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Einfuhrung_und Aufgabenstellung

Der Wecker eines ubllchen Tellnehmerapparates benotigt zZu
seiner Drregung eine Leistung von etwa 1 W, Da. aber iiber die

‘Koppelpunkte elektronischer Vermlttlungssysteme nur relativ

kleine Lelstungen gesendet werden konnen, 1st dleser Wecker

.7fur elektronlsche Systeme ungeelgnet. An seine Stelle muss

ein elektroakustlscher Wandler treten,.der mlt méglichst -
geringer Lelstung und einer Frequenz innerhalb des Sprach-

frequenzbereiches ein Slgnal erzeugt daS/geelgnet 1st, den
Teilnehmer zu rufen. ’

i

Es ist daher zunéchst zu untersuchen, ﬁelchés Signal am ,
geelgnetsten erscheint, den Teilnehmer zu rufen., - Zum Aufbau

“eines Versuchsmodells der neuen Rufelnrlchtung musste ein
leistungsméssig gunstlgster_Wandlertyp gefunden werden, der

' dié‘bisher von der Bundespost gestellten Forderungen beziig-

- lich der Tautstdrke des Rufsignals (75 phon in einem.Meter

Abstand von der Schallquelle)erfillt. Beim Aufbau des im
Institut entwickelten Modells. wird davon ausgegangen, dass

-am Amtsausgang eine ‘Ruf - ~-Wechselspannung von 0,5 .V zur Ver—,

 fligung steht. Ein Rufverstirker im Tellnehmerapparat der
-, durch das ‘ankommende Rufsignal selbst ‘ein- und ausgeschaltet

Werden'soll, muss die unter Berticksichtigung der Démpfung der

'AnschluSSleitung an der Sprechstelle steheﬂae Spannung so

welt verstérken, dass das Ruf51gnal mit der geforderten Laut-
starke abgestrahlt wird. Der Verstirker darf auf Nebensprech—>‘
‘spannungen nicht ansprechen und im ausgeschalteten Zustand

. nur einen mdglichst klelnen Ruhestrom aufnehmen. Als Ver- _
1sorgungsspannung steht die tilibliche Spelsespannung von 60 v

zur Verfugung.

- Zum Problem des Ruf31gnals.

~Unabhansrlg von spiter erst zu treffenden Entscheldungen

iiber die Art der Ausfuhrung des Schallgebers, der schaltungs~

'teohnlschen Gestaltung der zugehSrigen Verstirkungselemente

im Teilnehmerapparat und der zentralen Amtseinrichtung zur
Erzeugung der Rufs1gnalspannung muss - zunachst elnmal uber das
Rufsignal selbst entschleden werden.



BeimlErSetzen‘des bisher iiblichen Weckeréignalsvdufch ein neues
Signal, das iiber einen elektxbakustischen Wandler abgestrahlt’
werden solls 'ist man zunachst b der Auswahl der s1ch anbie~ °

' tenden Mopllchkelten frel, so dass man sich aus den v1elen
Mogllchkelten zur Losung der Aufgabe eine geelgnete aussuchen
‘kann, Die Auswah] 1st dabel rein subjektiv. Daher 1st das im -
Rahmen dleser Arbelt gefundene Signal als ein: moglloher Vor-
schlag zur Losung des’ Problems aufzufassen. Die dancben ent—‘
_w1cke1ten Hllfselnrlchtungen zur Lelstungsverstarkung in dem
Tellnehmerapparat Werden auch bel anderen Ruf51gna1en benotlgt
‘und in entsprechend abgewandelter Form verwendet Werden konnen.,
Un aus den YielenrRufsigna1~M6glichkeiten der Geréusche, Téne,
Klénge, Tongemische usw. und deren KOmbinationén von vornherein
mﬁglichst_viéle_ausscheiden zu konnen, muss folgende Alterna-
tivfrage beantwortet werdehi Sollvder zﬁkﬁnftige "elektronische
Wecker™" den angerufenen'Teilnehmer durch ein méglichst, unénge—
nehmes oder durch ein mogllchst angenehmes Signal aufmerksam
machen? Belde Mtglichkeiten haben 1hre Berechtlgung. Ein unan-
genehmes Signal vermag den gerufenen Teilnehmer evtl, zum- ra-
schen Abheben des Telefonhdrers veranlassen, andererselts 1st
zu bedenken, dass der Ruf keinen Schreck auslésen soll, Da das
Telefon aber zu einer allt#glich und in allen Lebensbereichen
eingesetzten Einrichtung geworden ist, muss man darauf achten,
~dass die\Beléstigung,'die durch diese Einrichtung erfolgt =

in diesem Falle'dié'GéféUSChbeléstigung -, mdglichst klein
gehalten wird, Dazu gehdrt selbstverstindlich ein moglichst
angenehmes Slgnab Ausserdem ist zu kléren, welche Anforderun-k.
gen allgemelner Art an ein Ruf51gna1 zu stellen sind. ‘In erster
: Llnle muss es sich von anderen Tonen und Gerduschen der: Umge-7

| bung, wie Strassenlarm, Maschlnengerausche Usw. unterschelden°
das Rufsignal muss einen bestimmten Klangcharakter erhalten.

Es muss die Aufmerksamkeit des gerufenen Teilnehmers erregen,
auch wenn dleser, Z. B in einer Wohnung,'sich in einem anderen
‘Raum aufhalﬁ Das‘Ruf81gna1 ‘muss also eine gewisse Lautstarke
v‘be81tzen, ohne dass man dadurch ‘erschreckt wird, wenn man 31ch
in der Nahe aufhalt Tiefe Slgnale konnen, obwohl sie angenehm‘
kllngen, lelcht durch Umgeoungsgerausche verdeckt Werden, hohe
Tone werden als zu schrlll empfunden. ‘



B ﬂErmitthwg‘eines geeigneten Rufsignals

I_Bel der’ Untersuchung, welches Rufs1gna1 anm geelgnetsten
 ersche1nt wurde zunichst keine Rucks1cht auf den technlschen
. Aufwand genommen, mit dem das Ruf51gna1 erzeugt erd, ‘Da der
" Rufsignalgenerator zu den zentrélen'Eihrichtungén dér‘Ver—k |
"f'mlttlungsanlage gehort ist hier 'ein Aufwand 'in gewissen
iGrenzen vertretbar. T [ A

~'Es wurden zunachst eine Relhe von Vorversuchen durohgefuhrt
indem dle Verwendbarkelt von getasteten bzw. modullerten
Slnustonen untersucht wurde. Dazu wurden 1nnerhalb:h3@bmﬁna-
'gungsberelches drei Grundfrequenzen f von entweder 1000 Hz,
v ‘22OO Hz oder 3000 Hz ausgewdhlt (noch nledrlgere Frequenzen,
‘;etwa 500 Hz, wurden nicht untersucht weil bei ihnen die
':Gefahr der Verdeckung. durch Umgebungsgerausche zu grofB erd), dle
 k1mpu1smass1g durch eine Reihe- von Tastfrequenzen fT (ent-" =
‘weder 5 Hz, 10 Hz, 20 Hz, 50 Hz oder 1OO Hz) im Verhaltnls
1 1 ausgetastet ‘wurden. '

‘ :In'einer'weiteren Versuchsreihe,Wurdeeine'sinusfﬁrmige  Grund-
"frequenz von £ = 2200 Hz mit 4. bzw.A16 Hz moduliert, wobei
, verschiedene Modulatlonsarten mltelnander verglichen werden ;
" konntent Zunachst'wurde(w1eder-d1e Grundfrequenz.rechteck-
k'férmig ausgefastet (man kann diese Art der Tastung als eine
”Arechteckférmige AmplitudenmodUlation mit dem Modulations- -
‘,érad m = 100% ansehen), dann wurde sie 51nusform1g und. :
,schllessllch rechteckformlg frequenzmodullert beide ﬁale mit_
"elnem Hub von 200 Hz. Es. wurden bei dleser Versucbsrelhe
kelne ‘htheren Modulatlonsfrequenzen als 16 Hz untersucht,
. weil das Ohr bei htheren Modulatlonsfrequenzen nlcht mehr -
' zw1schen AM und FM unterschelden kann.-

'Dle so erhaltenen Tonfrequen251gnale wurden im 5 sec—Rhythmus
 4_(1 5 sec Slgnal 3,5 sec Pause) auf Magnetband aufgenommen
;iund mehreren Versuchspersonen vorgefuhrt Bei der Befragung

: der Versuchspersonen nach dem geelgnetsten Rufs1gnal 1st
',interessant -dass von der Mehrzahl der Befragten die Ruf81g-

.nale als am gunstlgsten bezelchnet wurden, die. mogllchst

getreu das Gerausch des alten,.mlt 25 Hz erregten Wechsel—
«stromweckers nachbilden, das sind die Rufsignale aus
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£, = 2200 Hz mit fT = 20 Hz und f = 2200 Hz mit f = 16 Hz.
Das ist zum Teil darauf zuruckzufuhren, dafl die Versuchsperson ‘
mehr oder wenlger unbewusst das bekannte Weckerger&dusch als: Norm
fur 1hre ‘Auswahl benutzt haben. Es wdre aber unzweckma881g,

wenn man bei der Schaffung eines neuen Slgnals Analoglen zum
ralten Ubernehmen wiirde, die durch den Wecker bedlngt 31nd (der
von den Weckerschalen erzeugte Klang ist abhanglg von den geome~
trlsohen Abmessungen der Schalen, der elgentllche Rufton wird

im wesentllchen durch die Umschlagfrequenz des Kloppels des
Wechselstromweckers, also 25 Hz, bestimmt). Andererseits wurde

’ “allgemein erklirt, dass diese,auSggWéhlten‘Ruisignale‘zWarldas‘

" Optimum der in der Versuchsreihe aﬁgebotenen Signale darstell-
‘ten, aber keinesfalls so. angenehm seien, dass sie angewendet
werden sollten‘ B

Gunstlg beurtellt wurden ausserdem noch Rufs1gna1e mit ausser-
ordentllch nledrlver Tastfrequenz (f = feeu5 HE), solange die
Grundfrequenz des Signals nicht zu hoch lag (f = 1000 Hz und

f = 2200 Hz) Diese Zeichen haben etwa Morsezelchencharakter,‘
und ihre p031t1ve Beurteilung liegt v1ellelcht an dem unkom-
p1121erten akustischen Aufbau der Slgnale, bel dem das Ohr dle-v‘
elnzelnen Impulse und ihre. Pausen deutlich wahrnlmmt ‘Eine Ver-:
wendung als neues Rufsignal. wurde aber ‘auch abgelehnt, weil das
Signal durch seinen eintonigen Charakter zZu wenlg ansprechend
erschelnt. ‘

Volllg abgelehnt wurden Rufsignale mit der hohen Grundfrequenz

von f = 3000" ‘Hz und - das gilt fur alle untersuchten Grundfre~ -

- quenzen - Modulatlonen mit Tastfrequenzen oberhalb 50 Hz, die

-~ einen unruhlgen, schwirrenden Ton ergaben. Auch die frequenz—
modullerten Slgnale fanden wenig Anklang. s e s ' , ,"E

Bin in der;Literatur beschrlebenes Rufsignai fiir ein vollelektro-
_\nisches Véfmittlungssystem (1), (2), (3) wurde ebenfalls wegen
- seines nlcht angenehmen Klanges verworfen. Es handelt sich dabei’
um ein-von der Flrma LCT (Laborat01re Central de Télécommunica~
tlons), Paris, fir die franzdsische Marine entW1okeltes Verm;tt-
lungssystem, fir deésen Rufsignal eine GrundfréQuenz‘um 1000 Hz-
verwendet wird, die sagezahnformlg mit elnem Frequenzhub von etwa
100 Hz gewobbelt wird. ok o DL g j
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“Anzustreben ist e1n Slgnal das aus einem Tongemlsch aus mehreren
Elnzeltonen beoteht Durch” die. Komblnatlon dieser Elnzeltone\
“sollte man debel einen angenehm erscheinenden Klang bzw, einen )
harmonlsch kllngenden Akkord ‘zu erreichen. euchen. Glelohze1~
thg errelcht man damit, daB die Wahl einer bestlmmten Tonkom~

, blnatlon elne Verwechselung des Ruftons mit anderen Gerauschen
4verh1ndern hilft, ‘ “

'Versuche dieser Art werden seit einiger Zeit an mehreren Stellen
“unternommen. Llne We1terentw1cklung der genannten Marineanlage
““der LCT- durch dle Internatlonal Telephone and Telegraph Corp.,-_
- USAy benutzt fir ihren Tonruf die Frequenzen 1000 Hz und 1600 Hz,
die mit 20 Hz umgetasteu und in einem Rufrhythmus von 0,5 sec v
,Slgnal/ 0,5 sec Pause iibertragen werden (4), (5). Aber auch die-
ses Rufsignal wird als noch nicht angenehm genno cnpfunden, ob- |
:wohl durch das schnelle Umtasten der belden Frequenzen ein cha-

k rakterlstlsoher und gegen andere Gerausche 1e1cht Zu untersohel— ~
}‘dender Klang entsteht L : B,

‘1E1n anderer Veg ist von den Bell Telephone Laboratorles elnge— .
A Tschlagen worden (6), (7). (8) Hier wird als Rufs1gnal eine
Kombination aus mehreren Tonen benutzt, .die harmonisch zueinan=.
_der 1;egen. Dieses Tongemisch wird mlt312 Hz getastet, um dem
Signal eine”besondere/Charakteristik zu geben:und im 6 sec -
\Rhythmus‘(z sec Signal 4 sec Pauee) ausgesendet " Die Besonder-
";helt dleses Slgnals ist, dass zentral nur die mit 12 Hz. getastete‘
,Grundfrequenz erzeugt wird (478 Hz), die noch unterhalb der
_unteren Grenzfrequenz des im Tellnehmerapparat zur Rufabstrah-
lung benutzten kleinen Schallgebers llegt (etwa 800 Hz). In H\'
. der: Elngangsschaltung des Tellnehmerapparates liegt elne Tran~
's1stor—Begrenzerstufe, dle das Elngang851gna1 auf einen festen
Pegel verklelnert Durch diese Beschneidung w1rd ein relcher
L_Harmonlschen—Antell des Elngang551gnals erzeugt der noch durch
'dle Trans1stor~Endstufe, die 'im'C - Betrieb arbeltet, vergroﬁert
,erd ~Der’ Schallgeber im Tellnehmerapparat strahlt nur die’ ;
Oberwellen,des zentral ‘erzeugten Steuersignals ab. Durch geeig-'
" nete Auebildung des Schallgebers (Eigenfrequenz) in Vefbindung

. mit elnem vorgesetzten Doppelrohr—Resonator (dadurch ergeben

7_51ch zwel Weltere Resonanzfrequenzen) (9) werden diese Harmoni-

“;schen_besonders kriftig abgestrahlt. Aufgrund eines ohrphysio=-
: ‘logischen Effekts (Residuum) wird der Grundton, der vom Schall-
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- geber. wegen‘éeiher verh#ltnismiRig hoch liegenden‘unteren
Grenzfrequenz nicht mit abgestrahlt wird, vom menschllchen Ohr
.bel Vorhandenseln von Oberschw1ngungen des Grundtones nachge-
bildet. Nach Berlohten uber die in den Bell Laboratorles durch-
gefihrten Untersuchungen mlt dem neuen Rufs1gna1 in Verblndung

', mit dem beschriebenen neuartlgen Sohallgeber besitzt das neue

' Slgnal bessere Eigenschaften hinsichtlich des elgentllchen
Aufmerksammacaens des An~erufenen als das konventlonelle System’
mit Weckerruf und die Tonqualltat wurde von den melsten Beobach-
tern als,angenenm bezeichnet, von fast allen ubrlgen als annehm-
bar (6), Der Verdeckungseffekt des Rufsighals durch Hintefgrund-
geféusohe wurde sowohl filr den herkdmmlichen Weékerruf wie auch
fiir den neuen Tonruf als etwa glelchartlg empfunden. Die Erkenn-~
barkelt des neuen Rufsignals auf weite Bntfernungen waxr besser -
als die des Weckerrufs (9) '

Dle Wahl eines aus mehreren Einzeltonen bestehenden Gemlsches
flir die eigene Entw1ck1ung eines Rufsignals wurde . durch die
Erfolge der amerlkanlschen Bell-Anlage bestimmt. Es wurde ZU~—
nachst der von den Bell-Laboratorles elngeschlagene Weg unter—
sucht das Gemisch aus nur einem einzigen Steuers1gnal durch
/.Verzerrung (Begrenzung des Eingangssignals) zu_gew1nnen. Dle B
"Begrenzung'einer »inusfﬁrmigen Eingangsépannung fihrte jedoch

. 2u kelnem befrledlgenden Ergebnls, da der Gehalt an Harmonlschen
~der so gewonnenen Ausgangsspannung anteilméssig zu der Amplltude
der Grundwelle zu klein war, um akustisch ing Gewicht zu fallen.
Man miisste daher die Grundwelle unterdriicken und die Oberwellen
entsprechend anheben. Da als Schallgeber ‘handelsiibliche Horkap—
~ seln oder Klelnlautsprecher verwendet werden . sollten, milsste die

- Unterdrilickung der Grundwelle durch Filter und die Anhebung der
Oberwellen durch. entsprechende Verstarkung erfolgen.,DleSes Vér~
fahren erwies sich als zu aufwendlg. Dazu kommt, dass der klang—
charakter eines Rechtecks1gnals trotz der Zusammensetzung aus

it

mehreren Einzelﬁénen‘als'zu eintdnig erscheint; S0 dass dem Ton- .
gemis,ch eine gewisse Lebendigkeit fehlt. ‘ "

Aus diesen Grunden wurde dle Erzeugung des Tongemlsches im Peil-
nehmerapparat aus einem 81nusform1gen Steuersignal sowlie die Ver-
wendung einer reinen Rechteovqnannung als Rufs1gna1 ausgeschlossen.




Im Verlaufe der Untersuchungen mlt zusammengesetzten Klangen
bzw, mlt Klangen und nlchtharmonlschen Telltonen wurde dann
eine, Komblnatlon gefunden, die-als Rufs1gnal verwendet wer—‘

, ,den kann. BEs handelt 81ch um eine Uberlagerung aus elnem
‘ws1nusformigen Ton von 650 Hz und einer Rechteckschw1ngung'
(Impulsverhaltnls 17 ¢ 1) mit der Grundfrequenz 750 Hz. Wird
ausserden noch. die 3. Harmonische (2, Oberwelle) der Rechteck—
schwingung zugesetzt (2250 Hz, sinusfdrmig), so verbéssert
sich weiter der Klangcharakter des Signals, da zu den beiden -
 benaohbarten, etwa mit gleicher Lautstérke erschelnenden T~
, "nen 650 und 750 Hz noch ein verhaltn1smass1g hoher Ton ein @
o akustisohes Gle10hgew1cht schafft, indem dieser Ton in. selner_

'Lautstarke merkllch uber den nur der Klangfarbe dierenden
ubrlgen Harmonlochen der RechteckschW1ngung~1legt »D1eser‘Aus—
glelchston"‘wurde aber nicht allgemeln von den Befragten als

, notwendlg empfunden. M TR A St Y L .

4. Rufsignalgenerator

Der RufSignalgenerator besteht aus einem Sinusgenerator in

,Hartley-Schaltung zur Erzeugung der 650 Hz—Frequenz, aus einem
;3Rechteckgenerator Zur ereugung der 750 Hz—Rechteckspannung
und dem nachgeschalteten Lelstungsverstarker (Bild. 1), Diese
iLaborausfuhrung des Ruf81gna1generators 8ibt eine Ausgangsspah~
- nung von O 5 V %P 05 V ab. und kann glelchzeltlg mit bis zu




35 Tellnehmerapparaten belastet werden, ohne dass die Ausgangs—“
spannung die: angegebenen Grenzen uberqchreltet Um den dazu .
erforderlichen niedrigen Innenwiderstand der Endstufe von 1ns—‘
gesamt (an den Ausgangsklemmen gemessen) 20 @ zu errelchen, und

um glelchzeltlg die Generatorausgénge durch die nachgeachaltete
Endstufe mogllohst Wenlg zZu bedampfen, ‘wird in der als Darllngton-‘

Schaltung ausgeblldeten Endstufe eine zwelfache Impedanzwandlung '
durchgefiihrt, ‘ ;

5 Zum Problem der Rufelnrlchtung und des. Schallgebers

Bevor iiber den Aufbau der Rufelnrlchtung entschieden werden kann,
muss ein geelgneter Schallgeber gefunden werden. Die an dlesen
elektroakustlschen Wandler gestellten Forderungen sind: T oy

1. Verzerrungsfreie Abstfahlung eines Tongemisches zwiséheh‘
- ,etwa 600 und 3000 Hz zur Erzeugung einer Lautstarke von
75 phon 1n 1 m Abstand vom Schallgeber

2, Guter erkungsgrad
3, Méglichst kleine Abmessungen
‘4. Niedriger Preis

Nach einer- Relhe von Versuchan mit verschledenen Horkapseln, die
zum Teil fiir besondérs hohe Lautstarke ausgelegt waren (Klasse III),
fiel die Wahl auf einen ovalen Klelnlautsprecher (Pabrikat Stan—
dard Elektrlk Lorenz, Bestellnummer LP 0310/12/80) ‘mit den Korb—
abmessungen 102 x 37 mm. Die Horkapseln erwiesen sich als untaug-
110h 'well sie bei den verlangten Lautstidrken schon starke Ver-
zerrungen verursachten. Man muss zu der Auswahl dleses Lautspre-
hers aber bemerken, dass er zwar das Optlmum der zur Zeit ange—
botenen und erhaltllchen Schallgeber filir diesen bestimmten Zweck
darstellt, dass es aber durchaus wahrscheinlich ist, dass sich
e1n fir dlesen Verwendungszweok noch besserer Schallgeber ent- .
W1ckeln 1ieBe.

’

‘Flr den Entwurf der Rufelnrlchtung wurden zunachst dle in der x
theratur beschriebenen Entw1cklungen studiert. Es handelt sich
dabei hauptsdchlich um die Rufelnrlchtung der Bell—Laboratorlen
(6), (7) und deren altere Ausfilhrung (9). Dlese Schaltung besteht
Jewells aus einer Begrenzerstufe (in der. dlteren. Ausfuhrung durch
zwei vorgespannte Dloden, in der neueren durch’ einen Trans1stor




mit'éntsﬁrechénder'Arbeitspunkteinstellung-ausgefﬁhrt),'die
‘Itrot2~vérschieden langef'AnSchluBleifungen\jeweiisfein'konstaqf
tes’Signal'am‘Endverstérkereingéhg erzeugt. An die‘Begrenzer—
stufe schllesst sich ein frequenzselektlves Netzwerk an, das -
auf den Rufton abgestlmmt ist und direkt die Endstufe speist,.
:’dle g101chzelt1g durch die Ruffrequen" elngeschaltet wird, Dle.'
Vhohe Versorgungsspannung wird fir den Enutran81stor durch eine -
in die Kollektorleltung geschaltete. Zenerdlode herabgesetzt
eine sehr elegante, aber teuere MaBnahme. Da der Endtransistor -
o mit Wechselspannung angesteuert und 1n‘oe1nen Verstdrkeru A
v Arbeltspunkt geschaltet wird, und aussefdem ein entsprechender
Arbeltspunkt mit tellwelser Amplltudenbegrenzung gewshlt wurde,
'erhalt die Ausgangsspannung einen hohen Anteil von Harmonischen,
“der zum Teil durch dle Resonanz des gewahlten Schallgobers und

7.‘vm1t Hilfe elnes vorgeschalteten Doppelrohr-Resonators verstarkt B

£ 3 ]w1edergegeben erd

'In dieser_Form kann dex Beli—Verétérkef.nicht fﬁr!dgn gewﬁnséh—
ten Zweck der Verstirkung des ausgewdhlten Tongemisches verwen-—
detlwerden, da-er von ganz anderen Voraussetzungen her geplant
f;wurde, d1e angegebenen. Schaltbllder vermltteln Jedoch Anregungen

fir die Ausfuhrunv der elgenen Anlage. :

-Da das ausgewahlte Ruf51gna1 nicht mehr 1m Te11nehmer~Verstarker
‘abgewandelt wird, wie im Bell-Verstirker (Verzerrung, Eig enreso-
nanzausnutzung), sondern als Tongemlsch am Elngang des Tellneh-
 ,merapparates erscheint, kann man mit diesem Gemlseh auch nicht
mbhr wechselspannungsmaﬁlg den Endtransistor aufsteuern und
?diese Steuerspannung glelchzeltlg verstarken - elne ‘sehr ein~
;fache und’ wenig aufwendige Schaltmogllchkelt - , weil sich sonst
die Modulatlonsfrequenzen zwischen den . elnzelnen Steuertinen
ergeben_wurden. Das Steuerslgnalbmuﬁ daher zunichst. gleichge~

. richtet werden. Auf eine Begrenzung des Eingangssignals wurde
;\ver21chtet und dafiir der Verstédrker so aufgebaut dags er b81’

“einem maximalen Glelchstromw1derstand der Anschlussleitung von
1000 Q seine Nennlulstung abglbt und man be1 kurzeren Anschluﬁ—'
leltungen im Teilnehmerapparat einen entsprechenden Vorw1der-

R  stand in dle a-Ader elnfugen kann, Es ergab sich somit eine voll— ‘

.ikommen neue Schaltung, die im folgenden beschrleben erd



"Gruhdéétzliéhes zum Schaltungsaufbau

4Um_&as aguf der a~b-Ader ankommende Rufsignal beim Teilneh-

e A w

Ausfilirung der Rufeinrichiung -

2 B

. mer in dem zur Teilnehmerstation gehdrenden Kleinlautspre~
~ cher hdrbar zu machen, muss der Teilnehmerapparat mit einem
'fentsprechenden Verstérker ausgeriistet sein. Beruck51oht1gt ‘

man elnen maximalen Schle1fenw1derstand der AnschluBleltung

von 1000 @ und legt man filir dieses Labormodell die ubl;che

Gleichs%romeinspeisung\ﬁber die Wicklungen dés,A~RelaiS

A zugrunde, so wiirde die . am Teilnehmerapparat zur Verfﬁgung

stehende Weoaselspannung des Rufsignals beil Weltem nicht
~ausre10hen, um am Lautsprecher eine Leistung gemass der nach

" Postvorschrift: verlangten Lautstérke von 75 phon in 1 m
‘ Abstand zu erzeugen Nach Messungen im schalltoten Raum muB

der ausgewdhlte Kleinlautsprecher mit einer Rufspannung von
0,64'V erregt werden, um die geforderte Lautstidrke zu er-

. zeugen, Beil einer Generatorspannung von 0,5 V ist also

schon ohne Berilicksichtigung von Leltungsverlusten elne Ver~

stdrkung des Rufsignals im Tellnelmerapparat erforderlloh «

Der benttigte Verstérker soll aus Grinden der Leistuhg531 
rentabilitét mit Transistoren'aufgebaut‘Werden. Ausserdem

ist die Forderung gestellt, dass er;,um'mbglichsf,Wenig‘
* Strom zu verbrauchen, vom Rufsignal selbst erst eingeschal-

tet werden soll. Hierin liegt eine gewisse Schwierigkéit
der Aufgabe. Ist die Verstarkerstufe namllch gesperrt, 80
llegt zw1schen Emitter und Kollektor die volle Versorgungs~
spannung der a»buAder von 60 V_ K da kein nennenswerter

- Strom flieB+t und deshalb an der Anschluﬁleltung kein Span—

‘fnungsabfall entsteht Die normalen Transistoren haben aber
~ eine max1mal zulass1ge Kollektor~Em1tter—Spannung von hoch—

’ Worfen.

stens 30...32 V. Es wurde deshalb fiir diesen Zweck eine Tran-
51stor—Neuentw1cklung elngesetzt, ‘die ausreichende Grenzwerte

‘aufweist, nimlich der Intermetall-Transistor-ASY 13 mit

-UCEmai = 60. V und NV _ = 330 mW. Die Verwendung einer"‘ |
Zenerdlode zur Herabsetzung der Kollektor-Emltter~Spannung,~
w1e 31e von den. Bell-Laboratorlen vorgeschlagen wurde, wurde
Wegen des im Verglelch zu dem gewahlten Tran51stor zu hohen
Preises der Zenerdlode (Zenerspannung mlndestens 35 V) ver-

\ .
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Die Grundkonzeptlon der Rufelnrlchtung sei zundchst am Block-,h
‘schaltblld (Blld 2) erlautert:

o G f. i ;v,' L 3 ' £1; 
v T o]
e © G5O, & ok ) kL

750 Hz
7 ~ . Bi14 2
Das ankommende Rufsignal (am Tellnehmer—Elngang etwa O B V)
gelangt -iiber ein Fllter, das auf die in der Amplltude am - ‘
: -starksten vertretenen Rufton~Te11frequenzen 650 Hz und 750 Hz
;abgestlmmt ist, zu einem Verstirker und erd dann. glelchge~ -
- richtet, um als Glelchspannung den Tran81stor des Leistungs-
verstiérkers von selnem Ruhezustand (als Kollektorutrom, '
.flleBt nur der Ruhestrom IC ) in den Arbeltszustand umzt-
schalten., Die eigentliche: Wechsel Blngangsspannung gelangt
direkt von der Eingangsklemme a zur Endstufe. Die Pllteran—
ordnung im Verlauf der Steuerspannungsschaltung hat die Auf-
>igabe, die Endstufe des Rufspannungsverstarkers nur dann anzu-
‘schalten, wenn ein echtes Rufsignal am- a—b-Elngang ‘der Schal-
‘ tung anuteht und- 80 zu verhlndern, daB bei Storspannungsamu
~ plituden, die durch starkes Ncbensprechen oder: durch: Schalt~
‘knaclke entstehen konnen, ‘der Endverstirker ebenfalls elnge~'

schaltct w1rd und dlese Storspannung horbar macht.

: 6,2=Ausfﬁhrung-der Schaltung

Bei der Festlegﬁng der Séhaltung wurde davon ausgegangéh,
‘dass in Jedem Falle der maximale LeltungSW1derstand von 1000{2
~und der Wlderstand der Spelsebrucke (zwe1 chklungen des” -
A-Relais zu je 500 @ und der Widerstand E 40 Q) im Zuge ‘der

—b-Leltung liegen. Es wurde deshalb gemaﬁ diesen Angaben ‘
eine kiinstliche Leitung aufgebaut (Blld 3), an der der Ruf-

. verstarker betrleben werden s0ll und die allen folgenden =
' -MeBerﬁcbnlssen zugrunde 11egt » Siee Schle1fenw1derstand der.

AnschluBleltung elnschlleBllch des. Wlderstandes der Spelse— \
| brucke, gemessen vom Tellnehmerende aus, betragt also maximal

s
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Bild 3

|

2040'9 Der Verstarker ist fir dlesen Max1malw1derstand aus-
gelegt und 11efert so die Nennspannung von 0,64 V an den ‘TLaut-
sprecher, Bel kiirzeren AnschluBleitungen werden sich dle Tran-
81stor~Arbe1tspunkte, vor allem der der Endstufe, leicht ver-
‘schiebeh, und der' Verstirker wird eine etwas grossere Rufléistung'
abgebén."Fails das5unérwﬁnschf ist, muss innerhalb des Teilneh~
merapparates in der Rufelnrlchtung ein entsprechend grosser
Leltungs~Ersatzw1derstand 1n die a-Ader geschaltet werden.

Die‘ausfﬁhrliche Schaltung.der‘gesamten Rufeinrichtung;ist~
in Bild 4 dargestellt und wird anschliessend erliutert.

Bild 4

Y 21 Elngangsschaltung

Das Wechselspannungs-Elngangss1gnal gelangt uber den Koppelkon—
densator C1 zu den belden auf die Frequenzen des Rufs1gnals
abgestlmmten Parallelschw1ngkrelsen. Der Koppelkondensator c1

; 2 ; " ] w ” -
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ist nofwendig, uﬁ die RufWeéhselspanhung; die‘dér Gieiéh-l
spannung von 6O v uberlagert ist, von dleser Spannung zu

”trennen. Er hat den Wert 2 nF und be81tzt damlt fur daS-§

' Ruf51gnal etwa einen Wlderstand von 115 k . ‘Dieser hohe

Wechselstromw1derstand verhlndert -dass dle Schw1ngkre1se

“durch den im Verhaltnls dazu klelnen Schle1fenw1derstand
~ der Leltung kurzgeschlossen werden. Belde Schw1ngkrelse s1nd ‘

in Relhe geschaltet so dass alle Frequenzen, dle nlcht
den Resonanzfrequenzen entsprechen und somit’ ruffremde
Prequenzen sind, " praktlsch ZUr . b-Ader (also nach Erde)
kurzgeschlossen werden. Beide Schw1ngkrelsspulen bes1tzen
niederohmlge Sekundarw1ck1ungen, die ebenfalls hlntereln~

‘ andergeschaltet sind, durch die der hohe Resonanzw1der—

‘stand des Filters auf ‘den verhaltnlsma851g nledrlgen Wlder— .

stand der Bas1s—Em1tter~Strecke des folgenden Tran51stor-
verstarkers Tr1 angepaBt wird, Dlese Verstarkerstufe er-

‘wies sich als notwendlg, we11 durch den Spannungsteller o

" R4-R5 am Ausgang des Glelchrlchtertells nur ein Teil der

‘erzeugten Glelchspannung ausgenutzt Werden kann und somit. \

die Elngangsspannung mogllchst hoch seln muss.

‘Das bei der Leistungsendstufe aufgetretene Problem elner

hohen zu1a881gen Kollektor—Emltter—Spannung des Tran—}

"81stors tritt beil der Vorstufe nicht auf we11 der Tran— E

51storverstarker Tr1 stidndig elngeschaltet ist und am

 Ausgangstransformator L5, am Vorw1derstand R3 sow1e am
. Widerstand der- Anschlussleltung und der Spelsebrucke durch

“den Kollektorstrom stdndig ein ausrelchender Spannungs-i'

abfall erzeugt wird, An der Kollektor—Emltter—Strecke"’

 kann also nie die hohe Glelchspannung von 60 V auftreten,

_und 1m Elnschaltmoment _verhindert dle Drossel L9 durch

die sich an ihr. aufbauende Gegenspannung elnen unzula551g

' hohen Spannungsanstleg am Tran31stor. C . o g_.' =

6.22

'Steuerspannungsverstarker Trt -

Der Steuerspannungsverstarker ist in herkommllcher Emltter—fl'
schaltung ausgefilhrt., Als Transistor wurde eine Type mit
mogllohst klelnem Kollektorstrom gewdhlt (Valvo -0C 75)

~Aus dem gleichen Grunde wurde der Glelchstrom—Arbelts—' ‘

/,ajw1derstand dieser Stufe mogllchst groB gemacht Im Arbelts—-"

i



LT

punkt flleBt ein Kollektorstrom von "IO = 0,38 mA, der
zusammen mlt dem Arbe1tsw1derstand elne Kollektor-Emitter-

: Spannung von.-UCE 2 12 5 v erglbt Sle ist damit auch bei

welner Durchsteuerung von 100% des Trans:stors klelner als
 der zu13531ge Grenzwert von 30 V. Der Bas1sspannungste1-

ler R1~R2 ist sehr hoohohmlg ausgefuhrt um den Ruhestrom

 .des Verstarkers mogllchst nledrlg zu halten. Durch den

6,23

iUbertr@ger L5-16 wird der verhaltnlsma851g hohe Innen-
.Wlderstand des Verstirkers auf den nledrlgen ElngangSW1—

derstand der: folgenden Glelchrlchter« und Endverstarker— L
stufe transformlert ‘ : ‘

LéiStuﬁ53ver3té§ker Tp2

Die éus dem Vérstirker Tr1 gewonnene WechselSpannung, die

 nur dann' an L6 auftritt, wenn das an der Leltung a,b er-

schelnende Eingangssignal die Prequenzen 650 Hz und .750 Hz
enthalt "wird anschliessend glelchgerlchtet und als Schalt-
oder Steuerspannung der Ba51s-Em1tter—Strecke -dexr Lelstungs—

 verstarkerstufe zugefithrt. Es wird dabei.von einer Schal-

tung Gebrauch'gemécht die gieichzeitig'mit dem Vorteil

der. Doppelwegglelchrlchtung durch besondere Schaltung der

3D10den und Ladekondensatoren eine Spannungsverdopplung er-

gibt. Das ist sehr erwiinscht, weil die zum Betrieb der

‘Endstufe notwendige negative Basis—Vorspannung VOn/etwa -

0,3 V'an R5 abfallen muss, andererseits aber der andere = -
,‘Spannungsteilerwiderstand R4 moglichst gross. gemacht'wer— '

den soll, um die iiber C8 wvon der a-Leltung kommende

‘Slgnal—Wechse1Spannung nicht lUber den Ladekondensator 07

-~ nach Erde hln kurzzuschliessen. Der Ba51sw1derstand R5

ist in seiner Grosse nach cben begrenzt, weil die Tran- -

51storstufe, wird er zu gross gewdhlt, bei fehlender Vor-

- spannung Dlgenschw1ngungen erzeugt., Der Wert RS = 2 k@

liegt an der zulass1gen oberen Grenze, -

:Die Schaltuhg,der-Leistungsverstérkerstufe‘(Emitterschélf_

tung des Transistors ASY 13) weicht durch die Art der

- Ergzeugung der Basisvorspannung etwas von den allgemein

‘ -bekannten~Scha1tungén ab. Wie schon erwshnt, wird durch

die an RS abfallende Gleichspannung der Transistor Tr2

' von seinem ausgeschalteten Zugtand in den eingeschalteten

{
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| Zustand mlt seinem Verstarkerarbeltspunkt (= IC = 10,8 mA;
UCE Y V)gesteuert Dle Rufwechselspannung gelangt

~ von der a-Leitung iiber den Koppelkondensator C8 zur Ba81s
vvdes Lelstungsverstarkers und wird so welt verstarkt dass

"f;'die‘Sekundarse;te.LB des Ausgangsubertragers ein Rufsignal

,;j@ﬁ“o 68 V an den Lautsprecher abgibt der somit den Ruf

’ Q mit der geforderten Lautstérke abst“ahlt Dle Glelchstrom—

, spelsung der: belden Tran81storstufen erfolgt iber- den .

'J T1efpaB L9 -09, der verhindert, dass sich die Rufwechsel—

et snannung der Betrlebsspannung de" Trans1storen uberlagert~

;chhtlg 1st die Aufgabe der in dle Emltterleltung geschal—.
Tfteten Dlode D13 Die Diode arbeltet 15, Durchlaﬁrlchtung
'f;n pnd in dexr Umgebung der unteren Kennllnlenkrummunge
Die Diodentype wurde so ausgewihlt, dass innerhalb des
'IEmltterstromberelches zwischen ein- und ausgeschaltetem

Zustand der Endstufe (etwa 10 mA bzw. <:50/uA) der Span-i
‘nungsabfall Uy an der Diode sich mogllchst wenig ‘#ndert.
Das ist in besonders starkem Masse bel der Germanlum—
Golddrahtdiode Valvo OA 9 der Fall: N _

- Uy (Iy =0,1mA) = 0,15 V5 Up (Ip = 10 mh) = 0,31 ¥
_sowie be1 den Silizium- Flachendloden Valvo QA 200 und

OA- 202 . : : : g

S T = Byt mA) = 0,535 V; U Up (Ip = 10 mA) 0,8 Vv

und bei der Germanlum—Mlnlatur—Flachendlode Intermetall

D 3%

D (I ‘; 0,1 mA) = 0,13 V, v = 10 mA)' = 0,23 v

f Dieser Effekt bew1rkt nun, dass im ausgeschalteten Zu—,
stand des Transistors, d.h.- bel fehlender Elngangs—Wech~
sélspannqng,'und daher auch fehlendem Spannungsabfall
an R5, der auftretende Kollektorstrom durch die Diode
fliesst. und an ihr einen Spannungsabfall von etwa 0,1V,
(bei der SlllZlumdlode entsprechend noch hoher) erzeugt

. der’ so gerlchtet 1st dass die Basis (iiber R5) geoenuber

‘wdem Emitter ein kleines positives Potential bekommt Das
“bedeutet aber, dass dadurch der Transistor noch weiter in
. das Sperrgeblet gesteuert w1rd undder Ruhestrom der Schal-
;tung sich weiter verklelnert Zum anderen -bewirkt aber

'f ‘d1eserHEffekt eine zusatzllche_Vermlnderung,des ‘Neben-

 .sprechens; Die gleichgerichtete Steuerspannung zum Ein-
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schalten*des'Endverégérkers muss némlich'érSt einen bestimmé
 ten Schwellwert errelchen -.abhéngig von der Auswahl der
' Dlode, ‘etwa 0,1V =, bis im Endtransistor ein grosserer
Kollektorstrom als der Ruhestrom zu fliessen beglnnt Erst
dann beginnt der Trans1stor leitend zu werden; und das Ruf-
 ‘81gnal wird wirksam. Das bedeutet, dass bei klelnen E1n~
‘gangsweohselspannungen, die die Ruffrequenzen 650 Hz und
750 Hz enthalten und so das Eingangsfilter pa351eren konnen
- z.B. Sprachfrequenzen von Nachbarleitungen -~ “bis zu
 diesem bestimmten Amplitudenwert Uiberhaupt nlcht in. der
xEndstufe verstarkt werden und deshalb nicht den Lautspre-‘
cher betatlgen konnen, Da die Nebensprechspannungen aber
betrachtllch unter der Slgnalspannung fiir den Ruf (am Eln—
- gang der Schaltung etwa O 2. V) liegen, mithin unter der
Schwellspannung zZun Ansprechen der Endstufe liegen, w1rd _
das Nebensprechen erkungsvoll unterdruckt Bel der Typen—”
.auswahl dieser Diode musste die Siliziumdiocde verworfen
Werden, obwohl der stromabhanglge Bereich des Spannungs~
abfalls an der Diode, bezogen auf den absoluten Wert des
Spannungsabfalls; bei diéser Type am kleinsten ist, Sie
‘wﬁrde‘aber eine hohe vom Rufsignal"herrﬁhrende'Steuer~'
Gleichspannung erfordern, die nicht zur Verfiigung steht, -
‘Dagegen sind die anderen beiden Dioden geeignet, es wurde -
| die,'OA, 9 gewshlt. |

De" Ausgangstransformator der Endotufe wurde in seiner. -
Pr1marw1ck1ung so ausgelegt, dass der Tran81stor dicht an
- der. zula881gen Lelstungsgrenze von 330 mW arbeltet

Mechanlscher Aufbau :

1

Belm Aufbau des Rufverstarkers wurde von der Technlk der
- "gedruokten" Schaltung Gebrauch gemacht Hier zelgte sich-
~der Vorteil des raumsparenden Aufbaues der gesamten Schalu :

tung. Eine gemelnsame Grundplatte tragt samtllche Bauelemente.
Diese Platte wurde mit dem Lautsprecher zu einer Bauelnhelt
;zuSammengefaSSt wobei die verbindenden Abstandbleche zwi-
vschen Schaltungsplatte und Lautspreoher zum Tell als Kiihl-
,blcche fir den Lelstungstrans1stor mltbenutzt Wurden.

Bild 5 zelgt dle gesamte Rufelnrlchtung, '
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Bild 5

Die Rufeinrichtung wurde in einen Tischapparat eingebaut
(die BauhShe der Einheit betr#gt 38 mm), wobei an der Front-
s€ite des Gehduses zur Schallabgabe entsprechende Schlitze
Angebracht wurden, Um einen GroBenvergleich zu ermdglichen,
wurde der alte Wechselstromwecker zusidtzlich zu der neuen
Rufeinrichtung im Gehiduse belassen (Bild 6).

Bild 6

Es muss an dieser Stelle bemerkt werden, dass es sich bei der
vorliegenden Rufeinrichtung um ein optimal aufgebautes Labor-
modell handelt, dass aber bei Vorhandensein entsprechender
besserer und kleinerer Bauelemente glinstigere Ergebnisse zu
erzielen widren, Das gilt insbesondere filir die geometrischen
Abmessungen der Spulen und Ubertrager, die sich sicherlich
kleiner herstellen liessen und damit die Baugrodsse der gesamten
Einheit noch erheblich herabsetzen konnten.
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- Te Meﬁergebnlsse

Am fertigen Apparat wurden folgende Brgebnlsse erm:v.'t:‘t:eil.“b'i
| Ruf31gna1generator~

Stromversorgung 6 V_ ; 0, 145 A E v Co
Auugangsspannung 0,55 v (1 Tellnehmer angeschaltet)
% 0y 45 V (35 Tellnehmer anveschaltet)

| Rufelnrlchtung.

Versorgungsspannung 60 V_ ;
Stromaufnahme 0,45 mA ohne Elngangs51gnal (Ruhestrom) :

’ 11,0 mA mit Elngang331gnal ‘ ‘ .
= 0,5 V)

Rufspannung 0,68 V an 53 (Ug,
ol 0,55 V)

0,77 V an 5\< (U

Gen.
Gen

il

Rufverstarker wird elngeschaltet be1 einer Schwellspannung

von . AR |
90 mV bei 650 Hz

- 130 mV bei 750 Hz*"‘

Prequenzgang der Rufelnrlchtung bei einer Generatorspannung

von O ] V, gemessen am Elngang des Lautsprechers (Bilda 7)

1\ 0é -

f\. "

‘%‘ 0‘4‘ Ugen =05V
5 |
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