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Technischer Bericht Nr. 31

vermlttlungsanlage und.Besohrelbung der_ﬁusfuhrung‘ ‘ g

Teil 3: Die Signaléinrichtungen

vZusammenfassung‘ s & %

'hachdem all emein die Aufgaben und dle sich daraus ergebenden
' Anordnunasfragen fiir die Signaleinrichtung sowie einige durch
,den vollelektronischen Ldsungsweg dabei auftretende Probleme
besprochen wurden, werden zunidchst die Wechselspannungsquellen
fiir die Signalspannungen mit ihren Modulations- und gegebenen=-
falls Regeleinrichtungen behandelt. Is folgen Kapitel liber’das
Wahlzeichen, das Besetztzeichen,. geglledert in Gassenbesetzt-
zeichen und Teilnehmerbesetztzeichen, sowie den Ruf und das
Freizeichen. Dem Problem der Durchschaltung der Rufwechsel-

.- spannung wird. dabei wegen gseiner Schw1er1gke1t besonderer Raum.

- gegeben. Zum AbschlufB wird der mechanische Aufbau der ochaltun,
gen beschrieben, und es werden Konstruktionsmerkmale eines Ga-+
rites: zurlabormaﬁlgen Herstellung von Rasterplatten mit Kupfer-.
stiften zur Aufnahme der Schaltung angegeben. Ferner werden An-
merkungen zum mecnanlschen Aufbau der Gesamtanlage gemacht

:Der Anhang des Berichts enthalt eine Abhandlung vbef das Prob-
lem der Schaltung reinen Wechselstroms in teilweise inversem -
Betrieb mit Transistoren. Anhand von Diagrammen wird gezeigt,
daB die Eignung der Transistortypen hierfiir unterschiedlich 1st
Wie aus den aufgenommenen Kennlinien ersichtlich ist, verhalt
SlCh der Tranqlstor OC 30 in-dieser d:ns1cht sehr gtnstlg

Perner wird ein Verfahren angegeben, um norma]e Tran81storen
.bezliglich der Wechselafromdurcnschaltung in symmetrische Tran~ =
sistoren umzuwandeln. Zum SchluBl werden die Riickwirkungen des

. ZU schaltenden fiechselstroms auf den Steuerkreis besprochen und
~auf,eine dabei bestehende Mogllchkelt des Auftretens negativer
-Elngangsw1derstande zw1 chen Basis und Emitter hlnvew1esen.?
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‘”,1. Aufgabén der Signaleinrichtung

.Die fiir ‘das am Institut hergestellte Versuchsamt entwickelte
Slgnalanlage umfaBt die Erzeugung und Anschaltung des Wahlzei-
chens, des Besetztzelchens,‘des Rufes und des Prelzelchens.vAl-
le leoe Signale miissen fir langere Zeit ‘dem Teilnehmer zur Ver-
\fugung gestellt werden konnen, da der Tellnehmer sie gehormaﬁlg
wahrnehmen, nach ihrer ' Bedeutung unterschelden und daraufhlnxe—
~agieren soll. Im Gegensatz zur Bereitstellung der erforderll-'

- chen- Frequenzen und Rhythmen, die im Amt zentral erfolgen kann;
_'mussen also fur die Anschaltung an dle Tellnehmer mehrere, pa—‘
- rallele Elnrlchtungen vorhanden sein. ‘

DaS‘WéhIZéichen soll voﬁ‘dem Augenblick an, in dem der anrufen-
de Teilnehmer einen freién‘Verbihdungséatz gugeordnet bekommen |
hat bis zum Beglnn der Wahl ausgesendet werden. Beim Besetzt-
-zeichen ist zwischen Gassenbe etztzeichen und Tellnehmerbaxtzt—

. zeichen zu unterscheiden. ﬁas Gassenbesetztzeichen gelangt zum
“anrufenden Teilnehner, wenn kein Verbindungssatz in der Anlage mehr
als frel erkannt worden ist unddauert bis zum Auflegen des )
:Handapparates des Anrufers. DaslTellnehmerbesetztzelchen dage;

gen wird erst nach'Béendigung'des Vérbindungsaufbaus zum Anru-
fer’geschickt, wenn der gewiinschte Teilnehmer besetzt .ist, d.h,

. seinen Handapparat bereits vor Beendigung des ihn suchenden Ver-
blndungsaufbaus abgehoben hatte, oder wenn er schon von einem
anderen Teilnehmer gerufen wird. Es dauert ebenfa]ls bis zum
Auflegen des Handapparates des Anrufers. Ruf und Freizeichen
werden elngeleltet wenn die Verblndung aufgebaut ist und der
angerufene Teilnehmer frei ist, d.h. sein Handapparat aufllegt, 
und er von kelnem anderen Teilnehmer bereits gerufen wird. Wah-
_rend der Ruf zun verlangten Tellnehmer lauft, gelangt das Frei-
zelchen rickwérts zum Anrufer, Beide Signale werden beendetkentwe—

o der durch Abheben des ﬂandapparates des angerufenen Tellnehmers

\

odér durch Auflegen des Handapparates des Anrufers.

Wihrend in der ausgefuhrten Anlage dle Anschaltung des Wahlzel-
chens und des Teilnehmerbesetztzeichens jedem Verblndungssatz
' zugeordnet werden konnte, muBten die Durchschalteelnrlchtungenj
fﬁr das Gassenbesetztzeichen, den Ruf und das Freizeichen pro
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Teilnehmer ausgefﬁhrt werden. Die Griinde hlerfur 51nd berelts

im Technischen Bericht Nr. 29, Abs.. 1, Seite 2 kurz behandelt -
: worden. Die bel der Anschaltung des Wahl-, Besetzt— und Prel—r 
zeichens zu erfullenden Forderungen llegen dm wesenthchen 11 .
der Umformung der in der Anlage herrschenden, Jewelllgen Bedin~.
gungen in die Durdhséhaltebefehlé, aluo'in‘dér Verarbeitung derf
.Informatlon durch Logik- Schaltanordnungen, wahrend fiir den Ruf
wegen der zugrunde velegten Verwendung der herkommllchen Teil-
nehmerapparate die Aufgqbe gestellt ist, eine hohe Wechselstrom~,
.lelstung fiir den angerufenen Tellnehmer zur Verfugung zu stel- ,
1en, was bei der in der’ Anlage - aussohlleﬁllch verwendeten Halb~
leitertechnik mlt dem gegenwartlgen,,1ndustr1ellen Angebot an \
‘Transistoren, Dioden, Transformatoren und Kondensatoren nicht
“ohne Schwmerlvkelten zu verwirklichen ist. Mit der im Abs. 5 ¢ -
dieses Berlchtes beschrlebenen Ausfiihrung II konnten die bel :
der Deutschen Bundespost verwendeten Ruflelstungen sicher er-
relcht werden, ohne;daB_Sp321a¥e1emente banutzt werden»muBten. 

‘.Eine,weitere'Aufgabe; deren Behandlung.beim‘ﬂinfugen der Signale
‘einrichtung.in'die'Schaltung des Amtes erfofderlich wird, ent-
stehf durch die Verwendun"elektronlscher uchaltmlttel deren
Schaltverhaltnls blsher noch schlechter als das- mechanlscher
Kontakte 1st Es mus darauf neachtet werden, daB uber die Ver-
zwelgungsstellen der zentral erzcugten Spannungen zu den e1nzel~
nen Verblndungssatzen oder Tellnehmern keln unerwiinschtes Neben-
sprechen auftreten kann, Durch diese Iozderung wird ein zusdtz-
',>1icher Aufwand gegeniiber elektromechanlschen Schaltanlagen not-
,wendlg. : ‘ ‘ '
Da die'Eﬁtwicklungspraxis neuértiver'VéfmittlUngsanlﬁgén.meisf
so verlaufen wird, daB die Slgnalelnrlchtung erst konstrulert
.wird, wenn. die Verbindungsaufbauprobleme des Amtes berelts ge-
1lést sind, ist man gezwungen; bezugllch ‘der fiir ‘die Signalisie-
rung zu entwerfenden Schaltungen weitgehend die Anpassung aﬁ‘ o
schon ‘bestehende Einrichtungeﬁ'der Anlage zu berucksichtigen;'
Dies filhrt in einigen Punkten nicht zu den ginstigsten Losungen.z
‘Andererselts wére -ein Abstimmen: der reinen Verm1ttlungsschaltun«
gen auf die Belange der Slgnalgebung hauflg ebenfalls unw1rt- o
' sohaftllch so daB bel der Entw1cklungsarbe1t dle standlge Be—ij’
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‘achfung des Gesamtplanes elne w1cht1ge Regel darstellt die 51ch
”bgedoch in der normalen Laborpraxis nicht genuﬂend verw1rkllchen :
14B8t, da hiufig nicht einmal die groBen Llnlen des. Gesamtplanes
-am Anfang der Arbeit ausreichend ges1chert sind, und da ferner"'
in der Vermlttlungstechnlk d1e Zahl der zu. berucks1chtlvenden
.“wElnze1g851ohTspunkte auBerordentllch broB 1st |

e

2. Zenﬁraié Genefatoren e e e RN
Dle Generatoren fur 450 und 800 Fz, die’Rhythmus&éber fiir daé'
 Nah1— Besetzt~ und Frelzelchen, sowie fiir den Ruf, die zur Mo~
‘dulatlon der Brequenzen mlt dem Rhythmus erforderllchen Elnrlchw>
tungen, qow1c die Regel%chaltung fir die Rufupannung sind zenj
» tral fir die gesamte Anlage vorhanden. Soweit sie also auf Bild
1 gezelchnet sind, ist dies nur aus darstellerlschen Grunden
geschehen und - bedeutet nicht, daf sie dem pro Verblndungssatz
"eX1st1erenden Zentralen Glied zugeordnet ‘sind. '

; ,Wéhl— Bééetzt~ und, Freizeichen hbnnen’Wegeh ihfes ﬁiedrigen;
Ausgangspegels gut in Tr?n81stor0821llatoren erzeugt werden,
‘,wahrend bei mehreren, glelohzeltlg zu versorgenden Tellnehmern
'dle Erzeugung der 25 dz—Ruffrequenz durch Lelstungstrans1storen\
bisher sehr kostsplellg ist. In der am Instltut gebauten Ver-'
 suchsanlage wurden fiir den Ruf 50 Hz Netzfrequenz verwendet da
Versuche die Eignung dleser Frequenz fiir Rufzwecke bew1esen ha— ,
ben.\ ‘ - '

T iy

-

Um Frequenzverwerfungen bel Beginn und Lnde der Zelchenelemente/
zu verhindern, wurden die 0321llatoren nicht selbst getastet
"sondern den kontinuierlichen Generatoren Schalttore angefugt
\dle im gewunschten Rhythmus lelten und sperren. ‘

a,) 450 Hz- Oenerafor

| . An den zentralen 450 Hz- Cenerator muBten erhebllch hohere
kAnforderungen gestellt werden, als an den spater; fiir das Frei-
zeichen- gesohafienen 800 Hz—Generator, Well er von zwei mit.
verschledener ‘Periodenlinge und verschledenem Tastverhaltnls
arbeitenden Rhythmusgebern fir d1e Brzeugunv des Wahl~ und Be-.



' setztzelchens belastet w1rd, und well dabel keine horbaren Pre-
‘quenz- und Amplltudenschwankungen hervorgerufen werden dirfen.
Am staﬁllsten im Amplltuden- und Frequenzverhalten war bei der
I'gebotenen Kleinheit des Aufbaus ein Multivibrator, dem ein Kol—
: 1ektorbaulsverstarker als Pufferstufe nachgeschaltet Wurde
\(Blld 1 unten llnks, Bild 2 rechts). Dle Unsymmetrie in der
Schaltung des 450 Ha—Generators ergab sich aus der ursprungll—
chen Arbeltswelse des Oszillators direkt- ‘auf den Ausgangsuber—'
trager ohne Pufferstufe. Sie wurde spﬁter nicht beseltlgt da
das 0521llogramm der Ausgangsspannung kelnen AnlaB dazu ergab

. Die von der Pufferstufe gelleferte Ausgangslelstuﬂg wurde sehr
reichlich’ bemeosen, um den Ausvangsubertrager durch parallele‘
lSpelsung glelchstromfrei betrelben zu konnen, damlt seine Ab~
messungen mogllchst klein zu halten sind. }1ne Vorbelastung pa—‘
 ra1le1 zur Sexundarw1cklung des Ubertragers sorgt wegen der re-
1at1v hohen Kupferverluste fiir eine weltere Stablllslerung des
Ausgangspegels. Der gerlnge Innenw1derstand des Gesamtvenera-,l‘
tors ist ‘notwendig, um dle oben erwihnte Gefahr, einer Modula-
tion des Wihlzeéichens mit dem Besetztzeichenrhythmus auszu-
schliessen. v o - | S

b.) 800 Hz Generator _
Pr1n71p1ell wire es. mogllch gewesen, auch das Frelzelchen
aus dem zentralen 450- Hz‘Genergtor Zu spelsen._Da jedoch in.den
»Teilnehmerschaltungeh die Freizeichenanschaltung in einer Weise
"erfolgt die éineh; wenn auch sehr schWachen RiickfluB der Ruf-
wechselspannung in den Horer des anrufenden Teilnehmers erlaubt
(max1ma1 30 mV eff), und da sich diese 50 Hz Spannung der Frei-
'zelchenspannung uberlagert entsteht_bel einer Frelzelchenfre—
quehz von 450 Hz‘ein unéhvenehmef, ravher Ton. Ganz erhebllch
gebessert wird diese brschelnung durch Verwendung S1FAT Frelzel—
chenfrequenz von 800 Hz, da jetzt das Prelzelchen vom Anrufer
als einé Imltatlon ‘des Weckerrufes empfunden wird, was die. Eré
kennbarkeit des Bedeutung51nhalts dleses Zeichens auch vom Ge-
fhhlsmﬂﬁlgen des Teilnehmers her unterstutzt Der &enerator
selbst ist auf Bild 3 dargeutellt und besteht aus einem uber ei-

" nen dreltelllgen RC—Phasenschleber ruckpekoppelten Tran81storos-

v21llator. Die Schw1nge1genschaften dleses 082111ators ‘werden

verbessert, wenn sein Auskoppelkreis abgestimmt wird. Da die Am-
5 ] ' ) 3 ' ¥ t
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plltude des Osz1llators be1 stabllem Arbelten wesentllch hoher
ist, als sie fiir den vorllegenden Zweck gebraucht wurde, ergab
81ch dle Mogllchkelt einen Schw1ngkrels in den Ausgang zu le—
gen, von dem aus iiber einen 20 kOhm Mlderstand “der die Gute
des Krelses nur gerlngfuglg beelnfluBt auugekoppelt werden
Konnte, Durch diese Maﬁnahme ‘wurde ‘eine starke Absenkung des
Klirrfaktors erzielt, was bel der relatlv hohen Prequenz even—
~tuell den Aufbau der Schaltelnrlchtunﬂen wegen der auftreten— :
v‘den Streukapaz1taten vereinfacht. '
¢.) Erzeugung des WPhIZelcheﬁrhythmus e ‘
' Die Aufgabe, das Wahlzeichen rhythmlsch zu’taSteh, setzt
sich aus der Rhythmuserzeugung und der Modulation der Signal-
-frequenz mit der Rnythmubspannung Zusammen . Der Generator fur*
~den Wihlzeichenrhythmus ist als unsymmetrlscher Mu1t1v1brator
ausgebildet (s. Bild 2) und weist keine schaltungsméBigen Be-
- sonderheiten auf. Er steuert lber einen 300 Ohm. Wlderstand der’
der Stabilisierung des Steuerstroms dient, ‘ein aus 2 Golddrahtf
dioden OA 5 gebildetes Tor fur die 450 Hz Spannung. Der 50 /uF 2
_ Kondensator dient der Abrundung des Zelchenelnsatzes, was fir
den Teilnehmer das Slgnal angenehm erschelnen 188%t, wahrend der
Kondensator an entsprechender Stelle fir das Besetztzelcnen ‘
fortgelassen wurde, um hierbei durch die scharferen Konturen
des Zeichens den' zu umgehender Reaktion auffordernden Charakter
des Signals zu unterstiitzen, der durch den schnelleren Rhythmus
erzeugt wird. ' fEa S '
Eine W#hlzeichenerzeugung nach dem besprochéhén‘SchéméJgenﬁgt
jedoch noch nicht allen betfieblichen Anforderungen,'Erhalten !
‘n&mlich mehrere Teilnehmer pleichzeitg das>W§h17eichen, so sind
sie am Ausgang des Rhythmusgebers parallel geschaltet Dadurch
besteht fir alle Wahlzelchenempfanger eine" Zusammenschaltung,
iber die in den Zexﬁmnpausen eine Sprechverblndunc mogllch ist.
Nahrend des 450 Hz Zelchens ist. eine derartlge Verblndung prak—
tisch nicht festste]lbar, da elnerselts durch den in diesem .
Fall angeschlossenen, nlederohmlpen Generatorauugang die Ge-
sprachsdampfpng auBerordentlich ansteigt und andereraelts der .
, 450 Hz Ton eine étwa'noch ﬁbrighleibende'Versténdigungémﬁglich-l
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keit véllig’ausschlieﬁt In den ZeiChenpausen jedoch isﬁ‘keine
?aralleldampfung vorhanden,'und es existiert kein anderes Sig- -
'nal als die von den Teilnehmern herruhrende Sprechwechqelspan—
nung aui den verschledenen Verbindungssétzen der gerade anru-
fenden Tellnenmer, so daB das Ubersprechen von einem auf den
:anderen Velblndungssatz ungehlndert stattfinden kann. Es vlbt‘
nun 4 Mogllchkelten, diese unerwinschte Erschelnung zZu verh1n~
-dern oder zumlndest auf ein praktisch nicht mehr storendes Maf3
| Zu reduzieren: v N . LT A

1. fir jeden Verbindungssatz‘einen getrennten Wihlzeichenge-
nerator anzuordnen, . ‘: | : ' ' AT
; , _ )
2% dem Rhythmusgeber einen Verstarker mit extrem nledrlgem
Ausgangsw1derstand nachzuschalten, S0 daB d1e Parallel-
»dampfung immer sehr grof blelbt

3. den Auogang des Rhythmusgebers in den Zelchenpausen durch 
~einen elektronlschen Schalter kurzzuschlleBen,‘

3
i

4. dié'Anéchaltung des*Wéhléeichéns fﬁr‘jeden,Verbindungsé
~ satz durch einen gestéuerten, nur in einer Richtung fiir
‘das Zeichen qurchla831gen Verstérker vorzunehmen,/so daB
zwischen 'zwei das- Wahlzelchen empfangenden Tellnehmern
immer  ein Verstarker in Sperrlchtung 11eg;’c.‘~'I

Losung 1 scheidet aus Kostehgrﬁnden‘aus. Lééung 2 wére fﬁrweiq .
groBeres Am%t glinstiger als filir ein kleines, da die Notwendig-
kéit der Bereitstellung groﬂer Zeichenleiotungen diesem LO- |
sungsweg entgegenkoumt, Losung 3 und 4 wurden in der gebauten-
ﬂVersuchsanlage beide verwendef um Verglelche 1hrer erkungs~
weise anstellen zu konnen. Wahrend die LOsung 3 bel Wehl- und
Frelzelchen zur Anwendunv kommt, wurde der Weg 4 beim Besetzt-~
zeichen elngeschlagen, wie weiter unten erlédutert werden wlrd.
Beide ‘Losungen erbrachten in der Erprobung eine-vollétandige». ,
~Erfiillung der in der -Praxis an sie zu stellendeﬁ Anforderungen;
‘Wie auf Bild 1. zZu erkennen ist, wurde fur das Wahlzelchen ein’
. Transistor 0OC 76 parallel zur Auvgangsubertragcrw1cklung des
 Rhythmusgebers geschaltet. Dieser. Transistor w1rdv1m egenpha~.
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sigen Sinhizum Diédentor gesperrt oder 1ei+endﬁgemacht“so daB
er-ipn den Zelchenpauson durch einen in seine Basis elngespel—
sten ‘Elektronenstrom mit selner Kollektor—Emltterstrecke den

“bUbertragerausgang kurzschlieBt. Die hinter dlesem Transistox

'gezelchneten Pfeile sollen die Vielfachschaltung der verschle—'
denen Verblndungssatze und Gaosenbesetzttore an dlesen Punkten
andeuten,

s ) Erzeugung des Besetztzelchenrhythmus'-

. Da die Erzeugung des Besetztzelchenrhythmus' der des Wahl-'
‘zelchenrhythmus' °cha1tungstechn1sch ‘bis auf die schon bespro—
chenen Abwelohungen des schnelleren Rhythmus' und ‘des hé& rteren
Zeicheneinsatzes gleicht, eriibrigt sich ein nsheres Elngehen
;auf die ebcnfalls auf Bild 1 und Bild 2 dargestellte Schaltung
Die unmlttelbar vor die Basen der Transistoren in den Rhythmus--
'generatoren geschalteten Wlderstande dienen der Strombegrenzung, -
wdhrend filr den Rhythmus hauptsachllch die zu dem 7 V. AnschluB
_fuhrenden Able1tw1derstande maBgebend . s1nd sofern 51e, wie
beim Besetatzelchenrhythmusgeber, klelner als die Begrenzungs— ;
widerstinde blelben.‘Parallel Zur Ausgangsubertraperw1cklung des
'”‘Besetztzelohenrhythmustores 1legen zwel unter sich antlparallel

'geschaltete Dioden, die der Begrenaung des Zelchenpegels dienen
und damit der Bereltstellung einer deflnlerten Wechselspannung,j
.wegen der. wechselnaen Belastung durch dle im Vlelfach nachge—
‘schalteten, getaoteten Verstarker, die als in einer R;ohtung
wirkende . Ventile zu den einzelnen Verbindungssétzen"(Teilneh-‘
7merbesetztzelchen) und Tellnehmerzellen (Gassenbesetztzelchen)
~ hin arbelten.

Xu =

B . ) Erzeugung des Ruf- und Frelzelchenrhythmus'

‘ Wie bereits erwahnt - wurde kein elgener Rufspannungsgenera—
 tor e;ngebaut, sondern es wurde die transform;erte Netzwechsel-
spannung von 50 Hz verwendet.”Dies bedeutet keinen Nachteil, da
es sich zeigte, daBl die in den Tischstationén/eingebauten'Webker
mit. 50 Hz Ruffrequenz elnwandfrel arbelteten, so daB ihre Umgu-
stlerung nicht erforderllch war.

s
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Da Ruf- und Prelzelchenrhythmus 1dentlsch 81nd werden sie in |
einem gemeinsamen, unsymmetrlschen Mult1v1brator erzeugt (s.
'Blld 3). Ds konnte ohne. Mithe ein Verh#ltnis von 1 sec, Ruidau—
er zu 9 sec. Pause. elngestellt werden. Eine’ dlrekte Ansteuerung
des als Wechselstromschalter fiir den Ruf arbeltenden Tran81s—"
tors 0C 30 war wegen des hierfiir erforderlichensstarken Basis-
stromes von ca. 150 'mA nidht‘mbglioh, da der Rhythmusmultivi-
brator wegen der groBen Kipperiodendauer ‘dafiir nicht genugend
V'nlederohmlg nemacht werden kann. Es muBten zwei stromverstar—‘
 'kende Stufen zwischen Generator und, Schalter vefugt werden. Als
‘Schaltunq hlerfur elgnet s1ca die Kollektorba81sschaltung am
besten, da eine Spannunguverotarkung nicht erforderlich Jst
Die aus den stromverstirkenden Tran51storen geblldete Puffersta~
fe ist noch aus einem anderen ‘Grunde. notwend1g° DurchflleBt die
Kollektor—ﬂmltterstrecke elnes lran31stors ein. Wechselstrom, so
entsteht an seiner Basis-Emitterstrecke ein Spannungsabfall mlt
‘Glelchstromantell Die Glelchspannung ist o gepolt daB dle'
: Ba51s p031t1ver segen den Emitter erschelnt als ohne dlesen Ef-

fekt.: Hlerdurch wird ein zus#tzlicher Glelohstrom,;n den‘Bas1s— :

stéuerkreis eingespeist, der in gleicher Richtung wie der an-
 steuernde Ba51sstrom fir die Durchschaltung verlauft. Da. s1ch
~der Ersatzspannunusgenerator aber innerhalb des Transistors
zwischen Basis- und EmitteranschluB befindet, wird ‘das Durch-
‘schalteverwalten des Transistors hierdurch verschlechtert (we1~
. here. Behandlunn des Effektes im ‘Anhang des Berlchts) WQre also
_keine Pufferstufe vorhanden, so wirde im Basiskreis ein vom
durch die koTlektor-Dmltterstreoke des 0OC 30 hlndurchtretenden
/.Wechselstrom abhdngiger Glelchstrom flleBen, der w1ederum Ruck-
'w1rkungen auf den Rhythmusgeber ausiiben konnte.

~Der Transistor 0C 30 wird nicht in ﬁbli¢her”Weise mit einer in

den Ko]lektof-Emitterkreis eingespeisten Gieichspannung,'der

die zu schaltende Wechselkomponente in. der Weise uberlagert 1St

daB s1ch die Stromrlchtung in keinem Zeltpunkt umkehrt, betrie-
vben, sondern er arbeitet als Schalter fir ‘reinen, gleichstrom-

freien Wechselstrom. Das bedingt, daB er. jeweils eine Halbwelle

des . zu schaltenden wechselstroms im inversen Betrleb (+ am Kol-

lektor, ~ am Emitter)- durchléBt (Ein Bericht iber elngehende Un—
tersuchungen dleuer Betriebsart findet sich im Anhang) w1ekaus

Y 4
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'dén‘durchgefuhrten Uhtersuqhuhgen hervdrgeht; ist es mit dem °
'Transistof,OC 30~m6g1ich, bei hinreichend groBen Basisstromen,
die Unsymmetrie im DurchlaBverhalten fiir die”belden Halbweilen .
au“erordcntiich klein zu'haltEn, SO daB der entsprechende N
'Yllrrfaktor bei gesohalteten Stromen bis zu 1, 2 A eff weit un-
ter 1 % bleibt! Sehr v1el_ungunst1ger in  dieser Hinsicht wer-
hilt sich der Schalttransistor ¢~ 767‘was'fﬁr die Anschaltung
des Rufes in der Tellnehmerschaltung von Bedeutung 1ot woruber :
noch bexlchtet wird. ‘ '

Es sei der Vo%lsténdigkéit'halber erwihnt, daf bei.dér Bereche‘ 
nung des maximal zu ' schaltenden . Stromes zur Summe der gleich~‘_
zeitig zu erwartenden Verbraucherstrome noch der Magﬁetlslerungs— .
strom I/u des Rhythmusgebertxansformators hlnzukommt derrela—

tiv hoch ist, da die Transformatorwicklungen mit knapper Induk—
't1V1tat gew1ckelt werden miissen, um die Kupferverluste in den
Wicklungen klein zu halten, damit keine. zu groBen Pegelschwan-
kungen bei Belastungsanderungen ausgeregelt werden .missen. Der

"maximale uchalt trom betragt in der ausgefuhrten Anlage ca.,

-f92O mA bei 6,5 V.-eff. Es ist riicht mogllch die volle Rufspan-'
o nung von 55 V eff, die fiir die Tellnehmerapparate benotigt w1rd

dlrekt Zu. schalten, da die. Spannungsfestlgkelt der Trﬂn81storen

- fur eine solche Spannung von 78 V nlcht ausreicht. Auiierdem -

~ wird beil der geqohllderten Betrlebswelse mlndestens die Spltzen-
'spannung als Schaltspannung an der Basis erforderl;ch, da der

als Schalter arboitende Transistor keine‘Spannunasverstéfkung St

"b@Sltzt Is wurde fiir den Rhythmusveber -daher die gut ‘zu beherr

schende Spannuny von 6 5 v eff = 9 2 V gewahlt

Die Modulation der Prelzelchenfrequenz mit. dem Takt des Rhyth—
musgebers erfolgt in einem dem 800 Hz-Generator nachgeschalte—

ten, tastbaren Gegentaktverstarker, dessen’ Ausgangsspannung _"
durch zwei antlparallel geschaltete Dioden stabilisiert isty Bl
ne: Sprechverbindung'zwischen mehreren,‘das'Preizeichen empfan;x_ o
‘'genden Teilnehmern wird nach Abschnltt 2c, Moglichkeit Nr. 417
mittels des gegenphasig zur Testspannung des Verstirkers ange—,
;steuertcn Transistors OC 76 unterbunden. Die ekundarW1cklungen
des‘Auggangstransformators‘fuhren?zu den'Teilnehmerschaltungen;
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H
el Rufspannungsrevelelnrlchtung
Da die quspannung, wie dim:Abschnitt e erwahnt aus eihem
Netztransformator bezogen w1rd ,crschelnt dle Aufgabe ‘der Be-
reitstellung der Rufspannun mit dem im vorigen Abschnltb b |
,handelten Rhythmuspeber gelost zu sein., Im Betrleb erglbt sich
gcdoch einc stark schwankende Belastung durch die wechselnde
Anzahl der glelchz01t1g zu rufenden Teilnehmer. Wenn man defi-
niert, daB nur Schwankungen ab einer bestimmten, prozentualen
TMindestamplltude betrachtet werden sollen, ist zu vermuten, ‘daB
dle hiufigste. Proquenz dieser uchwankungen,~be1 k101neren Anla-
gen hoher liegt als bei groBen, .bei denen die groBeren Unter- -
‘schiede nur noch von dem Verlauf der Verkehrskurve in Abhanglg—
. keit von dcr Tageszeit: herruhren durften. In jedem Falle muBl - .
 aber fiir eine belastunggunabhanglge Rufspannung gesorgt werden.
Da zur zentralen Rhythmusgebung‘mit Halbleitern aufler der in
den Stromablauf eingefligten Halbleiterstrecke auch noch e1n |
Transformator benotlgt wird, 1st der Gosamtlnnbnw1derstand der
Anordnung nicht mehr vernachlass1gbar. Wlll man ' sich nlcht ent— !
sohlleﬁen, alle dlese Glleder ‘erheblich uberzud1mens¢on1eren,
80 muB eine. Spannungskonstanthalteschaltunp fiir die Ausgangs-
- wechselspannung Vprwendcﬁ.werden. ' '

Es‘wurdeIZunéchst eine magnetische AusgangsSDannungsregelung; '
mit zwel Llsenkernen und zwel Glelchrlchterstrecken in, dexm .
Schaltungswelse magnetlscher Verstarker mit pos1t1ver Ruckkopp—

- lung"” ﬁ] erprobt. Die er21elta Regelverstarkung war ausrelchend
 jedoch traten Sghw1er1gke1ten dadurch auf, daB sich durch die
Séttigungserséheinungen erhébliché Oberwellenanteile ausbildef"
ten, die nicht mit vertretbarem Aufwand durch Re°onahzkreiébil-_Aw
dungen oder Tiefpéasse beseitigt werden konnten. ‘Die verzerrte
Kurvenform erschwerte stark d1e Gew1nnung einer RegelgroBe, die
‘dem Bffektlvwert der Wechcelspannung proportlonal ist und. w1rk—

- te sich sehr ungunstlg in den Tellnehmerschaltungen ‘aus, da auf -
ydleqe Welse elne hohere Schaltlelstuny von den dort verwendeten,
-kleinen Schalttrans1storen gefordert werden muBte (we11 fiir den '
Wecker der Tellnehmerstatlon nur die Grundwellenlelstung maBge- g
bend ist), was zu einer Uberforderung der verwendeten Type 0C76.
fﬁhrtef{Aus diesen Griinden wurde von éiner‘magnetisdhen:Regelﬁng

i
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'abgegangen und versuchswelse eine. Reglung durch Steuerung des

.fNotwendlgkelt alle Innenw1derstandswerte zwischen " voll durch

flederstand auf, der dle Ansteue— - ‘ : lx '
' rung erschwerte. Um ihn prak- Z‘v‘y //ﬁ—\S\ “o‘ﬂ
2 T

+. gdm ] derart groBer ohmscher Vor-

-ferspannung'nicht'ausreichte um
~einen. genugend groBen ‘Basisstrom -

".11;'

Kollektor—Emltter Spannungsabfalls im Wechselstrom schaltenden
0C. 30 des Rhythmusmodulators entwlckelt Da dieser Spannungsab—

_fall_gine'Funktion‘Vbn + Ic;und‘- Iy ist, 1#B%t er sich durch -

ilnderung des. = steuernden Basisstromes beelnfluBen. Wegen der

"geschaltet" und "unvollstandlg durchgeschaltet" im RegelprozeB
' zu durchlaufen, sind die in. den Transistoren auftretenden Ver~
,lustlelstungen um . ein- V1elfaches hoher .als beil der, dlrekten

’Schalteranwendung. Da’ fir den Regeltran31stor bel voller Durch-

i schaltung groﬁe Bas1sstrome (siehe Anhang) erforderllch sind

‘und auch der 1hn ansteuernde Transistor seinen Innenw1derstand
kontlnulerlich andern muB, ‘reichte hierfiir der. Typ OC 76 nicht :

- aus. Es muBte daher als Ansteuvertransistor zur Stromverstarkung ‘

ebenfalls ein 0C 30 eingesetzt werden. Diesem war eine Gleich-
spannungsverstarkerstufe mit einem OC 76‘Vorgeschaltet.

' Als Eiﬂgangsgrdﬁe‘Wurde'in diesé Stufe die DifferénZspanﬁUngaus L

‘einer festen'Gleichspannung (Vergleichsspannung) und einer aus

. der Glelchrlohtung der Ausgangsnutzwechselspannung hergestell-
~ ten Glelchspannung eingespeist, Durch Absinken der’ Nutzspannung

wurde die leferenzglelchspannung groBer und der Regeltransi .-

stor iiber die 2 Verstérkerstufen stidrker durchgeschaltet um den'

Abfall der: Nutzspannung bis auf den notwendlgen Regelfest aus-
zuglelchen. ‘Wie im Anhang des ‘Berichts ndher untersucht wird,

trat an der Bas1s—Em1tterstrecke des Regeltrans1stors in elnem
bestlmmten Regelberelch (schwach durchgeschaltet) eln negatlver

-~
v

‘tisch unwirksam zu machen, muBte

widerstand (ca. 150 Ohm) in die
Basisleitung gelegt werden, daB
die zur Verfiigung stehende Steu-

, teuerspannuﬁg\

fiir d1e vollige Durchschaltung ‘-Sklzée a -

Azu.erzeugen, Es. wurde daher ein

" pichtlineares Glied nach Skizzea

 N1cht11neares Ansteuerglled
flir den Wechselstromregel-
'tran51stor :
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in die Basisleitung eingefiigt, das vei starken. Bas1sstrdmen -
(- IB) nlederohmlger ist als bei- schwachen, bei denen der nega-
tlve Wlderstand auftrltt Damit werden . belde gegensatzllchen '
t'Forderungen erfullt Die Gesamtschaltung war in ihrer Regellel-
stung ausrelchend, Jedoch traten andere Schw1er1gke1ten auf Da \
,aus der Nutzwechselspannung durch Glelchrlchtung elne Steuer—~‘
'glelchspannung gewonnen werden soll dle dann noch verstdrkt
wird, besteht dle Porderung auf gute Glattung der Glelchspan-
nung. Dles 1st nur mit grofem Slebmlttelaufwand zu erreichen,
da'die Frequenz. der zu regelnden Spannung 50 Hz betrédgt. Da-
‘durch 11egt dle Zeltkonstante der Siebkette SO nledrlg, daB
‘Elnschw1ngvorgange von nicht mehr zulass1ger Dauer zZu Beglnn o
jedes nur etwa 1 s ‘dauernden Rufstromabschnlttes auftreten. -
Wird dagegen die Siebung nlcht so weit getrieben, S0 entstehen
starke Verzerrungen der Nutzwechselspannung, weil dem Basis-
steuerstrom fir den Regeltran51stor ein meist phasenverschobe—
"ner Wechselanteil aus der Zwelwegglelchrlchtung Uberlagert 1st
Es war ferner schwierig, die Phasendrehungen in der Gleich-

, rlchterschaltung so zu beschrénken oder zu kompen81eren, daB
 fur keine (vor allem tiefer als 50 Hz llegende) Frequenz
Schw1ngne1wung des Regelkrelses bestand. Wenn es auch errelcht
Wurde, Schw1ngungen zu Verhlndern, o) wurden doch auch hier--
’durch Verzerrungen der Nutzwechselspannung hervorgerufen. Es -
muBte daher von dleserkRegelschaltung ebenfalls abgegangen wer-'
den. Trotzdem erfolgte hier eine kurze Besprechung, da dle er—
' wahnten Schw1er1gke1ten bei der Regelung von Spannungen hohe—
rer Frequenz wegfallen durften und deshalb die erarbelteten
Gesichtspunkte in .einem solchen Anwendungsfall nutzllch sein
~konnten.r

s

Bild 3 zeigtknuh im oberen feil der\ZéiChnung die aus der Roh-
renschaltungstechnlk bekannte, endgultlg ausgefuhrte Regel-
schaltung. Durch leferenzblldung aus der Nutzwechselspannung
‘und einer Verglelchswechselspannung (Vergle10hsspannung>-Nutz~
Wechselspannung) wird eine Steuerwechselspannung gewonnen,,dle
einem Verstédrker zugefihrt wird. Der Ausgang dieses Verstarkers
ist in Serie mit. der Ausgangsw1cklung des Transformators fur
die Nutzwechselspannung geschaltet Dle Verstarkung wird so

i

. elngestellt daB der jeweils auftretende, belastungsabhanglge
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Spannungsabfall durch die Ausgangsspannung des Verstirkers aus-
geglichen wird. Der Verstiarker braucht also nuf die duréhkden
‘Spannungsabfall auftretendefVeflustleiétung’aufzubringen. Eine
Beschreibung der Schéltuﬁgseihzelheiten eriibrigt sich, da es’
sich um eine allgemeln ilbliche Verstarkerschaltung handelt, Es-
wurde gine starke Gegenkopplung eingefiihrt, um die Ausgangs— '
spannung. des Verstirkers weniger lastabhingig zu gestalten, vor

- allem, da der Fall des Fehlens der Last der hauflgste ist und

- die leferenzspannung, also die Elngangsspannung des Verstarkers,

" auch in dlesem Fall praktlsch nicht volllg auf Null abzusenken

ist, Eln Vorteil dieser Schaltung h1n51chtllch der, Stabllltat

ist dle Vermeldung von Glelchspannungsverstarkern. Die Ausgangs~- _
spannung ist bei allen vorkommenden Regelzustanden einwandfrei
81nusform1g. Dies wird dadurch unterstitzt, daB d1e Regele1n~
‘richtung bezugllch auftretender Verzerrung en im Rhythmusmodula—
tor die erkung einer Gegenkopplung ausiibt,

'Parallel zu den Abhahmepunkten_fur‘die Differenzspannung 1iegt
~ ein Tranéistor, der in den Rufpausen die Differenzspannung kurz-
VSChlleBt damit dann nicht die dort anstehende hohe Wechselspan-
"nung,:dle von der Jjetzt allein vorhandenen Verglelchsspannung
herruhrt in den Regelverstarker und damit ‘auch an den Rufspan—
=vnungsausgdng gelangen kann. Die beiden antlparallelen Dioden an:
dieser Stelle dienen der Begrenzung von Schaltspltzen, Zusdtz-
liche Kondensatoren vor der eréten und zweiten Verstirkerstufe ‘
sind zur Phasenkorrektur eingefligt worden. Die Spannung des un=-
teren\‘zur alteren TellnehmeranschluBschaltung (Blld_9) filhren-
denrRufspannuﬁgsanSChlu5ses wurde nicht mitgérégelt, da in die-
- sen Schaltungen die zum Teilnehmer geschickte Rufspannung ohne-
hin keinem exakten Sollwert angepalBt ist. A |

"3, Das Wéhlzeicheﬁ

a) Grundlegende Gedanken ,

‘Die Anschaltung des Wihlzeichens fur deri anrufenden. Tell—\
nehmer muB nach’ den im Abschnitt 1, Selte 1, Abs. 2 aufgestell— |
'ten Bedlngungen erfolgen. Sie wurde deshalb von 2 Zustandsgroﬁen,
die auf ein Und- Gatter arbeiten," abhanglg gemacht i
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1. Von def,TeilnehmeranschiuBéchéltung ist iber einen in
freier Wahl ﬂefundénén freien Verbindungssatz an déssen
Zentrales Glied der Zustand "Tellnehmer hat abgehoben";v
gemeldet worden. L /|

;-2 Der'Wahlépeicher.Hat noch keine Informatiénvaufgenommen;
~ steht also in Ruhelage.

Beide Bedihgungen sind im Zentrélen;Glied ablesbar. Da‘anderer-. 
seits auch die Einspeisung des Wéhizeichens‘am Verbindungssatz—-
~abschluB im Zentralen Glied erfolgt, ist fiir die‘Anschaltung
des Wehlzeichens keine zusatzllche Leltung auBlerhalb des Zen-¢;
tralen Glledes erforderllch :

Die prinzipielle Arbéitsweise der Anschaltevorrichtung sei ané_’
. hand des auf Bild 4 Zeichnﬁng1 dargestellten Blockschemas er-
ldutert (Bei der Bésprechung‘der Blocksdhalfbilder dieses Be-
~richts soll an Stelle des Wortes "Zelchen" au der GatterkSym-
 bolsprache das Potentlal + und an Stelle von "Nlchtzelchen"

_ das Potential - verwendet werden, um elne flus31gere Ausdrucks- ‘
'welse zu ermogllchen. Digse Bezelohnungen stimmen mit den tat- >‘
sdchlich auftretenden, relatlven Spannungsrlchtungen der aus-
gefuhrten Schaltung {iberein). Hebt der Teilnehmer ab und erhalt
einen freien Verblndungssatz, S0 brlcht am Eingang des 50 kHz
Empfingers die 50 kHz Spannung zusammen und am Ausgang des Im-
pulsformers I steht +. Beflndet sich das Schleberreglster in
der Ruhelage, so liegt am rechten Ausgang der Nullstufe eben-
falls +. Durch das Und- Gatter tritt- also + hindurch, In dem
_darauf folgenden Negator wird + Zu -, und da die Schalten im
BIbckSchaltbild, wenn nicht.gndérs yermefkt;~al}e duréhschaléb
ten, wenn - an ihfem;Sﬁeuéreingané liegt, schlieBt der Schal-
ter und legt somit das Wihlzeichen iiber den Verbihduthsatz-
AbschluBBtransformator an den Verblndungssatz. Dadurch .gelangt =~
das Wéahlzeichen aus dem zentralen Wahlzelchengenerator Zum an-
rufenden Tellnenmer..Dleser Zustand ‘bleibt so lange erhalten,

. bis entweder der Tellnehmer w1eder auflegt»ohne zu wihlen, oder.
blS er mlt der Wahl beglnnt Im ersten Fall &dndert sich des Po-
- tential -am Ausgang des Impulsformers AL, Vom =+ - -auf -, 1m‘zwe1ten‘2"

=R,

A
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Fall/wechséit'der reéhtelAusgang der Nullstufe.des'Schiebexe;-
gisters V6n*+’éufff, In beiden Fdllen geht der Ausgang des Und=-
Gattérs‘vbn‘+ auf - und -damit der'Ausgang des Negators und der
Blngang des Schalters von - auf +. Das bedeutet Sperren des
‘Schalters und damlt Abschaltung des Wahlzelchens Wlnidagegen
’ ein Tellnehmer angerufen und hebt’ seinen Handapparat ab, so er-
~halt er kein Wahlzelchen, we11 seine Nummer berelts vom Anru—
fer in das Schlebezreglster elngespelchert war und daher das
Wahlzelchen nicht mehr am Verblndungssatz liegt.
' b) Ausfuhrung : | v .
. Der soebenim Pr1n21p beschrlebene Vorgang 1aBt 51ch anhand
der Bilder 6 und 1 in der schaltungstechnischen Ausfithrung
leicht verfolgen. Auf Bild 6 sind die beiden Eingéhge-des Und;
“Gatters fiir +, was identisch mit einem Oder-Gatter fiir - ist,
v En erkennen. Auf Bild 1 findet sich dieses Gatter ix der rech?
ten, unteren Mitte. Uber den 50 kOhm und 7 kOhm Wlderstand ge—
ulangt so lange + auf die Basis des nachfolgenden Tran51stors
OC 76 wie an belden Eingédngen + liegt. Wird an einen oder_an_
belde Elngange - gelegt S0 entsteht am 50 kOhm Widers%and ‘we=
gen. des im Verglelch dazu sehr kleinen Wlderstgndes der Dloden
ein Spannungsabfall und es gelangt ebenfalls - an dle Ba51s
des OC 76. Da die Ausgange des Impulsformers I und -der Null-
'stufe nicht mit dem Steuerqtrom fir'das Anscha]tungstor bela—

- stet werden durften, war.die Nachschaltung ‘einer Verstérker—

stufe notwendlg. Aus Grinden der Potentlalabstlmmung mit den
'schon bestehenden Schaltungsgruppen wurde: ein als Phasenlnver—
iter arbeltender, normaler Emltter Ba51sverstarker verwendet.,
Das Tor selbst besteht aus 2 Golddrahtdioden QA 5. Der Steuer-
strom fiir -die Durchschaltung betragt Je .Diode etwa 5, 5 mA, um-
die Spannungsverluste in den Dioden mbgllchst gering zu halten.
Die Einspeisung in den Verblndungssatz erfolgt lUber eine Wicik-
lung‘dés,VerbindungSSatz-AbéchluBtr@nsformatofs. Durch Ansteu-
erung an der Mitte dieser Wicklung ist auf'einfabhe‘Weiseleiné 
»Entkopﬁlungvvon“Signal— Und Steuerspannung mﬁglidh,

Bs 11ect der Gedanke nahe, daB die Sperrw1rkung der Golddraht-
‘ d1oden fur das Nebensprechen zw1schen den Verblndungswegen zu
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gerlng seln konnte, da dle Koppelpunkte durch ‘die Verwendung
lvon Tran31storkontakten ‘hhere Schaltverhaltnlsse aufwelsen.
'Dles ist gedoch nicht der Fall da dle Dlodentore fur die An-
~schaltung des Wahlzelchens nur. einmal pro Verblndungssatz vor-.
‘handen 81nd, also zw1schen zwei Verblndungssatzen 1mmer nur |
‘zwei in Serie- geschaltete Diodentore liegen, Wahrend S0 ‘viele -
aus zwel serlengeschalteten Koppelpunkten bestehende "Querver-
blndungen" zwischen zwei Verblndungssatzen bestehen,,w1e Teil-
‘nehmer an das Koppelfeld angeschlossen sind. Die Anforderungen
an die Sperrelgenschaften der Koppelpunktschalter sind also in
A 'demselben MaBe- hoher als:dle an die Wdhlzeichentore zu stellen-
den. | ' ' ' : ‘

v

4. Das Besetzizeichen
'a)‘GassenbeSetztzeichen

09 Grundlegende Gedanken s .
' Wle im Abschnitt 14 Selte1 Abs. 2 erwahnt soll das
«,Gassenbesetztzelchen an dle Leltung des anrufcnden Tellnehmers
"gelegt werden, wenn der Anrufer keinen freien Verblndungssatz
in der von dem auf der K- Leltung entlang laufenden Impuls be-
w1rkten Prelwahl mehr erhalten hat. Das einfachste Kriterium
Jgiepfur ist der auf der K-Leitung welterlaufende Impuls selbst
(s. Bild 4, Zeichnung 2) Er kann daher benutzt werden, um den:
“"sogenannten Besetztkoppelpunkt in glelcher Weise zu belegen
 wie im anderen Falle einen der freien Verblndungssatze. Dew Be-
setztkoppelpunkt besitzt daher auch einen als blstabllen Mul—

J;'t1V1brator ausgeblldeten Speicher und zwei von diesem ange-

steuerte Durchschaltekontakte. Auch vom Besetztkoppelpunktward,
die Teilnehmerzeile gegen weitere Belegungen vom Teilnehmer

her (vorgetauscht durch Wahllmpulse) oder vom Zentralen Glled

- her (liber die M- Leltungen) gesperrt Wird also, wihrend der
‘Téilnehmer das Besetztzelohen empfangt e1n Verblndungssatz
frei, so kann kein ihn Jetzt anrufender Teilnehmer auf die mlt
dem Besetztze:chen belieferte Teilnehmerzeile aufprufen.
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Es blelbt noch die Schaffung elner Vorrlchtung zur Absohaltung
des Gassenbesetztzelchens, wenn der Teilnehmer auflegt., Da die
‘normalen Koppelpunkte von dem jeweils zu ihnen gehorenden Zen—
tralen Glled ausgeldst werden, wdre auch flir d1e Besetztkoppe1- .
’ punkte ein Teil eines Zentralen Gliedes zur Ubernahme dleser
Aufgabe notwendlg..Bel einer groBerep Anlage: stellt dies si-
cherlich den Weg mit dem geringsten Aufwand dar. Da bei der]geQ_‘
Vbauten Versuchsanlage ein welteres zentrales' Tellglled einen -
erhebllchen, zusatzllchen Aufwand bedeutet hatte und auBerdem
ckelne, ‘neuen Ge51chtspunkte damit erarbeltet worden waren,,wur—
de sich hler Ty -eline Steuerung der ‘Ausldsung von der JeWelll-
gen Tellnehmerschaltung entschieden., Der Ausgang des Impulsfor—
mers (Wle auf Bild 4 ers1chtllch wurde der gegenpha31ge Aus-
gang zu dem fir die K-Leltung benutzten gewahlt) 1n der Teil-
"nehmerschaltung gibt durch sein Potentlal Auskunft Uber den Zu-
stand des Tellnehmerspelseutroms. Von hier fuhrt zur Ubermltt—
~lung des Ausloschbefehls die Z-Leitung zum Besetztkoppelpunkt
~Es muB Jetzt nur noch eine Unterdruckerschaltung fiir die Wahl-
impulse in d1e Z- Leltung elngefugt ‘werden, da sonst der Beginn
Jedes Wahlimpulses das. Besetztzelchen abschalten konnte. Obwohl
“es im normalen Betriebd nlcht vorkommen sollte,‘daB der Besetzt—
;'zelchenempfanger wahlt wire diese unerwunschte Abschaltungdes
Besetztzeichens in der Prax1s sicher hauflg storend Geschieht
. es namllch doch elnmal daB der ‘Teilnehmer das Besetztzelchen
uberhort und mlt der Wahl beglnnt so’ blelbt ‘die Leitung nlcht

'_ nur fiir ihn unverstandllcherwelse "tot" . sondern es bestehen

auﬁerdem zwe1 unerwunschte Mogllchkelten°:-;

1. Ein plotzllcher Anrufer konnte, - ohne 31ch vorher durch
 } den Ruf bemerkbar zu machen, -sofort in Sprechverblndung
imlt dem zuerst erwdhnten Tellnehmer kommen, wenn : nach
"dem Wihlversuch des Tellnehmers ein Verblndungssatz frel
geworden 1st auf dem der Anruf eintrifft, da mit der
v Absohaltung des Besetztzelchens auch d;e Sperrungen der
_Tellnehmerzelle aufgehoben wiirden. ' ” ' '
2.‘Wenn das Frelwerden eines Verblndungssatzes erfolgt be—
"vor der Wahlversuch stattflndet wiirde. durch den Beglnn
 des erstsn Wahllmpulses das Frglzelchen abgeschaltet. .
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/Werden, damlt d1e Tellnehmerzelle entsperrt und ferner

- durch das Enw des ersten Wahllmpulses der vorher frelf
gewordene Verblndungssatz belegt werden. Die folgenden
Wahllmpulse wurden bereits vom Schlebereglster des Zen-

tralen Glledes in der ersten Dekade als Falschwahl (n- 1)_ {

-elngespelchert werden.

Der diese Schw1er1gke1ten beseitigende Wahllmpulsunterdrucker

kann darauf basieren, daB die Lange der Wahllmpulse kleiner ist

'als die Zeit einer Tellnehmerschle1fenunterbrechung durch Auf-
‘legen des Handapparates.

% el
&

Die im Abschnitt'2 ¢ besprochenen Séhwiérigkeiten des UEerSpre~
"chens zwischen 2 das gleiche Signal empfangenen Téilnéhmern be-
stehen bei der Anschaltung des Gassenbesetztzéichens in glel-
‘cher Weise. In diesem Falle sollte der Vlerte Losungsweg ange-

wandt werden, also der Einsatz gesteuerter Verstarker, weil die’

benotlgte Slgnallelstung in Zeiten plotzllchen Spltzenverkehrs,

fir den die Anlage nicht ausgelegt war, sehr anstelgen kann und’

ein Abfallen dexr Lautstarke des Besetztzelchens gerade in die-
sem Falle nicht stattflnden darf, um die Tellnehmer zum mog—
lichst schnellen Auflegen zu veranlassen.

Es bietet-sich'also anhand des Blockséhaltbildes‘4, Zeichnung 2
folgendgs Funktionsschema: Teilnehmer hebt ab Da alle Verbin-
dungssédtze belegt sind, l&uft der - Impuls aus dem Impulsformer
. ungehindert auf der K-Leitung. entlang bis zum- Besetztkoppel—,
punktspeicher, Dieser wird links auf - Lage gesteuert, wodurch
sieh -der Sprechadernschalter schlleBt Die Sperrungen der Tell-
nehmerzeile verlaufen wie die im Technlschen Bericht Nr. 27
_eingehend geschllderten, entsprechenden Vorgange belm Belegen

_eines Koppelpunktes. Die Sperrung der Spalte der Besetztkoppel-‘

punkte. fdllt dagegen weg, da es mehreren Teilnehmern moglich
sein muB, das Besetztzelchen zu erhalten. Etwa eintreffende

' Wahllmpulse auf der K-Leltung gelangen wegen des in die Leitung-'

elngefugten.Impulsunterdruckers nicht bis zum Spelcher.,Belm
~Auflegen des Handapparates wird liber die,Z—Leitung vom Impuls-
former - Potential an die‘rechte‘Spéicherseite gelegtg‘dadurch
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, erha1t der Sprechadernschalter eine Ansteuerung ‘mit + und
' schaltet das’ Besetztzelchen ab \

 8) Ausfuhrung : R L1y oy :
: Da die Ausfuhrung des Spelchers weltgehend elher in den Gat—

E iteranordnungen Verelnfachten Schaltung des Koppelpunktes ent-:

sprlcht ist ein Elngehen auf Elnzelhelten nlcht notwendlg. S0 .
 entsprechen die beiden Dloden 4 und He (Blld 7) 1n ihrer Funk-,;
tion genau den Dioden glelcher Bezelchnung des normalen Koppel-
‘punktes (81ehe Technischer Berlcht Nr, 27, Blld 13)

‘Der Wahllmpulsunterdrucker aus den Dloden 10 und 11 drei Wl—"
';derstanden und einem Kondenoator wurde auf” Grund folgender '
'”_Randbedlngungen konstrulert ‘ )

1s Dle Belastung der Z- Leltung fur dle Aufladung des Konden—r
. sators darf nicht nlederohmlger seln als = kOhm -um d1e
Funktlon des Impulsformers in der Tellnehmerschaltung ’
"nicht zu beelntrachtlgen (Aufladung erfolgt tiber die Z-
*Leltung in p081t1ver Rlchtung, wenn die Teilnehmerschlei-
s geschlossen ist). Andererselts ist elne nicht.zu hoch-
ohmige Aufladung zu fordern, da der Kondensator sonst we- -
gen der Spannungstellung zwischen Ba81se1ngang des Spei-
 chers und Z—Leltung nlcht welt genug aufgeladen. werdenrm‘
wiirde, Die Aufladung soll auch mit kleinerer Zeltkonstan-
|\ te erfolgen, damit der Kondensator in den 40 ms zw1schen
,2 Wahllmpulsen mogllchst um etwa sov1el wieder aufgeladen
) w1rd wie er in den 60 ms des Impulses entladen wurde. .

'2“,Der Spelcher des- Besetztkoppelpunktes 1st mlt drelfacher
Sicherheit iiber einen 20 kOhm Wlderstand der an +:12.V-
gelegtvwlrd, nicht in dle(Durchschalﬁelagc zu steuern; in
dieser Strbmrichtﬁhg”sihd also 20 kOhm als Vorwiderstand .
fir die Ansteuerung erforderllch da die Z Leltung .bel -

 geschlossener Tellnehmerschlelfe + 127 fuhrt und des~
- halb sonst das Beuetztzelchen be1 flleBendem Tellnehmer—
g spelsestrom immer angeschaltet werden wurde.‘. ] '
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Je Der Kondensator darf nlcht direkt an dle Basis angeschlos—
sen werden, 's0 daB er in negativer Rlchtung fast keine
verschiedenen Potentlalwerte mehr. elnnehmen kann, damlt

" seine Wirkung als Teil eines Zeltkonstantenglledes nicht

f-beelntrachtlgt wird; er soll vielmehr auf negative Werte

‘ gegeniliber der Basis absinken, bevor dexr Steuerstrom uber
einen Widerstand zwischen Kondensator und’Eingénngasis K
des Speichers genligend stark zum: Umsteuern des Speichers
wird. Andererseits darf der Gesamtw1derstand 1n der Steu
grlaitung fur.negatlvcu Potcntlal auf der Z-Leitung 20
kOhm nicht uberschrelten, um genugend Sicherheit in der |
‘Ansteuerung des 'Speichers fiir die Abschaltung des Be-

!

setztzeichens zZu gewahren.,

4y Beim’Eintreffen von Wéhlimpulsen auf der Z-Leitung (60 ms
-0 V; 40 ms + 12 V) darf der Kondensator nlcht wesentlich
entladen werden. Uberdles ist zu fordern, daB bei’ langenﬂ.
Wahlimpulsserlen der 31ch einstellende Mittelwert der
Kondensatorladung nahe dem Potential des aufgeladenen »
Kondensators liegt, um auch dann ein, Abschalten des Be-
- vsetztzelchens sicher zZu verhlndern. ‘

W'Unter diesen Ges1chtspunkten wurde als gunstlgste Losung dasv
im Bild 7 rechts dargestellte Netzwerk aus zwei ‘Dioden, 3 Wi~
derstanden und 1 Kondensator gefunden. Als Ladevorw1derstand
f'fur den Kondensator ergibt sich die Parallelschaltung (iver
= Diode 11) der beiden 10 kOhm Wlderstande, also'5 kOhm. Als. Ab—
' leltung zur Basis sind 20 kOhm wirksam, Damlt sind die Forde- -
rungen des Punktes 1 und 2 erfullt S Soll das Besetztzelchen
abgeschaltet Werden, S0 geht dle Z~ Leltung auf - Potentlal ge—
genuber der Basis (in der Schaltung O V), und der Kondensator
.w1rd iber den unteren 10 kOhm Widerstand zur Z-Leitung hnrxent- ,
laden (Dlode 1T\sperrt jetzt), bis er negatlvere Werte als das
Potential der Basis erreicht. Jetzt beglnnt der Steuerstrom
liber den oberen 10 kOhm Widerstand und durch die Diode 10 in
die Basis zu flieBen, bis er eine zur Umschaltung genligende
Starke erreicht hat: Der Speicher gibt nach der Umschaltung
‘den‘Spérrbefehl aﬁ den tastbaren Besetztzeichenverstarker. e -

A
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Umsteuerung erfolgt also von der Z—Leituﬁg ausfﬁber'dié.ﬁeiden
10 kOhm Widersténde in Serienschaltung und damit iber 20 kOhm,
Damit sind dle Bedlngungen zu Punkt @ ebenfalls erfullt . ‘
Schwankt das Potentlal der. Z—Leltung nun bei einer unerwlinsch-
‘ten Wahl des Besetztzelchenempfangers im Rhythmus der W&ehlim-
pulse,ZWischen 0 und'12"V, so bleibt der Kondensator weitgehend‘»
.aufgeladen, da Seine‘Entladung 60 ms lang uber 10 kOhm erfblgt,
die Zeitkonstante des R-C-Gliedes aber 100 ms betridgt. In den
dazWiséhen'liegendeh 40 ms pbéitivén Potentials,wird er dann
tiber 5 kOhm, also mit SO'ms4Zeitkonstanfe,_wieder»aufgeladen.

Da die Aufladezeitkonstante wesentlich kiirzer im)Verhaltnis Zur
Ladezeit ist als die Entladezeitkonsfante im Verh#ltnis zur Ent-
‘lade?eit" sinkt dle Spannung am Kondensator auch wahrend elner
Wihlserie mit beliebig vielen Impulsen bel weitem

k'nlcht so weit ab, daB eine Umsteuerung des Spelchers auf Be-
setztzelchensperrung mogllch wére. Hierdurch wird den Bedlngun-’
gen zu. Punkt 4 genugt In der praktischen Lrprobung arbeitete
die Schaltung in der gewunschten Welse. ‘

Es bleibt noch eine kurze Besprechunguder Schaltungbdes geta—"
steten Verstirkers iibrig. Wegen der Versorgung der symmetrl—;
‘'schen Sprechadern ist der Verstirker als Gegentaktschaltung
aufgebaut Der Ausgangstransformator kann dadurch elngespart
werden, da diese Funktion vom Tellnehmerspelsetransformator,
der mlt der Mittelanzapfung der zum Koppelfeld gerlchteten
Wicklung an 0 V liegt, libernommen werden kann. Die Ansteuerung
mit dem Besetztzelchen, das vom zentralen Generator geliefert
w1rd geschieht gegenpha31g an den Basen der beilden Tran81sto-
ren, wihrend die. &mmergroﬁe von Spelcher glelchphas1g an dle
beiden Basen gelangt Dadurch ist eine Entkoppelung von Steuer—
und SlgnalgroBe gegeben. Der Dlnspelsungstransformator fiir das
Besetztzelchen ‘besteht aus einem Ferroxcube Schalenkern und
weist daher auBerordentllch kleine Abmessungen auf Die Steuer-;
griofe w1rd Uber elnen 60 kOhm Widerstand K zugefithrt, um den rich-
tigen Arbeltspunkt fir den Verstarker im durchgeschalteten A
stand zu gewahrlelsten.
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b.) Teilnehmerbesetztzeichenv

- a) Grundlegende Gedanken _ , ,

‘ i Blsher ‘wurde die Anschaltung elnes Slgnals 1mmer vom Zu-
. standekommen mehrerer Bedlngungen abhanglg gemacht . Gab z B. }'
1rgende1ne Schaltungsgruppe A einen Impuls ab und ‘eine andere, |
B, war +, So erfolgte die Anschaltunb. Es wurden auch kompli- -
21ertere, aber im Prinzip in dleser Art funktlonlerende Schema-
 ta verwendet, Ein solches Schema, angewandt auf die- Anschaltung
des Tellnehmerbesetztzelcheno, wurde bedeuten, daf3 der Bele—
gungs1mpuls, der (1n der beschriebenen Anlage iiber die. M- Lel-
,tungen) vom Zentralen Glled zum Koppelpunkt des anzurufenden
‘Teiinehmers geschickt wird, zusammen mit einem Potentlal, das
“beim Koppelpunkt selbst den Zustand: "Teilnehmer ist besetzt"
anzeigt, das Besetztzelchen anschalten miiBte., Die Ausfuhrung .

- dieses Schemas wilrde einen erheblichen technlschen Aufwand mit
;81oh brlngen, da hierfiir: pro Koppelpunkt ein K01n21denzgatter
zusdtzlich notwendlg wurde. Aus diesem Grunde wurde nach einem
Weg ﬁesﬁcht sich von dem behandelten Schema 16sen und die er-
forderllchen Elnrlchtungen ebenfalls weltgehend zentral anord-

e

nen zu konnen.

: Ferner sollte nach Mogllchkelt glelchzeltlg noch eine zusatzll-
che Aufgabe mit dieser Schaltung erfiillt werden: Ist ein Kop--
pelpunkt nicht in Ordnung, oder fehlt er ganz: und gar was: z.B.
 wihrend des Auswechselns ‘eines reparaturbedurftlgen Koppelpunk-'
tes oder be1 der Anwahl eines nicht ex1st1erenden Tellnehmers
in elner nicht vollausgebauten Anlage vorkommen kann, S0 soll "
fder anrufende Tellnehmer nach Mogllchkeit ebenfalls das Besetzt- :
zelchen erhalten, damit er zum Auflegen angeregt wird und den
benutzten Verbindungssatz nlcht unnotlg blockiert, Versucht er
»dann die Wahl erneut, so 'wird er wahrschelnllch ‘auf einen ande-
ren Verblndungusatz gelangen und dort den gewunschten Tellneh-
mer uber einen funktlonlerenden Koppelpunkt errelchen. Er 1st
also in die Lage versetzt worden, ohne besondere, vorher zu er-
lernende Anwelsung, die Schadenstelle im Koppelfeld zu umgehen.)
Inzwischen hatte nun berelts ein anderer Tellnehmer auf den Ver—
‘blndungssatz mit dem nicht funktlonsfahlgen Koppelpunkt aufge- |
| prift; das fuhrt solange Zu kelner Storung, w1e dleser Tellneh—
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mer irgendeinén anderen Koppelpunkt anwghlt, daknur der eine
gestort ist. Man sieht also, daB es mogllch 1st das Koppelfeld
rings um den gestdrten Koppelpunkt weiter zu verwenden, und dafB
'~dadurch kelne Verblndung unausfiihrbar wird (Es sind auch Sto-
'&rungen eines Koppelpunktes mlt Fernausw1rkung denkbar, bei de-
~.nen z,B, die gesamte Zeile oder Spalte funktlonsunfahlg wirde,

~ Dagegen wiirde natiirlich das geschllderte Verhalten unter Umstan~
den kelne Abhllfe brlngen)

i

Um dlesen Bedlngungen zu genugen, ‘wurde iy die Anschaltung des
‘Tellnehmerbesetztzelohens eine Anordnung entw1ckelt ‘die das
Nlchtreagleren eines Koppelpunktes auf einen Belegung31mpuls
“vom Zentralen Glled her zum AnlaB fiir die Durchschaltung ‘des
'~Besetztze1chens nlmmt Damit ist sowohl der Fall erfasst, daB
‘der Tellnehmer besetzt ist, da dann seine Zeile gegen eln Bele-
gen vom. Zentralen Glied her gesperrt ist, als auch der eines |
gestorten oder fehlenden Koppelpunktes, da es keine Rolle splelt,'
in welchem Zustand sich der betreffende Koppelpunkt befindet,

' sondern 1ed1gllch ob er normal .auf einen Belegung51mpuls rea-
"‘glert Eln Schema, das die gewunschten Eigenschaften aufweist,
ist folgendes. (s. Bild 5): Die Einspeicherung der Wahl 1n das
Zentrale Glled glbt in einen Spelcher fiir- den Besetztzelchen—
schalter den Befehl: "Durchschalten" Da dieser Spelcher zusam-

men mit einem Ausgang des Impulsformers II der nach der Aus-
 'wertung der Wahl eine Spannung llefert iiber ein Und- Gatter .

(dargestellt als Oder-Gatter fiir o5 well ein Und- Gatter fir -
,benotlgt w1rd) den Schalter ansteuert kann SlCh der Befehl
erst nach ausgewerteter Wahl ausw1rken. Dieser Zeltpunkt fallt
aber zusammen mit dem Aufprufvorgang auf den Koppelpunkt des
gewunschten Teilnehmers, Verlauft das Aufprufen erfolgrelch S0
v_loscht der angerufene Koppelpunkt uber elne Oder Schaltung,dle

ihn mlt den anderen Koppelpunkten selner Spalte verblndet im
"Spelcher den Befehl "Durchschalten". Bei. erfolglosem Aufpru-

JLen fehlt dleser Loschbefehl und das Tellnehmerbeqetztzelchen'
‘ gelangt im Zentralen Gliéd auf den Verblndungssatz und damlt
zum anrufenden Tellnehmer. Es ist also erreicht worden, daB !
alle Elnrlchtungen zentral angeordnet werden konnen bis auf

ein Oder- Gatter pro Verblndungssatz mit je elnem Elngang pro
Koppelpunkt. '
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‘Ferner w1rd von dlesem uystem noch elne,weltere Forderung be-
‘rucks1cht1gt die noch nicht erwéhnt wurde. Wird n8mlich . der
besetzte, angerufene,Tellnehmer wahrend der Aussendung des.Bg—
;settheiéhéns ffei, 50 darf sich das Besetztzeichen nicht selbst-
tatig ausschalten und womogllch der Ruf elnschalten, well dann
Glelchzeltlgkelt fiir mehrere wartende Tellnehmer bestehen wilr-
e, Ein solches Ausschalten des’ Besetztzelchens wird verhlndert
weil der vom Zentralen Glied angerufene Koppelpunkt kelne Mog-
11chke1t hat, noch nachtréglich. zu reagleren, auch’ nlcht durch
erneutes Abheben des angerufenen Teilnehmers, weil, dleser in.

der Frelwahl,den\vom Zentralen Glied angerufenen'Koppelpunkt
nicht belegen kann, da die Spalte, zu der dieser gehort, durch} .
den Besetztzeichenempfinger gegen jegliChesAuiprufen‘gesperrt,'
g il . 3 ) . ,,

B) Ausfuhrung :
- Auf Bild 8 ist die ausgefuhrte Schaltung und auf Bild 1 dlef
" Einfligung in die Gesamtschaltung,des Zentralen Gl;edes‘dargg-
' stellt. Das Oder-Gatter, welches die Koppelpunkte eines Verbin-
dungssatzes-’ zusammenfaﬁt wird, wie im Technischen Berlcht Nr. _
’27 berelts angedeutet, von-den Dioden Nr. 9 auf Blld 13 dessel-
ben Berlchts geblldet die im Vlelfach auf die F—Leltung ge-. h
schaltet sind und auf den 30 kOhJVdes anfangs erwihnten Bildes
arbeiten. Die Elnrlchtung besteht also aus 'dem rechts im Bild8
gezelgten Schalter, der aus den bereits im Abschnltt 2¢ aus-
fibrlich besprochenen Griinden der Ruckw1rkungsgefahr als gef
tasteter Verstarker ausgefuhrt ist, dem Und- Gatter fir - 7
(Oder-Gatter fiir +), das aus den belden Dioden OA 85 und dem- |
20 kOhm Widerstand geblldet w1rd und dem als Spelcher arbelten-
~den blsfabllen Multivibrator ubllcher Schaltungswelse. In der
Ruhestellung des Amtes legt. der Spelcher + an die obere Dlode
‘des Und- Gatters. Der Impulsformer II gibt auf die untere Dlode“
ebenfalls + Potential., Der Ausgang des Gatters ist also glelch~
falls positiv und damit' der Schalter gesperrt Beglnnt Jetzt
‘_eln Tellnehmer seine Wahl 1n das zentrdle Schlebereglster e1n~'
zuspelchern, 80 geht -der gezelchnete ‘Ausgang der Nullstufe die-
m_ses Registers auf + und- damit der’ Ausgang des Spelchers fur den'
Besetztzelchenschalter auf - Potentlal Damit llegt an einem
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_'Elngang des Und- Gatters berelts ~y wahrend der andere Elngang

 ;;we1ter +vom Elngang des Impulsformers II erhalt Erst nach. aus—?

:\gewerteter Wahl klppt déer Impulsformer II um und legt: an selnen
Ausgangcf ebenfalls -; Damit- 81nd belde Dlodenelngange (0A 85)
,des Und Gatters fir - an -Potential gelegt und sein Ausgang _
glbt - an den Schalter welter, so-daB dieser das Besetztzelchen
'durchschaltet wenn vom. Koppelpunkt uber die P- Leltung kelne

: Reaktlon gemeldet wird. Ist der Koppelpunkt aber 1. vorhanden,
&y funktlonsfahlg und 3. zZu einem frelen Tellnehmer gehorlg, SO -
‘wird er im selben Augenbllck a7 dem der Impulsformer II das -
Potential an seinem Ausgang erzeugt, liber das leferen21erg11ed
 und K01n21denzgatter (rechts im Blld 5) und damlt durch elnen
negatlven Impuls auf der M- Leltung belegt.. Hierdurch geht der
»"rechte Ausgang degnes Spelchers, an den liber das Oder- Gatter
t,(aus den Dioden Nr. 9) die P- Leltung angeschlossen 1st,‘1n e

. Lage und steuert den Spelcher des Besetztzelchenschaltefs iiber

' den 8 nF Kondensator (Blld 8) um, ‘so.daBl an selnem Ausgang +Po-
tential steht womit er sich w1eder in Ruhelage befindet und o

B der Schalter das Besetztzelchen sperrt, da dem ihm vorgeschal—"

"Tfeten Und-Gatter eine Elngangsbedlngung (an der oberen "OA 85

liegt Jetzt '+) fehlt, Dieses An- und Absohalten des Besetztzel-1
chens im Tall, ‘daB ein nlchtbelegter Teilnehmer angerufen erd :
geht derart schnell vor sich, daB nlcht elnmal elne Halbschw1n4

. gung der Beuetztzelchen51gnalspannung durchgelassen w1rd es1st

ﬂalso\fur den Tellnehmer kein Besetztzelchen wahrnehmbar. Zur
Ausfilhrung des Tastverstarkers ware noch zu sagen, daB auch
hier (w1e belm Gassenbesetztzelchen) als Steuertransformator

. ein "Valvo Ferroxcube Schalenkern von 15 mm Durchmesser verwen-

i det werden kann. Die Ansteuerung des Spelohers von der. Nullstu—'
fe her erfolgt iiber einen leferen21erkondensator von 5 nF, da-
mlt.wahrendkdes Zustandes + am Ausgang der Nullstufe der pos1- '
tive‘fmpuls_aus der F Leltung den Spelcher in die Ruhelage zu- . .
riickholen kahn. ‘Die Schaltung arbeitet selt der Inbetrlebnahme;
in allén Féllén‘ohne ein Versagen. : '



" 5.) Ruf und FreiZéichen .

a) Grundlegende Gedanken  ,, 4

- Aus Griinden der Uber31chtllchke1t muB in dlesem Abschnltt
‘das Funktlonsschema der Anschaltefelnrlchtung getrennt von dem
Problem der Bereltstellung der erforderllchen Ruflelstung filr
'den ubllchen Wechselstromweoker der Tellnehmerstatlonen behan-
delt werden.

Bel der Aufstellung des Funktlonsschemas fiir die Anschalteeln—
rlchtung bestand die Schw1er1gke1t daBl gem#8B der blsherlgen
~Konstruktion der Anlage; keine Meldung vom angerufenen ‘Teilneh-
- mer an das Zentrale Glied erfolgt . wenn der angerufene Teilneh-
mer abhebt, und daB hierfiir keln Meldeweg ex1st1ert Eine sol--
che Meldungsubermlttlung widre z, B durch elne Erwelterung des

. 50 kHz Systems vom einfachen "Aus, Eln" auf e1n drelstuflges
“"Aus, Halb, Ganz" mdglich, was aber eine erhebllche Kompllzle- ‘
rung dieses ﬁbertragungssystems zur Folge hédtte, wenn die glei~
che Betr1ebss1cherheit gewahrlelstet Werden soll Durch solche
MaBnahmen wire es prlnz1p1e11 mogllch auch die Rufanschalte—,‘ ‘
~e1nrlchtungen in das Zentrale Glled zu verlegen. Eine zentrale
 Anordnung war aber ohnehln wegen der Aufgabenstellung, mit den
»herkommllchen Tellnehmerstatlonen zusammenzuarbelten, nicht
‘ausfiihrbar, Da nédmlich die erforderllche hohe Ruflelstung nicht
Uber die elektronlschen Koppelpunkte gefuhrt werden kann, muBte
'schon aus diesem Grunde eine Dezentralisierung der Einrichtun-
gen erfolgen. erd aber eine Dezentrallslerung durchgefuhrt soi
188+ sich auch ohne eine Meldung vom angerufenen, abhebenden

. Teilnehmer an das Zentrale Glied und damit unter Belbehaltung
des einfachen 50 kHz Ubertragungssystems ein Schema fiir die An--
schaltung des Rufes und des Freizeichens angeben (auf eine. ‘sol-
che Meldung an das Zentrale Glied kann in einem Amt, das den -
Charakter einer Nebenstellenanlage besitzt, ver21chtet werden,
da eine Gebuhrenerfassung.nlcht vorgesehen ist). '

Als Kriterium fiir die Rufdurchschaltung zu einem Teilnehmer hin
_wurdéﬁdas_Belegtwerden'des_qupelpunktesAseiner'Zeile bei auf-
v gelegtem-Hahdapparat‘verwendet; Dies tritt nur ein,

i
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wenn ein Koppelpunkt selner Zelle vom Zentralen Glled her be- \
1egt wird, was dem Angerufenwerden entsprlcht Ein hlerbel vom
Koppelpunkt erzeugter Impuls stellt. elnen Speicher fiir die

'_ Durchschaltung des Rufstromes in der Tellnehmeranschluﬁschal~

tung auf "rufen" Der Ruf erfolgt solange, bis

a) durch das Abheben des Handapparates der Befehl "rufen'
1m Spelcher geloscht wird, oder bis

b) diese Loschung durch die Beendlgung der Belegung desé
Koppelpunktes erfolgt was dem Abbruch des Rufes ent—"
gpricht, /

Das Freizeichen unterliegt'dabei,den gleichen Anschaltebedin-

gungen, nur wird és derart eingespeist, daB'es‘ieregenéaﬁz,zum

Ruf riickwirts tiber das Koppelfeld in den Hbref des anrufenden

Teilnehmers gelangt, Eine Ruckflussperrung fiir die Rufwechsel~

spannung liber den gleichen Weg wird durch die Art der Einspei- -

sung auf der dem Koppelfeld abgewandten Seite- des Tellnehmer—
spelsetransformators, durch die untere Grenzfrequenz dieses

Ubertragers und eventuell durch besondere Kompensatlonen er-:

‘reichf, wie”Spéter gezéigt werden wird. Anhand deS‘Blockschalt-

“bildes Bild 4, Zelchnung 3 188t sich die Arbeltswelse ‘des ge-

- schilderten Schemas fir die Rufanschaltung verfolgen. Der vom

Koppelpunkt bei Belegung erzeugte - Impuls entsteht.durch Po-v

tentialverschiebung der J-Leitung (Sperrleitung gegen weiteres

Aufpriifen auf die,Zeile) iber das Differenzierglied. Damit

kippt der bistabile Multivibrator aus. seiner Ruhelage‘heraus

und steuert die Durchschaltekdntakte\S? flir den Ruf und S3 fiir
das Freizeichen auf’DurchlaB Aus den zentralen Einrichtungen
flieBt nun der Ruf zum angerufenen Teilnehmer und das Freigzei~

‘chen iber die beiden durchgeschalteten Koppelpunkte zum anru-

fenden Teilnehmer. ‘Hebt nun der angerufene Teilnehmer ab so .

geht der Eingang seines Impulsformers auf - Potential. Damit .

kippt/dér'bistabile,Multivibrator wieder in die Ruhelage zu-

riick und beide Schalter, S1xund‘83;\geheh\in'Trénnlage; der o

. Ruf und das Freiéeichen werden‘also.abgeschaitet..Das gleiche

tritt ein, wenn der  Koppelpunkt wieder geldscht 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-
. renzlerglled .entstehende ﬁ-Impuls steuert den blstabllen Multi-
v1brator ebenfalls in die‘Ruhelage:

Auch fiir den Ruf besteht die schOn’im Abschnitt 4 b,«,erwéhnté
Fdrderung, dafl beim Freiwerden eines vorher besetzten, angeru-
fenen Teilnehmers nicht selbsttatlg der Ruf und das Freizeichen
elngeschaltet werden durfen, damit keine Glelchzeltlgkelt fur
mehrere wartende Teilnehmer bestehen kann. Durch das beschrie-
bene Schema w1rd dieser Forderung dadurch entsprochen,‘daﬁ‘der
blstablle Multivibrator, wie auf Bild 4, Zeichnung 3 eingetra--
gen, nur auf Ansteuerungen mit - Potential vom. Elngang des Im-
pulsformers her anspricht. Legt also der filir den neuen Anrufer /
besetzte, angerufene Teilnehmer auf; so kann er damit nicht
durch Umsteuern des bistabilen Multivibrators den Ruf fiir sich

| und das Frelzelchen flr den Anrufer anschalten, da mit dem - s

| durch das Auflegen. erzeugten + Potential am Eingang des Impuls—
i formers kelne Steuerw1rkung ausgelibt wird. ' o .
' Die Einspeisung'der Rufwechselspannung wird zweckméBigerweise
ik der Mltte der Te11nehmerw1cklung des Spelsetransformators 1n
der Tellnehme*schaltung erfolgen und nicht direkt .an der a- und
’:b—Ader, damit durch die Schalteinrichtungen keine zusdtzliche.
, Gespréchsdémpfung undvvoqbllen Dingen ke;ne_UnSymmetrie,auf{den
Teilnehmerleitungen auftreten kann, | s b |

_ ‘Elne Relhe von Problemen wird durch die Schaltung der fir den
’vWecker der, Tellneamerstatlonen erforderllchen Ruflelstung auf~v
geworfen.,Wle schon erwdhnt, kann die Wechsellelstung nicht
lber das Koppelfeld geleltet werden, sie muB also in der Teil-
nehmeranschluﬁschaltung gesperrt bzw. durchgeschaltet werden.
Da hlerzu aus Aufwandsgriinden kein starkerer Transistortyp alé,
der fast durchweg im Amt verwendete oc 76 mit einer: Gesamtver-‘
'lustlelstung ohne Kuhlflache bei Zlmmertemperatur von 125 mW
elngesetzt werden - sollte, war eine 1ntens1ve Entwicklungsarbeit
zur Losung des Durchschalteproblems nicht zu umgehen. Im Anhang
~des Berlchts wird anhand von aufgenommenen Kennlinien gezelgt
daB sich der OC 76 als. Schalter fur reinen Wechselstrom, also
'fur 1nversen Betrieb wahrend e;ner Halbwelle, ,wesentlich schlech;

/
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ter eignet als z.B. der OC 30. Soll der inversé Betrieb ganz
vermieden werden, so muB dem Wechselstrom eine Glelchstromkom—'
ponente uberlagert werden, die dem Spltzenwert des Wechselstro~
mes entspricht, damit derVGesamtotrom in keinem Augpnbllck sei-
ne Richtung,umkehrt., Das wlrde bedeuten, daB zeitweilig der
‘doppélte Wert des Spitzenstromesyﬁber den Transistor fliessen
nmuB. ' ' . ‘

In derPraxis der ausfilihrbaren Schéltungen bedeutet das jedoch
melst nlcht w1e vermutet werden konnte, daB auch eine Glelch—
sEannun von der Hohe der Wechselspitzenspannung in den Schalt-
kreis elngespelst werden muB, so daB zeltwelllg die doppelte
‘ Spltzenspannung im Sperrzustand an den Elektroden’ des Tran81—
stors stehen wiirde. Dies ist deshalb nicht notlg, weil auf
'Jechselstromw1derstande z.B. Transformatoren als Verbraucher
gearbeltet wird, die einen erheblich hoheren Wechselstrom- als
>Gle10hstromw1derstand aufweisen. Dadurch wird schon mit elner
.wesentlich klelneren Gleichspannung ein Strom errelcht der dem
Spitzenwert des Wechselstromes entsprlcht Die sich hieraus er-
‘gebendenAnwendungsfalle werden noch- eine genauvere Behandlung
: der Dlmens1on1erungsfrage in diesem Bericht ermbglichen. Wiirde
man versuchen, dle‘erforderllche Rufwedhselspannung von 55 V
eff. dirékt zu schalten, SQ ergébeféich im Sperrzuétahd~ein,
.zeitweilig an den Transistorelektroden stehender¥Spitzenwert
von 2 x 45 -+ Gleichspannung, also von etwa 80— 100 V (je nach .
- dem Glelchstromw1derstand des Schaltkreises). Abgesehen davon,
'daB an ‘einen OC 76 nur eine max1male Sperrspannung von. 32 V ge-
.legt werden darf, wiirde das bedeuten, daB zur. Schaltung sol-

-~ ‘cher Spltzenspannungen ein gleich groBer Spannungssprung der

Steuerelektrode, also der Ba81s, zugefuhrt werden nmiBte, weil
der Tran51stor als Schalter keine Spannungsverstarkung besitzt.
,Solche.Steuoramplltuden liessen sich aber .in einem mit Transi-
storen besfﬁckten Amtnoch nicht herstellen. Es bleibt also
pr1n21p1ell nur der Ausweg, die Rufleistung auf einem niedri-
Vgeren Spannungspegel zu schalten und nachher: d1e Spannung her- %
aufzutransformleren. Dabei ist aber.darauf zu achten, daB der
zZu schaltende Strom durch die Transformatlon nlcht ZU groB
w1rd '
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Zweil Weitére‘GeSichtspunkte sind bei der RufeihspeiSung in der
beschrlebenen Anlage (s.: Technischer Berlcht Nr. 2Ty -Bild 12)
,pr1n21plell Zu. beachten erd an die zum Tellnehmer fuhrenden
a~ und b—Adern eine hohe Rufwechselspannung gelegt so wirkt
sich. dlese auf den Eingang des Impulsformers wie e1ne zu schnell )
ablaufende Serie von Wahllmpulgen aus,  Der Impulsformer sprlcht
“an und . schw1ngt im Rhythmus der Ruffrequenz.-Bel der ausgefuhr-
ten Anlage wilrde eine dadurchverfolgende Aussendung einer Serie
von Belegunguimpulseh, die auf der K-Leitung entlanglaufen und
gine Tastung des KurzschluBtran51stors flir die 50 kHz Spannung
kelne unmlttelbaren Storungen zur Folge haben, doch w1rd man,
_mogllchst bestrebt seln, die Anlage nicht mit derartlgen, nutz-
‘losen Impulsserlen zZu belasten, da hierdurch naturllch eventu—,
elle Stormogllchkelten groBer werden. Notwendlg w1rd dagegen 4
. die Verhlnderung des Umsteuerns des blstabllen Multivibrators
fir dle Rufanschaltung durch die Rufwechselspannung, da dieser
“sofort den Ruf und das Frelzelchen unterbrechen wiirde - (eér ist’
an diesem Llngang nur 1n .giner’ Rlchtung ansteuerbar) ., Elne Ver—,
hlnderung des Elndrlngens der Rufwechselspannung in den Impuls—
"former und den blctabllen Mu1t1v1brator durch elnen vorgeschal—
- teten TiefpaB wdre wegen des gerlngen Frequenzdbstandes zuxy
Wahlfrequenz und vor allem wegen der absolut gesehen sehr nle—
drlg 110genden Prequenz mit zu groBem technlschen Aufwand ver-
“bunden. Es bleibt also nur, die beiden Baugruppen fir die Dau—«
er des Rufes zu blockleren oder durch Kompensatlonsmaﬁnahmen
‘eln Ansteuern des Impulsformers sowie des bistabilen Mult1v1—/
,brators durch die Rufweohselspannung zu verhindern., - Der zwel-
te. Ges1chtspunkt ist. folgender' Die fur die Speisung der Teil~
nehmerstatlonen erforderllche Glelchspannungsquelle 1legt iber
Vorw1derstande an der in der Mitte aufgetrennten chklung des
"Tellnehmertransformators, Da aber. die Rufwechselspannung unter
der unteren Grenzfrequenz dieses Ubertragers 11egen soll damlt'
der . Transformator eine Trennung der Rufwechselspannung vom Kop—‘
pelfeld erzeugen kann, stellen d1e Wloklung81ndukt1v1taten die-
ses. Transformators nur‘noch elnen sehr klelnen Sche1nw1derstand
~fiir den Rufstrom dar. Damlt llegt aber fast die volle Rufwech—
; selspannung an den beiden durch Auftrennung der: chklung in der
Mittevéntéﬁandengn Anschliissen und damit parallel zur Gleich-
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spannungsquelle (Ri + Vorwiderstinde). 'Hierdurch wird die Ruf-
wechselspannung stark belastet, und es witrde mehr als -das Dop-
‘pelte der zur Spelsung des Tellnehmerweckers erforderllchen
Wechselstromlelstung dabe1 nutzlos verbraucht werden. Die
Durchschaltung von mehr als der drelfachen fur den Wecker beno-‘
tigten Leistung ist aber mit dem Trans1stor OC 76 nicht zu er-
reichen, - Es zeigt 51ch nun, daB die Abhllfemaﬁnahmen, dle
durch die beiden angefuhrten Ge51chtspunkte erforderlich Wer—
‘den, idenfisch sind. Das kommt daher, daB der Impulsformer und
'der blstablle Mu1t1v1brator als Elngangsgroﬁe den Spannungsab— '
fall an dem. 500 Ohm Vorw1derstand des Glelohstromkrelses aus-
1werten.,W1rd aber keln Rufwechselstrom in den Gleichstromkreis
mehr eingespelst 50 entsteht auch keln Spannungsabfall und

,dle ‘beiden Schaltungselnhelten blelben in Ruhe.- ‘

Als MaBnahme zur Beseitigung der éoebeh'geschilderteﬁ‘Vorgénge,,
konnte an eine in Serie mit der Glelchspannungsquelle erfolgen—
de - Rufelnspelsung gedacht werden, gleichzeitig mlt einer kapa-
‘zitiv sehr niederohmigen Uberbriickung der Glelchspannungsquel-
le;‘Diéses Verfahfen ist nicht anWendbar,”weil hiérbei die Wghl-
1mpulse ebenfalls kapazitiv kurzgeschlossen wﬁrden und nicht
mehr in den Impulsformer gelangen konnten.j '

-~ Als erster Lbsuﬁgsweg ist dageg§n die Vérwendung éiner Briicken-
~schaltung mdglich (s; Bild 9 oben links); bei'der’die Gleich-
spannungsquelle im stromlosen Zwelg llegt In der im folgenden

Abschnltt b- beschrlebenen Ausfuhrung I wurde dieser Weg be- -
schrltten, um das Gesamtproblem der Rufanschaltung und -ein--
spelsung zunédchst pr1n21p1ell zu ldsen. Bei dieser. Ausfuhrung
4 wurde nur eine so hohe Rufspannung (ca. 20 V eff) zum Teilneh-
- mer. geschickt, daB der Wecker 51cher ansprach Eine Erhohung
~der Spannung auf den bei der Deutschen Bundespost festgelegten
Wert von 55 V eff ist mit einer derartigen Schaltung bei Ver-
wendung des Trans1stors 0C 76 nicht zu errelchen, da durch die.
- notwendlge Verwendung giner Nachblldung die doppelte Ruflel— |
stung geschaltet werden muB wozu noch Jie: nlcht unerhebllchen |
Verlustlelstungen in.den Bauelementen, vor allem im Briicken= 1
transfgrmator, ‘kommen. Die pr1n21p1elle Funktlon dieser Schal-
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:\tung erw1es SlCh gedoch als ‘einwandfrei. Kb 11 das Koppelfeld ge—5
'llangt von der Rufwechselspannung nur noch der sehr kleine. Teil,
der an der verglelchswelse geringen Induktlvltat der Dlngangs- .
vw1cklung des Tellnehmertransformators abfdllt. Durch dle Begren—
. zerdioden. kann er ohnehin nlcht den Sprechpegel ubersohrelten.v
Er w1rkt sich im Horer des anrufenden Teilnehmers ‘nur noch als
eine schwache Modulatlon des Frelzelchens aus, we11 auf dlesem
Wege ein welterer Tellnehmertransformator zu’ 0a581eren 1st ‘
Diese Modulatlon erschelnt, ‘wie im Abschnitt .2 b dleses Ber10h-<
tes erlautert wurde, sogar recht zweckmaﬁlg. Y

Um aber. die bei elektromedhanisohen Kmtefn Ubliché'RufSpanhuﬁg.
zu errelchen, wurde nach einem- weiteren- Losungsweg gesucht yAVES
~néchst sollen dle Grenzbedlngungen fur das Transformatlonsver-j

»;haltnls bei voller Ausnutzing des Tran31stors als Schalter

festgelegt werden. Da 7 V eff etwa 10 V Spltzenspannung ent-
‘spreohen, ist hiermit theoretisch schon die hdchste schaltbare
Spannung gegeben, weil dlese nicht durch die Sperrspannung

1 zw1schen~Kollektor.und Emltter in erster ILinie ‘begrenzt ist,
sondern durch”die maximal'zuléssige, als Sperrspannung auftre-
tende Steuerspannung zwischen Basis. und Emitter. Bei der Type
0C 76 betridgt diese wie bei den melqten verglelchbaren Typen
~nur 10V, Durch den im Abschnitt 2 e dleses Berichtes erwahnten
Effekt des Auftretens einer die Durohschalteelgenschaften Ver-_
schlechternden Spannung zwischen Basis und.Emitter im Innern .
‘des Transistors be1 WechselstromdurchfluB uber die Kollektor-
'Emltterstrecke wird es aber mogllch, mit 10 v Sperrspannung an
der Ba31s (1n der Ausfithrung: wurden nur 8 ¥V benotlgt) sogar

',8 GV eff mlt der Kollektor-Emltterstrecke 81cher zu sperren..
"Um die' Sicherheit nicht zu sehr zu vermlndern, wurden daher"

8 5 V eff als max1ma1 schaltbare hechselspannung filr den 0C 76
festgelegt Damit- erglbt sich eln Ubersetzungsverhaltnls filr
den nachfolgenden Transformator von 8,5 ¢+ 55 =12: 6,5. Es ist.
"aber nun nicht- mogllch, dleses Ubersetzungsverhaltnls voll aus-
‘zunutzen, weil in Serie mit der Rufelnspelsung d1e Glelchspan-
‘nungsversorgung llvgen muf, Dlese ist ‘aber, um: dle Wahllmpulse R
filr den’ Impulsformer nicht Zu sehr abzuflachen (s.uvorletzter
"Absatz),_béi‘génﬁgender Sicherheit maximal mit 4’/uF ﬁbg?brﬁﬁk- P
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‘bar (eine Parallelschaltung der beiden Einspeisungen wirde kei-
ne Verbesserung brlngen, da auch in diesem Fall der Wechselstrom
_uber elnen Kondensator gleicher GréBe als Trennkondensator von
: Wechsel— und Glelchstromweg flieBlen muBte) Parallel zur Ein-
‘spelsungsstelle in den Teilnehmertransformator liegen als Kurz-
schluB.fur_dle Sprechwechselstrtme mindestens 2 uE, so daf der
Ruftransformator ausgangsseitig kapazitiv'mit einér Serien-
schaltung aus einem 4 /uF gnd,qiném é /uF KOndensatpr belastet

]R%;7,09 kR

y © . Skizkze b g  Skizze ¢

werden muB wobel am 2 aF Kondensator die Nutzspannung abge-
'grlffen werden kann (s. Skizze b). Es findet also eine kapazi-
tive Spannungsteilung .im Verhaltnls 3 :.2 statt. Deshalb,muB
das Ubersetzungsverhaltnls des Ruftransformators vor 1.3 6,5
‘auf 1 + 10 heraufgesetzt werden, Wird der- Verbraucher (Teilneh~-
mérstation mit aufgelegtém Handapparat) als Wirkwiderstand von
By 15 kOhm bei 50 Hz angenommen, was durch eine Reihe von Mes-
sungen als gute Ndherung ermittelt wurde, so errechnet sich- fuf
'den Pall der Anwendung elnes 4 /uF und 2 aF Kondensators (wie
soeben besprochen) bei 55 'V eff als- an den Tellnehmerleltungen
auftretende Rufspannung eine erforderliche Ausgangsspannung des
Ruftransformators Ug = 83,5 V eff be1 elner Phasenverschlebung ‘
von 9, 50 zwischen den beiden Spannungen. Der erforderllche Strom
in den Tellnehmerwecker betragt 17,5 mA eff und damit am Aus--

- gang des Ruftransformators Ig = 38,8 mA eff bei einem Phasen-
'w1nkel zur Ausgangsspannung von 74 kapaz1t1v. Nlmmt man nun
einen 1dealen Ubertrager ohne: Verluste an, so erhdlt man. unter

/ Beruck51cht1gung des Magnetlslerungsstromes I /ufbel praktlsch
schon kaum noch 'vertretbaren Transfqrmatorabmessungen einen .zu
‘'schaltenden EingangSStrbm~I1 = 400:mA'eff-bei.éiner Eingangs-
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‘ spannung U1 = .8, 35 v eff und einem Phasenw1nkel von. 68 kapa—-
zitiv. Dabei llegt dleger Stromwert noch weit ‘unter dem in-der
Prax1s auftretenden, da eln sehr hohes L der chklungen voraus-.~-
ngesetzt war, um I u. kleln ZU halten, was zu- hohen Kupferverlu—

sten fuhren muB Wurde man das L herabsetzen (sekundar«:S H)

: und einen M 42 Kern verwenden, so ergabe sich wegen des anstel—
.genden Ly A ein. Elngangsstrom I1 von etwa 580 mA eff (ohne

| Kupferverluste). Man ‘sieht also, daB’ auf diesem Wege elne Lo—

| sung nicht errelchbar erschelnt da derartlge Strome bel Weltem e
,'nicht von elnem OC {6 geschaltet werden konnen., bt

!
ig

'Der entsoheldeﬂe Schrltt zZur Verbesserung der Verhaltnlsse

.-liegt in der Abstlmmung des von der Sekundarw1ck1ung des Ruf—

i transformators und’ den,belden 1n uerle geschalteten Kondensa- ‘;
\toren geblldeten Krelses auf die Ruffrequenz durch geelgnete '
Bemessung der Induktlvitat der Ausgangsw1oklung des Ruftrans-
formators, Da dle beiden in Serie geschalteten Kondensatoren
eine GesamtkapaZitét von 1,33 P haben,,ergibt sich fiir die
Ausgangsw1cklung bai- 50 Ha &in L2 von-T,7 H. Weil: nun im Ge- :
‘samtkreis die Reaktanz zZu. Null geworden is t 148t s1ch die 1n
Sklzze b dargestellte Anordnung in die dér Sklzze c umrechnen.
Dadurch wird der auf der Ausgangsselte notwendlge Strom . 12 =2
11, 65 ‘mA eff (gegenuber Ig = 38,8 mA eff ohne. Resonanz) Nimmt
- man w1eder elnen idealen Ubertrager ohne Verluste an, ‘so ergibt
sich als Zu schaltende Elngangslelstung (ohne Beruckolchtlgung
 des I /u) ein utrom von 116 ,5 mA eff bei 8,25 V eff Um nlcht
‘getrennt den . Magnetlslerungsstrom und die’ ubrlgen Kreisverluste
‘beruck51cht1gen bzw. messen zu miissen, wurde die. Gute des unbe-
lasteten Krelses be1 g;elchen Magnetl81erungsverhaltnlssen des
Kernes wie .im Betrlebsfall aus der Messung der Halbwertsbrelte
Af AC«) 27{: nachder | AR AT
Bez:.ehung o Q= 2 ermittelt, Es erg‘ab]
ts e - O50- Wy
'sich ein Wert von Qp = Hy 2 fiir die Gute.AErrechnet man dagegen

dle Glte des ‘an SlCh verlustfrelen, aber mit dem Verbraucher be-
lasteten Kreises, 80 erhdlt: man: dafiir. Qp.~ 2,97, Man slehtbalso,
daB bellElnbezlehung,aller auftretenden Verluste fast die.glei-
che Leistung .zur Deckung d§r Verluste bendtigt wird, wie sie vom
- Wecker in def‘Teilnehmerstation’ﬁerbraucht'wird. Un die auftre-
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tenaén Kupferverluste auszugleidhen, muBte beil Verwendung eines
M 42 Kernes das Ubersetzungsverhiltnis von 1 : 10 auf 1 : 12,8
‘erhoht werden. Damit und mit Beriicksichtigung der: durch die Gu—
te von. 3 2 entstehenden Verluste errechnet 31ch ein Elngangs-k,
strom. von I1 = 282 mA eff bei U, = 8,5 V eff, was, wie die Mes-
sung ergab, den tatsédchlich auftretenden Werten gut ‘entspricht.
Dem 0OC 76 konnte, wie Dauerversuche zeigten, dleser Schaltstrom'
zugemutet werden, weil durch den Rufrhythmus nur ein intermit-
tierender Betrleb gefordert wird. Eine bei der D1mens1on1erung
des Resonanz-Ruftransformators grundsatzllch auftretende' y o
‘Schw1er1gke1t ist das Festllegen der. Sekundar1ndukt1v1tat mit
L2 = 7,7 H. Dadurch wird L1 Wegen des aus Spannungsgrunden not-
; wendlgen Ubersetzungsverhdltnisses sehr kleln und I erreicht
- hohe Werte, was sich im Auftreten der gerlngen Krelsgute be—,
lmerkbar macht. ‘

Wie bei der Besprechung der Ausfilhrungen niher erléutert wer-
‘3den wird, wurde dle Verkoppelung von Ruf- Wechselspannung und
Glelchspannungsquelle (bzw. Impulsformer sowie bistabilem Mul—
~tivibrator). durch eine Kompensatlonsw1cklung auf nlcht mehr
stdrende Werte verringert.. Dasselbe wurde beziiglich der Eln—
‘kopplung der Rufspannungsreste in das Koppelfeld durch eine

. zweite Kompensationswicklung auf dem)Téilhehmeftransformator
érreicht, Hierdurch konnte noch ein weiterer, ebenfalls spiter
zZu besprechender Vortell hlns1chtllch dex auftretenden Verlu~
ste erz1e1t werden. ‘ '

Mlt dleser Schaltung. (Ausfuhrung I1) konnten 55 V eff an den
Tellnehmerleltungen bereitgestellt werden, was den Vorschrlf-
'ten der Deutschen Bundespost bezliglich der vom ‘Amt zu 11efern-
-.den Rufspannung entsprlcht '

b)'Ausfuhrung I :

Auf Bild 9 ist die Ausfilhrung der im letzten Abschnitt éis
erster Losungsweg erwdhnten Schaltung mit Bruckenelnspelsung
dargestellt Oben links im Bild ist die Elnspelsungsbrucke fiir
den Ruf zu sehen, Man erkennt dafl die Glelchspannungsquelle '
‘,mlt ihren Vorw1derstanden gegen die Wechselspannung, die in

s




-die obere chklung mit 350 Wlndungen eingespeist w1rd,Aentkop—
pelt ist. Damit erhalt auch der unten links gezelchnete ubll-'_
che Impulsformer (aus der schon im Technlschen Berlcht NE, 27
beschrlebenen Tellnehmeranschluﬁschaltung), dessen Eingang. an
das untere Ende des 500 Ohm Wlderstandes angeschlossen ist,
keine RufWLchselspannung. Die Nachblldung ‘besteht ledlgllch
~aus einem 4 /uF Kondensator, was fiir dlesen Fall bei weltem, ‘
genau genug ist und die Schw1er1gkelten eines zusatzllchen
Glelohstromlelstungsverbrauchs iber die Nachblldung vermeldet
Die Spannung wird im Ruftransformator etwa 1m Verhdltnis 1 : 3
herauftransformlert Damit stehen an den Sprechadern nach Ab-~
" zug der Verluste etwa 20 V eff fiir den Ruf zur Verfiigung. Dleh
\fGlelchspénnungskomponenteJm Weohselstromschaltkrels des 0OC 76
~wurde auf 1 V eingestellt; damit wurde eine Umkehr der Strom-
‘richtung, also éin Betrieb des Tansistors im‘inverseanereioh,
vermieden. Wie bereits angedeutet; ergibt sich dieser Wert aus
der Summe der Glelchstromw1derstande 34} dlesem Kreis mal dem ' :
-Spltzenwert fir den zZu schaltenden Wechselstrom. Rechts unten
~im Bild ist -der fur die Ruf~ und Frelzclchendurchschaltung
 notwend1ge Spelcher gezelgt Er weist in seiner Schaltung kei-
ne Besonderhelten gegeniiber einem ubllchen blstabllen Mult1— '
Av1brator,auf. Der- gemeinsame Lm1tter—W1derstand wurde aus 2
Griinden niedrig géhalteh. Eiﬁmal steigt dadurch die Ansprech—'
empfindlichkeit des Multivibrators und zum anderen durfte kein
' grofer, Spannungsabfall an diesem Wlderstand auftreten, um fir
die Sperrung des Wechselstromschalttransistors ein genugend '
'hohes’positives'Potential zZur Verfuvung'steilen zu kOnnen. Die
Ansteuerung des. Spelchcrs vom Koppelpunﬁt her erfolgt durch
die J—Leltung iiber den differenzierenden 10 nF Kondensator,
'Wahrend an der anderen Basis der am 500 Ohm Widerstand in der
'Tellnehmerspelseschaltung auftretende Spannungsabfall als Steu-~
"ergroBe wirkt., Wegen des Potentlab'von + 16 V an der Klemme il
des Speichers gegenliber + 20 V an dem einen Ende des 500 Ohm
Wlderstandes und ,wegen des hochohmlgen Vorw1derstandes von
' 10 kOhm 1st elne Ansteuerung des Spelchers an dlesem Elngang,
wie gewlinscht, nur in negatlver Rlchtung, d. H. durch einen am
500 Ohm Widerstand auftretenden Spannungsabfall mogllch nlcht
jedoch durch das E“hl@n desselben, Die Durchschaltung des Frei-

N
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_ ‘zeichenS‘erfolgt durch Ansteuerﬁng eines aus 2 Géiddrahtdiodeﬁ
Q"OA 5kbestehenden Tores in der Mitte einer auf einem zentralen

Verteilertransfdrmator aufgebrachtenJWicklung ubér einen ﬁ kOhm

Widerstand. In ihrem iibrigen Aufbau>é1eicht die Teilnehmer=~

schaltung der im Technlschen Berlcht hr. -9 elngehend beschrle—.

benen Ausfuhrung.

i

T e) Ausfuhrung II

Bild 10 zeigt die Ausfuhrung der im Abschnltt a als Losunvs-_‘

weg zur Errelchung der vollen Rufspannung von 55 V eff ‘bespro-
,‘chenen Schaltungsmogllchkelt Oben links im Bild befindet sich
1,der Nechselstromuchalttran31stor mit dem Ruftransformator, des--
sen geteilte Sekundarw1cklung zusammen mit den beiden Kondensa—
toren von 4 /uF und 2 /uF den erwdhnten Resonanzkrels blldet A
Die Glelchspannungselnspelsung erfolgt parallel zum 4 /uF Kon-

densator liber die auf demselben Kern aufgebrachte Kompensations--

w1ck1ung. Die mit dieser W1cklung errelchte Entkopplung von
Rufwechselspannung elnerselts sowie Glelchspannungsquelle, Im—
‘pulsformer und bistabllem Mu1t1v1brator andererselts ist nicht
vollstandlg, weil der Phasenwinkel zw1schen der am 4 /uF Kon=--
densator auftretenden und zu kompens1erenden Spannung und der
in der Kompensatlonow1cklung induzierten Spannung nlcht 180

N betragt Von der Verwendung eines Phasenschlebers wurde jedoch

,abgesehen,_welﬂ.d;e errelchte Kompensatlonsw1rkung ohnehin ge~”
niigte. ' ‘ ' ‘ ‘

Eine erhebliche Wirkﬁng‘ist’dagegen mit der im Kreis des Wech-
selstromtran81stors llegenden und auf dem Kern des Tellnehmer- ’
transformators aufgebrachten Kompensat10nsw1cklung zur Verhln—"

derung des Elndrlngens der. Rufwechselspannung in das Koppelfeld 3“

"zu erzielen. Abgesehen von der weltgehenden Schwdchung dieser
Elndrlngspanhung bewirkt die Kompensat10nsw1cklung eine Aufhe-
bung der Indukt1v1fat der beiden Pr1marw1cklungsha1ften(Tell—
nehmerselte) des Tellnehmertransformators fiir den hlndurchflle—
Benden Rufwechselstrom. Dadurch wird der Rufspannungsabfall

in diesen belden chklungshalften und damit der Verlust an
Rufwechsellelstung stark herabgesetzt. Zusatzllch erglbt sich ,
ein Schutz des Transformatorkerns vor mdglichen, ‘starken Nag-
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netlslerungen durch den Rufwechselstrom. Fur das auf -der Kop—
pelfeldselte des. Transformators elngespelste Prelzelbhen be-
“steht dagegen die volle Indukt1v1tat der. Transformatorw1cklun—
gen, weil fur dle Jjrelzelchenspannung durch den NebenschluB
iber den fur sie nlederohmlgen 2. R Kondensator der Kompensa—
tlonskrcls unterbrochen 1st Sperrt der Wechoelstromschalt-
“tran51stor 0C 76 nach Beendlgung des Rufes, so w1rd glelchzel—')
tig- jegliche Kompensat10nsw1rkung unterbunden, da die Kompensa-
’tlonsw1cklung in dem nunmehr unterbrochenen Wechselstromkrels
11egt Die nach dem im vorigen Abschnitt behandelten Schema
errechnete Glelchspannungskomponente by ¢ ol den Nechselstrom-.
schaltkreis wurde in diesem Fall zu 1,5 V bestimmt, Beziiglich
der Schaltung des bistabilen Multivibrators und der Anschalte—-
vorrichtung fiir das Prelzelchen s1nd keine prinzipiell neuen.
Ge81chtspunkte gegenliber den im vorlgen Abschnitt erdrterten
“angewandt worden. Es eriibrigt sich also ‘eine ausfithrliche Be-
"schreibung. Da'in der zugrunde liegenden Gesamtanlage keine
hohere Spannung als + 20 V zur Verfugung stand muBte der ge-
meinsame Emlttervorw1derstand im blstabllen Mult1v1brator ‘sehr
klein gemacht Werden, um, noch gine genugende Sperrung des Wech-
selstromschalttransistors zu. gewahrlelsten{ Es war nicht mog-
lich, an den Emitter des Wechselstromschalttransistors ein’
niédrigeres Poténtial-als 12‘V zu legen, da sich bei noch ver-
tretbarer Belastung des bistabilen Nultivibrators ein geniigend
groBer Basisstrom fiir die Durchschaltung der RufweéhSelspan- A
nung sonst nicht erzielen;lieﬁ; Die Riickwirkungen der an der
"BasiS'dér Wechselétrdmschalttfansistors auftretenden Gleich-
spannung (der Effekt wurde bereits. mehrmals . erwdhnt) auf die.
: Funktlonen des blstabllen Multlvibrators konnten nur gering |
gehalten werden, wenn dieser mlt giper mogllchst groBen Be-
triebsspannung versorgt wird. Deshalb wurde der Mult1v1brator'
ah gre vOllé, fiir die 1nformat1onsverarbe1tenden Elnhelten zur
~Verfligung stehende Spelsespannunﬂ von 24 V angcschlossen. Die
Schaltung des Impulsformers und des 50 kH Schalttransistors er-
fuhr keine Ahanderungen gegenuber der im Teohnlschen Berdeht

s

Nr. 27 elngehend beschrlebenen Ausfuhrung.-
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-Die belden.Ausfuhrungen I und II werden nebenelnander in der
.errlchteten Anlagc betrieben. Es zeigte sich, daB bOl der von
der Ausfihrung I gelleferten Rufweéhselsgannung vbn étWa 20 V
eff die Wecker in den Tellnehmerstatlonen ohne Justlerung nicht
in allen Fallen s1cher ansprachen wahrend mlt den 55V eff der
,'Ausfuhrung II die Wecker Jeder beliebig ausgewahlten Tellneh—
 merstat1on auch bei Einfligung von Leltungsdampfung elnwandfrel

 , funktlonlerten.

6. Mechanischer Aufbau der Gesamtanlage

Da das ausgefiihrte Amt als Versuéhsaniage fir den Labo}betrieb
geplant ‘war, muBte beim Aufbau darauf geachtet werden, dafl al-
le Stellen flir Messungen und eventuell vorzunehmende Anderungen_
leicht zugingig bleiben. Die Gesamtanlage (auBer dem Stromver-‘
"sorgungstell der iiber ein Vielfachkabel angeschlosgen w1rd)
wurde daher in, einem flachen Tlsohgestellrahmen so aufgebaut,
daB zw1schen den elnzelnen Baueinheiten. genugend Raum, b101bt

. Jede Bauelnhelt fir 31ch (Tellnehmeranschluﬁschaltung, Koppel~
punkt Besetztkoppelpunkt Zentrales Glied, fir das ganze Amt.
zentrale Elnrlchtungen) wurde auf gesonderten Pertlnaxbrett-
chen zusammcngefaﬁt die in -federnde Klemmvorrlchtungen des"
Gestellrahmas eingeschoben Wcrden, so dall sie nach AblSten der

o Stromzufuhrungen und Verblndungudrahte, die alle an dle: BuBer-

ste Stlftrelhe (dle Beschreibung der btlfte erfolgt anschlie-
Bend) des Brettchens gelegt sind, leicht ausgewechselt werden
’fkonnen. Dle Zellen ‘und Spalten des Koppelfeldes flnden im ‘me-
chanlschen Aufbaubild ihre Entsprechung. Die Einzelteile sind °
'auf der einen Seite der Brettchen an kleine Kupferstifte ange—
lotet, die'éuf der anderen Seite die Verdrahtung tragen. Hier-
durch wird die Auswechslung einzelner Bauelemente sehr erleich~
tert. Zur Herstellung-dieser Schaltungsbrettchen wurde eine

. einfache Hebelpresse gebaut, die es gestattet, in eine 2 mm

- . starke Pcrtlnaxplatte Drelkantlocher zu stanzen (dle Locher

‘sind vorgebohrt), die Montagestlfte aus welchem Kupferdraht _
mittels einer Vorrichtung in ‘der geforderten: Lange zu fert;gen
und die Stifte in die Dreikantldcher einzunieten. Das Fertigen
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.der Stiffe‘éffolgt dﬁrbh Abscheren in definierter'Léhge;Vwébei
der Draht auf belden Seiten der Scherstelle einige Mllllmeter |
durch - thrungen gefuhrt w1rd um. Deformatlonen der Stlftenden‘
klelnzuhalten, de diese den spateren Nletvorgang storen wurden;
fBelm Nletvorgang selbst traten vor allem 3 Schw1er1gke1ten auf:

\ AUngenugendes FlieBen des Materials 1n d1e Drelkantform und Ver-

schlebungen der Pertlnaxplatten)sowohl in radlalcr wie ax1aler
Rlchtung der Stifte., Punkt 1 wurde .durch die erwahnte, saubere

j_Ausgestalfcung der Stiftenden und genaue Bemessung der Stiftlénég"

ge begegnet, Punkt 2 durch je einen gezahnten Greifring auf
beiden'Nietweszeugen und Punkt 3 durch eine Federung‘beider'
Greifringe‘in’axialer Richtung mittels zweier Federn gleicher
Konstante. Dadurch wurde erreicht, daB die Moﬁfageplatté in

" jedem Augenbllck des Nletvorgangs in der Mitte zwischen den
'Nletwerkzeugen bleibt.- Besonders héufig benutzte MeBstellen .
‘wurden an elne Buchsenleiste 'am Gestellrahmen gelegt,

© Zur Uberwachung der Funktlonen des Amtes befindet 31ch auf der
('Frontplatte eines von der Anlage getrennt ‘aufstellbaren Gehdu-
ses eine Abblldung e Struktur des Amtes, der an den w1cht1—'”
gen Punkten Slgnalgllmmlampen elngefugt sind, die den Jewelil—
gen Zustand der entsprechenden Bauelnhelt anzelgen.

kAnmerkﬁng‘zu;Bild 3 Davdas Bild'1}zum Teil bereits im
Pechnischen Bericht Nr. 29 besprochen wurde, aber die auf dem-
selben Blatt\dargestellten feile der‘Signaleinrichtung'Gegen—
~ stand dieses Berichtes sind, wird die Zeichnung diesem Bericht
erneut beigefligt. Sie enthilt gegenuber dem Blld 2 des’ Technl—
schen Berichts Nr. 29 elnlge, klelnere Zelchenfehlerkorrektu-
ren in. der Signalanlage. ' ’ '

Berlchtlyung'

Die Bezeichnung des Bildes 1 im Technlschen Berlcht Nr. 29 muB
lauten: Zentrales Glied; Blockschaltblld. e, ]

U Liiteer a t ﬁ r

1 Wireless World Bd. 65 (1959) Nr. 5, S. 219-224
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Anhang zum Téchnischen Bericht Nr. 31

!

fWechsélstromschaltung‘mit den Transistoren 0C 3d und 0C 76

Es soll im Folgenden versucht werden,;eineh Beitrag zur Kldrung
des’ Problems der Durchschaltung reinen Wechse1Stroms (d.h. ohne
Gleichstromkomponente) mittels der KollektorLEmittérstrecke von
pnp Transistoren zu leisten, Der Befehl zum Durchschalten oder
Sperren des Tran51stors soll dabe1 der Basis zugefuhrt werden,\
wie es den Anwendungen in der Praxis entsprechen diirfte. Die Be-
trachtungen stlitzen sich auf Messunterlagen, die mit den belden
E Tran51stortjpen OC 76 und OC 30 gewonnen wurden.v

: Wle allgemein ubllch, selen auch hler samtllche Stromrlchtungen j
,1m konventlonellcn Sinne gebraucht Fliessen also Elektronen in
elnen Tran31storanschlu8 hlneln, so ist der Strom als -~ I defi-
'niert, Die ferner verwendete Kollektor-Emltterspannung UCE sei 
fpos1t1v, wenn der Kollektor p051t1v gegenuber dem Emltter 1st.
i ;
In Bild I, 1 a und b sind die IC’ UCE Kennlinienfelder der bei-
den Transistoren 0C 76 und 0Cc 30 in .allen vier Quadranten dar-
gestellt. Diese ungebrauchllche Darstellungswelse umfaBt den
normalen und den 1nyersen Betrieb des Transistors. In der the—"
ratur wird der inverse Beﬁrieb\meist durch Umpoleh der éuﬁérén
Spannung zwischen Kollektor und Emitter deflnlert dergestalt,
daB an den Kollektor + und an den Emitter - angelegt werden.
‘Man findet auch die Aussage, daB die Stromrlchtung in der Kol—
lektorzuleitung sich im 1nversen Betrleb umkehre. Letzteres is®t
‘jedoch nicht exakt, wie man anhand der in Bild f 1D darge-~
stellten Kurven erkennen kann. Das Umpolen der angelegten Kol-
'1ektor-Em1tterspannung £811t namllch durchaus nlcht mit . der
Unkehrung des Kollektorstromes zusammen. Wird im Kollektor-
‘Emitterkreis der Widerstand unendlich gemacht, 4. n. blelbt der
Kollektoranschluﬁ offen, so ist IC auf chen Fall glelch Qg
dagegen betragt U CE je nach Bas1sstrom (- IB von Q - 100 mA) -
beim 0C 30 won 0 - -0, 03 V. Wird dagegen die Kollektor-Emit-
terstrecke kurzgeschlossen, also UOE zwangslauflg gleich 0, so
flleBt’belm gleichen Variationsbereich des Basisstroms ein
| Kollektd?strom Ic‘zwiSChen 0 und'+‘75 mA (dep physikalische
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Basisstrdm teilt sich in Kollektor- und Emitterstrom). Es er-
scheint zweckméBig, den normalen vom inversen Befeichthur durch
die Polarltat von UCE zZu unterschelden, sodaB die Kennllnlen—-
teile, d1e im I und IV Quadranten verlaufen, ‘dem normalen’

und d1e im IT. und III Quadranten liegen, dem 1nversen Betrieb
zuzuordnen 'sind. Der genaue Verlauf der Kennllnlen in Null- -
punktsnahe ist in Bild I, Ta wegen des klelneren MaBstabes auf
der Abzisse nlcht so gut zu sehen. Dleses Diagramm sollte in
erster Linie dazu dlenen, einen Uberblick iiber den charakteri-
. stischen Kurvenverlauf im ITIT. Quadranten zu geben.

~ Man erkennt, daB fiir beide Stromrichtungen von - IC ein Spannungs-f
~abfall UCE an der Kollektor-Emltterstrecke auftritt. In Bild I,
lta sind dlese belden Spannungsabfalle fur IC =+ .und ~ 45 mA
durch die belden anllspltzenpaare elngezelchnet Bei Durchgang ‘
von Wechselstrom iber die Kollektor-Emitterstrecke des Transi-
stors erd also durch die eine Halbwelle die im I. Quadranten
‘durch dle andere die im IIT. Quadranten auftretende Spannung
hervorgerufen, sofern die Kollektorstrome grof gegenuber den
Bas1sstromen sind (bel sehr kleinen Wechselstromamplltuden und
groBem Bas1sstrom kann der Fall elntreten, daB UCE immer nega-—
tiv. bleibt und der Transistor damit nach der oben angefuhrten
Definition immer im- normalen Bereich arbeitet). Sollen die ,
beim Durchschalten des Wechselstroms entstehenden Verzerrungen
f‘durch'Unsymme'trie im DurchlaBwiderstand beziiglich der jeweili-
‘gen StromfluBrlohtung klein gehalten werden, so muB mittels :
des Basisstroms eln Arbeitspunkt elngestellt werden, der bei
dem zu schaltenden Kollektorstrom & IC gleiche Kollektor~Em1t- '
- terspannungen + UCE auftreten 1a3t ‘Um die Abhanglgkelt dieser o
'\Spannungen in beiden Rlchtungen vom eingestellten Basisstrom
bei Verschledenen Kollektorstromen ‘beider Rlchtungen erkennen -
zu konnen, wurden dle_Dlagramme Bild I, 2a und b aufgenommen.
Man sieht zun8chst, daB im. ihversen Betrieb die Zunahme des
- Spannungsabfalls [UCE; mit 31nkendem Bas1sstrom (d.h. der An-‘
\ 4|Ugg| * |

stleg der Kurven "‘E“T—I*T) schneller erfolgt als im normalen
I Betrleb Die Schnlttpunk%e der Kurven gleicher ‘I ‘s1nd beson-
‘ders marklert worden. An dlesen Stellen, d.h. fiir dlese ‘IC‘ )
und - Ip ist |+ Uyl = Usgp|» d.h. der DurchlaB furfdlesen '
~Betrag des Augenblickswertes des ‘Wechselstroms lst sym-
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-métrisch; Durch Wahlldes.passenden ~ Ig kann also im Betriebs-
bereich des Transistors jeder Wert des Kollektorstroms symme-
_trisch durchgeschaltet werden.. Da aber - Ig dié Steﬁérgrdﬁe ist,
‘liegt sein Wert wdhrend der Wechselstromperiodendauer fest. Da-
-her ist die exakte Symmetrle nur fir einen bestimmten Betrag '
des Augenbllckswertes von' IC zZu errelchen. Aus dem. vorhin Ge- .

";sagten iiber das Anstlegsverhalten der Kurven geht sber hervor,:

daB die Unsymmetrie bei zu. klelnen Kollektorstromwerten wesent- o
llch geringer ist als bei zu groBen Werten. Dahex'genugt es fur

die Prax1s meist, den Basisstrom etwa fur die auftretenden Sp1t~_

. zenwerte des Kollektorwechselstroms zu dimensionieren.

Auffllig ist, da im Diagramm Bild I, 2 b die Punkte fiir. sym-
‘metrischés'Arbeiten anndhernd auf einer Geraden liegen., Bs be-
steht also fiir symmetrisches Arbeiten'ein linearer Zusammenhang '
zwischen ,UCE| und - I Hieraus kann eine wichtige SchluBfol-
gerung gezogen werden: Wirde der Ba51sstrom dergestalt in line-
arer. Abhanglgkelt von dem auftretenden Betrag des Spannungsab—“i
falls. ‘UCE* gesteuert, daB be1 jedem Kollektorstromaugenbllcks-
wert der aus dem. Dlagramm (s. auch Blld II, 1 a und b) sich fur
symmetrlschen Betrieb ‘ergebende Basisstrom - IB'entsteht so
verhielte sich ein normaler Trans1stor als Wechselstromsohal—
1ter wie ein uymmctrlsch aufgebauter Trans1stor. Da der Basis~
‘strom\~ IB immer in glelcher Rlchtung fllessen soll, Wahrend
- sich UCE und auch IC umpolen, muBte die zusdtzliche Steuergroﬁe‘
-fur dlerBa31s aus einer Zwelwegglelchrlchtung von UCE bzw. von
_elner Z0 IC proportlonalen Spannung (Spannungsabfall am ohm-
schen Wlderstand) gewonnen werden.rDas’bedeutet technisch ge-
sehen, daf3 éinfnormaler Transistor durch Zusatz eines'ZWeiWegé
gleichrichters und. evtl eines die Zusatzsteuerspannung damp— ‘
fenden Widerstandes 1n elnen symmetrlschen Transistor bezugllch )
: seines Durchschalteverhaltens an der Kollektor-Emltterstrecke |
_ umgewandelt werden kann.

Wie' man aus dem Vcrglelch der Bllder I, 2 a mlt 2D s1eht
treten beim Tran51stor 0C 76 erheblich. groBere Kollektor-Emlt—
terspannungsdlfferenzen auf, als belm 0C 30 In den folgenden ‘
kBlldern wird die Elgnung des OC 30 gegenuber dem oC 76 als
Wechselstromschalter noch deutllcher.\
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Die Bilder Il 1 2 und b stellen eire Umzeiohnﬁng der vorheri-
gen Diag}amme in der Weise dar, daB fiir den jeweiligen lI | der
zugehdrige --IB‘zur Wah*ung der Symm@urie angegeben wird, wo—-
_bei der durch die- Grenzdaten der verwendeten Typen bestlmmte
Arbeitsbereich elngezelnhnet ist, Auch in dlesem ‘Fall ergibt
sich eine llneare Funktlon, wie schon angedeutet wurde. Man
er31eht aus dieser, Darstellung die wesentllch bessere Eignung _“
des 0C 30 fir symmetrlschen Duvchschaltbetrleb gegenuber dem
,0C 76. Wahrend beim 0OC 76 der.-maximal errelchbare I, fur

|+ IC‘ |— IC‘ durch den noch zulédssigen Ba81sgrenvstrom _

. nicht groBer als 50 mA:werden kann, d.h. noch weit unter dem
Kollektorgrtnzstrdm bleibt, ist beim 0C 30 der volle Kollektor-
grenzstrom von 1, 4 A ausnutzbar, da fir symmetrlschen Betrieb -

der dafiir notwendlge Ba81sotrom erst 175 mA zu sein braucht,
.also noch’ unter dem maximal au7a951gen 11egt Das ist der
Grund dafur, daB im beschriebenen Ams die zentrale Rhythmus-
schaltung des Rufstroms mit einem OC. 30 in reinem Wechsel-
. stromschaltbetrieb erfolgt, ' wihrend dem. OC 76 in den Tellneh—
'mersohaltungen eine Glelchstromkomponente im Schaltkrels zuge-
fithrt wird, um den inversen Betrieb zu vermelden

E ; ‘f
- Ist die meximale Spannungsabfallsymmetrle an der Kollektor-
Emltterotrecke (AIIEQ vorgegebcn so wird zweckmaﬁlg mit den
in den Bildern II, 2 a und b dargestellten Dlagrammen der not—
wendlge Ba81sstrom bast:mmt.‘Hle” ist besonders leicht abzu—
lesen, zu welchen uoannungsunmymmotrlen ein zu groB oder zu
)kleln gewahlter Basisstrom fuhrt Es wird anschaulich, daB eln
zu grofBer Basisstrom welt gunotlger ist als ein zu kleiner.
Ferner ist der Verglelﬂh des 0OC 76 mit dem OC 30 in dlesen
Dlagrammen ebenfal10 1N*~ﬂk1 it el Bies 1ﬂﬁten des 0C 30.

 Ih den Bildern II, 3 a und b wurde aTS:Paraméfer die UnSJmmé—'
trie der Kollektorstrome in 01n !UCE! =.f (- IB) Diagramm ein-
gefuhrt Als Unsymmetrle wird der. Betrag der Differenz der Be--
'ftrage der bei einem festen Basisstrom auf retenden Rollektor~
strome beider StromfluBrlohtuagen (in dlescm Fall gleich dem
Betrag der.Summe der Kollektorstrome unter Berucks1uht1gung
der FluBrlchtung,, bezogen auf den vewells groBeren Absolut-
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. wert eines der beiden Kollektorstrome, mal 100 in % definiert.
Die biagramme sind,nun'z.B} in folgender Art anwendbar: Ist -
-aus Verlustleistungsgriinden im schaltenden Transistor 0C ¢
" oder, um eine vorgegebene Spannungsdémpfﬁng'fﬁr den' Schalter
in keinem Zeitpunkt zu. ﬁberéchreiten,~eih bestimmtes UCEzul,v
2B von 140 mV. vorgegeben, und eine auftretende Unsymmetrle
von 595 % zugelassen, so muB ein Basisstrom elngespelst wer-
den, der > 25 mA und < 82 mA ist. Mittels dleser Dlagramme 148t
sich naturllch auch aus gegebenen -I und UCE R (das wieder-
um mlttels Bild I, 2 a, b aus dem --IB und +-IC bzw.'— IC er-
mlttelt werden kann) die auftretende Unsymmetrle abschatzen.,
-50 wurden sich Z. B. bei einem zu. schaltenden Strom von 200 mA .
mlt einem.0C .30, dem aus schaltungstechnlschen Griinden nur eln
CE‘max von O, 19 V
und - damit etwa 50 % Unsymmetrle ergeben. - Man erkennt daf3,

—’IB von 20 mA zugefuhrt werden kann, elnlU

der OC 76 gegenuber dem: OC 30 schon bel kleinem UCE groBe Un-
symmetrlen aufwelst :

Ih den Bildern II, 4 a und b ist schlieBlich der auftretende "
Klirrfaktor des durchtretenden Wechselstroms 1n Abhanglgkelt
vom Effektlvwert des Wechselstroms bei verschiedenén Basis-~
’ stromen dargestellt.,Wahrend belm_00>76 auch bei maximalem Ba—
 sisstrom7betrécht1iche Klirrfaktorwerte auftreten, ist der
ZKllrrfaktor des durch den OC 30 tretenden Wechselstroms bei
max1ma1em Ba31sstrom nlcht mehr messbar. '

In Bild III sind die Ruckw1rkungen des mlt einem 0C. 30 ge- .
~scha1teten Kollektorwechselstroms auf den steuernden Basis-
gleichstrom bei verschledenen Basisvorwiderstinden: dargestellt.
. In der géieichneten Messanordnung zeigte sich ein‘Zdﬁehmen des
mittleren Basisgleichstroms bei steigendem Kollektorwechsel~ -
strom. Der auftretende Zusatzbasisstrom - IBZ'lst e1n puls1e-
render Glelchstrom, dessen Mittelwert gemessen und auf den Or-
" dinaten der 3 Dlagramme aufgetragen wurde. Die 3 Kurven Jedes
-Diagrammes gelten Jewells fiir einen ohne EinfluB des Kollek—
torwechselstroms (I = O) eingestellten Bas1sstr0m von - IE
25,50 und 100 mA. Wle zu erwarten, sieht man, daB der Zusatz-
~ . basisstrom mit steigendem Kollektorwechselstrom umso schnel-
ler zu- ‘
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nlmmt je geringer der Basisvorwiderstand RB ist (Diagrammé
1-3). Dlese Zunahme des steuernden Ba51sstroms muf 1n der Schal-
tung berucks1cht1gt werden, da sie eine Rdeerkung auf die,
vorgeschaltete Steuerstufe darstellt. ‘Man verklelnert die
Ruckw1rkung durch die Wahl groﬁer Ba81svorw1derstande und, da-

 '_ mit verbunden, grofjer Ansteu@rungsamplltuden. - Parallel zum

Entstehen des Zusatzba51sstroms tritt noch eine weitere Wir-,
kung auf: Obwohl sich der Steuerstrom in die Baiss (- I B)

durch den beschrlebenen Effekt mlt stelgendem I vergroBert,
wdchst der Durchschaltw1derstand in der Kollektor—Emltterstrek—
ke des Schalttran51stors. Um das Zustandekommen dieser belden
sich zu w1dersprechen schelnenden Auswirkungen zu deuten, mag

. das auf Bild III gezelchnete Ersatzschaltbild eine geniigende
-Annaherung an die tatsichlichen Verhaltnlsse zw?Betrachtung\A
dieses Falles crgeben. Der entstehende pu181erende Zusatzba81s~
 strom w1rd von einer Spannungsquelle durch den Steuerkreis ge-
trleben, dle innerhalb des Tran51stors zwischen Basis- und ’
EmitteranschluBl als Ersatzspannungsquelle UBR elngezelchnet
werden kann. Die Polaritat dleser Quelle (+ a% der Ba51s, -
am, Dmltter) ist. derartlg, daB 1hre Spannung sich zur Steuer-
spannung U1 addiert, der Ba81sstrom also widchst. Trotzdem liegt,

die Basis p081t1ver gegenuber dem Emltter, was - zu der beobachte-
- ten Verschlechterung des Durchschaltevérhaltens fuhrt Es muB
also als Folge davon ein groBerer Steuerstrom der Ba81s zuge—
fiihrt wcrden als ohne diesen Effekt, um elnen glclchwertlgen
Durchschaltezustand Zu erhalten.

Besonders soll auf elnen Vorgang hlngew1esen werden, der bel
’gleltendem Durchschalten, also z.B. bei einer. Spannungsregelung"
‘mlttels des Schalttran51stors, eintreten und Schw1er1gke1ten be—
reiten kann. Gemeint ist die MOglichkeit- des Auftretens eines .
negatlven Elngangsw1derstandes zwischen . Ba31s und Emitter. Dles X
wird folgendermaBen erkldrt: Durch elnen stelgenden Ba51sstrom
- IB, der von der Steuerquelle’ U1 gellefert wird, kann in elnem .
bestimmten Arbeltsberelch die 1nnere Transistorspannung- UBE mit
~dem’ stark anwachsenden Kollektorwechselstrom Ic derart schngll
ansteigen, daB sie schneéller wichst als der von =« I .direkt her—‘
Vorgerufene Spannungsabfall am Innenw1derstand der Ba51s—Em1t—
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Aterstrécke. Da UBE aber diesem Spannungsabfall entgegen gé-
richtet ist, falltzdie'Ge samtspannung (-1, E) zw1schen Basis
und Emltteranschluﬁ des Trans1stors,'obwohl - IB’stelgt Der
Arbeitsbereich, bei dem diese Erschelnung auftritt, liegt
'hauptsachllch im Gcblet pos1t1ver UBE,'so daB in dlesem Gebiet
_sznngemaﬁ von einem Wachsen ‘der Spannung + UBE mlt groBcr wer-
dendem: Ba81sstrom - IE gesprochen werdcn muB. Beldes ist aber
kennzelchnend fiir des Bestehen eines negativen Wlderstandes
zw1schen Basis- und Emltteranschluﬁ Somit llegt belm Auftre—
ten dleses Verhaltens (im Berelch zw1schen ”Durchgeschaltet"
und'Eperren") ein negativer Widerstand ‘im Steuerkrels, ‘aer
dann zu 1nqtab11em Betrieb des Tran91stors fithren kann, wenn

" die Summe der pos1t1ven Wlderstande im Steuerkrels klelner als
> d1eser negative Wlderstand igt.

FE -
T

,SkiZze‘d
Skizze d stellt das gemessene Spannungs-Sirom-Dlagramm am
‘ Steuer61ngang des Trans1stors 0C 30, also zwischen Basis und
'Emltteranschluﬁ der:in einer MeBanordnung nach Blld III bei

7
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Ieiner in den‘unteren‘Transformator/eingespeisteﬁ1Wechsélspane
. nung voﬁ’G 5V jelf bed 50 Hz und einer Belastung dés oberen -
'Transformators mit. 100 Ohm. Der auftretende ElngangSW1derstand
"betragt danach .im Beréich Ica. +2,1 Ohm, 1m Bereich II ca.
.15 -Ohm und im Berelch III ca. + 50" Ohm. GroBe Bas1sstrome im
s Berelch I bedeuten ein nlederohmlges Durchschalten des Tran81a
stors - zw1schen Kollektor und Emitter, kleine Ba31sstrome im
VBerelch III ein schlechtes, also hochohmlges Durchschalten des-
Transistors, . wdhrend positive Ba31sstrome (im Dlagramm nicht
mehr gezelchnet) das Sperren des Tran51stors bewirken. Im.Be-
reich II dadegen be81tzt die Kennllnle elne fallende, Charakte—,
- ristik, der Elngangsw1derstand ist also negatlv 3 wihrend der
. Durchschaltew1derstand welterhln pos1t1v blelbt und Werte zw1—
schen denen des Berelchs I und III durchlsuft, Bei der Aufnah-
,\me der Kennllnle stellte sich eine noch nicht- elndeutlg erfaBte

f*_Abhanglgkelt des. Kurvenverlaufs von der GroBe der Indukt1v1tat~

der Ausgangutransformatorw1ck1ung heraus. Ferner gelang es
jnlcht durch Verrlngern des p031t1ven Wlderstandes im Steuer- '
: kreis (bei der Messung betrug er ca. 18 Ohm) ein .instabiles

. Verhalten zu erzeugen. Dies wurde erst errelcht nach kapaziti-
', ver Uberbruckung der. Ba51s-Emitterstrecke. Es wird angenommen,ﬁ
| daB der Kondénsator zur Bildung: elnes Glelchstrom~M1ttelwertes,
fur die Steuerspannung aus der pu181erenden Spannung UBE not-

. wendlg ist. In dieser Anordnung verhielt sich die Schaltung
mit nur einem Flachentran81stor wie e1n blstabller Mult1v1bra-'
. tor mlt den beiden stabilen Arbeltspunkten an den Bereichen
b L und III : :

Genauere Untersuchungen uber dle Bedlngungen, dle zum Auftre—
ten’ des negatlven Wlderstandes fuhren, sind vorgesehen.
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