11. Durchschaltekontakt (z. B. elektronisch) 
' . ' I . I ' ' ' • 

. 12. • Verbindungssatz - Abachl ußtransformator 

.13. Wechselspannungsgenerator 
. • ' I 

.14 • . vorwiderstand . . . . . . · 

15. D~modulator 

....-g-.... 

... 

12 

16. Gleichspannungspegel für die Auswertung· . . 

• i 

.· ... ;· 
f 

Ul~l l 
R:j. 113 

Bild: 6 
·- - ..,_ ... I 
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Skizze: b Statischer Durchlaßwiderstand einer Germaniumdiode dls 
Funktion der an die Elektroden angelegten Spannung. (OA85) · 

zu VS7 zu VS2 zu VS 3 

I I 

1 2 3 

Gen. JL 

Skizze: c 

Ersatzschaltbild der Verbindungssctfzau,swahll~itung 
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