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· 'l1echnischer Bericht Nr. ·31 -

Unte:_!:_sucll_~!!ß.~.:r:i..:___~~F. .. EntwicklJ:~ einer e~~;1s.troni~.chenJL.ernsprech'-
. Y...~.!:'.l1~~.i.Y,Y..~.§_nla~ und Beschreibung der .A.1!SfüJ~Xl!.~.B: , 

.. · . 

- ·.Nachdem allge'mein die Aufgaben · und die sich daraus ergebenden 
· Anordnungsfragen für die Signaleinrichtung sowie einige durch 

1 , den vollelektroni~chen Lösungsweg dabei auftretende P~obleme 
besprochen wurden, werden zunächst die 'NechseJ.spannungsquellen 
für die .Signalsp~nnungen mit ihren Modulations- und gegebenen'
falls Regeleinrichtung~n behandelt. Es fol~en Kapitel über •das 
Wählzeichen, das Besetztzeichen; . gegliedert in Gassenbesetzt
zeichen und Teilnehmßrhesetztz~ichen, sowie d~n· Ruf urid das 
Fre.izeichen. Dem :Problem der Durchschalturig der Rufwechsel
spannung wird . dabei wegen seiner Schwierigkeit besonderer Raum 
gegeb~n. Zum Abschluß ··.rdrd ·der mechanische 'Aufbau der Schal tun-· 
geri beschrieben, und •es werden Konstruktionsmerkmale eines Go~ 
rätes zurlabormäßigen ,Herstellung von Rasterplattenmi't Kupfer-. 
stiften zur Aufn~hme der Schaltung angegeben. Ferner werden An
merkungen · zum mechanischen Aufbau der Gesamtanlage gemacht. , . 

Der :Anha:ng .des· l ierichts enthält eil1e Abhandlung Über das Prob
lem der Schaltung reinen Wechselstroms . in teilweJ..se inversem ,· 

.·Betrieb mit Transistoren. Anh~nd von Diagrammen ~ird ,gezeigt, 
daß die Eignung der . rrransistortypen hierfür unterschiedlich ist. 
Wie aus den aufgenommen~n Kennlinien ersichtlich ist, verhält 
sich der Transistor OC 30 in dieser Hj.nsicht sehr günstig. 

Ferner · wird ein Verfahren angegeben, I um normale Transistoren. 
bezüglich der Wechselstromdurchschaltung in symmetrische Tran
sist9r~n 'umzuwandeln. -. Zum Schluß 'werden die Rückwirkungen des 

· zu schaltenden Wechselstroms auf den Steuerkreis besprochen und 
-- auf; eine . dabei bestehende Ii'1ögli'chkei t des Auftretens negativer ' 
· Eingangswiderstände zwischen Basis und Emitter hingewiesen. · 
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1·. Aufgaben der Signaleinrichtung 

-
Die für das 8:m Institut hergestellte Versuchsamt entwickelte 
Signalanlage umfaßt die J?rzeugung und Ansehaltung des Wählzei-:
chens, des Besetztzeichens, des Rufes und des Freizeichen~. Al~ 
le die~e Signale müssen für . längere Zeit dem _Teilnehmer zur- Ver-

· fügu~g gestellt werden könn~n, da der T~ilnehmer sie gehörmäßig 
wahrnehmen, · nach ihrer ' Bedeutung unterscheiden und dar:aufhin re
agieren soll., Im Gegensatz zur Bereitstellung der erford,erli-

. chen- l!' requenzen und Rh~thmen~ die- im Amt zentral erfolgen kann, 
müssen also für die Anschal tung an die Teilnehmer mehrere ·, pa-

·-
rallele Einrichtungen vorhanden sein. 

' I ' ' 

Das Wählzeichen soll von ' dem Augenblick an, in .dem der anrufen~ 
de Teilnehmer einen freieh Verbi~dungs~~tz zugeordnet bekommen 
hat~ bis ~um Beginn der Wahl ausge~endet werden. Beim Besetzt-- ' ' ' ~ 

· zeichen .ist zwischen Gassenbesetztz-eich~ri· und Teilnehmerb~tzt
zeichen zu unterscheiden. Das Gassenbesetztzeichen gelangt zum 

-anrufenden Teilnehmer, -wenn kein Verbindungss.atz in' :der Anlage mehr 
\ .. 

als. frei erkannt worden ist unddauert bis zum Auflegen des 
Han-dapparates des_ Anrufers~ Das Teilnehmerbesetztzeichen da'ge~ 
gen wird erst nach · Beendigung · des Verbi:ndungsaufbaus zum Anru- . · 
fer. geschickt, wenn 'der gewünschte Teilnehmer besetzt .ist, d. h. 
seinen Handapparat bereits_ vor Beendigung des ihn suchenden Ver
bin.dungsaufbaus abgehoben hatte, oder we_nn er schon von einem 

. anderen Teilnehmer gerufen wird.· Es' da~ert eb~rifalls bis zuni 
Aufl'egen des Handapparates des Anrufers • . Ruf 1.1nd F-reizeichen 

. · I_ , . . . . . • . . I 

werden eingeleitet,wenn die Verbindung aufgebaut ist und der 
angerufene- Te.ilnehmer frei ist, d.h. sein Handapparat aufliegt, 

. . . ' ·, 

und er von keinem and,eren Teilnehmer bereits gerufen wird. Wäh-
, I • ' 

'rend der Ruf· zum verlangten Teilnehmer läuft, gelangt das Frei-
_zeichen rückwärts zum Anrufer, Beide Signale werden beendet entwe
,derdurch Abheben des Handap~arates des angerufenen Teilnehmers 
oder durch Auflegen des Handapparates des Anrufers~ 

I 

Während in der ausgeführten Anlage die Ansehalturig des Wählzei-
' ' 

rihens .und des Teilneh~erbesetztzeichens jedem Verbindungs~atz 
' ' 

zugeordnet .werden konnte, mußten die Durchschalteeinrichtungen ,· 
für das Gassenbesetztzeichen~ · den Ruf und das .Freizeichen pro 

' . 
,. 
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Teilnehmer ausgeführt werden. Die Gründe hierfür sind bereits 
' . . ' . . . . . 

im Tebhni~chen Bericht Nr. 29, Abs •. 1, ~eite 2 .kurz behandelt 
worden. Die .bei _d_er, Anschal tung des Wähl-, Besetzt:- und Frei
zeichens zu erfüllenden Forderungen 11egen im· wesentlichEm in . 
der U~formung der in der Anlage .herrschenden: jeweiligen Bedin~ . 
gungen in die · Durchschaltebefehle, also· in der Ver.arbei tung der . 

. . . . , ·. . . _, . 

. Information ' durch' Logik-Schaltanordnungens während für. den Ruf 
~ . . ' .' ·. . . . . . ' \ : ' 

wegen der zugrunde gelegten Verwendung der herkömmlichen Teil-
nehmerapparate die Aufgabe gestellt ist, e .ine hohe . Wechselstrom~ · 

'· ' . 
leistungfür den angerufenen Teilnehmer ·zur Verfügung zu stel-

•. • I ' ' _J ' ' • . '•., ,' 

len, ~as bei der in der Anlage ~ ausschließlich verwendeten Halb:-
lei tertechnik mit dem gegenwärtigen·, industriellen Angebot· a!\ 
Transistoren~ Diod~n, Transform~to~en und Kondensatoren. nicht 
ohne Sc:hwi'erigkei ten ·zu verwirklichen ist. Mit der im Abs. 5 c 

. I . ' I 

di~ses Berichtes ' beschriebenen Ausführung II konnten die ·bei 
der. Deutschen Bundesp.ost verwendeten Rufleistungen sicher er-

.. " ' ~ . . . . . I . 

reicht werden~ ohne ,daß Spezialelemente benutzt werden -mußten. · 
' .. . . · . ' . .· I . 

Eine weitere . Aufgabe, deren Behandlung. beim 'Einfügen der . Si.gnal:

einric~tung in die Schaltung de~ Amtes erfo~derlich wirdt ~nt
steh~ durc~ die Verwendun~ ~lektronischer .Schaltmittel, de~en 

. . . . ' . 

Schaltverhältnis ' bisher noch schlechter als das mechanischer · 
Kontakte ist. ~s muß darauf g~achtet werden, daß über die Ver
zweigungsstellen der zentral erzeugte~ · span~ungen zu den einze~~ 
nen Verbitidung~sätzen oder Teilnehmern keill unerwünschte~ Neben
s_prechen ~uft.reten .kann. Durch diese Forde~ung wird ein zusätz
licher Aufwand gegenüber elek;r~~e6hanischen ~chaltanlagen hot
wendig·. 

Da die Eritwicklungspraxis neuartiger VermittlUngsanlag~n meist 
so veilaufen .wird, daß die Signaleinrichtung·erst k~nstruiert . . .. 

~:wird, wenri .ßie Verbindungsaufbauprobleme des Amtes bereits: ge..; 
ldst sind, ist man gezwungen; bezü~lich ·der für ·die _ Signali~~e

rung ~u entwerfenden Schaltungen Weitgehend die Anpassung an . 
schon -bestehende Einrichtungen der Anlage zu berücksichtigen. 
Dies .führt in einigen Punkten nicht zu den günstigsten Lösungen. 

. I ' 

,Andererseits . wäre ein Abstimmender reinen Verinittlungsschaltun..;. 
genauf _die Belange der Signalgebung häufig . ebenfalls un~irt- · . · 

. • ' I ' . . ' •· . ., .. ' . •. . . ., \ 

sohaftlich, so daß bei· der· EI}twickltingsarbei t di.e ständige Be-
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achtung des Gesamtplanes eine wichtige Regel darstelit~ die sich 
jedoch in der normalen Laborpraxis nicht genügend verwirklichen 

. ~· ·. ' 

läßt, da häufig nicht einmal die großen Linien des Gesamtplanes 
· am Anfang der· Arbeit ausreichend gesichert sind, und da ferner 

' . 

in dei Vermittlungstechnik ~i~ ·Zah~ der zu berücksichiigenden 
.Einzelg~sichtspunkte außerordentlich groß ist. 

2. Z~ntral~ Generatoren I . 

Die Generatoren für 450 und 800 Hz, die Rhythmusgeber für das 
Wähl-, Besetzt~ und .Freizeichen, sowie für den Ruf, die zhr Mo
dulation·.der l!'rE}quenzen mit d·~m Rhythmu.s er.forde:flichen Einrich· 
tungen~ sowie die Regelschaltung für die Hufspannung sind zen
tral. für di.e gesamte Anlage vorhanden. Soweit sie also auf Bild 
1 gezeichnet si1'1;d ~ ist dies nur' aus darstellerü~cheri Gründem 
geschehen u,nd bedeutet nicht, daß sie dem pro Verbind.ungssatz 
existierenden Zentralen Glied zugeordnet sirid, 

Wähl-, Besetzt- und. :b'reizeichen können .~vegen ihres niedrigen; 
Ausgangspegels gut i~ Trans~stor~szillatoren.erzeugt werden, 
.w~hrend bei mehreren,. gleichzeitig zu· versorgenden Teilnehmern 
die Erzeugung der 25 Hz-Ruff~equenz durch·Leistungstransistoren 
bisher sehr kos~spielig ~st. In der am Insti~ut gebauten ~er
suchsanlage wurden für den Huf 50 Hz.lJetzfrequenz verwendet, da 

' 
Versuche die E.ignung dieser Prequenz für Rufzwecke bewiesen ha-
ben~\ 

/. 

Um Frequenzverwerfungen bei Beginn und Ende der · zeichenelemente I 

zu verhindern; wuiden die O~ziliatore~ nicht selbst getastet, . 
sondern. den kontinuierlichen Generatoren Schalt:tore angefügt; 
die im gewünschten Rhythmus leiten und'sperren. 

a.) 450Hz-Generator 
.An den zentralen 450,Hz-GenBrator mußten erheblich höhere 

Anforderungen gestellt werden, als an den später; für das Frei
zeichen geschaffenen 800 Hz-Generator~ weil er von zwei mit 
verschiedener.reriodenlänge und verschiedenem Tastverhältnis 
arbe.itenden Rhythmusgebern .für die Erzeugung des Wähl- und Be-
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setztzeichens bela.stet wird, und weil dabei keine hörbaren Fre-. 
quenz- und Amplitudenschwankungen hervorgerufen werden dürfen. 

I . ,- . . , 

Am stabilsten im Amplituden- und Frequenzverhalten war bei der 
. . . ' 

gebotenen Kleinh~ii des Aufbau~ ,ein Mult~vibrator, dem ?~h K~l-
lektorbasisvers~ärker als Pufferstufe ~achgeschalt~t wurde 

I . . I ' 

(Bild 1 unten .' linlcs, Bild .2 r·e_chts). Die Un~ymmetrie in p.er 
Sc~altung des 4~0 Hz-Generators ~rgab :sich aus der ursprü~gli~ 
eh~~ Arbeits~~is~ d~~ Oszillators direkt ;auf den Ausgan~sübe~
trag~r ohne Puffers.tufe • sie wu~de ' später nicht be~ei t:igt, da 
das Oszillor,ramm der Ausgangsspannung keinen Anlaß dazu ergab. 
Die von der Pufferstufe gelieferte Ausgangsleistung ~urde s~hr 
reichl:i.chbemesseri~ um denAusga.ngsübertrager durch parallele 
Speisung . gieichstromfrei betreiben zu können, darni t se'ine_., Ab
messungen ~öglichst klein zu halten sind. l~ine Vorbela~tu~g .pa
r~llel zur Sekundärwicklung des Übertragers sorgt wegen der re- , 

I'- ' I > • - ' • • , \ ' - . ' 

l~tiv hohen Kupferverluste für eine weitere Stabilisierung des 
. . J • 

Ausgarigsp~g~ls. Der gerin~i Irinenwiderstand de~ ' Ges~mtgenera-

tors ·ist notwe'ndig, um die obem erwähnte Gefahr , einer 1;1odula.;. · 
• ' ., : . lo. ' . ·, 

tion des Wählzeichens mit ' deni Besetztzeichenrhythmus auszu- . 
schliessen. ,. 

b.) BOO , Hz-Gener~tor 

P-rinzipiell wäre es möglich gewesen, .auch das . Freizeichen 
aus d~m zentralen 450-Hz-Gener~tor zu speisen. Di j~doch in . den 

" ' ' ' : I ) ' ' 

Tei'lnehmerschaltunp.:en die . Freizeichenanschaltung in einer Weise 
erfolgt, die -eine.n ,· wenn auch sehr schwachen Rückfluß 'der Ruf;... 

' ' ' ' ,I • ' 

wechse.lspannung in den Hörer des ' anrufenden Teilnehmers erlaubt 
: . . . 

(maximal 30 mV eff), und da sich diese· 50 Hz .Spannung der Frei-
, , I I 

zeiehens'pannung überlag~rt, entsteht_ bei einer Freizeich~nfre-
quenz von 450 Hz ein unangenehmer, rauher Ton. ·-Ganz erheblich . . .. . . , ,' 

gebessert w~rd ~iese Erscheinung_ durch Verwenqung einer Freizei-:-, 
chenfrequenz von 800 Hz, d~ jetzt das· Freizeichen vom Anrufer 

- ' . I . - -: 

als eine Imitation · des Weckerrufes empfunden wird, ·was die . Er·-
kennbarkeit des. Bedeutungsinhalts dieses _Zeichens auch vom Ge
ftihlsfu~ßige~ des Teilneh~er~ her u~terstützt. Der ~enerator . 

'- - . . ' ' -. . 

selbst ist auf Bild 3 dargest 'e11 t und besteht aus ·einem über. ei~ 
I . • . . • 

nen dreiteiligen RC-Phasenschieber .rückgekoppelten Transistoros-
., zilia tor. Die Schwingeigenschaften diese's Oszillators werden · '-

1 . ' • 

verbessert, wenn sein Auskoppelkreis abgestimmt wird .• Da die · Am-

-, 
·' 
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plitude des Oszillators bei stabilem Arbeiten ~esent~ich höher 
• 

' ist, als· sie· für- den vorliegenden Zweck gebraucht . wurde, . ergab 
sich die Mögl'ichkei t, · einen Schwingkreis in den Aus·gang ztt' le
g-en, v~n dem aus. über einen ·20 kOhm V/iderstand; der die GÜte 

. / 

des Kreises .nur · geringfügig beeip.flußt, · ausgekoppelt werden 
konnte. Durch diese Ma,ßnahme wurde 'eine starke Äbsenkung ' des 

-- ' . ' ' 

Klirrfaktors erzielt, was bei der relativ hohen Frequenz "even-
,_ ' ' · . . ', i 

· tuell den Aufbau der Schalteinrichtungen wegen dei auftreten-
den Streuka~azitäten vereirifacht. 

' 
c.) Erzeugung des Wählzeichenrhythmus . 

Di-e Aufgabe, das \Vählzei~hen rhythmisch ' zu ' tasten, setzt 
. ' . ' ' \ • 

sich aus der Rhythmuserzeugung und der Modulation der Signal-, . 
. frequenz mit der Rhythmusspannung zusammen. Der Generator , für ' 

' 
den Wählzeichenrhythmus is_t als unsymmetrischer Multi v;i bra tor 
ausgebildet ( s. Bild 2) und weist keine schal tungsmäßi'gen ·Be
sonderheiten auf. Er steuert über. eine'n 300 Ohm Widerstand, der
der Stabilisier~ng d.;s Steuerstroms di'ent, ein aus 2 Golddraht-

. . . ' . .'- . . 

diaden _o~ . 5 gebildetes · Tor .für die 450 Hz Spannun_g· • . Der 50 ;uF_ · · 
Kondensator dient der: Abrundung des Zeicheneinsatzes, was für 

' . . ' ' I '/ .' ' 

de~ Teilnehmer das Signal angenehm erscheinen läßt, ~ährend der 
Kondensator an e~tsprechender Stelle für d~s Besetitzeich~n 
fortge'lassen wurde, um . hierbei durch die schärfe-ren Konturen 

. ' . ' 

des Zeichens _den· zu umgehender · Reaktion ·auffordernden Charakter 
des Signals zu unterstützen; der durch den schnelleren Rhythmus 
erze1;1gt wird. 

/ 

Eine Wähl~eichenerzeugung nach dem besprochen~n Sehern~ genügt 
jedoch noch nicht .allen betrieblichen Anforderungen. Erhalten 

. . ' . ' . . . 

nämlich mehrere .Teilnehmer gleichzei tg das Wiihl Zeichen, so sind 
sie · am Ausgang . des Rhythmusgebers parallel geschaltet. Dadurch 

. \ . . ' 

besteht für alle Wählzeichenempfänger eine · Zusammenschal~ung, 
über die in d_en Ze:iohen.pati~en eine Spr.echverbindune möglich ist. 
'Nährend des 450 Hz Zei:chens ist_ eine dera~tige Verbindu~g :· prak
tisch nicht feststellbar, da einerseits durch den ih diesem . 

' . . ' 

Fall angeschl~ossenen, niede~ohmigen Generktorausgang die G~;.. 
sprächsdämp'fung außerordentlich ansteigt und . andererseit~ der 
450Hz Ton eine etwanoch übrigb:leibende . Verständigungsmögl~ch- . 

·\ 

,\ 
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k~it. völlig ~usschließt. In den ZeiChenpausen jedoch ist keine 

Paralleldärapfung vorhanden, · und es . e·xistiert kein ander~s Sig

. nal · als die von d'en T€dlnehm·ern herrührEmde Sprechwecbselspan~ 
nung· auf den verschiedenen Verbindungssätzen der gerade anru'":' 

' . I ' , . ·, , 

fenden Teilnehmer, so daß das UberspreChe11- 'von einem auf ·den 

ander~n Ve~bindungssatz ,ungehindert stattfinden kanri~ Es gibt ' 
. . r . ·-, - . 

nun 4 Möglichkeiten, , diese unerwünschte ' Erscheinung zu verhin-. · - . 

·dern oder zumindest ·auf ein praktisch nicl:it mehr störendes Maß 

' I 

zu reduzieren: 

1 -~ für jeden Verbindungssatz einen getrennten Vlählzeichenge

nerato~ . anzuordnen, 

· 2. dem Rhythmusgeber einen Verst ärker mit e~trem niedrigem 

Au.sgangswiderstand nachzuschal ten, so daß die Parallel-
~ • I f ; 

dämpfung iinmer sehr groß bleibt, . . . 
. i 

3. · den ·Ausgang des Rhythmusg'ebers in den Zeichenpausen durch 

einen _elektronischen· Schalter kurzzuschließen, 

4. ~ie· An.schal tung des ' Wählzeichens für · jeden .Verbindungs..: 

s~tz durch einen gesteuerten, nur in einer Hichtung für 

das Zeichen durchlässigen Verstärker vorzunehmen·, 
1 
s~ ·~aß_ 

zwischen '• zwei das ' V/ählzeichen empfangenden Teilnehmern 

immer ein Verstärker in Sperrichtung liegt. · 1 

' Lösung 1 scheidet aus Kostengründen aus~ Lösung 2 wäre für ~in · 

größeres Amt -günstiger als für ein kleines, da die ' Notwendig.:. 

k~it der Bereit~tellting großer Zeichenleistungen diesem_Lö

sungsweg entgegenk6:dmt. Lösung . 3 und 4 wurden in der ge_bauten 
' 1.' \ 

Xersuchsanlage beide ,verwendet, um Vergleiche _ihrer Wirkurigs-

weise anstellen ZU können. Während die J.Jösung 3 bei Wähl- und 

Freizeichen zur Anwendung kommt, w~rde der Weg 4. beim Besetzt

zeichen eing~schlagen~ wie weiter untenerläuter~ werden wird. 

Beide ·Lösungen erbrachten in der Erprobung eine ·.'vollständige 

Erfüllung der in de·r ·Praxis an . sie zu stellenden Anforderungen, 

· Wie auf ·Bild . 1 . zu erkennen ist, wurde für das Wählzeichen ein ·, 

. Transistor OC 76 · parallel zur Ausgangsübertragu'rwicklung .des 

Rhythmusgebers geschaltet. Dieser . Transistor wird im- gegenpha-
. ~ ~ 

. I 

1: . 
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sigen Sinn zum Diodentor gesperrt oder leitend gemacht, sq daß 
er in den Zeichenpausen durch eine~ in seine Basis eingespei
sten · Elektron~:ristrom mit seiner Kollektor-Emitterstrecke den 

' . ' . . 

Übertragerausgang kurzschließt. Die hinter diesem Transistor 
I ' I \' 

gezeichneten Pfeile sollen die Vielfachschaltung der ye~schie-
~enen Verbindungssätze urid Gassenbesetzttore an diesen P~nkten 
andeuten. 

· . d.) ·Erzeugi.mg des Besetztzeichenrhythmus' . . (. 

. Da die · Erzeugung des Besetztzeichenrhythmus' der des .Wähl.;.. · 
·zeichenrhythmU:s' schaltungstechnisch bis auf die schon bespro-

. ·-: ' , 

chenen Abweichungen des schnelleren Rhythmus' u~d · des härteren 
.. Zeich~ri~insatzes gleicht, erübrigt sich ein näh~~es Ei~gehen '' 

. . -
auf. die ebenfalls auf Bild 1 U:nd Bild 2 dargestellte Schaltung. 

I ' , ' • 

Die 'unmittelbar vor die Basen der Transistoren ~n den Rhythmus~· 
· generato,ren geschalteten Widerstände dienen der Strombegrenzung~ . ·· 
während für den· Rhythmus hauptsächlichdie zu . dem 7 . VAn~chluß 

. fühfenden Ablei t~viderstände maßgebend . sind, sofern sie, wie 
beim Besetztzeichenrhythmusgeber, kleiner als die B~grenzungs-

, . .. . . . . -· . . . . . 
·.·widerstände bleiben. / Parallel zür Ausgangsü.bertragerwicklung des 

·' Besetztzeichenrhythmustores liegen zwe·i , uri.ter sich antiparallel 
· geschaltet~ .Dioden, die · der B~gre~zung des_ Zeichenpegels dienen 
un_d 'damit der:. Bereitstellung , einer . definierten Wechselspannung, 
weden der ~e~hselnden ~elastung du~ch di~ im Vielfac~: nach~e~ . 
schalteten, getasteten Verstärker, die als in einer Richtung 
wirkende .ven·hile, zu den einzeinen Verbindungssätzen (Teilneh- · 

. merbe~etztzeic~en) und Teilnehm'erzeilen ( Gassenbese.tztzeichen) 
hin arbeiten. 

. \· 

e.) Erzeugung des Ruf- : und .E'reizeichenrhythmus ~' 
\, • ' ' I 

Wie bereits erwähnt, wurde kein eigener Rufspannungsgenera-
tor eingebaut, sondern es wurde die transformierte Netzwechsel- · 

I ' ·, 

spannung ~on 50 Hz vBrwendet~ · nies bede~tet keinen Nachteil, da 
es sich zeigte, daß die in .den Tischstat~onen' eingebauten Wecker 
mit 50 Hz· Ruffrequenz einwandfrei arbeiteten, so daß ihr;~ Umju-

. stier~ng ni,cht ·erforderlich ;war. 

., 
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· Da ·Ruf- ' und ireizeichenrhythmus identisch sind, werden sie in 
einem . gemeinsa~en, .unsymmetris~~en, Multi vi bra tor' erzetigt ,( s. 
Bi+d 3). Es konnte ohne . Mühe .ein Verhältnis von 1 sec. ·Rufdau-

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

~r zu 9 sec. Pa~s~ ei~gestellt we~den. Eine· direkte Anst~uerung 
.' ' \ 

de~ als Wechselstromschalter für den Ru~ arbeitenden . Tr~nsis-

tors OC 30 war wegen des hierfür erforderlic~n;starken Basis-
/ ' . ' • I 

stromesvon ca. l50 •mA nicht möglich, da der Rhythmu:smu~tivi-
brator wegen der großen Kipperiodendau~r dafür nicht genüg·e~d 

·niederohmig gemacht werden kann. Es . mußte:ri zwei stromverstär- · 
. ' . ' ' 

·kende Stufen zwischen ·Generator und, Schalter ·gefügt' vverden. Als 
: . . ' . ~ :, ' ' 

Schaltung.hierfür eignet sich die Kollektorbasisschaltung am 
, " ., 

besten, da'eineSpannungsverstä.rkung nicht erforderlich ist.' 
Die aus c(en stromver.stärkenden Transi.storen gebildete Pufferstu-

, .. . ., 

fe, ist · noch aus einem anderen :Grunde . notwendig~ . Durchfließt ~ie 
Kollektor·~Emi tterstrecke e.ines .Transis.tors ein. Wechselstrom, .. so 

entsteht an seiner Basis-Ernitterstrecke · ein Spannungsab .:fall rni t 
Gleichstro~anteil. Die Gleichspannung ist so' gepol~, d~ß die 
~~~is ~positiver gegen den Emitte; er~cheint als ~hne diesen Ef-

- . . . \ 

fekt. ·Bierdurch wird ein zusätzliche~ Gleidhstrom ~n den Basis-
ste~erkreis einge~p~ist, der in gleicher Richtung wie der an
steuernde Basisstrom für die Durchschaltung .verläuft·. Da sie~ 

· der' Ersatzspannungsgenetator aber · innerhalb des Transisto~s' . 

~~ischen Basis- und Emitterarischluß befindet, wird ~as Dur6h
schal teverhal ten de ·~ Transistors hierdurch verschlechtert (wei-

• • ' ' ! ' 

tere . Behandlung des Effektes 'im .Anhang des Berichts). Wäre also 
.keine Pufferstufe vo;handen, so würde im Basiskreis ein vom 
dtirch die Kollekto~-Emitter~trecke des OC 30 hindurchtretenden 

' ·-· _· , I ' ' ' 

:\Yechselstrom abhängiger Gleichstrom fließen, der wiederum Rück-
. ' 

'wirkungen auf . den Rhythmu~geber ausüben könnte. 

Der Tr~nsistor OC 30 wird' nicht in übliche~ Weise mit einer in 
den Kollektor-Emitterkreis eingespeisten Gleichspannung, der 
die zu schaltende ~echselkomponen~e in der Weise überlage~t ist, 

,., j ! • ' I , ' .' 

daß sich die Stromrichtung in keinem :Zeitpunkt umkehrt, betrie-
. ' . . \.. . . . -- . ' . . 

ben, . sondern .er arbeitet als Schalter für reinen, ' ~leichstrom~ 

. freien , V/echselstr.om. Das bedingt, daß er j eweiis eine Halbwelle 
des , zu schaltenden Wechselst.rom~ · im inversen J3etrieb ( + am :Kol-

• ' ' ,I -

lektor;- am Emitte~) · durchläßt . (Ein Bericht über eingehende Un- i . 

' 

tersuchu:ngen dieser Betriebsart findet sich im' Anhang). Viie aus 
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den durchgeführten Untersuchungen hervorg,eht ~ ist 
1
es mit/ dem 

TransistOr OC 30 möglich, bei hinreichend großen Basisströmen, 
die Unsymmet~ie im Durcb.laßverhalten für die" beiden Halbwellen _, 
auSe~ordentlich klein zu halten, so daß de~ entsprechend~ 
Klirrfaktor bei geschalteten Strömen bis zu 1,2 A eff weit un
ter 1 % bleibt! Sehr viel ungünstiger in dieser Hinsicht ver
hält sich der Schalttransistor 00·76, was ~~r die Ansehaltung 
des Rufes in der Teilnehmerschaltung von Bedeutung ist, worüber 
noch berichtet wird. 

Es sei der Vollständigkeit halber erwähnt, daß bei der Berech~' 
' 

nung des maximal zu'schaltenden Stromes zur Summe der gleich;.. 
zeitig zu erwartenden Verbraucherströme noch der Magnetisierungs
strom I ;u des Rhy.thrnusgebertransformators hin~ukommt, der rela
tiv hoch ist, d~ die Transformatorwicklungen mit ~napper Induk
tivität gewickelt .werden müssen, um die Kupferverluste in den 

' . 

Wicklungen klein zu halten, damit keine. zu großen Pegelschwan
kungen bei Belastungsänderungen ausgeregelt werd~nmü~~en. Der 
maximale Schaltstrom beträgt in der ausgeführt_en' Anlage ca. 
920 mA bei 6,5 V·eff. Es ist riicht möglich, die volle Rufspan- · 

• • i ' 

nur1g von 55 V eff, die 'für die Teilnehmerapparate benötigt wird, 
direkt zu schalten, da die.Spannungsfestigkeit der Transistoren 

I. \' ! ' 1\ . '. . . 

für eine solche .Spannung von 78 V nicht ausreicht •. Außerdem 
) .... ' . ' 

wird bei der geschilderten Betriebsweise mindestens die Spitzen-
_spannung als Schaltspannung ·an der Basis erforderlich, da der 
als Schalter arbeitende Transistor keine Spannungsverstärkung 
besitzt~ Es wurde für den Rhythmusgeber daher die gut 'zu beherr·· 

' , II . 

sehende Spannung von 6,5 V. eff = 9,2 V gewählt. 
' . 

Die Modulation der Freizeichenfrequenz mit. dem T.akt des Rhyth
musgebers erfolgt in einem dem 800 Hz-Gener~tor nachgeschalte
ten, 'tastbaren Gegentaktverstärker, dess~n Ausgangsspannung 
durch zwei ~ntiparallel geschaltete Dioden stabilisiert ist. Ei-. . 

ne· Sprachverbindung zwischen mehreren, das Freizeichen empfan- .•. 
' · genden Teilnehmern wird nach Absc_hni tt 2 c, Möglichkai t Nr,. 3 · 

mittels des gegenphasig· zur Testspannung des Verstärkers a~ge~ 
steuerten Transistors OC 76 unterbunden. Die Sekundärwicklurigen 
des Au~gangstransformators führen zu den Teilnehmerschaltungen. 

-I 
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f.) Ru~spannungsregeleinrichtung 

Da die Hufspannung, wie .im :Abschnitt e ervvähnt.? aus einem 

Netztransformator bezogen ·vvird, . erscheint .die Aufg~.be de.r Be-
. \ . . . . ' ' . 

reitstellung der Rufspannung mit dem im vorigen Abschnitt be-
. ' 

.handelten Rhythmusgeber gelöst zu sein. Im Betrieb. ergibt sich 

jedoch eine stark schwankende Belastung durch die wechselnde 

Anzahl der gleichzeitig . zu rufenden Teilnehmer'.' V.fenn man defi

niert, daß nu:s Schwankungen ab einer bestimmten, prozentualen 

Mindestamplitude betrachtet 'Herden sollen, ist zu vermuten, ·daß 

· die häufig~te Frequenz dieser Sc~1wanku:rigen, ··bei kl~ineren Anla- · 

ge~ höher liegt als hei großen~ .be:l. denen die größ~ren Unter- 1 

. \ ' 

· schiede . nur noch von dem Ve'rlauf ·der Verkehrskurve in Abhängig-
. , . . . , 1_. .. I 

. ' · 

ke;i. t . von der Tag~szei t herrühren dürften• · In jedem Falle muß , '· 

. aber für eine belastungsunabhfingige' Rufspannung gesorgt werden. 

Da zur zentralen Rhythmusgebung mit Halbleitern außer der .in 
. ' . . ' . 

den · Stromablauf eingefügten H&lbl~iterstrecke auc~ noc~ ein 
. ' . \ ' ' 

Tr~nsformato~ benötigt wir~, ist· der Gesamtinnenwiderstand der 

Anordnung nicht ~ehr vernachlässigbar. Will man ·sich nicht ent

schließen, alle diese Glieder erhebli'ch überzudimension:ieren,. 

so muß ~ine Span,nungskonst,an.thai tescha.l tung für . 9-ie Ausgangs-

. - wechselspannung verwendet. werden. ' 
I ' . ,· 

-Es wurde 'zunächst eine magnetis~he Ausgangsspannungsregelung 
. ' ' 

mit zwei Eis-enkernen und zwei Gleichrichterstrecken in . der 

Schaltungsweise magnetischer Verstiirker mit positiver Rückkopp

lung · ·Dl erpr~b't. Die . erzielte ' negelv~rstärkung ~ar ausreic{lend, 

jedoch traten Schwierigkeiten :O.adurch auf, daß .sich durch d~ie 
' . ' ; 

Sättigungs_erscheinungen erheb.liche Oberwellenanteile ausbilde-

ten, die .nicht mit vertretbarem Aufwand .durch Resonanzkreisbil
d-ungen oder Tiefpässe beseitigt ' werden kon;nten . . Die '. verzerrte 

. . 
Kurvenform erscb~werte stark die Gewinnung· einer Hegelgröße, die 

dem ~ffektivwert der Wechselsp~nnung proportional ist und :wirk

te sich sehr ungünstig in den Teilnehmerschaltcingeri aus~ ciä auf 

diese Weise .eine höhere Schaltleistung von de~ dort -verwendeten, 
' \ I .-

-kleinen Schalttransistoren gefordert werden mußte (weil 'für den 

Wecker · der Teilnehmerstation nur ·· die Grundwellenleistung ·maßge- . 

benci ist), was zu einer . Überforderung p_er vervvendeten Type oc 76 . 

führte~ · · Aus diesen Gründen wurde von einer magnetischen_. Regelung 

. .. 
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abgegangep. und versuchsweise eine . Reglung durch Steuerung des 

Kollekto~o:-Emitter~Spannungsabf~lls im Wechselstrom ' schaltenden 

QO 30 cies Rhyth~usmod1ll~tors Eintwickelt. Da dieser Spannungsab-

_fall ftine Funktiori v6n ± r 0 ·~nd- IB ist; läßt er s~ch , durph 
Änderung d~s steuernden Basisstromes beeinfl~ßen~ Wegen d~r 

. ·. Notw.en·digkei t, . alle Innenwider"standswerte zwischen 11 voll. durch.:. 
• ' I ' • . -· ' . ' 

. geschaltet 11 und -· 11 unvollständig durchgeschaltet" im Regelprozeß 

zu durchlaufen, sind die i~ ~en Transistor~n auftretenden Ver~ . - . . 
. , lustleistung,en um. ein · Vie~faches höher .als bei der 

1 
direkten 

i' Schalteranwendung. · Da · f~r · den 'Regeltra~sistor . b~i voller Durch

schal t _ung große Basisströme (siehe Anhang) erforderlich sind 

und a~ch der Üm ansteuernQ.e Transistor seinen Iririenwid~ ·rstand .. 
• • \ l • • • • 

kontinuißrlich ändern muß, ' reichte hierfür der ~YP Op 76 nicht 

aus. Es· mußte ·daher _als Ansteuertransistor :zur Stromverstärkung ·· 
. . ' , . 

ebenfalls e~n OC 30 eingesetzt werden~ tiiesem war· eine Gleicih-

spannungsverstärkerstufe mit einem OC 76 vorgeschaltet .' · .·. . 

. I . . . . . .. . 
· Als Eing~ngsgröße wurde· in diese Stufe di'e Differenzspannung aus 

.' einer festen Gl.eichspannung (Vergleichs-spannung) und einer aus~ · 
~er Gl~ichri6htung der Ausgang~nutzwechsel~pannung hergestell

ten Gleichspannung eingespeist/ Durch Absinken der' Nutzspannung 
' . . . ' 

wurde die Differenzgleichspannung größer und ' der Regeltransi ·-

' stor über die · 2 Verstärkerstufen stärker durchgeschaltet, ·u.m den · 

Abfall der Nutzspannungbis auf den notweridigenR~gelflest aus- . 

zugleicheri. Wie im .finhang . de~ Berichts näher unte:r:su.cht wi_rd, · 

trat an.:' der Basis-Emi tterstrecke des Regeltransistors in einem 

bestimm.ten Regelpereich (schwach durchgeschaltet) ein negativer 

.. ;. Widerstand auf; der die AnsteU:e-

rung erschwerte. , Um ihn prak-

· tisch .unwirksani zu .machen, mußte 

ein derart großer ohnlsche;r Vor.:. 

\~iderstand ( ca. · 150. Ohm) in die 

.Basislei tU.ng .gelegt · wer~en, · daß

die zur· V~r~ügu~g steh~nde Ste~~ 
.· erspannung· nicht ausreichte·, um 

"' . einen g~nü.gend . g~oßen 'Basisstroin ·.· .· 
. . . -

ftir die völlige Durc?schaltun.g 

. zu erzeugen.· Es Wurde dahe.r eiJ?. 

nichtlineares Glied nach Skizie~ 
. i 

I' ' ' 

-; 

. '· 

• i 

· .. . , 

teuerspannung 

Skizze .a · 

Nichtlinear~s : Ansteue~glied . 
für den Wechsel'stromregel-

. transistor 
' . 
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in die Basis~eitung eingefügt, das bei starken Basisstr~men 
(- J;B) n :iederohinider ist : als bei schwachen, bei den.e11 der. hQga

'.tive Widerstand auftritt. Damit werd~n . beide . geg~nsätziichen . 
t ' . ' ' " ' . ' . ) . . . ' . . 

Fprderungen erfüllt. 'nie Gesamtschaltung war in ihrer Rege'llei-
sturig au~re_ichen.d, j.edoch tr·a ten andere. Schwierigkeiten auf: nk 

. ~us der ·Nutzw~c~selspann~ng durc.h Gleichrichtung, e~ne: S·t.~uer-· . 
gleichspannunggewonnen werden soll, die dann noch'verstärkt . . . . . . . . . . ' ' . . / ' . . . 

wird, be~teht die For:derung ·auf gute Q:lättung der· Gleichspan-
nung. Dies ist nur mit großem Siebmittelaufwand zu erreichen~ 
da 'die F.~equenz .. d~r zu r~gelnden Sparmung . 50 Hz beträgt. D?-..:. 
durch liegt die Zeitkonstante der Siebkettci so nied~ig, d~~ 

' • ' • ' I 

. Einschwingvorgänge von nicht mehr ·zulässiger Dauer · zu Beginn . . 
j .edes nur . etvva . 1 s ·dauernden Hufstromabschn1ttes auftreten. . .· 

. ' ' . . . 

Wird dagegen die Siebung nicht so weit getrieben, so entstehen . . . . . -. . . 

starke Ver~er:rungen der Nutzwechselspannung, weil dem Basis
steuerstrom für den Regeltransistor ein meist phase'nverschobe-

, ' F • . ·, ' 

ner Wechselanteil aus der ZWeiwegglei~hrichtung überlagert ist. 
Es war ferner schwierig, die Phasendrehungen in der Gleich~ 

l ' ' t , ·. I • 

. richterschal tung so zu beschränken oder zu kompe'nsieren, daß 
' . . ( ' . . . . . 

für keine (vor allem ti'efer als 50 Hz liegende) ]'requenz 
' . . ' . ·' . . ' 

Schwingneigung des R~gelkreises bestand • . Wenn es auch erreicht . 
wurde, Schwingungen zu verhindern, so wurden doch auch hier-· 
durch Verzerrungen der Nutzwech~elspanmlng, hervorgerufen. Es · 
mußte daher von dies~r l Regelschaitung ~ ebenfalls abgegangen we~- · 
den.· Trotzdern. erfo~gte hier eine kurze Besprechung, da ßie . er-

. . - . 

wähnten Schwierigke'iten bei der Regelung 'von Spannungen höh~- -

rer Frequenz wegfallen dUrften und deshalb die erarbeiteten 
Gesichtspunkte in .einem solchen Anwendungsfall nützlich sein 
könnten • . 

\ 

Bild 3 zeigt nun im oberen Teil . de~ Zeichnung di~ aus der Röh
renschaltungstechnik bekannte, endgültig ausgeführte Regel
schaltung. Durch Differenzbildung aus der Nutzwechselspan~~ng 

.'· . . I ~ . . . . . . 

und einer Ve~gle:lchswechselspannung ( Vergleichsspannung > Nutz-
wechselspannung) wird eine Steuerwechsel.spannung gewonnen, ·die · 

'. .. . 

einem ·Verstärker zugeftih~t wird. Der ·Ausgang dieses ,Verstärkers · 
. \ ' . ' . I . I . 

ist in Serie mit .der: Ausgangswicklung des Transformators für 
\ . . . . ' 

die Nutzwechselspannung geschaltet~ · ~~e Verstärkung wird so · 
eingeste11 t' daß der jeweils auf;tretende' belastungsabhängige . 
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Spa.:imungsabfall durch die Ausgangsspannung de.s Verstärkers aus
geglichen wirdJ Der Verst~rke~ bräucht also nu~ die dur~h den 
Spannungsabfall ahftretende , Veflustlei~tung aufzubringen. Eine 

' ' 

Beschreibung der Schaltungseinzelheiten erübrigt sich, da es 
sich um eine allgemein. Übliche Vers'tärkerschal tung hand'el t. Es · 
wurde eine starke Gegenkoppl~ng ei~geführt, um die Ausgangs
spannung: des Verstärkers weniger lastabhängig zu gestalten, vor 
allem, da dBr Fall des Fehlens der Last der h~ufigste ist und 

, . . I , , 

die Differenzs'pannung, also die Eingangsspannung des Verstärkers; 
auch ~n die~em Fall praktis~h nicht völlig a~f . Null , a~zusenken 

. ' . ' 

ist. Ein Vorteil dieser Sch'!l-ltu~g hi~sichtlich der Stabilität 
ist die Verm~idung von Gleichspannungsverstärkern. Die Ausgangs- _ 

. . ' ',' . . . 
spannung ist -bei allen vorkomme:nßen Regelzuständen einwandfrei 

• . ' • i . 

siriusförmig. Dies wird dadurch unterstützt, daß die ,Regelei·n-
. ' '· . . : - .. .• \ ' 
' richtung bezüglich ·auftretender Verzerrungen im Rhythmusmodula-
tor .die Wirkun~ . einer Gegenkopplung ausübt, 

·Parallel zu den Abhahmepunkten für . die Differenzspa:nnung liegt 
,_ 

ein Transistor, der in den Rufpausen die Differenzspannung kurz
schließt, damit dann nicht die dort atistehende hohe Wechselspan
nung, • die _ von der jetzt allein vorhandenen Vergleichsspannung _ 
herrührt, ilf. den Regelverstärker: und damit 'auch an den .Rufspa:ri-

. ' 
· nungsausgang gelangen kann. Die beiden antiparallelen ' Dioden an 

dieser Stelle dienen der Begrenzung von Schaltspitzen. Zusätz
liche Kondensatoren vor der ersten .und zweiten Verstärkerstufe 
sind zur Phasenkorrektur eingefügt worden. Die Spannung des un-

' ~ .. -· . . ' - . . . i 

teren\ zur ·älteren Teilnehmeranschlußschaltung (:Bild 9) führen-
• ' ' • / ' ' . • • • ' • I '. ' 

den 1Rufspannungsanschlusses wurde nicht mitgeregelt, da in die-
. senSchaltungendie zum Teilnehmer -geschickte Rufspannung ohne
hin . keinem exakten Sollwert angepaßt ist. · 

a) Grundleiend~ ~edanfen· 

· Die Ansehaltung des Wählzeichens für deri anrufenden . Teil- · 
• , I . . . , , , , . . , , 

nehmer muß nach den im Abschnitt 1, , Seite 1, Abs. 2 aufgestell-
. ten B·edingungen erfolgen. Sie wurde .

1
deshalb von 2 Zust'andsgröß~n, 

die ·auf ein Und-Gatter· arbeiten, abhängig gemacht:. 
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1. Von .der Teilnehmeransch'lußs.chalt:ung ist über eine~ .in 
freier Walll gefunden~n freißn Verbindungssatz an dessen 
Zen:trales Glied der: Zustand "Teilnehmer hat abgehoben" . 
gemeldet . worden. 

i · 2. D~r Wahlspeicher. liat .noch. keine Information. aufgenommen, 
steht also in Ruhelage. 

Beide Bedi;ngungen sind im Zentr'alen. Glied ablesbar. Da anderer
se,i ts auch die Einspeisur~g 'des Vlählzeichens ' am V~rbindungssatz
abschluß im Zentralen Glied erfolgt, i~t für die Ansehaltung 
d~s Wählz~ichen~ keine zusätzliche , L~itung außerhalb des Zen- · ' 
tralen Glied~s erforderlich. 

Die prinzipielle Arbeitsweise der Anschaltevorrichtung sei an
hand des auf Bild 4 Zeichnung1 dargestellten ·Blockschemas er-

- . -: - . . - \' 

läutert (Bei ~er Besprechung der Blockscihaltb~lder dieses Be..;. 
richts soll an Stelle des Wortes "Zeichen" aus der Gatter..;.Sym-

. I . 

bolsprache das Potentia.l , + und an Stelle von "Nichtzeichen" 
das Potential ~ verwendet werderi; um eine flüssigere Ausdrucks~ · 

' ' ' ' • l 

weise zu ermöglichen. Diese. Bezeichnungen stimmen mit dentat-

. . 
:. · 1. 

sächlich auftretenden, :r .elativen Spannungsrichtungen der· aus.:.. 
geführten Schaltung übe:r:-ein). Hebt ~er Teilnehmer . ab u!ld erhältJ . · 
einen fr 'eien Verbindungss'atz, so bricht · am Eingang des 50 .kHz 
Empfänger-s d'ie 50 kHz Spannung zusammen und am Ausgang des Im
pulsformers I steht +. Befindet sich das. Schieberregist~r in 

. ' . • J . 1 i . 

. der Ruhelage, so liegt am rechten Ausgang der· Nulls;tu:fe e9en-; 
·, \' 

falls +. Durch das Und-Gatter tritt also +hindurch, In dem 
darauf fo~genden Negator wird + ' zu~, und da die Schalte~ im 
Brackschaltbild, wenn nicht ana·ers .verm_erkt ·; a.lle durchschal-

• ' , t • • ; - •. \ ' • I 

ten, wenn - an ihrem Steuereingang liegt, schließt der Schal~ 
·ter und legt somit das Wählzeichen über den Verbindungssatz
Abschlußtr~nsformator ah den Verbindti:rigss~tz. P.?:.du:rch .. gelangt 
'das Wählzeichen aus dem zentralen Wählzeichengenerator zum ari
rufende:t:l Teilnehmer. Dieser .Zustand bleibt · so lange erhalten, 
bis entweder der Teilnehmer wieder auflegt · ohn.e zu wählen, oder 

~. • J 

bi~ er ~it der Wahl. beginnt: Im ersten Fall ändert sich . dffi~d-
tential ·am Ausgang des Impulsformers I v:on + :auf im ' zweiten 

I , 

I . 

' ' 
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Fall , wechselt der rechte Ausgang der Nullstufe d~s Schiebeie~· 
gisters von + :auf . - .• In beid_en- Fällen geht .der Aus.gang 'des uhd:.. 
natters von+ ~auf : - ~nd damit de~ .Ausga~g ~~s Negator~ u~d der 
Eingang des Sc.hal ters von :... auf +. ])as bedeutet Sperren des 
Schalters und damit Abschaltung des Wählze,ichens . . Wi:rd dag~gen 

. ' . - ' 

ein Teilnehmer angerufen und hebt seinen Handapparat ab, so er
hält er kein Wählzeichen, weil seine Nummer bereits vom Anru-

. fer . in das SchiabeYregister eingespeichert war und _daher das 
Wählze·ichen nicht mehr am Verbindungssatz ·liegt. ·' · 

b) Ausführung 
])er soeben· im Prinzip' beschrieben'e . Vorgang läßt sich anband· 

der Bilder 6 und 1 in-d~r schaltungstechnischen Ausführung · 
ieicht verfolgen. Auf Bild ~ · sind die beiden Eingänge ~es Und~ 

· Gatters für +, was· ide.ntisch mit einem Oder-Gatter für . - ist, 
zu erkennen. ·Auf Bild 1 findet sich dieses Gatter iri der rech-
~ - ' . . ' 

ten, ~ unteren Mitte. Über den 50 kOhm und 7_k0hm Wi~erstand ge~ 
I . •, 

langt so lange + auf die Basis des n~chfolgenden Transistors · 
OC 76 wie an beiden Eingängen + liegt. Wird an einen oder . an . 
' ' ' ) ' - . 

beide ,Eingänge- gelegt, so entsteht am· 50 kOhm Widerf?tand ·we-
, " · I , I , I ' 

gendes im Vergleich . dazu sehr kleinen Widerstandes der ])ioden 
. . • . ,! ' . 

. ein Spannungsabfall, · und es gelangt ebenfalls -an die Basis 
des · o,c 76. · na die Aus~änge des Impulsfo.rmers . I und ·der 1:1!~11..;: 

~ . . -, . 

stufenicht mit dem Steuerstrom für'das Ansehaltungstor bela-

.. ·. 

~tet we~den durfien,·war.die Nachschaltung ·eine~ Verstärker- ' 
. . , , 

stufe notwendig. Au~ Gründen der Pot.ehtialabstimmung mit den 
schol'l; bestehenden Schaltungsgruppen wurde ein als Phaseriinver-

\ . '· . . ' . 

. ter arbeitender, normaler Emi tter:-Basisverstärker verwendet. 
])as To~ selbst ~~steht aus 2 Golddrahtdioden OA 5. ])er Steuer
strom für ·die nu_rchschaltung beträgt ~~ .])iode etwa 5,5 mA, . um -., 
die Spannungsverluste in den ])ioden möglichst gering zu halten •. 
Die Einspeisung in den Verbindungssatz erfolgt über eine Wic:k
lung .des Verbindungssatz~Abschlußtr~nsformators. ])urch Ansteu
·erung an der Mitte dieser Wicklung ist auf einfache Weis~ eine 

~ ' . ' 

· -Entkopplung von· Signal- und Steuerspannung möglich. 
·' 

. . . . . 

Es ~i~gt der ~edanke nahe, daß .die Sperrwirkung der Golddraht-
dioden für das Nebensprechen zwischen den Verbindungswegen zu 

. ' 



gering sein könn-te, .da die Koppelpunkte durch die Verwendung 
von Transisto,rk~n·talrt'em ~hcShere Schal tverhäl tn.isse auf~eisen. 

' . . 
Dies. ist jedoch nicht der Fall, da di~ Diodentore für die An~ 
schaltung cies Wählzeichens ~ur einmal pro Verbindungssatz vor-

~ . : ' . 

handen sind, also zwischen zwei Verbindungssätzen· immer nur 
~wei in Serie geschaltet~ Diodent6~e liegen, währ~nd s6 viele 
aus zwei seriengeschalteten Koppelpunkten best'ehende "Querver
bindungen" zwischen zwei Verbindungssätzen .bestehen, wie Teil
nehmer an das Koppelfeld angeschlossen sind. Die Anforderungen 
an die Sperreigenschaften der Koppelpunktschalter sind also in 
demselben Maße höher als die an die Wählzeichentore zu stellen
den. 

4. nas Besetztzeiched 

a)'Gassenbesetztzeichen 

~ Grundlegende· Gedanken. 
Wie im Abschnitt 1, Seite1, Abs.· 2 erwähnt, soll das 

Gassenbesetztzeichen _an d:ie Leitung des anrufenden Teilnehmers 
gelegt werden, wenn d.er Anrufer keinen freien Verbindungssatz 
in der von dem auf der K-Leitung.entlang laufenden Impul~ be
wirkten Freiwahl mehr erhalten hat. Das einfachste Kriterium 
hierfür ist der auf der K-Leitung we~terlau~ende Impuls selbst 
( s. Bild 4., Ze~chnung 2). Er kann daher benutzt werden, um den 
sogenannten Besetztkoppelpunkt in gleicher Weise zu belegen 
wie im ande!en Falle einen der freien Verbindungssätze. De~ Be
setztkoppelpunkt besitzt daher auch einen als .bistabilen Mul- .. 

tivi?rator ausgebildeten Speicher und zwei von diesem ange
steuerte Durchschaltekontakte. Auch vom Besetztkoppelpunkt wird 
die Teilnehmerzeile g'egen weitere Belegungen yom Teilnehmer 
her (vorgetäuscht durch Wählimpulse) oder vom Zentralen Glied 

. I . . . . . 

her (über die M-Leitungen) gesperrt. Wird alsd, während der 
TEülnehmer das Besetztzei<?hen empfängt, ein. Verbindungssatz 
frei,. so kann kein. ihn jetzt anrufender Teilnehmer auf die mit 
dem Besetztzeichen belieferte Teilnehmerzeile aufprüfen. 
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f, . \ • ' 

Es. bleibt noch die _Schaffun-g einer Vorrichtung zur Abschal tung 

des Gasse!J-besetztzeicheris, wenn der Teilnehmer auflegt. Da die 

normalen Koppelpunkte von dem jeweils zu ihnen gehörenden Zen-. 

.tr~lem Gli.ed ausgelöst werden, wäre auch für die Besetztkoppel

punkte eiri Teil eines Zentralen Gliedes zur Üqernahm~ dieser . 

Aufgabe notwendig. Beiein~r größeren Anlage stellt · dies si-
. ', I , ' ' , ' 

eherlieh den Weg. mit dem geringsten Aufwand· dar. Da bei der ge..: _ 
~ . - . 

bauten .versuchsanlage ein weiteres zentrales · Teilglied einen · 
. · •' . . • . ; . . I ' 

erheblichen, zusätzlichen 'Aufwand ·. bedeutet· hätte und , au.ße.rdem 

, keine. -neuen Gesichtspunkte damit era:rbei tet worden wäretiJ · wur

. de sich hier für eine Steuerung der ·Auslösung von der jeweili-. . . 

~-: 

· gen Teilnehmerschaltung_ entschieden. Der Ausgang des Impulsfor-

mers (Wie auf Bi+d 4 ersichtlich, . V[Urde der gegenphasige Aus·
gang zu de~ - für die K-Lei tung· benutzte~- gewählt) in der .Teil-. · · 

t ., ' • 
0 

• I ~ ' , • • , , ' ' · 

. nehmer·schal tung gibt durch ·sein Potential Auskunft über den Zu-
. . ' . ' - . ' . 

stan~ des Teilnehmerspeisestroms. Von hier führt zur Überl!litt"_ 

. lung des Auslöschbefehls die ·z-Leitung zum Besetztkoppelpunkt. 

- Es muß jetzt nur ~och e~ne Unterdruckerschaltung für di·e Wähl..;. 

impulse in die Z-Leitung eingefügt werden, d~ sonst dei Beginn 

jed~s Wäf11impuls~s _ das Besetztzeichen· absch~lten könnte. Obwohl 
· es im normalen Betrieb nicht vorkommen sollte; daß der Besetzt-

- - . . . ,· - ' 
. ' ( . . 

zeichenempfäriger .wäh:l t, wäre diese unerwünschte Abschal tung des 

Besetztzeichens in der P::ax:is sicher häufig störend~ .. Geschieh.t 

: , es nämiich doch einmal, . daß d~r '-Teilnehmer das ·Besetztzeichen 

überhört und mit der Wahl. begin~t, so bleibt 'die Leitung nicht 
J • ' ,· 

' r 

nur für ihn 'l;lnverstän,dlicherweise . "tot", .· sondern es bes.tehen 
' . \ . - ,. . ·, .. .- } . 

außerdem zwei unerwünschte ' Möglichkeiten: . . - \ 

1. Ei~ plötzlicher Anrufer könnte, ohne sich vorher durch 
'. 

den Ruf bemerkbar zu machen, -sofort ' in Sprechverbindung 
I ' . 

·mit dem zuerst e'rwähnten Teilnehmer kommen, .wenn :nach 

dem Wählversuch des Teilnehmers ein Verbindungssatz frei 

geworden ist, auf dem der Anruf eintrifft, da mit der 
' . . ' - ; . ' . ' ·,· 

Abschaltung ~es Besßtztzeichen~ auch d~e Sperrunden de~ 

_Teilnehmerzeile' aufgehoben würden. 
t ,·' I 

2. Wenn das Freiwerden eines Verbindungssatzes erfolgt, .be

vor der yvählversuch stattfindet, würde._ durch den Beginn 

des ersten Wählimpulses das Freizeichen abgeschaltet . 
I I - . 

_I 

. .... \ 

.· - ~ I . 
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>werden, damit die T~ilnehrrierzeile entspe~rt. und _ferner 
durch das · EnC..:. des ersten WählimpUlses der vorher. frei-

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

gewordene Verbindungssatz belegt · werden, Diefolgenden 
Wählimpulse würd~n be~eits vo~ Schieberegister .des Zen;... 
tralen Gliedes . in der . ersten Dekade als Falschwahl (n -1) 

. eingespeichert ~erden. 

Der · diese Schwierigkeiten , beseitigende Wählimpulsunterdrücker 
kann darauf. basieren, daß die Länge der Wählimpulse kleiner ist 

. als- die Z,ei t einer Teilnehmerschleifenunterbrechung durch Auf
legen des Handapparates. 

j \ 

Di'e im Abschnitt 2 c besprochenEm Schwierigkeiten des überspre.
chens zwischen 2 das gleiche Signal empfange'nen Teilnehmern be
stehen bei der Ansehaltung des. Gassenbesetztzeichens ·in glei
chei Weise. In die~em Falle soll~e de~ ~~e~te Lösungsweg ange-, 
wandt werden, also der Einsatz gesteuert~r Verstärker, · weil die 
benötigte Signalleistung 'in Zeiten plÖtzlichen Spi tzenverkehrs·, 

. ·, \ ' . .· 
\ ' - • . . ! 

für den die Anlage nicht ausgelegt war, sehr ansteigen kann und· 
. I • • '· 

ein "Abfallen der: Lautstärke·des Besetztzeichens gerade in die-. . . 
semFalle nicht s .tattfinden darf, um die Teilnehmer zum mög-
lichst schnellen Auflegen zu veranlassen~ 

Es bietet sich also anhand des .Blockschaltbildes 4, Zeichnung 2 
folgend~s Funktionsschema: Teilnehmer hebt ab: Da alle Verbin~ · 

I 

dungssätzebelegt sind, läuft der- Impuls aus dem · Impulsformer 
. . ungehindert a~f der K-Lei tung . entlang bis zum ·. Bes~tztkoppel- \ 

punktspeieher. Diese~ wird links auf - Lag'e gesteuert, wodurch 
sich der Sprechadernschalter ' schließt. Die Sperrungen der Teil
·nehmerzeile .verlaufen wie die im Technischen Bericht Nr. 2? 

• ~ ' l ' 

. eingehend gesohilderten, entsprechenden Vorgänge beim Belegen 
. . . ·. I 

. eines Koppelplinktes,. Die Sperrung der Spalte der Besetztkoppel-
punkte . fällt dagegen weg, . da es mehrer.e:h Teilnehmern möglich 
sein ·muß, .das Besetztzeichen zu erhalten. Etwa eintreffende 
Wählimpulse · auf der K-Lei tung gelangen wegen des in die Leitung . 
eingefügten Impulsunterdrücker-s nicht bis zum Speicher. Beim 

• ' • i ' • ·. 

Auflegen des Handapparates wird' übe!"r die .Z-Lei tung vom· Impuls-
. . . . . . . . I . . . 

former - Potential an die _rechte 'Speichersei te gelegt; . . dadurch 
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erhalt der S_r:>rechadernschalter eine Ansteuerung mit+ un.d 
sch~ltet das'Besetztzeichen ab. 

ß) Ausführung 

. ' 

Da/die Ausführung des ~peibhers weitgehend eiher in den Gat~ 
.·. teranordnungep. vereinfachten s 'chal tung· des Koppelpunktes ent
spricht, ist ein Eingehen auf Einzelheiten nicht notwendig. So 

. \ ,. ' . 

entsprechen die beiden Dioden 4 und 5 (Bild 7) in ihrer Funk-
, • • • . 0 

tion genau den Dioden gleicher Bezeichnung des normalen Koppel:.. 

punktes .(siehe Technischer Bericht N~ •. 27, Bild . 1-3) ~· 

' Der Wählimp-y.lsunterdrücker aus den Dioden 10 und 11, drei .Wi
. derständen und einem Kondensator wurde auf' Grund folgender 

Randbedingungen konstrui?rt: 

1. Die Belastung· der Z-Lei tung für: die· Aufladung des Konden.
sators darf nicht ;niederohmige:4. sein als 5 ·. kOhm, ·um di'e 

Funktion des Impulsformers in der ~eilnehmerschaltung 
' nicht zu beeinträchtigen (Aufladung erfolgt 'über di,e · Z-:-. ; ,• 

Leitung in positiver Richtung, wenn die Teilnehmerschlei-
. ' ' 

fegeschlossen ist). Andererseits ist eine riicht,zu hoch-
, ' 

ohmige Aufladung zu fordern, .da der Kondensator sonst we
gen der Spannurigsteilung' zwischen Basiseingang des Spei
chers · und Z~L~i tung. nicht weit genug . aufg.eladen werden , 

würde. Die Aufladung soll auchmit kleinerer Zeitkonstan-
. \ te erfolgen, damit der Kondensator~i~ deti 40 ms zwischen 

2.Wählimpulsen möglichst.urn etwa so;viel wieder aufgeladen 
wird, wie er· ·in den 60 ms des Impuls.es entladen wurde. 

2 .. ,Der Speicher des· Be~etztkoppelpunktes ist mit dreifabher. 
Sicherheit über einen 20 kOhm Widerstand, der an +:12 V· 

. . 

gelegt wird~ nicht in die Durchschaltelage zu steuern; in 
dieser Stromrichtung sind aiso. 20 kOhm als Vorwid~rstand. 
für die Ansteuerung erfprderlich, · da die z~Leitung_ bei / 
geschlossener ·Teilnehmerschleife -+: .12 V führt :und des
halb sonst ·das Bes'etztzeichen bei· fließendem Teilnehmer
speisestrom immer angeschaltet werden würde. 
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3. · Der' .Kondensator darf ·nicht direkt an. die Basis · an·geschlos..: 
sen werden, . sO daß er in negative~ Richtung· fast. keine , ' . ' 

verschiedenen Potentialwerte mehr ,einnehmen. kann, ·damit 
seine Wirkung als Teil eines Zeitkonstantengliedes nicht 
beeinträch~igt ' wird; er soll vielmehr auf negative Werte 
gegenüb.er der Basis :absinke~, bevor der Steue~stro~ 'über 

• • ! . • ' 

einen Widerstand zwischen Kondensator und Eingangsbasis 
des Speichers genügend stark .zum · Umst€mern des Speichers ' 
wird. Ande-rerseits darf der Gesamtwiderstand in der. Steu
i::.:vlu.i:turig fü'r ~ne'gat~ve~ Potential auf der.· Z-Leitun~ 20 
kOhm nicht überschreiten, uin genügend Sicherheit in der 
Ansteuerung des ;Speichers für -die Abschaltung des Be
setztzeichens zu gewähren~ 

· I 4~ Beim 'Eintreifen von ~ählimpulsen auf der Z-Leitung ·(60ms 
0 V; 40 ms · + 12 V) ·darf der Kondensator nicht wesentlich 
entladen werden. Überdies ist zu forde~n, daß ~ei lan~en 
Wählimpulsserien .der sich einstel_lende Mi ttelviert der 
Kondensatorladung nahe ,dem Potential ' de~ aufgeiadenen · 

, ' ; . . , I ; 

Kondensators liegt, um auch dann ein , Abschalt~n des Be-
setztzeichens sicher zu verhindern. 

\ 

: Unter diesen Gesichtspurikten wurde als günstigste Lösung .das 
im Bild ' ? rechts dargestellte Netzwerk aus zwei .Dioden, 3 Wi-

' . 
derständen und 1 Kondensator gefunden. Als Ladevorwiderstand 

:· f~r den Konde~sator ergibt sich die Parallelsch~l~ung (über 
·Diode 1 ~) der bei den· 10 kOhm Widerstände, also- 5 kOhm. · Als · Ab:... 

' . . -. 

leitung zur Basis sind 20 kOhm wirksam.' Damit sind die Forde- . 
rungen .. des Punktes 1 ·und 2 erfüllt • . Soll . da~ Besetztzeichen 

' ' I ' _, • ' i 

abgeschal t$t werderi, so geht die Z-Leitu:qg auf - Pote'ntial ge-
genüber der Basis (in der Schaltung 0 V) , und der Kondens'a tor 

' I 

.wird über d~n unteren 10 kOhm Widerstand zur Z-Leitung hinent- I 

- . .· --'-.. . . ' ' . ' . . ' ' 

.laden (Diode 11- sperrt jetz~), bis ~~negativere Werte · als das 
: . : · . I 1 ' , ' · . 

. Potential der Basis erreicht. Jetzt . be'ginnt der Steuerstrom 
üb~r den ,obeien 10 kOhm Wid~rstand cind d~~ch die Diode 19 in 
die Basis zu fließen, bis er eine 'zur Umschaltung genügende 

. Stärke erreicht hat { Der Speicher gibt- nach der Umschaltung 
den Sperrbefehl an den tastbaren Besetztzeichenverstärker, Die 

·, , 

I 
I 
I 

I 
. ' 
I 

l 

... -/ 

I 
I 

I 
i 

. ·I 
\ 
\ 
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Umsteuerung erfolgt al~o von der Z-Leituhg aus über die beiden 
10 kOhm Widerstände · in Serienschaltung und darilit über 20 kOhm~ 

-' ,, . ' . . . . 

Damit sind die Bedingungen zu Punkt 3 ebe~falls erfüllt. 
Schwankt das .Potential der Z-Leitung nun 'bei einer unerwünsch
ten Wahl des Besetztzeichen~mpfängers im Rhythmus der Wählim~ 

. . 

pulse zwischen o · und 12 V, so bleibt der Kondensator weitgehend 
. aufgeladen, da seine .Entladung 60 ms lang ~ber 10 -kOhm erfolgt, 
die Zeitkonstante des R~C-Gliede~ aber 100 ms beträgt. In den 

' . . 

da'zwischen liegenden 40 ms positiv~n Potentials . wird er dann 
über 5 kOhm, also mit 50 . ms Zeitkonstante, wiederaufgeladen. 
Da die .Aufladez.ei tkonstante wesentlich kürzer im>Nerhältnis zur 
Ladezeit . ist als die Entladeze~tkonstante im Verhältnis zur Ent
·ladezei't'~ sinkt die Spannung am Kondensator auch wEihrend einer 
Wählserie mit beliebig vi6len Imphlsen bei weitem 
nicht so _weit ab, daß eine Umsteuerung des Speichers auf Be
setztzeichensperrung möglich wäre .• Hierdurch wird den Bedingun- . 
gen zu Punkt 4 genügt. In der prakti~chen Erprobung arbeitete 

.. 
die Schaltung in de~ gewünschten Weise. 

Es bleibt noch eine kurze Besprechung der Schaltung des geta- ' 
steten Verstärkers übrig. Wegen der Versorgung der . symmetri- ·' 

·sehen Sprec~adern ist der Verstärker als Gegentaktsc~altung 
aufgebaut. Der Ausgangstransformator kann dadur.ch eingespart 
werden, da diese Funktion vo_m Teilnehmerspe~setransformator,_ 

·aer mit der Mittelanzapfurig der zum Koppelfeld gerichteten 
Wicklung · an 0 V li~gt, übernommen werden kann. Die Ansteuerung 

- I . ' ~ . 

mit dem Besetztzeichen, das .vom zentralen Generator geliefert 
wird ~ geschieht gege~phasig an de~ Basen der beiden Transisto
ren, während die. stouergröße vom Speicher gleichphasig an die. . 
beiden Basen geiangt. Dadurch is.t eine Entkoppelung von Steuer-

. und ·. Signalgrö-ße gegeben. Der Einspeisungstransforma tor · fÜ:r das 

Besetztzeicher1 besteht aus einem Ferroxcube Schalenkern und 
weist daher _außerordentlich k~eine . Abm(?ssungen auf. Die Steu~r
größe wird über . einen 60 _k0hm' Widerstand ! zugeführt, 11m den _rich-

. tigen Arbeitspunkt für den Verstärker im durchgeschalteten Zu-.. ' 
stand .zu gewährleisten. 

• i . .I 

;_ i 
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b'!) Teilnehmerbesetztzeichen 

et) Grundlegende ·Gedanken 
• , ' _I 

.. Bisher ·wurde die Ansehai tung eines Signals immer' vom Zu-

standekommen mehrerer Bedingungen >abhängi'g gemacht •. Gab z·. B. ' 
' ,' ' ' - . 

irg~~deine Schaltung~gruppe A einen Im~uls ab und eine an~ere, 
:8, war +; so e.rfolgte die An schal tung • . Es wurden' au~h · kompli-: 
ziertere, aber im Prinzip indie.ser Art funktionierende Schema- . 
~a ver; endet. Ein solches Sc~ema, ange~andi auf ' die . Anscha1tting 

. . I 

' ·, · . . I I . ·' 1 

des Teilnehmerbesetztzeichens, würde bedeuten, daß der . Bele~ 
·.i • ; . ' ' ·. ' • .. I . · . , . . . , . l 
gungsimpuls, der (in der beschriebenen Anlage über die.M-Lei-:-

1 . • ' 

tungen) vom .Zentralen ·Glied zum -Koppelpu:hkt des anzurufen~en 
Teilnehmers geschickt wird, zusammen tni t einem Potentia:L, df!.S 

. beim Koppelpunkt selbst den . Zustand: •iTeilnehmer ist besetzt" . 
anzeigt, das Besetztzeichen anschalten müßte~ Die Ausführung 
di~ses Sche~as wü~de einen erhe~liche~ t~chnischeri iufwa~d ~it 

, sich b~ingen, da hierfür pro Koppelpunkt ein Koinzi~enzgatter 
• . I ' ' • • 

zusätziich notwendi~ würd~. Aus diesem Grunde wurdiriach einem 
W~g ·g~sucht, sich von · dem ·behandelten Sc~.ema lösen ~n~ die er~ 
forderlichen Einrichtungen .ebenfalls weitgehend zentral anord-

. ' • • - ~ .-- • . , \ • ' . ·' -: I ' 
. ' -c- ~' I • 

nen z~ können. · 

Ferner . s~llt~ na~h Möglichkeit gleichzeitig nqch eine zusätzii~ 
che · Aufgab~ mit dieser Schaltung erfüllt werden: Ist ein Kop- · 
pelpunkt nicht in Ordnung, oder fehlt er ganz .'und gc3.r, was· z. B. 
während . des Auswechselns· ·eines repara~~~bed.ürftigen . Koppel·p~.mk:- · 
tes oder be~ der Anwahl . eines nicht existierenden Teilnehmers · 

. . \ . - · . - , I 

in einer. nicht vollausgebauten 1Anlage vorkommen kann, so soll 

I' 

. de~ anrufende· Teilnehmer nach Möglichkai t ebenf~lls das Besetzt-· 
1 zeichEm. erhalten, dami.t er zum Auflegen angeregt wird und den 

, ' . I _- i , , , 

benutzten Verbindungssatz nicht - ~n~öti~ blockiert. Ve~sucht ' er 
dann die Wahl erneut, so wird . er ,wahrscheinlicl;l auf einen ande-

. ' ' . . . . . \ · . . . . ' . ' 

ren Verbindungssatz gelangen und dort den gewünschten Te~lneh-
mer über einen funktionierenden Koppelpunkt erreichen. Er ist 

• - I ; ' \ ' . . , ': ·, \ " ' 

also in die Lage vers.etzt word'en, . ohne besondere, vorher ·. zu er-
lernende Anwei~ung, ·die Sch.ade~·steile . iin Koppelfeld · z~ umgehen. , · 

Inzwischen hatte nun ~ereits ein anderer T~ilnehmer auf ~en Ve;~ 
bindung~satz mi~ · dem nicht f~nktionsfähigen Koppelpcinkt aufge
prüft; . das .führt solange zu keiner Störung, wie dieser. ~eilneh-

r 

I 
I I 



mer irgendeinen anderen Koppelpunkt anwählt, da nur der ·eine 
, gestBrt ist. Man sieht also, d~ß es mBglich ist, ~as ' Kop~elfeld 
rings . um den gestBrten Koppelp~nkt weiter zu verwenden~ ,_;_nd claß 

. ' ' : ' ' . ' ' . . . .. " ~ ' ' 

dadurch keine ' Verbindung unausführbar wird (Es sind auch _Stö-
' . . . 

rungen eines Koppelpunktes mit Fernauswirkung denkbar, bei de-
• \ - • I • • • • ,/ ' '• ' ' ' • • • • 

neri · z.B. die gesamte ·Zeile oder . Spalte furikt:lons:Unfäb-ig :·würde. 
Dagegen. würde natürlich das geschilderte Verhalten unter Umstän ... 
den keine Abhilfe . bringen) • 

. , 
' ' - - • ; \ I 

Uin dies.en Bedingungen zu genügen; wurde für · die Anschal tung des 
Teilnehmerbesetztzeichens eine Anordnung entwickelt, die das . ., . . ' . 

Nichtreagi~ren ein~s Ko~pelpunktes· auf - ein~n B~le~ungsimpuls : 

·vom Zentralen G.lied her zum. Anlaß für. die Durchsdhal tung ·des 
Besetztzeichens nimmt, Damit ist sowohl der Fall erfasst, daß · 

' ' I . ' 

der Teilnehmer besetzt ist, da dann seine· Zeile gegen ein Bele-
g~n . vom ! Zentralen Glied · he~ gesperrt ist; als a~ch der . ein~s • ~ _· 
gestBrten oder fehlenden Kop~e1punktes1 .. cia es keine Rolle spiel:t, · 
in welchem Zustand sich der betreffen.cie Koppelp~nkt befi_ndet, 
sonde.rn lediglich, . ob er normal . au'f einen Bel~gm:i"gsiinpuls rea.~ 

. . . . . 
giert. Ein Schema, das die gewünschten Eigenschaften · auf~veiist, . ' . . . · , 

ist folgendes . (s. Bild 5): Die Einspeicherung der Wahl" in das 
., 

Zentrale .Glied gibt in einen Speicher fü!i .- ßen Besetz-tzeichen-. . 

s' chai·t~r den Befehl: · "Durchschalten". :Da dieser Speicher zusam-. . . ' \ . 

men mit einem Ausgang des Impulsformers II, .der nach de'r . Aus
wertung· der Wahl eine Spannung liefert, .über €ün Un'd-Gatter 
(dargest.ellt 'als Oder-Gatter fü~ +, .weil ein Und-Gatter , für
benbtigt wird) den Schalter ansteuert, kann sich _der Befehl . ' . ' . ~ \ . ' ' ,. . . ' ~ 

erst _nach ausgewerteter Wahl auswirken. DieserZeitpun_kt fällt 
aber zusammen mit dem Aufprüfvorgang .auf ·den Koppelpunkt des 

. . . ,•- . ' .. 
' . . . . \ 

gewünschten Teilnehmers. Verläuft das Aufprtifen erfolgreich, · so 
' ·- .. , - ' , I . • 

lBscht der angerufene Koppelpunkt 
I ' . . • ' 

üb~r eine Oder~Schaltung,die 
ihn mit den anderen Koppelpunkten seiner Spalte ve~bindet, im . 
- . - _- . . . . 

Speicher den Befehl: · "Durchsehal ten". · Bei . - erf~lglosem Aufprü- . 
. fen fehlt die.ser Löschbefehl, und das Teilnehinerbeset'ztzeichen . 

I . , • , I 

gelang't im Zentralen Glied auf -den Verbindung-ssatz und da~i t 
. . • . . . . t 

zum anrufenden Teilnehmer. Es is't al.s:o ' erreicht worden, daß · 
. . . ' 

alle Einrichtungen zentral ·angeordnet werden können bis auf 
' ' , I • ' \ 

ein Oder-G~tter pro yerbindungssatz ·mit je einem Eingang pro 

Koppelpunkti ' 
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Ferner · wird von die.sem Syste~ noch eine! weitere .. Forderu.ng be-
• ' I • ' • 

rücksichtigt, clie noch nicp.t ~rwähnt wurde. Wird nämlich der 

besetzte' . airgerufene Teilnehmer während der Aussendung des B,e

setztieich~ns f~ei, so d~~i sich das · Bes~titzeicheri . nicht selbst-

. . tätig . aussc'h~lten und womöglich der Ruf einschalten, \veil dann 
. Gieichi~itigkeit für mehrere wartende Te~lneh~~~ be~t~&en . wür- . 

. . - ' \ . . 

de. Ein s~lche~ Ausschalten de~ Besetzt~eichen~ wird verhi~dert; 
weil der vom Zentralen Glied angerufe~e 'Kopp-elpunkt keine Mög-

. . -
lichkei t hat' nqch nachträglich . z'u reagieren, auch nicht durch 
I . . . : . ' • . . . 

erneutes Abheben des angerufenen Teilnehmers, _weil, dieser in . 

der Freiwahl den .v6m Zent~alen . Giied angerufenen ~ Koppelptinkt 
nichi belegen k~nn, da die Spalte~ zu ft~r dieser gehört, durch , 

den Besetztzeichenempfänger gegen jegliches Aufprüfen ·gesperrt 

ist. ' 

ß) Ausführung · 

Auf Bild 8 ~st die ' aus~eführte Schalt~ng und auf Bild 1 die 

·: Einfügung in die Gesamtschaltung . d,es Zentralen Gl~edes. darg~

stell t. Das Oder-Gatter, welChes die Koppelpunkte eines . Verbil1- · 
\ . . 

p;ungssatzes · zusammenfaßt, wird, wie im Technischen Bericht Nr. 

2{ bereits angedeutet~- von · den Dioden Nr,. 9 auf Bild 13 des,sel-
• < I • ' ' ' • ·. ' • • ' ' • '- ', • ' 

ben Berichts gebildet, die im Vielfach auf die F-Lei tung ge- , . 
schaltet sind .uild auf den 30 kOhmw.des ,anfangs . erwähnten Bildes 

arbeiten. Die' Ei~richtung besteht" al'so aus 'dem rechts im Bild 8 

gezeigten Schalter, der aus den. bereits im ·Abschnitt 2 ·c aus

führlich besprochen'en. Gründen der Rückwirkungsgefahr als ge-
L •. • • •• ' . ' 

tastet er Verstärker ausgeführt ist, dem Und-:-Gatter für - ' ·-· 
. _. \ ~ . • • i . 

(Oder-Gatter für +) ,' das aus dE:m beiden Dioden OA 85 und dem · 
20 kOlUn Widers'tand · gebildet wi'rd, ·und dem als Speicher · arbeiten:- . 

. . ' ' . ' 

den bistabilen Multivibrator üblicher Schaltungsweise. In der . 

R~hestellung . des '· Amtes legt der Speicher t an die obere Diode 

des Und-Gatters. Der Impulsformer II gibt auf die untere Diode 
. . . . . . ' -. . ' 

ebenfalls + Potenti~l. , Der Ausgang des{ Gatter~ ist also gieich-

falls positiv und damit : der Schalter : gesperrt. _Beginnt j~tzt . 
. ein Teilnehmer sein~ Wahl -~n das ~~n~rale Sch~~~eregister ein-· j 

zuspeichern, so geht . der gezeichnete Ausgang der Nullstufe die.- . I 
. . ' ' . . 

se~ .Registers auf + und damit der·' Ausgarig des Speichers für den 

Besetztzeichenschalter auf Potential~ Damit liegt an einem 

. \ 
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Eingang des Und-Gatters bereits -, während der andere Eingang 

Weite~ + ' vom Eingang des Imptilsf&r~e~s Ii erh~lt~ Erst ~ach.aus~ .· 

g~werteter. WaJ:ü kippt der Impulsformer II um und.legt an sei;ne.n 

· Ausgang~ ebenialls -. Damit· sind beide Diodeneingänge -- (OA 85} 
I . . . . . . ' t . . .· I • . ., . 

. . des · Und~Gatt'ers für - an -Potential gelegt und sein Ausgang 

g~ bt. - . an den ·Schalter w~i ter, S? daß dieser .das Be~etzt~eichen 
dur~hscha1tet, wenn vom.Koppelpunkt über die F-Leitung keine 

Reaktion gemeldet wird. Ist der Koppelpun~t aber 1. vOrhanden,~ 
\ ' 

2. fun~tionsfähig u~d 3 • zu· eine~ freien Teiln_e.hmer .'gehörig,. so 
wird er im selben Augenblick, in : dem der, Impulsformer II da·s. - , 

. ~ot~ntia~ an seinem iu~gang erzeugt, üb~r das Differenzi~rglied 
· und Koinzidenzgatter (rechts im Bild 5) und 9,ami t durch- ' e.inen 

.negatiyeri Impuls auf der M~Leitung belegt~ ; Hierdurch geht d~r 
. I . . . . 

rechte Ausgang se:iines Speichers, an den über das Oder-Gatter 
. . . . . ' . '\ 

(aus den Dioden · Nr ~ 9) die F~Leitung angeschloss~n ist, ·in + 
Lage .und, steuert den Speicher des : Besetztzeichenschalte~s über . ._, . ,. ' . ' . ' ' . 
den 8 nF Konde;nsator (Bild 8) um; so .daß an seinem Ausgang +Ib-

.. tentiCl-1 steht, womit er sich wieder in Ruhelage .befindet . und . . 
. · . . · · der Schalter. das Bese .tztzeich~t:l ~p~rrt, ··da dem ihin vorges,chal- . 

· ~eie;Und-Gatter ~ine Eirig~ngs~edingu~g (an der obereri "OA 85 
·- ' . . • . • • •• • • ! ' • ' .- ' 

li~gt : jet~t +) fehlt. Dieses An- Und Abschalte:n ·des Besetztzei-

c:p.em~ . im ·Fall, daß· ein nichtbelegter Teilnehmer angerufenwird, 

geht derart schneli vor sich, daß nicht ei~mal .eine Halbschwin

gung der Besetztzeichensignalspannung durchgelassen wird; es ist . . . - .. . 

. also \ für de:ri Teilnehmer kein Besetztzeichen wahrnehmbar·: Zur 

Ausfüh~ung 'des Ta:stverstärkers wäre noch . zu sag~n~ daß . auch 

hier (wie bei~ Gassenbesetzt'zeichen). als Ste.u'~rtransformator 
I j ' 

ein ·Valvo Ferroxcube Scha·lenkerri von 15 mm Durchmesser verwen-

d.et werden kann. Die Ansteuerung des Speichers von · der N~llstu

. fe her erfolgt über einen ])ifferenzierkond~nsator von 5 · nF, da

mit währ.end des Zustandes : + am Ausgang der Nullstufe der posi

tiye · :impuls aus der F;..Leitung deh Spei~her · in . die Ruhelage . zu~ . 
rückhol~n k~nn. Di~ Schaltung . arbeitet s~i t -' d~r Inb.~triebnarmie 
, in allEm~ FElllEm ohne ein Versagen. · 
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5.) Ruf und Freizeichen . I 

·· a) Grundlegende· Gedan~en / 
· ·Aus ·Gründen der Übersichtlichkeit muß in ·d.iesem Abschnitt 

·das Funktionssch~ma der Anschalte,einrichtung getrennt: von dem 
( < ' < I 1 • ', ' ' I < i ' 1 , ' ' ,•' , 

Problem der Bereitstellung . der erforderlichen ,R'\1-fleisturig für 
den -üblichen Wechselstromwecker der Teilnehnierstationen _behan
del t ' w'erden. 

• I 

I ' 

Bei der Aufstellung des Funktionssehemaß für di'e .A.nscllalteeirt-
richtung .bestand die Schw'ie:r:l .. gkei t; daß gemäß der bisherigen 

_! \, I ' ,.· 

Konstruktion der Anlagej keine Meldung vom angerufenen Teilneh-
mer an das Zentrale_ .Glied erfolgt, , wenn der angerufene Teil:heh..;. 
mer abhebt, ~nd .daß hie~für kein Meldew~g existiert. Eine sol-

.. . . . - ·. ' . ·, . . J' 

ehe Meldungsübermittlung wäre z.B. durch eine Erweiterung des 
. . . . ~ . • . I. . . • . , 

50 kHz ·Systems vom einfachen 11Aus ~ Ein" auf ein dreistufiges 
· "Aus·, Halb, Ganz" möglich, was aber eine erhebi'iche Komplizie
rung dieses ÜbertragungssystßmS zur Folge hätte, , wenn die · gl~i

che Betriebssicher~eit ge~ährleistet werden ~oll. Durch . ~olche 
Maßnahmen wäre. · es prinzipiell möglich, auch. die Rufanschalte-. . 
einrichtungen in ·das Zentrale Gii,e.d zu · verlegen~ Eine ' zentrale 
Anordnung war aber ohnehin · w~gen der Aüfgabensteliung, mit den 
he/rkörrimlichen 'Teilnehmerstationen zusammenzuarbei t ,en, nicht . .• 
'ausführbar. Da nämlich die ·erforderliche hohe Rufleistung nicht 
über die elektronischen Koppelpu_~kte geführt werden kann, mußte 

_schon. aus diesem Grunde eine .Dezentralisierung der Einrichtun-
'. ' \ . 

gen erfolgen. Wird abe~ e{ne Dezentralisierung durchg~füh~t, so 
läß't sich auch ohne eine M,eldung ~om angerufenen, ·· abhebenden . ' 

. • . • I I . • 

·Teilnehmer. an däs Zentrale Glied und dam_i t unter .Beibehaltung 
des . einfachen 50 kHz . Übertragungssy~tems ein SchEfma für die An- · 
schaltung -des Rufes und des F~eizeichens angeben (auf eine ' sol-

, . ' 

ehe Meldung ·an das Zentrale Glied kann in einem · Amt,- das 'deri 
Charakter eine'r N~bens:tellenanlage besitzt, verzichtet werden, 

' . . - . . 

di eine ~ebüfirenerfassu~g _nicht vorgesehen ist). 

•· 

Al·s Kriterium · für die Rufdurchschaltung zu einem Teilnehmer hin 
wurde . das Belegtwerden des Koppelpunktes .seiner ' zeile bei auf-
gelegtem Handapparat verwende.t. · Dies tritt nur ei.n, · .. 
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wenn ein Koppelpunkt seiner Zeile vom Zentralen -Glied herbe
legt wird, was .dem Angerufenwerden entspricht. · Ein hierbei vom 

. . ' ~ . . . . 

Koppelpunkt erzeugter Impuls stellt einen Speicher für die 
Durchschaltung d'es Rufstromes .ih der Teilnehmeranschlußschal-. . ' . '' 

tung auf _ "rufen". _Der .Ruf erfolgt solange, . bis 

a) durch das Abheben des Handapparates der. Befehl : ''rufen" 
, I . , 

im Speicher gelöscht wird, oder bis 

b) ·. diese Löschung durch die Beenci~gung der · Belegung, des 
Koppelpunktes erfolgt; was dem Abbruch des R~fes ent-
,Spricht. 

. . 
Das Freizeic~en unterliegt dabei . den gleichen Ansch~lte~edin-
gungen; nur wird es derart-eingespeist, daß es im Gegensatz zum 
Ruf rückwärts über das Koppelfeld in .den Hörer des anrufenden 
Te,ilne~ers gelangt-. Eine Rückflussperrung für die Rufwechsel:.. 
spam1u_ng über den gleichen Weg wird durch ' die Art der · Einspei

· sung auf der dem Koppelfeld abgewandten Seite -des Teilnehmer-. . 

speisetransformators, durc~ die untere Grenzfrequenz dieses 
. . . 

Übertragers und eventuell durch besondere Kompensationen' e'r- · 
' . ) . ,. ; 

reicht, wie 'später gezeigt werden wird. ·Anhand des Blockschal t-
. bildes Bi_ld .:4 , ~ Zeichnupg) läßt sich _ d.ie Arbeitsweise · d~s ge
schilderten 'Schemas für di~ Rufansehaltung verfolgen. Der vom 
Koppelpunkt ' bei Belegung erzeugte -Impuls entsteht .durch Po
t~n~ialverschiebung der J-Leitung (Sperrleitung gegenweiteres 
Aufprüfen auf die. Zeile) über das Diffe~enzierglied • . Dam{t 
kippt der bistabile Multivibrator aus seiner Ruhelageheraus 

' . ' 
und steuert die Durchschaltekontakte Sl für den Ruf und _S3 für 
das F~eizeichen auf· Durchlaß. Aus den· zent~alenEinrichtungeri . 

fließt nun· der Ruf zum angerufenen Teilnehmer· und d·as F~eizei- ' 

cheri über.die . beidendurchges~halteten ·Koppelpunkte zum anru-. . . 

fenden Teilnehmer. ·Hebt .?un d_er · angerufene· Teilnehmer ab, ~o 

geht der Eingang seines Impulsformers auf ..: Potential.· Damit 
. / - . 

kippt der bistabile Multivibrator wieder ·in die Ruhelage zu-
rück up.d beide f:)chalter, S 1· und S3, .gehen 'in Trennlage, der 
Ruf und' das Freizeichen werden also -abgeschaltet • . Das gleiche 

. ' . " . ~ 

tritt ein, wenn der· Koppelpunkt wieder gelöscht wird, d.h: 
wenn ·der Anrufer seinen Anruf abbricht'. In diesem Fall geht 

! ' · 
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die J -Leitung wieder auf +Potential und der durch das · Diffe;

renziergli~d ,entstehende + Impuls steuert ' den bistabilen Mp.l ti

vibra tor ebenfalls in die : Ruhelage ·~ , 

' ' 
Auch für . den Ruf besteht die schon im Abschnitt 4 '?'.«.- e~wähnte 
Forderungi daß beim Freiwer~en ·eines vorher besetiten, angeru~ 
fen~n .Teilnehm.ers nicht selb~ttätig der Ruf und das Freizeichen 

. .. \ . ' ! .. . . 

. eingeschaltet· werden dürfen, damit keine Gleichzeitigkeit für 

mehrere wartende Teilnehmer bestehen kann~ Durch das beschr:i:e

ben~ Schema wird dieser Forderung dadurch entsproChen, daß der 

bistabile Multivibrator, · wi'e auf Bild 4§ Zeichnung 3 eingetra- · 
' ' 

gen, nur auf Ansteuerungen rili t - Potential vom . Eingarig des Im-
. pulsformers · her anspriCht. Legt also der für. den neuen Anrufer r 

besetzte, angerufene Teilne_hmer auf~ so kann er damit nicht 

durch Umsteuern des bistabilen Multivibrators den Ruf für sich 
' . ' 

und das Freizeichen für den ' Anrufer anschalten, .. da mit dem 

durch das Auflegen : erzeugten + Pot'ential am Eingang des Impuls

formers keine: Steuerwirkung ausgeübt wird. 

Die Einspeisung der Rufwechselsp~nnung wird zweckmäßigerweise 

,in der Mi t .te der Teilnehmerwicklung des Speise.transformators · in". 
der Teilnehmerschaltung erfolgen lind nicht direkt ,an der .a- u~d 
-

· b-Ader, damit durch die Schaltein~ichtungen kein~ zusätzliche.· · 

'Ge.sprächsdämpfung und vorfallen Dingen ke,ine Unsymmetrie auf\ den 

Teilnehmerleitungen auftreten kann. 
' ·. ' ·. 

' Eine Reihe von Problemen wird d,urch die Schaltung der für den 

· Wecker der, TeilnehmerstatiOnen. erforderlichen Rufleistung auf

geworfen. · Wie schon erwähnt, kann die Wechselleistung nicht 

über d~s K6ppelfeld geieitet werden, si~ muß also in der Teil-. )- ' 

nehmeranschlußschaltung gesperrt bzw. · durchgeschaltet werden• 

. Da hierzu au:s Aufwandsgründen kein stärkerer Transistortyp als ·. 

der fast durchweg . im Amt verwendete . OC 76. mit einer · Gesamtver- ·. 

lustleis~ung 'ohne Kühlflä~he bei z.imm~rtemperatur von 125 . mW 

eingeseizt werderi ' sollte, war eine intens~ve Entwicklungsarbeit 

zur Lösung . des Durchschalteproblems nicht .zu umgehen. Im Anhang 
' . . ' ' . 

des B~richts wird anhand . von aufgenommenen Kennlinien gezeigti 

daß :sich der OC 76 als . Schal ~er für reinen Wechselstrom, al.so 

für inversen Betrie.b während einer Halbwelle, -' wesentlich schiech-
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' 
ter eignet als z.B. der OC 30. Soll der inverse Betrieb ganz 
vermieden werden, so muß dem Wechselstrom eine Gleichstromkom
ponente überlagert werden·, die dem · Spitzenwert des Wechselstro·
mes entspricht, damit der Gesamtstrom in keinem Augenblick sei-' . . . . . ' . . .. . . 

ne _Richtung ;umkehrt. Das würde bedeuten, daß . zeitweilig der 
doppelte Wert des Spitzenstromes über den Transistor fliessen 
muß. / 

' ' 

Inderpraxis 4er ausführbaren Schaltungen bedeutet das jedoch 
meist nic~ti wie ve~mutet werden k~nnte, ~aß auch eine ,Gleich
spannung von _der H~he der Wechselspitzenspannung in den Schalt-

, ' ! . ~ . . : 

kreis eingespeist werden muß, . so daß zeitweilig die doppelte 
Spitzenspannung im Sperrzustand an den Elektroden ' des 'l'ransi
stor~ stelien würde. Dies ist deshalb nicht n~tig, weil auf ' 

· Wechselstromwiderstände z.B • . Transformatoren als Verbraucher 
' \ ' . , . 

gearbeitet wird, die einen erhebli9h höheren Wechselstrom- als 
Gleichstromwid-~rstand aufweisen. · Dadurch wird schon nii t einer 
wesentlich kleinere~ Gleichspannung ein - Stio~ e~reicht, der ~e~ 

. . . ! . . 

Spitzenwert des Wechselstromes entspricht. Die sich hie:r:aus er-
gebendenAnwendungsfäl'le werden noch· eine genauere · Behandlung 
der Dimensionie:r;ungsfrage in diesem .Bericht ermöglichen. Würde 

\ . , 

man versuchen, ·die erforderliche Rufwedhselspann~ng von 55 V. 
eff. ·direkt zu schalten,. so ergäb~ ,·s·ich im Sperrzustand ei.n 

..:_ zeitweilig an den Transistorelektroden stehender Spitzenwert 
v,on 2 x 45 + Gleichspannung, also ·von etwa 80- 100 V _(je nach 

" d.em ~leichstromwiderstand des Schal tkreü;~es). Abgesehen davon, 
d~ß an ·einen OC 76 nur eine .maximale Sperrspannung von. 32 V ge

.. legt werden darf, würde das bedeuten, _daß zur. Schal tu!)_g sol
cher Spitzenspannungen ein gleich gr.oß~r Spannungsspr~ng / de ·r . 

Steuerelektrode, also der Basis, zugeführt werdenmüßte, weil 
J o J • ' ' • ' ' I • 

der Tral'l:sistor . als Schalter keine Spannungsverstärkung besitzt~-

.Solche Steueramplituden liessen sich aber, -in eiriem ·mit Trimei
staren bestückten Amt~ch nicht herstellen. Es bleibt also 

. prinzipiell . n~r der Ausweg, die Rufleistung auf einem niedri
. geren _ Spannungspegel · zu schalten und . nachhe; ·~ die Spannung her

aufzutransformieren, Dabei ist aber darauf zu a6hten, daß der 
, - ., . . 

zu schaltende Strom durch die Transformation nicht . zu groß · 
wird. 
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Zwei wei:tere Gesichtspunkte sind bei der Rufeinspeisung in der 
. ' 

beschriebe'nen An,lage (s. · Technischer Bericht' Nr. -27; Bild 12) 
. : . \ 

prinzipiell zu beachteri: Wird ~n die zum Teilnehmei fUhrenden 

a- · und b-Ader~ eirie hoh~ Rufwechselspannung gelegt, so .. wirkt 
' . 

sich .diese auf den Eingang des Impulsformers wie ein'e zu schnell 

· ablaufende Serie von Wählimpulsen aus. Der Impulsformer spricht 

an und : sch~ingt im . Rhythmus der Ruffrequenz.- Beli . der ausgeführ

ten Anlage würde _eine dadurch erfolgende Aussendung eil1er ?erie 

von Belegungsimpulsen, · die auf der K7 Leitung entlanglaufen und 
' > ' . • - ' • 

eine Tastung des Kurz:;)chlußtransistors für die 50 kHz Spannung 
' . 

keine · unmi t,tel baren Störungen zur Folge haben, doch ·w~rd man, ... 
möglichst bestrebt s,ein, die Anl~ge nicht mit derartigen, ·.nutz- · 

. . . . I . ' . . . . . 

losen Impul~serie? zu bela~ten~ da hierdur6h natürlich eventu~ . 

elle Störmöglichkeiten größer werden. Notwendig .wird dagegen 
' . ; . 

die ·Verhinderung des Umste~erns des . bistabil~n Multivibrators 
,. . . ' . . / . - . . . .· 

für die ' Rufans,chaltung durch die Rufwechselspannung, da dieser 

· sofort den Ruf und das Freizeichen ' unterbrechen . würde · '( er ist · 
( . . 

an diesem Eingang nur in, einer ·Richtung ansteuerbar). -Eine .Ver- ~ 
.hinderung des Eindringens .der Rufwechselspannung in den Impuls

former und ·. den bistabilen -Multivibrator durch einen vorgeschal-. . . ' 

tet~n Tiefpaß wäre wegen des geringen Freq~enzabstandes ·zur 

Wählfrequenz und vor allem wegen der absolut ges~~en seh~ nie- · 

drig liegenden'Frequenz :mit zu großem technischen -Aufwand ver..:. 

bunden. Es bleibt also nUr~ die be.iden J?augruppen für die Dau-~· . 
' 

er des ·-Rufes zu blockieren oder durch Kompensationsmaßnahmen 

ein Ansteuern des Impulsformers sowie - des bistabilen Multivi- · 

,brators durch die Rtifwech~elspannung zu verhindern. - Der zwei- . 
~ . •. ' ' . .. I ' , . I . '. . ' 

te. Gesichtspunkt ist .. folgender: Die 'für die Speisung der Teil- · 

nehmerstationen _ erforderlic~e Gleichspannungsquelle liegt über 
\. . . . ' ,. ·' 

Vorwiderstände_ an der in der Mitte aufgetrennten Wicklung des 

· Teilnehmertransformator;s ~ Da aber. die . Rufwechselspannung unter 

der unteren Grenzfrequenz dieses Übertragers iiegen· soll, , dam.i t · 

der Transförmato.r ein:e TrennU:ng der Rufwechselspann~n~ vom Kap-
. ·. . . I . . 

pelfeld.- erzeugen kann, _· stellen die Wicklungsinduk-th vi täten die-

ses Transforma:tors nur noch einen sehr kleinen ScheinWiderstand 
für den . Rufstrom 'dar .• ·:Damit ' liegt aber fast . die volle Rufwech

selspannung an den bei.den durch Auftrennung der : Wicklung in der 

Mi.tte Emt~tandenen Anschlüssen und damit parallel zur Gleich-

I . 

·~ I \ 
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spannungs,quelie ' (Ri + Vorwiderstände). Hierdur.ch wÜ:'d die Ruf-
, 

wech~elspanpung stark belastet, und es. würde niehr als :das Dop-

pelte der zur Spel.sung .des Teilnehmerweckers erforderlichen 
• ' ,> . , .. 

Wechselstromleistung dabei nutzlos verbraucht werden.· Die 

Durchschaltung von mehr als ·der dreLfachen fUr den vVecker benö.- · 
' , . . ! .. · • 

tigtenLeistung ist aber mit dem Transisto~ ÖC -76 nicht ·zu er-

reichen. -Es zeigt sich nun, daß die Abhilfemaßnahmen', die . · 

durch die .beiden angeführten Gesichtspunkte erforderlich wer-

. den, identisch sind~ Das kommt daher, · daß der . Imp'füsformer und 

d.er bistabil.e Multivibrator als Eingangsgröße den Spannungsab

fall an dem · 500 Ohm Vorwid.erstand des Gleidhstromkreises aus

· werten. Wird aber kein Rufwechselstrom in den ~leichstromkreis 
' . 

mehr eingespeist, so entsteht :auch kein Spannungsabfall und 

,die beiden Schaltungseinheiten bleiben. in Ruhe. 

' ' 

Als Maßnahme zur Beseitigung der soeben geschilderten 'Vorgänge, 

könnte an eine in Serie mit der Gleichspannungsquelle erfolgen

de Rufeinspeisung gedacht werden, gleichzeitigmit einer kapa

·zi ti v · sehr niederohmigen Überbrückung der · Gl€dch~pannungsquel_: · 

. f 

l_e. 'Di.e.ses Verfahren ist nicht an~end·b~r, weil hierbei die Wähl

impulse . ebenfalls kapazitiv kurzgeschlossen würden und nicht 
' ' : ! 

mehr in. den I~pulsform~r gelangen könnten. : 

Als erster ;Lösungsweg ist dagegen die Verwendung einer Brücken

schaltung möglich ( s. Bild 9 ob~n links), bei · ·der · die . Gleich- · 
\ ' 

spannungsquelle im stromlosen Zweig liegt. In der im folgenden 
\ ' , I - ·.' • • ' • 

Abschnitt b -beschriebenen Ausführung I wurde dieser Weg be- · 

schritten, um das Gesamtproblem d-er Rufanschal;tung und -ein

speisung zunächst prinzipiell · zu lösen. Bei dieser . Ausführung · ' · 
; - {_ 

wur.de nur eine so hohe Rufspannung ·{ca. 20 V eff) zum Teilneh:... 

mer. geschickt, daß der Wecker s.icher ansprach. Eine Erh~hung 
. der Span~ung auf den bei der Deutschen .Bundespost festge~egt~n 

Wert von 5~ V eff ist mit . einer de~artigen Schaltung bei Ver- • 

wendung des Transistors OC 76 nicht zu· err~i6hen, .da du~ch die. 
' / . \. '·' . . , ' 

notwendige Verwendung einer ßachbildung . die doppelte Ruflei-

stung geschaltet werden muß' wozu 'noch . die nicht une;heblichen . 
. . . _, I 

~erlustleistu~ge~ in den Bauelementen, vor alleni im Brücken- · 

transformator, ·kommen. Die prinzipielle Funktion dieser Schal:... 

' I 
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' tung eiwi~s sich jedoch als . einw~ndfrei. In das Koppelfeld -ge-, 
l .... _ . l ' . 

langt von der Rufwechselspannung nur noch der sehr. kleine Teil, 
. -- , . , ~ ~ ' . . . I 

de.r · an d!3r vergleichsweise geringen Induktivität der Eingangs_..:. ~ 
wic,klung ·:d.es _ Teilnehmer-transformator~ abfällt. Durch d~e Begren

. zerdieden . kann : er ohnehin nicht den Sprechpegel· überschreiten. . ' ' . . . - ~ ' 
:' ' ' I ·• 

Er wirkt sich . im Hörer des anrufen~en Teilnehmers nur noch als 

eine schwache · Modulation des Freiz-eichens aus, weil. ,auf diesem 

. . Wege ei~ weiterer Teilnehmertransformator zu · passi~ren ist. 

- Diese Modulation erscheint·, ·wie im Abschnitt .2 b dieses · Berich..;. 
. I ' I ' . , I ' ~ 

tes erläutert wurde? sogar recht 'zweckmäßig. .. . . 

Um ab.er. die bei elektromechanischen Ämtern übliche· Rufspannu:n:~ · 

zu erreichen, wurde nach einem weiteren L~sungsweg gesu,cht. Zu- . 

nächst sollen ~ie trenibedingurige:n: fü~ da~ ~ransformaiiorisvei- . 
• 1 , , ' ' · , I 

häl tnis · bei voller Aus:riutzting des· Transistors als Schalter 

fest'gelegt werden. · Da 7. V eff e't~a 10 V Spitzensp~nnung ent;

sprec~en, ist hiermit theoretiscB schon die höchste ~chaltbare 
Spannung gegeben, ~neil d-iese 1 nicht durch die Sperrspannung . 

. . \ - . ' 

.zwischen- Kollektor.' und· 'Emitter. i:n ' erster Linie . begrenzt . ist' 

so~derndurch die maximal _zulässige, als Sperrspannung auftre

tende _ Steuerspannung zwischen Basis _ urid _ Emitter~ Bei der Type 
' ' .· . . -· . ' . . 

00 76 beträgt diese· wie bed den meisteri vergleichbaren Typen 
• ' . l 

nur 10 V. Durch 'den im Abschrii tt 2 e dieses Berichtes erwähnten 1 · . . 

Effekt des Auftretens·einer die Durchschalteeigenschaften ver-
/ . 

schlechternden Spannung zwischen Basis und .Emi tter im Innern . . · 

· des Transistors bei Wechselstromdurchfluß über die Kollektor

Erilitterstrecke wird es aber möglich, mit 10 V Sperrspannung an 

.der Basis (in . der Ausführung ~urde:ri nur 8 V b'en8tigt) s.ogar •-. . . . -- , . 

8,5 V eff mit ·der Kollektor-Emitterstrecke sicher zu sperren~ . . 
. ' ' ' . ·' ! . 

Um die ' Sicherbei t nicht zu sehr zu vermindern, wurden daher · 
8,5 V eff als ma:X:'imal schaltbare· Weclu3elspannung .für de·n OC .-76 · 

fe~tgelegt~- Damit ergibt sich eiri Übersetzungsverh~l trüs für 

den nachfolgenden T-ransformator von -8,5 : · 5~ = . 1 : 6,5.· Es ist. ·' . 

· aber nun nicht ~ möglich,-dieses Übersetzungsverhältnis voll aus-. - . . ' . / . 

zuriutze·n, weil in Serie ini t . der Rufeinspeisung die G~eichspan

nungsversorgurig liegen muß. Diese ist aber, ·um die Wählimpulse 

für den Impulsformer . nicht zti sehr abzuflachen ,( s. vor_letzt_er 

' Absatz), bei genügender Sicherheit m'aximal mit 4 ;uF überbrütik-

. • 1 
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bar. (eine Parallelschaltung der beiden Einspeisungen. vvürde kei

ne .. Verbesserung bringen,· da auch in d:iesem Fall der Wechselstrom 
über ~ einen Kondensator gl~ic~ej Größe als Tr~nnkondensator ~on 

.. . ' ' . I ' . ' ' . 

Wechsel- '\lnd Gleichstromweg fließen mÜßte). Pp.rallel zur Ein-. .. .. · . 
speisungsstelle in den Teilnehmer·transformator liegen als Kurz-

. . . 

schluß · für die Sprechwechselströme mindestens · 2 /~F t so daß der 

Ruft~ansformatpr ausgangsseitig kapazitiv mit einer Serien~ 

schaltung aus einem 4 ;uF und , ~inem 2 ;uF Kondensator belastet 

I, 
~w, 

+hl 

Skizze b 

I .. ,t_...w, . 

I2 
w2 ....__ 

Skizze c 

.kbl 

werden muß, wobei am 2 ;uF Kondensate~ die Nutzspannung abge-. 
griffen ~erden kann (s. Skizze b). Es findet ~l~o eine kapizi

tive Spannungsteilung.im Verhältnis 3 : 2 statt. Deshalb muß 
• , I, ' , , ~ • · . , 

·. das \Übersetzungsverhältnis .des Ruftransformators von 1 : 6,5 . .1 

auf ·1 r 10 h~raufge~e~zt werden. Wir~ der Verbrauchet (Teilrie~~ 
merstation mit aufgelegtem Handapparat) als Wirkwiderstand von 

3,15 kOhm bei 50 Hz angenommen, was du~ch eine Reihe von Mes~ 

sungen als gute Näherung er~i ttel t . wurd~, so errechne~ sich für 

dert Fall der .Anwendung ei~es 4 ;uF ~nd 2 ;uF . Kondensators (wie· 
soeben besprochen) bei ' 55 V eff als 'an den Teilnehmer;J-ei tungen 

auftretende Ru.fspannung eine erforderliche Ausgangsspannung des 

Ruftransformat-ors Ug = 83,5 V eff bei einer .. Phasenver.sch~ebung_ .. -
von 9,5° zwischen den beiden Spannu~gen. JJer .erforderliche Strom 

in den Teilnehmerwecker bet-rägt J7, 5 mA eff und damit . am Aus-

. · gang .. des Ruftransfo:tma tors Ig ~ 38 ', 8 .mA eff ·bei einem Phasen-

winkel zur Ausgangssp'arl:nung von 7 4° ·. kapazitiV .. Nimmt man nuri. 

einen idealen Übertrager ohne : v~rluste an, so ~rhält man ~nter 
Berüc.~sichtigun~ des MB;gnetisier~ngsst;ro~es I ·ju 'ib.ei . praktisch · 

schon kaum noch vertretbaren Transfqrmatorabmessungen einen .zu 

schaltenden Eingangsstrom. ~ 1 = 400 mA· eff ·bei. einer Eingangs-



I , 

' \ 

- 3.4 

~pannring ~ U 1 ~ : 8,35 V ~ff und einem Phasenwinkel von 68° kapa- · 

zitiv. Dabei '- liegt dieser Stromwert !loch weit . unter d~Biin . der 
Praxis -auftretenden, da €ün s~hr hohes L der Wicklmigeni , voraus- . 

• • • ... • d • ' , • ' • · - • 

gese,tzt W?-r~ um I;u klein zu halten~ was _zu hohen ~up~'erverlu-
sten führen muß. Würde man das L herabsetzen (sekundär <::.8 H) ·, . . . . . . . ·. . · .. ·:. : 

, und einen M 42 Kern verwenden, so ergäbe . sich wegen· des ahstei-
.genden ri 1)u' ein Eingangsstrom 11 . von et~a· 580 mA ~ff J9hne . 
Kupferverluste). Man ' sieht also, daß ' auf diesem Wege · e,ine Lö.:. 

~ung nicht erreichbar ~rscheint, da derartige Str~me ~ei ~eitern 
nicht von eiJ1em .oc 76 ,_geschaltet werden können. ,~ _, :. 

: ., , 1 

. "' -.-. i 

Der ents~heide-r1e S~hrit\ zur Verbesserung 'der Ver.hält~fsse 
liegt in der Abstimmung_ des von d~r Sekm~d.ä;wicklung des Euf~ 

. , . .. r • • . • • . . . 
transformators und· den;b~fden ih S~rie .geichalteten Kondensa~ 

I ., 

'toren gebildeten Kreises auf die Rtiffre·quenz du~ch geeignete ' 
. . J 4 ' . .· . • .• : . 1.,• 

Bemessung der · Induk.tivf::tiät der Ausgangswicklung des Ruftrans-
, ' _l • . -~ .. ,' • ' • • 

formators. Da . die beiden in Serie geschaltet~n Kondensat6ren 

eine Gesamtkapazität von 1, 33 ;uF ~aben, . er~ibt sichfür die 

Ausga~gswicklung : bei 50 Hz ein 1 2 von 7,7 H~ Weil·nun im Ge-
~ samtkieis die · Heakt~nz zu ' Null g~w~rden ist, läßt si6h. die ·in 

Skizze ' b dargestellte A~ordnm1g ih die der ·Skizze c umrechnen .. 

Dadur'ch wird ,der auf de; Ausga.ngss.ei te ~o .twendige · Strom . r 2 :::: 

11 ;65 mA eff (gegenüber Ig = 38,8 mA eff Qhne . Resonanz), Nimmt · 

man wieder einen idealen Übertrager ohne Verluste an, ~ so ergibt 
. ' . ·. ' : : . ' . . . \ ' 

sich als· zu schaltende Eingangsleistung (ohne B'erüpksichtigung 
1 . : r · · . 

_des I ;u) .ei':ri Strom ,von 116,5 mA e'ff be.i 8, 25 V. eff. · Um nicht · 
getrennt den . Magnetisierun~sstrom und die ' übrigen Kreisverlust~ 

berücksichtigen bzw.· messen zu .müssen, wurde d{e Güte des unbe

· laste.ten Kreise~ bei g;teichen Magnetisieru~gsverhäl tniss~n des 

der Halbwertsbreite Kernes wie .i~ Betriebsfall a'll:s der Messung 
I • • • 

· 4 f ;:A(A) 2-n:; nach der 
. Q = __ GJ..;;.o_· __ _ 

P CU W 
45°- -45° 

Beziehung 
\ . ' . 

ermittelt. Es ergab , 

.. 

. sich ein Wert von · Qp = 3, 2 für die Güte. i Errechnet inan . dagegen . 

'die Güta des~ an sich:ve~lustfreien, aber mit dem· Verb~aucher be

~ast~ten Kreises, so · erhältman: dafür .' QP . :; ·2-,97 .• ,· Man sie~t- .also, 
'd'aß' bei Einbeziehurig .aller auftretenden Verluste fast die , glei.

che Leistung .zur Deckung d.er ; Ver~uste benöt.igt wird, wie . sie vom 

Wecker in der Teilnehmerstation verbraucht wird. Um die auftre-

. \ 

·· I I 

/ 
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teriden Kupferverluste auszugleichen, .mußte· bei Verwendung eines 
M·42 Kernes das . Übersetzungsverhältnis von 1 : 10 auf ·1 : 12,8 
·erhöht werden. Dam:i:t und mit Berücksichtigung der .durch die Gü-. . 
te ·von. 3,2 entstehenden Verluste errechnet sich ein ' Eingangs
strom. von I 1 = 282 mA eff bei u1 = 8,5 V eff, was; ~ie die Mes
sung erga~, den tatsächlich auftretenden Werten gut entspricht. 
Dem OC 76 konnte, wie Dauerversuch.e ze.igten, dieser Schaltstrom 

.. zugemutet' werden, weil durch den Rufrhythmus nur e1n intermi t-
.. tiere.nder Betrieb gefordert wird. Eine bei der Dimensionierung 
des Resonanz-Ruftransformators grundsätzlich auftretende 
Schwierigkeit ist ,das Festliegen der ,Sekundärind.uktiyität mit 
L2 = 7,7 H. Dadurch wird· L1 ·wegen des aul:i SpannungsgrÜnden not

wendigen Übersetzung~verhältnisses sehr.klein ~nd I. ;u erreicht 
hohe Werte, was sich im· Auftreten d'er geringen ,' Kreisgü~e bä- . 

. merkbar macht. . . ' . \ ., 

Wie bei der Besprechung der Ausführungen näher ; erlä~tert wer
. den wird, wurde die Verkoppelung von Ruf-Wechselspannung und 
. Gleichspan~ungsquelle (~zw. Impulsfqrmer . ~owie bistabilern Mul
tivibrator) . durch eine Kompensationswicklung auf nicht mehr 

· störende Werte ·verringert •. Dasselbe wurde bezügiic~ . der Ein
kopplung der Rufspannungsreste in das Koppelfeld durch eine 
zweite _Kompensationswicklung auf dem ;Teilnehme~transformator 
~rreicht. Hierdurch konnte noch ein weiterer, ebenfalls später 

-
zu besprechender Vorteil hinsichtlich der auftretende:ir Verlu-
ste. erzielt werden. 

\ . 
Mit dieser Schaltung . (Ausführung II) konnten 55 V eff an den 

· Teilnehmerleitungen bereitgestellt werden, was de·n Vorschrif-. 
. I . . . 

' ' 

· ten de.r Deutschen .Bundespost pezüglich der vom ,. Amt zu liefern- I i 

den Rufspannung entspricht. 

b) ·Ausführung I 
Auf Bild 9 ist die Ausführung der im let~ten Abschnitt ais 

erster Lösungsweg erwähnten Schaltungmit BrückeneinspC:dsuhg 
dargestellt: Oben ·links im Bild · i ·st die Einspeisungsb~ücke . für · 

·.den Ruf zu sehen. Man erkennt, daß die G.leichspannungsquelle 
mit · ihren Vorwiderständen gegen die Viechselspannung ,· .die in 

. I 
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die obere :Wicklung· mit 35.0 Windungen eingespeist wird; : .~ntkop~ 

· ·pel t ist. Damit erhält auch der unten ·links gezeichnete übli

che Impulsformer (aus der schon im Technisch~n Bericht' Nr. 27 . 
. . ' ' ' 

beschriebenen Teilnehmeranschlußschaltung), dessen Eingang an 

das untere Ende des 500 Ohm Widerstandes angeschlossen ist, 
i • ~ ' . 

keine Rufwechselspannung. Die Nachbildung besteht lediglich 
' . ' . I ' 

. aus ei~em '4 ;uF Kondensato.r, .was für . diesen Fall bei we_i tem .· 
genau genug ist und die Schwierigkeiten eines ·zusätzlichen . 

Gieichstr~mleist~ng~verbrauchs über die , Nachbildun~ vermeidet. 
' . ' . . 

' ' ' ·- . 
Die Spannung wird im Ruftransforma~or etwa ,im Verhältnis 1. : 3 

•. _I • •• .. ' . ' 

herauftransforiniert. Damit stehen an den Sprechadern nach Ab-· 

zug der Verluste etwa 20 V ~ff für den Ruf zur Verfügung. Di~. 
' . I . I 

Gleichspannungskomponente :im Wechselstromschaltkreis des OC 76 

.wurde ~uf .1 V eingestell~; dam:l.. t wurde e'ine Umkehr der Strom~ 
;richtung, also ein Betrieb- des Tansistors im inversen ·Bereich, 

vermieden. Wie bereits angedeutet; ergibt sich dieser Wert aus 

der Summe der Gleichstromwiderstände in diesem Kreis mal dem 

Spitzenwert für den ·· zu schaltenden Wechs~istrom. Rechts unten · 

im Bild ist·der für die Ruf- und Freizeichendurchschaltung 

. notv:endige Speicher gezeigt. Er weist in seiner Schaltung . kei- . 

ne , Besonderheite'n gegenüber einem üblichen ~istabilen Multi- ·· 

vibratorauf. Der· gemeinsame Emitter-Widerstand ·wurde aus 2 

Gründen niedrig gehal t~n. Ei~m~l steigt dadurch die Ansprech-. · 

empfindlichkei t 'des' Multivibrators und zum anderen durfte kein 
' '. 

g'roßer Spannungsabfall an diesem Widerstand auftreten, u~ für -

die S~errung des Wechselsiromschalttransistors ein genügend 

hohes positives 1Potential zur Verfügung stellen zu können. Die 

Ansteuer~ng des.; Speichcrs vom Koppelpunkt her erfolgt: durch 

. die J -Leitung über den differenzier'enden 10 nF Kondensator, 
. . 

während an der anderen Basis der am ·500 Ohm . Widerstand in der 
\ . . . . ' . 

T~ilnehmerspeiseschaltung auftretende Spannungsabfall als Steu-
. . ' 

. ergröße wirkt. , Wegen des PotentiaJs von + 16 V an . der Klemme T. 
• , • I 

des Speichers gegenüber + 20 V an dem einen Ende des 500 Ohm 

Widerstandes und 1 Wegen , des hochohmigen Vorwiderstandes von· 

10 kOhm ist eine Ansteueru!lg des. Speichers an diesem Eingang, 
wie gewün~cht, nu~ in negativer Richtung; ·d~h.' d.urch ~i~en am 

. . . ' . • . . ; . - . : · . . ·' ' • •. ; : j ' . 

500 .Ohm Widerstand auftretenden Spannungsabfall möglich, nicht 

jedoch durch das Fohlen desselben.: Die Durchschaltung des Frei- ' 

. ' 
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_ zeicheri~ erfolgt durch Ansteuerung ~ines aüs 2 Golddrahtdioden 
·OA _5 bestehenden Tores in der Mitte einer auf einem · zentralen · 
Verteilertransformator · aufgebrachten ,_Wicklung über einen 1 kOhm 
Widerstand. In ihrem übrigen Aufoau gleicht die ·Teilnehmer ... 
schaltung der im Technischen Bericht Nr. 27 eingehend . bes.chrie- . 
beneil Ausführung. 

~) Ausführung II 
Bild 10 zeigt ·die Ausführung der im Al)schni tt a als Lösungs,

' weg zur Erreichung der vollen Rufspannung von 55· V eff bespro
chenen Schaltungsmögl{chkeit. Oben link~ im Bild b~findet ~ich 
der Wechse-lstromschalttransistor mit · dem Ruftransformato_r, des-:- 
sen geteilte Sekundärwicklung zusammen mit den beiden Kondensa-. ' 

toren von 4 /uF und 2 /uF den erwähnten' Resonanzkr ~is bildet'. 
Die Gleichspannungseinspeisung er~olgt' parallel · zum 4 ;uF Kon-. 
densator über die auf demselben Kern aufgebrachte Kbmpensations
~ick.lm1g. Die mit dieser Wicklung. erreichte -Entkopplung von 

Rufwechselspannung einers~its sowie Glei'chspannungsquelle, Im~ 
pulsformer und bistabilern M{ü tivibrator andererseits ist nicht 

I ' . • : . . · ' 

vollständig, weil der Phasenwinkel zwischen deram 4 /uF . Kon- · 
densator auftretenden und zu kompensierenden Spannung und der 
in der k~mpensationswicklung i~duzierten Spanm.lng nicht 180° . ., , . 

beträgt. Von der Verwendung eines Phasenschiebers wurde jedoch 
. . . r • 

abgese,hen, . weiTI die erreichte Kompensationswirkl:mg ohnehin ge-
nügte. ,: 

Eine erheblich~ Wi~kung ·ist d~gegen mit der im Kreis des W~ch~ 
~el~tromtr~nsisto~s liegenden ~n~ auf dem Kern des Teilnehmer~ 
transformators aufgebrachten ~ompensati;nswi~klung zur Verhin- · 

' ' ' 

derung des E:j..ndringens /der .Rufwechselspannung in das Koppelfeld 
_zu erzielen. Abgesehen von der weitgehenden Schwächung dieser 
Eindringspanhung · bewirkt die Kompensationswicklung eine ·Au:fhe
bung d~~ Induktivit~t der beide~ P~ifu~~wickl~ngshälften_ ~eil-. ' 

nehmerseite) des Teilnehmertransformators für den hindurchflie-
ßenden Rufwec~selstrom. Dadurch wird der Rufspannungsabfail ' 

. ' ' 

in diesen ~~i~eri Wicklun~shälften und damit der Verlust an 
Rufwechselleistung stark herabgesetzt. Zusätzlich ergibt sich 
ein Schutz des Transformatorkerns vor möglichen, ·starken Mag-

\ , 
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netis·ierungen durch den Rufwechselstrom. Für das auf ·der . Kop-
. . ., ; . ' : . ' 

pelfeldseite des -Transformators eingespeist~ Freizeibhen. be-
'steht dagegert die voll~ I~duktivität der - Tr~nsform~torwicklun- . 
gen, weil für. die :b·reizeichenspannung durch den Nebenschluß 

_ über de? f~r sie niederohmigen 2 ;uF · K~ndensa tor · d .~r Kompensa
tionskreis unterbrochen ist~ · Sperrt der Vvechselstromschal t
transistor OC 76 nach Beendigung . des Rufes, so wird gleichzei- -

' . ' ' \ 

tig- jegliche Kompensationswirkung unterbunden, da die Kompensa-. . - ' ~ 

tionsydcklung_ in dem nunmehr- unterbrochenen Wechselstrom~reis. 
l;iegt. Die nach dem im vorigen Abschnitt behandelten Schema . 

' ' 

errechnete Gleichspannungskomponente für ' den Wechselstrom-. 
\ - ' . ' 

schal tkreis wurde in diesem Fall zu 1; 5 V bestimmt. Bezüglich 
der Schaltung des bist~~ile~ Multivibr~io~s und der Anschalte
ybrrichtung für das Freizeidhen sind keine ~rinzipiell neuen . 
Gesichtspunkte gegenüber · de-~ im v~rigen Abschnitt .erörtert~n · 
angewandt worden. Es erübrigt sich also eine ausführliche ·Be-

.. schreibung. Da•in der ·zugrunde li~ienden G~samt~nlage keine 
1 • I 0 0 ' 

höhere Spannung als + 20 V ztir Verfügung stand,' mußte der ge.;.. 
' meinsame ~mi ttervorw.ider'stand im ·bistabilen Multivibrator sehr 

klein gema?ht werden, um .. noch eine genügende Sperrung des Wech
selstromschalttransistors zugewährleisten. Es .war nicht· mög-

' lieh, . an den _Emi tter des · Wechselstromschalttransistors ein 
, niedrigeres Potential. als 12 V zu legen, da' sich bei noch ver-

·. \ -: . . 

tratbarer Belastung des bi~tahilen Multivibrators eiri g~nüg.end 
großer Basisstrom für die Durchschaltung der Rufwechselspan
nung sonst nicht erzielen -ließ. Die Rückwirkungen der an der 
Basis d~r Wechselstrdmschalttransistors auftretenden Gleich-
spannung (der Effekt wurde bereits mehrmals erwähnt) auf die .. . 
Funktionen d'as bistabilen Multivibrators konnten nur gering · 
g~~alten werden~ wenri dieser mi~ einer möglichit große~ _ Be
triebsspannung versorgt wird. Deshalb -wurde der- Multivibrator· 

' I , · ' 

an die volle, -für die informationsverarbeitenden Einheiten zur · 
Verfügung stehende Speisespannung von 24 V . a~geschl~sse~.' . Die·:. 

Schaltung des : Impulsfor~ers und des 50 kH Schalttrans~stors er
fuhr keine Ahänd~rungen gegenüber der im Technischen Bericht 
Nr. 27 eitigehend beschriebenen Ausführung. 

;. ; 

. ' 
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· Die beiden Ausführungen I und II werden nebeneinander in der 
\ 

erri.~hteten Anlage betrieb.en. Es zeigte sich, daß oei der von 
d'er Ausführung I gelieferten Rufwechsels pannung von e:twa 20 V 

eff die Wecker in .den Teilnehmerstationen ohne JU:stierung .nicht 
in allen Fällen sicher ansprachen,während mit den 55 V eff der . . . ' .. . . .. 

Ausführung · TI die Wecker . jeder · beliebig ausgewählten 'Teilneh- , 
merstation auch bei Einfügung von Lei~ungsdämpfung einwandfrei 
funktionierten. 

6. Mechanischer Aufbau der Gesamtanlage 

Da das . ausgeführte ' Amt als Versu~hsaniage fü~ _ den Labo~betrieb 
- . i 

gepla~t war, ~ußte beim Aufb~u darauf geachtet we~den, daß ·al~ 
le Stellen für Messungen und eventuell vorzune1ynende Änderungen 
leicht zugängig bleiben~ . Die GesamtEmlage . (außer ·dem Stromver- . 
sorgungsteil, der über ein Vi~lfachkabel ' angeschlossen wird) 
wurde daher in. einem flachen Ti'schgest·ellrahmen so aufgebaut, 

' ' , -.. · I ' ,.". ' • • , o 

daß zwischen . den einzelnen Baueinheiten -genügend Raum: bleibt, 
jede - ~aueinheit für sie~ (~e~lnehmeranschlußschaltung, K~ppel
punkt; Beset~tkoppelpunkt, Zentrales Glied 9 für das ganze A~t 
zentrale Einrichtungen) wurde auf gesonderten Pertinaxbrett-

- . . ' . - .· .; . 

chen · ~usammengefaßt, die in . federnde. Klemmvorrichtungen ·des ·· 
Gestellrahrr.em eingeschoben werden, so. daß sie nach Ablöten der 
Stromzuführungen und Verbindungsdrähte, die alle an die ·äußer
ste Stiftreihe (die Besenreibung der Stifte erf~lgt ~nschlie
ßend) des Brettchens gelegt sind, leicht ausgewechselt ~erden 

I , . 

· . ·k~nnen. Die Zeilen und Spalten des Koppelfeldes findeli im · me-
. chanischen Au~baubild ihre Eritsprechun~. Die Ein~elteile sind · 
· ~uf der einen Seite' der Brettc~en an kleine Kupf~rstifte ange~ · 
lötet, die 'auf der anderen Seite die Verdrahtung tragen. H.ier
.durch wird die Auswechslung einzelner Bauelem~nte sehr erleich
tert. z'ur Herstellung_. dieser Schaltungsbrettehen wurde eine 
einf.ache He.belpresse gebaut, . die es gest~ttet, ·in ein~ 2 mm 

. . . . I 

~tarke Pertinaxplatte . Dr~ikantlöcher zu stanzen (die Löcher 
sind vorgebohrt), die · Mon:tagestifte aus y.reicl{em_ Kupferdraht 

./ 

I 



~der Stifte e'rfolgt durch A:bschere:n ir{ .qefinierter ·Länge,· wobei 
der Draht auf beide:p. Seiten 'der Scherstelle einige Millimeter 
durch Eohrungen'geführt wird, um Deformationen(der Stiftenden 

f ) ' ' 

kleinzuhalten, da diese den.späteren Nietvorgang stören würden. 
· Beim Nietvorgang selbst ,traten vor f!.llem 3 Schwier~gkei ten auf: 

Ungenügend'es Fließen .des Materials in die Dreikantform und Ver
schiebungen der Pertinaxplat~en sow.o.hl in radialer vvie axialer 
Richtung der Stifte. Punkt 1 wurde durch die e'rwähnte, saubere 

I 

.Ausgestaltung der Stiftenden und.genaue Bemessung der Stiftlän~ 
ge begegnet, Punkt 2 du~c~ je einen gezahnten Greifring auf 
beiden Nietwerkzeugen und Punkt 3 durch eine Federung beider 
Greifringe in axialer Ric~tung .mittels ·zweier !edern gl~icher 
Konstante. Dadurch wurde erreicht,··daß die Montageplatte in 

' ·, . . ' ' ·. ! 

· j-edem Augenblick des 'Nietvorgangs in der Mitte zwischen den 
·· Nietwerkzeugart bleibt.- Besonders häufig benutzte Maßstellen 

' • I r 

. ' 

wurden an eine Buchsenlaste'am Gestellrahmen gelegt • 

Zur Üb~rwachung der Funktioneri .des Amtes befindet ~ich auf der 
·Frontplatte eines von'der Anlage getrennt aufstellbaren Gehäu
ses ein~ Abbildung der Struktur des Amtes, der an den wichti- · 
gen Punkten Signalglimmlampen eingefügt sind, die den jeweili
gen Zustand d~r entsprechenden Baueinheit anzeig~n. 

) 

Anmerkung'zu'Bild 1: Da das Bild 1 zum Teil bereits im 
Technischen Bericht Nr. 29 besprochen wurde, aber die auf dem
selben Blatt dargestellten Teile der Signaleinrichtung Gegen
stand dieses Bericb,tes sind, wird die , Zeichnung dies'em Bericht 
erneut beigefügt. Sie enthält geg~nü~er dem Bild 2 des Techni-

' 
sehen Berichts Nr·. 29 einige, kleinere Zeichenfehlerkorrektu-
ren in. der Sign,alanlage. 

Berichtigung 
Die Bezeichnung des' Bildes 1 im Technischen Bericht Nr. 29 muß 
lauten: Zentrales Glied~ Blockschaltbild. 

L i, t e r a t u r 

1 Wireldss World Bd. 65 (1959) Nr~ 5, S. 219-224 



I 

. Anhang zum Technischen Bericht Nr. ·31 
... -. . 

.· Wechselstromschaltung mit den .Transistor'en OC 30 und OC 76 

Es soll_ im Folgenden ve-rsucht werden, , einen Bei trag zur Klärung 
des · Problems der Durchschaltung ~einen Wechselstroms (d.h. _ ohne 
Gleichstromkpmp~nente) mittels der Kollektor::..Emitterstrecke von 
pnp-Tra~sistoren zu leisten. Der Befehl zum Durchschalten oder 
Sperren de~? Transistors soll dabei · der Basis _zugeführt _wer_den, \ 
wie e~ den Anwendungen in ßer Praxis entsprechen dürfte. Die Be-. . - . . 
trachtungeti stützen sich auf Messunterlage~, die mit den beiden 
Transistortypen OC 76 und OC '30 gewonnen wurden. 

Wie allgemein üblich, seien .auch hier sämtliche Stromrichtungen 
im konventionell~n Sinne gebraucht. Fliessen also Elektronen in 
einen Transi~t.oranschluß hinein, so ist der Strom als · - I defi- · 

· ' niert. Die ferner verwendete Kollektor-Emitterspannung UCE sei 
' positivi wenn der Kollektor po~itiv gege~über dem Emitter ist. 

I . ' I • • 'I . 

In Bild I, 1 a und b sind die I 0 , u0E Kennlinienfelder ·. der bei:.. 
den Transistoren OC 76 und OC 30 in .allen vier Quadranten ' dar-

/ , I , ' 

gestellt. Diese u1;1gebräuchl~che Darstellungsweise umfaßt den 
normalem und den inversen Betrieb des Transisto-rs. ·In der Li te-

, . ' 

ratur wird der inverse Betrieb, meist durch Umpolen ·der äußeren _ 
Spannung zwischen Kollektor und Emi tter de~iniert·, dergestalt, 
daß an den Kollektor+. und an den .Emitter- angelegt 'werden. 

·Man findet auch die Aussage, daß die Stromrichtung in der Kol-
:1 • , • . I • 

lektorzuleitung sich im inversen Betrieb umkehre. :Letzteres ist 
' . ' ~ ' , " I • 

jed6ch nicht exakt, wie man anhand der in Bild I; 1 b d~rge-· . 

stellten Kurven erkennen kann. Das Umpolen ~er ' angelegten Kol- . 
lektor-Emitterspannung fällt nämlichdurchaus -nicht mi:t -der 

· Umkehrung des Kollektorstromes zusammen. Wird · im Kollektor-
Emitterkreis d~r Widerstand unendlich .gemacht, d.h. bleibt der 
Kollektoranschluß offen, so ist I 0 ·-auf jeden F.all gleich 0, 
dagegen· beträgtU0E je nach .Basisstrom (-IB von 0- 100 .mA) 
beim OC 30 Yon 0 - - 0, 03 V. Wird . dagegen die Kollek~or-Emi t
terstrecke kurzg~schlossen, also u0E zwangsläufig g;:t.eich o, so 
fließt beim gleichen Variationsbereich des Baiisstroms ein 
Kollektorstromi0 zwischen 0 und+ 75 mA (der physikalische 
>' 

. I 



II 
,· 

Basisstrom teilt sich in Kollektor~ und Emitterstrom). Es er
scheint zweckmäßig, den ·normalen vom inv~rsen Ber'eich '·nur durch 
die Polaritä t von ·uCE zu unterscJ:ei~en, sodaß die. Kennlil1ien- . 
teile, die im ' I. und IV. Quadranten ver~aufen, dem normalen 

' ' 

und die im II. ur1;d III • . Quadranten liegen, dem inversen Betrieb , 
zuzuordnen sind~ . Der genaue ve·rlauf der Kennlinien in Null- · . . : 

punktsnähe ist in Bild I, · 1 a wegen d'es kleineren Maßstabes auf 
' ' 

der Abzisse nicht so gut zu sehem. Dies·es Diagramm sollte in 
.' ' ' . 

erster Linie dazu di~rien, ei~en Überblick über ' den charakteri
. stischen Kurvenverlauf im III. Quadranten zu geben. 

_Man erkennt, daß . für beide Stromrichtungen _von Ic ein Spannu~gs:... 
' abfall UCE·· an der , Kollektor-Emitterstrecke .auftritt .. · In Bild I, 
la sind dies,e beiden Spannul?-gsabfälle für Ic = + und - 45 mA 
durch die bßiden Pfeil~pitzenpaare ' eingezeichnet~ Be~, Durchgang 
~on Wechsel~tr~m übe~ d{e Kollektor~Emitterstrecke des 'Transi
stors wird' also durch die eine Ha1 bwelle die· im I •. Quadranten 
durch die .andere die im III. Quadr~nten . auft;retende Spannung 
hervorgerufen, sofern . die I(o.llektorströme groß gegenüber den 

. Basis' strömen sind (bei ,sehr kleinen Wechselstromampll tud.e'n und 
großem 'Basisstrom kann der Fall eint~et~n, d~ß UCE immer nega
tiv . bleibt und der Transistor damit.nach 1der oben angeführten 
Definition·immer im ·normalen Bereich arbeitet). Sollen. die 

. ' I • ' ' ' ' J • ' 

. beim Durchschalten des Wechselstroms entstehenden Verzerrungen 
durchUrtsymmetrie im Durchlaßwiderstand · bezüglich der jeweili- . 
gen Stromflußrichtungklein gehalten 'werden; so muß mittels 

• . . . L ·• . . . . . . . . . 

des Basisstroms ein Arbed tspunkt eingestellt werden, der 'bei 
dem zu schaltenden Kollektorstrom ~ Ic gleiche Kollektor-Emit

.; terspannungen ± 'UcE auftreten läßt. Um die. Abhängigkeit dieser 
Spannungen in beiden Rich'tungen . vom eingestellten Basiss'trom 

~ . . . : . . 
bei verschiedenen Kollektorströmen ·beider Richtungen erkenne~ 
zu können; wurden die Diagramme Bild I, 2.a und b aufgenomm~n. 
Man sieht z-unächst, daß im inversen Betrieb die Zunahme des 
Spannungsabfalls lucE I mit ~ink~ndetn Basisstrom' (d.h. der An~ 

. . .· djUcEI . . : .· . . · . . 
stieg der. ' Kurven - . d- (-I ) ) _ sqhneller e:r;-folgt als im normalen 
Betrieb. ,Die Schni ttpunk~e d~r . Kurven g;J-eicher ,.Ic ~ sir:d .. beson
ders markiert worden. An diesen Stellen, d.h. für , diese IIcl 

und- IB ist \+ UcE\ = 1- Uc~\, d.h~ der Durdhlaß .für · dieseh 
· Betrag des Augenblickswertes des :Wechselstroms ist . sym-. . 
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~etrisch. Durch Wah~ des .passenden - IB kann also im Betriebs
bereich des Transistors . j ed.er Wert des Kollektorstroms ·· symme

trisch durchgeschaltet werden • . D,a aber ~ IB die Steuergröße ist, 
·liegt rein· Wert während der Wechselstromperiodendauer f~st. Da
.her ist die exakte Symmetrienur für einen ' bestimmten Betrag 

. ' N . . . 

_des Augenblickswertes von:Id zu erreich~n~ Aus de~ vorhiri Ge- . 
sagten ~ber das Anstiegsverh~lten der Kurven ge~tilier ~ervo~, 
daß die · Unsymmetrie bei zu . kle.inen Koll~ktorstroinwerten wesent~ 
ii6h geringer ist als bei : zu großen Werten~ ~aher genUg{ e~ f~r 
die Praxis meist, deri Bisisstrom etwi für die .a~ftretenden Spit-

, zenwer'te des Kollektorwechselstroms ·zu dimensionieren. 

Auffällig ist, daß im Diagramm Bild ·r, 2. b' die Punkte flir .sym
metrisches Arbeiten annähernd auf einer Geraden liegen, Es be-

. . ' 

· steht also für symmetrisches Arbeiten ein linearer Zusammenhang 

zwischen I UcEI und - IB. Hieraus kann. eine. ·wichtige Schlußfol
gerung gezogen werden: Würde der Basisstrom dergestalt 'i':n line
ar~r . Abhängigkeit ' von dem auftretenden Betrag · des Spannungsab- -

.. falls . IUcEI gest.euert," daB b~i jedem: K~lle.ktor~tromaugenblicks
' wert der aus dem Diagramm ( s. auch Bild . Ii,· l a und b) sich für : 
symmetrischen Betrieb ·ergebende Basisstrom - IB entsteht, sO 
verhielte sich ein normaler Tr~nsistor als Wechselstromschal-

. ter wie ein s·ymmetrisch aufgebauter Transistor. · Da der Basis-
• I , . . -

strom - IB i_mmer in g~eicher Richtu~g fliessen soll,. während 
sich UCE und auch Ic umpolen, .müßte die · zusätzliche Steuergröße . 
fü,r die ·Basis ays einer Zweiweggleichrichtung von UCE bzw. von 
eiher : zu r0 prop-ortionalen Spannung (Spannungsabfall am ohm
sehe~ Widerstand) gewonnen werden, , Das ~edeutet, techni~ch ge~ , 

sehen, daß ein -normaler Transistor durch Zusatz. eines ZWei~eg
gleichrichters und evtl.~ eines die_ Zusat~steuer 'spannung dämp-
fenden Widerstandes in .einen symmetrischen Transistor bezüglich 

I ' ' • 

seines Durch~chalteverhaltens an der Kollektor-Emitterstre6ke 
'. 

umgewandelt werden kanri. 

Wie· man ?-US dem Vergleich .der Bilder r·, :- 2' a mit ? b sieht, 
treten beim .Transistor ·oc 76 erheblich -größere Kollektor~Emit
terspanrtungsdifferenzen auf, ~ls b~im OC 30, Iri den folgenden 

. Bi_ldern' wird, die Eignung· des OC 30 gegenüber dem OC 76 als 
Wechselstromschalter noch deu'tlicher. 

' , 



- IV 

Die Bilder II; 1 a und b stellen e'i'r1e Umzeichnung der vorheri
gen Diagramme in der Weise dar, daß für den jeweil~gen I r01der 
zugehörige ,- - IB· z~r Wahrung der Symmetrie angegeben_ wi_rd, wo- -' 

. bei der durch die· Grenzdaten der verwendeten Typen bestiinm.:t.e- · 

. Arbeitsbereich eingezeichnet ist. Auch in di~sem ,Fal,l ergibt 
sich . e'ine lineare Funktion, wie schon angedeutet wv.rde ~ -- Man 
ersie~t aus dieser , Darstellung die wesentlich bessere Eignung 
des OC 30 für ,symm.etris·chen Durchschaltbetr.ieb· gegenüber dem 

\ 

· .OC 7,~. Währenq. beim OC 76 der.-maximal erreichbare: r0 für_ 
I+. I 0 j =_I- I 0 j durch cfen noch zulässigen .Basisgrenzstrom 
nicht · größer als 50 mA·werden kann, d.h. · noch weit : unter dem 

I . . ' ' . 

Kollektorgrenzstrom bleibt, is.t beim OC 30 der volle Kollektor-
! • ' 

gre'nzstrom von 1, 4 A ausnutzbar, da für symmetrischen Betrieb 
der dafür notwendige Bas;Lsstrom t;rst 175 mA zu sein braucht, . . . 

·. also noch unter dem -maximal ·zuläs~igen liegt. Das ist der 
Grund dafür., daß im beschri.ebenen Am~ die zentrale Rhythmus
schaltung des Rufstroms mit einem OC . 30 iri reinem Wechsel
stromschaltb~trieb e;folgt, ' w~hrend dem.oc · 76 ~n-de~ Teilneh~ 
merschaltungen eine Gleichstromkomponent~ 'im Schaltkreis zuge-

.• i 

führt wird, um den inversen Betrieb zu vermeiden., 

'Ist ' di~ maximale Spannungsabfallsymmetrie an der Kollektor..;. 
Emitterstrecke (.A u0E) vorgegeben; so w~rd _zweckmäßig mit . den 
in den Bi~dern II, g a und b dargestellten Diagiammen der no~-

. ! • -

wendige Basisstrom bestimmt. Hier ist · b.esonders leicht abzu
lesen, zu wel'chen Spanriungsun~yrri.rnetrien ein zu groß oder zu _ 
klein. gewählter Basisstrom führt. Es wl.rdanschaulich, daß ein 
. ' ' 

zu 'großer Basisstrom weit günstiger ist ais ein zu kleiner. 
Ferner ist d~r Vergl~ic~ des OC 76 ~it d~m OC 36 i~ diesen . 

---; ' "ü,..,steri. des· OC 30. 
I .' ' , . \ , ' 

. --
' In ·den Bildern II, 3 a und-b ~urde als Parameter die Unsymme-

trie der Kollektorströme in eiri !ucEI = ~ (-I~) Diagramm ein
ge~ührt. Als Unsymmetrie wird der Betrag der Differenz der Be-· 
trlige der .bei e~nem festen Basisstrom auftretenden Kollektor~ 
ströme beider Stromflußrichtungen (in diesem Fall gleich dem 

. . ' . 

Betrag der.Summe der.Kol1ektorströme unter Berücksich;tigung 
der Flußrichtung), bezogen auf den jeweils größeren Absolut-

! ' 

... · ...... __ -
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wert eines der beiden Ko~lekto~~tröme, mal 100 in % definiert. 
Die Diagramt;'le sind .nun z.B. in folgender Art anwendbar: Ist 
aus Verlustleistungsgründen im schaltenden Transistor OC 30, , 
oder, um eine vorgegebene ~pannungsdämpfung für den Schalter 
in keinem Zeitpunkt zu . über~chrei ten, ·· ein bestimmtes "(rCE •· 

. . . . zul. 
z.B. von 140 mV, vorgegeben, und eineauftretende Unsymmetrie 
vori. 33,3 % zugelassen, so rilu'ß. ein B~sis~trom eingespeist wer
den, .. der > ?5 mA ~nd < B2 mA ist~ Mittels dieser Diagramme läßt 
sich natürli_ch auch aus gegebenem - IB und UCE (das wieder-. · max · 
um mi tt~ls Bild I, 2 a, b aus dem - IB und + I 0 bzw •. - Ic er-
mittelt werden kann) die auftretende Unsymmetrie abschätzen. , .. 

' . ' . . . • . -

·So würden . sich z.B. bei einem zu schaltenden Strom von 200 mA . 

· · mit einem . OC .30, d~m aus schaltungstechnischen Gründen nur .ein 

. - ~B von 20 mA zugefüh~t werden kann, ei~IUcE\ ·max ' von 0,19 V 
und damit etwa 50 % Unsymmetrie ergeben. -Man erkennt, daß , 
d,er OC .76 gegenÜber 'dem OC 30 schon bei kleinem UCE· große Un-

. . 
symmetrien aufweist. 

In -den Bildern r:r, 4 a undbist schließlich der auftretende · 
Klirrfaktor des durchtretenden Wechselstroms in Abhängigkeit 
voin Effektivwert des Wechselstroms bei verschiedenEm Basis
strömen darge~tell t .. · Während beim OC 76 auch .bei • maximalem1 B~;.. 

. sisstrom beträchtliche Klirrfaktorwerte auftreten, ist der 
Klirrfaktor ·des durch den OC 30 tretenden ·wechselst~oms bei 

maximalem Basisstrom n~cht mehr messbar. 

In Bild III sind die Rückwirkungen des mit einem oc. 30 ge-
. ~chalteten K9llektorwechselstroms a~f den steuernden Basis- -' . . 

gleichstrom bei verschied'enen Basisvorwiderständen dargesteilt ~ -
. ; 

In. der gezeichneten Messanordnung zeigte · sich ein Zunehmen des . 
mittleren Basisgleichstroms bei steigendem Kollektorwedhsel-, . . . 

strom. Der auftretende Zusatzbasisstrom - rB; ist 'ein pulsie~ 
r~hder Gleichst~om, dessen Mittelwert gemessen und auf den Or.-

_1 • dinaten 'der 3 Diagramme aufgetragen wurde. Die 3· Kurven jedes 
-Diagrammes gelten j~w~il~für einen· ohne iinfluß des ~ollek- . 
torwechsel 'stroms (r0 ~ o) eingestellten Basisstrom von - IB = 
25,50 und · 100 mA. Wie zu erwarten, sieht man, daß der Zusatz.;.. 

. . ' , ' . 

basisstrommit steigendem Kollektorwechselstrom umso schnel-
. ' . ' ' ' . ·, . ' / 

ler zu:... 

., 
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nimmt, je ge.ringer der Basisvorwiderstand RB ist (D,iagramme 
. 1-3). niese Zunahme des s-teuernden · Basisstroms muß in ·de~ Schal-

. . ... . . ·_ ' . ' . , 

. tung berücksichtigt werden, da sie eine Rückwirkung auf - die , 

vdrgcschaliete Steuer~tufe darstelit • . ~~~ verkle~~ert die 

Rückwirkung durch die Wahl großer Basisvorwiderstände und, da-
: ' • t I ' 

mit verbunden, großer Ansteuerungsamplituden. - Parallel zum . 
' !· ' · ', 

Entsteheri des Zusatzb~sisstroms . tritt ·noch eine weitere Wir-. 

kung auf! Obwohl , sich d~r Steuerstron'l in die Baiss (- IB) 
durch den beschriebenen Effekt ·mit stedgendem I 0 vergrößert, 

wächst der Durcl}.schaltwiderstand in der Kollektor-Emitterstrek

ke des Schal ttra~s:istors .• · Um das Zustandekommen dieser beiden 

sicl;l .zu widersprechen scheinenden Auswirkungen zu deuten, mag . 

das auf Bild III gezeichnete Ersatzschaltbild eine g·enügende 

Annäherung an die ·tatsächlichen Verhältnisse zur Betrachtupg 1 

dieses Falles ergeben. Der e-ntstehende pulsierende Zusatzbasis

strom· wird von einer · spaimungs~uelle durch den Steue~kreis ge- . 

tri'eben, die inne.rhalb des Transistors zwischen Basis- und 

Emi tteranschluß als Ersatzspannungsqueile UBR eingezeichnet. 
werden kann. Tiie Polarität die .ser Quelle ( + afi. der Basis, - . 

'' 
am .Emitter) ist . derartig, _daß .ihre Spannung sich zur Steuer':"" 

spannung U 1·. addiert, de~ Basisstrom also wäch~t. Tr~tzdem liegt, 

die Basis positiver gegenüber dem Emitter; was -zu der beobachte':"" 
' 

ten Verschlechterung des Durchschalteverhaltens führt. Es muß 

·also als Folge davon ein größerer Stel.lerstro.m d~r Basis zuge

führt werden a~s 0hne diesen Effekt, um einen gleichwertigen . 
. . 

Durchschaltezustand zu eih~lten. 

. ' 

Besonders soll auf einen Vorgang hingewiesen werden, der bei 
_,· -, ' . 

'glei t 'endem Durchschalten, also z.B. bei ·einer. :spa~ungsregelung · · 

. mittels de~ Schalttransistors, eintreten und Schwierigkeiten be.- .. 

reiten kann • . Gemeint ist die Möglichkeit d·es Auftreten.s eine~ . 

ne.gativen Eingangswiderstandes zwisch~n Basis und Emi tter • . Dies 
• • • - • I ' ' 

wird folgendermaßen erklärt: Durch einen steigenden Basisstrom 
. . . 

. - ' IB' d·er von der Steuerquelle· u1 gpliefert wird," k·ann in eine~ . 

bestimmten Arbei tsbere.ich die . innere Transistorspannung .. UBE . mit . 

dem· stark anwachs~nden Kollektorwechselstrom ~C derart schn~ll · 

. ~ns~eigen, daß sie schneller wächst als . der von .~- .· IB . dire~t 1her- . 
vorgerufene Spannungsabfall am Innenwiderstand der Basis-Emit-

~ . ' ,. ~ 
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. terstrecke. DaUBE aber diesem Spannungsabfall entgegen ge

richtet . ist, fäll_tzdie Gesamtspannung ( -UBE) zwischen Basis 

und Emi tteranschluß des Transistors, obwohl ..: IJ!i steigt. Der · 

Arbei tsbereich, bei dem diese· Erscheinurig auftrit-t, liegt 

·hauptsächlich im Gebiet posi tiyer UBE' ·'so daß ~n diesem_ Gebiet ' 

sinngemäß von' einem Wachsen ·der Spannung . ~ UBE mit , größer wer

dendem Basisstrom - IJBl ~ gesprochen werden mu~. B,eides ,is_t aber 

kennzeichnend für .das Bestehen eines negativen Vviderstandes 
' ' I ' • . ' • • ' ' . ~ 

zwisch~rt Basis- und Emitteranschluß. Somit liegt beim Auf~re-

ten dies es Verhaltens (im Bereich zwischen 1iDurchge-schal tet" 
• -· \ ' • 1 ' ' . • - · ,' ' • 

und ''Sp-erren 11 ) ein negativer Widerstand im Ste-uerkreis, .:'der 

dann zu instabilem Betrieb des · Transistors führen kann, wenn 

die- Summe der positiven Widerstände im Steuerkreis kleiner als 

dieser negative -Widerstand ist. 

0,5 

I 

+ ~:B (mA] 
·' 20 ·. . 

10 

10 -
20 
30 
4 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
:120 
130 
~40 

~50 

ill 

.QC:J.O 

Skizze - d 

Sk'izze d stellt das gemessene _Spann).lllgs-S.trom-Diagramm am 
. . 

Steuereingang des Transistors OC 30, also zwischen Basis und 
/ . .. . -

Emi tteranschluß_, dar,: in einer Meßanordnung nach Bild TII ·bei 
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/ ; . '; . 

einer in den unteren · Transformator eingespeisten Wechselspan-:-

nung .von 6., 5 V ,eff bei 50 Hz und einer Belastung des oberen 

. Transformators I mit .1 00 o":hm. Der auftretende .Eingarigswi'q.erstand 

•. betr~gt · dan~ch ·im Bereich I ca·. · + ·2, .1 Opm,. im Bereich. ·rr ca •.. 

. . ··A 15 Ohm und . i ,m Bereich III ca. + 50. Ohm~ Groß~ ·Basisströ'me im 

· · Bereich I bedeuten ein · .niedero~iges :Durchscha.lten · des . Transi,:; 

stors · zwis~hen Ko,l1ektor ' u~d Emi tter,•. kleine B~~isströme · im 

Ber~ich III, ei:r{ schlecht~s; als~ hochohmiges Durchschalten des . 

Tran~istörs, . während pos.i tive BasisströJile (im Diagramm· nicht 

. . mehr · gezeichnet) .das · sperren des Transistors ,bewirken. Im !Be.;. .. 
' ~ ' - . l 

reich TI dage.gen besitzt ' die Kennlinie eine fallende .. Charakte-
. . . . I . . 

ristik, der Eingangswiderstand ·ist also negativ ·· , während der 
' . i • ' . . 

' Durchschaltewiderstandweiterhin positiv -pleibt und Werte -- zwi.:.. / 
' 

·Sehen denen des Bereichs I und III durchläuft •. Bei der · Aufnah-

~e der Kennliriie' stell~ sich eine nodh nicht eindeutigerfaßte 

Abhängigkeit d~s .. Kur;enverlaufs von _d,er Größe der ' Induktivität · 
der Ausgangstransforma.to~wicklung he~aus ·. · F.erner . gelang · es 

' : ' " . • " . ' '- . . • . ' . I ' . • 

·nicht, ,durch Verringern des pos·i ti ven Wi"derstandes im Steuer~ 
) kre~·s . (bei 'o,e,r' · M~ssting' betrug . er . ca·. 1S Ohm) ein ·instabiles. . 

Verhalten zu erzeugen: Dies wurde erst errei·cht : ria.ch ka!)aZi ti

ver Ü"!)erbrücky.ng der . Basis-Emi tterstreck~ ·. , Es .wird ang~riommen ,> 
daB der Kondensator zur . Bildung; eine~:{.:·-<1lei.chstrom.:.Mi ttehvertes 

für die ·steuerspannung aus, der p~ls·i-~rendei:J. p'pannung UBE ~ot- ' 

wendig ist. In · dieser Anordnung verhielt sich die s·chal tung 

mit ·· nur einem Flächentransistor wie ei-n bis.tabiler Mul tivibra-
• • • ~ ' : .. - • \ I I 

· · · tor mit den beiden stabilen Arbeitspunkten iin .den Bereichen . 
! . . 

' I u~d Ir:t'. · 
' i . . . .. 

' \ 

Genauere· Untersuchungen · über die Bedingungen, . die zum Auftre-
l 

ten de~ ; hegativen ~i~erstandes führert~ sin~ vorgesehen •. 
' . 

I . 

I 

·' 
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