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TN auf der Hannover Messe 1966

Auf der diesjdghrigen Hannover Messe zeigt TN
auf vier Sténden neben einem représentativen
Querschnitt durch ihr gesamtes Fertigungs- und
Vertriebsprogramm wiederum verschiedene Neu-
heiten. In Halle 13, Stand 226/231, werden Erzeug-
nisse der Fernsprech-Nebenstellentechnik und Bau-
elemente der Nachrichtentechnik ausgestellt, wéh-
rend der Pavillon 21/31 auf dem Elektro-Freigelénde
zwischen den Hallen 1 und 13 der Fernsprech- und
Fernschreib-Vermittlungstechnik, dem vielseitigen
TN-Programm der elektrischen Zeitmessung sowie
der Melde-, Fernwirk- und Ubertragungstechnik
gewidmet ist. Im 1. Stock der Halle 17, Stand 2703/
2803, zeigt die Freistempler Gesellschaft mbH,
Tochtergesellschaft der Telefonbau und Normal-
zeit, das gesamte Programm ihrer POSTALIA-
Frankier- und Spezialstempelmaschinen. Einen
Uberblick Gber ihr vielfdltiges Programm an Wohn-
raumuhren mit Batterieaufzug gibt die Tele-Norma
Vertriebsgesellschaft mbH in Halle 19, Stand O-F-1.

Nebenstellentechnik

Vorgestellt wird die neue elekironisch gesteuerte
Waéhl-Nebenstellenanlage der Baustufe 111 W 6010
mit Flachreed-Kontakten im Sprechweg-Netzwerk.
Diese Anlage wurde auf Grund eingehender
Systemstudien nach den neuesten Gesichtspunkten
der modernen und zukinftigen Vermittlungs-
technik entwickelt. Wichtigstes Bauelement dieser
Zentrale ist der TN-Flachreed-Kontakt (FRK), der
auch unter extremen Betriebsbedingungen héchste
Ubertragungsgiite gewdéhrleistet. Die Anlage wird
im Betrieb vorgefihrt und ihre Arbeitsweise an
Hand eines Vorfihrtableaus erléutert. Eingehend
beschrieben wird diese neue Wéhl-Nebenstellen-
anlage in einem Beitrag dieses Heftes.

Mit der Nebenstellenanlage der Baustufe IlII' W
6004 erfullt TN sémtliche Anforderungen, die an
eine moderne Zentrale in konventioneller Bau-
weise gestellt werden. Auch diese Zentrale wird
im Betrieb gezeigt mit allen fir derartige Grof3-
anlagen zweckmdfigen Ergénzungs- und Zusatz-
einrichtungen sowie der TENOCODE-Einrichtung,
der Durchwahl zu den Nebenstellen und der zen-
tralen Gebihrenerfassung.

Von den Wdhl-Nebenstellenanlagen der mittleren

Baustufen werden eine Drehwdhler-Nebenstellen-
zentrale der Baustufe || E und eine Anlage der Bau-
stufe Il B/C in FRK-Technik gezeigt.

Aus dem Bereich der Reihenanlagen wird u. a. die
neue Einrichtung zum Anpassen von Auflenneben-
stellen fir zwei Amtsleitungen und zwei Auflen-
nebenstellen (Baustufe 2/2) vorgefihrt.

Von den weiteren Ausstellungsgegenstdnden aus
dem Sektor Nebenstellentechnik seien die bewdéhr-
ten TN-Vorzimmeranlagen sowie die Schnellruf-
einrichtung erwdhnt,

Amtstechnik

Die Arbeitsweise der am 13.12. 65 in Betrieb ge-
nommenen elektronisch gesteuerten Versuchs-Ver-
mittlungsstelle nach dem FRK-Amtssystem in Frank-
furt/Eckenheim wird an Hand eines Leuchtschau-
bildes demonstriert. Die konstruktive Ausfihrung
wird an einigen Gestellrahmen mit Einschiben ge-
zeigt. Neben dem geringen Raumbedarf sind als
weitere Vorteile des FRK-Amtssystems die frei-
zigige Rufnummern-Zuteilung, beliebige Zuord-
nung von Berechtigungskennzeichen fir die Teil-
nehmer, Tastenwahl| und die weitgehende Selbst-
Uberwachung zu nennen.

In raumsparender Einschub-Bauweise ausgefihrt
ist auch ein 3stufiges elektronisch gesteuertes Kop-
pelfeld, das ebenfalls im Betrieb gezeigt wird.
Diese Koppelfelder werden bereits in gréfierem
Umfange in dem Telex-Vermittlungssystem der
RCA in New York eingesetzt.

Die von TN fir den Fernsprechauftragsdienst der
DBP entwickelte Weckeinrichtung wird ebenfalls
vorgefihrt. Hiermit kénnen bis zu é Teilnehmer je
Minute angewdhlt und geweckt werden. Dadurch
kann der auf kurze Stof3zeiten konzentrierte Weck-
dienst beschleunigt abgewickelt werden. Die TN-
Weckeinrichtung kann in allen Systemen der DBP
eingesetzt werden.

Die gezeigte Wihlstern-Einrichtung 62 ist von der
DBP zugelassen. Mit ihr kénnen iber 9 Verbin-
dungsleitungen und zwei bis drei Steuerleitungen
49 Teilnehmer — bei Zweieranschliissen sogar 96
Teilnehmer — an die Vermittlungsstelle angeschlos-
sen werden.

Ausgestellt wird auch das Prifgerdt Nr. 67. Mit ihm
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kénnen samtliche Wéhler und Ubertragungen der
Sonderdienste der DBP sowohl in den Ortsvermitt-
lungsstellen als auch in den zentralen Abfrage-
stellen gepriift werden.

Uhrentechnik

Selbstverstindlich nehmen die bekannten TN-
Uhrenanlagen, die auf den neuesten Entwicklungs-
stand gebracht wurden, wiederum einen gebihren-
den Platz im Ausstellungsprogramm ein. So wird
beispielsweise eine Uhrenzentrale der Baustufe llI
mit Quarzsteverung gezeigt und an Hand einer
Demonstrationstafel die Uhrenfernsteuerung der
Deutschen Bundesbahn vorgefihrt.

Gezeigt wird ein neues Stromversorgungsgerdt
zum Einbau in TN-Hauptuhren, das in einem Auf-
satz dieses Heftes behandelt wird.
Spielzeituhrenanlagen sollen Uber den jeweiligen
Stand der Veranstaltung informieren. Das von TN
nach dem Baukastenprinzip entwickelte System er-
méglicht es, die Spielzeituhrenanlage den beson-
deren ortlichen Gegebenheiten sowie den ver-
schiedenen Sportarten anzupassen.

Fir die Ergebnisanzeige bei Sportzeitanlagen
wurde von TN ein Leuchtziffern-Baustein entwickelt.
Seine vielseitige Anwendbarkeit wird an Hand
einer Anlage demonstriert, welche die Uhrzeit und
die Temperatur anzeigt.

Einen weiteren Schritt zur modernen und verein-
fachten Lohnabrechnung bieten die Anwesenheits-
Registriergerdte ARA-Quick und Perforator. Auf
diesen Gerdten kdnnen Lochkarten direkt mit Zeit-
und Datumregistrierung gestempelt werden.
Betriebsabldufe, Vorgabezeiten und sonstige
Kostenermittlungen kénnen ebenfalls auf Loch-
karten von den Zeitregistriergeréten TR und Zeit-
rechner festgehalten werden.

Meldetechnik

Die ausgestellte Feuver- und Gefahrenmelde-
anlage nach dem GLU-System ist von der DBP
genehmigt und benutzt posteigene Leitungen.
Auflerdem bietet dieses System die Méglichkeit
einer direkten Sprechverbindung zur Zentrale.
Ausfihrlich beschrieben wird das System, das auch
fir Uberwachungs- und Kontrollaufgaben einge-
setzt werden kann, in einem Aufsatz dieses Heftes.
Eine &ffentliche Polizeiruf- und Feuermeldeanlage
mit Rufsculen wird im Betrieb vorgefihrt. Von der
Abfragestelle aus kénnen ankommende Gespréche
ie nach Einsatzbereich zur Feuerwehr bzw. Polizei
weitervermittelt werden.

Feuver-Nebenmelder-Anlagen, wie sie beispiels-
Fabriken, Handelsunternehmungen,
Museen und Theatern Anwendung finden, werden
ebenfalls gezeigt.

Die Wirkungsweise der TN-Uberfall- und Einbruch-
meldeanlagen wird demonstriert. Wéhrend Uber-
fallmelder von der bedrohten Person selbst oder
einem Dritten ausgeldst werden, 16sen Einbruch-
melder selbsttétig einen Alarm aus.

Die Meldeanlage nach dem Feldénderungsprinzip
- EMC - wird dann eingesetzt, wenn der Alarm
bereits bei Anndherung unbefugter Personen an
die zu sichernden Objekte gegeben werden soll.

weise In

Fernwirktechnik

Ausgestellt wird die TN-Fernwirkanlage 1800 nach
dem Zeitmultiplex-Verfahren. Als Ubertragungs-
weg kénnen TFH-Verbindungen, Funkkandle sowie
Fernsprechleitungen verwendet werden. Eine zu-
néichst in konventioneller Technik ausgefihrte An-
lage kann durch den Austausch von Bausteinen zu
einer teilelektronischen Anlage fir 50 Bd oder zu
einer vollelektronischen fir 200 Bd ausgebaut
werden.

Ferner wird eine Fernwirkanlage nach dem
Frequenz-Multiplex-System gezeigt. Diese Anlage
ist eines der vielen Beispiele fir die Anwendung
der TN-Tonsteuersysteme.

Weitere Beispiele werden in einem Aufsatz dieses
Heftes erldutert.

Die ,Sprechende Fernwarte” meldet selbsttdtig
Zustandsénderungen von unbesetzten Anlagen
iiber Fernsprechleitungen — auch des offentlichen
Netzes — zu einer oder zwei Uberwachenden Stel-
len. Zur Durchgabe der Meldung wéhlt die Fern-
warte selbsttétig die Rufnummer der Uberwachungs-
stelle. Die Ubertragung von Fernwirksignalen iiber
das &ffentliche Fernsprechnetz wird in einem Bei-
trag dieses Heftes ausfihrlich behandelt.

Batterieuhren

Ausgestellt wird eine Auswahl attraktiver Wand-
und Stiluhren, die in Formgestaltung und Farb-
gebung den Bedirfnissen moderner Wohnkultur
entsprechen.

POSTALIA-Frankier- und Spezialstempelmaschinen

Die Freistemplergesellschaft mbH zeigt ihr Frankier-
System, die rationelle Methode betrieblicher Post-
abfertigung. Das POSTALIA-Frankier-System ist
nach dem Baukastenprinzip konstruiert und kann
dadurch leicht den besonderen betrieblichen Er-
fordernissen angepafit werden.



Die elektronisch gesteuverte
TN-Nebenstellenanlage 111 W 6010
mit Flachreed-Kontakten im Sprechweg

von Karl Wiedemann

DK 621.395.25

1. Entwicklungstendenzen in der Nebenstellen-
technik

Im Laufe einer 65jdhrigen Geschichte hat sich das
Nebenstellenwesen in Deutschland aus der ein-
fachen handbedienten Apparatur mit max. 5 Ne-
benanschliissen fiir einen Hauptanschluf3 zu einer
vielgestaltigen Technik entfaltet, die heute hand-
bediente und automatische Anlagen mit einem
Ausbau, beginnend mit einer Nebenstelle bis zu
vielen Tausend Nebenstellen, umfafit.

Diese Entwicklung verlief in mehreren Schiben,
meist schritthaltend mit dem Fortschritt im &ffent-
lichen Fernsprechnetz, da Amtsvermittlungstechnik
und Nebenstellentechnik verwandte Prinzipien
anwenden. Als wichtigste Entwicklungsschritte sind
bekannt: Umstellen vom Handvermittlungsdienst
auf automatischen Betrieb; Ausdehnen des auto-
matischen Verkehrs bis in die Fernnetzebene; Uber-
gang von der direkten Steuerung mit schritthalten-
dem Durchschalten des Sprechwegs zur indirekten
Steuerung.

Das Prinzip der indirekten Steverung wird im Aus-
land bereits seit langem mit Erfolg angewendet. In
Deutschland finden indirekt gesteverte Sprechweg-
Koppelanordnungen seit etwa 10 Jahren im éffent-
lichen Fernsprechnetz und in der Nebenstellen-
technik allméhlich Eingang.

TN verfolgt diese Entwicklung aufmerksam.
Systemstudien haben gezeigt, daf3 in der Neben-
stellentechnik mit herkémmlichen Bauelementen —
die prinzipiell auch fir indirekt gesteverte Koppel-
anordnungen verwendbar sind — ein entscheiden-
der Fortschritt, der zugleich wirtschaftliche Vorteile
bietet, nicht erreichbar ist. TN hat deshalb als
Voraussetzung fir eine nach neuven Schaltungs-
prinzipien weiterzuentwickelnde Nebenstellen-
technik Koppelfeld-Bausteine geschaffen, die auf
léingere Sicht den durch verénderte Umweltbedin-
gungen erhdhten Anforderungen gerecht werden

BILD 1 TN-Nebenstellenanlage 11l W 6010 in Einschubbauweise

kénnen. Wichtigster Bestandteil dieser Koppel-
felder ist der TN-Flachreed-Kontakt (FRK) [1].

2. Systemeigenschaften

Werden die hochwertigen Flachreed-Kontakte im
Sprechweg-Netzwerk einer Vermittlungseinrich-
tung verwendet, so sollte die Anzahl der Koppel-
punkte bei der notwendigen Verkehrsleistung még-
lichst klein sein. Fir die Wirtschaftlichkeit des
Systems ist aufler dem Aufwand in den Koppel-
feldern auch der Schaltmittelbedarf fir die Kop-
pelfeldsteverung wichtig; beide Anteile missen
deshalb beim optimalen Dimensionieren des
Systems beriicksichtigt werden. Fir die TN-Neben-
stellenanlage 11l W 6010 (Bild 1) wurde deshalb mit
Auswahl- und Vielkontakt-FRK-Relais jeweils fir
eine bestimmte Anzahl von Koppelpunkten — die
sog.Koppelpunkireihe —eine Koppelfeldanordnung
festgelegt, die hinsichtlich des gesamten Aufwan-
des an Flachreed-Kontakten und Relaisspulen, fir
Vielfachschaltung und Steuerung besonders giin-
stig ist. Entsprechende Koppelfelder haben sich be-
reits in den TN-Leuchttasten-Universal-Zentralen
mit FRK-Koppelfeldern der mittleren Baustufen [2]
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und im elektronisch gesteuerten FRK-Versuchsamt
der Deutschen Bundespost in Frankfurt/M.-Ecken-
heim [3] als vorteilhaft erwiesen.

Um eine Vermittlungseinrichtung in der Praxis
wirtschaftlich zu betreiben, sollte ferner die Vor-
aussetzung erfillt sein, daf3 das Sprechweg-Netz-
werk moglichst nur fir Gespréachsverbindungen in
Anspruch genommen wird und Blindbelegungen
vermieden werden. In indirekt gesteuerten Vermitt-
lungseinrichtungen kann diese Forderung erfollt
werden, wenn der mit der Waéhlinformation emp-
fangene Verbindungswunsch des rufenden Teil-
nehmers, die Teilnehmerkennzeichen und die Er-
reichbarkeit des gewdhlten Zieles in hinreichend
kurzer Zeit miteinander auf ihre Vertréglichkeit
verglichen werden und nur bei giinstigem Ergebnis
dieser logischen Verkniipfung ein freier Weg im
Sprechweg-Netzwerk durchgeschaltet wird. In der
TN-Nebenstellenanlage Il W 6010 ist deshalb die
elektronische Auswerteeinrichtung derart pro-
grammiert, daf3 z. B. der Sprechweg fir eine Intern-
verbindung im allgemeinen nur dann durchge-
schaltet wird, wenn die gewdhlte Nebenstelle frei
ist; nur fur einen aufschalteberechtigten Teil-
nehmer wird der Sprechweg auch zu einem be-
setzten Nebenanschlu8 vorbereitet. Zu nicht be-
schalteten Teilnehmeranschlufiorganen wird jedoch
in keinem Fall durchgeschaltet.

Am Ende des Gesprdchs kénnen die im Sprechweg-
Netzwerk in Anspruch genommenen Abschnitte

BILD 2 Ubersichtsplan der TN-Nebenstellenanlage 111 W 6010

und der Verbindungssatz bereits durch den zuerst
auflegenden Teilnehmer freigegeben werden. Teil-
zentralisierte Einrichtungen wie Register kénnen
Teilnehmern, die beispielsweise Hérténe nicht be-
achten oder nicht ziigig wéhlen, ohne Gefahr einer
Falschwahl entzogen werden. Das folgerichtig auf-
gebaute Funktionsprogramm der Auswerteeinrich-
tung in der TN-Nebenstellenanlage Il W 6010
wird auch zusdtzlichen Anforderungen gerecht,
wie z. B. unzuldssige Verbindungen zu verhindern.
Um die Vermittlungsplétze zu entlasten, sind unter
Beachtung der Leistungsmerkmale der Fernsprech-
ordnung alle im praktischen Betrieb winschens-
werten abgehenden Amtsverbindungen im Sofort-
verkehr auszufihren; der dabei erzielte Zeit-
gewinn kommt auch den Nebenstellenteilnehmern
zugute.

Die TN-Nebenstellenanlage Il W 6010 ist vor-
bereitet zum Anschliefen von Nebenstellenappa-
raten fur Tastenwahl sowie der dafir erforder-
lichen Ergénzungseinrichtungen, wobei den Vor-
schriften der Fernsprechordnung (z. Z. in Yorberei-
tung) entsprochen wird. Bei der Wahl in das
offentliche Fernsprechamt, das mit Ausnahme der
drei Versuchsdmter noch auf ldngere Sicht nach
dem Impulsverfahren arbeitet, ist das Umsetzen
der vom Tastenwahl-Fernsprecher empfangenen
Wahlinformation erforderlich. Hierzu dienen Wahl-
umsetzer, die der Amtsleitung von Fall zu Fall zu-
geordnet werden.
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3. Gruppierung

Die Gruppierung einer groflen W-Nebenstellen-
anlage mufd vor allem sicherstellen, daf3 jeder be-
rechtigte Nebenanschlu3 fir jede ankommende
Externverbindung erreichbar ist, und zwar unab-
héngig von der Gréfle der Nebenstellenanlage
und auch in der Spitzenverkehrszeit bei genigend
kleinem Verlust. Ferner sollen abgehende Extern-
verbindungen auch dann noch méglich sein, wenn
alle Innenverbindungssédtze belegt sind. Schlief-
lich soll zum Erzielen einer guten Verkehrsleistung
im Internverkehr die vollstédndige Erreichbarkeit
der Innenverbindungsséitze fiir eine hinreichend
grofe Teilnehmergruppe gegeben sein. Diesen
Bedingungen geniigt die TN-Nebenstellenanlage
III'W 6010 uneingeschrénkt (Bild 2).

Eine Gruppe von max. 50 Nebenstellen wird fir
ihre gesamten Gespréchsverbindungen — abgehen-
der und ankommender Internverkehr sowie Extern-
verkehr in beiden Richtungen — durch den Teil-
nehmerkoppler TA bedient, der abhéngig von der
Zahl der Nebenstellen und von ihrem Verkehrs-
angebot aus den Koppelblécken TA1...TAn zu-
sammengefigt wird. Die Koppelstufe TA verbindet
die Sprechwege der Teilnehmeranschlisse von
Fall zu Fall mit einer freien Zwischenleitung ZL.
Die Koppler TB1...TBm der Misch- und Verteil-
Koppelstufe TB schaffen je nach Verkehrsart und
Verkehrsrichtung Zugang zu den weiterfilhrenden
Leitungsbindeln. Uber die Leitungen Lig erreicht
die rufende Nebenstelle ein Register Ri und nach
der Wahl einer Nebenstellen-Rufnummer iiber den
Gruppenkoppler KJ des Internverkehrs einen
freien Innenverbindungssatz JVS, von dem eine
Leitung Lik zur Koppelstufe TB fihrt; der weitere
Sprechweg zur gerufenen Nebenstelle verléuft
Uber eine Zwischenleitung ZL und die Teilnehmer-
Koppelstufe TA. Den Nebenanschliissen werden
Verbindungswege und Innenverbindungssétze in
solcher Anzahl zugeordnet, daf3 fir die geforderte
Verkehrsleistung die in der konventionellen
Technik Gblichen Verluste nicht Uberschritten
werden.

Der Externverkehr umfafit den Gespréchs-
verkehr mit dem éffentlichen Fernsprechnetz sowie
den Verbindungsleitungsverkehr mit anderen Ne-
benstellenanlagen. Die Sprechwege des Extern-
verkehrs verlaufen Uber die Koppelstufen TA, TB
und den Gruppenkoppler des Externverkehrs KE.
Die Sprechwegabschnitte Le werden ebenso wie
die Zugénge der Amtsibertragungen AUe zum
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Koppler KE doppeltgerichtet betrieben, dienen
also dem abgehenden und dem ankommenden
Verkehr. Um die Amtsiibertragungen zu verein-
fachen, sind alle Schaltmittel, die im ankommen-
den Amtsverkehr nur bis zum Melden des Neben-
stellenteilnehmers benétigt werden, in Rufsétzen
Rs zusammengefafit. Sie dienen auch den Rick-
frageverbindungen. Bei Bedarf wird der Rufsatz
Uber den Rufsatzkoppler KRs an die Amtsiber-
tragung angekoppelt. Fir den Wahlvorgang bei
einem ankommenden Durchwahlgespréich oder bei
Rickfrage wird der Amtsiibertragung gleichzeitig
mit dem Rufsatz ein Register Re iber den Koppler
KRe zugeordnet. Eine Registergruppe Rg iber-
nimmt bei Verkehrsspitzen die von den Registern
Ri und Re nicht zu bewdiltigenden Anforderungen
fur die Aufnahme von Wahlinformationen des
Internverkehrs und des Externverkehrs. Die Sprech-
wege des Externverkehrs, die Register und die Ruf-
satze werden so bemessen, daofy die Verkehrslei-
stung, die durch die Zahl der Amtsleitungen be-
dingt ist, mit hinreichend kleinem Verlust erbracht
wird; im ankommenden Amtsverkehr ist der Ver-
lust erheblich geringer, im abgehenden Amts-
verkehr etwa gleich dem in der konventionellen
Technik iblichen Verlust.

Meldeleitungen der Ergénzungsausstattung, die
durch Kennziffernwahl zu einem Register Ri belegt
werden sollen, werden ebenfalls iber die Wege
des Externverkehrs angesteuert. Die Meldeleitungs-
Relaissdtze Ms sind dazu an die Koppelstufe KE
angeschaltef.

Die Flachreed-Koppler sind fir alle Verdnderun-
gen des Zustandes im Sprechweg-Netzwerk der
Steuverelektronik unterworfen. Anforderungs-
und Zustandskennzeichen der Verbindungssdtze,
die von den Registern zwischengespeicherte Wahl-
information und die aus dem Netzwerk der Teil-
nehmeranschlufiorgane angeforderten Teilnehmer-
kennzeichen werden in der elektronischen Aus-
werteeinrichtung AE so verarbeitet, wie es das in
logischen Schaltungen festgelegte Funktionspro-
gramm vorschreibt. Als Ergebnis dieser logischen
Verknipfung gibt die Auswerteeinrichtung Schalt-
anweisungen an die elektronischen Koppelfeld-
Steversdtze und im ankommenden Verkehr zu-
séitzlich an den Teilnehmerzuordner TZu. Der
Steversatz der Teilnehmer-Koppelstufen ST be-
herrscht die Koppelfelder TA und TB, der Steuer-
satz SJ stevert die Koppelstufe KJ und der Steuver-
satz SE die Koppelstufen KE, KRs, KRe und KBe.
Der Bedienungsrelaissatz BE des Vermittlungs-
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platzes wird bei Bedarf durch den Tastendruck der
Telefonistin Uber den Koppler KBe an die zu be-
dienende Amtsibertragung AUe oder an den
Meldeleitungs-Relaissatz  Ms angeschaltet. Der
Bedienungsrelaissatz enthdlt fir die Markierwahl
beim Zuteilen eines ankommenden Amtsgespréchs
das Zuteilregister Rz. Betriebliche Erfordernisse
und die Vorschriften der Fernsprechordnung be-
stimmen die Anzahl der Vermittlungsplétze. Dem-
entsprechend ist der Koppler KBe fir Vielfach-
schaltung der Amtsleitungen Gber mehrere Platze
auszulegen. Wird in hinreichend grofien Vermitt-
lungen die Anrufverteilung mit zeitgerechter Ab-
frage eingebaut, so ist der Koppler KBe im Rahmen
einer entsprechenden Ergdnzungseinrichtung zu
erweitern.

Ist die Nebenstellenanlage fir Durchwahl im an-
kommenden Amtsverkehr eingerichtet, so wird
ieder ankommend betriebenen und jeder doppelt-
gerichteten Amtsleitung zusdtzlich zur Amtsiber-
tragung AUe ein Durchwahlzusatz Dz zugeordnet.
Uber diesen Zusatz werden die besonderen Durch-
wahl-Kennzeichen mit der Vermittlungsstelle des
&ffentlichen Fernsprechnetzes (VStW) ausgetauscht.
Von einem Mindestausbau von 5 Amtsleitungen,
50 Nebenstellen und 5 Innenverbindungssétzen an
kann die grofie W-Nebenstellenanlage Il W 6010
unbegrenzt erweitert werden. Besonders in grofien
Unternehmen kann sie als unentbehrliche Fern-
sprechanlage, die hohen Anforderungen gerecht
wird, wirtschaftlich eingesetzt werden. Sie bietet
dem Benutzer die Vorteile und Annehmlichkeiten
des technischen Fortschritts in der Vermittlungs-

BILD 3 Dioden-Steckerfeld fir Teilnehmer-Kennzeichen

und Nebenstellentechnik. Ergénzungseinrichtun-
gen, die in den Vorschriffen der Fernsprechord-
nung vorgesehen sind, kénnen bei Bedarf an die
TN-Nebenstellenanlage Il W 6010 angeschaltet
werden. Die Steuerelektronik wird durch steckbare
Leiterplatten fir die zusdatzlichen Schaltaufgaben
programmiert.

4. Leistungsmerkmale und Bedienungskomfort

In der direkt gesteverten Vermittlungseinrichtung
sind die verfigbaren Rufnummern durch die ein-
gebauten Wahlstufen vorgegeben; mit der Zahl
der Wahlstufen ist zugleich die Stellenzahl der
Rufnummern bestimmt. In der indirekt gesteuerten
TN-Nebenstellenanlage Il W 6010 kénnen dagegen
die Rufnummern véllig unabhéngig von solchen
Bindungen vergeben werden. Die Rufnummern
sind deshalb den Teilnehmern so zuzuweisen, wie
es die Betfriebsorganisation erfordert. Auf diese
Weise kann z.B. jeder Bereich eine bestimmte
Hunderter- oder Tausender-Ziffer fir seine Neben-
anschlisse besitzen. Bestimmte Funktfionen, die in
mehreren Bereichen wiederkehren — wie Bereichs-
leitung, stellvertretende Bereichsleitung und Sekre-
tariat — kénnen durch einheitliche Endziffern in den
Nebenstellen-Rufnummern gekennzeichnet wer-
den. Damit sind die fir eine grofie Anzahl von
internen Verbindungen zu wéhlenden Rufnummern
leicht zu merken und zeitraubendes Nachschlagen
im Fernsprechverzeichnis wird Uberflissig. Um
Sachbearbeiter mit dhnlichen Aufgaben in héufig
angerufenen Tdatigkeitsbereichen besser zu er-
reichen, kénnen deren Nebenanschliisse dariber
hinaus zu Sammelanschlissen zusammengefaf3t
werden, ohne daf3 diese Anschliisse aufeinander-
folgende Rufnummern haben missen.

Die TeilnehmeranschluBleitungen, deren Rufnum-
mern im Fernsprechverzeichnis nach organisatori-
schen Gesichtspunkten niedergelegt sind, werden
ihrem Verkehrsbeitrag entsprechend den Teil-
nehmeranschluBorganen in der Nebenstellen-
anlage so zugeordnet, daf} fir alle Koppelstufen
eine optimale Verkehrsleistung erreicht wird. Da-
bei soll vermieden werden, daf3 zahlreiche Viel-
sprecher, die aus irgendwelchen Griinden gleiche
Anfangsziffern in ihrer Rufnummer besitzen, auf
eine bestimmte Koppelfeldgruppe angewiesen sind.
Fir den rationellen Betrieb der Nebenstellenanlage
ist es vorteilhaft, wenn die Verkehrsméglichkeiten
der Teilnehmer entsprechend ihren dienstlichen
Funktionen abzustufen sind. Neben den bekannten
Berechtigungsstufen fiir die Teilnahme am Amts-



verkehr, der Aufschalteberechtigung und der Ver-
hinderung des Mithérens von Amtsgespréichen
durch mithérberechtigte Nebenstellen ist es in
groBen Nebenstellenanlagen vielfach erwiinscht
oder mit Rucksicht auf Vorschriften der Deutschen
Bundespost sogar notwendig, bestimmten Neben-
stellen den Zugang zu Querverbindungsleitungen
zu verwehren. Umgekehrt dirfen u. U. bestimmte
Nebenstellen nicht Gber Querverbindungsleitun-
gen erreicht werden. Die TN-Nebenstellenanlage
Il W 6010 besitzt durch eine flexible Teilnehmer-
kennzeichnung mit steckbaren Dioden (Bild 3) und
durch ein erweiterungsféhiges Funktionsprogramm
in der zentralen Steuerung ideale Voraussetzungen
dafiir, daB solchen Anforderungen im Rahmen der
Ergdnzungsausstattung entsprochen werden kann.
For die Auswahl abgehender Amtsverbindungen
ist die Amtskennziffer — im allgemeinen ,0” — ein-
heitlich durch voll amtsherechtigte Nebenstellen
und halb amtsbherechtigte Nebenstellen sowie durch
umschaltbar voll/halb amtsberechtigte Nebenstel-
len zu wdahlen. Die zentrale Steuerung stellt durch
logische Verkniipfung - jeweils abhdngig vom
Teilnehmerkennzeichen - einen Weg zu einer
freien Amtsleitung bzw. zu einem Meldesatz zur
Verfugung. Nachdem eine halb amtsberechtigte
Nebenstelle (ber den Meldesatz abgefragt worden
ist, kann die Vermittlungsperson durch einfachen
Tastendruck den Teilnehmer zu einer freien Amts-
leitung durchschalten. Der Meldesatz wird dabei
automatisch freigegeben. Somit kann der ab-
gehende Amtsverkehr auch fir diese Nebenstellen
in der ebenso bequemen wie zeitsparenden Form
des Sofortverkehrs abgewickelt werden.

Um die Vermittlungsplétze vom abgehenden Amts-
verkehr solcher Nebenstellen zu entlasten, die aus
dienstlichen Griinden wiederholt bestimmte Ver-
bindungen im Selbstwéhlferndienst bendtigen,
haben sich Kodewahleinrichtungen ausgezeichnet
bewdhrt. Die TN-Nebenstellenanlage 1l W 6010
ist fur den Anschlu3 der TN-Kodewahleinrichtung
TENECODE eingerichtet [4]. Die Kodewahl kann
auf entsprechend berechtigte Nebenstellen be-
schrdnkt werden. Auch die Vermittlungsplétze
kénnen sich bei den von ihnen aufzubauenden
Fernwahlverbindungen der Kodewdahleinrichtung
bedienen und haben damit eine iiber die Méglich-
keiten der Zieltasten-Ergénzungseinrichtung hin-
ausgehende Wabhlhilfe.

Um den ankommenden Amtsverkehr zu beschleu-
nigen, wurden fir die TN-Nebenstellenanlage
Il W 6010 einige Bedienungsvorgénge grund-
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legend vereinfacht, die am Vermittlungsplatz beim
Zuteilen von Amtsgesprédchen immer wieder aus-
zufihren sind. Die Waéhltastaturen sind so gestal-
tet, daf3 die Telefonistin weder vor dem Zuteilen
eines ankommenden Amtsgespréches noch beim
Eintritt in eine freie Amtsleitung, um eine ab-
gehende Verbindung auszuwdhlen, eine zusdtz-
liche Zuteil- oder Wéhltaste betdtigen muf3. Sofern
alle Nebenstellen-Rufnummern mit der gleichen
Tausender-Ziffer beginnen, tastet die Telefonistin
fir das Zuteilen eines Amtsgespréches an eine
Nebenstelle lediglich deren verkirzte Rufnummer
mit Hunderter-, Zehner- und Einer-Ziffer mit der
Zuteiltastatur ein. Sie erspart also regelméfBig das
Eintasten der Tausender-Ziffer. Fir besonders
haufig verlangte Nebenstellen ist als Ergénzungs-
einrichtung die direkte Tastenzuteilung fir max.
50 Nebenstellen vorgesehen; durch einen einzigen
Tastendruck markiert die Telefonistin damit den
vollsténdigen Sprechweg zur Nebenstelle.

In der TN-Nebenstellenanlage [l W 6010 kénnen
die Gebihren im Rahmen der Ergénzungsausstat-
tung auf verschiedene Weise erfaf3it werden. Damit
kann sowohl den betrieblichen Erfordernissen und
der Grofle der Nebenstellenanlage als auch der
Hohe der zu erwartenden Gebiihrenbelastung und
dem innerbetrieblichen Abrechnungsverfahren je-
weils mit minimalem Aufwand an Personal und
Material entsprochen werden. Bei einer relativ
begrenzten Anzahl von Amtsverbindungen, deren
Gebithrensumme den verursachenden Neben-
stellen anzulasten ist, kann die Gebiihrenerfassung
durch Ruckstellzéhler pro Amtsleitung am Platz
zweckmdflig sein. Bei intensiverem abgehenden
Amtsverkehr im Selbstwdhlferndienst wirden die
Vermittlungspersonen zu stark belastet werden;
hier hat sich die Zuordnung eines Gespréchszdhlers
zu jeder amtsberechtigten Nebenstelle gut bewdhrt.
Fur sehr grofle Nebenstellenanlagen dagegen ist
die automatische Gebihrenerfassung wegen des
geringen Personalaufwandes besonders vorteil-
haft. Samtliche wichtigen Daten Uber das Ge-
bihrenaufkommen werden in Lochstreifen fest-
gehalten und kénnen in einer Datenverarbeitungs-
anlage nach einem besonderen Programm ausge-
wertet werden, das betriebliche Forderungen be-
riicksichtigt [5].

5. Konstruktive Gestaltung und Montage

In der TN-Nebenstellenanlage 11l W 6010 werden
neben den TN-FRK-Relais und dem TN-Ovalrelais
462 — letztere in Anpassungsschaltungen an die
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BILD 4 Koppelfeldblock mit FRK-Relais

Amtstechnik — nur elektronische Bauelemente ver-
wendet. Es liegen somit fir die konstruktive Gestal-
tung der einzelnen Baugruppen Bedingungen vor,
die eine raum- und gewichtsparende Bauweise ge-
statten. Die von TN angewandte Einschubbauweise
nutzt diese fur den Betreiber der Nebenstellen-
anlage sehr wichtigen Méglichkeiten, Raumbedarf
und Transportgewicht zu vermindern und macht
zugleich alle Funktionsgruppen gut zugénglich.

Die TN-Nebenstellenanlage 11l W 6010 wird so auf
Einschibe (Bild 1) aufgeteilt, daf} einerseits der
Revisionsdienst leicht priifen kann und anderer-
seits der Kabelaufwand fir das Zusammenschalten

BILD 5 Steckbare Leiterplatten mit Elektronik-Baugruppen
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der Einschilbe untereinander giinstig ist. Die Ein-
schibe werden in Schrankreihen angeordnet, die
es gestatten, die Anlage zu erweitern oder Er-
génzungseinrichtungen einzubauen.

Am herausgezogenen Einschub sind alle in ihm
enthaltenen Koppelfeldblécke (Bild 4), Relaisséitze
und Steckerfelder fiir die Teilnehmerkennzeichen
(Bild 3) von zwei Seiten zugdnglich. Die Elektronik-
Baugruppen und die Teilnehmeranschlufforgane
sind als steckbare Leiterplatten ausgefihrt, die in
Schienen zusammengefafit und mittels Adapter-
Platten auch im Betriebszustand von beiden Seiten
zugdnglich sind (Bild 5). Diese leichte Erreichbar-
keit eines jeden Bauelementes unter Betriebs-
spannung, die sich seit der von TN eingefihrten
Schrankbauweise als Grundlage eines wirksamen
Revisionsdienstes hervorragend bewdhrt hat, ist
von besonderer Bedeutung fiir den hohen Ge-
brauchswert der TN-Nebenstellenanlage I11'W é010.

Beim Aufbau der TN-Nebenstellenanlage 111 W 6010
werden die in raumsparender Verpackung ange-
lieferten Schrankbauteile am Einsatzort zusam-
mengesetzt. Jeder dieser Schrénke kann vier Ein-
schibe aufnehmen, die mit je einer Laufschiene
eingesetzt werden. Die Koppelfeldblécke, die
Relaissdtze und die Leiterplatten werden in beson-
deren Transportbehdltern angeliefert. Sie sind der
Arbeitsfolge bei der Montage entsprechend sor-
tiert. Die Kabel, welche die Einschibe miteinander
verbinden, sind in der erforderlichen Lénge vor-
gefertigt und mit Steckern versehen; sie werden
nach dem Verkabelungsplan auf die Schrénke auf-
gelegt und an die Baugruppen in den Einschiben
angesteckt. Die zum Hauptverteiler fihrenden
Kabel werden ebenfalls an die Baugruppen in den
Einschiiben angesteckt und am Hauptverteiler auf
Verteilerstreifen aufgelegt.




Avutomatische Gebihrenerfassung
im internationalen Telex-Netz
der RCA Communications, Inc.

von Friedrich Bald

DK 654.145:621.394.341

1. Halbautomatische Gebihrenerfassung

Ein grofler Teil des internationalen Telex-Verkehrs
der USA wird von der RCA Communications, Inc.,
New York, abgewickelt.

Die RCA-Teilnehmer kénnen mit rund 50 Léndern
in fast allen Kontinenten Telex-Verbindungen auf-
nehmen, nach vielen, hauptséchlich europédischen
Landern ist eine vollautomatische Durchwahl még-
lich. Dartber hinaus kénnen auch die Teilnehmer
der Western Union und des Telex-Netzes der
A.T.&T. (TWX) Gber das weitverzweigte RCA-Netz
vermittelt werden [1].

Von allen Aufgaben bei der Abwicklung eines
solchen Betriebs ist die Gebihrenerfassung ein
herausragendes Problem. Wie es zur Zeit gel&st
ist, soll zunéichst kurz beschrieben werden.

Die Texte aller abgehenden und ankommenden
Telex-Verbindungen werden von einem Monitor-
Blattschreiber, der jedem Kanal fest zugeordnet
ist, mitgeschrieben. Besondere Einrichtungen des
Telex-Vermittlungsamtes schreiben dem Monitor
auflerdem zu Beginn und am Ende jeder Verbin-
dung alle zur Gebilhrenerfassung notwendigen
Daten zu — also am Anfang den Namengeber des
gerufenen Teilnehmers, die Kanalnummer, die Uhr-
zeit und den Namengeber des rufenden Teilneh-
mers und am Ende die Uhrzeit sowie die gebihren-
pflichtige Zeit in Minuten (Bild 1).

Einmal téglich, um 24 Uhr, werden die Papierrollen
der Monitorschreiber ausgewechselt, die Mitlese-
Kopien einer Gruppe von Auswertern zugeleitet,
hier gesichtet und die entsprechenden Daten Gber
eine Tastatur im 7-Unit-Computer-Code auf Loch-
streifen gestanzt. Die Informationen der Loch-
streifen werden Uber einen optischen Abtaster mit
1000 Zeichen/sec in einen Computer eingegeben,
der sie auf Magnetband speichert, sortiert, die
Gebihren fir die einzelnen Teilnehmer errechnet
und Uber einen Schnelldrucker die Rechnungen
direkt ausdruckt.

411141 TNFM D
RCANY 191 1130
TENOCO 224488

PRIEX FUER ABT . . ...

-- Text --

..... TERN ABGESCHLOSSEN

RCA COMMUNICATIONS, INC.

1135 0004.5

BILD 1 Beispiel einer Gebuhren-Infermation auf der Monitor-Kopie

Dieses Verfahren ist nicht nur umsténdlich, sondern
auch sehr teuer. Wenn z. B. im Durchschnitt téglich
10 000 Telex-Verbindungen anfallen, werden etwa
25 Arbeitskréfte zum Auswerten benétigt. Hinzu
kommt der Wartungsaufwand und der Platzbedarf
fur die Monitor-Blattschreiber. Auflerdem stellt die
manuelle Ubertragung der Daten auf Lochstreifen
eine zusdtzliche Fehlerquelle dar.

Es wdre also sinnvoll, durch ein geeignetes Ver-
fahren diesen Vorgang zu auvtomatisieren.

2. Méglichkeiten zur Automatisierung

Als sehr einfache Lésung bietet sich die Méglich-
keit an, schon mit Hilfe der Monitorschreiber
einen Lochstreifen mit den notwendigen Daten zu
erstellen, indem man die Stanzeinrichtungen nur
am Anfang und Ende einer Verbindung in Betrieb
setzt, der Ubrige Text also nicht mitgestanzt wird.
Diese im Fernschreibcode aufgezeichnete Informa-
tion kénnte Uber einen Codeumsetzer direkt dem
Computer zugefthrt werden.

Man wiirde jedoch weiterhin bei z.Z. 200 Kandlen
auf ebenso viele Monitorschreiber bzw. Loch-
streifenstanzer angewiesen sein, und es mufiten
200 verschiedene Lochstreifen in den Computer
eingegeben werden. '
Durch den Einsatz eines Konzentrators liefie sich
zwar die Anzahl der Stanzer und Lochstreifen auf
ca. 40-50 verringern. Jedoch wirde sich damit ein
neues Problem ergeben, weil die Daten, die den
Anfang einer Verbindung kennzeichnen — kurz
Anfangsmeldung genannt — und die dazugehérige
Endmeldung nicht mehr unbedingt auf ein und
demselben Lochstreifen stehen. Ein Stanzgerdt
muf3 sich nach dem Aufzeichnen einer Anfangs-
meldung wieder freischalten, um Informationen
von einem anderen Kanal aufzunehmen. Die End-

1
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meldung kann somit auf einem anderen Loch-
streifen erscheinen. Das bedeutet, daf3 bei der

Eingabe der 40-50 Lochstreifen in den Computer

zwischen zwei zusammengehérigen Meldungen
andere Anfangs- und Endmeldungen desselben
Kanals auftreten kénnen. Der Computer hat also

eine umfangreiche Sortierarbeit zu leisten, die mit

erheblichem Zeit- und Kostenaufwand verbunden
ist.

3. Vollautomatische Gebiihrenerfassung

TN hat nunmehr eine vollelektronisch arbeitende
Einrichtung entwickelt, die alle oben aufgezeich-
neten Nachteile vermeidet. Sie nimmt die zur Ge-
bihrenerfassung notwendigen Daten auf und spei-
chert sie in einer fir die Auswertung mit einem
Computer ginstigen Form auf einem Magnetband.
Wirtschaftlichkeitsrechnungen haben zu dem Er-
gebnis gefuhrt, daf} sich eine solche vollelektro-
nische Einrichtung mit Bandgerét schon nach 1 bis
2 Jahren durch eingesparte Computer-Zeit amorti-
sieren kann.

Eingangs wurde aufgezdhlt, aus welchen Daten
sich die auszuwertende Information zusammen-
setzt, die auf den Monitor-Kopien erscheint. Fir
das Zusammenarbeiten der Vermittlungseinrich-
tung mit einer vollautomatischen Anlage werden
aufler den genannten noch weitere Daten benétigt,
die aber ohnehin im Amt gebraucht werden.

Die Meldung, die der elektronischen Einrichtung
am Anfang einer abgehenden Verbindung zu-
geschrieben wird, enthdlt in jedem Fall eine Kenn-
ziffer, eine Kanalnummer und die Uhrzeit. Ist die
Uberseeseite nicht besetzt, so folgen der Area-
Code des gewiinschten Landes und die gewdbhlte
Nummer des Uberseeteilnehmers. Kommt die Ver-
bindung zustande, so folgt nach einer zweiten Zeit-
angabe derNamengeber des rufenden Teilnehmers.
Die Endmeldung setzt sich zusammen aus Kenn-
ziffer, Kanalnummer, Uhrzeit bei Verbindungsende
und der gebihrenpflichtigen Zeit in Minuten.

Die Kennziffern zeigen jeweils an, um welche Art
von Meldung es sich handelt; auf3er denjenigen fir
den gerade beschriebenen Fall gibt es auch andere,
wie z. B. fur ankommende und Transit-Verbindun-
gen. Diese in Gruppen aufgeteilte Information fallt
also immer nur am Anfang und am Ende einer
Telexverbindung an. Eine dafir vorgesehene
Empfangseinrichtung kann somit derart beschaffen
sein, daB sie jeweils nur zur Aufnahme einer
Anfangs- oder Endmeldung von einem Kanal be-
legt wird. Sie speichert die mit FS-Geschwindigkeit
ankommenden Daten und setzt sie am Ende der
Meldung mit entsprechend gréfierer Geschwindig-
keit an einen anderen Speicher ab, um sich dann
wieder freizuschalten, so daf3 eine erneute Bele-
gung durch einen anderen Kanal méglich ist. Die
Anzahl der notwendigen Empfangseinrichtungen,

a)
31911130---841411141----1131*+bTENOCObb-2224488b
- = Zwischenraum
* = Wagenriicklauf
b) + = Zeilenwechsel

BILD 2

b = Buchstabenlage

219111350004.5

z = Ziffernlage

a) Anfangsmeldung und b) End-
meldung, wie sie der elektroni-
schen Einrichtung von der Telex-
Vermittlung angeboten werden

a)

<'30191'1150'-—-841'411141-———011310———TENOGO----824488>
{ = Start Message

b) * — Ttem Separ. Signal (ISS)

- = Space
{®2¢1911135¢0004.589)

> = End Message

BILD 3

a) Anfangsmeldung und b) End-
meldung, wie sie nach Gruppen
abgeteilt auf Magnetband ge-
schrieben werden



Pufferspeicher genannt [2], |&fBt sich unter Beriick-
sichtigung von Verkehrsmef3werten berechnen; fir
200 Kandle sind 30 Pufferspeicher ausreichend. Es
ist nicht zweckméfig, die einzelnen Meldungen
vom Pufferspeicher schon direkt auf Magnetband
umzuspeichern, da der Informationsinhalt zu ge-
ring ist. Das Bandgerdt wiirde zu oft gestartet und
gestoppt und das Band schlecht ausgenutzt werden.
Es ist deshalb sinnvoll, die Meldungen aus den ein-
zelnen Pufferspeichern zundchst in einem Block-
speicher zu sammeln und als Informationsblock auf
Band umzuspeichern. Auf dem Wege vom Puffer-
speicher zum Magnetband muf3 die Information so
geordnet werden, daf} sie der Computer leicht ver-
arbeiten kann. So muf} jede Meldung mit dem
Symbol ,Start Message” (<C) anfangen und als
letztes Zeichen ,End Message” (=) enthalten, um
damit von anderen Meldungen abgegrenzt zu sein.
Weiter muf jede Gruppe (Item) einer Meldung von
der anderen durch das Symbol ,ltem Separator
Signal” (ISS) getrennt werden. Alle vorkommenden
Meldungen sind nach einem bestimmten Muster
aufgebaut, so dafd die 1SS immer an den gleichen
Stellen auftreten kénnen. Sie werden beim Uber-
tragen der Daten vom Pufferspeicher zum Block-
speicher durch Abzdhlen zwischen den einzelnen
Gruppen eingeblendet und mit abgespeichert.
Bild 3 zeigt, wie die oben beschriebenen Anfangs-
und Endmeldungen einer abgehenden Verbin-
dung auf dem Magnetband aufgezeichnet sind.
Die in der Information enthaltenen Maschinen-
funktionen erscheinen hier als Zwischenrdume,
nachdem sie im Codeumsetzer der Gebihren-
erfassungsanlage umgewandelt worden sind.

Die beiden Meldungen kénnen durchaus von ver-
schiedenen Pufferspeichern empfangen werden,
sie gelangen trotzdem immer in der richtigen Rei-
henfolge in den Blockspeicher. Die Wahrscheinlich-
keit, daf} sie dort in unmittelbarer Folge abge-
speichert werden, ist bei vollausgebauter Anlage
nur in der verkehrsschwéichsten Zeit gegeben. Im
Normalfalle liegen immer Meldungen von an-
deren Kandlen dazwischen. Es ist jedoch gewdhr-
leistet, daf3, von der Anfangsmeldung eines be-
stimmten Kanals ausgehend, die ndchstfolgende
Meldung von dem gleichen Kanal der zugehérigen
Endmeldung entspricht. Dadurch wird die Sortier-
arbeit des Computers auf ein Minimum beschrénkt.
Das Datum ist in den Meldungen nicht enthalten,
da ein tdglicher Wechsel des Magnetbandes um
24 Uhr vorgesehen ist und so jede einzelne Spule
zum Tréger des entsprechenden Datums wird.
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BILD 4 Blockschaltbild der elektronischen Anlage fir automatische
Gebihrenerfassung

Vor dem Bandwechsel wird durch ein Signal aus
dem Vermittlungsamt dafiir gesorgt, daf3 die ge-
rade in dem Pufferspeicher und in dem Block-
speicher stehende Information iibertragen wird,
gefolgt von dem speziellen Symbol ,END FILE”
(EF), das dem Computer das Ende der Information
anzeigtund verhindert, daf3 eventuell nachfolgende
Daten, die sich noch von friheren Aufzeichnungen
her auf dem Band befinden, mit ausgewertet
werden.

3.1 Beschreibung des Blockschaltbildes

Will ein Telexkanal eine Meldung absetzen, belegt
er Uber einen Konzentrator einen freien Puffer-
speicher (Bild 4). Die in Form von Fernschreib-
zeichen einlaufenden Daten gelangen zunéchst auf
eine elektronische Empfangseinrichtung, wo sie

‘von der Serien- in die Paralleldarstellung umge-

wandelt werden [3]. Da der Fernschreibcode keine
Fehlererkennung zuldafit, wird jedem Zeichen ein
Parity-Bit in der Weise hinzugefigt, daf} die An-
zahl der Stromschritte immer ungerade ist. Die nun-
mehr aus 6 Bit bestehenden Zeichen werden im
Pufferspeicher bis zum Ende der Meldung gesam-
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melt. Unmittelbar anschlieBend wird ein Anruf-
sucher angelassen, der den ausspeicherbereiten
Puffer sucht, dessen Ausgénge mit einem Zwi-
schenspeicher verbindet und das zeichenweise
Auslesen veranlaf3t. Die gelesenen Zeichen wer-
den im Zwischenspeicher auf richtige Polaritdt ge-
prift und bei positivem Priifergebnis einem Code-
umsetzer zugefihrt, der sie in den 7-Unit-Com-
puter-Code umsetzt und in den néchsten Zwischen-
speicher schiebt. Bei negativem Prifergebnis wird
statt des falschen Zeichens das Zeichen ,Asterisk”
(*) als Irrungszeichen in den zweiten Zwischen-
speicher eingeblendet. Bevor das Zeichen in den
Blockspeicher gelangt, wird hier nochmals die
Paritét geprift.

Erkennt diese zweite Kontrolleinrichtung die falsche
Paritdt, dann schaltet eine Uberwachungseinrich-
tung auf den zweiten Code-Umsetzer um und sig-
nalisiert, daf} der erste gestért ist. Das Zeichen, das
zu diesem Zeitpunkt noch im Zwischenspeicher 1

BILD 5 Oben: Steckeinheit mit Ringkern-Bausteinen fir Zeilen-
ansteuverung

Rechts: Eine von sieben Ebenen des Blockspeichers mit
64 x 64 Ringkernen
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steht, wird wiederholt; ist es jetzt richtig, arbeitet
die Anlage weiter. Sie muf3 dagegen stillgesetzt
werden, falls ein Fehler auftritt.

Die Umspeicherung vom Puffer- in den Block-
speicher geschieht mit einer Taktrequenz von
25,6 kHz und wird gesteuert von einem entspre-
chenden Taktgenerator.

Zusammen mit dem Anrufsucher wurde auch der
ISS-Zahler angesteuvert, der einmal die Aufgabe
hat, die Symbole ,<<" und ,1S5” in den Blockspei-
cher einzuschreiben, bevor das erste Zeichen einer
Meldung umgespeichert wird, und dariber hinaus
das Einschieben der weiteren 1SS-Zeichen steuert.
Nach dem letzten Zeichen wird anschlieBend ein
,=" geschrieben.

Der Blockspeicher gliedert sich in vier Blécke zu
7 x 4096 Bit, von denen jeweils zwei parallel ar-
beiten.

Die beiden Gruppen werden abwechselnd betrie-
ben. Ist der erste Block voll, so schaltet eine ent-
sprechende Steuereinrichtung automatisch auf den
zweiten Block um, und der erste kann ausgelesen
werden. Der Auslese-Takt ist in seiner Frequenz
vom Bandgerdt abhdngig. Fir den RCA-Band-
speicher 581 ist eine Takifrequenz von 33 kKz
erforderlich.

Mit Beginn des Auslesens wird das Bandgerdt Uber
eine Steuereinrichtung gestartet und Uberwacht.
Nach einer kurzen Wartezeit, wéhrend der das
Band seine Arbeitsgeschwindigkeit erreicht, Uber-
nehmen die Zwischenspeicher 3a und 3b beide
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das erste Zeichen aus dem zugeordneten Block-
speicher. Dort wird die Paritét erneut geprift, um
aufgetretene Fehler zu erkennen und zu signali-
sieren. Ist das Zeichen in wenigstens einem der
Zwischenspeicher richtig, wird es Uber spezielle
Anpassungsschaltungen  zum Bandgerdt Gber-
tragen. Ist es jedoch in beiden Féllen falsch, so tritt
an seine Stelle wieder das Zeichen ,*". Geschieht
dies zweimal nacheinander, 16st die Anlage Alarm
aus und stoppt den Lesevorgang.

Hat das Bandgerdt das Zeichen richtig empfangen,
gibt es das Signal ,Data Return” an die Steuver-
einrichtung zuriick, wodurch die Zwischenspeicher
3a und 3b geléscht werden und gleich darauf das
ndchste Zeichen aufnehmen. Kommt jedoch kein
,Data Return”, so blendet die Steuereinrichtung
als ndchstes Zeichen das Symbol ,77" ein, welches
dem Computer anzeigt, daf3 das vorhergehende
Zeichen falsch war. Gibt das Bandgerdt nun wieder
ein Ricksignal, so wird das falsch empfangene
Zeichen wiederholt. Fehlt das Riicksignal zweimal,
dann wird Alarm gegeben. Wenn die beiden
Blockspeicher leer sind, wird das Bandgerdt wieder
gestoppt.

Fir den Stérungsfall sind aufer den beschriebenen
noch weitere Uberwachungs- und Sicherheitsein-
richtungen vorgesehen. So kénnen die Pufferspei-
cher beispielsweise einzeln aufler Betrieb gesetzt
und gepriift werden. Eine Reihe von Signallampen
erlaubt es, Fehler der Anlage schnell zu lokali-
sieren. Die elekironischen Baugruppen sind in
steckbarer Bauweise ausgefiihrt und lassen sich
daher leicht auswechseln.

Bei dem Entwurf des beschriebenen Systems wurde
aroBter Wert auf hohe Zuverldssigkeit gelegt. Aus
diesem Grunde ist ein grofier Teil der zentralen
Glieder doppelt ausgelegt.

Es ist auch méglich, die Anzahl der Blockspeicher
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noch zu erhéhen, falls eine Stérung am Bandgerdt
durch gréfiere Speicherkapazitét Uberbriickt wer-
den soll und nicht immer sofort ein Ersatzgerdt
zur Verfigung steht.

3.2 Versuchsmodell fiir die vollautomatische Ge-
bihrenerfassung

Mit der beschriebenen Anlage betritt man tech-
nisches Neuland. Um technische und organisato-
rische Erfahrungen sammeln zu kénnen, wurden die
im Labor entwickelten Funktionsmuster zu einer
Versuchseinrichtung vereint, die — wenn auch nicht
voll ausgebaut — doch alle wesentlichen Leistungs-
merkmale des beschriebenen Systems enthadlt. Diese
Einrichtung wurde bei RCA-Communications in
New York installiert und in Betrieb genommen.
Uber drei Pufferspeicher wurde die Gebihren-
information von sechs Telex-Kandlen aufgenom-
men und auf Magnetband iibertragen.

Die auf Band gespeicherte Information (Bild 6)
konnte mit Hilfe des Computers und eines Schnell-
druckers, der mit 10 Zeilen/sec (120 Zeichen/Zeile)
arbeitet, direkt ausgedruckt werden. Die Ergebnisse
auf diesen ,Printouts” (Bild 7) konnten leicht auf
Fehler untersucht und mit den entsprechenden Da-
ten der Monitor-Kopie verglichen werden. Die
weitere Auswertung der Magnetbdnder durch den
Computer mit dem Ziel Gebiihrenrechnungen auto-
matisch auszuschreiben, bot keine Schwierigkeit.
Besondere Sorgfalt wurde darauf verwendet, das
einwandfreie Zusammenspiel der mit herkémm-
lichen Relais und Wdhlern aufgebauten Vermitt-
lungseinrichtung und der vollelektronischen Ge-
bihrenerfassungsanlage sicherzustellen. Bei ein-
zelnen Mdangeln in der Telexvermittlung wird die
gesamte Einrichtung meistens dennoch funktio-
nieren und die im vorliegenden Fall angeschlos-
senen Monitorschreiber werden noch richtig ar-
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beiten. Ist die Stérung derart, dafd sie zu einer
Fehlfunktion fihrt, so kann der Auswerter die
fehlerhafte Monitor-Kopie verhdltnisméBig leicht
korrigieren. Bei der Zusammenarbeit mit der elek-
tronischen Anlage kénnen Schwierigkeiten auf-
treten. Es ist zwar méglich, durch geeignete Maf3-
nahmen Stérimpulse weitgehend zu unterdriicken,
fehlt aber bei einer Information ein Zeichen, dann
kann es durch nichts ersetzt werden und die Nach-
richt gelangt unter Umsténden sinnverkehrt zum
Computer. Programmiert man diesen nun so, daf3
er Meldungen ausdruckt, mit denen er nichts an-
fangen kann, so ist meist noch eine Korrektur még-
lich. Es ist aber auch méglich, daf} die elektronische
Empfangseinrichtung Zeichen noch richtig emp-
fdngt, die der Monitorschreiber nicht mehr aus-
werten kann, und zwar immer dann, wenn stark
verzerrte Fernschreibzeichen angeboten werden.

Im Gegensatz zur manuellen Datenauswertung,
wo nur solche Informationen in den Computer ge-
geben werden, die zum Errechnen der Teilnehmer-
gebihren notwendig sind, werden bei der auto-
matischen Anlage alle Belegungen eines Kanals
erfafit. Schon von einem Printout gewinnt man
erstaunlich schnell einen Uberblick dariiber, wie
die einzelnen Kandle frequentiert sind, wie sich
die Haufigkeit der abgehenden und ankommenden
Verbindungen mit der Tageszeit verschiebt, wie
oft Transitverbindungen vorkommen oder wieviele

BILD 7 Ausschnitt aus einem ,Printout” mit direkt von Band ge-
lesener Information

Verbindungen nicht zustande kommen, weil die
Uberseeseite besetzt ist.

Mit dem Computer lassen sich hier wertvolle sta-
tistische Untersuchungen durchfilhren und genaue
Analysen der Verkehrsbelastung der einzelnen
Kandle aufstellen.

Anlagen der beschriebenen Art kénnen iiberall
dort eingesetzt werden, wo von mehreren Stellen
Informationen anfallen, wie z.B. neue Konten-
stéinde, Warenbestands- bzw. Produktionsmeldun-
gen, MeBBwerte, die an einem Punkt gesammelt und
in einem Computer verarbeitet werden sollen und
wo keine Riickwértssignale gebraucht werden.
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[1] Ebert, K.: Die Fernschreibvermittlung der RCA Communications,
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Melde- und Alarmierungsanlagen -
ein Anwendungsgebiet
fir das GLU-System

von Werner Dardat

DK 654.924

Unter Bezugnahme auf die in der VDE-Vorschrift
0800 genannten wichtigsten Leistungsforderungen
fir Anlagen nach Klasse C kommen die prin-
zipiellen Méglichkeiten fir die Anwendung der
Gleichstromtechnik zur Sprache. AnschlieBend
werden unter Hinweis auf die Uberwachungs-
probleme die Merkmale des GLU-Systems (Gleich-
strom-Linie-Umpolung) beschrieben. Nach Dar-
legung einiger prinzipieller Schaltméglichkeiten
und Anwendungen wird auf die diesem System
eigene Bedienungs- und Anzeigeweise eingegan-
gen und der Funktionsablauf bei einer kombinier-
ten Melde- und Alarmierungsanlage geschildert.

Allgemeines

Melde- und Alarmierungsanlagen dienen zur Uber-
mittlung eines Gefahrenzustandes, zur Alarmie-
rung der die Gefahr beseitigenden Einsatzstellen
und ggf. auch zur Fernbetdtigung gefahrmindern-
der Einrichtungen.

Hierbei wird das den Gefahrenzustand kennzeich-
nende Kriterium von eigens dafiir vorgesehenen
Meldestellen in Richtung auf eine Zentrale geleitet.
Die Zentrale speichert das Kriterium ein, bringt es
zur Anzeige und veranlafit eine Signalisierung
zum Herbeirufen der zur Hilfeleistung vorgesehe-
nen Mannschaften. Diese Mannschaften kénnen je
nach Organisation und ZweckméBigkeit entweder
am Ort der Zentrale selbst oder auch abgesetzt
von dieser erreichbar sein.

Die Zentrale kann die erhaltene Information - so-
fern es sich um ein einfaches Kriterium handelt -
entweder durch Zwischenschalten einer Bedie-
nungsperson oder auch selbsttétig verarbeiten und
zu den Hilfe leistenden Mannschaften als allge-
meines Alarmierungssignal weiterleiten. Im letzten
Fall kann sie, wenn eine abgesetzte Betriebsuber-
wachung vorhanden ist, bis zur erfolgten Alarmie-
rung unbesetzt gehalten werden.

Die stéindige Besetzung einer Zentrale durch eine
Bedienungsperson wird jedoch notwendig, wenn
das Meldekriterium allein nicht ausreicht, um den

=
o
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1 = Hilfesuchender oder Uberwachungsobijekt
— wirkt auf Melder ein

2 = Melder
—selzt Betdtigungskriterium um
3 = Zentrale

—pspeichert Meldung ein, zeigt an, |6st
Signalisierung und ggf. Fernschalt-
vorgdnge aus

4 = Schalteinrichtungen im Gefahrenbereich

— lsen gefahrmindernde Funktionen aus

5 = Signalmittel
—— machen auf Alarmierung aufmerksam
6 = hilfeleistende Mannschaft
—pnimmt vom Alarm Kenntnis
7 = Einsatzmannschaft eilt zur Zentrale
8 = Mannschaft rickt mit Einsatzgerdt aus
9 = Einsatz

BILD 1 Ablauf eines Melde- und Alarmierungsvorganges

Informationsinhalt einer Meldung genigend genau
zu kennzeichnen. Als Beispiel seien hier allgemein
zugéingliche Meldetelefone genannt. Erst das ge-
sprochene Wort gibt hier AufschluB Gber die Art
der erforderlichen Hilfe.

Bei einer fir eindeutige Zwecke verwendeten An-
lage wird sich im Prinzip fast immer der im Bild 1
dargestellte Ablauf ergeben:

Eine Hilfe anfordernde Person oder Kontrollmittel
des zu schiitzenden Objektes l6sen die Meldung
aus. Nach Meldungsgabe werden in der Zentrale
Schaltmittel wirksam, die den Meldeort kennzeich-
nen und automatisch eine Alarmierung in das
Alarmnetz geben. Die in ihren Wohnungen oder
an ihren Arbeitsstellen fiir den Alarm erreichbaren
Wachmannschaften begeben sich auf dem schnell-
sten Wege zur Zentrale, besetzen die mit Gerdt
bereitstehenden Fahrzeuge und fahren zum Ein-
satzort. Wenn Meldestelle und Einsatzort rdum-
lich nicht zusammenliegen, wird dabei die Fahrt
zum Einsatzort auf einem an der Meldestelle
vorbeifihrenden Wege erfolgen missen. Ist der
Einsatzort aus der Meldung klar erkennbar, kén-
nen bereits von der Zentrale aus gefahrmindernde
SchaltmaBnahmen durchgefihrt werden. Hierzu
gehdren z.B. Abschaltung von Teilen des Stark-
stromnetzes, SchlieBung oder Umsteuerung von
Ventilen, Beeinflussung der Verkehrswege usw.
Ubertragungstechnisch gliedert sich jede Melde-
und Alarmierungsanlage in eine Zentraleinrich-
tung, die AnschluBorgane und das verbindende
Leifungsnetz.
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Zur Zentraleinrichtung gehéren alle zentral zu-
sammengefafiten Uberwachungs-, Anzeige- und
Folge-Schaltmittel einschl. der Betriebsstromver-
sorgung.

AnschluBBorgane in der Reihenfolge ihrer Wichtig-
keit sind:

Melder,

Signal- und Alarmmittel,

Fernschalteinrichtungen,

Einrichtung zur Meldungsergénzung, Signalgabe
und zur Durchfihrung von Prifvorgéngen (z. B.
Telefoneinrichtungen).

Art und Form der Melder hédngen von der ihr zu-
gewiesenen Aufgabe bzw. der sie ausldsenden
Ursache ab.

Melder und Uberwachungsteil der Zentraleinrich-
tung lassen sich verhélinisméfig einfach aufbauen
und auch sicher betreiben, wenn die Grundfunk-
tionen den Gegebenheiten der Gleichstromtechnik
folgen.

Der Aufbau von Melder und Zentraleinrichtung
|af3t sich besonders dann einfach gestalten, wenn
die zum Festhalten der einzelnen Schaltzusténde
notwendigen Speichermittel (Relais) direkt fir die
Leitungs- und Anschlu3kontrolle benutzt werden
kénnen. Durch Wahl einer geeigneten Schaltung
lassen sich hierbei sogar extrem hohe Empfindlich-
keiten fur die Indikation und auch relativ grofie
Reichweiten erzielen.

Gleichgiltig wie das verwendete Gleichstrom-
system auch aufgebaut ist, immer muf3 beim Be-
tdtigen eines Melders eine Schalténderung fir den
iber Melder und Zentrale laufenden Stromkreis
herbeigefihrt werden.

Je nach ZweckméfBigkeit kann nun die bei Abgabe
einer Meldung durchgefihrte Stromkreisénderung
von bleibender und kurzzeitiger Dauver sein. Unter
Jbleibend” ist hierbei die Zeitspanne von der
Meldungsgabe bis zur Melderriickstellung durch
die Hilfe leistende Stelle zu verstehen. In all den
Fallen, bei denen die zum Melder filhrenden
AnschluBleitungen willkirlich fir Prifzwecke ab-
geschaltet werden sollen oder zum Betdtigen von
Signal- und Alarmmitteln kurzzeitig umgeschaltet
werden missen, wird aus Sicherheitsgrinden eine
bleibende Schalténderung des Melders sogar not-
wendig sein.

Auf die Zentrale bezogen ergeben sich zwei Signa-
lisierungs-Richtungen, und zwar eine Hauptrichtung
(von den Meldern ausgehend in Richtung auf die
Zentrale) und eine Folgerichtung (von der Zentrale
ausgehend in Richtung auf die Signalmittel).

18

Entscheidend fir die Funktion einer Melde- und
Alarmierungsanlage ist die Sicherheit, mit der das
Meldekriterium zur Zentrale Ubertragen wird.
Der Verband deutscher Elektrotechniker (VDE)
hat in den Bestimmungen fir Fernmeldeanlagen
VDE 0800, Ausgabe 1963, den Begriff der Uber-
tragungssicherheit erldutert.

Gemdf} § 3 gehdéren Meldeanlagen, soweit sie zur
Ubermittlung von Gefahrenmeldungen bei beson-
derer Gefihrdung von Leben und Sachwerten ein-
gesetzt werden, zur héchsten der dreiklassigen
Gliederung A, B und C.

Bei derartigen, in die Klasse C fallenden Anlagen
muf3 durch geeignete Schaltung, geeigneten Auf-
bau, Art des Leitungsnetzes, entsprechende Strom-
versorgung und Betriebsiberwachung gewdhr-
leistet sein, daf3 ein Versagen - soweit technisch
mdglich — verhindert wird.

Ein das Leitungsnetz betreffender ndherer Hinweis
wird in § 32h gegeben. Hiernach missen Leitungs-
stérungen angezeigt werden, ehe eine Meldungs-
ubermittlung geféhrdet wird. Stérungsmeldungen
missen sich von Meldungsanzeigen unterscheiden.
Eine Ausnahme bilden lediglich Einrichtungen, bei
denen eine Stérung wie eine Meldung zu werten ist.
Den im folgenden behandelten Méglichkeiten fir
die Melderanschaltung, fiir Meldekriterien, Lei-
tungsiberwachung und Leitungsstérungen liegen
die oben angefihrten VDE-Vorschriften zugrunde.
Die Gegebenheiten, die zur Anwendung des nach-
folgend beschriebenen GLU-Systemsgefiihrthaben,
sollten dabei besonders bericksichtigt werden.

Leitungsnetz - Schleifensystem und Liniensystem

Die Anschluflorgane kénnen mit der Zentralein-
richtung grundsétzlich auf zwei verschiedene Arten
verbunden werden. Dies kann entweder leitungs-
sparend durch Bildung einer mehrere Meldestellen
verschiedener Meldebezirke erfassenden Ring-
leitung geschehen, so wie es z.B. die bekannte
Morse-Sicherheitsschleife erméglicht, oder auch
dem sternférmigen Aufbau des Postleitungsnetzes
folgend, e Meldestelle bzw. Anschluflorgan iber
direkt an die Zentrale herangefiihrte Verbindungs-
leitungen oder Linien (Bild 2).

Beim Schleifensystem missen die Melder zur Er-
kennung des Meldeortes unterschiedliche Kennun-
gen abgeben. Die Kennungen dirfen sich nicht
gegenseitig verfdlschen. Eine gleichzeitige Abgabe
von mehr als zwei Meldungen innerhalb der
Meldungs-Ubertragungszeit ist, wenn nicht zusétz-
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BILD 2 Aufbau des Leitungsnetzes

lich eine Sperrschleife angewendet wird, nicht
méglich, ebenso nicht die Abgabe eines bis zur
Riuckstellung wirksamen Melde-Daverkriteriums.
Einrichtungen, bei denen zum Zweck der Gefahren-
Uberwachung wie z.B.in Industrieanlagen mehrere
Melder gleichzeitig ausgelést werden kénnen,
lassen sich Uber eine gemeinsame Schleifenleitung
nicht oder nur sehr schlecht und nur unter zusdtz-
lichem Aufwand betreiben.

Signalmittel konnen - abgesehen von einigen
Sonderfdllen — nur in ihrer Gesamtheit angespro-
chen werden. Leitungsfehler gefdhrden die Mel-
dung aller Meldungsgeber. Leitungsmessungen
sind wegen der vielen Schaltstellen im Leitungszug
und der damit vorhandenen Summenableitung nur
sehr schwer und ungenau durchfihrbar.

Das Liniensystem dagegen |aft in allen Teilen
véllig gleichartige Melder zu, da die Kennung
durch die Linie gegeben wird. Die Signalmittel
kénnen einzeln und in Gruppen angesprochen
werden. Es sind individuelle Alarmierungs-Rick-
meldungen moglich. Leitungsfehler einer Linie wir-
ken sich auf andere Linien nicht aus. Die erreich-
bare AnschluBBldnge je Einheit ist bei Linien-
systemen wesentlich gréfler als bei Schleifen-
systemen. Leitungsmessungen kénnen sehr genau
und schnell durchgefihrt werden. SchlieBlich lassen
sich die Linienleitungen zusdtzlich fir Sonder-
aufgaben in das System mit einbeziehen.
Gleichstrom-Liniensysteme, bei denen zur Leitungs-
Uberwachung die Linie in Richtung von der Zen-
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Linien-Nelz
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HMZ = Hauptmelder-Zentrale
NMZ = Nebenmelder-Zentrale

HMZ

M = Melder
NM = Nebenmelder

trale aus eingespeist wird, arbeiten mit einem
Linien-Endwiderstand. Der durch den Innenwider-
stand des Uberwachungsteiles in der Zentrale, dem
Leitungswiderstand und dem Endwiderstand ge-
bildete Ruhestromkreis dient als Bezugswert fir
Uberwachung und Meldung. Abweichungen vom
Ruhestromwert werden, sofern sie ein bestimmtes
MafB Uberschreiten, als Meldung, Vorkriterium fir
eine Meldung oder Leitungsfehler gewertet.
Meldesysteme, die ohne Vorkriterium arbeiten, bei
denen also eine einfache oder auch gestufte Strom-
dnderung bereits eine Meldung bedeuten kann,
lassen sich nur unzureichend Uberwachen. Hier
kann ein nicht angezeigter Leitungsfehler entweder
eine Meldung vortéuschen oder auch verhindern,
e nachdem, ob die Meldungsgabe durch einfache
Stromverstérkung oder Stromschwéchung hervor-
gerufen wird.

Die Uberwachung auf derartige Fehler wird um so
schwieriger, e ldnger die AnschluBleitungen sind.
Im Prinzip sehen derartige Anschlufischaltungen
wie im Bild 3 dargestellt aus. Die Gréfie des die
Linie durchflielenden Ruhestromes, die Werte von
End- und Meldewiderstand und die Héhe der
Linienspannung héngen von der zu erzielenden
Reichweite sowie den notwendigen Stromkreis-
dnderungen fir Meldungs- und Fehlerkennzeich-
nung ab.

Ist der verwendete Ruhestrom zu gering und die
Linienspannung zu niedrig, kommt man leicht in
die GréfBlenordnung der meist durch unzureichende
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Meldung durch Stromverstérkung

RE = Endwiderstand
RM = Meldewiderstand
Mk = Meldekontakt

La, Lb = Leitung
F = NebenschluBfehler

BILD 3 Prinzip der Stromédnderungs-Schaltungen

Leitungsisolation bedingten Fehlerstréme eigener
oder fremder Herkunft.

Benutzt man posteigene Stromwege, dann sollte
deshalb eine Funktionsgrenze, die durch einen
Nebenschlufifehler von etwa 20 kOhm bestimmt
ist, nicht Uberschritten werden.

Ein geniigender Abstand vom méglichen Fehler-
strom und durch sonstige Einflisse hervorgerufenen
Stérpegel ergibt sich bei Wahl eines Ruhe- bzw.
Melde-Funktionsstromes oberhalb von 3-4 mA.
Bei Meldung durch Stromverstdrkung kann ein
Nebenschluf3 eine Meldung vortéuschen und bei
Meldung durch Stromschwéchung ein Nebenschluf3
eine Meldung leicht verhindern.

Da im letzten Fall die notwendige Stroménderung
zur unterschiedlichen Kennzeichnung der Zusténde
.Meldung” und ,Drahtbruch” zweistufig und in
ausreichendem Abstand vom méglichen Fehler-
strom erfolgen muf3, kann ein die Meldung ver-
hindernder Nebenschluf3 nur sehr schwer iber-
wacht werden.

Einwirkung von Leitungsfehlern

Ein System, das sicher arbeiten soll, muf3 der Viel-
zahl der Fehlerméglichkeiten in ausreichendem
MaBe Rechnung tragen. An Fehlern kénnen sich
ergeben:

Drahtbruch, Nebenschluf3, Erdschluf3, Schluf} mit
anderen Linien des gleichen Systems und auch
Schluf3 mit Leitungen anderer Einrichtungen, z. B.
Fernsprechadern. (Bild 4)

Das Einwirken der vorgenannten Fehler kann nun
— auf das Einspeichern einer Meldung bezogen -
wesentlich herabgesetzt werden, wenn der eine
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Ri = Innenwiderstand der Uberwachung

Leitungswdstd. mit Fehlerkennzeichnung
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Drahtbruch

Nebenschluf} a/b

ErdschluB a/E, b/E

Schlu} zwischen Linien
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1 SchluB zwischen
Leitungen
unterschiedlicher
Systeme

(z.B. Meldelinien mit
o Fernsprech-Teiln. Amt)

I

Amt

BILD 4 Fehlerméglichkeiten bei Linien-Systemen

Meldung kennzeichnende Schaltzustand nicht un-
mittelbar herbeigefihrt wird.

BILD 5 Funktion einer GLU-Linie
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GLU-Prinzip

Bei dem nachfolgend beschriebenen Umpolsystem,
GLU-System (Gleichstrom-Linie-Umpolung) ge-
nannt, wird eine der moglichen Abweichungen
vom Ruhestromwert fir die Meldung lediglich als
Vorkriterium benutzt. Dieses Vorkriterium wird
absolut als Unterbrechung — im Gegensatz zur
Schwéichung durch eine Schaltstufe — gegeben.
Damit 168t sich nicht nur eine Uberwachung auf
einen schaltverhindernden Nebenschluf3 wesentlich
einfacher durchfilhren, sondern auch eine ein-
deutige Unterscheidung zwischen Meldung und
Fehler und ggf. auch Telefonanruf erméglichen.
Nach Erhalt des Vorkriteriums prift der Uber-
wachungsteil in der Zentraleinrichtung durch Um-
polung der Linienleitung auf Vorhandensein des
Meldezustandes auf. Der Melde-Prifkreis muf,
wenn eine Meldung eingespeichert werden soll,
nun den entgegengesetzten Schaltzustand wieder-
um in absoluter Form, also Kurzschluf3 aufweisen.
Damit sind hier die Kriterien des Schwéchungs-
systems und des Verstarkungssystems zweckméBig
miteinander gekoppelt. Bild 5 zeigt die prinzipielle
Funktion einer GLU-Linie.

Zur Ruhestrom-Kontrolle wird tiber die Uberwa-
chungs-Schaltmittel (Ri) in Richtung b-a Potential
auf die Leitung gegeben. Jede zu einer Stromver-
stérkung des abgeglichenen Ruhestromkreises
fihrende Einwirkung durch Nebenschluf} oder - so-
fern in der Funktion gleichwertig — auch Erdschluf3
und Fremdspannung fihrt zur unmittelbaren Ab-
schaltung des Leitungspotentials.

Alle zu einer Stromschwéchung fihrenden Einwir-
kungen veranlassen den Uberwachungsteil der
Zentrale, fir etwa 1-3 Sekunden Melde-Prif-
potential in Richtung a-b auf die Leitung zu geben.
Das Prifpotential wird bleibend abgeschaltet,
wenn kein Prifweg zustande kommt. Fehleinspei-
cherungen bei einer Stérungssuche oder durch
sonstige nachtrégliche Einwirkungen sind damit
auf ein Mindestmaf} herabgesetzt.

Die Meldung wird durch kurzzeitiges oder
bleibendes Betdtigen des Meldekontaktes MK ge-
geben. Dabei wird zundchst eine dem Drahtbruch-
zustand gleiche Funktion herbeigefihrt. Der im
Meldekreis liegende Gleichrichter G 1 ist fir die
Ruhestrom-Richtung b-a nicht durchléssig. Nach
dem Umschalten der Linie auf Melde-Prifpolung
a-b kommt iber den nunmehr durchlédssigen Melde-
gleichrichter G 1 eine polungsabhéngige Strom-
verstdrkung zustande. Das in diesem Stromkreis
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liegende Melde-Priifrelais spricht an und speichert

ein.

Je nach Anwendung der Zentrale wird der sich

bildende Meldestromkreis nach der Einspeiche-

rung aufrechterhalten (Dauerkriterium) oder abge-
schaltet (Kurzzeitkriterium). Die Rickstellung des

Meldekontaktes bei Dauerkriterium wird erneut

signalisiert, und zwar diesmal durch Unterbrechen

des Meldestromkreises.

Der beim Endwiderstand RE liegende Gleichrichter

G 2 erméglicht von der Zentrale aus (ohne zusétz-

liche Hilfsmaf3nahme beim Melder) eine Messung

der Linie auf Nebenschluf3.

Die allen Linien und zentralen Schalteinrichtungen

gemeinsame Betriebsspannung ist entweder direkt

oder Uber einen Gleichrichter GE nahezu direkt
geerdet.

Durch diese Mafinahme werden zwei wichtige

Vorteile erreicht:

1. der notwendige Korrosions-Schutz fiir die an
die Linien angeschlossenen Wicklungen der
Signalmittel, Verdrahtung des Meldekreises und
dgl., der dadurch zustande kommt, daf3 das Uber-
all vorhandene Erdpotential einem material-
abtragenden Fehlerstrom entgegenwirkt und

2. eine je Linie individuell mégliche Erdschluf3-
Uberwachung, die eine Fehleranzeige bereits
vor Erreichen der Meldungsgeféhrdung auf-
kommen léaft.

Die ErdschluB-Uberwachung wird ohne zusétz-

lichen Schaltmittelaufwand, lediglich durch ent-

sprechend zweckmdfBige Ausbildung der Linien-

Uberwachungsschaltung unter Zuhilfenahme der

ohnehin fir die einfache Ruhestromkontrolle not-

wendigen Relais erzielt.

Damit kann von dem bisher Gblichen nachteiligen

Verfahren der gemeinsamen Erdschluf3-Uber-

wachung abgegangen werden. Eine gemeinsame

Erdschluf3-Kontrolle ist deshalb nachteilig, weil sie

nur auf einen mittleren Summenfehler eingestellt

werden kann, bei dem der einzelnen Linie zwangs-
lgufig ein sehr hoher Isolationswiderstand zu-
gestanden werden muf.

Eine Uber den Gleichrichter GE gehende Erdung

wird nur dann notwendig, wenn es — durch die

Leitungsfilhrung bedingt = zu einem Schluf3 zwi-

schen einer GLU-Linie und einem Leitungsanschluf3

einer anderen, ebenfalls plusseitig geerdeten Fern-
melde-Einrichtung (z. B. Fernsprech-Anschlufilei-
tung im gleichen Kabel), kommen kann. In diesem

Fall sperrt der Gleichrichter GE einen méglichen

meldungseinspeichernden Fehlerstrom.
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BILD é Reihenschaltung von Meldekontakten

Reihenschaltung mehrerer Meldekontakte —
Hauptmelder

In eine GLU-Linie kénnen, sofern es der Uberblick
erlaubt, beliebig viele Meldekontakte eingefigt
werden. Aus Uberwachungstechnischen Griinden
ist es dabei zweckmdflig, jedem Kontakt seinen
eigenen Meldegleichrichter zuzuordnen und die
Leitungsfihrung entsprechend der im Bild 6 ge-
machten Andeutung vorzunehmen.

Bei einem Hauptmelder, der sowohl von einer Ne-
benmelder-Zentrale aus als auch manuell betétigt
werden muf3, ergibt sich dabei zwangslédufig eine
Reihenschaltung zweier Kontakte. Hierbei muf
der durch die Nebenmelder-Zentrale betitigte
Relaiskontakt dem manuell wirkenden Druckknopf-
Kontakt vorgeschaltet werden.

Im Meldefall wird der Meldezustand tber die mit
dem Meldegleichrichter G 1 in Reihe liegende
Zweitwicklung des Melde-Anschaltrelais so lange
aufrechterhalten, bis von der Hauptmelder-Zen-
trale aus der Stromkreis aufgetrennt wird.

Diese Zweitwicklung soll auBBerdem das Relais bei
manueller Auslésung durch den Drucktasten-Kon-
takt MK zum Ansprechen bringen und damit tber
Kontakt a ll eine auf die Nebenmelder-Zentrale
wirkende Auslésekennzeichnung geben.

Zur unterbrechungslosen Ubernahme des Melde-
kreises muf3 Kontakt a | eine Folge-Umschaltfunk-
tion aufweisen. Kontakt MK kann hierbei auch
kurzzeitig betétigt werden.

Telefoneinrichtungen

Jeder Meldeanschluf3 kann mit einer fest ange-
schalteten oder auch steckbaren Telefoneinrichtung
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versehen werden. Je nach Art der Anschaltung
kann die Telefoneinrichtung die Aufgabe eines
Betriebs- bzw. Revisionstelefons oder auch eines
Melde-Telefons erfiillen (Bild 7).

Bei der Anwendung als Betriebstelefon wird das
abgehende Rufkriterium durch Nebenschluf3 zum
Endwiderstand RE gegeben.

In der Zentraleinrichtung macht sich dieses Krite-
rium, wie auch bei einem Fehler, zundchst als all-
gemeine Zustandsé@nderung bemerkbar. Nach Ent-
gegennahme der Signalisierung kann jedoch durch
eine automatisch arbeitende Priifeinrichtung sofort
ausgeschieden werden, ob es sich um einen Fehler
oder einen Telefonanruf handelt. Kennzeichnung
fur die Telefonanschaltung ist der durch den Uber-
wachungsgleichrichter G 2 polungsabhdngige nie-
derohmige Nebenschluf3 zum Endwiderstand RE.

Die bei Entgegennahme der Zustandséinderung
automatisch arbeitende Telefonausscheidung ist
jedoch nicht bei Sonderanschliissen, wie z.B. einem
Alarmierungsanschlu oder einem AnschluB mit
Quittungsmelder maglich.

Bei einer nicht mit automatischer Prifeinrichtung
arbeitenden Zentraleinrichtung fihrt jede Signali-
sierung, die keine Meldung kennzeichnet, zu einer
Telefon-Zwangsabfrage, nach welcher der Be-
dienende entscheidet, ob der Anschluf fehler-
kennzeichnend ist und abgeschaltet werden muf3
oder nicht. Sollte es hierbei zu einer irrtimlichen
Abschaltung kommen, werden beim Auflegen des
Telefon-Handapparates sofort Schaltmittel wirk-
sam, die den Anschluf3 wieder in den Ruhestrom-
Kontrollzustand bringen. Damit wird sichergestellt,
daBl nach kurzzeitigen Fehlern (durch z.B. am

BILD 7 GLU-Melder mit Telefoneinrichtung

a
t:}: RE Gl Melder mit
D: Betriebstelefon
(Revision)
G2
7T b
Mk

a

Melder mit
Meldetelefon

G?
‘rﬂ-T_b

GU




Leitungsnetz ausgefihrte Potentialprifungen) nicht
notwendige Abschaltungen unterbleiben.

Bei fester Einschleifung einer Telefoneinrichtung
in den Meldekreis erfolgt — durch entsprechende
Beschaltung des Linienanschlusses in der Zentrale
— im Meldungsfall eine auf die notwendige Ab-
frage hindeutende Signalisierung.

Quittungsgabe nach Meldung

Die Zentraleinrichtung ist schaltungstechnisch so
ausgelegt, daB® nach der durch das Bedienungs-
personal entgegengenommenen Meldung der
Linienanschlul automatisch riickgepolt werden
kann, ohne daB die Meldungseinspeicherung da-
bei rickgdngig gemacht wird.

Indem man die wechselseitig vom Melder und der
Zentrale gegebene Polungsfolge ausnutzt, kann
ein bei einer Nebenmelder-Zentrale befindlicher
Hauptmelder-Schaltzusatz  (Bild 8) eine Schalt-
funktion ausldsen, die der meldenden Stelle an-

BILD 8 Houptmelderanschluf} fir Meldungsquittung
HM

PR

NM NMZ

J

1
>

®

|
|
NM QA {
1

=1

HM = Hauptmelder
MK = Meldekontakt fir manuelle Auslésung
QE = Quittungs-Empfangsteil
NMZ= Nebenmelder-Zentrale, NM = Nebenmelder
QA = Quiltungsanzeige *

BILD 9 GLU-Signal-AnschlUsse
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zeigt, daf3 die abgegebene Meldung angenommen
worden ist.

Signalisierungsanschliisse - Alarmierung

Unter Einbeziehung der fiir das GLU-System kenn-
zeichnenden Uberwachungsmerkmale lassen sich
zum Empfang der von der Zentrale ausgehenden
Signalisierung normale Fernsprech-Zweitwecker
oder auch Signal-Anschaltrelais an die Linie schal-
ten. Bild 9 zeigt beide Méglichkeiten.

Jedem Anschluf3 kann entweder eine Rickmelde-
bzw. Abschalttaste RM oder eine Telefoneinrich-
tung zugeordnet werden., Wie spéter gezeigt wird,
ist die gleiche Linie zusdtzlich fir Meldezwecke
ausnutzbar.

Das Signal-Anschaltrelais ist fir die Steuerung
bzw. Anschaltung von stark ténenden Signalmit-
teln, gefahrmindernden Einrichtungen oder dergl.
vorgesehen; es bedingt immer das Vorhandensein
einer 6rtlichen Spannungsquelle.

Die fir die Signalisierung vorgesehenen Linien
kénnen einzeln oder gruppenweise angesteuert
werden. Bei einem Gruppenalarm mit vorgegebe-
ner Laufzeit werden die Linien mit dazwischen-
liegenden Schaltpausen angesteuert. In den Schalt-
pausen wird jedesmal der Uberwachungszustand
hergestellt. Eine Betédtigung der Riickmeldetaste RM
wdhrend dieser Zeit veranlaft eine sofortige Ab-
schaltung der Linie (Alarmbegrenzung). Nach
Alarmierungsende werden die Rickmeldungen in
der Zentrale gesammelt angezeigt. In Anwendung
fir nicht offentliche Alarmierungen (z.B. Woh-
nungsalarm bei Feuerwehrleuten) bekommt damit
die alarmierende zentrale Stelle einen Uberblick
dariber, wie viele Personen dem Alarm Folge
leisten werden.

Die signalUbertragende Ansteuerung einer Linie
(Alarmierung) ist nur méglich, wenn sie zuvor den
Uberwachungszustand aufweist. Eine im Melde-
zustand befindliche Linie kann, wenn sie fur die
Signalisierung bzw. Alarmierung mit ausgenutzt
werden soll, demnach nicht angestevert werden.
Werden ein Signal-Anschaltrelais und ein Haupt-
melder gleichzeitig verwendet, dann ist fir die
betreffende Linie im Meldefall jedoch eine &értlich
starre Alarmeinschaltung erreichbar.

In die Linieniberwachung l&Bt sich die Ausfall-
signalisierung der Versorgungsspannung fir die
zu schaltenden Einrichtungen mit einbeziehen. Zu
bericksichtigen ist jedoch, daf3 mit der Stérungs-
signalisierung auch die Meldefunktion der Linie
auBler Kraft trith.
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Eine Zusammenschaltung von Hauptmelder, Sig-
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schlisse a2/a3/b2/c der Fernsprecheinrichtung T
in die Ruhestromkontrolle mit einbezogen.

Mit Ausnahme der Verbindungen a2/a3 sind alle
Leitungen auch auf Kurzschlufl Uberwacht. Ein
KurzschluB a2/a3 ist fir die Ansteverung der
Signal-Anschaltrelais oder die Abgabe einer Mel-
dung nicht hinderlich. Bild 12 kennzeichnet die Po-
tentialaufteilung fir die KurzschluBBiberwachung.

Anzeige und Bedienung

In der Zentraleinrichtung ist jeder GLU-Linie eine
Anzeige- und Bedienungseinheit zugeordnet (Bild
13). Die Einheit besteht aus drei Leucht-Drucktasten
mit den Farbmarkierungen rot, grin und gelb.
Hiervon kénnen die rote und die griine Taste in
zwei bleibende Schaltstellungen (gedrickt und
nicht gedriickt) gebracht werden. Die gelbe Schalt-
taste kehrt nach ihrer Betdtigung immer in ihre Aus-
gangslage zuriick. Rot ist fir die Meldungsanzeige,
griin zur Fehlerkennzeichnung und gelb universell
zur Unterstitzung von Melde- und Fehleranzeige
sowiefirallesonstigen Schaltaufgabenvorgesehen.
Aus dem Leucht- und Schaltzustand der Tasten ist
der Schalt- bzw. AnschluBzustand der Linien er-
sichtlich. Jede vom vorherigen Zustand abwei-
chende Anderung wird durch Flackerlicht ange-
zeigt. Durch Druck auf die betreffende Taste kann
die Anzeige beruhigt werden. Zugleich mit dem
Flackerlicht ertént ein akustisches Signal.
Der durch Tastendruck beruhigte Zustand ist — je
nach Ausgangslage — entweder durch Dauerlicht
oder am Erléschen der Ausleuchtung erkennbar.
Eine unberechtigte Schaltstellungsénderung der
Tasten rot und griin wird sofort durch zur Rick-
stellung aufforderndes Flackerlicht angezeigt.
Zusdtzlich zu dem in der Bedienungseinheit der
Linie erfolgenden Leuchtsignal wird in einem allen
Linien gemeinsamen Ubersichtsleuchtfeld auf die
Art der gerade stattfindenden Signalisierung hin-
gewiesen. Bei gleichzeitigem Vorliegen mehrerer
unterschiedlicher Zustandsénderungen wird zu-
ndchst immer nur die jeweils wichtigste Art zur
Anzeige gebracht. Erst nach deren Entgegen-
nahme wird die néchstwichtigste Zustandsénderung
signalisiert. Der durch das gemeinsame Leuchifeld
gegebene Hinweis auf die Art der durchzufihren-
den Bedienungsmafinahme und den betrieblichen
Funktionsablauf geschieht durch entsprechende
Symbole fiir z. B.

Meldungseingang / Taste betdtigen / Telefon-

hérer abnehmen/Schaltbeendigungbzw.Fehler/
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Uberwachungszustédnde Bedienungseinheitl je Linie

)

™~y
| . | Meldungsanzeige
a

Meldung @ —

b l
Telefon- [ SR ] . | Fehleranzeige
anruf I
| |
Fehler I | Schalt- und Priftaste
. rgite

Linien - Signalisierungen:

nicht leuchtend = Ruhezustand
r
// Flackerlicht = Zustandsdénderung
4 —=s-Entgegennahme durch

Tastenbetdtigung
. Dauerlicht = Entgegengenommener
(beruhigter) Zustand

BILD 13 Anzeige- und Bedienungseinheit fir eine GLU-Linie

durchlaufende bzw. noch nicht verarbeitete
Funktion.

Die durch die Bedienungseinheit der Linie zustande

kommenden Signalisierungen sind:
Ruhestromkontrolle / Meldung / Melder-Riick-
stellung / Priifaufforderung fir alle nicht eine
Meldung bedeutenden Zustandsénderungen, wie
Telefonanruf und Fehler / Anschaltzustand der
Linie an die gemeinsame Schalteinrichtung fiir
Zustandsprifung, Messung oder bestehendes
Telefongespréch / Alarmierungskontrolle bei
Gruppenalarm / Rickmeldeanzeige nach Alar-
mierungen / Fehlerabspeicherung / Tasten-Riick-
stellung.

Die Melde-Rickstellanzeige erscheint bei An-

schliissen mit Kurzzeitkriterium etwa 25 Sekunden

nach Entgegennahme.

Kombinierte Zentraleinrichtung

Im Bild 14 ist der Funktionszusammenhang fir eine
gemischt mitMeldern und Alarmierungsanschliissen
beschaltete Zentraleinrichtung dargestellt.

Zu den Alarmierungsanschlissen sind auch An-
schliisse fir das Einschalten gefahrmindernder Ein-
richtungen und dgl. zu rechnen.

Im Ruhefall (Kontrollzustand) ist jede Anschluf3-
einheit (AE) — gleich welcher Art — iber einen indi-
viduellen Schaltteil (Sch) mit seinem Uberwachungs-
teil (LU) verbunden. Die Bedienungseinheit (MS,
FS, PT) zeigt hierbei keine Ausleuchtung. Alle
Abweichungen vom Ruhestand werden vom Uber-
wachungsteil erfaf3t und in Verbindung mit dem
gemeinsamen Schaltteil (G) zur Bedienungseinheit

25



€» NACHRICHTEN 1966 HEFT 66

| AE (MTSR) { Sech . i bal EA
) i) 4 1 3
| Qm ] Linie M : ! k 3 d _Vl 1/: -——‘-
i | -D_ < ; " I_
s & g z2
! joa T s
£ 0 LUE;, I L Lg
[ BU ‘f | G GrL ’JZU J
| eg] | j— .T L Olg
!Endrelais l | &S
L——. I . Ma ER
ot | l-,{: o[, o1 —{a-
| =
PTQ—J l 2 “"@ T
I |—_'O_‘ c AS? AT TA
|

je Linie | Gemeinsam

e 1 oy I I

BILD 14 Blockschaltbild einer kombinierten Melde- und Alarmierungs-Zentrale

(MS, FS, PT) der Linie und zum gemeinsamen Leucht-
feld (LF) weitergegeben.

Unabhéngig von der optischen und akustischen
Anzeige stellt sich die gemeinsame Registrier-
einrichtung (R) auf den Uberwachungsteil ein, um
die zur Signalisierung kommende Zustandsdnde-
rung zum Abdruck (D) zu bringen.

Registriert werden die drei Zustdnde ,Meldung,
Fehler und Meldebereitschaft” durch ein unter-

BILD 15 Schaltwechsel der Alarmmaschinen

Zuordnung Teilung Signalanschlisse

Wil

% B --4 6p
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schiedliches Druckbild. Aus ihm sind zu ersehen:
Art der Zustandskennzeichnung, die dreistellige
Meldenummer, der Monat, der Tag und die Uhrzeit.
Bei einem Meldungseingang wird — sofern es sich
nicht um eine Kontrollmeldung (Revision) handelt -
Uber den gemeinsamen Schaltteil (G) automatisch
die Alarmierungseinrichtung in Tatigkeit gesetzt.
Diese Einrichtung besteht im wesentlichen aus zwei
Alarmmaschinen (Ma) und einer Steuereinrichtung
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(AS), die die Alarmlinien in wechselnder Zuord-
nung (ZU) an die Maschinen | und Il schaltet.
Durch den Zuordnungswechsel wird die Maschinen-
leistung besser ausgenutzt, eine gréfere Alarm-
sicherheit gewdhrleistet und vor allem eine Még-
lichkeit geschaffen, wihrend des laufenden Alarmes
Riickmeldungen zur Bestétigung des Alarmempfan-
ges aufnehmen zu kénnen.

Die Aufnahme der Riickmeldungen geschieht, wie
bereits im Abschnitt ,Signalisierungsanschlisse”
erwiihnt, durch den Linieniberwachungsteil (UL) in
den sich durch die ebenfalls wechselnde Gruppie-
rungszuteilung (GT) ergebenden Schaltpausen fir
die Teilungen A und B, die gesammelte Anzeige
nach Alarmende durch die Leuchttasten PT.

Bild 15 zeigt den Alarmierungs-Schaltwechsel.
Jede Maschine gibt ihre Energie nacheinander in
. jede Liniengruppe ab. Dadurch wird auch bei Aus-
fall einer Maschine der Alarm fir alle angeschlos-
senen Signal-Einheiten sichergestellt. Im Gegensatz
zu einem ungestorten Alarm ergibt sich hierbei
jedoch eine Halbierung der Anschaltzeit der
Alarmmittel.

Durch Betdtigen eines Revisionsschalters (C) kann
die automatische Alarmeinschaltung unwirksam
gemacht werden.

Dem automatisch ausgeldsten Alarm ist immer eine
festgelegte Gruppierung zugeordnet. Bei manu-
eller Auslésung (AT) dagegen lassen sich bis zu
finf Unterteilungen vornehmen.

Auf einem Uber die Schalttaste PT der Bedienungs-
einheit aufzubauenden Schaltweg (PT-Sch-EA) kann
ein Telefonanruf abgefragt (TA), eine Messung (J)
durchgefilhrt oder ein Einzelruf (ER) abgegeben
werden. Der Einzelruf hat — auf die an die ein-
zelne Linie angeschalteten Signalmittel bezogen -
die gleiche Auswirkung wie eine Alarmierung.
Wie bereits eingangs erwdéhnt, kann eine kom-
binierte Melde- und Alarmierungsanlage bis zum
Meldungseingang unbesetzt gehalten werden,
wenn die Alarmierung automatisch erfolgt und
durch eine abgesetzte Betriebsiiberwachung (BU)
alle betrieblichen Anderungen - die auch sonst eine
Anzeige verursachen — das sofortige Herbeirufen
von Bedienungspersonal veranlassen. In die Uber-
wachung ist, wie aus dem Prinzipschema hervor-
geht, die Schaltstellung des Revisionsschalters (C)
mit einbezogen. Der Anschlufl des betriebliche
Anderungen anzeigenden Schaltorganes muf3
selbstverstandlich ebenfalls unter Kontrolle sein.
Im dargestellten Fall ist die Uberwachung (BU) als
Endrelais-AnschluB ausgebildet.
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Betriebswerte und Leistungsmerkmale
des GLU-Systems

Betriebsspannung:
80V =, +15%, -12%
Leistungsverbrauch je Linie:
ca.0,8 W (im Kentrollzustand)
Betriebs-Erdung:
Pluspotential . . mit direkter Erdung
bei Betrieb iber eigene Kabel
.. mit Erdung Uber Gleichrichter
bei Betrieb Uiber Postkabel
Reichweite:
max. Widerstand der Doppelleitung
.. 2000 Ohm fir Melde- und Telefonanschluf3
sowie Einzel-Signalisierungen
.. 1200 Ohm fir Signalisierungs- bzw. Alarmie-
rungsanschluf mit Gruppenansteuerung
Linien-Ruhestrom:
6 mA (bei 60 V)
Kontroll-Empfindlichkeit:
ca. +15% Abweichung vom Linien-Ruhestrom
Linien-Abschluf3:
durch Endwiderstand 5 kOhm und Gleichrichter
Linien-Abgleich:
Grobabgleich durch zusétzlichen Festwiderstand
beim Endwiderstand (Stufung 500 Ohm)
Feinabgleich mittels Regelwiderstand
in der Zentrale
Fehleranzeige je Linie:
bei Drahtbruch oder Stromschwéchung durch
2 kOhm Léngswiderstand
bei Nebenschluf} ca. 20 kOhm am Leitungs-
anfang a/b
ca. 20 kOhm fir Leitung a/E
ca. 10 kOhm fir Leitung b/E
Meldungsabgabe:
durch Umschaltkontakt und Gleichrichter
Alarmierungs- und Signalisierungs-Empfang:

bei Erdschluf3

durch Wechselstromwecker oder Signal-Relais
Alarmierungs-Rickmeldung:
durch Taste (Arbeitskontakt)
Alarmierungs-Energie:
2 Maschinen je 5VA, 60V ~, 25Hz
Alarmierungs-Sicherheit:
durch sténdig wechselnde Maschinen-Zuteilung
Ersatz-Energie fir Einzelruf:
induktionsfreier Polwechsler (ohne Schaltspitzen)
Messung:
fur alle Linien von der Zentrale aus auf Fremd-
spannung, Nebenschlu}, Erdschluf3 und Ruhe-
strom.
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Stromversorgungsgerdt zum Einbau
in TN-Hauptuhren

von Dieter Nezilk

DK 621.311.68:681.116.2

Allgemeines

Elektrische Hauptuhren sind selbstandig gehende
Uhren mit eigenem elektrisch oder elektromecha-
nisch angetriebenem Gangordner und einem ein-
gebauten Impulsgeber, der in regelmdBigen Zeit-
abstéinden die Uber eine Doppelleitung ange-
schlossenen Nebenuhren mit Impulsen wechseln-
der Polaritét schrittweise fortschaltet. Die elek-
trische Energie zum Antrieb der Hauptuhr und zum
Fortschalten der Nebenuhren erhdlt die Anlage
durch den Anschluf} der Hauptuhr an eine Gleich-
spannung von 12 bzw. 24 Volt. Da diese Spannung
nur selten unmittelbar zur Verfigung steht, muf3
man sie durch ein besonderes Stromversorgungs-
gerdt aus dem Starkstromnetz gewinnen. Wichtig
ist, daf3 bei voribergehenden Stérungen im Stark-
stromnetz die Stromversorgung der Uhrenanlage
nicht beeintréchtigt wird. Dazu dienten bisher oft
Trockenelemente und Gleichrichtergerdte, die
auflerhalb der Hauptuhr installiert werden muf3ten.
Das neue Stromversorgungsgerdt bildet mit den
Batterien eine Einheit und wird innerhalb der
Hauptuhr angebracht (Bild 1).

Forderungen an die elektrischen Eigenschaften

Das Stromversorgungsgerét mufl grundsatzlich
einen Transformator zur Erzeugung der Nieder-
spannung und zum galvanischen Trennen der
Uhrenanlage vom Starkstromnetz, einen Gleich-
richter und einen Speicher fiir elektrische Energie
enthalten. Dabei erscheint der Einsatz eines Akku-
mulators als Energiespeicher zweckmdfig, weil er
nach léngerem Netzausfall im Gegensatz zu
Trockenelementen nicht ausgewechselt werden
mufl. Seitdem es Bleisammler in elektrolytdichter
Ausfihrung gibt, entféllt auch der Nachteil, den
Elektrolyten regelmdafig durch Nachfillen von
destilliertem Wasser ergénzen zu missen.

Da das Gerdt nur wéhrend der Impulsgabe und
gegebenenfalls wéhrend des Aufzuges eines me-
chanischen Energiespeichers fiir den Gangordner-
antrieb kurz belastet wird, wére es zundchst denk-
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BILD 1

bautem Strom-

BILD 2 Stromversorgungsgerdt mit abgenommener Abdeckhaube

bar, diese StromstéBe grundsétzlich dem Akku-
mulator zu entnehmen und diesen wdhrend der
impulsfreien Zeit mit wesentlich schwécherem Strom
wieder nachzuladen. Dieses Verfahren hdtte zwar
den Vorteil eines einfachen Aufbaues des Lade-
gerdtes, bringt aber aus anderen Grinden be-
stimmte Nachteile. Nach einem léngeren Netz-
ausfall, der zur Entladung der Batterie gefihrt hat,
wdre die Anlage nach dem Ende der Stérung
nicht betriebsbereit, weil die stehengebliebenen
Nebenuhren mit schneller Impulsfolge auf die
richtige Zeit nachgestellt werden missen, wozu die
erschépfte Batterie nicht in der Lage sein wirde.
Auch ist es im Interesse der Lebensdauer der Bat-
terie nicht zweckméBig, ihr bei jedem Impuls den
maximal zuldssigen Strom zu entnehmen. Aus die-
sem Grund muf3 das Gerdt in der Lage sein, die
Anlage auch bei entladener bzw. unbrauchbar
gewordener Batterie zu versorgen. Der somit er-
forderliche gréflere Transformator kann auch als
Stromquelle fir einen Signalstromkreis dienen.

Wahrend der Entladung des Akkumulators sinkt
die Spannung irgendwann unter den Wert, der zum
sicheren Fortschalten aller Nebenuhren erforder-
lich ist. Ohne besondere Mafinahmen wiirden dann
die einzelnen Nebenuhren nacheinander ausfallen
und unterschiedliche Uhrzeit anzeigen. Ein ge-
meinsames Nachstellen wére nicht mehr méglich.

TN-Hauptuhr mit einge-

versorgungsgerdt



Deshalb ist es notwendig, daf3 das Stromversor-
gungsgerdt eine Einrichtung enthdlt, welche die
angeschlossenen Nebenuhren beim Unterschreiten
einer bestimmten Spannung in der impulsfreien
Zeit abschaltet, damit alle Nebenuhren zur glei-
chen Zeit stehenbleiben. Wéhrend der Impulsgabe
darf nicht abgeschaltet werden, weil die Neben-
uhrwerke zum sicheren Fortschalten Impulse von
einer Mindestdauer benétigen.

Das Stromversorgungsgerdt sollte auBerdem in
jedem Betriebszustand einen guten Wirkungsgrad
haben. Dadurch wird einer Erwérmung von mecha-
nischen Gehwerken, welche die Ganggenauigkeit
beeintrdachtigen kénnte, entgegengewirkt.

Ausfiihrung des Gerdites

Bei der Ausfihrung des neuen Gerdtes wurden die
vorstehend erwéhnten Forderungen beriicksichtigt.
Durch den Einsatz von elektronischen Bauelemen-
ten ist es gelungen, die gesamte Schaltung raum-
sparend auf einer gedruckten Leiterplatte unter-
zubringen, so daf} der grofite Teil des verfigbaren
Volumens fir die Batterien frei bleibt. Im Bild 2
ist das schutzisolierte Gerét bei abgenommener
Abdeckhaube zu sehen. Die Klemmleiste, die den
Bauelemente-Einsatz trégt, stellt mit federnden
Kontaktbiigeln die elektrischen Verbindungen zwi-
schen Hauptuhr, Bauelemente-Einsatz und den
duferen Verbrauchern her. Sie wird an der
Hauptuhrriickwand befestigt. Der Einsatz, der alle
elekirischen Bauelemente tréagt, kann einfach aus-
gewechselt werden. Soll die Anlage aus einer vor-
handenen Gleichspannungsquelle versorgt wer-
den, so kénnen der Bauelemente-Einsatz und die
Haube weggelassen werden. Die elektrolytdichten
Bleizellen sind in je einem lIsolierstoffgehduse zu
einer Einheit zusammengefaflt, die in eine Halte-
schiene eingehdngt und iiber Flachstecker mit dem
Einsatz verbunden wird. Eine Signal-Glimmlampe
ist durch eine Bohrung im Hauptgehéduse sichthar.
Sie brennt bei normalem Betrieb und erlischt bei
Netzausfall bzw. durchgebrannter Sicherung.

Wirkungsweise

Die Wirkungsweise sei an Hand von Bild 3 erléu-
tert. Die Sekunddrspannung des Transformators
wird von vier Siliziumdioden gleichgerichtet und
uber den Regelfransistor T1 und die Diode G7
dem Verbraucher zugefihrt. Aulerdem kann ein
Strom von der Batterie Uber den Widerstand R 1
bzw. die Diode G5 und den leitenden Schalt-
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transistor T2 zum Verbraucher flieBen. Der Ver-
braucherstrom wird immer der Quelle entnommen,
die das hochste Potential hat. Da am Ausgang des
Gleichrichters kein Ladekondensator vorhanden
ist, sinkt das Potential der Gleichrichterschaltung
in jeder Halbwelle der Wechselspannung unter das
Batteriepotential. In diesen Zeiten muf} die Batterie
den Verbraucherstrom liefern. Wére ein Lade-
kondensator verwendet worden, so hdétten die
Dioden G 1...G 4 und der Transistor T 1 fiir einen
viel gréfieren Strom ausgelegt werden mussen.

Regelschaltung

Die Schaltung enthélt einen geschlossenen Regel-
kreis zum Stabilisieren der Ladespannung des
Akkumulators. Wére die Ladespannung nicht be-
grenzt, so wiirde die Batteriespannung im Laufe
der Zeit die Gasungsspannung erreichen und iber-
schreiten, was jedoch unter allen Umsténden ver-
mieden werden muf3. Zu diesem Zweck wird ein
Teil der Ausgangsspannung der Basis des Tran-
sistors T 3 zugefihrt, in dessen Emitterkreis eine
durch die Flufispannung der Dioden G 8 und G 9
bestimmte Referenzspannung eingekoppelt wird.
Mit zunehmender Ausgangsspannung nimmt die
Leitfdhigkeit des Transistors T 3 zu, so daf} das
Basispotential des Stelltransistors T1 immer nega-
tiver wird. Die Leitfahigkeit des Transistors T 1
nimmt ab, und die Ausgangsspannung kann nicht
weiter ansteigen. Durch den Kondensator C 1 wird
erreicht, daf3 der Ladestrom kontinuierlich flief3t
und sich nicht auf die Zeiten konzentriert, in denen
der Augenblickswert der speisenden, kommutier-
ten Wechselspannung die Batteriespannung tber-
schreitet. Die Spannungsbegrenzung wird auch bei
angeschaltetem Verbraucher wirksam.

Ist die Batterie entladen oder unbrauchbar, so hat
die Regelschaltung die Aufgabe, das Geréat még-
lichst zur Abgabe der Nennspannung an die Ver-
braucher zu veranlassen. Wéhrend die spannungs-
begrenzende Wirkung bei Leerlauf bereits mit
Erreichen der maximalen Batterieladespannung
einsefzt, wirkt sie sich bei zunehmender Belastung
erst bei héheren Spannungen aus.

Das wird dadurch erreicht, daf3 die Maxima der
immer welliger werdenden Spannung am Konden-
sator C 1 gegeniiber den Spitzen der speisenden
kommutierten Wechselspannung phasenverscho-
ben sind; bei einer Spannungsspitze am Kollektor
von T 1stehtdaher gerade keine geniigende Steuer-
spannung an der Basis von T 3 zur Verfigung.
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Der elektronische Trennschalter

Der elektronische Trennschalter hat die Aufgabe,
die Nebenuhren bei Unterspannung in der impuls-
freien Zeit rechtzeitig abzuschalten und so eine
schddliche Tiefentladung der Batterie zu vermei-
den. Im Interesse eines guten Wirkungsgrades
muf} sein Eigenstromverbrauch — gegeniiber dem
mittleren Stromverbrauch der Nebenuhren wiih-
rend der gesamten Entladezeit — klein sein.

Die Funktion des elektronischen Trennschalters sei
ebenfalls an Hand der im Bild 3 gezeigten Schal-
tung erklért. Die mit den Transistoren T2, T 3 und
T4 arbeitende Anordnung hat bistabiles Verhalten.
Wenn man sich das Netzteil entfernt denkt und
schaltet die Batterie erstmalig zu, so bleiben die
Ausgangsklemmen 18 und 19 spannungsfrei, weil
sich alle Transistoren in gesperrtem Zustand be-
finden. Erst wenn der Ausgang—z.B. durch Wieder-
kehr der Netzspannung nach einem Spannungs-
ausfall — auf Spannung kommt, ist es méglich, daf
die Basis von T 3 ein positives Potential bekommt.
Damit leitet T 3; die Basis von T4 wird so stark
negativ, daf3 T 4 und dadurch auch T 2 leitend wer-
den. Dieser Zustand ist stabil, auch dann, wenn die
Netzspannung wieder ausféllt. In die Basis von T3
flief3t stéindig ein kleiner Strom, der diesen Zustand
aufrechterhélt. Wird die Anordnung am Ausgang
belastet, so wird die Durchsteuerung von T 4 noch
durch den Spannungsabfall an R 1 unterstitzt. Sinkt
nun die Batteriespannung durch die Belastung
unter einen zuléssigen Wert ab, so laBt die Leit-
féhigkeit von T 3 nach, und der Schaltzustand wird

nur noch durch den Spannungsabfall an R 1 auf-
rechterhalten. Bei plétzlichem Abschalten der Last
verschwindet der Spannungsabfall an R 1. Die
niedrige, bei Belastung anstehende Spannung am
Kondensator C 3 kann sich nicht plétzlich dndern,
so daf3 T 3 noch gesperrt bleibt. Damit sperren alle
Transistoren, und die Ausgangsspannung ver-
schwindet. Dieser Zustand ist ebenfalls stabil.

Hinweise fir den Betrieb

Weil die Batterie bei Belastung des Gerdtes ent-
laden wird und weil der Trennschalter das sténdige
An- und Abschalten des Gerdtes erfordert, kann
das Gerdt nur fir Uhrenanlagen mit minitlicher
bzw. halbminitlicher Impulsgabe verwendet wer-
den. Es kénnen bis zu 20 normale Nebenuhrwerke
im Minutenimpulsbetrieb angeschlossen werden.
Die eingebaute Batterie kann einen Netzausfall
von ca. 60 Stunden iberbriicken. Sie wird nach
Wiederkehr der Netzspannung automatisch ge-
laden, das Gerdt ist sofort wieder betriebsbereit.
Die maximale Ladespannung und die Abschali-
grenzspannung kénnen eingestellt werden. Fir
einen Signalstromkreis stehen eine Spannung von
60V und ein Strom von 200 mA zur Verfigung.
Die Betriebsspannung betrédgt — je nach Bau-
elemente-Einsatz — 12 oder 24 Volt.

Es ist grundsédtzlich zu empfehlen, fir die Uhren-
anlage einen eigenen Starkstromkreis mit sepa-
rater Sicherung zu installieren, um einen durch
andere Verbraucher verursachten Ausfall der An-
lage zu verhindern.

9
10 1

121 13

Signalspannung
50V

R14

Si 2 BILD 3

30

Schaltung des Strom-
versorgungsgerdtes



Ubertragung von Fernwirksignalen Gber
das offentliche Fernsprechnetz

von Lothar Duisberg

DK 621.398:621.395.3

Aufgabe und Wirkungsweise einer Fernwirk-
anlage

In der Fernwirktechnik wird die Aufgabe gestellt,
von einer zentralen Stelle, der Kommandostation,
entfernte Anlagen (Unterstationen) zu stevern und
zu Uberwachen; eine Unterstation kann beispiels-
weise eine Anlage der elektrischen Energieversor-
gung sein.

Die Steuerung und Uberwachung setzt einen
Informationsfluf von der Kommandostation zu den
Unterstationen in Form von Befehlen und in um-
gekehrter Richtung in Form von Meldungen oder
MefBwerten voraus. Damit dieser Informationsfluf3
stattfinden kann, missen Kommandostation und
Unterstationen durch einen geeigneten Uber-
tragungskanal verbunden sein. Aus diesen Uber-
legungen ergibt sich das im Bild 1 dargestellte
Schema einer Fernwirkanlage.

Die Nachrichteniibertragung geht auf elektrischem
Wege vor sich; Spannungen und Stréme in einem
elektrischen Netzwerk sind Tréger der Befehle und
Meldungen.

Diese elekirischen Gréflen kénnen entweder
zeitlich konstant (Gleichstromsysteme) oder zeit-
abhdngig (Wechselstrom- und Impulssysteme) sein.
Zur Ubertragung der notwendigen Information
werden bestimmte Kenngréfien, z.B. Stérke des
Gleichstroms, Polaritdt, Amplitude, Frequenz,
Impulslédnge, Impulszahl, entsprechend verdndert.
Eine Fernwirkanlage hat demnach folgende Auf-

ST i Kommandostation
1 B s
1800 B~ SK|~ S
| L2y
|
Meldung I

m

BILD 2

Blockschaltbild der
TN-Fernwirkanlage 1800

=2 hHE
|

Meldungen oder

Befehle . MefBwerte

-

Ubertragungs-
kanal

Kommando-

station Unterstation

BILD 1 Schema einer Fernwirkanlage

gaben zu bewdltigen:

1. Umsetzung der als Funktion des Ortes vor-
liegenden Befehle, Meldungen oder Mefiwerte
in zeitabhdngige elektrische Gréfien,

2. Ubertragung dieser ,Fernwirksignale” zu den
entsprechenden Stationen,

3. Ruckumsetzung der elektrischen Gréfien in die
Ortsfunktionen ,Ausgefilhrte Befehle”
.Angezeigte Meldungen” oder ,Angezeigte
Mef3werte”.

Die Teilaufgaben 1 und 3 seien anhand des im
Bild 2 dargestellten Blockschaltbildes einer Fern-
wirkanlage erlautert [1].
Zur Eingabe eines Befehls betétigt man in der
Kommandostation eine Steuertaste ST. Damit wird
im Sendekennzeichenspeicher SK dieser Befehl ge-
speichert und verschlisselt.
Der belegte Sendekennzeichenspeicher |&ft die
Sendeschiene S an, die durch Abfragen der SK-
Ausgdnge die dort parallel und codiert anstehende
Information (Ortsfunktion) in eine Serieninforma-
tion (Zeitfunktion) umwandelt. In diesem Impuls-
telegramm ist die zu Ubertragende Information
durch verléngerte Impulse und verléngerte Pausen
gekennzeichnet.
Das Impulstelegramm wird an die Ubertragungs-
schiene U weitergegeben und dort zur Ubertragung
Uber den jeweiligen Ubertragungsweg aufbereitet.
In der Unterstation wird das Impulstelegramm von
der U-Schiene empfangen und an die Empfangs-
schiene E weitergegeben. In der Empfangsschiene
werden die Langen der Impulse und Pausen ge-
messen; in Abhdngigkeit von der Lage der Kenn-
zeichen im Impulstelegramm Ubernimmt der Emp-
fangskennzeichenspeicher EK die Information, die
hier wieder als Parallelinformation vorliegt.

Nachdem die E-Schiene das Impulstelegramm auf

Fehlerfreiheit geprift hat, wird der Steuerbefehl
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an das entsprechende Endrelais gegeben.

Andlog verlauft der Meldungsvorgang von der
Unterstation zur Kommandostation. In der Unter-
station ist der Zustand der Anlage im Zustands-
speicher Z gespeichert. Andert sich der Zustand
der Anlage, so wird durch den Zustandsspeicher Z
die Sendeschiene S angelassen, und ber S und U
wird die Meldung zur Kommandostation tber-
tragen und gelangt von der U-Schiene iber E und
EK in den Zustandsspeicher Z.

Nach Prifung des Impulstelegrammes wird dann
das entsprechende optische oder akustische Signal
gegeben.

Ubertragungskandle einer Fernwirkanlage

Wie schon zu Anfang gesagt, muf3 fir den Infor-
mationsaustausch zwischen Kommando- und Unter-
station ein geeigneter Ubertragungsweg zur Ver-
fugung stehen.
Grundsétzlichkann man zwischendrahtgebundenen
(Leitungen) und drahtlosen (Funk) Ubertragungs-
wegen unterscheiden. Beschréinkt man sich auf die
drahtgebundenen Ubertragungswege, so hat man
zundichst folgende Méglichkeiten:
1. Bau einer eigenen Ubertragungsleitung,
2. Benutzung von Hochspannungsleitungen mittels
Tonfrequenzkandlen,
3. Mieten einer freien Leitung der Bundespost.
In vielen Féllen wird von der unter 3. genannten
Méglichkeit Gebrauch gemacht, wobei wegen der
Stéranfdlligkeit von  Freileitungen nur Kabel-
leitungen in Frage kommen.
Benutzt man eine Hochspannungsleitung, so sind
Ankopplungsgeréite  wie  Koppelkondensator,
Koppelfilter und Hochfrequenzsperre notwendig,
die wegen der erforderlichen Schutzmaf3nahmen
aufwendig und teuer werden. Auf diese TFH-
Ubertragung greift man daher nur dann zurick,
wenn keine Postleitungen vorhanden sind oder

automatische Meldung ——

aber die zu iiberbriickenden Entfernungen so grof3
sind, daf3 die Kosten fir die Bereitstellung der
TFH-Gerdte geringer sind als die wdhrend der
Lebensdauer der TFH-Gerdte anfallenden Kosten
fir das Mieten einer Postleitung.

Die Méglichkeit nach 1., also Bau einer eigenen
Ubertragungsleitung, empfiehlt sich nur, wenn
weder Hochspannungs- noch Postleitungen vor-
handen sind oder die Entfernung so gering ist, daf3
eine eigene Leitung am vorteilhaftesten ist.

Alle drei Ubertragungskanéle haben die Eigen-
schaft, daf} sie zu den festdurchgeschalteten Ver-
bindungen gehéren, d. h., eine Kommandostation
ist mit einer bestimmten Anzahl von Unterstationen
fest verbunden; insbesondere besteht die Verbin-
dung auch, wenn keine Signale Gbertragen
werden.

Da Fernwirksignale nicht pausenlos iibertragen
werden, ist eine gemietete Postleitung nicht voll
ausgenutzt, und sie geht in der Zeit, in welcher
keine Fernwirksignale bertragen werden, fir an-
dere Kommunikationspartner verloren.

Diese Uberlegungen filhren nun zwangsldaufig zu
der im folgenden eingehender beschriebenen
Ubertragung tber das 6ffentliche Fernsprechnetz.

Ubertragung iiber das offentliche Fernsprechnetz

Hier treten die Fernwirkstationen als den Fern-
sprechteilnehmern gleichberechtigte ,Fernwirk-
teilnehmer” auf.

Es kann der Fall eintreten, daB eine Kommando-
station einen Befehl an eine bestimmte Unter-
station abgeben will und gerade alle Verbindungen
belegt vorfindet.

Deshalb ist eine Einteilung der Fernwirknachrich-
ten in

1. dringende Nachrichten,

2. aufschiebbare Nachrichten

notwendig. Uber das &ffentliche Fernsprechnetz
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kénnen also nur aufschiebbare Nachrichten Uber-
tragen werden; fir die dringenden Nachrichten
missen nach wie vor festdurchgeschaltete Verbin-
dungen bestehen.

Die Dringlichkeit einer Fernwirknachricht richtet
sich danach, welche Verbraucher von der zu Uber-
wachenden und zu steuernden Anlage abhdngen.
Fir landliche Energieversorgungsunternehmen
wdre die Ubertragung der Fernwirksignale Uber
das &ffentliche Fernsprechnetz — Wéhl-Netz-Uber-
tragung genannt — durchaus vertretbar.

Bei Ubertragung von Fernwirksignalen Gber das
Fernsprechnetz liegt es nahe, diese Signale nicht in
Form von Tonfrequenz-Impulstelegrammen, son-
dern als Sprache zu Ubertragen.

Diesen Weg ging TN mit der ,Sprechenden Fern-
warte”, deren Wirkungsweise Bild 3 zeigt [2].
Tritt in der zu Uberwachenden Anlage eine
Zustandsdnderung ein, so wird diese Uber einen
Meldekontakt MK dem Relaisteil der Sprechenden
Fernwarte zugefihrt. Dadurch wird die zugeord-
nete Spur im Antwortgeber, dem Permafon, ge-
kennzeichnet und der Wahlimpulsgeber angereizt,
die eingestellte Rufnummer der Uberwachenden
Station anzuwdhlen.

Hebt das Bedienungspersonal in der Uber-
wachungsstelle beim Erténen des Rufzeichens den
Handapparat ab und meldet sich, so wird durch
die Sprachtlaute in der Sprechenden Fernwarte
ein Sprachtonempfdnger SE angeregt, der die
Stationsansage (z.B.: ,Hier automatischer Stérungs-
melder”) einschaltet.

In der Uberwachenden Anlage driickt das Bedie-
nungspersonal nun die Taste FT; dadurch wird ein
Tonfrequenzsender S angelassen und schickt einen
Kennton zur Sprechenden Fernwarte. Dieser Kenn-
ton schaltet Uber den Tonfrequenzempfénger TE
die vorbereitete Spur des Antwortgebers ein, und
der Meldetext wird durchgesprochen.

Orts-
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Nach Durchsage der letzten Meldung folgt eine
SchluBansage (etwa: ,Ende der Meldungsansage”),
und die Anlage geht in Ruhe.

Mit der Sprechenden Fernwarte ist die Ubertragung
von Fernwirksignalen Uber das 6ffentliche Fern-
sprechnetz im Prinzip bereits gel&st.

Aufler einem Rickprifbefehl — Senden des Kenn-
tones — werden aber nur Meldungen von der
Unterstation zur ,Kommandostation” Ubertragen.
Diese Meldungen werden als Sprachtext gesendet,
und damit bestimmt das als Antwortgeber verwen-
dete Permafongerdt die Anzahl der Meldungen
und die Menge der zu Uberwachenden Einheiten.
Der uneingeschrénkte Austausch von Fernwirk-
informationen mit den in der Fernwirktechnik
ublichen Ein- und Ausgabemitteln 188t sich nach
dem im Bild 4 dargestellten Prinzip durchfihren.
Wenn in der Fernwirkanlage der Unterstation
eine spontane Meldung anféllt, d. h., eine Meldung
vorliegt, die nicht durch eine vorausgegangene
Steuerung verursacht wurde, so wird das vor-
geschaltete Wdhl-Netz-Gerat (WN-Gerdt) an-
geregt, die TeilnehmeranschluBlleitung zu belegen
und die Kommandostation anzuwdéhlen.

Wenn die Kommandostation den Anruf empfangen
hat, so meldet sich das dortige WN-Gerét, und
dessen Kenntonsender sendet einen bestimmten
Kennton aus. Wird dieser im Kenntonempfénger
des WN-Gerdtes der Unterstation richtig emp-
fangen, so sendet dieses seinerseits seinen Kennton
zur Kommandostation, wo er von dem Kennton-
empféanger des dort vorgeschalteten WN-Gerdtes
fur die Anschaltung des Fernwirkgerdtes aus-
gewertet wird.

Andererseits wird das Fernwirkgerédt der Unter-
station freigegeben, das nunmehr die vorliegenden
Meldungen zur Kommandostation sendet.

Wird in der Kommandostation eine Steuertaste
betatigt, so wird der Sendekennzeichenspeicher

amt A
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18{)0r Hauptleitung 1800

Ersatzleitung
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Kommandaestation Unterstation

belegt und von diesem das WN-Gerdét angesteuvert,
welches die Rufnummer der Unterstation auswidhlt.
Das dort vorgeschaltete WN-Gerdt meldet sich mit
Aussendung seines Kenntones. Wird dieser in der
Kommandostation empfangen, so wird dort die
Einschaltung des Fernwirkgerétes vorbereitet und
ein Kennfon zur Unterstation ausgesendet.

Wird dieser vom Kenntonempfénger der Unter-
station empfangen, so wird vom Fernwirkgerdt
zundchst das Zustandsbild aller Meldungen zur
Kommandostation Gbertragen.

Liegt das Bild aller Meldungen vor, so geht der
Steuverbefehl an die Unterstation ab.

Der beschriebene Kenntonaustausch ist erforder-
lich, um die Einwirkung mutwillig oder irrtimlich
anrufender Fernsprechteilnehmer auf Kommando-
und Unterstation zu verhindern.

Zum weiteren Schutz gegen die Einwirkung frem-
der Fernsprechteilnehmer kénnen die Kennténe
codiert werden; es sind also noch zusdtzliche Ein-
richtungen fir das Codieren der Kennténe und
deren Selektion beim Kenntonempfang erforder-
lich.

Erhélt eine angerufene Station statt des Kenntones
einen Sprachton oder eine angerufene Station
nach Aussendung des Kenntones keinen Kennton
des Anrufers, so gibt das vorgeschaltete WN-
Gerdt eine Stations- und SchluBBansage und trennt
die Verbindung.

Das Ubertragen des Zustandsbildes aller Meldun-
gen vor jeder Steuerung sowie bei jeder spontanen
Meldung, die sog. Rickpriifung, ist deshalb sinn-
voll, weil dadurch eventuell zuriickgehaltene Mel-
dungen nachgeholt werden.

Die fir die Rickprifung aufzuwendende Zeit
dirfte nicht ins Gewicht fallen, da die Nachrichten
ohnehin schon weniger dringlich sind.

Eine Kommandostation kann auch mit mehreren
Unterstationen korrespondieren. Dazu wird der
Woahlimpulsgeber des WN-Gerédtes der Kom-
mandostation zweckméfBig durch die aus der
Nebenstellentechnik bekannte Zielwahleinrichtung
ersetzt.

Diese Zielwahleinrichtung erméglicht die Anwahl
von 10 Unterstationen. Beim Betétigen einer Steuer-
taste wird dann mit der Speicherung des Steuer-
befehls gleichzeitig die anzuwdhlende Unterstation
gekennzeichnet.

Findet eine rufende Station die anzurufende be-
setzt vor, so kann mit Hilfe eines zugeschalteten
Anrufwiederholers der Anruf wiederholt werden.
Zwischen den einzelnen Stationen kann auch ein

34

BILD 5

WN-Ubertragung
als Ersatzleitung

normaler Fernsprechverkehr durchgefihrt werden.
Dazu wird in den zugehérigen WN-Gerdten mit
Hilfe eines besonderen Steuerbefehls auf den
Fernsprechapparat umgeschaltet.

Die WN-Gerdte sollen in Verbindung mit der
TN-Fernwirkanlage 1800 und auch in Verbindung
mit dem TN-Frequenzmultiplex-System eingesetzt
werden kénnen. Letztere Kombination hat den
Vorteil eines kiirzeren Zeitbedarfs fir die Informa-
tionsibertragung und damit geringerer Gebiihren
fur die Verbindung [3].

Mit den WN-Gerdten lafBt sich beispielsweise in
Verbindung mit der Fernwirkanlage 1800 am ein-
fachsten und wirtschaftlichsten eine sog. Ersatz-
leitung aufbauen (Bild 5).

Im Normalfall lauft der Betrieb iber die Haupt-
leitung, die als festdurchgeschaltete Verbindung
ausgebaut ist.

Wird die Hauptleitung gestért, dann wird in Kom-
mando- und Unterstation auf die WN-Gerdte um-
geschaltet, und fir die Dauer der Stérung steht
eine Ersatzleitung zur Verfiigung.

Zusammenfassung

Uberall dort, wo man keinen besonderen Wert auf
immer bereitstehende Ubertragungskandle legt,
kann die hier in ihren Grundziigen beschriebene
Wahl-Netz-Ubertragung eingesetzt werden.
Landliche Energieversorgungsunternehmen und
Rundfunkgesellschaften kommen daher als még-
liche Interessenten in Frage.

Ist ein Fernsprechnetz vorhanden, so bietet die
WN-Ubertragung eine Méglichkeit, beliebig ge-
legene Unterstationen zu erreichen. Auflerdem
kann sie bei festdurchgeschalteten Verbindungen
im Stérungsfall als Ersatzleitung benutzt werden.
In jedem Fall wird der Ubertragungskanal nur
belegt, wenn Fernwirksignale ibertragen werden
sollen; dadurch werden die Ubertragungskosten
verringert.

Auch dort, wo nur ein Fernsprechnetz chne freie
Kabeladern zur Verfigung steht, ist mit der WN-
Ubertragung eine Méglichkeit des Fernsteuerns,
Fernmeldens und Fernmessens gegeben.

Literatur:
[1] Heidel, G., und Six, W.: Das Universal-Fernwirksystem 1800
TN-Nachrichten (1965) &4, S. 50-58.

2] Brockschmidt, H.:
setzte Schaltstationen in Elektrizitéts-Versorgungsunternehmen
TN-Nachrichten (1961) 52, S. 27-30.

Der automatische Stérungsmelder fir unbe

[3] Six, W.: Fernwirkanlage nach dem Frequenzmultiplex-System
TN-Nachrichten (1965) 64, S. 47-49



Fernmelde-, Fernsteuer- und FernmeB-
aufgaben und ihre Lésungen mit den
TN-Tonsteuersystemen

von Richard Ginther
DK 621.398

Einleitung

Die Fernwirktechnik benstigt schnelle, wirtschafi-
liche und sichere Ubertragungswege. In zentralen
Warten werden Meldungen und Mefwerte emp-
fangen und Steuerbefehle an die Unterstationen
abgesandt. Die zukinftige automatische Lenkung
von Industrie- und Energieversorgungsanlagen
setzt analoge und digitale Datenibertragungs-
systeme voraus, die den Prozeflablauf melden und
Uber Rechner optimiert stevern.

TN liefert seit Jahren Fernwirksysteme nach dem
Zeitmultiplex-Impulstelegrammverfahren [1], die
— heute auch in elektronischer Ausfilhrung — grofie
Informationsmengen vornehmlich im Punkt-zu-
Punkt-Verkehr, im Duplexbetrieb oder im Gemein-
schaftsverkehr einer zentralen Station mit mehre-
ren Unferstationen eingesetzt werden. Bei vielen
kleinen Unterstationen mit jeweils nur wenigen
Steuerungen oder Meldungen wére die technische
Vorleistung in den einzelnen Betriebsstellen beim
Zeitmultiplex-System zu hoch; in diesen Fallen
kann ein Frequenzmultiplex-System, das die In-
formationen nicht zeitlich nacheinander, sondern
gleichzeitig Ubertréigt, zweckméflig sein. Jeder
Meldung, Steuerung oder Messung wird ein eigener
Tonsteuerkanal zugeordnet, und es kénnen viele
solcher Kandle gleichzeitig Uber einen Draht-,
Tragerfrequenz- oder Funkweg Ubertragen werden.
Diese Tonsteuverkandéle setzen sich aus transistori-
sierten, steckbaren Bausteinen zusammen, die nach
den Anforderungen der Verkehrspléne freizigig
zusammengeschaltet werden kénnen. Durch Viel-
fachausnutzung von Sprachkandlen, z. B. privaten
Fernsprechleitungen oder Mietleitungen der Deut-
schen Bundespost, kénnen z.B. beim TN-Tonsteuer-
system T 50 bis zu 50 Meldungen gleichzeitig ge-
sendet und empfangen werden [2].

Derartige Anlagen sind schon bei Ubertragungs-
entfernungen von einigen Kilometern wirtschaft-
licher als Vielfachkabel, die ja fir jeden Kanal eine
Doppelader bendtigen.

BILD 1 TN-Tonsteverbaustein in Becher mit 20poliger Steckerleiste

1. Beschreibung der Tonsteuerbausteine

Die Tonsteuerbausteine befinden sich in Einheits-
bechern aus durchsichtigem Makrolon und sind
dadurch gegen Feuchtigkeit, Schmutz und mecha-
nische Beschéddigung geschitzt (Bild 1).

Die Becher werden in 20polige Federleisten ge-
steckt und bei der Montage in Normschienen nach
DIN 41492 befestigt. Sie lassen sich auch zusam-
men mit Normrelais in diese Schienen einbauen
und brauchen je Becher soviel Platz wie drei dieser
Relais.

1.1. Das TN-Tonsteuersystem T 24 besteht
pro Kanal aus den vier Bechern fir Sender, Sende-
bandpafl, EmpfangsbandpaBB und Empfénger.
Entsprechend den CCITT-Empfehlungen haben die
24 Kanale im Bereich von 420 bis 3180 Hz einen
Abstand von 120 Hz. Sie sind mit 50 Bd tastbar und
zurUbertragung von Fernwirk-Impulstelegrammen,
MefBwerten nach dem Impuls-Frequenz-Verfahren
usw. geeignet. Die Bandpdsse haben zur Leitung
hin T-Verhalten, d.h., sie sind fir die Nebenkandle
hochohmig.

1.2. Das TN-Tonsteuersystem T 50 bietet im
CCITT-Band 50 Frequenzen mit einem Abstand
von 60 Hz; statt eines Kanals T24 kénnen also
zwei Kandle T 50 eingesetzt werden.

Die hohe Selektivitdt der Empfénger wird ohne
grofien Aufwand erreicht durch eine Entdémpfungs-
schaltung, die die Gite der verwendeten Spulen
vervielfacht.

Diese Kandle wurden speziell fir die Ubertragung
von Ja/Nein-Meldungen entwickelt und haben
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wegen ihrer geringen Bandbreite den Vorzug, un-
empfindlich gegen Stérungen durch Rauschspan-
nungen zu sein. Dazu kommt die Eigenschaft, daf3
nur 5 Baud, das sind ungefdhr 2,5 Impulse in der
Sekunde, ibertragen werden kénnen.

Durch die Forderung, méglichst viele Kandle im
verfiigbaren Frequenzband — bei anndhernd gleich
groflem Aufwand fir alle Frequenzen — unter-
zubringen, ergibt sich eine Frequenzverteilung
nach einer arithmetischen Reihe. Bei einer Frequenz-
verteilung nach einer geometrischen Reihe kénnte
zwar der Frequenzabstand zwischen den tieferen
Frequenzen kleiner werden; diese Verteilung wird
aber durch die bei tiefen Frequenzen abnehmende
Spulengiite in eine arithmetische Reihe abgewan-
delt.

Jeder Kanal besteht aus einem Sendebecher und
einem Empfangsbecher. Beide Bauteile sind so an-
gepafdt, daB sie bis zu einer bestimmten Anzahl
ohne zusdtzliche Anpassung parallel zu T 24-
Kandlen geschaltet werden kénnen.

1.3. Das TN-Tonsteuersystem T6é gestattet
bei einem Frequenzabstand von 480 Hz das gleich-
zeitige Betreiben von sechs 200-Bd-Kandlen im
Sprachband. Die Mittenfrequenzen 6460 Hz bis
3060 Hz sind mit +120 Hz frequenzmoduliert. Sie
entsprechen den CCITT-Empfehlungen. In dem
grofien Empfangspegel-Arbeitshereich von —4 Np
bis =0,7 Np bleibt die Zeichenverzerrung unter
5 Prozent. Die Kandle sind daher fir Dateniber-
tragungs- und Fernwirkaufgaben geeignet. Der
duBere Aufbau entspricht dem der anderen
Systeme. Der elektronisch getastete Sender besteht
aus einem Becher, der Empfénger mit elektro-
nischem Einfach- und Doppelstrom-Ausgang aus
zwei Bechern und der als Sende- und Empfangs-
filter verwendete Bandpaf3 auch aus zwei Bechern.
Sobald der Empfangspegel unter den Mindestwert
absinkt, schaltet ein Uberwachungsrelais eine
Meldelampe im Empfénger ein.

14. Die MefBlwert-Sender sTonMGe7 und
Mefiwert-Empfénger TonME 7 wurden
unter Ausnutzung der finf unteren 60-Hz-Band-
passe der T 24-Kanéle fir die MeBwert-Ubertra-
gung nach dem Frequenzvariations-Verfahren ent-
wickelt. Sie werden z.B. in Bergwerken zur eigen-
sicheren Ubertragung von CH,- und CO-Werten
verwendet; allgemein dann, wenn keine héheren
Anforderungen an die Ubertragungsgenavigkeit
gestellt werden, wie sie z.B. eine Kombination der
Hartmann & Braun-CMR-Impulsfrequenz-Umsetzer
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und -Rickumsetzer mit den T 24-Kandlen erreicht.
Die é0-Hz-Frequenzverschiebung wird mit einer
Steverleistung von nur 2 Milliwatt vorgenommen.
Der Empfénger liefert dabei einen eingeprégten
Strom von 2,5 mA; hierbei kann der Ausgangs-
widerstand bis 3 k@ betragen, d. h., Schreiber oder
mehrere Meflinstrumente kénnen Uber lange Lei-
tungen in Serie angeschaltet werden.

15. Zubehdérbausteine. Zu den Tonsteuer-
bausteinen gehdren Weichen mit verschiedenen
Grenzfrequenzen, die im Duplex-Verkehr die Hin-
und Rickrichtung mit 5 bis 6 Np entkoppeln, Gabeln
mit regelbaren Nachbildungen fir den gleichen
Zweck sowie ein Verstdrker, der zum Einsatz als
Sende-, Empfangs-, Unterwegs- und hochohmiger
Ankoppelverstérker verschiedene Eingangs- und
Ausgangsimpedanzen hat.

Auch umlétbare Démpfungsglieder fir die post-
méfBige Pegel- und Scheinwiderstandsanpassung
der Gerdte an die Ubertragungswege sowie Netz-
gerdte sind vorgesehen.

2. Anwendung der Tonsteuersysteme in Frequenz-
multiplex-Anlagen

Der Hauptzweck der Systeme liegt — wie erwdhnt -
in der wirtschaftlichen Mehrfachausnutzung von
Ubertragungswegen durch gleichzeitige Aus-
sendung mehrerer Trdgerfrequenzen. Aber auch
die Kombination von Zeit- und Frequenzmultiplex-
Systemen ist derart moglich, daf} ein breiter Kanal
mit Impulstelegrammen zeitmultiplex und mehrere
Schmalbandkanéle mit Ja/Nein-Informationen fre-
quenzmultiplex ausgenutzt werden. Mit den Wei-
chen 1&Bt sich gleichzeitig eine Sprachiibertragung
ermoglichen; ohne gegenseitige Stérung werden
dabei im TiefpafB3bereich die Sprache und im
Hochpaflbereich die Signalfrequenzen iberlagert.
Werden iber 1,6 kHz alle Sprachfrequenzen ab-
geschnitten, so sinkt die Silbenverstédndlichkeit auf
etwa 70%, aber die Satzverstdndlichkeit bleibt
immer noch Gber 95% und ist damit zumindest fir
Dienstgespréiche voll ausreichend [4].

Fir die Auslegung und den Betrieb von Tonsteuer-
anlagen muf3 folgendes beachtet werden:

21. Die Reichweite in Kilometern héngt
vom Durchmesser der Kabeladern, von der Pupi-
nisierung und von der Héhe der Kanalfrequenzen
ab. Mafigeblich ist auch die Ansprechempfindlich-
keit der Empféanger, die Zahl der auf dem Kabel
gleichzeitig betriebenen Frequenzen, der vom zu-
léssigen Summenpegel abhéngige Einzelpegel, der



Storpegel auf der Leitung usw. Auf die Berech-
nungsweise wird noch eingegangen.

22 Dertechnische Aufwand héngt von der
erforderlichen Ubertragungssicherheit ab.
In Meldeanlagen, die z.B. Betrieb oder Stillstand
einer Maschine in der fernen Warte signalisieren,
genigt meist ein T 50-Kanal pro Maschine. Das
Empféngerrelais schaltet die Lampe und zeigt
damit an, daf die Frequenz gesendet wird. Soll
Leitungsbruch nicht den Stillstand aller Maschinen
vortéuschen, so wird zweckméfig eine Leitungs-
Uberwachungsfrequenz mit Signallampe zusdtzlich
vorgesehen. Automatische Fehlererkennung muf3
durch zusétzliche redundante Code-Elemente er-
kauft werden. Wird auch fir die Stillstandsanzeige
der Maschine eine Frequenz eingesetzt, so |&ft
sich durch logische Verknipfung der beiden Aus-
gangsrelais Lauf, Stillstand und Leitungsstérung
zur Anzeige bringen. Mit der gleichen Anordnung
kénnen z.B. bei einer Wasserstandsfernanzeige
mit zwei Frequenzen vier Informationen gemeldet
werden: ,Zu hoch”, ,Richtig” (beide Frequenzen
auf der Leitung), ,Zu tief”, ,Stérung” (keine Fre-
quenz). Steht hinreichend Ubertragungszeit zur
Verfiigung, so gestattet die zeitmultiplexe Ausnut-
zung einer Frequenz die Ubertragung folgender
Kennzeichen: Dauerstrich der Frequenz gleich
LEin“, impulsierte Frequenz gleich ,Aus”, keine
Frequenz gleich ,Stérung”.

BILD 2 Zuldssiger Einzelpegel bei verschiedenen Summenpegeln
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Ist die Zahl der Meldungen gréfler als die Zahl
der Kandle, so codiert man durch Frequenzkombi-
nation. Bei n zur Verfigung stehenden Frequenzen
und m gleichzeitig gesendeten ist die Zahl der
moglichen Meldungen

(m _ nl
n) m! - (n—m)!

Fir n = 10 und m — 3 ergeben sich
10-9-8 720

1 #2443 6

Zwar lassen sich diese nur nacheinander Ubertra-
gen, aber man erreicht bei Code-Prifung auf nicht
mehr oder nicht weniger als 3 Frequenzen gleich-
zeitig eine Fehlersicherheit mit der Hamming-
Distanz 2, d. h., es miissen mindestens 2 Elemente
des Codes gleichzeitig gedndert werden, um ein
Codewort in ein anderes zu félschen.

Eine weitere Erhéhung der Sicherheit, insbesondere
bei Rauschstérungen auf der Leitung, bringt die
Abschaltung der Pilotfrequenz (Pegel- und Ruhe-
stromiberwachung) fir die Dauer der Signaliber-
mittlung. Bekannt ist auch das Abrufverfahren, bei
dem das gesendete Zeichen solange auf der Lei-
tung ansteht, bis es Gber einen Rickkanal richtig
quittiert ist.

23. Die Postbestimmungen sind bei Post-
mietleitungen zu bericksichtigen und beziehen
sich im wesentlichen auf den maximalen Summen-

— 120 Meldungen.
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pegel =07 Np der auf der Leitung befindlichen
Frequenzen und die Reflexionsdémpfung der an
die Leitung angeschlossenen Geréte von = 1,3 Np
gegen 600 2. Im Bild 2 ist abhéngig von der Kanal-
zahl (Abszisse) der zulédssige Einzelpegel in Neper
und Millivolt bei einem angenommenen Summen-
pegel als Parameter dargestellt. Die untere Kurve,
die sich auf den Postpegel —0,7 Np bezieht, zeigt
bei einem Kanal die Spannung 385 mV (-0,7 Np),
bei 24 Kandlen eine Spannung von 78 mV (-2,3 Np)
pro Kanal.

Bei 50 gleichzeitig gesendeten Frequenzen betrégt
die zulédssige Spannung 54 mV fir den Kanal-
pegel Pe.

24. Fior einen Pegelplan, der beim Entwurf
einer Tonsteuer-Anlage als erstes anzufertigen ist,
mussen die elektrischen Werte der zur Verfiigung
stehenden Kabel bekannt sein. Wie im Beispiel 1
(vgl. 3.1.) gezeigt, ergibt sich nach Bild 3 mit dem
obersten zu ibertragenden Kanal, z. B. Kanal 22
des Systems T 50 und dem Aderdurchmesser 0,9 mm
eine kilometrische Démpfung von etwa 90 mNp.
Bei einem Sendepegel von —1,4 Np (bei 4 Kandlen
gleichzeitig und Post-Summenpegel -0,7 Np) und
einem minimal zulédssigen Empfangspegel fir den
Tonempfénger T 50 (-4,4 Np) verbleiben fir die
Kabeldémpfung 3 Np; das ergibt eine Reichweite
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von maximal 33 km. Ist die Entfernung zwischen
Sender und Empfdénger gréfBBer, missen Verstérker
eingesetzt werden.

Bei Duplex-Verkehr sind auch auf der Empfangs-
seite Sender eingesetzt. Dann mufl beachtet
werden, daf3 der Unterschied zwischen Sendepegel
und ankommendem Empfangspegel nicht gréfer
als etwa 1,5 Np sein darf; sonst kann wegen der
endlichen Vorselektion der Empféanger Uberspre-
chen oder Zustopfen auftreten. In diesen Fdllen
missen die Hin- und Rickrichtungen durch Gabeln
oder Weichen getrennt werden. Bei Gabeln ist zu
bedenken, daf3 bei guter Nachbildung der an-
geschlossenen Leitung zwar 4 bis 6 Np Entkopp-
lung erreicht werden kénnen, daf3 aber die Gabel-
ddmpfung auf 2 Np zuriickgehen kann, wenn sich
die Leitung gegeniber ihrer Nachbildung verdn-
dert. Die Gabel hat im Vergleich zu Weichen mit
0,4 Np die doppelte Einfigungsdéampfung fir alle
Kandle, sie ist aber weniger aufwendig. Wéhrend
Weichen im Hochpafiteil eine untere und im Tief-
pafiteil eine obere Grenzfrequenz haben, zwischen
denen das Band nicht mit Kandglen belegt werden
kann, haben die Gabeln den Vorteil, unabhéngig
von der Frequenz der angeschlossenen Kandle
und ohne Frequenzbandverlust die Hin- von der
Riickrichtung zu trennen.

Fur die Auslegung des Pegelplanes ist auch der
Stérbelag der Leitung zu bericksichtigen. Prinzi-
piell sollte der niedrigste Empfangspegel minde-
stens 3Np Abstand von dem Stérpegel haben.
Hierbei ist der Stérpegel bewertet einzusetzen,
beim T 24-System also der in den DurchlaBbereich
des Bandpasses von 60 Hz fallende Anteil.

Bei den T 50-Empféngern ohne Vorselektion kann
die Vorstufe auch durch weitabliegende starke
Stortone beeinflufit werden (z. B. 50-Hz-Rufstrom).
In solchen Fallen ist es maglich, durch Vorschalten
eines Bandpasses BP 3, in dessen DurchlaBBbereich
die T50-Frequenz liegt, den Stéreinflu zu ver-
ringern. Der Tonempfénger hat dann, wie der T 24-
Empfénger, T-Verhalten, d. h., er ist fir alle Fre-
quenzen hochohmig, die im Sperrbereich des Band-
passes liegen.

25 Stromversorgung

Alle Tonsender haben in ihren Vorstufen Zener-
dioden-Stabilisation und zusdtzliche Siebung der
24-V-Speisespannung. Die zugefihrte Speisespan-
nung darf um +20%, schwanken.

Damit auch Unterstationen ohne Stromversergung,
z.B. an Pipelines, oder Tonsender im schlag-
wettergefdhrdeten Bergbau, Meldungen abgeben



kénnen, stehen fur das System T 50 und die Mef3-
wertibertragung ferngespeiste Sender zur Ver-
fugung, die Uber dieselbe Doppelader einen Strom
von einigen Milliampere beziehen und die ton-
frequente Information zuriickleiten. Auch der Mef-
wertsender (vgl. 1.4.) wird in ferngespeister Aus-
fihrung geliefert.

26. Der Temperatur-Arbeitsbereich fir
alle Tonsteuerbausteine liegt zwischen —10 und
+50°C. Durch Auswahl gegenléufiger, gleich-
grofler Temperaturkoeffizienten fir die frequenz-
bestimmenden Styroflex-Kondensatoren und Ferrit-
spulen werden ohne zusdtzlichen Aufwand Tem-
peraturkoeffizienten der Sender und Empfénger
von nur 3-105/°C erreicht, so daf} insbesondere
bei den niedrigeren Kanalfrequenzen, auch bei den
Schmalband- und Fernmef3systemen, keine Gefahr
der unzuldssigen Frequenzverwerfung besteht.

27. Wartung

Die Erfahrungen mit der Halbleitertechnik haben
gezeigt, daf} die friher befiirchteten Stérungen in
der Praxis nicht auftreten. Tonsteueranlagen, die
bisher 25000 Stunden in Betrieb waren, zeigten
weder Ausfall noch Pegelénderungenund Frequenz-
drift-Erscheinungen. Mit den potentialfreien Flach-
reed-Kontakten (FRK) der Empféngerausgénge wer-
den nicht nur eine grof3e Schaltsicherheit und lange
Lebensdauer erreicht, sondern auch grofie Schalt-
haufigkeiten sicher beherrscht.

Zur Leitungseinpegelung und -Uberwachung wer-
den selektive Voltmeter benétigt. Abstimmbare
Voltmeter sind nicht nur tever in der Anschaffung,
sondern auch schwierig in der Bedienung. Fir die
Frequenzen der TN-Kandle werden daher Ton-
empfdnger geliefert, die einen Eingangsschein-
widerstand von 250 k2 haben. An deren Ausgang
kann ein lineares Réhrenvoltmeter angeschlossen
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werden. Sie sind auf die Verstarkung eins fest ein-
geregelt, so daf3 beim hochohmigen Anschalten an
die Leitung das Tonvoltmeter aus dem Frequenz-
gemisch der Leitung nur die Resonanzfrequenz zur
Anzeige bringt. Am Tonvoltmeter-Ausgang ist ein
Frequenzzdhler anschlieBbar.

Die Fehlereingrenzung wird durch die schnelle
Auswechselbarkeit der steckbaren Bausteine sehr
erleichtert.

3. Anwendungsbeispiele

Die Zahl der Anwendungsméglichkeiten ist grof3.
Das T6-System kommt fur die schnelle Fernwirk-
oder Datenibertragung, auch mit T 24-Rickkand-
len in Frage. Fir die langsameren Systeme T 24 und
T50 seien einige Anwendungsméglichkeiten auf-
gezdhlt: Ubertragung von MeB- und Z&hlwerten,
Selektivrufen in Telefon-, Notruf- und Feuermelde-
anlagen, Maschinensteuerungen, Pilotton- und
Ruhestromiberwachung von Leitungen, innerbe-
triebliche Fernwirkanlagen (Betriebs- und Gruben-
warten), Pipeline-Steuverung, Wiegedatenibertra-
gung Usw.

Die zur Ubertragung verwendeten Fernsprech-
leitungen (Signal- und Freileitungen haben oft einen
zu hohen Stérpegel) kénnen im Ein-Richtungs- und
Zwei-Richtungs-Verkehr, im Staffelverkehr (party-
line-Betrieb) oder von einem Sende- oder Emp-
fangspunkt sternférmig ausgehend ausgenutzt
werden. In Betriebsnetzen der Stadtwerke kénnen
StraBenbeleuchtungen, Pumpstationen, Schalter
und Schieber fur die Strom-, Gas- und Wasser-
verteilung gestevert, Mef3- und Regelvorgdnge
Ubertragen werden.

3.1. Ein-Richtungs-(Simplex-)Verkehr
Uber Postleitungen

Bild 4 zeigt die Anwendung von vier Kandlen des
T 50-Systems. Bei dem maximal zulassigen Sum-
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menpegel von -0,7 Np darf der Einzelpegel bei
vier gleichzeitig gesendeten Frequenzen -1,4 Np
betragen (vgl. 2.4). Um nicht in den Stérpegel zu
kommen, sollte die Empfangsspannung 10 mV
(= —4,4 Np) nicht unterschreiten. Hieraus ergibt
sich fir den héchsten Kanal 22 (1590 Hz) eine
Démpfung von 3 Np. Bei einer Démpfung von
90 mNp/km darf das Kabel demnach 33 km lang
sein.

Fir die Systeme T 24 und T 50 wurde die generelle
Postgenehmigung erteilt; unter Bezugnahme hier-
auf muB3 mit dem Verkehrsplan Bild 4 beim FTZ
die Einzelgenehmigung beantragt werden. Diese
wird ohne nochmalige Nachmessung erteilt, weil
die eingezeichneten Dampfungs- und Anpassungs-
widerstdnde mit 4 bis 6 Kandlen der generellen
Genehmigung entsprechen (fiir Duplexverkehr gel-
ten andere Widerstandswerte).

Anschlieflend kann bei der zustédndigen Anmelde-
stelle fir Fernmeldeeinrichtungen der DBP die
Uberlassung von Stromwegen beantragt werden.
Der Abnahmebeamte prift auf der Steckkarte
.Dampfungsglied” die Werte der eingel&teten

verstdrkt und ein Pilot-Empfénger angeschlossen
werden. Der Summenpegel darf 0 Np betragen;
der Einzelpegel in Station C entspricht diesem
Summenpegel in Station A, wo von den 3 Sendern
stets 2 angeschaltet sind (P = -0,3 Np). Fir die
oberste Frequenz der Hin- und Rickrichtung er-
geben sich aus Bild 3 die Dampfungswerte 95 bzw.
130 mNp/km und die den Leitungslédngen von 15
bzw. 25 km entsprechenden Empfangspegel von
-2 und -2,7 Np in der Verstarkerstation B.

Sollen die maximalen Pegel in der Leitung nach
den Verstérkern voll ausgenutzt werden, so mis-
sen die Verstérker 2,4 bzw. 2,7 Np verstdrken. Die
Summe dieser Verstdrkungen bleibt mit Sicherheit
noch unter der Summe der Dédmpfungen im Kreu-
zungspunkt der Hoch- und Tiefpaf3ddmpfungen der
Weichen, so daf3 die Gefahr des Rundpfeifens nicht
besteht.

Literatur

Heidel, G. und Six, W.: Das Universal-Fernwirksystem 1800. TN-

r’\

. i Nachrichten (1965) é4, S. 50-58.
Widersténde. i e
12] Hoyer, P. und Hanowski, K.: Die Tonsteversysteme T 24 und T 50
32. Zwei-Richtungs-(Duplex-)Verkehr TN-Nachrichien (1964) 62, . 33-38
mit T 6, T 24 un d T50 (B||d 5) [3] Fletcher, H. und Galt, R. H.: The Perception of Speech and its
s - . : . Relation to Telepho LAS.A. (1950) Nr. 2, S. 89-15
Uber0,8-mm-KabeladernseiendieBetriebsstationen wihaf el Teiephamys LAy (I b 9
. 4] Marko, H.: Der Einflul von Verzerrungen und Stérungen auf die
A und C iber B verbunden. In B sollen der Daten- 4] Marko, H.: Der EinflyB von Vergshrungen viid Stbrungen aif &
) ) . Sprachubert g. Fachvortrag anldBlich der NTG-Fachtagung
kanal 200 Bd wie auch die Kandle der Riickrichtung 1965 in Mar
Station A Leitung Station B Leitung Station C
25km, 0,8 mm ¢ 15km, 0,8 mm ¢
| % I -3 | 2‘ | o
. z
3 z o °
1
ere] | | Sl f | [era
Kan. 5 : 2,4Np | | Kan.5
| | =
HP Fen [ I ~ ~ | | ~ hr
24 kHz | i | >~ el | o | 2,4 kHz
i if [ |
™ ils
o ~ o ~
19kHz | ™~ | ‘ o~ o l | ™~ 1,9 kHz
: | E (T 24
G(T24) * > | | * (T 24)
Kan.9| ’ : ~ |Kan.9
G(T24 | Verst. ' ~ |E (T 24 BILD 5
L 2,7 Np ’ et
Kan. 8| &~ i ¥ |Kon.8 Duplexverkehr mit
o) | &2 2 e T50| 2 } L | E (T 50) Ewiscre:
Kan. 10 (i} | ~ | Kan. 10) g- : s Kan.1 vt.ers!crkung.
S o o ; oy Richtung 1:
[ ' I I I I Ein Kanal T 6.
o o a o & Richtung 2:

40

4

Zwei Kandle T 24
und ein Kanal T50

K



FernmeBibertragung mit AnschluB
fir Linienschreiber

von Albert Seidl und Manfred Tron

DK 621.398

Bei einem bekannten FernmefBverfahren wird der
Mefwert in Form von Impulsen verschiedener
Lange mit einer bestimmten Tonfrequenz als Tréger
gesendet [1]. Bei dem nachfolgend beschriebenen
Frequenz-Variations-Verfahren wird der MeBBwert
durch Variation der Frequenz eines tonfrequenten
Signals Ubertragen.

Der MeBwert wird, falls er nicht schon in Form
einer Gleichspannung oder eines Gleichstromes
vorliegt, im MeBwertgeber in einen dem MeBwert
proportionalen Gleichstrom oder eine Gleich-
spannung umgewandelt. Dieser Strom oder diese
Spannung dndern die Frequenz des Tongenerators
linear. Dem Mefiwertbereich von 0 bis 100%o ent-
spricht eine Frequenzvariation von 60 Hz, auf die
Mittenfrequenz bezogen also von + 30 Hz.

Die Stabilitat der Senderfrequenz bei Temperatur-
schwankungen und Alterungserscheinungen der
Bauteile ist gut, weil die Mittenfrequenzen der
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Sender bei 300 Hz, 420 Hz, 540 Hz, 600 Hz und
780 Hz, also relativ niedrig, liegen.

Ein analoges Fernmefverfahren mit Frequenz-
variation hat den Vorteil weitgehender Unabhdén-
gigkeit gegeniber Amplitudenschwankungen auf
der Leitung. Dem Diskriminator im Empfénger ist
ein Begrenzer vorgeschaltet, der Amplituden-
schwankungen bis zu 4 Np ausgleicht, so daf der
MeBwert am Empféngerausgang nahezu unab-
héngig von Pegelschwankungen ist.

Ein weiterer Vorteil ist die kurze Einschwingzeit
von max. 200 ms. Man kann, sofern die an den
Empfénger angeschlossenen Schreiber eine geni-
gend kurze Einstellzeit haben, auch Mefidaten in
Form von Strom- oder Spannungsspitzen erfassen,
wenn diese nicht kiirzer als 400 ms sind.

Die Sender sind ferngespeist, parallelgeschaltet
und in ihren Ausgéngen wechselstromméfig hoch-
ohmig. Sie bedé@mpfen sich also gegenseitig wenig.
Die Parallelschaltung hat auch den Vorteil, daf} bei
Ausfall eines Senders durch eine Unterbrechung
die Ubrigen Sender in ihrer Funktion nicht beein-
fluBt werden. Bei einer Reihenschaltung dagegen
wirden auch alle andern Sender auf3er Betrieb ge-
setzt werden. Ein geniigend hochohmiger Wider-
stand sichert den Sender gegen Kurzschluf3.
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Die Fernspeisung bietet die Méglichkeit, auch dort
fernzumessen, wo eine ortliche Speisung der Sender
nicht méglich ist. Die geringe Stromaufnahme der
Sender — bei 6 V Gleichspannung etwa 2,5 mA -
gestattet es, Entfernungen bis zu 100 km mit 0,8-
mm-Kabeladern gleichstromméfig zu Gberbriicken.
Die Sender sind zwischen é und 24 V Batteriespan-
nung unabhdngig gegen Spannungsschwankungen
und kénnen deshalb an einer beliebigen Stelle der
Ubertragungsleitung eingesetzt werden, solange
am Leitungsanfang nicht mehr als 24V und am
Leitungsende nicht weniger als 6 V anstehen (Bild 1).
Um den Mef3werteingang des Senders eigensicher
zumachen, sind Mef3werteingang und Tonfrequenz-
ausgang galvanisch voneinander getrennt. So kann
die Mefiwertibertragung auch dort eingesetzt wer-
den, wo Eigensicherheit verlangt wird, wie z. B. in
chemischen Betrieben und im Kohlebergbau. Der
Sender ist im Bereich von =10° C bis +50°C bei
einem Fehler von maximal + 2% unempfindlich
gegen Temperaturschwankungen, kann also auch
in nichttemperierten Rdumen betrieben werden.
Die Empfanger sind fir einen Temperaturbereich
von 0°C bis +50° C ausgelegt.

Dem Empfanger (Bild 2) sind zwei Bandpédsse mit
jeweils 60 Hz Bandbreite und einer Sperrdémpfung
von 4 Np vorgeschaltet. Er besteht aus einer Ver-
stdrkerstufe, einer nachfolgenden Begrenzerstufe
und dem Diskriminator. Eine Pegeliberwachung
sorgt dafir, daf} bei Pegelausfall Stérung angezeigt
wird. Die Pegelbegrenzung hat die Aufgabe,
Anderungen der Amplitude des Nutzsignales aus-
zugleichen, damit der Anzeigewert vom Leitungs-
pegel unabhéngig wird.

Der Diskriminator besteht im wesentlichen aus
zwei hintereinandergeschalteten Parallelschwing-
kreisen, deren Resonanzfrequenzen um etwa 120
Hz auseinanderliegen. Genau in der Mitte zwi-

schen diesen Resonanzfrequenzen liegt die Mitten-
frequenz des Empféngers. Die den Schwingkreisen
UbereineSekundarwicklungderjeweiligenSchwing-
spule entnommene Wechselspannung wird gleich-
gerichtet und nochmals verstérkt. Die entstehende
Gleichspannung ist der am Schwingkreis anliegen-
den Wechselspannung direkt proportional (Bild 3).
Jeder Verstdrker V1 und V 2 liefert for das An-
zeigeinstrument einen eingeprégten Strom, der der
aleichgerichteten Spannung an den Schwingkreisen
proportional ist.

Die Differenz dieser Stréme ergibt die Anzeige
des Instrumentes. Der Strom ist eingeprdgt von
0 bis 2,5 mA, d. h., er dndert sich nicht, wenn der
Innenwiderstand des Instrumentes zwischen 0 und
3 k&2 liegt. Man ist also nicht auf ein bestimmtes
Instrument angewiesen, sondern kann beliebige
einsetzen und sogar mehrere in Reihe schalten, so-
lange der Gesamtwiderstand von 3 k& nicht tber
schritten wird.

Wenn der Innenwiderstand des angeschlossenen
Instrumentes niedrig genug ist, kann man weitere
Widerstédnde bis zum Gesamtwiderstand von 3 k&
in Reihe schalten und die an ihnen auftretende
Spannung benutzen, um damit bei einem bestimm-
ten Anzeigewert (Schwellwert) einen Schaltvorgang
auszulésen (Bild 4).

Soll der Mefistrom der Meffrequenz streng pro-
portional sein, muB die fallende Flanke des Pa-
rallelresonanzkreises U, spiegelbildlich zur stei-
genden Flanke des Parallelresonanzkreises U,
sein (Bild 3). Die Gerade durch fy ist hierbei die
Spiegelgerade.

Die Empfangsseite ist zusammen mit den Anzeige-
instrumenten ziemlich unabhéngig davon, wo und
for welchen Zweck die Fernmeflinien eingesetzt
werden, es sei denn, es ist eine spezielle Eichung
der Empfangsinstrumente in Werten der Geber-
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seite notig wie z. B. fir CO und CHa. Art und Um-
fang der Anwendbarkeit dieser FernmefBlinie
héngen jedoch im wesentlichen davon ab, wie gut
es gelingt, die jeweiligen MefBwertgeber an den
Mefwertsender anzupassen.

Auch hier wdre es sinnvoll, wenn man von der
Geberseite her mit eingepréigtem Gleichstrom
arbeiten kénnte.

Leider ist das bei den meisten Gebern nicht der
Fall, so daf3 der Mefwerteingang widerstands-
méBig an den Geberausgang angepaft werden
muf, um Mefifehler zu vermeiden.

Bei dem oben beschriebenen Sender kann der
Innenwiderstand des MefBwerteinganges zwischen
minimal 2 k@ und maximal 10 k@ variiert werden.
Der bendtigte Mefistrom fir eine 100%-Anzeige
betrégt in jedem Fall 1 mA. Damit ist die kleinste
zur Senderaussteverung benétigte Leistung Ny =
2 mW und die gréfite Leistung — bei R; = 10 k&2 -
Nmex = 10 mMW. Die Empfindlichkeit von 2 mW bei
einem Mefistrom von maximal 1 mA dirfte fir die
meisten Geber ausreichend sein. Gréflere Geber-
strome koénnen auf den geforderten Wert herab-
gesetzt werden durch einen Widerstand parallel
zu den Klemmen von dem Mefwerteingang des
Senders.

Einsatz der FernmeBlinie im Bergbau

Zur Ubertragung des CH,-, CO- und CO,-Gehaltes
der Luft wird als Geber ein Ultrarot-Gasanalysator
verwendet, der den Prozentgehalt des betreffenden
Gases in der angesaugten Luft feststellt und in
einen elektrischen Mef3wert in Form eines Gleich-
stromes umwandelt.

Der MeBwertausgang liefert einen Gleichstrom von
1 mA an 10 k& fir einen MeBwert von 100%. Er
kann ohne weiteres an den oben beschriebenen
Sender angeschlossen werden.

Rs
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Fernmessung des Luftdruckes mittels elekirischer
DruckmeBumformer

Die Druckdnderung wird in die Amplitudenénde-
rung einer Oszillatorspannung umgewandelt, die
anschliefend verstarkt und gleichgerichtet wird.
Der Verstarker liefert an seinem MefBausgang
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einen Gleichstrom, z. B. von 0 bis 10 mA an 0 bis
3 k&, also einen eingepréigten Strom, so daf3 eine
Fernmefiibertragung méglich ist.

Fernmessungen von Léngen und Hohen

Fir die Fernmessung von Lédngen und Héhen, wie
z.B. Wasserstdnden und Winkelstellungen wer-
den vielfach Widerstandsgeber verwendet, und
zwar in der Regel Potentiometer mit einem Dreh-
winkel von 270°. Die Langen- und Héhendnderung
entspricht dann einer bestimmten Widerstands-
dnderung.

Bild 5 zeigt die Prinzipschaltung eines derartigen
Widerstandsgebers zusammen mit dem Sender.
Man kann die Linearitat der Abhdngigkeit des
Mefistromes vom Drehwinkel des Potentiometers
verbessern, wenn man — wie im Bild é gezeigt —
einen Widerstand R, parallelschaltet zu dem Mit-
telabgriff und einem der Anschliisse des Potentio-
meters.

Anwendung der FernmeBlinie in der Energie-
versorgung

Hier ist aus Wirtschaftlichkeitsgrinden ein analo-
ges Fernmefiverfahren den digitalen vorzuziehen.
Als besonderer Vorteil ist die oben erwéhnte kurze
Einschwingzeit der gesamten Linie von max. 200 ms
Zu nennen.

Bild 7 zeigt das Prinzipschaltbild fiir eine Strom-
und Spannungsmessung.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf3 die beschrie-
bene analoge Fernmefiibertragung iiberall dort
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zum Einsatz kommen kann, wo eine mittlere Ge-
nauigkeit von ca. 3% fir die Ubertragung aus-
reichend ist und die Wirtschaftlichkeit einer sol-
chen Ubertragungslinie eine Rolle spielt.

Die Ex-geschitzte Ausfihrung des Senders sowie
seine Unabhéngigkeit von Temperatur und Span-
nung gestatten den Einsatz auch unter extremen
Betriebsbedingungen.
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m mit ferngespeistem Tonsender. TN-MNachrichten (1945) &4,
44 44
|Fernleitung| Empfangsstelle
I
\ i
| i
il
|
onMej fM, fM] 1
71 3| &
fonmd M, | M, |- BILD 7
? —~ o)
i B Prinzipschaltbild fir

eine Strom- und
Spannungsmessung



Bausteine einer Schaltkreislogik mit
Silizium-Planar-Epitaxial-Transistoren

von Johannes-Georg Schosnig

DK 621.3.049:621.382.3

1. Vorwort

Die Grundlagen der Schaltungstechnik fir Gerdte
und Anlagen zur Erfassung, Ubertragung und Ver-
arbeitung von digitalen Daten und Informationen
wurden bereits mit den Anfédngen der Relaisschal-
tungstechnik erarbeitet. Fir das Zusammenwirken
von Kontakt- und Relaiskombinationen bzw. fir
den mathematischen Zusammenhang von Eingangs-
und Ausgangsinformationen wurde in der Schal-
tungsalgebra eine mathematische Form gefunden,
die ihre Gultigkeit und Bedeutung Uber die ein-
zelnen Entwicklungsstufen hinaus bis heute be-
halten hat.

Schaltgeschwindigkeit und Zuverldssigkeit der
Relaiskontakte waren jedoch nicht allen Aufgaben
gewachsen, so daf3 in speziellen Féllen der mecha-
nische Kontakt durch elektronische Schalter ersetzt
werden mufite. Das waren anfangs steuerbare Gas-
entladungsrohren und Hochvakuumréhren; sie
wurden aber sehr rasch durch Halbleiter abgelést,
und zwar zundchst durch Germanium-Dioden und
Transistoren.

Die stirmische Entwicklung des Transistors und
seine Eignung fir die Lésung von Schaltaufgaben
haben der Digitaltechnik den entscheidenden Auf-
trieb gegeben. Es ist daher versténdlich, daf} sich
die Digitaltechnik zunéchst nach dem Entwicklungs-
stand der Halbleitertechnik orientierte. Heute da-
gegen hat gerade die Digitaltechnik direkten Ein-
fluB auf die Halbleiterentwicklung gewonnen, d. h.,
die Halbleiterentwicklung orientiert sich gegen-
wiirtig sehr stark nach den Erfordernissen der
Digitaltechnik.

Germanium-Transistoren und -Dioden wurden in
groBen Stickzahlen in digitalen Einrichtungen ein-
gesetzt. Da sich auch komplizierte digitale Schal-
tungen auf logische Verkniipfungen der drei Grund-
elemente — Konjunktion, Disjunktion und Negation
— miteinander und mit Speicherelementen zurick-
fohren lassen, schien es zweckmdaflig, dem Schal-
tungsentwickler diese Grundelemente in Form von
optimal dimensionierten Schaltungen bzw. als Bau-
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BILD 1 Preisentwicklung einiger Halbleitertypen

stein in die Hand zu geben. Es zeigte sich aber
bald, daf die Grundelemente in Bausteinform fur
die verschiedenen Aufgaben zwar universell ver-
wendbar, jedoch oft unwirtschaftlicher sind als
geringfigig spezialisierte Grundschaltungen.
Solche spezialisierte Grundschaltprogramme wur-
den von TN entwickelt und erfolgreich eingesetzt.
Auch Hersteller von Bauelementen haben solche
Grundschaltungen als Bausteinprogramm  ent-
wickelt, das bis heute vertrieben und eingesetzt
wird.

Im Vordergrund stand hierbei die Aufgabe, die
Entwicklung digitaler Einrichtungen zu rationali-
sieren mit dem Hauptziel der Vereinheitlichung
bzw. Normung von Grundschaltungen und der
Entlastung der Schaltungsentwicklung. Durch die
Anwendung von Grundschaltungen oder Bau-
steinen kann sich der Schaltungsentwickler von der
Grundschaltungsdimensionierung abwenden und
sich ganz auf die Verknipfung der Grundschal-
tungen konzentrieren.

Die physikalischen Eigenschaften der Germanium-
Halbleiter zusammen mit den zum Teil hohen
Anforderungen an Grundschaltungen und Bau-
steine fihrten zwar zu verschiedenen Schaltungs-
prinzipien, die meisten jedoch basieren auf der
Verwendung einer negativen Arbeitsspanhung
(PNP-Technik) und einer positiven Hilfsspannung.
Diese Schaltungstechnik ist bedingt durch die er-
heblichen Reststrome und das Verhdltnis von
Schleusenspannung der Basis-Emitterdiode zur
Sattigungsspannung der Kollektor-Emitterstrecke.
Fir Germanium-Transistoren ist dieses Verhdltnis
ungefdahr gleich 1.

Das Erscheinen von Silizium-Halbleitern in Mesa-
und Planar-Technik ermoglichte wegen der sehr
kleinen Reststréme zwar ginstigere Dimensionie-
rungen, lieB aber in bezug auf die Arbeitsspannung
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und Hilfsspannung keine Anderung erwarten.
Die Probleme, die sich bei Systemen mit Hilfsspan-
nung bei einem Ausfall in grofien Anlagen er-
geben, sind nur mit zusdtzlichem Aufwand I6sbar.
Es muf3 beispielsweise als Folge eines Ausfalles der
Hilfsspannung die Arbeitsspannung durch geeig-
nete Einrichtungen abgeschaltet werden. Bei An-
lagen, in denen der Anteil der elektronischen Mit-
tel am Gesamtaufwand gering ist, erscheinen die
Gerdte zur Erzeugung der Hilfsspannung und die
elektronischen Abschaltautomaten in einem duflerst
ungUnstigen Verhdltnis zur eingesetzten Steuver-
elektronik.

Die Weiterentwicklung der Planar-Technik fihrte
zur Epitaxial-Technik und damit zu Transistortypen,
bei denen die Schleusenspannung der Basis-Emitter-
Diode hinreichend weit (iber der zu erwartenden
maximalen Kollektor-Emitter-Séttigungsspannung
liegt.

Zusammen mit den um etwa 3 Zehnerpotenzen
kleineren Reststrémen der Silizium-Halbleiter er-
geben sich Dimensionierungsméglichkeiten, die —
ohne Hilfsspannung - mit nur einer Arbeitsspan-
nung auskommen.

Mit geeigneten Planar-Epitaxial-Transistoren lassen
sich Grundschaltungen einer Schaltkreislogik mit
hoher Zuverldssigkeit und mit erheblich geringe-
rem Strombedarf als in der Germanium-Technik
realisieren.

Neben dem technischen Fortschritt ist die Preis-
entwicklung der Silizium-Planar-Elemente beach-
tenswert. Die Preise fir Germanium-Halbleiter
haben sich in den vergangenen Jahren stabilisiert,
und eine wesentliche Kostenverringerung ist kaum
noch zu erwarten.

Die Herstellungsverfahren der Silizium-Planar-
Halbleiter sind, verglichen mit denen der Germa-
nium-Halbleiter, weniger aufwendig und lassen
sich leichter automatisieren. Obgleich die gegen-
wiértig  angebotenen  Silizium-Planar-Halbleiter
noch in teilautomatischer Fertigung hergestellt
werden, liegen ihre Preise oft schon unter denen
fur Germanium-Halbleiter. Mit zunehmender Auto-
matisierung ist eine Preisentwicklung zu erwarten,
die die Verwendung von Germanium-Halbleitern
in der Digitaltechnik verbietet. Eine Gegeniber-
stellung der Preisentwicklung fir Germanium- und
Silizium-Halbleiter zeigt Bild 1.

2. Grundschaltungen

Bei der Entwicklung von TN-Grundschaltungen mit
Silizium-Planar-Epitaxial-Transistoren konnte auf
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Erfahrungen mit einem Grundschaltungsprogramm
in Germanium-Technik zuriickgegriffen werden.
Im Gegensatz zu der bisher vorwiegend verwen-
deten Betriebsspannung von 24 Volt ist fir die
neue Technik eine Arbeitsspannung von 12 Volt
festgelegt worden.

Das Grundschaltungsprogramm soll sowohl dyna-
mischen als auch statischen Betrieb ermaglichen.
Deshalb wurden folgende Potentiale festgelegt:

Spannung Potentialbezeichnung
<04V L (low)
>06-Ug H (high)

Ug = Betriebsspannung

Diesen Ausgangspotentialen kénnen logische Aus-
sagen fest zugeordnet werden, z.B. L = ,0” und
H =~ ,1". Damit lassen sich die Verknipfungs-
Grundschaltungen, wie z.B. ,Und”-Gatter, ein-
deutig bezeichnen. Eine derartige Zuordnung
wurde nicht festgelegt, sondern dem Schaltungs-
entwickler Uberlassen. Die Verkniipfungsschal-
tungen werden allgemein mit ,P-Gatter” bzw.
N"-Gatter bezeichnet. Die logische Funktion
richtet sich damit nach der gewdhlten Zuordnung
von logischen Aussagen zu den Potentialen ,H”
bzw. ,L". Je nach Zuordnung kann also ein ,P-
Gatter” die konjunktive oder die disjunktive Ver-
knipfung erméglichen.

.P-Gatter” und ,N-Gatter” sind grundsétzlich mit
einem Umkehrverstdrker ausgestattet. Durch diese
Kombination erhalten die Verkniipfungsschaltun-
gen mit ihren relativ hochohmigen Diodenschal-
tungen Ausgangsimpedanzen, die mit denen der
Speicherelemente weitgehend vergleichbar sind.
Zu den beiden Gattertypen ftritt als drittes Ver-
knipfungselement die Umkehrstufe selbst.

Mit diesen Grundschaltungen sind die meisten
logischen Aufgaben grundsétzlich 16sbar. Da beide
Gattertypen Umkehrverstirker besitzen, lassen
sich z. B. einfache Speicher-Flip-Flops durch geeig-
nete Zusammenschaltung von zwei der drei Ver-
knipfungselemente realisieren. Diese einfache
Speicherfunktion ist aber zur Realisierung von Zéhl-
ketten oder Schieberegistern nur bedingt geeignet
und ist auch aus Kostengriinden abzulehnen.,

Als Grundschaltungen mit Speicherverhalten wur-
den deshalb in das Programm aufgenommen:
Speicher-Flip-Flop, Register-Flip-Flop, monostabi-
les Flip-Flop und Zeitstufe.

Der vollstandige Grundschaltungskatalog enthdlt
dariber hinaus noch weitere Grundschaltungen,
wie z. B. nichtphasendrehende Verstdrker, Impuls-



generatoren, Kern- und Relais-Treiber. Diese
Grundschaltungen liegen in der Regel aber bereits
an Ubergangsstellen, die nicht unmittelbar zur
Schaltkreislogik gehéren und auf deren Betrach-
tung deshalb verzichtet wird.

3. Auswahl der Halbleitertypen

Das kennzeichnende Merkmal der Schaltkreislogik
mit Silizium-Planar-Epitaxial-Transistoren besteht
darin, daf} ein Transistor T 2 durch die gesdttigte
Kollektor-Emitter-Strecke eines Transistors T 1 hin-
reichend gesperrt und die Sperrung auch bei hohen
Umgebungstemperaturen aufrechterhalten werden
kann.

Soll der Strombedarf der Grundschaltungen még-
lichst gering sein, so werden bei der vorgegebenen
Betriebsspannung von 12 Volt relativ hohe Kollek-
torwiderstéinde erforderlich. Werden zudem noch
hohe obere Arbeitsfrequenzen angestrebt, so darf
ein geeigneter Transistor nur kleine Eingangs- und
Ausgangskapazititen besitzen.

Bei den angestrebten kleinen Kollektorstromen
und den daraus folgenden Basisstromen wird fur
die Realisierung von Diodentoren die Verwendung
von Silizium-Dioden zwingende Notwendigkeit.
Damit sind die wesentlichen Forderungen an die
Halbleiterelemente der Schaltkreislogik umrissen.
Im Interesse einer méglichst weitgehenden Typen-
einschriinkung wdre die Verwendung der oben
geforderten Halbleiter fir die schon genannten
Peripherieschaltungen sehr wiinschenswert. Die
Forderungen an die Halbleiter fir eine Verwen-
dung in Schaltverstérkern, Kern- oder Relais-
Treibern stehen aber teilweise im Gegensatz zu
den oben angedeuteten Forderungen an einen
Logiktransistor.

Den giinstigsten Kompromif fir die vorgesehenen
Anwendungsbereiche stellt ein Silizium-Planar-
Epitaxial-Transistor mit folgenden Daten dar:

Verlustleistung Pay =08W
Kollektor-Emitterspannung Ucgo =3V
= 500 mA max.

Kollektor-Sattigungsspannung UCE sqt < 0,4 V bei Jg = 250 mA
und Jg = 25mA

B ~ 50 bei ¢ =10 mA
= 250 MHz

Kollektor-Strom lo

Gleichstromverstérkung
Grenzfrequenz i1
Ausgangskapazitat Cop ~450pF
Emitter-Ubergangs-Kapazitdt Crg ~ 17 pF

Bei einer Umgebungstemperatur von +25° C
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Fur die Diode lassen sich folgende Werte angeben:

Verlustleistung Pay = 0,4 W

Durchlafistrom Jg = 375 mA mox.

Sperrstrom JR =20 nA bei Sperrspannung Ugp = 60V
FluBspannung Ug = 0,65V bei Durchlafistrom Jg = 10 mA
Diodenkapazitat Cy < 4 pF

Erholungszeit te =20ns

Bei einer Umgebungstemperatur von +25°C

Die Wah! dieser Halbleiterelemente stellt nicht nur
in technischer Hinsicht, sondern auch fir die Ko-
stengestaltung der Schaltkreislogik eine verninf-
tige Lésung dar, da damit nach dem heutigen Stand
der Halbleitertechnik keine unbilligen Forderun-
gen gestellt werden.

4. Dimensionierungsgesichtspunkte fir Grund-
schaltungen in geschlossenen elektronischen
Einrichtungen

Unter geschlossenen elektronischen Einrichtungen
sollen in dem hier behandelten Zusammenhang
solche Anordnungen verstanden werden, die nicht
unmittelbar mit Relais- oder Schaltschiitzanord-
nungen zusammenwirken und im wesentlichen der
schnellen Erfassung und Verarbeitung von Daten
dienen. Mit modernen Halbleitern lassen sich
heute sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeiten fur der-
artige Einrichtungen erreichen.

Fir die Aufgaben aus den Arbeitsbereichen der
Fernsprech- und Telexvermittlungstechnik wird fur
die meisten Anwendungsfalle eine maximale Puls-
folgefrequenz von 100 kHz ausreichen.

Fiur hahere Arbeitsgeschwindigkeiten stehen gent-
gend Mittel zur Verfigung, doch wurden diese bis-
her nicht in einem Grundschaltungssystem zusam-
mengefaft.

Nach eingehenden Untersuchungen wurde fir
Grundschaltungen mit dem im vorigen Abschnitt
vorgestellten Transistor ein einheitlicher Kollektor-
widerstand von 5,6 kQ festgesetzt.

Die Dimensionierung wurde nach ,worst case”-
Uberlegungen durchgefihrt. Fir die 100 kHz-Reihe
wurden bei Kollektorwiderstéinden von 5,6 k0 Last-
widersténde von 10 k@ als Minimalwert — entspre-
chend einem Laststrom von 1 mA - bzw. Last-
kapazitdten von 100 pF als Maximalwert in die
Berechnung einbezogen.

Der Ubersteuerungsgrad m = jﬂ [1] hat bei Be-
BU

lastung des Grundschaltungsausganges mit 10 k2
unter ,worst-case”-Bedingungen Werte von unge-
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fahr 1,5 bis 1,6. Geht man von den typischen Halb-
leiterdaten aus, dann liegen bei +25°C Um-
gebungstemperatur die Werte fiir den Ubersteue-
rungsgrad wesentlich héher; im Mittel wird m = 5
erreicht. Da der Ubersteuerungsgrad neben an-
deren Faktoren fir die Stdrspannungssicherheit
der Grundschaltungen in hohem Mafle mitbestim-
mend ist, werden mit den genannten Werten Si-
cherheiten erreicht, die den Erfordernissen in ge-
schlossenen elektronischen Einrichtungen geniigen.
Die Grundschaltungen sind fir den Einsatz in
einem Temperaturbereich von =30° bis +70°C
vorgesehen. Auf Grund der Abhdngigkeit der
Gleichstromverstérkung von der Temperatur mufite
deshalb mit einem relativ niedrigen B-Wert von
ca. 20 gerechnet werden. Damit ist bei hoher Um-
gebungstemperatur und bei Streuwerten der Strom-
verstérkung Uber B — 100 eine sehr starke Uber-
steverung zu erwarten, die Werte von m = 10
erreichen kann. Die Speicherzeiten der Transistoren
werden deshalb relativ hohe Werte annehmen. Sie
bewegen sich aber dennoch in Gréflenordnungen,
die bei Pulsfrequenzen unter 100 kHz in Kauf ge-
nommen werden kénnen, so daf3 MaBnahmen zur
Vermeidung dieser UbermdfBigen Ubersteverung
nicht notwendig werden. Der Leistungsbedarf der
Grundschaltungen betrégt entsprechend den Kol-
lektorwiderstéinden von 5,6 k@2 nur etwa 26 bzw.
30 mW und liegt somit bei 30% des Leistungs-
bedarfes der bisher angewendeten Schaltungen mit
Germanium-Bauelementen. Die Schaltbilder der
einzelnen Grundschaltungen sind in den Bildern
2a...f dargestellt.

5. Storspannungsprobleme bei Grundschaltungen

Fur den Einsatz von digitalen Funktionselementen
in Gerdten und Anlagen, bei denen sich Stér-
spannungen nicht vermeiden lassen, missen Maf3-
nahmen getroffen werden, die eine einwandfreie
Funktion der Grundschaltungen sicherstellen.
Solche Stérspannungsprobleme treten vornehmlich
bei elektronischen Steuverungen auf, die unmittel-
bar mit Relais- oder Schaltschiitzanordnungen zu-
sammenarbeiten. An die Arbeitsgeschwindigkeit

BILD 2
Schaltbilder einiger Grundschaltungen

a) Dioden-Transistor-Gatter N-Typ

b) Dieden-Transistor-Gatter P-Typ

c) Bistabiler Multivibrator 100 kHz

d) Umkehrstufe

e) Astabiler Multivibrater 100 kHz

f) Monostabiler Multivibrator 100 kHz



werden bei dieser Anwendung keine hohen Forde-
rungen gestellt. Impulsfolgefrequenzen von 10 kHz
werden in den meisten Féllen ausreichen — auch in
Zusammenarbeit mit FRK-Relais — denn die Arbeits-
geschwindigkeit derartiger Systeme wird von der
Schaltgeschwindigkeit der elektromechanischen
Glieder bestimmt. Grundschaltungen mit Speicher-
verhalten werden durch die Auswirkungen von
Storspannungen besonders betroffen. Als Grund-
regel sollte deshalb beachtet werden, daf3 die
Schaltgeschwindigkeit der Flip-Flops nicht wesent-
lich héher gewdhlt wird, als es der maximal auf-
tretenden Impulsfolgefrequenz der betreffenden
Einrichtung entspricht. Leitungen, die mit Stérspan-
nungen behaftet sein kénnen, dirfen nicht direkt,
sondern missen iber geeignete Trennverstérker
indirekt an die Flip-Flops angeschaltet werden.
Bei Beachtung dieser Richtlinien sind in den meisten
Anwendungsféllen keine weiteren Entstérungs-
mafinahmen notwendig. Werden hohe Arbeits-
geschwindigkeiten der Elektronik zusammen mit
Relaisschaltungen gefordert, so lassen sich kost-
spielige Stérschutzmittel kaum umgehen. Aufler-
dem muf3 von seiten der Konstruktion und Verkabe-
lung diesen Stérspannungsproblemen besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Ein unter dem EinfluB von Stérspannungen sicher
arbeitendes monostabiles Flip-Flop konventionel-
ler Art ist nur mit erheblichem Aufwand realisier-
bar. Deshalb wurde eine Schaltung mit einem
Unijunctionstransistor vorgezogen.

Das Schaltbild eines bistabilen Multivibrators fir
eine maximale Impulsfolgefrequenz von 10 kHz
mit hoher Stérsicherheit zeigt Bild 3a.

Bei der Entwicklung der Schaltung wurde von einer
Anordnung gemdf Bild 3b ausgegangen. Jeder
Ausgang des Flip-Flops ist mit einem Kondensator
belastet, und die (speed-up-)Kondensatoren in den
Rickkopplungszweigen fehlen.

Der Kippvorgang dieser Anordnung |&f3t sich, aus-
gehend vom leitenden Zustand des Transistors T 1,
in stark vereinfachter Form wie folgt beschreiben:
Durch einen steilflankigen Ubergang von H nach L
an der Eingangsdiode D1 wird T1 gesperrt. Die Kol-
lektorspannung von T1 wird nach einer e-Funktion
mit der im wesentlichen durch R1 und C1 bestimm-
ten Zeitkonstanten 7, = R, - C; ansteigen und mit
ihr auch der Basisstrom von T2, Wie auch in Bild 4
schematisch dargestellt, werden bei grofien Exem-
plarstrevungen beziglich der Stromverstérkungs-
faktoren entsprechend grofie Streuungen in der
Steilheit der Fallflanken zu erwarten sein. Gerin-
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BILD 3a Bistabiler Multivibrator 10 kHz mit hoher Stérsicherheit
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BILD 3b Bistabiler Multivibrator mit verbesserter Stérsicherheit
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BILD 4 Spannungsverlauf und Schaltzeit des bistabilen Multivibrators nach 3b
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gere Streuungen der Flankensteilheit lassen sich
durch geeignete Gegenkopplungskondensatoren
Cgk (Bild 3a) erreichen, wodurch die Schaltzeit
des Transistors in einer Weise erhéht wird, die von
Stromverstdrkungsstreuungen um so weniger ab-
héngt, je hoher die Werte fir B iber dem Verhalt-
nis von statischem Kollektorstrom Jcy zu statischem
Basisstrom Jg; liegen.

Nach der Einfihrung dieser Gegenkopplungskon-
densatoren — hdufig auch Miller-Kondensator ge-
nannt — konnte die kapazitive Belastung beider Aus-
gdnge durch nur einen Kondensator Cggx zwischen
beiden Ausgéngen ersetzt werden (Bild 3a).

Je nach Gréfle der Gegenkopplungskondensato-
ren Cgk und der Beschwerungskondensatoren Cgy
l&Bt sich somit in definierter Weise die obere
Grenzfrequenz der Flip-Flops von max. 10 kHz
ausgehend herabsetzen und dadurch ein Héchst-
mafd an Stérspannungssicherheit erreichen.

An die Stelle einer monostabilen Kippstufe kon-
ventioneller Bauart ist in der 10 kHz-Reihe eine
prinzipiell andere Schaltungsanordnung getreten,
die die Bezeichnung ,Zeitstufe” tréagt und aus dem
oben besprochenen bistabilen Flip-Flop und einer
Zusatzschaltung mit einem Unijunctiontransistor
entstanden ist (Bild 3¢). Die Funktion ist nach aufien
hin mit der eines konventionellen monostabilen
Multivibrators identisch und zeigt die gleiche Sta-
bilitét bei Stérimpulsen wie der bistabile Multi-
vibrator.

Die Funktionsweise wird im folgenden kurz be-
schrieben:

Im Ruhezustand ist der Transistor T1 leitend; T2
und T 3 sind gesperrt. Trifft am Eingang E ein nega-
tiver Impuls geniigender Dauer und Amplitude auf,
wird T 1 gesperrt und T 2 leitend. Jetzt kann Uber
die Widerstinde R 2, R4, D 2 und R 7 der Konden-
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sator C 6 aufgeladen werden. Nach einer Zeit t,
erreicht die Spannung am Kondensator die Ziind-
spannung des Unijunctiontransistors. Der Konden-
sator wird nun Uber die Emitter-Basis,-Diode, R 9
und die Dioden D 3 und D 4 entladen, deren Fluf3-
spannung benutzt wird, um den Transistor T2 zu
sperren und damit den Flip-Flop zuriickzustellen.

Die Zeit t, ist somit im wesentlichen abhdngig
von R7, Cé und der Zindspannung des Unijunc-
tiontransistors T 3. Da der Zindpunkt des Transis-
tors T3 auch iUber gréflere Temperaturbereiche
sehr stabil bleibt, ist auch fur die mit R7 und Cé
eingestellte Zeit t, eine gute Konstanz gegeben,

sofern die Betriebsspannung hinreichend konstant
bleibt.

6. Belastbarkeit der Grundschaltungen und MeB-
ergebnisse

Die zuldssige Strombelastung an den Ausgdngen
der Grundschaltungen fir 100 kHz betréigt — wie
bereits im Abschnitt 4 erwdhnt — bei ochmscher Last
1 mA, d. h., ein Lastwiderstand von 10 k&2 kann an
den Ausgang angeschaltet werden, wenn der ge-
forderte minimale Wert der Ausgangsspannung
von 0,6 Ug nicht unterschritten werden soll. Bei
den Grundschaltungen mit Speicherverhalten darf
dieser Wert nur unwesentlich Uberschritten werden,
weil sonst die Stabilitét leidet und u. U. die Empfind-
lichkeit auf Stérimpulse in unzuldssiger Weise er-
héht wird. Bei den Gatterschaltungen und auch
beim Umkehrverstérker darf ein Laststrom von
etwa 2 mA entnommen werden, wenn die der
Potentialfestlegung entsprechende Ausgangsspan-
nung nicht eingehalten werden muf3. Das trifft z. B.
bei der in Bild 5 gezeigten Anordnung zu. Hier
wird Uber geeignete Verstdrker von einem P-Gatter
ein Relais betdtigt. Die kapazitive Belastung der
100 kHz-Reihe darf den Wert von 100 pF nicht
Uberschreiten, wéhrend sich die zuldssige Last-
kapazitét der 10 kHz-Reihe nach der Beschwerungs-
kapazitdt Cxk richtet. Bei der maximal zuldssigen
Pulsfolgefrequenz von 10 kHz darf die Lastkapa-
zitét 2200 pF betragen. Die zuléssigen gemischten
Belastungen aus ohmschen und kapazitiven An-
teilen sind in Form von Belastungskurven ange-
geben. Es sei an dieser Stelle aber nochmals darauf
hingewiesen, dafi gréflere Leitungsldngen Uber
Verstirker gespeist werden sollten, und zwar ist
das um so bedeutungsvoller, je gréBer die Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten von Stérspannun-
gen auf solchen Leitungen ist.

Die an den Grundschaltungen durchgefithrten



Messungen brachten Ergebnisse, die in Bild 6
tabellarisch zusammengefafit sind.

Der bistabile und monostabile Multivibrator der
10 kHz-Reihe wurde zusdtzlich auf sein Verhalten
gegeniber Stérspannungen untersucht. Dabei wur-
den als Stérspannungen steilflankige Rechteck-
impulse (Anstiegzeiten <C 100 ns) und Differenzier-
impulse verwendet. Der Zusammenhang zwischen
Pulshdhe und Pulsdaver der Stérungen ist in Bild 7
dargestellt, wobei nicht das Umschlagen der bi-
stabilen Schaltungen als Kriterium gewdhlt wurde,
sondern eine Ausgangsstérspannung, die unter der
Ansprechschwelle nachgeschalteter Multivibratoren
liegt. Somit ist ausgeschlossen, daf3 Stérspannungen
innerhalb einer logischen Anordnung verstérkt und
dadurch wirksam werden kénnen.

7. Von der Grundschaltung zum Baustein

Die ZweckmdaBigkeit von Grundschaltungen wurde
bereits dargelegt. Um die Schaltungsentwicklung
noch starker rationalisieren zu kénnen, ging man
zum Gestalten von Bausteinen Uber.

Eine digitale Einrichtung sei konzipiert und mit
ihren Leistungsmerkmalen festgelegt. Die Schal-
tungsentwicklung entwirft nach diesem Konzept
die Kombinationen bzw. Verknipfungen der ein-
zelnen Grundschaltungen.

Zur Erstellung eines Labormusters missen nach
diesem Entwurf Leiterplatten gefertigt werden, die
die Grundschaltungen und deren Verbindungen
enthalten. Werden im Verlauf der Erprobung sol-
cher Labormuster Anderungen notwendig, so wird
der bisher geleistete nicht geringe Arbeitsaufwand
héaufig wieder nutzlos.

Werden hingegen Bausteine verwendet, so kann
sich der Entwurf von Leiterplatten fir Laborauf-
bauten auf die Verbindung und Stromversorgung
der Bausteine beschranken, was einfache Leiter-
fohrungen auf den gedruckten Platten erméglicht.
AuBerdem kann die Packungsdichte erhdht wer-
den, da durch die bausteininternen Verbindungen
der einzelnen Bauvelemente auf der Bausteintréger-
platte die ganze Fléche fir Verbindungen unter-
einander und — Uber eine Steckverbindung - zur
Schienenverdrahtung zur Verfigung steht.

Bei geeigneter Ausfihrung und entsprechend hohen
Stiickzahlen 168t sich die vollautomatische Ferti-
gung solcher Bausteine sehr ginstig gestalten.
Diese Uberlegungen fuhrten zu einer sehr einfa-
chen Bausteinform, bei der auf die Schutzumklei-
dung, wie z.B. das Vergiefien mit Gief3harz, be-
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wufdt verzichtet wurde. Die einzelnen Bauelemente
der Grundschaltung sind auf kleinen Chips mit ge-
druckter Schaltung untergebracht, deren Breite
42 5 mm und deren Lénge je nach Zahl der Bauele-
mente 15 mm + n - 7,5 mm betrégt.

An jede Breitseite sind 8 AnschluBpunkte im 5-mm-
Raster moglich, die jedoch bei keiner der Grund-
schaltungen voll in Anspruch genommen werden.
Auf diese Weise ergeben sich geniigend viele
Durchgédnge zwischen den Verbindungen der Bau-
steine untereinander und zum Stecker hin, so daf3
in den meisten Fdllen eine einseitig kaschierte
Trégerplatte ausreichen wird.

Die Mafle der Bausteine wurden mit den im
TN-Bereich festgelegten Plattengréfien von 100 x
100 mm bzw. 160 x 100 mm so abgestimmt, daf3
eine zweireihige Anordnung der Bausteine auf den
Tragerplatten méglich ist. Die Typenkennzeichen
der Bausteinchips sind farbcodiert auf der Be-
stickungsseite angebracht (Bild 8).

Mit diesen Bausteinen wurden versuchsweise meh-
rere Funktionseinheiten realisiert. Es zeigte sich
dabei, daf3 der Ubergang zum ,Bausteindenken”
kaum Schwierigkeiten bereitet. Labormuster kénnen
in sehr kurzer Zeit gebaut werden, und sie machen
durchaus nicht den Eindruck eines Labormusters,
sondern vermitteln den eines serienmdflig gefer-
tigten Gerdtes. Es liegt daher nahe, einzelne Ge-
raten und Anlagen und bis zu einem gewissen
Grade auch kleinere Serien in dieser Technik zu
fertigen. Bei groferen Serien wird jedoch die auto-
matische oder teilautomatische Fertigung von
grofien Platten (160 x 100 mm) bzw. deren direkie
Bestiickung mit den einzelnen Bauelementen der
Grundschaltungen gegeniber der Bausteintechnik
Vorteile bringen.
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8. SchluBbemerkungen

Es darf gesagt werden, dafd zukinftig der ver-
stirkte Einsatz von integrierten Schaltungen nicht
allein aus technischen, sondern vielleicht mehr noch
aus wirtschaftlichen Griinden dringend notwendig
werden wird.

Fir die damit verbundene Rationalisierung von
Entwicklung und Fertigung ist mit Hilfe der vor-
gehend behandelten Schaltkreislogik zumindest
Vorarbeit geleistet worden.

Die weitere Entwicklung einer Silizium-Planar-
Schaltkreislogik mit verteilten Bauelementen wird
entbehrlich werden oder ist es fir bestimmte elek-
tronische Arbeitsbereiche schon geworden. Die
Technik der integrierten Schaltungen, seien es
Dinnfilmschaltungen oder monolithische Schaltun-
gen, hat einen solchen Entwicklungsstand erreicht,
daf3 selbst Ubergangsglieder zu Eingabe- und
Ausgabe-Organen nur noch beschrénkt mit verteil-
ten Bauelementen verwirklicht werden.

Die zunehmende Automatisierung der Herstellung
von integrierten Schaltungen laft einen Massen-
einsatz dieser Elemente erwarten, wie er heute bei
Dioden und Transistoren der Fall ist.
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