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cherung der Wahlinformation beim Teilnehmei bietet unter 
anderem den Vorteil einer schnellen, vom Teilnehmerverhal
ten·unabhängigen Informationsgabe. 

· i . . · . Im folgenden wird· die Entwick~ung einer Tastenwählvorrich-
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tung mit elektro-magnetischem ' Ziffernspeicher beschrieben~ 
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Nach der .Festlegung eines geeigneten Zifferncodes werden 
verschiedene konstrukti v_e ·L~sungsmöglichkeiten angegeben 
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Vorwort • 

Bei- ei?1em Wählsystem mit Vorspeicherung , der Wahlinformation im · 

Teilnehmerapparat wählt der Teilnehmer zunächst sämtliche Zif~ 

fern einer Rufnummer . in den ihm zugeordneten . Speicher. ·Nach Be-
.,. ·, -

end~gung der Wahl wird die Information aufgrund eines . Ausspe:i.-
cherbefehls in s e.hr kurzer, . vom Teilnehmerverhalten unabhängi'.;.. . · 

ger :zeit •. zum Vermi ttlungssystein übertragen. Dieses Wähl verfahren 
' . . .- . . . . ., 

bietet folgende Vorteile: 

·t.,} Die Be1egungsdauer ~~mtlicl;ler Vermit_tlungseinriqhtungen ist 

·unabhängig vom · Teilnehmerver~al ten. -Die Aussendung der Wahl

information kann mit hoher, der Arbeitsgeschwi~digkeit modeii,. 

ner Vermitt+ungssysteme angepaßter Geschwindigkeit erfolgen~ --. ; ., . . ' . . 

2.)' •Die .Adresse . des Teilnehmers, bei dem ·der Apparat aufgestellt 

·· ist, kann· in .den Spei_cher fept eingeschrieben und bei jeder · 

· ~' ~". · ' Ausspeicherung einer gewählten Rufnummer mit ausgesendet we~ 
~ . --; . - . . . 

den~ Dadurch _entfällt jeglicher Aufwand zur ·. Ide_ntif~zierung 

des ruferiden Teilnehmers. 

· 3.) Verwendet man ·. einen Speiclier ohne . Informationsverlust, so 
. ·. . . . . 

ka;nn _man die Möglichkeit vorsehen, eine einnial gewählteRuf~ 

· nummer mehrmals auszusenden~ 

4.) E~ läßt sich auf einfiche. Weise ein Wahlendekennzeichen· er
·zeugen. 

· Z~ ·· 1.) Bei . Ve:rm:t'ttlungssystemen mit direkter St~uerung der yer

bind~ngsglieder eX,'folgt der yerbindungsaufbau _scllritthaltend mit 

d~~ Aussendung der Wahlinformation durch den _r ,u:fen~eh Teilnehm_er. 
Durcp jede Ziffer w,ird ein_e neue Wahlstufe und _ d~r zugehö_rige 

Leitungsabschnitt belegt. W~hrendder gesamten, vom Teilne~mer.:. , . 

verhalten ·abhängigen Verb:j.ndungsaufbauzeit erfolgt noch kein~ 
Gebü_hrenerbebung. Es ist daher erstr~benswe~t, die "wahlpausen2:e_i-

. ten so kurz wi_e möglich zu machen. Durc~ die Vorspeicherung der · . . . . ·_ ,· . 

Wahlinfcirmation i~- Teilnehmerapparat ~~rdeii -sie auf ein ndtwen~ 
' . ' 

. diges .Minimum reduziert. 
' . . 

Sorgt man dafür 9 daß der Teilnehmer eine .falsch eingespeicherte . 
. . . ' ' 

I~formation -löschen kann, ohne daß sie vorher ausgespeichert wird, · 

so fallen •'alle Blindbelegungen der Vermittlungseinricbtun~en in,;. 

fo1ge irrtümlicher, jedoch rechtzeitig erkannter Falschwahlen 

. .fort. 
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_Diese Vorteile wirken s;i.ch besonders günstig in der natlonalen 
:u~d. int~r~atio~alen . Fernwahl aus_. D:i.e . Verkü;zung a.e·; Belegungs- . 
dailer kostbarer Fe,rnleitungen bedeut,et. eir.ie wesentliche . Le"i t~gs

,, _u!;ld . damit Kostenerspar~is,,. . 
, ,',. [ : . . 

,Zu 2.) Für .eine z~ntralisierte automatische Gebührenerfassung .so- . 
w:te· zur Durchschaltung: der Sprechwege bei ~lektronischen oder . . · 

teilelektronischeri ,ve:r.mi.ttlungssystem~n, die heut~ ' z. T. noch in 
der En'twickiung begriffen, z.T. schon im Einsatz sind, wird die 

,!ldresse des rµ.fen~en Teilnehmers benötigt. Zur Ermi~tlung dieser · 
A~resse dient eiti :im ~llgemeine~ elektronisc~er·' Identifizierer, 
der einen nicht tlherheblichen A~fwand bedeutet. . . 

Ein Speicher im Teilnehmer:--Apparat bietet · die ' Möglichkeit·, _ die 
Nummer des Teilne.hmers, bei dem der Apparat -steht, also die 

. . Adresse des rufe,nden Teilnehmers, derart in den Speicher einzu-. ' ' . ' . 

schreiben, daß sie bei jeder Ausspe;icherung einer gewählten Ruf-. . . 

:nummer mit ausgesendet und ·nie gelöscht ·wird. Dadurch entfällt . 
jegl:ibher_ Aufwand . iur Identifizierung des _ ~ufenden Te.ilnehmers. 

. . . , ·. . . . . 

l. Zu 3 i) Die Möglichkeit, ; eine einmal .. ge~~hl te Rufnumm_~r .; 'bei.:. : 
J spi~l~Weise durch ~irtfacihe~ T~stend:ruck - m~hrmals ~ud~enden 
! . . . . . . . . . . . 

! zu_ könn~n, ohne sämtliche Ziffe:rn erneut wählen zu müssenl _be~ · 
1 . . . . . . 

!. . deutet für den rufenden Teilnehmer eine Zeitersparnis imBe-
setztfall. Besonders bei der Wahl langer Rufnummern(in großen 
st'äa.·ten und im Fernverkehr) ist dies eine . ~illkommene Erleich
terung -für den Anrufer. 

Zu 4_.) Für Sys:teme : mit indirekter Steuerung der Verbindungs
glieder und Vorspeicherung . der gesamten· Rufnu~er ist .-ein Wahl-

. . . ' ' . . •, ' 

endekennzeichen vorteilhaftq Bei der Transatlantik-Fernwahl muß 
. ! , 

-. beispiel~weise die: gesamte Wahlinf orrnation gespeichert werden, _ 
bevor ein TAT.:..K~nal 'belegt wird. Das Kriterium , 11Wahlende·11 wird . 
• r ·- , - • • • '\ , , ', _- , • 

über e~ne relativ lange · Zeitmessung e.rzeugt. Bei einer . Vorspei-
.· cherung · der Vla:qlinformation im _·Teilnehmerapparat · 1äßt si'ch ·ein 

. ' \. . . ' 

: Wahlendekriterium auf einfache Weise gewinnen. Es kann entweder 
mit der :iprze:Ug~g d_e~ Ausspeiche:d~ri.teriums am ,Ende cler :Wahl 
als zusätzliches Zeichen in den ,teilnehmerseitigen Speicher 

· .eingeschrieb_en oder durch eirie amts~ei tige Zei trriessung ·-ge'wY6nnen 
. . . . . . . . . . . 

· werden. Da die Pausenseiten zwischen zwei -Ziffern konstant sind, 
braucht lediglich geprüft zu werd~n~ · ob 'auf ein Zeichen inner
·halb der vorgegebenen kurzen Pausenzeit noch . ein weiteres Zeichai 

. . ' ' 

\ 

-,. ' 
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' . 
fol~t.~der nicht. 

- ·. ,,;, ~ . . -

Der Nachteil der Vorspeiche~ung der Wahlinformation im Teil~eh;.. 
merapparat liegt:ii dem zusätziichen Aufwan~,, ~en ein pro Spreoh
stelle vor~andener · Speicher zwangsläuf~g bedeuteto Wegen der .oben 

· angeführten Vorteile erschien ·es jedoch von Interesse festzustel
len, ·· \vie klein man diesen Aufwand halten kann. · Im Rahmen eines 
Forschungsvorhabens, das aus Mi'-tteln· der Deutsc~en ForsChungsge~ 
meinschaft -finanziert wµrde 7 ist daher untersuchtworden,welche 
Probleme und welche . Möglichkeiten sich bei einer magnetischen VoP
speicherung ergeben, 

Im ersten Teil, . dieses . Berichtes wird die V{ii~lyorr'icbtung · bebandel t • . 
Die zu dem Wählsystem gehörenden arntssettigen -Orgarie ~n'd . die An"'." 
schaltung des Wählsystems an · ein'kleines . elektronischeS Vermitt: 

i 
lungssystem werden ip einem zweiten Teil beschrieben /1 o/ •. 

1., ·Auswahl d~*~-§.J)~_t..9pe_E~ 

Ein Speicher -für die Wahlinformation, der i1+1 Teilnehmerapparat 
• •• • J 

untergebracht . w~rden soll, muß folg~nden Forderungen genügen; um 
. - . . 

die im • Vorwort erv1ähnten Vo_rteile ·· zu ·gewährleisten: 

1.) Der Speicher muß klein, billig 1 betriebssicherund _möglichst 
. 1 

wartungsfrei sein und eine lange L,ebensdauer haben. 

2.) Die Arbeitsgeschwindigkeit des Speichers ~uß: ·~o groß s·ein* 
daß der Te.ilnehmer beliebig s9hnell wählen: _darf und die- . 

-Ausspeicherung innerhalb möglichst kurzer Zeit erfolgen 
- . ' J 

'. .kann.. 
\ 

3.) E~ :soll ein Speiche~ ohne Ihformationsverlust sein • . Zur 
iufrechterhaltung einer ~i~geschrieberien Informatiori ~~11 ~ 

. . . . . y • ' . • . • 

keine .Energie• verbrauc'ht werden. 

;4.) Die Kap13,zität :des Speicherß soll etwa 20 bis 25 Z:i.ffern 
betragen, damit auch längere Ruf'.nummern,. wie ·sie bei
spielsweise bei .der Fernwahl auftreten, gespeichert wer-
den können~· 

Elektro~echanische Speicher _wie Relais, Dr;ehwähler, Impuls-:-
. wi·ederholder .. usw~ scheiden wegen der räumiichen 'Größe und der ... 
geringen Arbeitsgeschwindigkeit aus~ · 

· Rückkopplungsspeicher wie Röhren~, Transistor- oder Kippdros
se·l~peicher sind bei der gefor.derteri ,Kapazität zu aufwendig, 

l 

1 ,, ,., 

1. 

1 
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außerdem brauchen ·sie zur Erhaltung einer Information eine stän_-, , 

dige -Energiezufuhr:. 
• • ~ ~ ' • 1 • .• \ . ' .. . ' • • • ' !. 

J)agegen ist die Gruppe _der ferromagnetischen Speicher ~Ur diese~ , 
Zweck geeignet~ 20 'b~s ·25 Ziffern la~_sen sich beispielsweise auf . 
einem magn~tischen .·At1fzei<?hnungsträgel:' . geringer Abm~ssungen spei·;_ 
ehern. Die Ein- .und Ausspeicher"".'Relativbewegung . zw_ischen Aufzeich-

nungsträger· und Aufzeichnungs- bzw. Abt8:sto~gan kann •-hinreichend. 
schnell erfolgen.: Ferromagnetische Speicher sind Speicher ohne . 
Inf,ormatiönsverlust, zur Informationserhaltung benötigen sie .kei-

. ; ' . . . ' . 

ne Energi~zufuhr. Aus -diesen Gründen wurde für · di_e Untersuchungen 

über die _ Vorspeicherung der Wahlinformation im Teil
0

nehmerapparat 
. ' , . . ' . 

ein Spe.icher auf ferromagnetfscher Basis ausgewählt•• ·. . : _,\ 

Erwähnt ~ei noch die Gruppe d.er mechanisc!hen Sp
0

eicher. Bei ihnen' 
liegt das Pro_blem in einer hinreichend schnellen Aussendung der · 

gespeich~rten Int:ormation. - Eine Ausspeicherung über die BetäfL"".' ' 
gung von Kontakten kommt wegen der Trägheit der ·Kontakte und :der · 

. '\ . ' .· · : . . .- . ' .. ·. . :; . 

'· Pre;J..lgefahr_ bei · schneller Kontaktbei;ätig~ng nicht infrage. ·nage~ -

gen ,wäre eine lichtelekt;ische Abtastung . eventuell denkbar, · ·. 

•, ' ' . i, 

2. Möglichkeiten der _~?,gn§tischen Vorspeicherung 

Die_ Vorsp,eicherung der Wahlinformation auf ferromagnetischer Ba
sis .kann :auf zwei Arten erf?lgen: mit Hilfe von ·: permanentmagne- · . 

, tischen Speicherelepienten od_er mi tte1s ' eines magnetisierbaren · 
Aufze~chriungsträgers. Die Verwendung· von Ferritkernen scheidet 

. aus ·wegen . der Ko~ten - _pro Ziffer werden mindestens 4 Kerne bei · 

Codierung mit binären Tetraden benötigt~' ,wegen der geringen 
mechanischen .Stabilität und wegen _des hohen Aufwandes zur An-. 

steuerung der Kerne~ Mit permanentmagnetisc_hen E+ementen kann . 
• . • • i -· '• 

die Wahlinformation binär gespeichert werden. Als binäre Code-
, elemente dienen die ·. beiden ·· Polari tätsfolgen Nord-Südpol, b.zw. Süd

N~rdpol. Die 10' Zif,fern ilasseli' sich beispielsweise durch die ; 
Kombinat:toneri' aus 4 . solchen Elementen darstellen . (b:inär.er ~etra~ 
de~code) ~-

' 
Zur (Einspeicherung \der Tetraden gibt es · zwei Möglichkeiten. Die· 

, • • ' • ' 1 ' • 

erste besteht darin, den -Code .der _10 Ziffern -auf einem Ziffern- · 
träger fest ·· einzuscllreiben un_d· den· Träger bei der Wahl . einer 

Ziffer so zu verschieben, daß die . gewählte Tetrad·e in eine be- ... · 
stimmte Lage · gebracht wird. F:ur _jede zu wählende Ziffer' i 'st •'ei~ 
derartiger Träger mit 10 x 4 Magnetelementen erforderlich. Bei . 

' - . . . / . . . . ' ., 
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der Wapl einer mehrstelligen Rufnummer werden . die• Träger nach-

. einander~: be?-s·pielsweise über Zughebel : nach dem Registrierka:s·~ 

s_enprinzip - _so .verschoben, daß die Tetraden der geVf~hl t.en Z:Lf- _ . 
.. ·fern in ,einer ~eihe stehen ,und, von 'einem Abtasto:rgan . abgef?="a,gt' ' 

.. vrerden- können. 

: Ei~ derartiges Verfahren wird in /1/ beschrieben. Es.hat .den 
Vorteil, · daß man die gewählte Rufnummer ,anhand der·Lage der 

. . 

Einstellglieder .vor dem Ausspeichern noch einmal überprüfen 
. . . . 

kann. Ein wesentlicher Nachteil de~ Verfahrens liegt jedoch· · 
· -darin, daß die Zahl der Einstellglieder gleich der Zahl' der·· 

maximal zu ,;,ählenden Ziffern sein muß. _Zur Speicherung VOP: _ ·. :. ·. · 

' 20 Ziffern sind 2p. ·Träger. mit je 40 · Magnetelementen erforder~ 
~ ', ' 1 . ' . . . • • • . • • • 

lieh, die Konstruktion wir_d aufwendig und unhandl,ich. · . 
' . : . . . ' -_ ' . . . :-·_/ .. 

"Günstiger -.. ist die zweite Spei'chermöglichkeit mit Pormanent- · -
magneten, bei der die 'Magnetelemente' in ' einer Reihe beweglich .· 

:angeordnet sind und beim Wählen über eine _Codtervorrichtung 

.. in ihrer Lage verändert werden können~ Für jede ·zu spetchern- · 

.:de Zi.(fer werden jetzt -nur vier, durch Verschiebung . in ihre3: 
1.Polari tätsfolge umkehrbare Magnetelemente . benötigt; · das E?ind 

zur . Sp~iche~ung . von 20 Ziffern 80 Elemente. · Alle Elemente wer°" · · . 
den , vor :Beginn · der Wahl' durch einen . Lösöhvorgang in ein,e de
f~nierte Ruhelage gebracht. Die~e Lage entspricht b~iapiels~ 

weise der binären . 11 oi1 • Beim Ein~peichern einer Tetrade Wer-
. den _die jenigein Element~,' i:te ei* binäres "L" speichern sol._ . 
. len, in . <iie 11 L11 -Lage verschoben. Die Ausspeicherung der Wahl- · 

• • 1 ' ' ' . ', ' • 

information erfolgt über ein Abtastorgan, das an den Magnet-
'. eiemknten vorbeibewegt wird. · . 

-Die vielen beweg~ich~n Speicherelemente bedin~en ei~en :rela~ 
ti V hohen kop.strukti ven Aufwand. •,;: 

Wegen .der Nachteile der S_p~icherverfahren mit Permanentmag"." . . 
· neten . wurden die Un.tersuchu,ngen auf die Speicherung der . Wahl

information mittels eines magnettsier1?aren Aufzeichnu:t?-gstr_ä"."' 
· gers gerichtet. Das Prinzip dieses Verfahrens besteht darin, 

daß die Ziffern .mit Hilfe eines Aufzeichnung~orga21:s auf einer · 

mag1:etisierbaren Schic~ta:ufgezeichnetund na~h der Wahl _über 

ein Abtastorg9:n ausgespeichert werden. Das _Abtastorgan muß ein 

e_lektromagnetischer Wandler (Tonkopf) nein; da die Ziffer'n ' al~ 
elektrische Größen über .die Teilnehmerleitung gesendet, w.erden . 

-müssen. Das Einschreiben der Information. ka.nn 'ebenfalls eiektro-

\; 
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magnetisch oder mit Hilfe von Parmanen~magneten erfolgen.-Am 
einfachsten ist es'. den . Ausspeicher,, .. ~:m:mkopf. gleichzeitig als.· 

Aufzeichnungsorgan zu benutzen.; Der erforderli_che E~nsc~re_ib-
strom kann der ~entralen ·Amtsbatterie entnommen werden. 'Die fol
'genden Aµ~führungen_bezi~hen ·sich dah~r auf· ~in _Speicherverfah-- · 
ren nii t einem magri.etisierbaren Aufzeichnungsträger und· elektro·-·: 

.,• ', . ' ' 

magnetischer Ein•:- und Ausspeicherung,._ 

3„ Festlegung des Zifferncodes- für ein .elektromagnetisches 
SEeicherverfahren 

3„1· Codierun~öglichkeiten • 

Ein elektromagnetisches Speicherverfahren bietet verschiedene 
Codierup.g.smöglichkei ten. Die 1 o. Ziffern kön~en sowohl du~~h ~inen 
Frequenzcode· als auch durch yerschiedene Gleidhstrom-Impuls~e;_ .. 

' ' . ' 
1 

fahren gekennzeiqhnet werden. 

Von· der Anwe:ndung· eines· Frequenzc.ode~ wurde aus zwei. Gründen ab

'geseh_en·: wegen 'des Aufwandes zur Frequenzerzeugung ,und wegen der_ 
· erf·orderlichen Maßnahmen zur , linearen Aufzeichn"Ll:ng von Wechsel."'.' 
· stromamplituden· bei magnetischer s;eicherung'. (Gleichstrom.L ··oae·;. · 

• ,. .• ' '.' . . ,: .· ··,,-. •. 1· •• 

Hochfrequenzlöschung und .·-vormagnetis:Lerung); Aus dieseni ~runde 
:lst ei'nem Gleichstrom~Impulsverfahren der 1{orzug zu ·geben~ 

• ' ~ . : ' • -· • ~ \· - . ' 1 . • . • • ' • 

Als JJ~ptilsverfahreri bieten ~ich Impulslängenverfahren, Abzählver
fahren und binäre,Veri'ahren an~ Amplitudenvetfkhren scheide:h,aus, 

' . .. ' ' 

da die Dynamik .des Magnetspeichers nicht groß genug ist, um 10 ·· 
-yerschiedene Amplitud~nstufen mit, hinreichend großen Toleran,zbe
reichen zu speichern„ Als Amplitudenwerte lassen sich ~etri~bssi~ 
eher nur die drei Speicherzustände positive und negative Sätti~ 

. + .. ·. ' 
gungsremanenz (- Bi,) und Induktion B::::O auswerten. 

Beini Impulslängen ... und Abzählverfahren sowie bei .den binären Ver

fahren lassen sich die Zeichenelemente durch zwei Speicherzustän
de - beispielsweise d·urch die beiden Sättigung13re~anenzen - dar ... 
stellen„ Zur Kennzeichnung von Anfang ·und Ende. ·eines Zeichens bzw, 
eines Ze-ichenelementes wird· bei den sogenannten Rück:kehr'-nach-

, ' 

Null-Verfahren (Abzählverfahren und ein· Binärcode) der dritte 
Speicherzustand B~0 Verwendet~ Bei den Verfahren mit Zeitauswer
tung (Impulslängenverfahren , und. verschiedene B~närcodes) · wird die' 

·Dauer der beiden zustände g·emessen, der. dritte Zustand wird nicht 
benötigt,. . 
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In den folgenden Absc'hni tten sollen die verschiedenen Codie.run.ge'!"'" 

·' möglichkeiten näher erläutert. werden. 
' . '• .. , 

3.11 Das· Impulslängenverfahren 

, .:·:·Beim Impulsläv.genverfahren werden .d_ie Ziffern· durch Impulse. darge

stellt, deren Länge proportional zur Größe_ der: Ziffer. -wächst. 

II 2 II II 3 II 

___,, ll . L 
Bild 1 : . Das Tmpulslängenve1rfahren 

,·. . .. 
'Au~ Bild 1 _sirtd al~ Beispiel die Ziffern 2 und 3 _dar_g_e~te_ll t.•: Zur 

, · ~peicherun'.g der Impulse und der Impulspausen werden ·zw~·i Zus.-tän

de, ( +Br un~ :-Br) l>enötig~. Ein Zusta'nd kenn,zeichne_t das Zeich.en, 
der andere. den Abstand zwischen zwei Zeichen. . , 

... 3.12 .. Das,-Impulsabzählve.rfahren 
\. . ', 

lfoim Imptilsabzählverfahren - dem.Codierungsprinzip des Nummern-

schalters - liegt die Zifferninformation in.einer der-~iffer -~nt-.... :.· . . . . . , 

sprechenden Zahl gleichartiger Impulse. Zur Speicherung der Im-

pulse und der„Impulsabstä~de werden Vliede±-um zwei Zustände benö ... 
tigt. Das· Kriterium "Ziffernende" kann durch einen Impuls entge- , 

·, 

gengesetzter Polarität oder· durch eine größere Impulspausenzeit 

.zwischen .zwei Ziffern erzeugt werden .. 

b) 

-B r 

-B r 

Ziffer 11211 Ziffern
ende 

- - -- --· - .__ ..... 

Jlj 
Bild 2: .Abzählverfahren 

Ziffer ,"3 11 

. . . . . 

1 ' ' ,' 
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·A~f ~ild . 2 s{rid die b~iden ~öglichkeiten dar~~~tellt. Das Y~rfah~ 

ren a) ist ein Rückkehr,-nach-Nullr-V~rfahren mit drei Speicherzu:-
- • • 1 • • ·- • 

ständen~ . D.er . Ruhezustand ist B~Ö. Die .Ziffernimpulse · We·rden : d~rch . 

+ llr Und der Ziffern~nde-Impu~s wird durch - Br ,gekermzeichnet • 

. B:e~m ~~r~ahren b) is"t : der Ruhe ·z{istand - · ·Br; · d~r : 1ustand ; -~ ·ke1u1~ . 

zeichnet das Zeicheneiement„ Das Kriterium II Zifi"ernende'' wird durch 
·eine . ·längere Dauer des Zustandes· ~B , . dargest~ll ·t/~. D~rch ei~e Zeft ... . . .r . ·• .. . 
au~wertung .muß . festgE:stell t werden·, wie lange der Zu.stand' -:-Br dau-
ert, um deh Abstand zwischen zwei Zeichenimpulsen von den _·Ziffern~ 
ende~Kennzeichen zuuntersdheidenJ 

3.13 · Binäre Verfahren 
i . 
\ 

Bei den binären Verfahren werden die Ziffern dutch di-e Kombinatio;,;,; 
, 1. . ,• "< • • 

nen aus, binären Elementeh-L urid O· gekennzeichnet. Zur Darstellung 
·.von.10 Ziffern ' reichen die Kombinationen ' aus 4 Elementen mit :denen 

. · mari. bekanntlich 24 = 16 · ~~traden bi3=-'d~n kann„ Die 6 nicht . ~ur· D_ar-

., st'ellung von Ziffern benötigten T.etraden können für Sonderkennzei.;.. 
ch~n· ( z.B„ das Wahlendekennzeichen) verw~nde:t · werden. . · 

Zur magnetischen Aufzeichnung der .binären Elemente . gibt„ es vers'ch:ie
dene Verfahren, die im folgenden kll~z. b~sch;ie_b.en ·werden /1.1/,: .' . . . . . ' . . 

-~.131 Das binäre Rückkehr-nach-Null-Verfahren 

.+Br . 
. 0 --n 

-L·. I L OJ ·8 IL 1 01 L . 

·-:&· .•.. -:-.:..1 
r . 

-Bild 3: ' Das · binäre Rückltehr-nach-Null:-Verfahren 

·Bild 3 verarischlaulicht ; .daer binäre„ Rückkehr--nach--Ni.111-Verfahren·, 

auch kurz Rz..:.verf~hren 'genannt (RZ'- =· r~turn to . zero )) ~- 'nie binäi-e 
0011: w·ird durch den Zus~and·. - ~' das . binäre 11 Lm · durch + ~ darge-

. . ( .· . 

stellt. Der ~bs~and ,zwischen zwei binären Elemente~ i~t durch den 
Ruhe zustand ;B=O geke_nnzeichnet. 

3~ 132 · Die· .Richtungsschrift. 

Die Richtungsschrift ist ein Schreibverfahren, bei dem die •binäre:ri . 
E,l~mente. L .und O durch die beiden Sättigungsremanenzen dargestellt 
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werden„ Folgen n gleiche Elemente ·aufeinander, so wird die Zahl' n 

durch ~ine Zei tm~ssung e·rmi ttel t „ Bild 4 · zeigt ·e~n Beispiel. 

Jlild 4: Die Richtungsschrift 
J . 

3 „133 Die Weohselschrift 

Bei der Wechselschrift ~ird · ·ein binä:res Element durch den Wechsel 
. . . . ' :· . . / _ . . . . , 

des .Magnetisierungszustandes, das andere durch, die Beibehaltung 

des Magnetisierungszustandes gekennzeichnet. Bild 9 veranschau- -
, licht_ di~ Da1;;tellung der Tetraden 0LL0 u'nd . 0L0L für den Fall, daß _ 

, L durch den Zustandswechsel gekennzeichn'et wird • . ·. --

Bild 5: Die Wechselschrift 

3.134 Ein Verfahren mit Rückkehr zur Grundmagnetisierung 
' 

. ' . \ . . •. . . ·• .. 

·_ Bei dem Verfahren mit Rückkehr zur Grundmagnetisierung, kurz RB.~ 
. . ' 

Verfahren genannt (R_B = re~l;lrn to _ bias) :, · wird ein binäres Element. 

durch eine bestimmte Dauer d.er Grundmagnetisierung, z ·~B~ - Br' das 

andere durch kurzzeitige -Ummag:netisierung in . die elltgegengesetz~e 

Sättigung und anschließende I_tückkehr· zur ·.Grundmagneti~ie:r-ung dar-

, gestellt. · Die Tetraden 0LL0 und 0L0L haben folgendE:~n . ve·rlaüf: . . 

L -· L 0 0 · L 0 L 

1 ' • 
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3.135 . Die Richturigs-~aktsch~ift . 

'1 

Die Richtungs-Taktschrift unterscheidet sich .von der ;Richtungs:.. 

Schrift dadurch, ' daß jed,es Element . in zwei T~'.dle entgegengesetzter 

Poiari tät geteilt ist·~ ·B~:i. ei,nem binären · Eleµient· ist der ·e'rs\e ~e.il 
. - . . . . . .... . . . . ._ . _:_ ' -: . . ,. ' ·:- · . 

positiv und. der zweite negativ, · bei ~em anderen ist„ der· erst.e nega-

' tiv und der zweite .positiv. Den Tetr~den OLLO und ·0101 entspricht .. ,_. , .. 

folgender _Magnetisierungsverlauf: · 

.·.: . . , .· l·. o.-.u--· Li:llt' .. :i:i · . .- .. . o. ;I o . L . . ·o.·wt· . - .· :w.· 1- . .-
:+Br~-~--·'[·· .. . ' - .•.... . ·•. · ... ····· L·: : ·••·· ··•···•· ·· i 
. ""'Br_;"'.' -l:.__ ·. .. . . . . l . ~ • . . •· , 

! ·.· 
(_ 

'. 
Rild7: Di·e Richtungs•~~:aktschrift 

30136 •· Die Wechsel-Taktschrift · ', 

•• J . - - • • , 1 -- / . •- - • .. .. ' \ 
Bei der Wechsel-Taktschrift wird jede~ Element durch einen Magne-
tisierungswechsel dargesteilt. Eines der beiden; . bin:ären Elemente 

ist außerdem durch ·einen zweiten ' M~g.neti~ieruni~;~~h,s~l ::1,~ --d~r Mit.: • 

te des Elementes gekennzeichnet. Die Tetraden OLLO. und OLOL haben 

folgenden Verlauf: 

1 

1 · 0 . 
flilr :-- :.. -! .~ -_ 

1 

... B - . - ---i---.---t 
.· .r ; ·' 

LILJOIO 

. 1 . 

... 
L ·, :. 0 1 ~ · l 1:r-1 -n -Lf -h-11 

· ·Hild · 8: D,ie Weohsel.:.,Taktschrif·t; 

:3„2 · Auswahl'kriterien 

Durch die ·Wahl des _Codes wird die erforderliche Speicherkapazität, 
• - _ • - . . ' ' '1 " • ' • ' • . .· ,' • . _\, : . . .'. . . ' ' . ,.. ' ' . 

·die· Übertragungszeit der Wahlinformation und teilweise ·die · kon-
strukti ve . Ausbildun,g d~r .:WEJ.hi V'q_r:ri:~htung bestimmt~ Speicherkapazi~ 

, ·tät und Übertragung~zeit solleri mögli;chst klein. u~d di~· -Konstruk-
. . . . . . 

:tion der Wählvorrichtung soll möglichst einfach sein. · . 
: . , . .. . . . · .. 

Von der Wählvorrichtung, ·wird insbesondere . die Gestal turig. <iet Ein-
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speichervorrichtung durch .den Code beeinflußt. _Die Einspeicher~ 
· vo:r;richtung besteht aus dem . Wählorgan, dem ·Aufzeichnungsorgan, • 

d~r -9odfervo~richtungund. einem :Antriebsgi1ed für d:i.e _Einspeichel'-
. •. 

bewegung· • . . . 

Als Wäh~o;r-gan .wird im vorliegenden. Fall statt . der bisher ge.p~äuch- · 
liehen Nummernscheibe· eine Tastatur verwendet. Eine !Ilastatur bie·-. . - . ' ' . . . . ' ·; ·. . 

.tet die Mögli?hkei t . einer schnalien und pequemen Wahl und gewähr-
leistet eine üpersichtliche und einprägsame Anordnung der Ziffern. 

Die Konstruktion muß so ai.isge],.egt werden, - daß Tastendruck und 
· _ .Tastenhub für alle.Tasten gleich g;oß sind, da:man dem Teilnehmer 

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

nicht zumuten kann, die einzelnen Tiasten mit -µnterschiedlicher 
Kraft ode.r. ver~cpieden wei:t zu drücken. 'Dur~h -~i~ ·Betätigung ei.:.. 

·• • . . . . . 1 ' . • .... . • 

ner Wähl taste .. wird der · Zifferncode eingestellt und die Einspei-
cherbewegu~g veranlaßt. · 

Das_. Antriebsglied für die Einspeicherbewegung kann zentral für 
alle Tasten ·geirleinsam vorgese'hen . werden und die Codiervorrich~ . 

tung wird besonders ·einfach, wenn e:tn COde „verwendet wird, bei 
. . ! . . ' 

dem . alle, Ziffern _aus der gleichen Zahl von Element~n _ bestehen. 
Dann· e~fordert jede , Ziff~r die gleiche Speicherlänge und es muß 

·. · ·hei jedem . Tas_tehdruck di_@ gleiche Eins~eicbe;~R~lati vbewegung · 

zwi·s~hen "Aufzeichnungsorgan ,und Spei~her erzeugt werden. 

Im Gegens9-tZ zum Impulslärigen- urid Impulsabzählverfahren . haben . 

die binären Tetrad~nc.odes die Eigen~chaft der konstartten Ziff ern- 1 

länge' s.ie E!ind daher im vorliege'nden F~li än/ ,besten zur Da.:t~tel
lung de; 10 . Ziffern geeignet. 'Dfe Tetraden~odes -hab_en ~ußerdem 
den Vorteil, daß _si:~ die geringste Sp~ich~~kapazi tät · und damit _-

\ . ' . . .: . . . . 
die kürzeste Ubertragungszeit für die Wahlinformation gewährlei-

l ' • , 

sten, die bei ein~r bes'timmten /msspeicherg!3schwindi_gkeit : erre:ioht 
werden .. kann. · . . . · · ., ' · ; ... · · · . -.· ·- . · . · 

Es muß noch entschieden werde.n; .. welchei' der i~- Abschnitt 3 .13 be

schriebenen binären Tetradencod_es _ verwendet werd_en soll. Für das 
Rilckkehr-nach...:N~il-Ve~fahre·~ werden . drei -Speicherzustände 

( + · B:~ und ~ = •· Ö) benötigt~ . wä~rend _die übrigen Verfahren _zwei 
Spe;ipherzustände · (±. :S ) u.nci eine. ~ei ta.uswertung erfordern. . . . . r . · .. • . . .. . .. . .- . . . . 
Bei -e~ner ·Jcontinuierlichen MagI1etsc'hicht läßt ·sich der . Zustand 
B-' = O nur ·du.r~h ·ei~e Hochfrequenzlöschung gewinnen. · Dazu müssen · 

pro. Wählvor~ichtung ein Hochfre_quenzgeJ:1erator .. 1.1nd , ein . Löschkopf' 
vorge'sehen, ~ werd'en, , wodurch 'der Speicher verteuer.t .wird • . 

. .. ' ' . : .· . . , . . , .. .. 
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Der ' Zqstand ~ = · O~ _de~ zur Trennung .der . einzelnen,Codeelemen~e er
fo:;:-de_rl:I.ch ist,'.' läßt sich auch dur·cli eine. geqine;trische Trennung·:. 

der Speicherele~ente erzeugen. Bildet man die Magnetschicht nicht 
koritinuierlich.:aus, sondern ordnet man einzelne ; Magnet~lemente in 
_eiriem bestimmten Abstand itoneinartde:r auf . einem nich:fariagnetiscl,len 

.. : Tfäger an, so herrscht ~ zwischen den Magrietelem~ntEln1 der Zustand 
' ·- ' . :,. ' ' 1 ' .. - ~ ' : ' ·, . ' ' ' ' ' ' ; ' ; 1 • • •• ' ; '.,. ' • • " • : ' : ' • 

:ff= ,o·. Ordnet man ' jedem zu speichernden Codeelement ein Magnet-
element zuf .so :kann 'm,an die T~traden · ohne v~r;he~i~·~, Löschung ··der 

alten In'fotiiiationdurcheinfaches Überschieiben einspeichern~ · 
' . . ' . ' . . 

Dfe :Tetradencoa:e·s ~i t Zeitauswertung ' können ' auf . einer kontinuier-
• • _, \ :'. . : • • . • . '; : • : 1 

liehen Magnetschicht gespeichert ·werden. _Die Einspeicherung· läßt' 
~ . . . . ' . ;. ' . ·, ' .. ; i . . ' ''. , . . . . ' ' ' . . ;_' :_ :• : \ . . _.. . . . \ • ' .- . • 

sich ebenfalls ohne vorherige Löschung der alten 'Inforn;iat:J.on durch 
Überschreiben voli~iehen. Um bei der Ausspeich~rung die : z'ei i', q'ie 

:zwischen zwei gespe:idherten Zustandsänderungen liegt~·. nicht zu 
verf,älschen·,' muß dafür gesorgt werden, daß die A~sspeicherge-

, scb.w:l;ndigkei t in ·· bestimmten Grenzen konstant .. gehalten wird. 

Da z'u ·Be;gi±µi der U~tersuchungen . ri.6ch' i:icht fes.tst'and ,. in 'weichen 

'Gre'iizeri dfe Ausspeichergesch~i!1digkei t b·ei dem v~rgese~E?nen _ Fe_der
antrieb ' schwanken würd~' wurde ;das Rü~kkehr-nach.:.:.Nulf,::-verfahr~n
und ein ,Speicher nii't : einzelnen Magn~telementen ·vorgesehen • .. · · . ' . . . ,• . . 

Messunge·n an ein~m auf gebauten Modell ergaben später, . daß die Ab-
1.aufgeschviindigke·i t ' einer Kreisscheibe' an deren U~fa~g di.~ Magnet~ 

·-~ el~mente' aufgebracht' wurden, beim' Antrisb durch eine ; Spiralfeder ' . 
. . mit 'Hilfe eines Fliehk~aftreglers so kori~ta~t gehalten. w'er·d~n- kann, 

' j • ' 

., da~ aübh die•' Verwendung eines Tetradencodes mit 'Ze:i..tauswertung mög-
lich ist. !· · • \. · • • .. · • 

· •. ·' ··.· · 

- _4.~ __ Der_Inechanische Aufbau der . Wählvorrichtung . , · 

· 4.1 Anforderungen· an die Konstruktion 

... A~ ·d~,ii mechanisc.heJ?-. Aufbau d~r · Wä.hlvorrichtung · si_nd . v:~rs.clli~den!3 · 

'·Forde·;u:r;ig~m .. hinsichtlich der Bea.'~enung _d:es Gerätes. <z~ ,stel:len: ' 

1 • ) · Die .Bedie~ung .
1

der Wählvorrichtung müß einfach und'. ~en h(irkönun~ 
liphen Sprechstellen . angepaßt · sefn,, · Neb~n -den · zehn Wähl tasteri 

-~_9llten ~o ~~n:i.g zusätzliche .. Bedienungse.le1:11en_te wie möglich 
· vorgesehen werden. ; 

. . . . . . . 

. · 2·.) <Die B.edi~nungselemente _müssen übersichtlibh iuia :· ih 'genügend . . 
großem Abstand voneinander -~ng~ordnet sei~.• · · .. · ··· .. · 
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-.: ·3.) Tastendruck und 0 Tastenhub dürfen bestimmte Grenzwerte nicht 
überschreiten. · 

Zu 1 __ ~) Dari:ti ~ .der an ~en Bedienungsablauf bei . den herkqmmliohen · 
_Sp~echstellen gewöhnte Teilnehmer mögl.ichst wenig ,umzuler~e1,1 , 

· ·braucht,· soll_ten, die zum Aufbau und ·Führen eines Gespräch~s . , 
-· erforderlichen Operationen in der gleichenReihafolge wie.bei 

. ... . tler Nummernsqheibenwahl vollzogeil werden:. Abhe~en d~s Handappa

rates,· Wä~+en der Zif:fern, Füllren des Gespräches' Auflegen de's 
.; .Handapparates nach Gesprächsende bzw •. im 'Besetzt~ :ode~ Irrungs .... 

fall. Eine ~usätzliche Operation muß allerdings v~~ .Teilnehm~r 
ver-langt werd~n: , nach der Wahl der Rufmimme1• m~ß er · eine Au~spei

chertaste drücken, um die Aussendung der Wahli~formation zu ver- • 
anlassen .. -

Zusätzliche Tasten kompli"zi€ren die . Bedien:ung des Gerätes -und 
. . . 

erhöhe1:' die Irrungsge:ffahr. Die Konstruktion sollte. dahel'.' mög"." 
liehst so ausgeiegt werden, daß neben der Ausspeichertaste keine 
wei terei:i . Zusatztasten wie Löschta_ste, Wiederholungstaste _oß_er .. 

:rrrungstkste ·_ mehr erforderlich sind: . 
. , 

Zu 2.) Die Bell.i..Laboratorien haben-umfangreich~ Untersuchungen 

.. _ üper. mögliche Ano~dm,mgen der . 10 ; Vfähitasten duiichgefühx:t /_g/~ · · 
·_ Eine Reihe von Versuchspersonen *ähl te· in mehreren . Versuchsrei

he~ mit Tast~nanordnungen_. in horizorital~~'. vertikalen. und diago-
• ' ' . ·, • ' ' 1 • • 

naien Reihen sowie -mit kreisförmigen Anorcinungeh entsp:r'e6hend den 
-· ' . ' . . ,' . . ' 

Löchern :tn der Nümm·ernscheibe • . Als günstigste Anordnungen . werden 
. z~~i· -~_oriz.ontale· Reihen mi•t je · 5 Tasten oder drei · Reihen mit je 

3 2lasten und einer _Nulltaste ·darunter angegeben. 

Der Abstail:d der ·· Tasten muß so · groß · se.in, -·· daß bei normaier Tasten

betätigung die Nachbartaste nicht stört oder ga:i;- mitg;-drückt vrird, 

Wach /2/ so,11 te der Abstand ·vonTastenmi tte zu . Taste-nmi tte ·etwa 
1 ; 6 . - 2 cm -betragen.·... -
-- . ' .,. . .. 

, _Zi'u , 3.) Bei, den Untersuchungen der_ Be-11;...Laboratorien wurde .. auch . 
erm~,ttel t, 1Nelcher Tastendruck und welc}._-ler .Tastenhub ,vo~ Teil.; . 
nehmer als· angenehm , empfunden wird. 24 Versuch~personen wählten 
an 'zwei auf'einanderfolgenden ·Tagen mit zwei verschiedenen Tasten
drücken von ca. 200 g und 450-500, g. ])er. T~stenhub betrug in bei-

. ·den Fällen et~a ,2 mm. 15 Versuchspersonen b~me:tkten den Unt~r- · 
.: ., . , ~ . 

schied überhaupt nicht •.. Von· den· 9 Personen, die den Un~erschied 



. ! 

1 

- 14 -:, . 
bemerkten, entschieden sich 8 für den 1:eichteren T_~stendruck,. ei- - · 
n~ _ Person wa-p unentschieden,. _. 

, Ent·sprechende ·v~rsuche -mit Tastenhübe??, von etwa ·1 ,3 ~d .5 mm· erga
ben:, · daß eih Hul( .von 3 ·mm ' etwas': günstiger bewerte~ wurde als ein -

' ' ·.. . i, ! ' '..: • ' '. ·• . • : : ! ; • 

Hub von 5 mm. - . - - , 

· · De·r Verfa.s~·er ·~on· /2/ schlie~t · a~s diesen -' Ver~mchen, da_ß der. Tasten
·.· 'a.~uck ~öglichs.t :Ln' _,d~·r 1Gr-~ß~nordmung von ·200 : g ·lie'gen un,d de:r Hub 

. . . -, · , • : ._ , · . ·.. , .1, -. . . . . ' 

. etw~. 3 ~ betragen sollte. _ Die Versuche zeigen. jedoch,. daß dem 
- ·Te_ilnehmer a~-~h 500 g Tas.tend,ruck u~d ' größer:e !Jlastenhübe .zµgemu-
: :tet . werden iön~en., . . - - -

;: ..... 4:~ 2 Bestandteile der Konstruktion 

Die Wählvorrichtung besteht im wesentlichen a~s drei Teilen: 
. dem Spe:t'cher, . der' Einspeidhervorrichtung und der Aus ,spei_cn.e,~or .. 
r·ichtung. · 

_4121 Der Sp~icher 

In den Abschnitten 1 und 2· wurde , ·als Speicher eine magnet:i.sierbare 
Schicht· ati~gewäh1t~ - Im Abschnitt 3.2 ergab sich d11rch· die,.v:faJ:il „ei-

- nes· hi.p.ären Rückkehr.,;.nach.:.Null-~etradencod~s, daß die magnet:J_sier.,.. 
• • . ·- • . . • • . · • .- . · J •. . . : · , . . 1 • • ,' . 

• ~are .Schicht i~ einzelnen Elementen abf -~inem Schichtträger ~~fge- . 
--bracht .werden muß. Durch Schichtlücken zwischen den 18peicherelemen-. ' . 

ten wi_rd . der Magnetisierungszusi;and B. = 0 erzeugt. · .· ·· . . - . . . . ' . . 

---Beim' Ein- und Ausspeichern · muß eine --Relativbewegun·g z~ischen ·dem 

Speicher und · dem Aufzeichnungs- bzw·. Abtastorgan erfoigert. :Ais Auf
-·. zeichnungs- · und; Abtastorgan ·wird - ., wie bereits erwähnt · - · zweckmäßig 

: . . ; . : . ' . \ . -' _.·' . . .· , \ , 

• ein Magn~tka.pf ·verwendet. Es muß .. entweder der Magnetkopf -am Speicher 

oder der Sp~icl'ler ß.m M~gnetkopf v~rbeibew~gt werden~Eine · Bewegung· 
. .• . . . . . , 

.. des · MagnE?tkopfes hat -- _den Nachteil, daß seine Anschlußlei t~gen mit
bewegt . od~r .überS~hleifkontakte herausgefi;ihrt werden . müssen~Es 
w:l.rd daher besser der Speicher . am Mag:n,etkop,f ·vorbeibewegt. 

' ' ' ' . ' . ' ' 1~ • ' ' ' 
Als .· schichtträger kann man wie .beim ,Tonband eine bandf ö.rmige ·Kunst-
stoff-Foiie . ve'rwenden~ ' Zur Sp~icherung von beispiels'weis~ 24 \ Zif-

. fern müssen · 96 Speicherelemerit·~ · in eiri.~ni gewissen Abstand v~nein..:: . 
' '. . . . . : . . . . . ' :·. 1 . ' 

ander auf dem Träger angeordn·et werden. Bei -einer Elementbreite von _ . 
-b~ispie°lsweise _0 ;6 -mm . urid eine·r -Schichtlücke zwischen. dep . Elementen 1 

von 1 mm ergibt sich e'ine gesamte Speicherlänge . von runci .154 mm. 
. ' ·. - • . . . ' 

. Zum.Aufzeichnen do:::.;'Tetraden muß das Band immer genau um die Länge 



· von 4 Speicherelementen .:;'ort~ewegt ·werden ..,- Außerdem ·muß• _der · Spei

cher nach demAusspeichern imme:p in der· Nullstellung stehen blei
ben, wo 'die_ Einsped.cherung begann. Bei · einem Band, das „be:i.spieiS

·. w~ise · auf° Rollen auf- und abgewickelt wird, lassen sich eine ge

naue Schrittlänge -beim Einspeichern und ein exak:i;es Anhalten :Ln 
d~r Nullstell~ng. nur schwer realisiereno Man .könnte das B_and mit 

'tr, ' , · ' • 

ei.ner Perforation versehen und über 'Zahnräder_ a_ntreiben, um ·eine 
_. · 'def:i.nier'te Zuordnung · zwischen d·er Antr i~bs --~ · und der Speic.herbewe- · 

• • • \ 1 

~ung zu gewähtleisten.Dfe .Perforation kann jedoch zers"j;ört werden, 
·so _daß. es günst.ige~ ist·1 die . Magnetel~mente auf einem - starren !Dri;i

ger, beispielsweise auf einer Kreisscheibe, aufzubringen. 

Eine Kreisspheib~ '.4at ~eie~über · einem ie~~dli~~g ausgebildeten 
' . . . \ . , . . . . 

starren,. Träger den Vorteil• daß sie beim Ein-. und Ausspei.chern 

. uni ihre Mitte'iachse gedreht w~rden kann: ohne dabei zusätzlichen . .- . . . . ~. . . - : . . . .. . . ' .. 

Hi:{um zu beahspruchenr, Ein geradliniger Träger muß um ' seine ga:n,ze 
L·änge_ verschöben werden können 1 . so daß die Wählvorri~htung ·1>ei . 

einer Speicherlänge von 154 mm in einer Richtung m:i.ndestens 308 mm 
lang sein mß.ßte;. ·· · 

Für die Konstruktion des · speichers ist daher folgende Lösung am 

günstigsten: Die 
1

Spe;i.cherelemente werden ani Um-fang . einer ini fol.;. 
. ..· . . . . .· . 

gen.den als Speicherscheibe bezeichneten_ 'Kreisscheibe ailfgebracht. 

Zum Ein- und .Ausspeichern der Information y,ri.rd di~ Sctieihe, an 

einem 'feststehenden Magnetkopf · vorbei bewegt " Zur ·yermeiduhg ·- des . 

~briebs wird zwisChen Magnetkopf und SpeichJrschi;ht .ein klei~e_r 

. - Luft1:3palt vorgesehen _. Da bei Änderungen .dieses Luftspalts ·Ampli- . 

tudenschwankungen auftreten, muß die Speicherscheibe . möglich_s_:t . .. .. . 
' gut \ gelagert werdeno, 

. . 

Die Abmessungen -ä.er Speichersche.ibe werden . durch die Größe 'der . 
, . ·, Speicherelemente · und der Schichtlüc:k:en bestimmt: Für ·c1as . auf gebau- · 

te. Versuchsmodell wurde ein St'euerkopf mit 2 , 4 · mm . Spurbreite . und 

dementsprechend ' eine Scheibendicke :· von .3 mm· g~wählt,_, Die Breite 

der Speichet:eleniente kann sehr klein sein, · aus fertigungstechni..;. 

sehen Gründ~h wurde .sie ·zu -0 1 6 mm -gewählt„ Die Schichtlücke wird 

, _dagegen zweckmäßig 2. nim bre_i t gemacht, da - wie im folgendem Ab .... · 

· schnitt näher erläutert wird -· eventuell auftr:eten~e Prellungen 
der Ei!4Speicherkontakte in den ·_ Lückenbereich . ±'allen und ·damit un

wirksa_m g~macht· werden sollen • . 
( . . . 

. :, Entsprechen~ . der ini Abschnitt 1 _ geforderte??- . Speicherkapazität · von 



16 
1 

20'bis 25 Ziffern wurde für.die Konstruktion eine Kapazität von 
24 Zif.fern gewählt. D~raus ergibt sich· bei den oben ange.gebenen 

_.Abmessungen der Speicherelemente und Schichtlückene~n,Scheiben
·durchmesser von 80 mm~ 

• , . 1 

Die ßpeicherscheibe wurde aus-Aluminium hergestellt, um ihr Ge
wicht und damit. di'e erforderliqhe Ant~iebsenergie ~?glichst. klein 

zu halten~ Vor der Bes.chichtung wurden 2 mm br_efte und 1 , 5· mm tie:-. · 
fe · Schlitz·e in de:n Umf~ng der· Scheibe gefräst, so 'daß o; 6 lJlIIl brei

.te "Zähne." _stehen . bliebeno Auf dem Umfang d:i;ese'.l:' Zahnscheibe .wurde 

__':~ine 10 _- 15 /u. s~a;~e .magnetisi_erbc,~re Schicht·*') aufgebracht:. •Die 
beschichteten 11 ~äh:he." wirken ·als SpeichereTemente, während, die in•· · 

• • •· ' • ; . • . ' .· ·1 • ' . ..' 
den ausge~rästeil/ Lübke:ri auf gebrachte Schicht wegen .des großen Ab--
standes zum Tonkopf ni'cht als •Speicher wirkt. 

Bei. ei·ner. serienmäßigen Herstellung der Speicherscheibe lassen_ sich · 

die Schichtl~c~en ~{eher ~infacher herstellen, beisiie1swei~e da-· 
du;c:h, da~ man den Scheibenumfang während· der Beschichtung mit ei-

, I • ' 

ner.Schablone abdeckt. · · 

4.22 Die Eins,Eeichervorrichtung 

Die. ~ins'pe'ic~ervorrichtung besteht aus, den Wähltasten, .. , .dem. Auf zeiqh~. 
n',;ngso'rgan, einem Antriebsglied· ·zur . Erzeugung der Einspeicherbewe;.; 

g~ni' und einer Codiervorrichtung.·BeimDrücken eine!' .Wäbltaste wird 
über die Codiervorrichtung der Zifferncode eingestellt und die··Spei
che;_scpeib~ über ,das Antriebsglied am: Aufzeichnungsorgan Yorbeibe-. ... 

. y,~gt. 

. \ . ' . . ' : 
4. 221 Das Aufzeichnungs'o·rgan 

Die 4 Tetradenelemente -können entweder. nachei-nander ode·r gleich-
i · · · · • · · ·· · · , r · · · · : • .• · ., : . ,. ,. , · ," ' ' , , 

ze:itig eingespeichert wer9-en ( Serien- oder Para,ll~le„i?1speic.herur1g). 
· · Bei. ·einer Serieneinspeicherung wird nur ein ,Auf zeich?1_ungsorgan be-

, ' ., . . ' ' . 
nötigt; an· deni. die e_inzel~en · Speicherelem~nte .nachein~nder vorbei ... 
bewegt und .. dem -Zifferncode entsprechend magnetisiert werden. Zur · 

·Paralleleinspeioherung;sind 4 Aufzeichnungsorgane.erforderlic~, 

über die· die 4 Tetradenele.mente gleichzeitig einge~chrieben wer

den ;wobei man · die Speicl~erschei be nach deill Einschreiben u~ 4 El~;.. 
. . 

mente· fortbewegen muß. 

··· Di~ · Auf zeich~~g kann.mit Permanentmagneten oder elektromagne·tisch 

über , M9:gnetköpfe erfolgen~ Bei.einer permanent.:.magnetisöhen Auf~ 

*) Magneton-Gießlösung der Agfa AG, Leverkusen 



, - 17 -

zei'chnung der Information ist e~ne Paralleleinspeicherung am gün

stigsten. Da Permanehtmagnete relativ ,billig, stnd, -kann man ei-· 
nen · Löschmagneten und 4klein1:; Schreibmagnete vorsehen. Mit dem 
Löschmagn_eten werden alle Speicherelemente vor dem Einschreiben 

einer Infori:na tion be_is:pielsweis~ in den · Zu.stand ~ Br _magnetisiert. , 
Dieser ZÜstand 'entspreche der binären 110 11 : . Zum ,-Einschr~iben ·einer 
Tetrade brauchen ·dann nur .diejenigen Speicherelemente ummagneti-

: • . . . l . . • • 

siert zu werden 1 die .ein binäres "L" darstellen sollen. Die Um-
magnet:i.sierung erfolgt mit deh Schreibste~peln; die )).eirri D:r;-ücken 

.· . ' , , '• •••• · • •· ·· .. , , . ; . 

/ der' Wähl tasten über die Codiervorrichtung betät igt .. werden1 Die . 

Cadier.v,ori'ichtung. besteb·t ZUIJ Beispiel aus vier Codie;schi~nen, 
' . . . . 

die kurzzeitig,von ·den T?,sten verschoben werden. 

Bei einer eilektrcmagnetischen .Aufzeichnung der I~fo;mation ist 
·· e_ine -Seri~n~.i~spei~herung günstige:~ , da zur·· Paral_lele:i.nspeiche

ruhg vier :relativ · teure Magnetköpfe ~rforde.rlich sind i Bei der 
. • . • • . • -, f, ; 

S·erieneinspeicherung werden ·die · vier ·Speicherelemente . einer _Te-
. trade nache~nander' an. einen{ Magnetkopf vorbeibewe·gt ~ _µnd in . die 

positive. oder· negative . Sättigung magnetisiert o Da der g:l.eiche . 
· Magnetko'pf · auch · zum Ausspeichern der Information benu.tzt :werden 

ka:nn, wurde, für die Konstruktion ein el_ektromagnetisches Serien- . 
,einspeiCherverfahren gewählt; 

, 1·11 · , 

4.222 D~r Antrieb 

Die Antriebseriergie . für die Einspeicherbewegung der Spei_cherschei

be· kann einem zentralen Antriebsorgan · {Fede;w~rk, El~ktromotor) 
entnommen oder ·durch das :b;ück.en der Wähl ta~ti::m a~fgebracht wer;_ · · 

de~. Ein . zentrales Antriebsorgan muß . beim Betätigen einer Taste , 

fre\gegeben, an die Speidhers'cheibe angekuppelt _und :nach dem Ein~ 
speichern der Tetrade automatisch ' angehalten werden, unabhängig 

1 , i • 

davon, wie schnell 'oder · langsam d:i.e Taste gedrückt wird. Es ist 
daher zweckmäßig~ den Bewegungsablauf der Speicherscheibe unab
hängig von· der Tastenb~wegung zu machen o 

' . . ' . 

Als zentrales A°:ntrfebsglied kann eine Feder :verwende_:t .werden, die' 
' . 

beispielsweise beim Aufl_egen des Handapparates ges_p13.nnt vrird„ Ein 
. Elektromotor ist wegen: seines . Leistungsbedarfs nicht._ ge~ignet„Die 
. über die Teilnehmerleitung entne~~bare Leistung reicht nicht · aus, 
, u~ einen Gleichstrommotor · zu betreibe~, d.er' das . zur ·s .chrittwei-:- . . 

s .e?i Fortsc:hal tung de~ Speicherscheibe :erforderliche' .Anlau.fdreh""". 

moment .aufbringt, Ein Vrechselstro~otor j . der „all~ dem Lichtnetz 
·. . . \ . ' 
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y~rsorgt wird, darf nibht verwendei werd~n, da die·~etrieb~b~reit-
. s9haf:t der, Wählvorrichtung unabhäng-~g vom· öffentlich~n St;omversor
gÜngsnetz· sein muß. 

• 1 

Die Speicherscheibe kann auch· über ein Schri ttschaltwe'rk dir'ekt von 
den -Wähl:tasten fortbewegt werden. In diesem Fall besteht eine feste · . 
Zuordnung zwisc.hen · Tastenweg und Scheibendrehung •. 

·,1-. 223 . 'Die Godiervorrichtu:ng" 

. , 

Zum ,Aufzeichnen der binären Elemente i 11 L11 und 11 0 11 muß der Magnetkopf 
• • ~ • ' ' • • • • 1 

über die Codieryorrichtung an positive_ bzw. :nega"tive Spannung. ge-
l~gt werden • . Die· Codiervorrichtung besteht. im wesentlichen aus Co~ . 
dierkont~kten und d~ren· -Betätigung~organenc. Da nur · die· beide~ zh~ 

··stände +. Br '.un_d - B~ zur Speicherung der InformJtion: benö~igt wer:. 
den~ kann der· .. '.Dorikopf beim Beginnd~s Einspeicherv'organges, . d•~•
beim Drücken der ersten Wähl taste, direkt . an eine .. der beiden Span.;. 
!11U1~en' bei~pielsweise ari .ci:te hegati v·e i 'gelegt \,erden'~ Dan'n: wird : ' 
;hne zus:ät_zliche . K6ntaktbet~ti'gung die binäre' _,;o,_i eingeschrieben*· 

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

wenn ein: Speicherelement am Kopf .vorbeibewegt wird.' Zum Einschrei- · 
. ' .: . ._ . . · ... . · . . : . ' . ':,- ' . ' ~-' . . ·.' ' •. '; '' . . . . , · ' '' '. \ •, . . , ' ·. .' . . . ' . ' { .- ' . . . 

ben des bin~ren. 1.11 11 muß die Einschreibspannung Ue über einen. Um-
. schal tkont~kt dkJ ·. der . zwischen Kopf und Spannungsquelle · liegt; uml. 
gepolt werden.< 

\, \: 

-.-:-:--:--~c~k t... ö -U : . ~ e 

1--------------+----0 0 , ' 

1 

'--:--::- . ·.· o+u9 

Bild 9: Einspeicherprinzip~it U:mschaltekon~n:kt 

~1~~ -.. 9 zeigt das Prinzip. DiE3 beiden Ei:nschr_~ibspannunge~ + Ue und 
~ . U e kfö;1nen über . einen Spannungsteiler · gewonnen werden •. Die _ Umpo- . 

. lurig · d$r Einschreibspannung kann· noch einfacher .durch ·Betätigung ·. 
' ; - .. . • . . ' · • . ; .... ' . .· 1._ • • •. • • • .•. ·_ .. • :· 

ein~s Arbeits.- oder Ruhekontaktes erfolg~n. Schaltet man den Mag-
netkopf MK _:w:i.e in Bild 10 -dargestellt ~- in ,den Diagonaizweig 
einer ' gleichstromgespeiste~ B~ücke~schal tung, bei ·. der ein· Widerstand 
durch einen Kontakt ok erse.tz't ist, so wird die Spanriung am Kopf 
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· . . bei Betätigung -des Kontaktes -umgepolt /3/. 

, B . . 

+ (-) 

u + 

Bild 10: Einspeicherprinzip mit Speisebrücke '· 
-· und ;Arbeitskontakt · 

' ' . ,,' .; 

_ Bei der in Bi1d 10 eingezeic_hneten Pol~ri tät der Speisespannung··-u 
liegt bei .geöffnetem Codierkontakt ck am Wicklungsanfang Ades 

' 1 ' •. • 

Magnetkopfes negatives Pqtential. Bei Betätigung vori ck~ird die . 

Einsch:reibspannµng U
8 

umgepo_lt, an A ·11egt jetzt po~itives Poten
tiar. -. -· 

Der Codierkontakt ·ok ·braucht . auch bei _ dieser Schaltung . nur ·betä..;. ' 

tigt zu werden:, wenn ein 11 1 11 ·eingeschrie_ben werden soll~· Um eve~
tuelle Kontaktpr'ellungen unwirksam. zu machen, ·müß der Kontakt ·ge-

. ' ' . 

schlossen : bzw. geöffnet werden, während die Schichtlücke zwischen . 
. , : · -, 

zwei Speicherelementen den Magnetkopf passiert • . 

Wird die _Speicherscheibe von einem zentralen Antriebsorgan bewegt, 
eo '·muß die Einspeich~rung einer T~trade in zwei Abschnitten erfol-

. . 

gen. Da .die Speicherscheibe · un9:bhängig von _der Tastenbewegung 
-fortgeachaltet wird, müssen die vier Tetradenelemente , beim Drücken 
der Wähltaste zunächst markiert und -~anach synchron mit der Ein
speicherb.ewegung eingeschrieben werden. Die Markierung der Tetra-. 

denelemeri.te erfolgt' über Codierkontakte' die für j eci~- Taste indi
viduell oder zeniral für all~ Tasten gemeinsam vörge~~hen ~erd~n · 
können. Die einges.tell ten _ Oodierkontak:te. ·we'rden ·nacheinander übe·r 

. ~ , , - .· . . .. - • . , ' , .• ' ( : :: . -. . -. • . ·.. - . , ~· - . • . I 

Einspeicherkontakte, die mit den Codierkontakten in Reihe liegen, 
+n de~ Sp,eis~brUckenzw~ig .einges~h;aitlf. ;: ··: · · · · 

' . ' - - . . . . 

_ Für den Fall der zentralen Kontaktcnordn:ung sin~ 4 parallel • ge-_ 
· schaltete Codierkontakte ck erforderlich, die über vers9hiebbare 



·.1 

- i 

I, 
., 

,.. 20 

Codierschienen von allen Tasten :, betätigt wer·den können. · In Bild 10 

ist der Codierkontakt ck im Brückenzweig B-C•, durch eine Kpnt~kt

ano;l'.'dnung· nach Bild 11 zu ersetzen~ 

· r 

~ -r " 1 J ek ✓,_-

·L,l 2 - ~ 

10:--· - . -r(~1 ; . ?,...._-1 •" Oe 

~~✓~ 
\. 

B:i.ld 1 ·1 : Kontaktanordnung bei E:i..nspeich(3rung :!-_n
1 

zwei 
Abschnitten. · · 

Die Codierschienen müssen so ausgebildet werden, daß beim Drücken 
einer bestimmten 1'aste nur- diejenigen Schienen ·vers~h-oben ' w~r:den, 

. . • ' . . ' ' 

_ :die ein binäres "L" markieren sollen. 

Die über. die Codierschienen eingestellten Codierkontakt~ -weirden · 
während der Einspe.:i,cherb~wegung nach.einan<J.er · i~ der Reihep.folge : 
1 • .. • • • 4 . ( s. Bild 11.) über die Einspeiche:rkontakte ek . in den ' . 

, . . . . ' . 
.Brückenzweig B-0 geschaltet. Wurde ein Codierk;ontakt betät.igt, so 

· •wird beim . S_chli~ßen des zu~ehörigen Abfrageko~t~:ktes der :s·rücken- ·-· 

zweig kur~geschlossen und, ein. '!.L" eingeschri.eb~il. Wurde. der :Codier-
• • i • . ' ,• . ' • . • . . : . . ' ' .' -

kontakt nicht . betätigt, so , bleibt der Brückenzweig . geöffne~ ,· wenn 
p.as Speicherelement .-am Magnetkopf vorbeibewegt wird,_ und es wird . 

die bi~äre 11 0", aufgezeichnet. 

Die -Codierkontal,{te können ~ -wie s·chon ~rwähnt. - · auc11: .. :i:ndividuell 

_pro Taste vorgeseheri' werden. Jede Taste hat dann Zugang zu". vier 
.Kontaktebenen, w~bei die Kontakte j eweil$ einer Eben~ ·, p~ra1lei ge-

• • { • C • ' ' • • ' • •. . • • ' ~ • ,' • · : • • • 

schaltet sind~ Soll ein "L" in einer ode.r mehreren dieser. Ebenen 
' • - • '. • ,_ • 1 • • I · · .. . ·· 

dargestellt .· werden, so mii.ß die . betr~ff°ende_ Taste dort e~ne.n Kon-
.takt betätigen, . wäh~e_nd _bei ,Dar~tel1ung · einer 11Q11 der Kontakt in · 

•• - . . , : •. l,- •. .. • • 

der jeweiligen Ebene entfällt;, Beim Drücken· . einer, Taste wird die 
• 1 • • · , • • • • • ,• ' • ,. 

zugehörige · Tetrade markiert und ,wiederum über . -Einspeicherkontak-
. te abg~fragt. _, Bei · diesem Verfahren sind keineCodierschienen erfor-

•• • • . ' • 1 • 

derlich .• 
' 

Bewegt :man die Spe:Lcherscheib~ anstatt durch ein besond_eres ~n
.. - triebsorgan direkt 1 durch den Tastendruck; so kann die Codierung 

, . ' . . . 

ebenfalls in 2 Abschnitten erfolgen • . Die Codierkont~kte, die · 



wiederum individuell für jede Taste oder zentral für alle Tas.ten 
gemeinsam vorge~ehen· we~den könrien, werden betspielsweise beim 

·:orücken'. .der Wähltaste eingestellt„ Beim Hochkommender Taste wird 
.. . die Speicherscheibe transportiert _und 'die Einstellung der :Öodier-· 

kontakte über Einspeicherkontakte abgefragt; 

.. Da ·ein fester. Zusammenhang zwischen der Tastenbewegung und . . der 
·. Bewegung der ' Speicherseheibe besteht' können die Codierkontakte 

·selbst nacheinander von den :Wähltasten betätigt ·werden, so daß 

; si'ch :die Abfrageeinrichtung erübrigt~ Bei der zentralen Anord~ 
'nung · der.: Codierko:ntakte _müssen · die . Codierschienen nacheinander 

-verschoben werden„ Sind . die Kontakte deh einzelnen Tasten indi-
. ' 

yiduell zugeor<ine"t; so _ks3-rin mit den Tasten beispielsweise •ein 
···; Kontaktring ·bewegt ' werdeµ; der nacheinander die vter Kontakt

plätze übel:'streicht .urid ~ sofern Kontaktfedern vorhanden sind- · . . ;-. ,i.l 
, ·die Codierkoritakte betktigtp 

· . • .. ' • . ·· . . . . . . ; '.I . 

Die verschiedenen Anoidnungs-
dodie;kontakte w~rden anhand . 

Abschnitt 5 verglichen • 

und Betätigungsmöglichkeiten der 

der untersuchten Konstruktionen im 
! 

. ' ' . 

4~23 Die ·Ausspeichervorrichtung 

Zur Ausspeicherung der Wahlinformation muß· die .Speiöherscheibe 
' . . 

an d~m Abtastorgan· vorbeibewegt werden~ ·iis Abtastorgan dient - · 
wie .bereits früher festgelegt wu.rde . .:.:,. der gleiche: •Magnetkopf, der 

. auch zur Aufzeichnung der ·Information verwendet wird. Die Aus~ 
.speicherbewegung muß von einem Antriebsorgan erzeugt .werden; · das 
mi~destens ;den Bereich der Speicher·scheibe 1 auf ·dem · die gewählte 

R11fnumnier aufgezeichnet. ist, am Magnetkopf vorbeibewegtQ Außerdem . 

is~ ein ge~isser Anlaufwinkel erforderlichj um die Speichersehei-. . ' . . . ' . 

be aus . dem Stillstand bis · zur. ·minimal erforderlichen .Ausspeicher~ 
ge~chwi?digkeit .~u ·beschleunigen. 

Die verschiedenen .Ausbildungsmöglichkeiten des Antriebsorgans 

werden z\lnächst erläutert .Durch di
0

e Ford_erung, daß bei jeder Wahl 

auch die :Adresse des rufenden Teilnehmers mit ausgesendet werden . 

'soll, ergeben s:i.ch wei ter,e Pro'bleme ,.. insbesond,e:r:e d;s des Ein- . 

", f:l:,usses der Restziffern_ auf d'en Verbindungsaufbau "die i _n ' den 
• ,folgenden Abschnitten behandelt werden~- Abochließend werden noch 

·die Möglichkeit, -~ine eingespeicherte Wahlinformation mehrmals 
•. aus zus.enden, und der ·Irrungsfall beschrieben·~· 
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4. 2:31 ·. : Der~ Antrieb .. 
, • 1 

Als Antriebsorgan muß wie beim Einspeichern .·ein F.ed.erwerk verwen ... , 
rlet : w~rden~ Die Ausspeiche.r:feder kann durch das . A~fl_egen des . H~n_d~ 

apparates ,oder durch das Be.tätigen : der Wfilll tast,en bzw. der Au.~sp;ei- ' 
chertaste gespa~t werden„ Man ' kann auch die gi,eiche 'Fede'r ' zum ' Ein~ 
. . .: . . . . . . . , · . . ) . . ,, ' ; 

·und Ausspeichern i benutzen, so daß sich folgende ·Mögl;Lchkeiten für 
· die -Ausbild~g des _A_ntr:i.ebs . ~rgeb~n: .·. : : .. 

✓ ' 

„a) zum.Ein- _ulid Ausspeichern dient eine gemeinsame Feder, die 

.·. · be_im Auflegen· des Handapparates gespanrit·- wi~d. In dies.em · 

. 'b) 

· Fall . wird .die ·speicher.scll,eibe beim Ein.:. -'µnd:.'Ausspeichern . 

in der gleichen Richt~g g~dreht' d .h.:" di~ Zif-fern we~d~n 

in~der_gleichen Reihenfolge ausgespeic~ert .in .d.er :sie 1ein-
. .. . ) i . 

gespeichert wurden. 
Zum Ein- und Aus speichern werden getrennte' Fed~rn benutzt·ft 

Je nachdem,. wie die Feder~ an die Speiche;scheibe ang~~~-
pe~-t werden, können Ein..:. und Ji.usspeiche:r;drehrich.tung gl~ich 

ode; ehtg~gengesetzt · sein., . Die Einspeicherf_eder wird . du;ch 

·. eile '.Betätigung der .. Wähltasten gespannt, währ$nd die · Aus~pei-
~ . . . . . 

cherfecier -auf 2 Arten aufgezogen werden ·kann: 
. ' ' ' ' ' 

1 ) durdh Auflegen des Handapparate·~ ~nd · 

2) beim Drücken der AU:sspeiche1:taste 
Die Einspeicherbewegung kann auch:ohne : Zwischenschalturig ei
ner Feder direkt durch di~ Tastenbewegung ·erzeugt werden. ·. 

' ' ' · , ', ' ' ' " ' ' . ' ( ' '' ' " 
1

• C) Die Einspeich.erbewegung wird ,wie unter b) . durch Betätiguhg . 

der Wähl tasten _erzeugt·. ·. Die Ausspeicherfeder ist fest rili t 
der Speicherscheibe . verbunden und ... wird . b~in:t Einsp.eichern 

aufgezogen. Beim Betä.tigen derAusspeichertaste wird die · 

Ausspeicherfeder freigegeben und nimmf bei ihrem Ablauf .. 

. die Speicherscheibe niit·zurück in die Nullstellung. 
·, \ · 

' 

· Bei dem zuletzt genannten Ve'rfahren . sind die Ein- und · Ausspeich~r--

d;ehri~htung verschieden, die zuletzt einge·speicherte Ziff~r wird 
_zuerst 

· liehen 

Ziffer 

ausgespeichert ., Soli die Wahlinformation von einem herkömm-

Vermittlungssystem verarbeitet werden, so niuß die letzte 
der Rufnummer zuerstf dann die vorletzte -'tmd zum Schluß die· 

·erste · Ziffer ein·gespeichert · werden, :damit die Rufnummer in der rich

tigen Reihenfolge a.Üsgesendet wird. Zu diesem Zweck müßten •sämtli-
' ' 

ehe ~eilnepmer;_Ansch?mßnummern . umgekehrt ,werden. Wird . die ., genannte . 
•. - · ) . ! • • • • • ..: . • . • 

Wahlinformation dagegen amtsseitig ·noch · einmal gespeichert, so· kann 
. ' . ' • · • - . • - • .. · . . . . . _ _.. f - .• • 

.. · die Rufnummer nii~ umgekehrt~r ~iffernfolge ausgesendet . werden • . ; Das 

zentrale Steuerorgan, muß dann die zuletzt übertragene Ziffer als 
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erste ·und die zuerst übertragene als letzte auswerten. 

Die verschiedenen konstruktiven Probleme-9 die be:i. den· einzelnen 
A.ntriebsmögliöhkeiten auftreten, werden wiederum :in Abschnitt 5 ·. 
anhand ' der ~tersuchten ' Konst~uktionen betra'chtet. 

4.232 Die Ausspeicherungder Eigennummer 

Wie .bereits ·1m Vorwort erwähnt wurde, . wird . die 'Adresse · des rufen-
• · ' ' •,• : . . • . • , 1 • 

den Teilnehme·rs - im . folgenden kurz . Eigennummer . genannt ~ 'für ve:t1- · 
s.~hiedene ver~i ttlungstechnische · Zwe~ke benötigt~ Man kann. die 

Ei..gennummer fest auf der Speicherscheibe aufzeichnen und bei je"'" 
' ... · • . ' . . • ·- - • . ' •·. ' • • -_ , . . · • • • •• , , ' • 1 . 

der Wahl .mit aussenden • . Dann muß zusätz;J.ich zu d.em _ Arilaufwinkel . 
und dem · Spei chet'ßqheibenbereich, :· auf dem die 1gewählte Rufnummer 
auige ~eichnet ist' auch ' der Eige'nnummerbereiah, ' der, Sp·etcher.:. 
scheibe pei . jede; · Ausspei~herung am Magnetkopf voi,beibewegt wer- • 
den. Da die gewähl te.n Rufnu~~rn verschiedene Lfulge hab~ri -können, 

· m~ß die Eigennummer am Ende des Speidherbereiches aufgezeichnet 
werdi§:n • . 

'1 

Bild 12: - Der Eigennummerbereich auf · der Speieher- . 
scheibe · 

Auf ·Bild 12 sind die Speicherscheibe .und der .Mag:rietkopf MK in der 
. Nullstellung . dargestellt. Beim Einspeichern möge · sich die Sp,ei-

. · cherscheibe im Uhrzeigersinn drehen. •' zur Betrachtung der Relatiy- .. 
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. beweg~~g·e'l,l · zwischen · Speichers·cheibe .'und '.Magnetkopf · ist es anschau.:. 
. licher sich · vorzustellen, daß die Speichersc'.heibe · stillsteht und · 
der ·. Magnetkopf in . e,ntge,ge:ngesetzte~ Uhrzeigersinn um sie herumb,e

wegt wird,; Nach der Y11:ahl steht . der Kopf . d.ann :im ' Punkte -E. 
• '• • ' ' \ ; j • • i',' . . . ' 

· Ist die Ausspeicherdrehrichtung gleich der Einspeicherdrehrichtung 
1 , r · • ' · · · · _,... • · 

(Antriebsmöglichkeiten a) U?d b) ) , so wird der Kopf be,im Aus spei~ 
ehern vonE über A (Beginn der Eigennummer) i:h die .Nullstellung 0 

. bewegt • . Zur ·Aussendti~g· der gewähiten- ;Rufnu~e~ , i~t . ein zweite; Um-. .,. ' : \_ . . ' . : . . 

lauf: v.on O über E - A nach O. erforderlich. Die ,Eige11nummer kann 
. , · ·1· • . . . ' . ·. , . . , . . . • · . ... 

während de~ ersten oder' .während ·des , zweiten Umlaufes. ausgespeichert 

. we~den. Die ~u~speicherfeder mu~ mari. so dimens~onie;en, iaß' sf e die · 

. :Bewe~ungsenergie für maximal 2· Scheibenumdreht1ng'en 11:1.efer·t. 
• . . - . - ·" . ,. ._ _ , · , ·: . . ·• . ' • l • 

.. ·., Sind ·Eim- und Ausspeicherdrehrichtung verschieden, : so wird . der 
.. . Kopf beirir · Einspeichern wiederum von O bts . E -bewegt t wfillr'end er beim 

. : . Aus speichern entsprechend Antrie'i:,smöglichkei t. C) lediglich den 
1 • , , ; . . ' 

· gleichen Speicherscheibenbereich in entgegengesetzter Richtung • 
(E ~ · 0) · abfr,agt. Zu~ Aussendung der Eigennummer gibt· es -i~ dfesem 

Fall -zwei .Möglichkeiten: 

c1) Die Eigennummer ·wird ·nach der gewählten Rufntünmer ausge- . 
' sendet. Dann m.u.~ · d~~-Magne~kop{ über die ·. Nullstellung hin- .. 

· ·aus am :Eige;nnummerbereich vorbeibewegt werden und vor Be-
. ginn der nächsten ·w~hl in die Nullst.ellung zurücklauf~n·. 

• zui Erzeugung dieser· zusätzlichen Drehbewegung ist ein be~ 
s anderes AntriebEl!)l:'ga~· er:~,orderlich, wodurch die Konstruk
tion s~hr aufwendig wird • 

. c2) Die · Eige~ummer Wird vor· der gewählten Rufnummer ausgesen
det. Dann muß der Magnetkopf beim_Prücken der Ausspeicher-

. taste zunächst weiter in der Ein~peicherdrehrichtung von 
E über Abis Obewegtwerdenund danach zur Ausspeicherung 
de·r Informationen rückwärts ·uber A ~ E wieder in die Null-

s;tellung laufen. 

Diese Betrach ungen zeigen, daß die Eigennummer _bei den .Antriebs~ 
möglichkei ten a) und b) mit glei~h-er Ein- und· Aus~peicherdrehrich'."" 
tting a~tomatisch mi;t ·ausges.endet wird, :: ~ähr.end bei den. V~rfahren· o) 

mit ve~schi,ede~·er. Ein- und Au~speicher,dr_ehrichtung zus%i,tzliche Be-
. ·wegungen der · Speicherscheibe erforderlich sind, . um · die; Eigennummer 
. . • . • ' ' · ' 1 : ' . · ' • { 

auszusenden. · 
/ 

,Die Trennung zwischen Eigennummer. und gewählter Rtifnummer ' kann ·für 
1 • 
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.. dep. Fall, . daß alle Eigennummern der ·an eine Vermittlungsstelle 
angeschlossenen Teilnehmer die . gleiche Länge .haben, durch, Ab- ' 
zählen der Stellenzahl der Eigennummer erfolgen •. · Ist· die Länge : .. 

·der Eigennummer .variabel, ·so' muß :am Anfang b_zw. Ende des Eigen-.. 

nummerbe;eiches eine der sechs ·Pseudqtetraden als Trennkenn~ei~ : 

chen eingeschrieben werden. 

4~233 Das ,Problem ·derRestziffern 

Die . ge.wähl ten Rufnummern haben i.a. unterschj_edliche· Längen, so .:. 
daß · .der :Endpunkt E e.iner .AdreE1s~ . in Bild 12 an verschiedenen Stel-. 
len des. Speichersehei benumfanges liegen kann. Da bei dem gewählten: 
/ ' . ' . · ' 

Speicherprinzfp keine besond~re Löschung d~r. Information vorgese~ · . . . . . ' . ' \ ~ 

hen ·zu .werden braucht. -.die Löschung erfolgt a~toma,tis~h durch 
das Uberscbreib~:r1 .eine~ neuen Information ~.befinden · sich bei .cler 

,Wabl einer kurzen .Rufnumm~r noch Ziffern yon vqrangegangenenW~l?,- . 
1:en '~ im folgenden kurz Restziffern genannt ' ~_ .. auf dem ' Speicberbe-
reich ·E - A. 

Wie . irn .' vorigen· Abschnitt dargel~gt wurde, . m11ß •Zum Ausspeichern ·. · 
der · gewählten Rufnu~er und ' der Eigennurrimer bei, den Antrie1Jsmög

;'iichkei ten a), b\ und c2J _dei ganze .Sehei be'numfang ,abgefr~gt wer._ . 
• • • j . , • ~ . ,_ • . . 

d'e:n: · Dabei werden auch d.ie Restziffern mit : ausgesend.et. und es be-:-

steht <iie Gefahr, ·daß dadu:i-ch eine falsche Verbindung au:fgebau,t ;' · 
· wird. Es gibt' verschiedene Möglicbkei te~, da~ zu verhindern.· · 

. . ' . . . 

. we~d'en die . Restziff'ern nach der Eigennummer -und der gewählten-Ruf-' . , . . ·. . . . ' ~ ' . ,, . 

numm.e~ ausge·sendet, so stören sie. nicht .• · . Di.e :, Ziffern . d.er gewähl~ .. , 
ten: Rufnummer werden nämlich · bei mehrstufigen Koppelanordnungen :·· .. 

stei~ ~a~he:L~ancl~r ve,rarb'eitet tt~d mj__t ~er Auswertung .d.e~ •·letzten · 
Ziffer der. Rufnummer ist die. Verbindung durchgeschaltet. Die fol· ... ·. 
genden ' Res.tziffern haben ~eine Wirkung mehr. ·Erfolgt die Aussen- ··' 
dung ·dElr Restziffern .dagegen z~ischen :Eige~nu'.mm~r . uricl gewählter · , ··· 

' R1l;fntimmer' . so müss ,en di~ Restziffern ' E?ntweder gelöscht oder ' durch. ' 
. . 

Trennkennzeichen von den interessierenden Informationen untersoh::i.e.:. 
• '• l ' 

· den werden." . . 

· · · Be"i· gle:i.cher . Ei!l- 'und Ausspeicherdr.ehrichtung : der. Speicherscheibe . 
kann ·. im Punkt A . (Beginn de;. Ji:tgennu~er, . s. :Sild 12) mit der A11s·- ;.; 

.. sp•eic~erung begonnen un~ zunächst die Eigennummer (Bereich. A ~ O) · . 
· und unmittelbar danach di·e . ge~ähl te Nummer (Bereich O - E) 'ausge- ·~- . , . . 

. sendet werden. Dann werden die Restziffern zuletzt ausgespeicher.t . . 
~ " . . ' ., ' . ' 

, . . . 
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und stören' nicht. 
. . . ' . . . . 

_ :Läßt man die _Ausspeicherung . dagegen ·erst nach .·Vollendung der1 ersten 
Umd~el~ung . i~i N~llpunkt O beginnen, so· werderi zu:0:ächst die gewähl- · 
ten · Ziffern, ·dann . die · Rest~iffern und zum Schluß . die .'. :Eigennummer 

. • • • ' . . • • • • 1 .. 

ausge~endet. Die>Restziffern stö:cen auch in diesem Fall den Ver- · 
bindungsaufbau nicht, da die Verbindung nach der Auswertung der Ruf- .· 
riummer bereits d~rchgesChaltet ist. Zur· Erk~~n~rig d~r . EigJ~nu.mmer . 

. . -. . : . '·.' ' . ' ' 

. ist je.doch eine Trennung zwischen den -Restziffern und der. Eigennum
m~r erford~rlich~ / Habe;n ·aii'e. Eig~nnummern · di_Ei .·gleiche . Läng~, .·so 
lass.en s'ie sich aufg:r-und ihrer Stellenzahl vdn den ' Restziffern tren-· ... \ 

. nen._-Ist :ihre Lä~ge variabel, so kann man am Ari,f~?g , des ·. ~igei;inumme.r-
•• • 1 . . . ' . • ' • ' ~ -- · · : <. ) 1 . • • 

bereiches ein Eigennummer-Beginnkennzeichep. einschreiben und dadurch · ·· · 
die Eigerinunimer vo~ den Restziffern unte;ß~h~id~ri. . . .. . . . 

, . . . . . . . .. .. . .. . . . 'l 

. Anstat_t ein E:i.geni-1;1,l!Ilmer-Beginnkennzeichen einzuführen, .· kann·· man 0.uch 
.. ' , .. ~iie Restzif·f~~ri löschen; Dazu muß d~r Magne;tkopf noch ·ari der ,Speise

. b;ü~k~· liege~: wenn- de; .R~~tziffe~nbereich E , - A ·währ~·nd ·a:et ersten 
· Speichefsch~ibenumdrehuhg a~ ih.m v6rbeibewegt _· w:t~d. Dann wer.deri sämt,.. 

' liehe · Speicherelemente des Restziffe;n~ereiches :i.n cien . Magne·ti~ie~ 

ru.ngszustand ,- ' Br ma~netisiert u,nd dadurch . ge,lö~cht l. Beim• Aiisspei~ 
ehern: werden in diesem Bereich lauter binäre Nullen ausgesendet.Die

erste . ausgespeicperte Tetrade ' OOOO. kann beispi~lsweise als Rufnum

mern-Endekennzeichen ausgewer~et werde~~ ' 
/ . . . . . .· . . . . . . .. 

·Dieses .' Verfahren erfordert einen zti$ätzlichen Aufwand, um· denKopf 
' . ' .· . , · ' .. \ . . 

im· Punkt.A :Von der Speisebrücke abzuschalt~n und .ini .Punkt .0 - mit der 
·· .· A~sspeicher;ng ·beginnen zu lassen:. :Es ist daher günstiger, b·ei 'glei

-.cher Ein- und ·Ausspeiche:r-drehric.ht.ting im ·· Punkt A mit der Ausspei_che- · 

rung ~u beginn~~ und zuerst :die „ Eig,ennum~er' anschließend· dfe gewähl.:. 
te- Rufnu~e:r-, dann die Restziffern. und zum'. ·schluß nochmals die Eigen-
numme·r auszusen,den·. Die . Eigennummer hat bei .. ihrer zweiten 'Ausspeiche-
rung„ den Charakter von Re~t-zift'ern. · 

Bei ·. verschiedener Ein- .urid- Ausspeicherdrehrichtung de; ·spefcherschei- .· 
be gibt ~s d,ie beiden Ausspeichermöglichkei ten 'c1) und ~2)'° (s.Ab- · 

,schnitt 4.232). Bei dem ye.rfahreii c1), . . bei .dem zuerst d.ie -gewählte · 
Rufnummer .unci anschließend: die E3:gennummer ausgespeichert · w·ird~ wer-
den' keine Restziffern ausgesendet. Allerdings. '1st die mechanische 

. Konstruktion für, dieses Ve~fapr~n s_ehr _aufwendig. _.· 

-Beim Verfahren c2) werden zuerst 
fern und zum Schluß die gewählte 

,) 

die Eigennummer, dann die Restzif
Rufnuinmer · ausgespeiche'rt. Die Eigen'."" 

1 
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nummer und die gewählte_ Rufnumm_er .können . durch Trennkennzeichen' :, 
·von den Restziffern unterschieden werden. Während das Eigennum- : _ 

. . mer-Ende,k~nnzei_chen fest einges.chri'ebe:r;_ we'rd.en kann, 'mu'ß das kuf~ ·- . . . . . , . . .-· . 

nummern...:Beg:Lnnkennzeichen jedesmal nach Wahl der letzten· Ziffer 
' · , . . . , ' ' . . ' . . . 

eingesp.eichert werden. Dies müßte beim Drückep. der . Ausspeicher.;.. 
. . . . . ·, · , . . . . ,. • 

taste geschehen. Außerdem ist · .es denkbar~ daß die Eigennunimer .in 
der .:ausge_speicherteh Reihenfolge ·und die gewählte .Rufriummer<in , 

. ~mgekehrter Reihenfolg'e ausgewertet wird' . so ·daß die Restziffern 
_ zwar vor der gewählten Nummer ausgesendet·., . jedoch erst nach ihr . 
ausgewer:t;et ; werden/ ·Dann erübrigt sich zumindest das R.ufnumm·ern- .· 

. ' . . . 

Beginnkennzeichen. ])aneberi .gib-t es · wiederum die bereits· oberi be

schrie~en~ Möglichke·i t, die Restziffern beim Aufziehen d.er S~hei- . 
-be zu löschen/ · 

"Diese Ausführungen zeigen, : daß es · .fü±- alle Antriebsarten Möglich

-keite:n, gibt, die Restziffern unwifki,a.m ~u machen. jun günstigsten 
. ist aus d°ieser Sicht ein Verfahren mit gleicher Eiri- und Ausspei~ 

. - . .. . . - . . . , . - - , .. I .. 

cherdrehrichtung, · bei dem ·zunächst di_e · Eigennummer und unmi ttel- · 

... bar_ ·danach die gewählte Rufnummer ausgesendet · ~ufrd ~ .. Die ·a:nsc_hlie
ßend ausges'p.eicherteri ·Re·stzifferri ··stören dann 'nicht. Es brau.Chen -
weder eine Löschung noch irgendwelche Trennkennzei.chen 'vorgesehen 
zu werden~· 

4.234 Dt·e meh~malige Ausspeicherung ' 

. . Es _ist naheliegend, bei einer Wählvorriqhtung mitVorepeicherurig 
~er .Wahlinformation die ,Möglichkeit. -vorzusehen, . eine .einmal g~~ . 
wä.hlte ' Rufnummer mehrmals auszusenden.Dem Teilnehmer wird ·damit 
ei~ nahezu Vollständ'iges ·,t\:quivalent für einen . relativ _teuren 'An~ 

rufwiederhol~r . gebot~n" Er ·bI'~ucht lediglich .noch ~u prtifen, ·ob 
nach der„ Ausspeicherung F:rei- oder . Bes.etztzeichen ertönt und im : 

,< .. • ' . · , ' • ·;·__ • • - , . . • 

Besetztfäll die Ausspeicherung . erneut :zu . veranla~sen. Die . ganze., 
Wähiarbei t _bleibt :i.hm ersp~rt_. : -

. Dem Vorteil der mehrmaligen Ausspeichermöglichkeit __ ste_hen jedoch . _ 
auch gewisse Nachteile .gegenüber. Man __ ka;m zum Beispiel durch 
Ausepeicher:q.ng der zuletzt eingeschriebenen· Adress·e . fe~tstel:J..en, · 
welcher Teilnehmer ~uletzt .. angerufen wu~de. 

.-
D'iese' ·Kontrollmöglichkeit · könnte von einzelnen Teilnehmern als . 

• • • • . . • • • • • • • •• • • • ' • ; ' .. ,, .' • ' ', ·1 •• ' ; . • -~ .. ·' ' 

lästig empfunden .werden urid man: muß ; die '. •Möglichkeit vorsehen; die· 
mehrmalige Ausspeicherung bedarfsweise zu unterbinden~ Das kann . 
auf verschiedene Arten geschehe~am . einfachsten dadurch, daß · man 

i 
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nach de_m Gespräch . eine Ziffer ·:ne·u wählt und dadurch die ·a.1 te Ruf
-nummer ver'f älscht. Das ist . für ' den Teilnehmer betrd:eb1ich schwie- -· 
.. rig. M~·n .. kann. die ~6nst;uktion auch ~(): auslegen, daß ;' e'ine ~r~eute 

.Ausspeicber1_1ng nur . mögl-ich . ist,· ·wenn man yo;her . d-ie ··erst~ . Ziffer 

der gewählten Rufnumm,er noch einmal wählt. Es ' si:n:d ·'noch verschie
dene ancie.re ,Mö,glichkeiten denkba;, so. qaß ·_dieser·· Nacht~il ohne 
Schwier1gke:i.'t~w f)~!3et tigt werden kann.. . . . 

Schwerwiegender ikt d_age_gen ein Nachteil, der für das Vermittiungs
sys·te~ -entsteheh kann_. In, den ' Hauptverk~hrszei ten ·k_ommt . es . :imsbe
sondere imFernverkehr ' vor; daß.Wahlstufen häufig _be~etzt sindi ' 

Durch d•ie · M~gl:ichke:i.t ,. eine einmal -eingespeichert~ Rufnummer im· 
... ·,.Besetztfal1 sofort wieder ·- auszusehden~ vdr<l der 'Ei.n..f&ll~Abst\and 

· ~wischen ~wei Belegungsversuchen wesentlich verringert:, · wodurch .· 
ein:, e:r:höhtes Verkel,1rsangebot eht_steht. ' . - -

,Vo~ . ~e; · Konstr1_1kt~on her_· ~~s~~-~n ·:~~dingt .· die · mehr
0

II1ali~e . . Aus spei.:. : 
ch_e;ung einer ·wahlinforinat:ion keinen. bzw, .· keinen wesentlichen zu~ 

• , , , I , . : •. • . • , ' . , , _J . • 

r:Jätzlichen Aufwand. Da . die Speicherscheibe nach _d·er ersten Aus~ ·. -
, speicher.urig bei · allen im .ftbschhi tt. 4 ~ 231 .be'sehrieb~nen Antriebs..i. 
, mög]:ichkeiten wieder :ln ·der ,Nullstellung steht, . braucht lediglich 
di~ Ausspeicherfeder neu . ge~panrit : zu w·erden, Uni die Infdrniation 
riochmals aussenden zu können. Dazu muß der Han,dapparat . k11rz~ei tig . 
auf gelegt und . die Ausspeiche~taste erneut g~drückt werd~n. . . . 

,Eine gewis_se S~hw:i,.erigkei t ergiht siCi1 \lediglich ·:b;ei dem ,Verfah
r .en c2) ' · bei dem ~ie 1~usspeicherfeder du;ch das . Drücken der Aus
speichertaste, _gespan~t wird. Wie im· vorigen Abschnitt er:t.äutert 

, .. ·. würde,' müssen dabei. die Restzi'f_f ern gelöscht oc;ler du,rch , Einspei
cherung Sines Trennkennz~ichens ·von. der Rufnummer. , get,rennt werden. 

Diese _Funktion der Ausspeichertaste muß aufgehoben.w~;den, wenn. . 
' 'die Atisspeiche:;-ung 

chert~st~·_betätigt 
wiederholt werden soll, d.h. wenn._die.::Ausspei- · 
wird während die Speicherschei,be:·· ~-~eh , in der 

Nullstellung steht~ . Zur Auswertung die.Ses Kriteriums ist : ein, ge-

ringer zusätzlicher Aufwand erforderlioh • . , 
\',• 

• t . • : ~. • 

M.an könnte auch · E:ine zusätzliche Wiederholungsta-ste -yorsehen; die . 
·die gleiche Funktion· wie die Ausspeich~rtaste erfülly, jedoch die 
_ Löschung bzw.. das .. Einschreiben <1,-es Trennkennzeichen·e ·verh:i.ndert. 

V{ie . jedoch schon im Abschnitt 4-A 1 · .. e.rwähnt wurde' komplizieren·. zu
sätzliche'_ Tasten -di~ Bedienung ·des .Gerätes und erhöhen 'die Irrungs- 1 

• . - . . ' • • • . , • • ., • 1 . ' · .. • . • . 

gefahr. Aus · d'iesem Gru:ride. ist e~n:e . W-iederholungstaste ;3.bzulehnen. . . ··:··.: . .. . . . . 

1 . ~ 
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Die mehrmalige Ausspeicherung einer · Info'rmation läßt s:ich ·am ein

fachsten: bei ·den -~ntri~bsmöglichkeiten a) und b1), bei denen die 

Ausspeiche,rfeder 'durch Auflegen d,es Handapparates gespannt wir_d, . 
·durchfül1:ren., 

4~235 Der Irrungsfall_ 

Wenn sich der' Teiln.ehmer bei de:n herk_ömmlichen Sprec,hstellen mit 

der Nummernseheibe als Wählorgan verwähl-[;' . br~ucht' er lediglich' 
. de11 Handapparat kurz auf zulegen und . kann' d.an~ s6fort ~ieder mit . 

d~r Wahl beginnen. Dieses einfache Verfahr~n i 'st, ~~~h für ··; den 

Irrungsfall· bei der Tastatui'wahl m·it Vorspeicherung der Wahlin

formation anzustreben~ 

Beim ,Vorspeich~rverfahren . muß die Speicherscheibe im Irrungsiall 

in di_e Nuilste'rlung laufen, bevor.mit der neuen Wahl begonn~n wer-

. den kann~ Dabei darf · d·ie falsche Wahlinformation nicht ausgespei..;. 

chert wer.den·. Die Energie . für de'ii Heimlauf de~ Speicher.scheibe 

wi;rd : zweckmäßigerweise der Ausspeic,herfeder entnommenl da eine 
zusätzliche Feder für den. J;rrungsfall den Aufwand · erh.öht un:d · die 
• ·. ' • . · . j, , , 

Konstruktion kompliziert. 

· Am efaifachsten . iäßt sich der Heimlauf der ,Speicherscheibe bei den 

Antriebs'mögli~hkeite_n · ö) .(s„Abschnitt 40231 und 4~232) mit ver- , 
schi.edener .Ein- und Ausspe.ich~:tdtehr{chtung erreichen •. Die Aus-

. speicherf eder, ·die beim ·Betätigen der Wähl tasten ge.spartnt wird, 
. . . ' ' . . \ . . . ' _· ,' . ' .'· . _,·. · .. 

_kann.beim Auflegen_ des Handapparates freigegebep. werden und bei 
. ihrem Ablauf die Speicherscheibe in die Nul~ste.i;t.ung zurückbewe

gen, Di'e Ausspeicherung der' falschen Information .wird beispiels ... 
w~ike dti.rch , Auftrennen des Gabelumschalters v~rhindert~ ·. . · 

Bei de,r Ausspeichermöglichkei t a) mit einer gemeinsamen Ein- und 

Ausspeicherfeder; die • beim: Auflegen . des Handa'pparates- ::g'espannt 

wird, bedingt der Irrungsfall ·einen · zu~ätzlichen ·Auf~a'rid. ·Für den 

Ausspeichervorgang kann ·· eine normale Spiralfec;ler mit. feststehend_e~ 

· Federhau~ und beweglichem: Fed_erkern verwendet werden. S011:· diese . 

Feder .. au.Ch im · Irrun~sfaii zur. B~weg~~g der , Speichers·che1be ' dienen, · 

so muß man zur Auslösung des Heimlaufes ein:e Irrungstaste vor·s~-
. · . , ' ' , . .. • . · 1 i ' . . . 

h!3h. Beim Drücken der Irrungstaste erfolgt der gleicheBe\Yegungs-. . . . ' . 

ab~au.f ,Wi(; heim ·Drücken der Ausspeicher-taste; es 'wird lediglich 

die Ausspeicherung der'. 'Inforniation i.rerhindert". Hevor man mit der ' 
.neuen Wahl beginnen kann, ri:tuß man noch kurzzeitig den Handapparat 

. " . 

. auflegen, um die Ausspe~cherfeder wieder zu spannen. 
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Dieses konstruktiv einfache Verfahren ist in der- Bedienung.zu um
ständlich. Außerdem werden durch die zusätzlicherforderliche _Ir:t'll'lgs
taste die Fehlbedienungsmöglichkeiten e;höht •. Um die.Speicherscheibe 

.. auch :bei diesem· Antriebsverfahren durch einfaches Auflegen des Hand'"'.' 
• \ '·· . .··,..•· • . \ ' .• • . ·, ., • . 1 ' . 

apparates in die Nul:J_stellung zu befördern, muß man ·.~ine komplizier-
tere Antriebsfeder vorsehen,.die gleichzeitig ablaufen und aufgezo
gen· werden kann. Beim Auflegen des . Handapparates kann dann beis:pie1s:... 

wefse der F~derke;n ablaufen und die Scheibe in die' Nullstellung be- : 

. · wegen,_ während gleichzeitig das Federhaus aufgezogen V:1ird •. Beim Ab
heb.en: des. Handapparates ist. die· Wählvorrichtung. wieder bet·riebsbe.:.. 

" reit'.'' 
'\, . ·:. ;. , \ 
Bei. der Ausspeichermöglichkei t b) ·mit getrennter· Ein- und Ausspei-

cherfeder, kann das g~eiche Pri~zip angewendet we.rde,n, w.enn die Aus
speic.herfed~r.· beim Ati.flegen. d,es Handapparat~s gespa~nt ?Jird (Mög-· 

·1ichkeit b1). ·wir.d die. Ausspe_icherfeder · dagegen· ~-;·st \1urch das 
Drücken der Ausspeicb.ertaste au.fgezogeri' (M<5glichkei t., b.2)', ·so muß 

für den Irrungsf~ll eine besondere IrrungStast~··vc,rgese_hen· werden, 

mit a'er die _Ausspeicherfeder·ebenfalls gespannt und dadurch die 

Speicherscheibe in die Nullstellung bewegt werden kann, ohne daß aa;
bei eine Information.ausgespeichert w:i~d. Wegen der erforderlichen; 

Ir~ungstaste ist die Antriebsmöglichkeit· b2) ungünstig:i 

Damit s:l.nd die wesentlichen Konstruktionse·le~ente und Be~ieriungs

fälle der Vvählvorrichtung besohri.~ben. Die aufgeze.igt~n Probleme 
und-Lösungsmöglichkeiten wurden durch die Anfertig~ng .v~rsch:iede-
ne:1: ,Konstruktionszeichnungen und den Aufbau zweier )~1odelle gewon-

•nen. Im. folgenden Abschnitt werden diese Untersuchun·gen k;urz er-- . ' · . ' . . . . 

.läut~rt. 

5. Untersuchte Konstruktionen 

. ,: Die drei.' näher untersuchten Konstruktionen unterscheiden sich im 
\ '1 • 

W€;Sentlichen· durch die. Art des Antriebs und die Ausbildung ·der Co-
: c;iervorrichtung •. Von den Ko'nst.ruktionen 1 und 2. wurde. :·je. eiri Modell 

praktisch·aufgebaut (Bilder'13_u~d 14). 
< . ,. ; 

Df~ umfangreichen Konstruktionszeichnungen werden dem.Bericht nicht 
· ·,beigefügt„ Es e_rf.olgt lediglich eine kurze·· Darstel.lung des K~nstruk

t;ons~rinzips u:rid seiner Vor- .und Nachteile. 
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· 5 ~ ·1 ·:Konstruktion 1 · 

· 5 ~ 1· 1. ·,. Prinzfp 

'· B~i . der ~rsten,. Konstruktion /4/ wurde : _die Antr":t.ebsmöglichkeit El) 
(s. · Abschnitt · 4·. 23·1 , · S ~2·2) mit ~iner gemeinsamen Ein~ u~d Ausspei

cheriecl~r~ : die b~iin Aufle.g_en de;s !=1aiidapp~rates gespan~t wird, . :~er-

.gesehen. Be'im Betätigen der_ ersten Wähl taste wird. die Speicher.;. . 
scheibe· an die · Spiral'feder angekuppelt. · Ein Schrittschaltwerk gibt · 

. . -. . . ' . . , " ' 

'den .Antrieb bei gedrückter Wähltaste kurzzeitig frei, wobei. die · 
. - . . ' . . . . 

Speichers_cheibe um 4 Spei_cherelemente_ fortgeschal tet Wir_d. 

Die Speicherung der binären Elemente · "L" und 11 0·11 erfolgt .bei die

.· ·ser Konstruktion auf zwei getrennten Spu~~ri-, q.a z_ur ·Zeit der::An-
.- • • • .• <... • 

fertigling der Konstruktion die Idee der geo~et~ischen .Trennung 

. der Speicherefe_mente zur Erzeugung des Zustandes B = .0 zwischen 
:. . '· .- . . ' .. . , ; 

den einzelnen Elementen nocihnicht gereift war •. Dfe Speicherschei-
_.be, h~-( dah·~·; an ihrem .Umfang , eine ko-~tinuierliche Magnetschich't , . 

(Tonbi3.nd), · auf .d~-r mit einen Zweispur•;Magnetkopf die beiden Spu-· 

ten aufgez~ichnet werden .• , 

.•• _ ! .Die binären Elemente . werden· in . zwei- Absc'hni tten _über eine Sp_e_ise- • 

•_:' 

brücke:nschaltung -gemäß -Bild 10 ( S ,19,) . mit einer ·Kontaktanordming 

gemäß Bild 11 ( S .20) eingespeichert-. · Im ersten Abschnitt_· wird ._. der 
. • • • : • • • • • : j 

. Tet~adencode duich die Lage von vier Codierkontakten,.~ie .beim 
. { ' , . . 

Drücken der Wähl taste über C_odierschienen eingestellt-·werden, 
·. . ' ' ' . ' . ' , . ' ,' ' \ 

markiert. _Danac];:l werden kurz vor dem Ende des Tastemy_eges da:s 

Schrittschal twe+>k freigege1?en und '. die ' Speichers_ch€3ibe _ um 4 Schdt
te _ fortgeschal t~t. ~ährend dieser Bewegung wird der M:ägnetkopf 

übJr vier Einspeicherkontakte, die ·vom Schrit.tschaltwerk betätigt .. . . ' . ·• ' 

werden, nacheinander an die · durch _die Einstellung der . Codierkon-
,, i .• . 

takte vorgegebene- Spannung gelegt. , 

Zur .Aussenclung der Wahl:i.ri:forrilation müß die .Ausspeichertaste ge- _ 
' . 1 . . . 

drückt werden. -Dabei wird das Einspeicher-Schrittschaltwerk aus-

gekuppelt, :so d~ß .die · Speicherscheibe; angetrieben durch die ~pi

,ralfeder,. ~gehemmt abläuft. 

5~12· Beschreibung 'de~ Modells 

Die Bilder 13a .und , 13b ( S .35 ) zeigen das aufgebaule -Mod.ell der 
1. . ' ,. • ', •. . '1 • ·_,' _. .' • : ' • : f " •· . ~ ' ' • '; 

ersten'Konstruktion. S.ämtliche Bauteile sind auf drei mit zen-

trie'r-teri .Distanzstücken übepeinander b~f.estigten. Grundplatten · 
montiert. Auf . ·a.er oberen-:Pl.atte sieht man die . in .zwei Fünferrei.:. 

i 

1 

1 
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h,en angeordneten · Wähltaste:n, davor die Ausspeichertas.:te und dahin.;. _ 
· ter die Taste~hehel,' die beirii Drücken einer Wäh.l taste na;ch unten ,' 
·bewegt werden: Unter ·den Tastenhebeln liegen vier · btigelförmige ·:co2 

· dierschienen (Bi°id 'f3a) .~ d:i.e riii t nach . unteh bewegt :w.erde:n und d_ie :, 

Codferkontakte betä:-higen~ . wenn ein. !'Li,· eingeschrieb~n werden soll„ 
. . ' ;-. . . . t. 

, _Der Tastenhub ·der Wählta1:3ten beträgt etwa 4 inin, . der : 'Tastendruck . . 
ca. 450 g~ Der Tastenabstand ist hinreichend groß · ( 22 m~ · von Tasten..: 

mi tte zu" T~st~rµni-tt~} so daß man nur bei böswilliger Betätigung . 

2 T~st~n. glei,chzei ttg drücken ·kann • . . . ' 

. _ Die Speic.herscheibe : liegt waagerecht zwischen der unteren und . der· · 
mittleren Platt,e. Auf Bild .13b sieht man links vor .der S

0

cheibe de~ 

Magnet~opf; der: ü~er drei . ei~stellba;f3 BefestigungBC3bhrauberi justi.Erl 
' . 

. werden karin. · 
. . . 

Die Antriebsfed~r liegt unmittelbar unterhalb der · Speicherscheibe :· 
: auf der unteren Platte ( andeutungsweise sichtbar a~:f.: Bild 13b) .Aüf 

. . . .· ' ' . . . . ' • . ' .. ' ' . ' _ : . . :· . . : ~ . -

Bil~ 13a . ragt links ,unten ein großes Zahnrad he:r :üis über das die 
Feder ' _·beim ·. Niederdrücken . der ' Gabel ge'.3pannt wird~ 

'. .- . . :· . ' j ' . . . .· . ,·. 

Das Einspeicher-Schrittschaltwerk mit d_en Einspeicherkontakten sieht 
. . . . ' . _ · ' · \ : : . •· ' ' :- ; 1 . 

· , man auf der .linken Seite der mittleren Platte (Bild . 13a); Es wird 

beim· Drücken d~r Ausspe,ich.ertaste über eine Stiftkuiplung v6ri der 

Speichers.cheibe abgeschaltet. 

5 .13 .· Kritik 

.. .. : ' Durch· .den Aufbau der ersten Kons ,tr~ktio;n wurden verschiedene ·vor._ . 

' und- ·Nachtei.le des Konstruktionsprinzi.ps offenbar. Es z_e.igte sich, 

daß ,die Einspeichervorrichtung leic_ht bedienbar i1:1t. Da \d~e ·Energie 
~- zur Erzeugung der Einspeicherbewegung der . ze~tralen FedE3r entnom- .· 

men werden kann, brauchen über die Wähl-tasten ledigiich.die Codier--- . ( . . . . . ' . . ' ,, . . •, . ,. , ,. , 
1 . . , \ . . . . .. . ' • ... ' ' • . 

. schiene:q. betätigt und . das. Schri ttscha~ twerk freigegeben ._zu werden. 
.' . ' ' ! 

. Tastenhub 1.llld Tastendruck haben daher recht günstige, Werte~ 

· . Die Ausspeicherung de'r. ~igennummer, b~reitet bei dem Prinzip keine 
Schwierigkeiten und die Restziffern störe.n nicht, , wenn man·,:;_ wie 

im Abschnitt 4.233 beschrieb~n - zuerst die E~gennummer, danach die 
gewählte Rufnummer und zum ·schluß die Restziffer.n aussende:t,. . . . . . . .. 
Die ~ehrmalige . Ausspeicherung . einer, :ge~ähl ten Rufnummer :ist _ möglich• 

' .Man muß da·zu, die zentrale 'F~de·r erneut sp~nnen, . . die erste' Ziffer ' 

. . der gewählten Nummer nochmals wählen· und. die . Ausspeichertaste ~· . 
• _· • • \ - • • • . - --. •• · - 1 ' - . • • • ; • •• : • .. • ' 

drücken. Das erneute Wählen der ersten Ziffer ist aus speziEülen .. 
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konstruktiven Gründen ~otwendig; es -muß 'nämlich die ·sperre, die 

'die, s;eicher~clleibe .nach d·er zw.ei ten U~drehung t n .. der Nullstellung 
· anhält,' freigegeben werden„ Durch g~~inge konstruktive ·Änderunge·n . ' . ' . 

. könnte diese Fumktion auch ·von der Ausspeicherta?te erfüllt werden. t ' ,• . .· . . .· . 

.. _Die Konstruktion · hat . :zwei . wesentliche M~ngel., . Am auffallendsten 

' sind di~ etwas groben und .unhandlichen Abmessungen verschiedener 
- '. . . . . ' . . . ~ . . . . 

Baute~le ~ die relativ große .An~riebskräfte er:forder'lich m·achen •. 
. . , . 

· Daher .reicht das Gewicht des Handapparates nicht aus/ um die .An-

trie:t,~'.fed~r- bei ein~m Gabelweg vori. 9 cm zu spannen~ Dieser. Mangel 
, ließe .sich ~ei e:i.1_1er · zweiten, glei6hartigen Könstrukt'ion ·durch 

~üri~ti\gere :Piffi~llsionierung. besei tige_n.. .. ..... ·. . 

Der . zweite wesentliche Mange], der Konstruktion liegt d1?,rin, . . daß 

der Irrungsfall nicht berücksichtigt wurd_e • .Ais .Antriebsfeder 
. dient 'eine normale Spi.ralf eder nii-t .feststehendem Fede~haü.s: ~nd / 

' . ·. . 
beweglichem Federkern; der beim.Auflegen des Handapparates ·auf-

. , . .. ., . ' 

'gezogen wird-und bei ~er . .Ausspeicherbewegung abiäuft' Wie• bereits . 

im .Abschnitt 4~235 '_d~r~elegt wurde, muß man entweder eine :zusätz-

. lic,he I~rungstaste oder eine :kompliziertere Fe:de'.r, die gleichzei-. · 
· tig ablß,ufen. und aufgezogen werden kann, vorsehen,, : _um . die Scheibe 
i~ Ir;un.gsfall · in die Nullstellung laufen ·zu ·. iass~ri. ,, Bei der . vo·r-

-liegen~en Konstruktion muß man den Heimlauf der ·Scheibe durch 
D~ückeh ·der Ausspeichertaste veranlassen und vorher durch Betäti

. gung d-e~ ~~k~hunischaltekontaktes die. Wähl vor:H.c'htung ,, ,,·On. der' T'cil:-
. ·; . ·_ . . . '' . . . .·• 

· nehinerlei tun!5 abtrennen, · um die Aus_s~ndung· der faisdhen Informa

tion zu ~~r~indern. ~ 

. : 5. 2 Konstfuktio:r.i 2 . 

·, I 

5. 21 Prinzip' 

. Bei de~ zweiten ' Konstruktion /5/ sollten die Mängel_ .der ers~eri 
beseitigt ·und ein anderes Antriebsprinzip . ·sowie ein .~inspur-~pei- . 
cherverfahren untersucht werden ~·• · 

_ . Zur E:t:zeugung der Speicherbewegunge~ ·wurde die -Antriebsmöglic1:/ 
· ···;. keit ·bl) (s. Abschnitt 4.2-31, S.22) mit getrennter Ein- und . .Aus-

, • • 1 ' ' • . • • • 

speiche~feder vorgesehen. · Die Ein~peicherieder wird beim Drück~n 
. der Wähltasten, .die Ausspeicherfeder beim . .AU:fle.gen. d'es

1

._Handap1;ia-:

rates gespannt. · Die beiden Federri werden über je eine~ Stoßkliri-
. ' ' . 

kentrieb s.o ari die ·speicherscheibe angek~ppelt, daß Ein- und .Aus-
. s~:ei.cherdr.ehrichtung ~iei~h · ·si~d ~ · 
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Als Speicher dient die im Abschnitt 4. 21, s ·.14 beschriebene, 3 mm 
dicke Scheibe, 'auf der'en Ümfang1 im Abstand V.On j~· 2· mm 9~ ' Speicher

elemente . von o ,·6 mm: Br.ei te aufgebracht sind. Ztir Auf zeicliriung ·und 
Abtastung. der . Infoi mation dient ein . Ei~s-~ur,-M?,gn~tkopf. ' : . . . . 

. " ' . 

Die Codierung · el:'folgt _wie . bei . der ersten Konstruktion '. über 4. :Codier
koritakte, · die Über Codie,rschienen eingestellt.' ·~11d üb.er Einspeicher-

. . kontakt~ abgef_ragt w~rden • . Für den Irrungsf~ll ·ist : eine .. I;rungstast~ 

_vorgesehen, · b~i d~ren Bet~tigung die Speicherscheibe - angetrieben . 
. ' _von der Ausspeicherfeder .:.. in die Nullstellung läuft •. Dabei wird die 

Inforniat.ion zwar. ausgespeiChert., ihre, amtssei tige Auswer,tung·:wird .. 
jedoch ·durch Unterdrückung des Belegungskennzeichens ( s . : .Ab;:rnhni tt 

6.1) verhindert. 

5.22 Beschreibung• des :Modells 

, Auf den··Bildern · 14a-c ( S. 35) ist , das aufgebaut? Modell der zweiten 
.... Konstruktion dargestellt_. : Es unterscheidet sich äußerlich von 'der 

ersten Konstruktion durch · die Anor.dnung der · ~aut~ile . z·wfschen . drei 
· senkrecht' stehenden ·Montageplatten sowie durch k,leinel:'e Abmessungen · 
: ci~r ~autbile~ Di~ Speiche~scheibe ist mit den wese~tlichen Aritriebs~ 

; : bauteilen 'zwischen· der mittlere·n .und linken Platt_e .. monti~rt, w~hrend 

. : ~wischen der mittleren und d'er re~hten Plat~e . die Wähltast~n · und die. 

Codierein1:ichtungen· unt.ergßbracht sind (Bild 14c). 

Links neben der ,mittleren Platte sieht man die .senkrecht· stehende . 
Spei.cherscheibe ·, ·darüber den Magnetkopf und an de; linke~ Platte' 

das ebenf~lls s~nkrecht ste.hencle F'ederh.aus. Die senkrechte Anordnung 
• 1 • • • 

_der Speicherscheibe und der Feder hat gegenüber der horizontalen 
Anordnung bei der ersten !Konstrukt f on den Vortei'l' daß ,.die yerti- . 
kale Gabelbewegung . zum Spannen der Feder niciht umgele.i ·fet· ·. zu werden 

braucht" • Der Federkern wird beim Auflegen des · Handappa.ra.tes Jiber den 
um die Konst~uktion herumlauferide·n ~ügel_ und ·. ein mit' ihm' fest ·ver- .·. 

\ bundenes Zahnsegment aufgezog·en. 

Die Wähl.tasten sind wie bei der ersten , Kci:ris .truktion .in zwei ·Fünfer~ 
reihen · angeordnet und . über Tastenhebel . auf . eine'r . gemeihs~men· Achs~.-- . 
gelager.t (l3ild l4o),, Unter den Tastenhebeln liegt · ein .13~gei,. , der beim 

Drücken jeder Taste nach unten. be~egt_ wird und .. dab~i : .die an der 
rechten Montageplatte be'festigte Ein~peiche;fede; .auf;ieht. 

. . . . . . . . . . ,· . 

Beim Drücken einer Wähl taste werden gleichzeitig die c·o_dieI'ff9hie
· •nen, die ebentalls unter den Tastenhebeln liegen · (Bild· 14c)· über 
_keilförmige Aussparungen nach rechts verschoben~ :wobei die .an der 
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Bild 13a Bild 13b 

Konstruktion 2: 

Bild 14a Bild 14b 

Bild 14c 
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recht~n Möntageplatte befes~igten Codierkontakte eingestellt wer
den (Bild 14b), 

Beim Hochkommen der Wähltaste entspannt sich die Einspeicherfeder 
und bewegt über einen Stoßklinkentrieb die Speicherscheibe um vier 

' ' ' . 

Speicherelemente vorwärts. Dabei macht eine unten : ·echts an der 
mittleren Platte befestigte Koritaktw~ize (Bild 14b unterhalb de~ 

" . · , 1 

umlaufenden Bügels) eine halbe Umdrehung und schließt nacheinan-
. . . 

. · d~r die vier Einspeicherkontakte. Die Einstellung der Codierkon-
takte bleibt durch kleine Hebel solange markiert, bis der von den 
Wähl tasten· niedergedrückte Bügel wied~er die ,Ruhestellung erreicht 

. und die Tetrade . eingespeichert ist. Der Tastenhub beträgt bei die
ser KoristruktiOn etwa 10 mm, der Tastendruck wiederum ca. 450 g, 

Links neben den Wähltasten .sind die Irrungstaste (links außen) und 
_die Ausspeichertaste zu sehen. Beide heben bei ihrer Betätigung ·ei:.:.. 
ne Sperrung der Ausspeicherf'eder auf und veranlassen /dadurch den 
Ablauf der Speicherscheibe. 

5.23 Kritik 

:Die bei~en wesentlichen Mängel der ersten Konstruktion konnten bei 
der _zweiten beseitigt werden~ Die Bauteile sind klein~r und leich
ter zu peWegen~ Das Gewicht des Handapparates reicht aus, um die 
Atisspeifherfeder zu spannen. Die Irrungstaste bedingt nur einen un ... 
wesentlichen konstruktiven Mehraufwand. 

Wie -schon im Abschnitt 4.235 darge~egt wurdej ist . die Irrungstaste 
. . 

nicht die günstigst~ Lösung für den Irrungcifall. Um die Ausspe,iche!',-
feder wieder zu spannen, muß nach dem Drücken der Irrungstaste ' noch 

\ . ' 

der 'Han~apparat aufgelegt werden. Dazu wird der Teilnehmer bei der 
vorliegenden Konstruktion durch eine ·Tastensperre gezwungen, die 

' ' . .. . ~ . . . 

wirksam ,wird, wenn die Ausspeicherfeder abgelaufen ist. ·: um den He~- . 
lauf der · Speicherscheibe im Irrungsfall durch einfa_ches Auflegen des · 
Handapparates veranlassen zu können, muß .man eine Ausspeicherfeder 
vorsehen, die _gleichzeitig ablau.fen und aufgezogen werden kann. 

Die Ausspeicherung der Eigennumnier ergib"!; sich bei dieser Lösung 
genau . so einfach wie . bei der ersten Konstruktion.' Auch die Restzif
fe'rn stören nicht. Zur mehrmaligen Ausspeicherung einer Wahlinfor
mat-ion ntuß wiederum die erste Ziffer der gewählten · Rufnummer noch
mals eingespeichert und dann die Ausspeichertaste gedrückt werden. 
Durch geringe ·konstruktive Änderungen könnte man auch bei dieser 
Konstruktion die Notwendigkeit, die erste · Ziffer nochmals zu wählen, 
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unterbinden. 

Die Antrtebsform mit getrennter Ein- und Aus:speicherfeder hat ge

genüber der · zentralen Feder 'bei der · ersten Konstruktion • verschie- · · 

dene Nachteile. Beide Fed~rn müssen über besondere -Stoßklinken- ; ' ,..,. ,' ' .' : . .,. . ' . 

;.t~iebe und en"½sprechende Zahnradübersetzungen an · die Speicher;.. 
sche:i be -~ngekuppei.t werderi. ·Da.durch erhöht sich der AUfwand ,Außer-

., . . .- . . . ' 

dem . ist der erforderliche Tastenhub bei gleichem Tastendruck grö-•: 
. , . . . : 

ßer~ Auch· die Codiervorrichtung erfordert einen . etwas größeren 
·' . : · , . . . "' . . .1 . - · . ' . , 

Aufwand. Bei der ersten Konstruktion ·brauchen die Codierkontakte 

nur kurzzeitig am Ende d'es Tastenhubes, wenn das Schrittschaltwerk 

abläuft, betätigt zu werden, Bei der zweiten Konstruktion müssen 

sie • dagegen während der ganz~n . Zeit., wäh:r.end qer di_e Wähltaste . 
. . 

hochkommt f eingestellt blei-ben. Dazu ist e_in zusätzlicher Aufwand 
erforderlich. 

1 

Aus ··die„seh . Gründen ist das Antriebsverfahren a) mit einer zentra

i'en : F-edE:i- günstige~ als das Verfahren b) mit getrennten · Ein;.. und 

0· 5„3 Nonstruktion 3 · 

Bei den Antriebsmöglichkeiten a) und b), .die in den ersten beiden 

Konstruktionen _, untersucht wurden, .bereitet die Lösung des Irru:1-gs

falles gewisse ~chwierigkeiten. Außerdem bedingt die Einspeiche~ 

~ung . in zwei Abschnitten (Einst~liung ~nd. anschließende -Abfrage 
' . .; ·. . . 

der Codierkontakte) mit zen.traler Kontaktanordnung und. Codier- · 
. ' ' ,, . : . :· 

„ s ·chi·enen-Einstellung einen Aufwand, der sich durch e·ine direkte 

Be-~ätigung . der_ Codierkontakte durch die Tasten unter Ums tändtin 

ve~~ingern läßt~ 

Aufgrund dieser ·überlegungen _wurde eine dritte :Konstruk:tion /6/ 
. angef~;tigt,' bei der' die direkt~ Betätigung der Cod 1e:r~ontakte . '\ 

durch die Tasten · und di~ 1).nti'iebsmöglichke·i;t · cf (Abschnitt 4. 23!, 

· S. 22) mit einer · Ausspeich_erfeder, 'die . beim_ Betäti~e1?- · der Wähl ta

sten gespannt . wird, untersucht . werden . sollte. _Beim A?scpluß des . . 

Forschungsvorhabens war die Konstruktion :noqJ1 riebt ganz fertig;_ 

· g~s·tellt, sie . konnte daher auch nicht mehr auf geba'.1t werden„ Im 

folgenden _ wi;rd das Prinzip näher erläutert • . 

Die Speicher~cheibe, die die gleiche Form wie bei ,der zweiten 
' . . 

Konstruktion hat, wird beim Einspeichern ·· direkt· von den Wähl ta- . 

sten fortbewsgt. Die Ausspeicherfeder ist mit der Speichersehei~ 
be fest verbunden und wird durch die ,Eins.peiche:r:bewegung aufge- _·· 
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' zogen. ,Eine Sperre verhindert den Rücklauf der Scheibe während: des . ' . . 

Einspeicherns~. Im Irrungsfall braucht . man· lediglich: .durch Auflegeh 
des H~:ndapparat~s diese Sperre. aufztih_~ben·, uni. die·, Spe~chers~hi~b·e. - .· 
~ngetrieben du~.cih, ,die ·.•Ausspei~herfecler ~ . in: dd.e ·Nullstellung zurück:.. 
•laufen zu lassen. ·' 

, Da bei diesem :·Antriebsverfahren eine ·feste Zuordnung zwischen Wähl-
• •• .. ' • . •• • • • • • • • 1 . • • .;,· , :·_ • ' • • • • _ 1_ • • . ' •. ' . 

tastenweg ·ünd Sc];ieibendrehung besteht, können die ,. Cqdierkontakte · 

nacheinander du!'ch. die· Tasten .betätigt werden. ·Daciur.ch ·erüb±-igt 
s:Lch eine Abfrageeinrichtung - Es' muß ·lediglic~ e,ine Kontaktfbrµi , g~- ' 

• • . • • • " •. • .• • . -·-: • • • • ·,·. ~ - • • . •• . •• • • • •• 1 •. • . - ; • 

fti.:nden werdent : die es·. gestattet; · auf möglichst kurzem · Weg vier Co~ 
. . .:. . ·- . 

dierko:ntakte nacheinander zu beftätigeh~ ' 1 

'.. ' i ' • ' \ 

Die Konstruktion wird relativ_ einf~chl _. ßie besteht: nur. n?clf a~s, . 
den 10 Wähltasten, . die über ein gemeinsames : Antrfebsglied. (bei-· 

spielswei's~ kinen Stoßklinkentri.eb} auf d~e 'Speichers~heibe wirken 
können, :aus deh Codierkont~kten und aus einer mit d~r ~Scheibe fesi 
·verbundenen Spiralfeder. Die , Codierkontakte werden·.;..· ·wie im .Ab'."" 

· ·· sch.rii tt 4i223 beschrieben - · zentral ode~ i 'ndividuell . pro ·~~ste an~ 

geordnet. Weiche Anordnung günstiger ist; ist noch nicht entschiel 
' ' . ' .. 

den. 

Wie schon in . Abschni'tt 4. 234 eriäutett wurde' bereitet die .Aus spei-' 
c'herung der. Eigennummer bei die!3em A;tr.i~,b~verfahren eine gewiss~ · 

. Schwierigkeit' da die Speich~·rschei be v~r ' dem· 'Ausspeicherb~ginn 
· .. zu.n:ächs·f in Einspeicherrichtung bis in d:i.e Nullstellung gedreht wer~ 

( > - • . ' ' • . • • • • . • \ . . .; • ' • • • ' • • • • , . . , • ' , • • ~ 

de.n muß. Die dazu .erforderliche Energie muß beim .Drücken · der Aus-
spe,:i.~hertaste .auf gebracht werde~. Tastendr~ck bzw. Tastenhub ·der 
Aussp_eichertaste si:nd daher größer ·als bei · den beiden ersten K·on- . 
struktion~n". Das Problem .der Restziffern ist wie . im Abschnitt ·4. 233, 
s. 25· besdhrieben lösbar. ' '.· . 

.Um · den Tastenhub ,der Ausspeichertaste zu. ,verri~gern, kann man ver-
.. . .. ·: :· ' ' . ..... ·. ' . ' '· ·.· ,• .' . ' . . . ' . . ' ' / . . .' 

suchen, die . Eigennummer nach ' jeder Wahl beim Drücken der ·Ausspei-. .· , , . . -.· ' · . . . ' . 

chert~s.te unmittelbar hinter der 'gewählten Rll;fnummer ei'nzuspeichern. 
Dann braucht die 'Speicherscheibe nach de~ ;Einspeiche;~lediglich u:m . 
die Eigemi~nimeriänge und · ein:en gewiss.en Änla~.lfwin,kel .iri . Einspeioh.er-

, , • , • : ._ . : . • I_ • ·• :. . • .- • .- • ·_, • " ; ' • • ~ - ' , • • 

richtung weitergedreht zu werden. Bei dem Verfahren werq.en .. außerdem 
keine .Restziffern au.sgeseridet • . 

Be.rüc;tcsic·ht.igt man, daß die Aussendung der Restziff,ern ·nicht stört . 
(Er. ,· Absc,hnitt 4. 233), : so st-~ht de~ cfewinn ·· an . Tastenhub bzw. :Tasten-·· . 

druck für die Aus.speicherta.lte ein · beträchtlich~r Aufwand fiir ·die 
. • 1 -· . ' . . . - '_, . ·· •• , · . . ' ; • . .· . . . . ' _:;- . ; • ; .· : • 

Codiervorrrichtun:g zum Einschreiben der Eigennummer gegenüber._ 



- 39 -

Außerdem bereitet bei ·diesem Verfahren die mehrmalige Ausspeiche
rung,Schwierigkeiten„ pa die Ausspefchertaste bei der Erstausspe:,_

.cherung der Wahlinformation-immer einen konstanten Hub zum Ein-
·.schreiben der Eigenn~mmer, machen muß; kann sie nicht gleichzeitig 
zur·mehrmaligen ·Ausspefcherung benutzt werden. Man müßte eine be
sondere Wiederholungstaste·vorsehen. 
' \ .. 
Wird die Eigennummer dagegen - wie in Bfld 1'2. dargestellt - fest 
am Ende des Speicherbereiches eingeschrieben; so muß· dieSpeicheri
scheibe-sowohl bei de:r:·ersten wie bei der wiederholten Ausspeiche~ 
rung über den· ·Eigennurnmerbereich hinweg bis in die Nullstellung 
aufgezogen werden. Für beide Fälle kann die Ausspeichertaste be-

.. nutzt werden •. 

5.4 Verglei6h der Konstruktionen 

Geht fuan davon aus, daß· sicii für_ die verschiedenen betra,chteten 
Lösune{smögiichkei ten du!r-c4 entsprechende Entwicklungsarbeit be
triebssichere Konstruktio1:1en finden lassen, so sind für ihre BEur-

, teiluhg der erforderliche Aufwand sowie _der erforderliche Tasten-· 
hub' und Tastendruck· ausschlaggeb·end. 

Aus 'eiern Vergleich de±' Korlstruktionen lassen . sich folgende Schlüsse ' 
. . ., . . 

z;i. eheJ?,: 

1.) Die Antriebsmöglichkeit b) -mit getrennter Ein'."" unq. Ausspeicher
f~der erfordert den,größt~n konstruktiven Auf~and_(s. J{opstruk
_tion 2). Die Antriebs.mögl_ichkei t a) mit zentra~er. Ein- und Aus
speicher.feder, die. durch Auflegen· des Handapparat.es gespannt 

,wird (s~ Konstruk~ion 1) ?nd ~ie_Antriebsmö~iichkeit c).mit 
1einer AU:sspeicherfeder, die .mit der Speicherschei.be. fest ge-

.•#, • ' 

koppelt ist und beim Einspeichern aufgezogen wirci"· ( s. Konstruk- · 
tion 3) , bedingen etwa den giei_chen Aufwand· hinsi 9htl'i9h des 

. ' . . ' . . . . . . . '-~-· 

Antriebs und · seiner Ankupplung an die Speichersche.ibe. 
' . . . . ., •' ... 

2.) Bei· der Antriebs,möglich~eit _a) ist die Einspeicherbewegung· der 
Speicherscheibe unabhängig von der Tastenbewegung. Daher muß 

• die Einspeicherung in zwei Abschnitten• erfolge~•-. Die ,beim 
. ' . ·,. 

Dr.ück_en einer Wähltaste eingestellten Codier:kontakte müssen 
über Eins;peicherko:i:itakte synchron mit der Scheibenbewegung ab-· 

· gefragt werden. 

Dagegen best~ht bei der An_t:riebsm9gl,:Lch~~i t c). ein fester Zu
. sammenhang zw~schen Tastenweg und Scheibendrehung. Die_4_ Co-
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dierkonta.kte .können beim , Drücken.·der .Wähl taste ' direkt nacheini. . 

der betätigt werd,en:. Da.durch erübrigt sich die . Abfrag'eeinrichÄ 
tung Und cie; Aufwand für . ~ie Einspeichervorrichtung ist etwas 
,gering~r. 

3 ~ )_ ,Bezüglich des \e:t-forderlichen . Tastendrucks, ·und Tastenhubes ist 
. die Antriebs_fqrni 

0

a) wesentlich günstiger •. · Da die·· BeWegungsener~ 
gie für ·.die Speioherscheibe Von de; · zentrai'en Feder zur . Verfü- · 
,gung ges·tell t wird, brauchen durch die Betätigung der Wähl tast.en 

,; . , 

. . , • ' ' . ' . . 

lediglich das Schrittschaltwerk freigegeben und die Cödierkon~ 
takte _· eingestellt . zu werden. Das _kann 'mit klein~m Hub tmd ge:_ , 
ringe:i;- Kraft geschehen. Das gleiche · gilt fUr die Au·sspeicher:;· 

taste; durch die lediglich eine " Kupplung _ betätigt werden1 
• muß l · 

Bei g~n·s ·tig~r · J?imensioni.~rung · lassen: 'sich Tastenhübe von 2. ·- 3mm 
· und Tastendrucke von heispielsweise 200 g durch~u~ re~lisie~• 
ren. 

. ' 

: Bet ·der · Antri~bsform c) muß die Speicherscheibe . über , die. Wt!.hl.:i . 
. . ' , • . , . ' . . . . .. '. . . . . ·, . ; • 

tas-ten um eine Tetrade fortbewegt und ·gleichzeitig die Ausswi~ · · 

che:r'f~der ge~;annt werdenl Beim ]);ticken .der Alisspeiöhertaste . 
muß stets die . Ei:n~peichertlmdrehung der . Speicherscheibevollen- . 
det werden. -T~stecliu~ u~d--Taste.ndrlick : sind , auch bei gühstigef 
Dimen~ionierung stets größer 9:'.ls b·ei 'cier Antriebsfo;m 'a,)' ~- . . 

·Ein größerEir Tastenhub. und Tastendruck verring~rri nicht · nur .den 
. ' ., • 1 ·, • • ·• . . • . 

Bedienungskomfort, sondern erhöhen auch die Falschwahlgefahr, da 
es i'eichter' ·vorkomme~ ka~n, daß e'in Teilnehmer die Ta~t-en>niclit 
gari:z durchdrückt. Aus· diesem · Grunde ist der Antri_ebsmöglichkeit a) 

' der -Yorzug· zu geben~ 
.i 

· ·5.5~:Die optimale Konstruktiori 

Die günstigste Lösung für .eine Wählvorrichtung mit Ta.stenwahl und 
_elektroniagnetis:cher. Vorspeicherung 'der : Wahlinformati;on· 'bi~tet _' nach . 
den vorangehenden Ausführungen .die Antriebsmöglichkei~ a), .die bei 
der Kons'ti-uktion · l) vo~gesehen · w~rde. Da diese Konstruktion· n~ch. 

, Vß.~Schiedene . Män'gel ,. aufweist' soll irri ·folgenden das Prinzip . der 
. . , .. 

optimalen Konstruktion kurz beschrieben werden. · 
• 1 

. ~ ' . 

Die. zahnförmige Speicherscheibe ist über ein Sohr~ ttschaltwerk ·mit 
eine.r ·zentral.an Ein- und Ausspeicherf eder verbunden, die . gleich-

• . . . • 1 

zeitig · ablaufen und: aufgezogen werden kann. Die Energie zum Span-

nen der Feder ~ird d~rch Auflegen q.es Handappa~ates gewonnen. 

· Durch die Wähl tas.ten und · die Ausspeic_hertaste braucht keine Bewe-



gungsenergie für die Speicherscheibe erzeugt zu werden. Be;i.m Drük.~ 

ken ·einer .Wähltaste wird über ein für alle . Tasten gemeinsam vor-
. . . 

handenes · Betätigungsglied ·· lediglich . das ... Schri ttschal twerk gesteu-

ert und über 4 Codierschienen der Tetradencode eingestellt~ Bei 
; 1 ' 

der Einspeic_herbewegung betätigt _das ,Schrittsc,hal twerk 4 Abfrag7-
kontakte, die die Einstellupg der Codierko:t;i;:takte nacheinander ab-:-

. : .· • . .. '. 1~ 

tast_eh. 

Als einzige -Zusatztaste ist die Ausspeichertaste vorhanden. Bei 

1ihrer ·Betätigung _wird das Schrittschaltwerk ausgekuppelt, so daß 

dfe ·sp.eicherscheibe-.- getrieben durch die zentrale Feder ~ frei 
·ablaufen kann. 

Bei günstig~~ ~tmensionierung :der_Baugr~~pe; ; i~sseri ' sich Tasten
druc·k und . Tastenhub aller Tasten seh; ·klei~ ,:.halten, ;Ödurch die 

. '· '. . . . . ' ,' . ' .' . .. .... '· " '.. ·· ·• ·., . . .. ,· . 
Bedienung .der Wählvorrichtung leicht .und.bequem wird. Auch alle 

anderen Bedienungsfälle ·sind einfach ausführbar. Im Irrungsfall · 

. bJ:'aucht man· led_iglich den Handappa·rat auf zulegen„ Zur mehrmali

~en Auss:peicherung muß · inan kUrzzei tig . den Handapl)a!.a.! auflegen 

und anschließend die -Au~speichertaste erneut drücken~ 
. ' ·• ' ~ , - . , . , . - _. - . . .· . . . ' . \ , . , ' • ' . ·, •. . l , 

Die am Ende ·des . Speicherbereiches fest eingeschriebene· Eigennum-

'mer wi~d bei jeder Wahl ~utomatisch _ mit ' au~ge·sendet; so daß· ~mts-: 

seitig kein Aufwan~ zur Identifizierung des · rufenden Teilnehmers 

erforderlich ist~ 
. . 

6. · Die elektrische Schaltung: . 

-Nach der Entwick.lung der mechanischen· Konstruktion so·ll nunmehr 
. die elektrisc'he Schaltung der Wähl~orricht.urig . im Ra:hmen . der ' Ge

samtschaltung der Sprechstelle betrachtet und danach in ihren 

Einzelteile~ dimensioniert werden~ 

6.1 Das Blockschaltbild 

die . Sprechstelle besteht aus der Rufeinrichtung (R.E,), der . _ _ 

Sprecheinrichtung (H.A. = Handapparat) und der . Wählvorrichtung • . 
. ' ; .. 

Bild 15 zeigt -das . Blockschal tbi1d für . den Ruhezustand "Ha_ndappa-

rat aufgelegt". 
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.. Bild 15 =· .Blockschki tb:ild · "der" Sprechstelle . 

· ·., BeL aufgelegtem Handapparat : liegt die Rufeinrichtung R.E. an den 
•• • ·_ . ' ' • • ·~ . ; . , • • • ·, ~ • • • • • • • , • • • ' 1 • · ' • , ·- ' . _· 

a, b-Adern der Teilnehmerleitung. Ihr Aufbau ist unabhängig vori 

de.r Atisbildung d_er Wählvdrfichtung„ Für . die Zus~mmenarbei t mit . 
• ' ' ' ' • 1 

elektronischen bzw. teiiele:k:trb):lischen Vermittlungssystemen _mtiß 
9-er Wecke.r cier herkpmmlichen Sprechstellen dlir.ch einen ~lektr6!:i.ku- · 

. . . . _· \ , : . . 

-stis.chen Wandler ersetzt . werden, de:r.- auf · kleinere Leistungen ·· an-
. . . . . . ' ' . 

spricht. Im Rahmen der Untersuchungen über die Wählvorrichtung wur- -
. . . ' . . . . . .· 

de ·auch . eine · derartige · Rufeinrichtung ·. e_ntwickel t /7 /." .. - . 

B·eim Abheben des Handapparates wird de~ Hakenumscha1 tekonta~t Hu .· ,-
• . 1 ' • 1 • • ' ' ' • • • • 

betätigt und dadurch die . Rufeinrichtung ab- ~nd die . Spr_ecbeinrich- · · 

tung . ~ng~schal tet', so daß der Teilnehmer ·ein ank~~e~d-es .Gespräch ·_ 
•• _ ~ • • • . . • ' . . 1 • • J • • 

führen kann. Die Sprecheinrichtung. ist gegenüber . denherkömmlicheri 

Sprechstellen .unverändert. 

. Will der Teilnehmer eine Verbindung aufbauen,- ··so- wird beim --Drücken
cier ersten \Yähl'!;aste·über ·den Speicherko~takt sk: · 1 die Wähivorrich~ 

' , ' . 

.tung. an·geschal tet. ·. Gleich_zeitig wird d.er Handapparat während des 

Wahlvorganges abgetrennt, da er sehr nieder.ohmig ist ' und die Wahl

impulse stark bedä.nipfen würde·.-

. Der elektrische Teil. der .W_ählvorrichtung besteht aus dem Magnetkopf:,· 

MK, d.er Einspeicherschaltung E ... s., dem Wahlverstärker W. V. und · deri , 
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im Bild .1_5 dargestellten Kontakt~n ... Di·e Anordnung und die Art der 

Betätigµng der KoD:tak~e is_t abhängig YOn dem verwendet'en Antriebs- . 

. prinzip. Die.folgenden Betrachtungen beziehen sich auf. die optima~ 
.· . \ / . ,, . . · ,- · .. . , . . ' ' .,, ''. 

le Konstruktion, sie gelten jedqch in ähnlicher Weise für die Kon''."." 

struktion.en 1 . und 2 1 bei denen ebenfalls die· Ein- und A~sspeicher'- · · 
· "· . ·drehribhtung ,gleich · ist., 

.. Der ,Mag1?,E;tkopf liegt während ,des Einspeichervorganges an der Ein-
. . . \. ' : ~ . 

·. speichersc,haltung. Zur Ausspeicherung wird·, er über den ·speicher-

,kontakt sk 2 . an den Wahlverstärker und dieser übe.r den, Äuss~·eicber.-

. kontakt ak ari . die Teiln~hme:rlei tung geschaltet„ Über ~-k 'v\'.il:'.4 gJeich

zeitig -die Einspeicherschaltung ·abg~trenntoMit ·H~lfe <1;es Belegungs-
. . . 

kontaktes b~ wird _beiAusspeicherbeginn e~r :ßE3~E;gungskennzeichen ·~ . 

ei_n kurzzeitiger Kurzsc_hluß · der Sprechstelle - zur · Belegung eines 

zent~ai~n Sp~ichers erz~ugt~ 

1 
0 

sk1 

.sk2 

\ ak 

bk . 

1 • Umdrehung - · -----_...,,,f-r--,-- 2. Umdrehung _ 
i . ----,7( 

11 o 
·.1.· l 

' 

E 2 A2 - 0 

Ein- ' / Rest- ;Eigen- /Gewählte· · Rest- E_igen-
spei~h.erun ·· ziffern1llumme - ufnummer .~iffe:i- -nummer-

. vom zentralen Speicher. . .,, 
1-empfan_gene Inforrriati~n -"'."" 

vom ~i abgetastet~ . 
Information --------

Bild 16: Speicherscheibenablauf und Kontaktbetätigung 
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' Auf Bild· 16 sind _ die :Kontaktbet.ätigungszeiten, während der beiden 
' 1 • · , • ' • 

· '· Speicherscheibenumdrehungen dargesteilt, Die Punkte O, Eund A 
. . . . . . . . . ~ 

'· kennzeichnen die : anhand von ·Bild 12·, ' s.23 erläuterten ·s.peiqher-. . . . 

scheibenpereiche. ·. 

Der Speicherkontakt ·sk 2 wird .während der . ersten _ (Einspeicl:ler-) . 
Umdrehung ·- der . S~eich~rscheibe_ b_eim Beginn. des Eigeru{umnre~berei- . 

. ches ( Punkt A1) ·_betätigt urid geht ~ährend der zwei te:ri (Aus spei-
.: eher-) Umdrehung: an det> ·gleichen. Stelle (Punkt A2) ,in' die Ruh_e

iage zurück. Der :Magnetkopf wird somit für · genau eine -Scheibenum

drehung aJ:1 den Verstärker geschaltet~-.· Dadurch werden drei Dingl3 
erreicht: 

· 1_.) Die Ausspeicherung beginnt . immer beim :Beginn der ·Eigennummer • . 
\D_ie in eiern Speicherbereich E.,..A abgetasteten Restziffern' wer-_ 

• • • . J 

den nicht' vor der Eigennummer ausgesendet~ 

2.) Der Ausspeichervorgang wird beendet, . bevor die . Eigennumme'i• zum 

,zweiten Mal ab~etastet wi~d. Bis die Speicherscheib.e die Null-.· ·. . . ' 

stellung . err.eicht, kann die Verbindung berei ts .. ·aufgebaut wer-

d~n~ -

3.) Durch_ qie Abschaltung des Magnetk.o.pJes : Y.Q.n_ qer. Einspeicherschal
tung _wird : verhindert i daß im Eigennummerbe~ei.ch Informt?-tione~ 

~ingeschrieben und dadurch die Eigennummern v~rr°älscht ~erden . 
, · ' . . •' 

können. 

Der Speicherkontakt sk 2 muß ebenso wi:e sk 1 durch die Speicher'"'. 
„ iicheibe betätigt werden~ da die Fü:hktioii dieser Kontakte von der 

Scheibenstellung abhängig ist. . , · .. ,. . ' . . . . 

Der Ausspeich€rkontakt ak wird beim Drücken der Au~speichert~ste 
betä~igt un·d geht erst in die Ruhelage zurück, wenn die Speicher..:. 

scheibe wi_eder . in _ d_er Nullstellung stehen _ bleibt. Der :Belegungs~ , 
kontakt bk1wird . kurzzeitig .beim Beginn des :Eigennummerbereiches 

. 'betätigt; so ·a.aß der zentrale. Speicher erst „bele.gt wird,- vvenn die 
. . . 

- Ausspeicherung . beginnt~ 
. -

Der Belegung~impuls gelangt nur auf die Teilnehmerleitung, wenn 
die Ausspeicher'taste vo;her gedrückt . ~r.de. Wird die ,Äu~speicher

taste erst im Eigennu?Mlerbe~eichgedrückt, so sind vo:r;-her zu vie- . 
_- ' ie Ziffern g~wähl t worden und es handelt s-ich. um eine Fals,chwahl. 

In dies,em Fall wird das. Belegungskenrizeichen gar nicht ~rs_t aus

gesendet ~nd somit _auch kein zentraler1 Speicher_ bele.gt. _ Der Teil
nehmer erhält Besetztzeichen. 

HO , O '~ O ' 



. , . . 
, . Bei .einer normalen Ausspeicherung; werden nach · der Belegung des 

zentralen Speichers zun~chst die Eigennum~~r, dah~ die gewählte · · · • 

Rufnummer und zum Schluß die· Rest.ziffern aµsgesendet. Bei :t3eginn . .· . : · . . . . ' .• · . 

der zweiten 
··te sk . 1 und 

Vorrichtung 
. · nehme!' kann 

Eigennummer~Ausspeicherüng gehen q.ie ·speicherko'ntak- · 

sk 2 .in die Ruhelage zurück~· ·übe;_·sk ·. 1 wird._die . Wähl--
, . . . . ,.. •. -: 

ab- und der . Handapparat wieder ~ngescpaitet • . Der T.etl-
. -. · · - . . , ·, _ :fl _ . _. . . . ' · .. .-.• . --- . , ·. ,. ·· ·-. 

jetzt .das Frei- bzw. Besetztzeichen hören • . ·. 
: . . .· ·• . . 

' Zur. mehrmaligen Ausspeicherung muß der HandaP,parat kurzzeitig .: .. . , . 

aufgeiegt und · anschließenddie· Ausspeichertaste erneut gedrückt 
. , · ' , . . . , , ._ .. 

w~rden • . I~ diesem Fall wird· die Einspei6herschalt~ng durch die 

Betätigung . von . ak sofort stromlos, : so· daß die :eingespeicherte · . ' ' 

Info.rmati9n nicht gelöscht werden kann • . 

· 6 ~2 . ·Au~wahf des Magnetkopfe·s 

An <;len .Magn~tkopf, der gleichzeitig zum Aufzeichnen und Abfra-:- · 
, \ , . ' . . ' 

gen der Information•. dient, ~ind, zwei Ji'orderungen zu stellen: der 
erf~rderiic_he Aufsprechstrom · soll ·~öglichst klein und 'die Wie- · 

dergabespa~hung möglichst · groß sein. 

Die .zur Magnetisieru~gder ·Speicherelemente _erforderliche Feld- . 

stärke :· ist pro'portibnal . d~m· Prodfkt · aus Aufsprech~trom und Win.;.· 
. . ' . . . : . ' ~- . ·: : . i _. ·- . 

-dungszahl der Kopfwicklung. Ein kleiner Aufsprechstrom bedingt 

daher eine große Wind~gsz~hl, · die 'au~h im Hinblick auf eine 

hohe Wiedergabespannung Uw ·= w. ~:Q~ güns~i_g ist. ··· '. · 

Hinsichtlich des Frequenzganges und der obe.ren G;enzfre;quenz $}nd 

keine besonderen Anforderungen an· den Magnetkopf zu stell;~_, ·so . • ' . . .. . ,. . . : . 

daß die . Breite des Luftspaltesunkritisch ist. Bei einer klein~. 
, i . j_ . • ' ' • . . • 

sten auf~~rimd-en Welle~lfu?.ge \g ~zw. einer _· ober~n Gren~frequenz' 

· f g und .·;der Band~eschwin~ig.keit v s~ll die Spaltbreite des Wieder~ 
. gabekopfes 

· · . s < 0 ·5 0, 7 • \ = 0 5 0 7 _y_ . - ' • . • ~ • . • g . ? .. • • " " , . :e 
g 

sein /8/. 

~ei dem aufgebauten Versuchsmodell der.Konstruktion · 2 läuft die · 

Spei_cherscheibe in 300 ms einmal abo ·F_ür _einen Scheibertdurchmes-

. ser von 80 mm ·ergibt sich · daraus eine .Umf_a11gsgeschwindigkei t von 
- cm · . · •· .· ·· · 

v = 84 · sec. Fordert_ man ·zur ybertr,agung_ der Wa?limpulse eine der . 

normalen GesprächEikanalbrej,.te entsprechende obere Grenzf:requenz 

von fg .= f kHz, so muß die Spaltbrette 

s $ 1 05 ••• ., 1 4 7 ;u · 



/ ''! 
: ~ 
,!1 
i i 
l; ; 

i 1 
1;: 
·! . 

( 

' 1 

' l 'i 

u•i 

r 
l; .•... ·i . r: 
l •: 
I:_ ,' 

!' , j 

1 1 

1: 
1. 
• I 

ii · 
li : 
li · 1! 

\\i 

! , ,, 
t! ,. ,, 
: 1 ' 

- '.46 . -

. sein~ ·Das ist eine im Vergleich zu den Spaltbreiten der .Wiedergabe- . 

· köpfe in der Tonbandtechnik große zulässige Spaltbreite. 
' . . ' . ·, ·. · . ' 

Eine g;r:-oße Spal tpreite ist auch bezüglich d_es Aufsprechvorganges 
günstig • . Um nämlich möglicrist die ganze · Schichtd:i.c.~e zu magnetisie
ren, _sollte.das Spaltfeid über die Schichtdicke . homogen sein. Das 
bedeut_e·t -eine gr'oße .Bpal tbrei te /8/. Die dadurch verU:rsacbte ·Weliig~ 
kei t des · Frequenzgang~s der Aufzeichnungsfeldstärke · /9/ ~tö;t · nicht, . 
da die Speicherelemente praktisCh ·d~rch ein· Glei·crifeld magnetisiert 

. . ' ' : . ~ . ' ' . • . . . . ,' '. ! • : ' . 

werden~ · Der Magn'etkopf wird ja ·'in . der ,Schichtlücke .zwischen zwei . 
. .' ' ' . ' -:. _. ' .. · ·' ,. . . . . . . . . 

Spe_icherelementen an . eine GleicnspE1nnung gelegt und erst ,nach Pas~ 
sieren des Elementes in der nächsten Lücke wieder abgeschaltet. Da 

, ., - ' . . ' ' . . i 

es im Rahmen .der ·durchgeführten Untersuchungen nicht mögli'c;J:J, ~war, . 
einen 'Spezialkopf . zu entwickeln, wurde für die Versuche ~iri pr·o-
'fessioneller Magnetkopf verwendet, · Für die oben beschri;ebenen An- · 
forderurigen war -ein für die Programmsteuerung von Maschinen .entwik
kel t~r Magnetkopf :US . 150 der Firrim . Bogen, Be,rlin; am . 'günstigsten. 

D.er Kopf ,l:lat eine, . Spurbreite ' von 2,4 . ~m, eine Spaltbreit,e _;on 40;}1-, ' 
eine Induktivität von 5 Hund einen . Gleichstromwiderstand von 3,5 -k ~ 

' ' 1 . ' • ' ' • . ,, 

Der ,·großen·· Induktivität entspricht eine hohe : Windung~zahl und .damit ' 
ei~: ki'einer Aufsprechst~om.- · Um die ;Speichereiemente bei .e:i.nem :Ab- · 

' ' ' . " • • •. ' • • ' ' ' .·. ' : i • ,· • ' ,: .', 'i • ' , ' 

stand zwischen Ko:t>f_ · und Speicher$chic~t von etwa 50 /Y- bis in die .. 

ß.~t~igun.gsrem~i:ienz ± ~r zu. magnetisier~n, . ist ein Av.~spre_~hstr~m 
. von· _etw~- 2, 2 .mA erforderlich. Die A~plftude d'er abgetasteten Impul.;;, 
; ~~ beträgt im Leerlau·f · e·twa o, 3. V 

8
'
8 

• , . · · . 

6·. 3 . Dimensionierung der· Einspeicher.;.Speis~brücke . 

Die Eins!)eicherschaltung in Bild . 15_besteht aus der . im ·Abschnitt 

' ~• 223 beschriebenen Speisebrücke '(Bild 10, S.19 r mit ~dem zugeh'5~ . 
rigen Co_dier- und Einspeicher~Ko~taktzweig '(Bild 11, . S. 20} • 

. Bild 1· 7 zeigt die Einzelteilschaitung mit dem im vorig6n. ·Absöhnitt 
. . ausgewählten· Magnetkopf (R = 3, 5 , k Q ; ; L = 5 Hl):. I~ Gegens'at z zu der 

· , v~reinfachten ·Darst~llung i .m· Blockschaltbild (Bild 15) liegt d~r ' 
Ma~netkopf · mit_ dem Wicklungs ende E .nicht ·direkt, sondern . ~b_er -R3 

· an d.er b-Ader. Wie die Dimensionierung der Brückenwide:rst.ände zeigt, 
ist de.r Wid_erstanf R

3
- s ~ klein, daß .er. beim Ausspeic.hern ·in Re.ihe · 

. mit deni Magnetkgpf am Verstärkereingang liegen kann, ohnei . d·aß die 
Signalamplitude unzulässig bedämpftwird. 

\' 
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ak 

a (-) , -- • . _ . - ( +) b --- '~-U=60 V R-=910 .Q . l . 

Bild 17.: Die Einspeicherschaltung 

' . 
Die Speisespannul?,g U der Amtsbatterie beträgt 60 v. · Vom'-Teilneh- ·· 

mer aus gesehen hat _ sie einen r'nnenwiderstand Ri, . der sich aus ·. 

dem Widerstand -der· Teilnehmerleitung, dem Gleichstromwiderstand 

des Teilnehmer-Ab~chlußtraf OS sowie aus einem Auswerte-· und 'ei

nem variablen -Zll:satzwfderstand'' in . der· Teilnehmerschaltung zusam-

- mensetzt (s. Teil II des Berichtes). Durch den variablen ·zusatz

widerstand werden die verschiedenen Leitungsvdd.ers½ände ausge
gl'ich'='.n, s_o daß a1 stets ·cien gle.:i.chen Wert ;cin 91 O Q hat. · 

Bei geöffnetem Kontaktzweig wird, di.e binäre 11 0" aufgezeichnet. 

· Durch den Magnetkopf fließt de; Aufsprechstrom Ja O und in die 
. .· ' . . 

Brücke hinein der _Speisestrom J 0 .• _Wird ein ~ontaktpaar _ck-ek 
im Kontaktzweig •geschlossen, so wird der Aufsprechstrom umgepolt 

' I . , ··, . , , , · , , • 

und ein binäres 11 L11 aufgezeichnet. Es fließt · de_r Aufsprechstrom 

cr~,L _und der Speises~rom JL._ 

•· Die · B:r:tickenwid~r-stä~de R11 R2 , R3 ,mtiss _en _ so 4i!]len~i~niert w~~den, . 

· daß die Aufsprechströme Ja,O bzw.·. ,Ja,L einen , ~_est~IIlillten .Bet:~g, 
d·er -zur Aufzeichnung der Information erforderlich ist, nicht 

unterschreiten. Es sollte möglichs~ 

= ( 1 ) 

sein. 



. -- 48 -

Der über'die Teilnehmerleitung fließende Gleichstrom wird.- wie im 
. leil II näher erläutert wird - zur Auswertung des Betriebszustandes 
der Sprechstelle be_nutzt. Um das Belegungskennzeichen eindeutig er
kennen zu können, dürfen die Speiseströme J

0 
undJL ·bestimmte Maxi

malwerte nicht µbe~schreiten~ Dements~rechend ~aif der Eingangswi- _ 
derstand der Einspeicherschaltp.ng einen·bestimmten Minimalwert nicht 
unterschreiten~ 

Aufgrund d_ieser Bedingungen lassen sich die Brückenwiderstände be
rechnen. Da eine exakte Berechnung zu sehr.umständlichen Gleichun--. ' . 

gen führt, wird im folgenden eine Kombination aus i~rechnung, gra-
- - ' . 

fischer Lösung und.experimenteller Ermittlung zur.Bestimmung der 
. ,:' . ·. . ; 

Widerstände angewendet. Dieses Verfahren führt am schnellsten zum 
· Ziel. 

. Für die Berechn~ng wird angenommen, daß die· Einspeicherkontakte be
tätigt werden, t'lährend d·er Magnetkopf zwischen zwei, Speicherelemen"':" . 

. ten · steht und d~ß d~r Aufspi'echstrom se_ine maximale Amplitude e~
reicht hat, wenn der Magnetkopf das Speicherelement passiert. Dann 
ist für die Größe des Aufsprechstromes lediglich der.Gleichstrom-

.. . • . . 1 . . • 

widerstand des Magnetkopfes ma~gebend, die Induktiv.ität braucht 
nicht berücksichtigt zu werden. 

.. ,R3· JO J , __ . 

Po -~ J2. ·_7R1=910 g 

111K I lR=3,5 k llR~ R~ 0 ·1· . ·_ 
.' ·-.-, U=60V R 1 1 

Bild 18: . Einspei_cherschal tung bei off.enem 
Kontaktzweig · 

Bild 18 zeigt die Brückenschaltung für den Fall, d·aß eine bin_äre 
"0" /aufgezeichnet wird (Kontaktzweig offen). Für die Ströme ·gel"."" 
ten ·die Beziehungen: 

J' 
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Jo = Ja,O + ~2 

J2 = Ja O 
R1+R . 

~2 •, ' 
R2 . ·~ ... :. 

Ja 0 = J'o R1+ .. ~2°'+:R 
( 2,) 

.. , 

1 . 

= 910 g · 

u = -6o •v 

1 • 

Bild 19: Einspeicherschaltuhg bei geschlossenem · 
Kontaktzweig · 

. Auf Bild 19 ist die Brückenschal tu!_lg beim . Einschreiben eines ",L" ,
(Kontakt~weig ges.chlo·ssen) clarg~stell t • . Es gelten die Strombe·zie~ 

hungen: 

-rr - .. ,,-.. R . 
U'•3 · - UL ,.,_ . . a' . . .n.3 

. . R . 
cT2 : == Ja;L . ~1 ,·t:is). 

J3R3+J2R2 
. ?1 = R

1 

. ... ··. i 

(3) 
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Für die Speiseström'e J 0 und JL erhäi t: man ~olgenden Zusammenhanii 

'mit . den Eingangswiderständen Re O und Re 1 :_ , 
' . · , ' " . ' ' ' ' ' ' . " 

bzw. 

· unci 

bzw~ 

Jo - u 
- Re . o + Ri· · 

.· ' 
·· R· _U . _R. 

e,o ~ Jö" . L 

tJ) 
JJ L = Re,L + Ri 

: . - ·u . .· 
Re ' L - . 'J:" :-- Ri · 

' ' ' L. 

(4a) 

. (4b) 

(5a) · 

, (5b) 

··rr;i.'e Gleichungen (4b) und (5b) geben an, -wie klein die Eingangs- · 
' .. ' : ' . ': . 

widerstände minimal werden dürfen, damit ·die zulässigen Speise.;. . . . ' • ' 

· ströme J O und J1 nicht übersch,ritten werden~ · 

Die Eingangswiderstände berechnen sich zu: 

und . 

Re 0 
. ' ' ' ,... R3' 

· R2((R+Rf) 
+ ' ' 
· R

1
+R2+R 

· R1R2 (R+R3 )+R1R3R 
Re·, L = ;. (R1 +R2+R)R

3 
+ R(~1 +~2 ) 

./ 

(6) 

(7) 

' \ . ~ ' . . , . . . . -

.Von den 4 Bestimmungsgleichungen . (2), (3), (6) . und-(7) fürdie 

.drei Brü.ckenwiderständ~ R1 , R2 , R:; können nur drei erfül~t wer~ 

. den·. Man ,kann also nur drei ·der _4 Größen J~,O' Ja,L' J 0 .(,bzw. 

Re,O) und ·J1 (bzw, . R
9
:,L),J vorgeben, die- vierte ist da.nn durch 

die berechneten Brückenwiderstände, bes·timmt. 

Wie schon erwähnt, · ist es zweckmäßig, . die maximal zulässigen 
, Speiseströme J O und _J1 . vor.zugeben, ~nd zu :: fordern, daß , die · Be

dingung . (1) erfüllt wird. :Für die m8.?Cimalen Werte von J 0 ·und . - .. · 

·J~ hat auch der Aufsprechs~rom Ja·seinen·maximal möglichen Wert, 
Aus ' der Forderung ( 1) erhält man mit den Gleichungen ( 2) :und ( 3): 

. . . 
JO R1 ~3 (~1 .. +.R2+R) 

· JL = R2 (R1 +R2)R + (R1+R2+R~R:; ' (8) ,. 
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Die drei Gleichungen (6), · (7) .und (8) sind die 'Bestimmungsgle'i-

chungen für ·die 3 Brückenwiderständ·e„ Der Versuch, . die Brücken-
widerstände aus , diesen Gleichungen zu berechnen, ist recht zeit- ·. 

raubend .und führt zu sehr umständlichen Gleichungen. Wie schon - . . ,• 

erwähnt, kommt man schneller durch eine grafische Auswertung mit· 

· anschließendem Experiment zum Zi.el. 

Die 3 Bestimmungsgleichungen stellen 3 Plächen· im dreidiine:risiona- · 

len Raum mit den als rechtw~nklig angenommenen Koo"r.dinaten:, R1., R2 , 

R3 dar. Wenn eine reelle Lösung existiert, .so ist sie durc~ einen 

Schnittpunkt der drei Flächen gegeben. Betracht.et :man zunä~hst 
2 Flächen, so schneiden sich diese längs - einer räumlich ge~rümm-

, ' -_ · i · ' 
ten . Kurve, die .man in eine der drei Koordinatenebe~en R1 = i0, R2=0 
oder R3 = O. projizieren und grafisch darstellen ~ann. Der \ auf die:... 
ser Schnittkurve . ,liegende Schnittpunkt der 3. ,Flächen läßt s,ich durch ' 

·Auswe:-tung der dri:tten Bestimmungsgleichung . ermitteln~ 

Im vorliegenden Fall betragen die _maximal · zulässigen St,röm~. J 0 =33 mA. 

und J 1 = 40. mA; Dementsprechend dürfen die Eingangswide~stähde die 

We:;-te Re• 0 .. = ~1 O Q und Re, 1 · = 590 Q nicht. unterschreiten. Di,e ~uf

spredhströme Ja~O und Ja,L müssen mindestens den Wert 2;2 mA errei.;;, 
eben.· 1 

Auf Bild 20 ist die Projektion der Schnittkurve der beiden Flächen 
( 6) und (7) i~ der Ebene R1 , R2 dargestellt. Die Kurve ergibt sic·h 

aus den Schnittpunkten der Höhenlinien R3 = const der beiden ih die 
Ebene projizierten Flächen, Auf der einen Fläche (gestrichelte Hö~ 

henlinien) ist , die Bedingung Re O = 910 Qund auf der ander·en ~j_e B7- . 
- ' . ' . . ' ' ' ' 

.dingung Re 1 = 590 Q erfüllt • . Die auf der Schnittkurve liegenden Wi-, ' ' ' ' . 
derstands.kombina.tionen erf~;Llen beide Bedingungen. . . · · 

· Um das Wertepaar zu finden, für das außerdem die 3„ Forderung (1} 
erfüllt ist~ müßte man · die ·werte. d

1

er· Schnittkurve in die Gl~ichung 

( 8) einsetzen und feststellen, wann diese Gleichung . erfüllt \. ist~ 
Hier führt jedoch ein Experiment mit einem leicht aufzubauenden 

' ' 
"Analogrechner" .schneller zu einem hinreichend genauen Ergebnis.Man 

baut die Einspeicherschaltung, mit variablen Brückenwiderstände auf, 
stellt die Widerstandswerte der Schnittkurve ein ·und mißt die Auf

sprechströme Ja,o und Ja,L > Man findet so sehr schnell den Schnitt
punkt S mit der Widerstandskombination 

'R1 = 1770 Q_, . R2 = 515Q, R3 = 435·g, 

für den die Bedingung (1) erfüllt ist. Der dabei erzielte, maximal 

\ , 
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mögliche Aufsprechstrom beträgt 

Ja,o = J'a,L .:.:. . Ja~ 2 , 9 mA . , 

er ist also größer als der erforderliche Aufsprechstrorri von 2,.2 mA, 
. . ·. : . . . 

Für den praktischen Aufbau der Brückenschaltung werden zweckmäßi-
gerweise Widerstandswerte aus . der Normreihe benutzt. Fol.gende Red ... 

, 1 
1 

, ·- I • 

henscha.i turigen . . von· je zwei Widerständ.en kommen den ermittelten 
0ptimalwerten ·am nächsten: 

R1 = 1500 + 270 - . 1770 Q 

' R2 - 470 + 47 = 517 g 
' . R 

3 = 390 + 47 = . 437 Q 

6 ' 4 . . ·Der Wahlverstärker 

Bei. dem :aufgebautenModell der Konstruktion 2 liefert der tinbe~ 
las.tete ! Magnetkopf eine Signalamplitude von etwa o, 3 V ss. Diese 
Ampli tu~e :l.st zur; Übertragung der Wahlimpulse ausreic.hend ~ Bei ' 
Belas~ung des hochohmigen Kopfes durch die . Anschlußleitung br~cht 
die Signalspannung jedoch zus~mmen, ' so daß zur Widerstandsanpas-
sung ·zwischen Magnetkopf und Teilnehmerleitung eine Kollektor.:.. · · 

. . ~ ' . . 

sttife g?schaltet werden muß. 

a~_ ..... )-----a--ak 

MK 

' . 

· Bild 21: Der Wahlverstärker 

C2 = 
10;uF/70V 
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Bild 21 zeigt _den Aufbau des Wahlverstärkers • . Der Magne_tkopf liegt 
in Reihe mit dem Brückenwiderstand R3 am, Eingang der . Kollektors_tu- , 
fe, di,e mit einem einfachen 00 71 auf gebaut werden k1:3-nn. Die Kolle:k-:-

.. törspannung von ~10 V wird über einen relativ niederohmigen Span":; 
. nungsteiler R6 , R

7 
genügend stabil gehalten, s9 daß eine Siebung 

durch einen zusätzlichen Siebkondensator nicht erforderlich ist. 
' . 

Die Signalamplitude von etwa 0,3· V · gelangt vom Emitter .über -den . ' . . . ss . . . 
Koppelfondensator Ci auf _die Teilnehmerleitung. Bei dem durch die 
Widers~änd·e R5 und R6 . eingestellten Arbeitspunkt .des Verstärkers 
fließt !ein Speisestrom von J...; = 13,5 mA über die a,b-Adern. 

· 6.5 D~s Einzelteilschaltbild 
i \ . ' \ 

Die anhand der.Bilder 17 und 21 beschriebenen Einzelteilschaltun-
gen si~d auf Bild 22 riodh _einmal zusammen mit der Schaltung des 

' . .1 ' . 

Handapparates dargestellt~ An die Sprechstell_e ka,nn ·jede beliebi-
ge Rufeinrichtung angeschaltet werden. 
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