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Zusammenfassun_g 

Es wird ' eine ·elektroakustische Rufeinrichtung zur Erzeugung 
d·es akustischen Rufsignals . in einem für elektronische Vermitt
lungssysteme geeignet'en. Teilnehmerapparat .beschrieben~ Die 
Verwendungsmöglichkeit verschiedener Tonfrequenz-Rufsignale· 

. ' 

für,die Rufeinrichtung wird diskutiert und ein geeignetes 
Signal. ausgewählt. 
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· 1. Einfü~_g__'lfnd_Aufgabenstel~ung 

Der Wecker eines üblichen ~eilnehmerapparate~ benötigt zu 
seine;r- Erregung eine Leistung von etwa 1 w. Da aber . üb~r die 
Koppelpunkte elektronischer Vermittlungssysteme nur relativ 
kleine Leistungen gesendet werden können, ist dü~ser Wecker . 
fÜr elektronische Systeme unge~ignet. An seine Stelle muss . . . 

ein: elelctroakustischer Wandler trete'n, . der. mit , möglichst 
. . . . . . ) . . 

geringer Le'istung und einer Frequenz innerhalb des Sprach-
frequenzbereiches ein 
.Te,ilnehmer zu rufen. 

. -· ' . '• 

Signa~ erzeugt, das1 ~eeignet ist, den 

Es .ist daher zunächst zu unte.rsuchen, welches Signal ·am 
geeügnetst'en . erscheint, den .Teilnehmer zu rufen. Zum Aufbau 

· eines Versu9hsmodells 4er neuen ·Rufeinrichtung muss.te ein 
leistungsmässig günstigster Wandlertyp gefunden werden,- der 
die_ bishe~ . von der BundespOst gestellten Forderungen bezüg
lich der Lautstärke des Rufsignals (75 phon in ·einem.Meter 
Abstand von der Schallquelle) erfüllt.' Beim Aufbau des im 
Institut ~ntwickelten .Modells . wird davon ausgegangen, dass 

. . . 
am Amtsausgang ein:e ·Ruf-Wechselspannung von 0,5 .V zur ,Ver-

. . . 

fügung steht. Ein Rufverstärker im Teilnehmerapparat, . der 
' . -~ I ' I I • 

J• 

durch das ankommende Rufsignal selbst ein- und ausgescha~tet · 
we~den sollt muss die unte~ Berücksichtigung der Dämpfung der 

· .Anschlussleitung an . der Sprachstelle stehende Spannung so 
I . , , 

w_ei t v~rstärken, dass das ' Rufsignal :mit der geforderten Laut
~tärke abgestrahlt wird. Der Verstärker darf auf N.ebensprech..: 
sp.annungen nicht ansprechen und im ausgeschaltete.n Zustand 
nur _einehmöglichstkleinenRuhestrom aufnehmen. Als Ver-

. - . . -. . . . 

sorgungsspannung steht die übliche. Speisespannung von 60 V_ ... -
zur Verfügung. 

2. ·zuni Problem des Ruf.sißnals. 

Unabhängig von später erst zu treffenden Entscheidungen 
über die Art der Ausführung des Schallgebe:rs, der schaltungs
technischen Gestaltung der zugehörigen Ver.stärkungselemente 
im Teilnehmerapparat und der zentralen Amtseinrichtung zur 

' . . . \ ' . 

Erz,eugW?-g .der Rufsigna~spannung_muss zunächst einmal über das 
Rufsignal. selbst entschieden werden.' · · · 
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Beim _Ersetzen des bisher ublichen Weckersignals durch ein neu~s 

Signal, das -über einen ·elektroakust.ischen Wandler abgestrahlt ' 

werden. soll~ · 'i ·s't man: ZUl}.ächst in der . Aus.wahl ~er si?h anbie- . ' 

,tenden Möglichkeiten frei, so dass ·nian . ~ich ' aus den vielen . 
,, ~ ·. ·_- -. . ·: \ : . , .. ,_. .. . ; ~ . . •, . ' . . . . . . I ., , . , ' 

Möglichkeiten zur LösuJ:?,g der Aufgabe ein_e geeignete: ·aus.suchen 
kann. Die. Auswahl -ist dabei rein . sub.jektiv. Daher is't daß . im 

Rahmen ' dieser Arbeit gefundene Signal als einmögli'ch~r Vor-
. . . I , . . • . . . . . ' 

schlag zur Lösung des Problems aufzufassen. Die daneben ent-

. wickelten ' Hilfseinrichtungen zur Leistungsverstärkung in dem 
. , . .' , , . • · I· . , , , . 

Teilnehmerapparat werden auch bei anderen Rufsignalen benötigt . ' . . , ' . 

und in entsprechend abgewandelter Form verwendet werden können. 
,·, 

Um au_s den yielen Rufsignal-Möglichkai ten der · Geräusche, . T.öne, 

Klänge, Tongemische usw.. und deren Kombinationen von vornherein 

möglichst viele aussche'iden zu können, muss folgende Alterna

tivfrage beantw~rtet werden: Soll der z~künftige "elektro~ische 
Wecker'' den angerufenen Teilnehmer durch ein möglichst . un~ge
nehmes , oder ?-urch ein möglichst angenehmes Signal auf~erksam 

machen? Beid~ Möglichkeiten hal?en ihre Berecl:itigung. Ein unan-: 
genehmes · Signa·l vermag den gerufenen Teilnehmer evtl; ·zum · ra-· 

. ' • . . ' ! 

sehen Abheben des . Telefonhörers · ve·r~nlassen, · andererseits . ist . 

zu bedenken, dass der Ruf keinen Schreck -auslösen soll. Da 'das 
Te.lefon aber zu einer all tä~lich .und in allen Lebensbere'ichen 

eingesetzten Einrichtung geworden . ist, muss man -darauf' achten, 

dass die _Beltistigung, die durch diese Einrichturig · erfolgt~ 

in dies~m Falle -die Geräu'schbel'ästigung :.... , mögl'ichst lcleiri 

gehal teri wird~ ,_Dazu gehört selbstverständlich· ein möglichst ·. 

angenehmes Signai' . A1fsserdem ·ist zu klären, welche Anforderun-
. ' ' 

genaltgemeiner Art an ei.nRufsignal zu stellen sind. In erster 

Linie . muss es sich von ande:r:en .Tönen und Geräuschen der .Umge- · 

bung, wie Strassenlärm, Maschinengeräusche usw~ unterscheiden; 

das Rufsignal muss einen bestimmten: Klangcharakter. erhal:te:q.. 

Es muss die Aufm~rksamkei t des gerufenen Teilnehmers er.regen:, 

aucb>'wenn dieser ~ z. B. in ~iner Wohnung,' sich i:r{ einem anderen 
. . . ... ... . ' . . ' 

·Raum aufhält. Da:s _Rufsig;ri.al muss also eine gewisse Lautstärke 

. · besitzen, ohne dass man dadurch 'erschreckt wird, wenn man sich 
.. in der Niilie aufhält·. Tiefe . S-ignale können ', obwohl , sie angenehm 

klin~en, leicht .durch Umgebungsgeräusche verde'ck_t werden, hohe 

Töne werden als zu schrill empfunden. 

' 
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Bei der·untersuchung, welches Rufsignal am geeignetsten 
erscheint, wurde zunächst keine Rücksicht auf den technischen 
:Aufwand genommen, mit dem das Rufsignal erzeugt wird~ Dader 
Rufs':i~gnalgenerator zu den zentralen Einrichtungen der Yer
mittlungsanlage gehört, ist hier 'ein :Aufwand ·in gewissen· 
G-r'enzeh vertretbar. 

·Es wurden zunächst eine Reihe. von Vorversuchen durchgeführt, 
indem,die· Verwendbarkeit von getasteten bzw. modUlierten 
Sinustönen-untersucht wurde. Dazu wurden innerhalb 003 Über'tm
gungsbereiches drei Grundfrequ~nzen f ·von entweder 1000Hz, 

. . . 0 ' 
2200 Hz oder 3000 Hz ausgewählt (noch ni.edrigere Frequenzen~ 

-
e·twa 500 ·Hz, wurden nicht untersucht,. weil bei ihnen die 

' · Ge;fal:lr der Verdeckung. durch Umgebung~geräusche zu groß wird}, die 
impulsl1lässig d1:1rch eine Reihe· von· Tastfrequenzen fT ( ent- ... 
weder 5 Hz, 10 Hz, .20 Hz) 50 Hz oder 100 Hz) im Verhältnis'· 
l:·1 . ausgetastet ,wurden. 

In eine:t;> weiteren Versuchsreihe wurdeeine sinusförmige Grund-
frequenz von f

0 
= 2200 Hz. ;ni t 4 bzyr.- 16 Hz moduliert, wobei 

versc~iiedene Modula~ionsarten miteinander verglichen werden 
konnteni·Z~nächst .wurde wieder die Grundfrequenz.rechteck-
. förmig ausgetastet (man kann diese Art der Tastung als eine 
rechteckförmige Amplitudenmodulation mit_demModulations-
grad m -~ 1 OO% ansehen), dann wu.rde sie sinusförmig und 
sch.liesslich. rechteckförmig frequenzmoduliert, · beide Male mit 
einemHub von 200Hz. Es.wurden bei dieser-Yerslichsreihe 
k~i~e höheren Modulati.ons'frequenzen als 16 Hz untersucht, 
weil das Ohr bei höheren. Modulationsfrequenzen nicht mehr 
zwischen.AM und FM unterscheiden kann. 

. ' . . 
Die so erhaltenen Tonfrequenzsignl?-le wurden im 5 sec-Rhythmus 

I (1 '5. sec Signal' 3' 5 sec Pause) 'auf' Magnetband auf'gep.oilllrien 
:und ·m~h~eren Versuchspersonen vorgeführt. Bei de~ Befragung 
der.Versuchsp~rsonen nach dem geeignetsten Rufsig~al ist 
interessap.t,_. dass von der Mehrzahl der Befragten die Rufsig
nale als am günstigsten bezeichnetwurden, die.möglichst 
getreu das Geräusch des alten, .mit 25 Hz erregten Wechsel~ 
stromweckers nachbilden, das sind die Rufsignale aus 



·~ 

f 0 =2200Hz mit fT '= 20 ~z und f
0

.= 2~00 Hz mit fT =16Hz. 
Das ist zum Teil . daraui' zurückzuführen, daß die 'Versuchsperson 

· mehr o~er weniger unbewusst d~~ bekannte Wec,kergerä~s-ch als Norm 

für ihre :Auswahl benutzt haben. Es wäre aber unzv'ieckmässig, 
wenn man bei der Schaffung eines neuen Si-gnals Analogien .. zum 

·alten übernehmen· wUrde, · die durch den Wecker bedingt sind ·(der 
von den W.e?ke;schalen erzeugte Klang ist ·ab.hängig vori den : ~eome
trischen Abmessungen der Schalen, der eigentliche Rufton wird 
im wesentlichen .durch .die Umschlagfrequenz des Klöppels des 

Wechselstromweckers, also , 25 Hz, bestimmt) • ·.Andererseits wurde 

·. allgemein. erklärt, dass diese ausg~wähl ten Rufsignale zw~r · da~. 

Optimum der . ·in · der Versuchsreihe .angebotenen Signale darstell..-
. . , I ' , , 

' ten; aber keinesfalls so angenehm seien~ dass .sie angewendet 
werd,en sollten. ,··. ' 

Günstig be'urteilt wurden ausserdem noch Rufsignale mit ausser

. ordent~ich ~iedriger Tastfrequenz (fT = 4. ~ .5 Hz),· , solang~ .die 
Grundfrequenz des . Signals nicht . zu hoch lag (f =1000Hz und . . . . . 0 ' 

f
0 

= 2200 Hz). Diese Zeichen haben etwa 11ors-e.zeicher10harakt~r, 
·und ihre positive Beurteil~g liegt vielleicht· an d~m · \mk:om.:. _ 
plizierten aku.stischen Aufbau der Signale, . bei dem das Ohr die 

einzel~en Impulseund ihre Pausen. deutlich wahrnimmt. ·:Eine Ver- · 

wendung als· neues Rufsignal i.wurde aber· ·auch a.bgelehn~, weil das 
Signal .durch seinen eintönigen· Charakter: zu w·e~ig . an'sprechend 
erscheint.· 

Völlig abgelehnt wurden Rufsignale mit ·der · hohen '· Grundfrequenz 

···· von f ~ = 3000 ·Hz und. - das gilt ,für al~e untersu'cht'en Grund:fre-
1 quenzen · :..· Modulationen mit .Tastfrequenzen oberhalb · _50 Hz, die 

·· . einen unruhigen,· schwirrenden Ton ergaben. Auch die frequenz-

modulierte~Signale · fanden .wenig Anklang. .., 

Ein in der Literatur beschriebenes Rufsignal f~r ,ein vollelektro
. · nis~he.s Vermittlungssystem ( 1) , ( 2), ( 3) wurde ebenfalls wegen 

seines nicht angenehmen Klanges verworfen. Es handelt sich dabei · 

um ein ·von d'er. Firma ·LCT (Laboratoire Central de Telecommunica- . 

tions), Paris, für die ·französische· Marine entwickeltes Vermi tt-
. . . ' ' 

: lungssystem, für dessen Rufsignal eine . Grundfre·quenz um · 100Q Hz · 

· verwendet . wird; die sägezahnförmig mit e'inem Frequenzhub vori etwa 

100 Hz gewobbe'rt wird. ' 

'. r , ; ; .I , '/ ; ' 



I . 

5 .. -

'Anzustreben ist ein Signal, ·das aus einem Tongemisch aus' m~hreren 

Eirizel töneri besteht·. Dtirch· die . Kombinatio~ . dieser ·Eirizeltone 
' . . 

sollte man dabei einen angenehm erscheinenden Klang bzw • . eine~ 

harmonisch k:~.ingenden Ak!cord ·zu erreichen . suchen1. Gleiöhzei.:.. 

tig er~~icht man _damit, daß die Wahl ei~er bestimmten· To~k~m- · 
bination eine Verwechselung des Ruftons mit anderen Geräuschen . 
' ' · ~ ·· ' L ' 

verhindern hilft. 

·versuche · dieser Art werden seit einiger ·Zeit an mehreren Stellen 

unternommen. Eine yiei ter~ntwicklung der genannten Marineanlage, . 
·· der LCT durch ·a.ie International Teiephone and .T.elegraph Corp., . . 

USA,: ·benutzt für ihren Tonruf die Freq~enzen 1000 'Hz . und 1600 Hz~ 
. . . ' ' \ ' . 

d:i.e mit ·?O Hz . umgetastet und 'in einem Rufrhythmus von 0,5 sec 
S.ignal/ .0,5 Sec. Pause übertragen w~rden (4), (5). Abe/auch die-
~ ' ' . 

ses Rufsignal wird als noch_ nic_ht angenehm genug enpfunden, ob-:-

. wohl durch das schnell,e Umtasten der. beiden Frequenzen. ein cha~ 
I I 

rakteristischer·-und gegen andere Geräusche leicht· zu unterschei-
dender Klang entsteht. ·· 

.Ein anderer Weg is:t von den Bell Telephone ' Laboratories einge~ 
' . . . ' ' . :'- . 

schlagen worden {6), (7), · (8). Hier wird als Ruf.signal eine · ·· 

Kombination aus mehreren Tönen benutzt, . die harmonisch zueinan::. . 

der · ·liegen •. Dieses · Ton_gemisch wird mit . 12 Hz ' getastet, um 'dem· . 

I Signal eine besondere Charakteristik zu geben und im 6 s 'ec -
. . • ) . . ' ' ' . . 

· Rhythinu~ · (2 sec Signal, 4 sec P~use) ausgesendet. · Die Besonder-

heit.· die~es Signals. ist; dass zentral nur die mit 12 Hz_ get~stete 
Grundfrequenz erzeugt wird ( 478 . Hz), die rwch unterhalb der , 

unte.ren -Grenzfrequenz des im Teilnehmerapparat zur Rufabstrah-. . 
lung benutzten kleinen Schallgebers liegt . (etwa 80Ö Hz). In . : 

. der: Eingangsschaltung· des Teilnehm~rapparates liegt eine . Tran:.. 
r . , • 

sfstor-Begrenzerstu~e, die das Eingangssignal auf einen festen 
. . . . . . . . . . - \ 

Pegel · verkleinert. Durch diese Beschneidung wird ein reicher · 

Harmonisbhen-Anteil des Eingangssignals erzeugt, der ~och durch 
. . . ' . . . \ . ' . . ·. 

·die Trans:i.stor:..Endstufe, die : im '. c -:- Betrieb arbeitet, vergrößert 
wird~- -- Der ' Schallgeber im Teilnehmerapparat s·trahl t nur die· 

Oberwellen _des ·zentral erzeugten . Steuersignal~ ab_. Durch geeig- · 

nete Aus.bildung de~ Schallgebers (Eigenfre.quenz) in VerbindU:ng · 

mit einem vorgesetzten Doppel.rohr-Resonator ( dad~r~h e;geben , 

-sich zwei we~ie~e Resonanzfrequenien) (9) werden diese Harmoni

s,chen besonders kräftig abgestrahlt~ Aufgrund eine~ ohrphysio-
. logischen Effekts (Residuum) wird der Grund.ton, · der vom Schall~ 

,·. 

:I -
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geber ; wegen seiner vel~hältrdsmäßig . p.och liegenden unteren 

Grenzfrequenz nicht mit abgestrahlt wird ·, vom mensc.hlichen Ohr 
' ' '.I 

.bei· Vorhandense;i.n von Ob~rschwingungen des Grundtones nachge-:-

bildet; Nach ·.Berichten über die in den ·Bell Laboratories : durch-
, , , ·" I 

geführten Untersuchungen mit de!Jl neuen ·.Rufsigriai in Verbindung 

mit dem be~chriebenen neuartigen Schallgebe:r: besitzt das .. neu~ 
Signal , besser-e Eigenschaften hinsichtlich des eigent.J.,ichen · 

Aufmerksammacl1.ens des Ane;erufenen als . das konventionelle S.ystem 
mit Weckerruf 1 u~d die T'onquali tät wurde von den :· mei.steri. :Beobach

tern als t3,ngenehm bezeichnet, · von fast allen ·übrigen als annehm

bar (6), ·Der Verdeckungseffekt des Rufsignals durch Hintergrund-
• ' ·. . l •• 

geräusche WU:i-de sowohl für denherkömmlichen Weckerruf wie auch 

fü,r den ·neuen Tonruf als etwa gleichartig empfunden •. Die .Erkenn

barkei ~ des n~ue~ Rufsignals auf weite Entfern~n.gen war besser ·. 

als ·die des ' Weckerrufs (9) •· 

Die Wahl eines aus . mehreren Einzeltönen bestehenden Gemisches 

für die eigene Entwicklung eines ·Rufsignals wurde .durch die · 
~ . 

' 
Erfolge der amer~kanischen Bell-Anlage bestimmtQ Es wurde zu-

. ) ' ~ ' 

nächst der von den .Bell-Laboratories eingesch;.tagene Weg unter-

sucht, das G·emisch aus nur einem einzigen Steuersignal durch · 

. Verzerrung (Begrenzung des Eingangssignals) zu gewirmen. Die 

· Begrenzung .einer ninusförm±gen Eingangsspannung führte jedoch 

. zu keinem befriedigenden Ergebnis, da der Gehalt an Harmonischen 
der · so gewonnenen . Ausgangssp~nnung anteilmässig zu der . Amplitude 

der Grundwelle zu klein war, um akustisch ino Gewicht zu fallen. 

Man müsste daher die Grundwelle unterdrücken und .die Oberwellen · 

entsprechend anheben. Da .als Schallgeber handelsübliche Hörkap
seln oder Klei:dlautsprecher verwendet werden . sollten, müsste d,ie 

Unterdrückung der Grundwelle durch Filter und die Anhebung der , 

Oberwellen durch. entsprechende Verstärkung e;folgen • . Di~'ses . Ver.-
, . ~ , 

fahren erwies sich als zu aufwendig. Dazu kommt, dass der Klang-
charakter eines .Rechtecksignals trotz der Zusammensetzung aus 

mehreren Einzel tönen ·als · zu eintönig erscheint ·, so dass dem Ton- . 

gemisph eine gewisse Lebendigkeit fehlt. 

' ' . 

Aus.diesen Gründen wurde die Erzeugung des Tongemisches im Teil

nahmerapparat aus einem. sinusförmigen Steuersignal sowie die . Yer- 1 

wendungeiner reinen RechteckApannung als Rufsignalausgesch;.to~seri. 
I 



Im -Verlaufe der ·Untersuchungeri' mit zusammengesetzten-Klängen 

bzw • . mit Klän'gen un:d nichtharmonischen ~eil tönen wurde dann 
· eine. Kombination gefunden, die · als Rufsignal verwendet wer-

. den kann •. Es handelt sich um eine Überlagerung aus einein 

si~usförmigen Ton von 650 Hzurid einer Rechteckschwi:n:gung 
(Impuls:ve~häl tnis· 1 : 1)·, mit der Grundfrequenz 750 Hz. Wird 
a'usse-;de~ noch -die 3 ~ Harmonische . ( 2 ~ Ob~rwell~) ·der ·Rechteck.:.. 

. . 

.· schwingung ·zugesetzt ( 2250 H~, sinusförmig), so -verbessert 

sich weiter der Klangcharakter des Signals, _d?- zu de:r- beiden 

benachbarten, · etwa mit gleicher Lautstärke ·erscheinenden Tö
•. nen · .65.0. ti.~d 750 Hz noch ein verhältnis~ässig hoher .. 'Ton ein , 

' ' 
akustisches_ G;leichgewicht schafft, .indem dieser Ton i~ · seiner 

· Laut·s_tärke . merklich über den nur der Klangfarbe dienenden 

übr~gen ,Harmonischen der Rechteckschwingung liegt.· ,:Dieser 1!Aus

gleichston11 wurde aber nichtallgemein von den Befragten als 

notwendig empfunden. 

4. Rufsignalgenerator 
. . I 

· Der Rufsignalgenerator besteht aus . einem Sinusgenerator in 

Jiartley~Schal tung zur ·Erzeugung der 650 'Hz-Frequenz, aus . einem 
,Re.chteckgen.erator ·zur Er~eugung der 750 Hz-Rechteck~p~nnung . 
. . . . . - .. ' '· . . ' 

und dem nachgeschalteten Leistungsve.rstärker (Bild . 1).. Diese 
_. Lab6ralisführung des Rufsignalgener~t-ors gibt . eine .Ausgangsspan:-
. . ' + ' ' [ . . . 

. :, nung .von 0,5 V~ 0,05 V ab. und kann gleichzeitig mit bis zu 
' • t I 
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35 Teilnehinerapparaten belastet wer:den, ohne dass die Ausgangs
, spannurig die · angegebenen Grenzen · überschreitet, Um ·den dazu. . ' . 
erforderlichen. niedrigen Innenwiderstand derEndstufe von ins_; 

gesamt' (an den Ausgangsklemm~n gemessen) · 20 Q zu errei'chen, und 
. . . 

um gleichzeitig die Generatorausgänge durch die. nachgeschaltete 

Endstufe. möglichst wenig. zu bedämpfen, wird in der als . D~rlington- " 
. Schaltung ausgeb~ld~ten Endstufe eine zweifache .· Impedanzwandlung 
durchgefüh~t. 

' 5. Zum Problem. dE?.!:..B.l!.t~~.!.l.il!P.ß und __ q_~-~gl!.a]._lfr.ebers 

Bevorüber denAufbau der Rufeinrichtung entschieden werden kann, 

muss ein· geeigne.ter Schallgeber gefunden wer~en. Die : an diesen 

elektroakustischen Wandler gestellten Forderungen sind: 

1 ~ -- Verzerrungsfreie Abstrahlung eines Tongemisches zwischen .. . \ . . . . ' 

etwa 600 und .3000 Hz zur Er~eugung eine1" Lautstä:r:ke ' von 

75 phon in' 1 m Abstand vom Schallgeber 

2. Guter Wirkungsgrad 

3. Möglichst kleine Abmessungen 
I 

4. Niedriger Preis 

Nach . einer Reihe ~on Versuchorrmit verschiedenen Hörkapseln, die -. 

zum Teil für besonders hohe' ~autstärke ausgelegt waren · (K~~sse III), I 
fiel die· wahl auf einen ovalen Kleinlautsprecher (Fabrikat Stan- . 

· I 

dard .Elektrik ·Lorenz·, Bestellnummer LP 031 0/12/?0) ·mit den Korb-. 

abmesstmgen 102 x . 37 :.nm •. Die Hörkapseln · erwie.sen sich: als untaug

lich, weil sie bei den verlangten Lautstärken schon starke .Ver

zerrungen verursachten. Man muss zu der .fi.uswahl . dieses Lautspre- · 

chers aber. bemerken, dass .er zwar das Optimum der zur Z~i t ange

botenen .und erhä:ltlichen Schallgeber· für diesen bestimmten Zweck 

darstellt, dass es aber durchaus wahrscheinlich ist, dass sich 

ein fü~.diesen Verwendungszweck noch besserer .Schallgeber ent-

wickeln· ließe.· · . ·. 

'Für den Entwurf der Rufeinrichtung wurden zunächs·t . die in der 
. . . ' ' . . . ' ' ' 

Li t~ratur b.eschriebenen Entwicklungen studiert. Es . hahdel t . sich 

dabei hauptsächlich um die Rufeinrichtung der Bell-Laboratorien 
. . ' \. . :· ·'- - . ' ' . ' 

(6), (T) und deren ältere Ausführung (9). Diese Schaltungbesteht 

jeweils aus einer Begr~nzerstufe _(in der .älteren. Ausführung dureh 

zwei' vorgespannte Dioden, in der neueren durch einen Transistor 
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mit · ·entsprechender Arbeitspunkteinstellung ausgeführt), die 

trotz versctieden langer · Anpchlußlei tungen jeweils ein konstan
. tes- Signal · am Endverstärkereing~ng erzeugt. An die · Eegrenzer..:. , 

I 

stufe sc~l_i_esst sich ein frequenzselektives Netzwerk an, das · . ' 

auf d~n -Rufton abgestimmt is_t und direkt . die. Endstufe speist, . 
. · die .gleichzeitig durch die Ruffrequenz eingeschaltet cwir.d, Die . . 
. ' . - - ' . 

hohe- Versorgungsspannung wird für den Endtransistor durch eine. 
. . ' ' I . . 

in . d'ie Kollektorleitung geschaltete . Zenerdiode herapgese·tzt, · 
. . ' 

eine sehr elegante ~ · aber teuere Maßnahme. Da .der Endtransistor 
· · mit Wechselspannung · angesteuert .und in seinen Verstär-ker-
. ' ' ' • ' 

·Arbeitspunkt geschaltet wird, · und a~sserdem ein entsprechender 

Arbeitspunkt mit t~ilweiser Amplitudenbegrenzung gew~il-il t wurde, 
' . . . 

· .. erhä~ t .die. ·Ausg'angsspannung einen hohen Anteil ·.von Harmonischen, 

der ztim .Teil durch die Resonanz des gewählten Schallgebers und 

mit· Hilfe eines vorg_eschal tete~ Doppelrohr~-Resonators verstärkt 

wiedergegeben wird. 

In dieser Form kann der Bell-Verstärker nicht für , d~n gevvünsch~ 

. 'ten ·Zweck cfer . Verstärkung des . ausgewählten Tongemisches verwen-
.,. ' ' : . . . ' ' -

det werden, da · er von ganz anderen Voraussetzungen her geplant · . . . . . 

wurd'e, . die angegebenen· Schaltbilder vermitteln jedoch Anregungen 

• für die Ausführung der ··eigenen :Anlage. · 

· Da das a:usgewähl te Rufsignal nicht mehr. im Teilnehmer-Ve;sti:irker 

abgewandri·l t wirc1, wie im Bell--Verstärker (Verzerrung, · Eigenreso-

nan~ausnu~zung), sondern als Tongemisch am Eingang des ,Teilneh~ 
· . merapparates erscheint , .kann man mit diesem Gemisch. auch _nicht 
m.eh~ wechselspannungsmäßig den Endtransistor aufsteuern und 

' 
~ diese Steuerspannung gleichzeitig ·verstärken ;;,. ·eine sehr · ein~. 

_fache u'nd' wenig aufwendige Schaltmöglichkeit - , . weil sich sonst 
· ' . di.e . Mbdulationsf~~quenzen . zwis'chen den ein~el~en Steuertönen . · 

• ergebef:L vvürden. Das Steuer~ignal mqß daher zunächst . gleichge- · 

. .. richtet werden. Auf eine Begrenzung des Eingangssignals wurde 
. verzicl{tet ·und dafür. der Verstärker so aufgebaut,_ da~s er bei 

einem maximalen Gleichstromwiderstand der Anschlussieittffig ·von 

. 1900 Q _seine Nennleistung abgibt und inan ' bei . kürz~ren Ans~hluß
leitungen .im · Teilnehmerapparat einen entsprechendel). Vorwider- · 

. - · . : . ' ' 

. :stand. in . die , a-Ader·. einfügen· kann. Es 'ergab sich somit eine voll-

· .. kommen· neue Schaltung, · die im folgenden beschriebem wird. 
' ·. 
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6. 'Ati.sführun,g__5Ler _Rufeinricgtung · 

6 .·1 · Gru:ridsätzliche.s zum Schaltungsaufbau .· --------~·---..~S----.:--.... .....__..--~-_... ... 1 _ ___ _ 
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· . Um das auf der a·~-b ,·Ader ankommende Rufsignal beim Teilneh-' 

mer in .dem zur Teilnehmerstation _gehörenden Kleinla:utspre
cher höi-bar .zu ~achen, muss der Teilnehmerapp-arat mit · einem 

' · · ·· I , 

entsprechenden Verstärker-ausgerüstet sein. Berücksichtigt 

ma:ri .' ei11;'e.n maximalen Schleifem~iderstand der Anschlußl~i tung 
, von 1000 Q und legt man für dieses Labormodell die üb.li.che · 

Gleichstromeinspeisung ·über die Wicklungen des A-Relais 

zugrunde, 'so würde die . am Teilnehmerapparat zur Verfügung . . 

.stehende Wechselspannung des . Rufsignals bei weitem nicht 
.. ausrei~hen; .um am Lautsprecher eine Leistung ·gemäss. der nach 

· . Postvorschrift verlangten Lautstärke, von 75 phon :i.n 1m 

Abstand zu erzeugen~Nach' Messungen im schalltoten -Raum muß 
. ' I . ' 

der ausgewählte Kleinlautsprecher mit einer Rufspannungvon 

0, 64 ' V er:r:egt werden, um die g~forderte Lautstärke, zu er.;. 
zeugen. Bei einer Generatorspannung von 0,5 V _ist also 
s.chon ohne Berücksichtigung von Lei tungsverlusteri eine. Ver-

. . . . \ . . 
stärkung des Rufsignals im· Teilnehmerapparat erforderlich• 

• I 

Der ' benötigte Verstärker ·soll ·aus Gründen der Leistungs-
. . ' . 

rentabilität mit Transi,storen aufgebaut- werden. Ausserdem 

. ist die Forderung gestellt, da'ss er, . um· möglichst wenig. . 
st:rom zu ·verbrauchen, vom Rufsignal selbst erst eingescha:+-· 

tet werden soll. Hierin .liegt eine gewisse Schwierigkeit 
der Aufgabe·. Ist die ·Ve~stElrkerstufe namlich gespe~rt ~ ~o· . 

• • I I . 

liegt zwischen Erilitter und Kolle!rtor ~ie yolle Versorgungs-
spannung der a-b-Ader von 60 V= . , da · kein nennenswerter . 

. 'Strom. fließt und de~hal b an der Ansc:hiußlei tung kein · Span-

' ,' : 

. _mmgsabfall ent'steht. Die normalen Transistoren :p.aben aber 
ei~e maximal ·zulässige ·Kollektor-Emitter;.;.spannung von· höch
stens 30 ••• ·32, V. Es .. wurde deshalb für die.sen Zweck eine .Tran

sistor:...Neuentwicklung eingesetzt, . die ausreiphende ·Grenzwerte 

. aufweist, näm~ich der Inter.i:netall--Transist·or-ASY 13 'mit 

-:UcE · · = 60. V und Nv · = 330. mW .. · Die Verwendung e~ner 
... max . . . · max . · . .· . ._ . . 

Zenerdiode zur Herabsetzung der Kollektor--Emi tte:r-spannung, 

wie .si~ 'von ' den. Bell-Laboratorien vorgesch'lagen ~rde, wurde . 
~egen des· im Vergleich zu .dem. gewählten ·Tranßistor zu h~hen 
Preises der Zenerdiode (Zenerspannung mindestens' 35 V) ver

worfen. · 
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Die . Grundkonzeption der Rufeinrichtu~g sei zunächst am Block
schaltbil9: (Bild _2) erlä1:1tert: 

. .. 

. Bild 2 

Das ankommende Rufsignal (am Teilnehmer":'Eingang .etwa · 0,2 V) 

_gelangt -über ein -Filter, das · auf die in der Amplitude am · 
: t • • . . • • .I ~ 

stärksten vertretenen Rufton-Teilfrequenzen 650 ··Hz und 750 .Hz · 
I . . r . , ' . • • ~ 

·abgestimmt ist, zu einem Verstärker und wird da!l!l . gle._ichge-

richtet, um ' als Gleichspannung den Transistordes Leistungs-
. . . . . . . - / .. 

verstärkere von seinem Ruhez~stand (als Kollektorstrom 

fließt nur . :der Ruh~ strom: r 00 . ) in den Arbei,t.sz~stan~ um~u-
schal ten. Die eigentliche Wechsel-Eingangsspannung gel_angt . . · 

direkt von der Eingangsklemme ·· a · zur Endstufe •·. Die Fil teran- · . . . . - ' . 

ordnting im Verlauf der Steuerspannungsschaltung hat d·ie_.Auf-
. gabe, ,_die Endstufe des Rufspannungsverstärkers nur dann anzu- ' 

sc.hal ten; wenn ein echtes Rufsignal am ·a-b-Eingang. der Schai

t~ng ansteht und so zu verhindern, · daß bei Stör~pannu'ngsam- ·. · 

plituden, . die durch starkes Nebensprechen oder- durch: Scl~al.t-
. knaclce entstehen .· können, 'der Endverstärker ebe~falls . einge.:. . 

schaltet .wird urid diese Störspam1ung hörbar macht.· I 
. . . 

6.2 AusführunR ·der Schaltun~ 

Bei der Festlegung der Schaltung wurde davon ausgeg'arigen,. 
. ; 

dass in jedem Falle der maximale Leitungswiderstand von 1000 Q 

. un,d der Vliders~and :der Speisebrücke (zwei Wicklungen des . 
A~Relal.s zu . je SOQ Q und der Widerstand · E~ 40 Q ) . im Zu~~ :der ;· 

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

a-b-Leitung liegen. · Es wurde deshalb · gemäß diesen Angabmi 

eine . künstlich~ Leitun~ aufgebaut (Bild 3), . an P,er . derRuf

verstärker . betrieben .werden soll und · d~e .· allen folgenden 
' . ' t . 

·· Meßergebnissen zugrunde liegt. · Der · Schleifenwi~erstand .der 

Anschlußleitung einschließlich des Widers:tan~es, der ~keise-
.. bri,icke, gemessen vom Teilnehinerende aus, .: beträgt als? maximai 
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Bild 3 
' . 

2040 Q • Der Verstärker ist für diesen Maximalwiderstand aus-
. I 

gelegt und lie.fert so die Nennspannung voh 0 ;· 64 V an: den Laut-
sprecher. ·Bei kürzeren Anschlußleitungen werden sich ·die Trari.
sistor..:Arbeitspunkte, vor allem derder Endstufe, leicht ver• · 
schieben; und der : Verstärker wird eine etwas grössere RU.fleistung · 

abgeben. Falls das ·· unerwünscht ist, muss innerhalb des Teilneh
merapp~rates ·in der Rufeinrichtung. ein ent~prechE:n1d grosser: 
Leitungs~Ersatzwiderstand in die a.:...Äder geschaltet .werden . .. 

) 

Die ausführliche Schaltung der gesamten Rufeinrichtung ist · 
in Bild~ dargestelltund wird .anschliessend_ erläute~t. 

Bild 4 

5.21 Ein~angsschaltung 

Das Wechselspannungs-Eingangssigrial gelangt über den Koppelkon~ 
' ' • ' ·· __ : ·_ , . . ' · • ' ' . . -. . 1 . ·. . • • ·, • 

densator 01 zu den be~den auf d~e · Fre.quenzen des Rufs~gl'l;als 
, ' - ~ ' . ·. . I 

abgestimmten Parallelschw'ingkrel:sen. Der .K6ppelkondensator .01 

I 
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is_t notwendig, . um d_ie Rufwechselspannung, die der Gleich
spannung von 60 V überlagert ist, yon diese'r Spannung zu 
trennen. Er hat den Wert 2 ~Fund-besitzt dam:i.t für das' 
Ruf~ignal etwa einen Widerstand von 115 k • Dieser hohe 

. . . 
Wechselstromwiderstand verhindert,dass die Schwingkreise· 

·durCh den im V~rhältnis dazu kleinen Schleifenwiderstand 
der Leitm1g kUrzgeschlossen werden. Beide Schwingkreise sind . . ' ' ' ' . 

in Re~he geschaltet, so dass all.e Frequenzen, die nicht. 
den Resonanzfrequenzen entsprechen 1.1nd ·.somit ruffremde '. 
Frequenzen sind, praktisch zur b-Ad er (also n~ch Erde) _ 
kurzgeschlossen werden. Beide Schwingkreisspulen .besitzen 
niederohmige Sekundärwicklungen, die ebenfalls hinterein.:. 

.. '. ,., ·, . ' .'l 

andergeschaltet sind, durch die der hohe. Resonanzwider- · 
stand_des Filters auf den verhälthismässig nied~igen_Wide~.:. 
stand der Basis-Emitte~-Strecke des folgenden Transistor-

. \ . 

verstärkers Tr1 augepaßt wird. Diese Verstärkerstufe_ er-
. . I 

.wi~s sich als notwendig, weil durcl1 den Spannung~teiler 
R4-R5 am Ausgang des Gleichrichter~eils -nur ein Teil der 
erzeugtem Gleichspannung ausgenutzt werden kann und somit 
die Eingangsspannung ~öglichst hoch sein muss. 

Das bei der Leistungsendstufe aufgetret~ne·Proble!ri einer 
I 

hohEm zulässigen Kollektor-Emitter-.Spannung des Tran.;.. 
sistors tritt bei der Vorstufe nicht auf, weil der Tran-:' 
sistorverstärker · Tr1 ständig eingeschaltet ,_ist und am 
Ausgangstransformator L5, am Vorwiderstand R3 sowie am 
Widerstand der-Anschlussleitungund der Speisebrücke durch. 

. ' 

den Kollektor~trom ständ:i,g ein ausreichender Spannungs.:., 
abfall erzeugt wird. An der Kollektor-Emi tter-.Strecke . 
kann also nie die hohe Gleichspann~g von 60 .V auftreten, 
und im Einschaltmoment_verhind~rt die Drossel L9 durch 
die sich an ihr aufbauende Gegenspannung einen unzulässig· 
hohen Spannungsanstieg am Transistor • . 

6.22 Ste~erspannungsverstärker .Tr1 

Der Steuerspannungsverstärker ist in herkömmlicher Emitter:...· 
schaltung ausgeführt. Als Transistor wurde ei!le Type mit 
möglichst kleinem Kollektorstrom gewählt (Valvo -OC 75) •. 
Aus dem gleichen Grunde wurde der Gleichs~rom-Arbeits-

1 • '. 

· widerstand dieser Stufe möglichst groß gemacht. Im Arb~i ts-
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punkt fließt ein Kollekt~rstrom von -r0 = o, :38 mA, der 
zusammen. mit dem Arbe:i:tswj_derstand eine Kollektor-Emi tter~ · 

?pari~ung . von -UCE = ~ 2 15 ' V'ergi?.t ~ Sie ist damit ', auch _be:i. 
einer · Durchsteuerung von 1 OO% des Transistors kleiner .als · 

. . - ' ' . . . 
'cier ~ul~ssige ~renzwert von 30 V. Der . Basisspannungsted-
_ler -R1~:R2 ist seh:r- · hobhoh~lg ~usge.führt 1 U:m cJ.en ' .Ruhestrom 

de~ . Verstärkers möglichst niedrig zu halten. Durc.üi ;d€n1 
~ . : . . . . . 

Übertrager L5-L6 -wird der verhältnfsmässig ho}le Inn~n~ 

. widerstand des -Verstärkers. auf den niedrigen Einga":hgsvd
derstand der folgenden Gleichricht~r~- - und Endverstärker..:. . . . · . . . '· . ' . _. . . ) 

stufe· 'transformiert. ' 

· 6. 23 Leistun_gsverstä~lfe:r_rt~. 
.' ·) · 

. . ~ 

Die aus dem Verstärker ,. Tr1 gewonnene Wechselspannung, die 

nur dann· an L6 auftritt, wenn das an .der Leitung a,b er
scheinende · Eingangssignal . die -Fr-equenzen ·· 650 Hz. und , 750 Hz 

• : l • • • • • • • 

enthält, -wird ansahliessend gleichgerichtet und als Schalt-
• ' • • f ' 

_oder Steuerspannung der Basis:..Emi tter~Strecke der· Leis~ungs-

. verstärkerstufe zugeführt~- Es wird dabei. von einer Schal-

. tung Gebrau_ch 'gemacht, die gleichzeitig mit_ dem Vorteil 
der .Doppelweggleichrichtung durchbesondere- Schaltung der 

Dioden und Ladekondensatoren eine Spannungsverdopplung er
gibt. Das - ist · sehr erwünscht,- v;eil die zum Betrieb der 

Endstufe notwendige negative Basis-Vorspannung von etwa 
. . . . . I 

0, 3 (V' an R5 abfallen mtis~ 1 andererseits aber der andere , 

Spannungsteil~rwiderstand R4 möglichst gross .gemacht wer
den soll, um ·die über es von ~er a-Leitung _koi:nmende 

- Signal-Wechselspannung nicht über den Ladekondensator 07 

nach Erde hin .. kurzzuschliessen •. Der Basiswiderstand R5 . . . . . 

ist in seiner Grösse nach oben begrenzt, . weil die Tran-· 
sistorst.ufe, . wird er zu . gross gewählt, bei· ·fehl tinder Vor

: spannung Eigenschwingungen erzeugt. Der Wert R5 = _2 kQ 
! • 

liegt an der zulässigen oberen Grenze; 

Die Schal turi.g . d~r Leistungsverstärkerstufe (Emitterscl;al- .. 

tung des Transistors ASY 13) weicht durch die Art der 
· Ei-zeugung der.<Basis-vorspann~g _~twas von den all-gemein 

bekannten- Schaltungenab o Wie schon .erwähnt, wird durch 
die . an R5 . abfallende -· Gleichspannung der Transistor Tr2 

von seinem ausgeschalteten Zu~tand in den .. eingeschalteten 

,,/ . ·:, ' ~ ' . 
'· ' 

/ ' 

I 

I 
- I 
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ZU:s~and mit seinem Verst.ärkerarbeitspunkt .(-I0 = 10,8mA; 

~UCE = 37 V)' gesteuert~ Die_ Rufwechse-lspannung gelangt 

von der a-Lei tung über den Koppelkondens'ator 08 zur Ba.~is 
. . ' . . . 

des Leistungsverstärkers ·undwird so weit ver~tärkt, ·dass 

'die : Sekundärseite .· L8 d~s Ausgangsübertragers · ~in Rufsignal 

: . . _von ·o,68 V an . den' Lautsprecher abgibt, der somit d~n Ruf · 
. -- ·- ' •. · .. - . 
m_it d.er geforderten Lautstärke abst;;:~ahl t .' -Die Gleici1strom

_ speisung der beiden Transistorstufen erfolgt Über_. den , 
.• '· . . . \ ' ' · - .r 

· Tiefpa'ß ·. Lg..::cg, der verhindert, dass sich die Rufwechsel-

.sp~ung der Betriebssp8:n~ung der Tran~istoren überlagert ·. 
. . . . I . 

·'· Wichtig ist _ die _ Aufgabe der . in die Emi tterlei tung ges'chal

. ' tet~n Diode Di3' Die Diode arbeitet in'. Durchlaßrichtung I 

· ·- · · ':i.n '~d in der . Umgebung der unteren K~nnlinienkrümn11mgo 
_ Die Diodentype wurde so ausgewählt~ dass. innerhalb des 

I . • ' ' . . 

· Emi tterstrombereiches zwisch.en ein·- und ausgeschaltetem 

. · . Zustand der Endstufe (etwa 10 mA. l5zw. < 50;uA) \der SpanT \ 

~ nungsabfall U'D ~n der Diode . sich möglichst wenig ---ändert. 
I , . . .. 

. Das ist in besonders st~rkemMasse bei :derGermariium-

GOl.ddrahtdiode Va~ vo OA 9 der Fall: 

Un·(ID = o·,1 mA) = o ·,15 V; UD (ID = 10 mA) = 0,31 Y 

. sowie bei den Silizium-Flächendioden Valvo OA' 200 und 

OA 202: 

TJ:I) .( ID = 0 , 1 mA) . :::: 0 , 53 V; UD ( I]) = 1-0 mA) = '0, 8 y 

und .bei der Gerrilanium-Miniatur-::Flächendiode ' Intermetall 

FD 3:: 

UD· (ID = 0,1 mA) = 0; 13 V; UD (ID =_. 10 m.A.) ' = 0,23.' N 

, Dies~r Effekt b~wirkt nun, dass . im ausgeschal t 'eten Zu~ 

stand des Transistors, d.ho · bei ·fehlender Eingangs-Wech

s~lspannyng, und daher auch fehlendem Spannungsabfall . 
. • • • J 

an R5, · der auftretende Kollektorstrom durch die Diode 

;fliesst . und an . ihr einen Spannungsabfall von . etwa 0, 1 V : 

(be.i der Siliziumdis>.de entsprechend noch höher) erzeugt, 

der 'sö gerich.tet i .st, dass die Basis (über R5) gegenüber 
. . . ·.. • . . . . . . ' . . I . 

. dem · Emi tter ein kleines positives Potential bekommt. Das 

. : : ' bede~tet aber, dass dadurch der Transistor noch weiter in 

· das , Sperrgebiet gesteuert wird und de·r Ruhestrom der Sphal

. tung sich w'eiter verklein-ert . . Zum anderen -bewirkt aber 
. . . ' . ' ; 

.dieser. Effekt e'ine z~sätzliche Verminderung-. des Neben.;. 

sprechens. Die gleichgerichtete Steuerspannung zumEin-

· .. -
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schalten des ·Endverstärkers muss nämlich erst einen bestimm_. 
te:ri Schwellwert erreichen -.abhängig von der Auswahl. d.er 
Diode,· etwa 0,1 V -, bis im Endtransistor· ein grösserer 
Kollektorstrom als der Ruhestrom.zu fliessen beginnt. Erst 

' ' . I 

dann beginnt der Transistor leitend zu·werden, und das Ruf-
signal wird ··wirksam. Das bedeutet, dass bei kleinen Ein
gangswechsel~pannung~n, die die Ruffrequenzen 650.Hz.uhd 
750· Hz·enthalten und so das Eingangsfilter passieren ~önnen 
-·z.B. Sprachfr:equenzen von Nachbarleitungen-- ,. bis·zu 
diesem. bestimmten Amplitudenwert überhaupt nicht in:· de_r 

-Endstufe ·verstä~kt werden und deshalb nicht den Lautspre-. . . . .. . . ' . 
ch_er betätigen können~ Da die Nebenspreclispannungen aber 

( . 

beträchtlich unter der Signalspannul?-g für den·Ruf (am Ein-
gang der Schaltung etwa 0, 2 V) liegen, mithin unter der 
Schwellspannung zum-Ansprechen der Endstufe liegen, wird . . 

q.as Nebensprechen wi;rkungsvoll unterdrückt. Bei der Typen
auswahl dieser Diode musste die Siliziumdiode verworfen 
werden, obwohl der stromabhängige Bereich des Spannungs~ 
abfalls an der Diode, bezogen auf den absoluten Wert des 

I 

Spannungsabfalls, bei dieser Type am kleinsten ist. Sie 
. . 

würde aber eine hohe vorn Rufsignal herrührende Steuer
Gleichspannung erfordern, die nicht zur Verfügung steht. 
D~gegen sind die anderen beiden Dioden geeignet, es wurde
die. OA 9 gewählt. 

r De!l:' Ausgangstransformator der Endstufe wurde in seiner. 
Primärwicklung so ausgelegt, dass der Transistor uicht an 
der-zulässigen Leistungsgrenze von 330 mW arbeitet. 

6.3 Mechanischer Aufbau ........ _._ __ ............_.t1l_•..,.... ........ , ..... :.-.·...-:.·• 

Beim Aufbau des Rufverstärkers wurde von der Technik de'r 
11 gedruckten11 Schaltung· Gebrauch ge~acht~ Hier· z~igte sich 
der Vorteil des raumsparenden Aufbaues der gesamten Schal-. ' ·, . ' 

tung. Eine gerneinsame Grundplatte trägt 'säintliche Bauelemente. 
. . . ' ) . . 

D:i.ese Platte wurde mit dem ·Lautsprecher zu einer Baueinheit 
zusammengefasst, wobei die verbindenden Abstandblech-e zwi
schen Schaltungsplatte und Lautsprecher zum Teil als Kühl- · 

: • ; ' . I • ' ; 

bleche für den Leistungstransistor mitbenutzt wurden. 
Bild 5 zeigt.die gesamte Rufeinrichtung. 
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Bild 5 

Die Rufeinrichtung wurde in einen Tischappara~ eingebaut 
(die Bauhöhe der Einheit beträgt 38 mm), wobei an der Front
seite des Gehäuses zur Schallabgabe entsprechende Schlitze 
~ngebracht wurden. Um einen Größenvergleich zu ermöglichen, 
wurde der alte. Wechselstromwecker zusätzlich zu der neuen 
Rufeinrichtung im Gehäuse belassen (Bild 6). 

Bild 6 

Es muss an dieser Stelle bemerkt werden, dass es sich bei der 
vorliesenden Rufeinrichtung um ein optimal aufgebautes Labor
m~ell handelt, dass aber bei Vorhandensein entsprechender 
besserer und kleinerer Bauelemente günstigere Ergebnisse zu 
erzielen wären. Das gilt insbesondere für die geometrischen 
Abmessungen der Spulen und Übertrager, die sich sicherlich 
kleiner herstellen liessenund damit die Baugrösse der gesamten 
Einheit noch erheblich herabsetzen könnten. 
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7. Meßergebriisse 

Am fertigen Apparat wurden folgende Ergebnisse ermittelt: 

Rufsignalgenerator: ' · 

Stromversorgung 6 V_; 0;145 A 
Ausgangsspannung o, 55 V . (. ; ·Teilnehmer angeschaltet) 

: 0, 45 V · · ( 35 Teilnehmer .angeschalte·t) 

I Rufeinrichtung: 

Versorgungsspannung 6q V= 
Stromaufnahme 0,45 mA ohne Eingangssignal (Ruhestrom) 
. . ,. 11 ,o . mA mit Eingangssignal ' -- '\ 

Rufspannung 9, 68 V an ? ·~-2 (UGen· • . = 0, 5 V) 
0177 V an 5 '~ .: (UGem. = 0,55 V) 

' .· 
Rufverstärker wird eingeschaltet bei e·iner Schwallspannung 
von 

90 mv. bei 650_ Hz 
130 · mV bei 750 ·B:z •· 

Frequenzgang der Rufeinrichtung bei einer Generatorspannung 
von 0,5 V, gemessen am Eingang des . L~utsprechers (Bild 7) 

. . ' ' 

t ali j __ -+---r · 
~I 

~ 
~ 0,4 ... 

=0,5 V 
t---------........ . 

~ 

~ 02 FT=-1 ' ., , . ' I ' ~ I I ~ 'I I ~ o1 4oo 

'k -t-- - ----·- ----

Goo Boo 1000 1200 1400 1600 loOO 

f., flt .. :t ' - , . · L'l~~ 

r Bild 7 · 
• 

i 
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