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T+N BEI NECKERMANN

Eine nicht nur technische
Berichterstattung

von Curt Richter

DK 454.152 : 381.512

.10 Jahre Neckermann” und das Motto ,Necker-
mann macht's méglich” kennzeichnen das Waren-
angebot, welches das grofle Versandhaus nach
10jdhriger Aufbauarbeit seinen Millionen Kunden
préasentiert. Die vielseitigen Geschéftsverbindungen
der T+N zu diesem Unternehmen wéhrend des
gleichen Zeitabschnittes brachten von vornherein
die Verpflichtung mit sich, die Leistungsféhigkeit
unseres UnternehmensbeiEinrichtung aller schwach-
stromtechnischen Anlagen im neu zu errichtenden
Versandhaus besonders unter Beweis zu stellen.

Viele Monate vor dem ersten Spatenstich begann
daher schon die Projektierung aller Anlagen, die
im Rahmen unseres Fertigungsprogrammes fiir das
neve Versandhaus in Frage kamen. Diese Planun-
gen erfolgten in enger Zusammenarbeit mit den
Sachbearbeitern des Biros der Architekten Profes-
sor Egon Eiermann und Robert Hilgers, Karlsruhe,
sowie mit den zusténdigen Mitarbeitern des Hauses
Neckermann. So konnten die praktischen Erfah-
rungen, die Kenntnisse der besonderen Betriebs-
bedingungen, die wir wahrend der vergangenen
Jahre sammelten, nutzbringend verwertet und mit
den aus der verdnderten Betriebslage erwachsenen
Forderungen, den neuen bautechnischen Gegeben-
heiten und den architektonischen Belangen in Uber-
einstimmung gebracht werden.

BILD1 GrofBversandhaus Neckermann in Frankfurt am Main
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Das Rohr- und Leitungsnetz wurde von Anfang an
so geplant, daf3 fir alle der nachstehend im einzel-
nen aufgefihrten Apparate AnschluBméglichkeiten
an beliebig vielen Stellen innerhalb der Nutzungs-
flachen von 2x18 500 m? fiir Biro- und Verwaltungs-
rdume und von Uber 100000 m? fir Lager- und
Versandabteilungen gegeben waren. Hierbei war
das Ziel eine sinnvolle Koordinierung mit allen
anderen bei dem Umfang des vorliegenden Pro-
jektes beachtlichen technischen Einrichtungen, wie
Beleuchtung, Kraftstrom, Klimatechnik, Férder-
anlagen, Rohrpostanlagen usw. Das Rohr- und
Leitungsnetz fir alle im nachstehenden Bericht
aufgefithrten schwachstromtechnischen  Anlagen
versorgt von einem durch alle sechs Geschosse
fallenden Steigleitungsschacht her mit vier léangs-
verlaufenden Hauptstréngen die 280 x 60 m grofien
Einzeletagen, wobei diese Stammzige in allen
Etagen an mehreren Stellen querverbunden sind.
Die auflerordentlich zielklare und grofiziigig ein-
heitliche Baukonstruktion in Sichtbeton ermdglichte
auch fir das Leitungsnetz eine Ubersichtliche
Linienfuhrung, erforderte aber andererseits eine

BILD2 Der Wdhlersaal der groflen Wéhl-Nebenstellenanlage
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von Anfang an exakt abgestimmte Zusammenarbeit
mit dem Rohbau, da hierbei mehrere 10000 Rohr-
schutzhiilsen fir Decken- und Balkendurchbriche
positionsgerecht und mafBhaltig eingelegt werden
mufiten. So wurde jedoch erreicht, daf3 das Netz-
system in den Biiro- und Verwaltungsgeschossen
bei 8 in 4 m Abstand léngs durch den Bau ver-
laufenden Ziigen von 4 zu 4 m und in den Lager-
und Versandgeschossen bei 4 im Abstand von 12 m
verlaufenden Langszigen von 6 zu 6 m angefafit
werden kann.

31,5 km Rohr und mehr als 950 km Leitungsader in
Kabeln und Drdhten kennzeichnen das Ausmaf3
und rechtfertigen die Behauptung, daf} die Fern-
sprech-Nebenstellenanlage, wenn auch als kon-
ventionelles, aber unbestritten wichtigstes und un-
entbehrlichstes Nachrichtenmittel zu betrachten ist.
Nicht nur die Mitarbeiter, die im neuen Versand-
haus ihren Arbeitsplatz haben, und jene, die noch
in Dependancen beschéftigt sind, sondern auch
solche, deren Aufgaben in sténdigem Kontakt mit
Kunden, Lieferanten und Fabrikanten zu erledigen
sind, ricken so ndher aneinander heran.
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Eine Grofiwdhlnebenstellenzentrale der Baustufe
' W erméglicht im Anschluf3 an 80 Amtsleitungen
den Betrieb von z. Z. 600 Nebenstellen, die je nach
ihrem Einsatzbereich als vollamtsberechtigte, halb-
amtsberechtigte oder nichtamtsberechtigte Haus-
sprechstellen geschaltet sind.

Vier moderne Vermittlungsplétze mit allem Kom-
fort, wie Zahlengeber, Zielwahltasten, Kenntlich-
machung individueller Direktrufteilnehmer, Ge-
bihrenfeststellung usw., Ubernehmen den Abfrage-
und Vermittlungsbetrieb, soweit dies noch fir die-
jenigen ankommenden Amtsgespréche erforderlich
ist, bei denen sich der Anrufende nicht der bereits
vorgesehenen Méglichkeit bedient, im Anschluf} an
die Grofi-Sammelnummer bis zur gewinschten
Nebenstelle direkt durchzuwdhlen. Die in der Zen-
trale fir alle voll- und halbamtsberechtigten Teil-
nehmer enthaltene, fir den einzelnen Anschluf
individuell abzulesende Gespréchsgebihren-Zéhl-
einrichtung erméglicht es, die Kosten auf die ein-
zelnen Verwaltungs-, Versand- und Lagerabtei-
lungen aufzuschliisseln.

Wihrend fiirr die Besetzung der Nebenstellen im
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allgemeinen die neuen Modelle der T+ N-Tisch-
oder Wandapparate, Modell ,E 2" Verwendung
fanden, ist die grofle Anzahl spezieller Gerdte
fur die Besetzung bevorzugter Nebenstellen be-
achtenswert, die z. T. in Sonderausfihrung geliefert
wurden. So finden wir neben der Direktions-
fernsprechanlage bei der Geschéftsleitung, wo das
DIFAG-10-System mit Fernwahlzieltasten, Schnell-
verkehrstasten, Direktrufeinrichtung und Freisprech-
einrichtung kombiniert ist, Sonderapparaturen
mannigfacher Art: grofie und kleine Chef- und
Vorzimmeranlagen, Schnellrufapparate mit 5, 10,
18, ja sogar solche mit 50 und 72 Richtungstasten,
mit denen der Abteilungsleiter jeden der ihm zu-
geordneten Mitarbeiter durch einfachen Tasten-
druck rufen kann, ohne mit dem Hérer in der
Hand warten zu missen, da nach Meldung des
Gewiinschten automatisch Riickruf erfolgt. Dariber
hinaus ist ein Teil der bevorzugten Teilnehmer-
stationen mit der neven T+ N-Freisprecheinrichtung
dusgestattet, bei der jedes Amts-, Riickfrage- oder
Hausgespréch iiber Mikrofon und Lautsprecher ab-
gewickelt werden kann. Entsprechend den jewei-

BILD3 Die 4plétzige Fernsprechvermittiung
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BILD 4 Chef-Fernsprecher in Sonderausfihrung

BILD5 Sondereinrichtung im Betriebsleitstand

ligen Betriebsbedingungen sind bei Heizung, Ga-
ragen und Tankstelle wasserdichte und explosions-
geschitzte Apparate eingesetzt, wie auch tragbare
Gerdte mit eingebautem Kurbelinduktor fiir OB-
Betrieb verwendet wurden, um eine sténdig be-
triebsbereite Sprechverbindung zwischen Heiz-
zentrale und Trafostation einerseits und den ein-
zelnen Dampfverteilungspunkten und Niederspan-
nungsschaltstellen andererseits zu schaffen, Hierzu
wurden Adern der zwischen den einzelnen Sta-
tionen ohnehin vorhandenen Schwachstromsteuver-
kabel mitbenutzt.

Als korrespondierende Anlagen kénnen im An-
schluf3 an die Fernsprechanlage noch die Wechsel-
sprechanlagen bei der Geschéftsleitung und im
Wirtschaftsbetrieb des grofien Kasinos angesehen
werden.

Den Gréflenordnungen und Zahlen in bezug auf
Raum und Personal entsprechen verstdndlicher-
weise auch die Warenmengen. Den allgemeinen
Vorschriften zum Schutz von Personen und Sach-
werten entsprechend und unter Beachtung der von
der &rtlichen Branddirektion erhobenen Forderun-
gen wurde eine Feuernebenmelderanlage beacht-




lichen Umfanges eingerichtet. Die bei dem Haupt-
pfértner etablierte Standtafelzentrale ist fiir den
AnschluB von 140 Schleifen ausgelegt und gibt im
Ernstfall durch Kennzeichnung auf einem Lageplan-
tablo sofort Auskunft Uber die Gefahrenstelle.
Durch ein zweites gleiches Lageplantablo bei der
Leitstelle der Betriebsorganisation soll erreicht
werden, daf} schon vor dem Eintreffen der Feuer-
|&schpolizei innerbetriebliche MaBnahmen getrof-
fen werden kénnen. Neben der iiblichen Zusatz-
einrichtung fir Auslésung des stadtischen Haupt-
melders gibt die Feuernebenmelderzentrale im
Alarmfall die Steuerimpulse fir sofortige Still-
setzung aller Transportanlagen und Abschaltung
der Aggregate fir Be- und Entliftung, die im
Betriebszustand das Gefahrenmoment bei Aus-
brechen eines Brandes erhéhen wiirden. Die fir
den Weg der Transportanlagen notwendigen OFf-
nungen in den Brandabschnittsmavern sind durch
Stahlschotten verschliebar, wéhrend die entspre-
chenden Deckendurchldsse Regenwandschutz er-
hielten. Das Schliefien der Schotten und das Offnen
der Ventile fir die Regenschutzwand wird eben-
falls durch die von der Feuernebenmelderzentrale
gegebenen Impulse gestevert. Fiir die Auslésung
des Alarmes im Gefahrenfall sind an allen hierfir
geeigneten Punkten in den Haupttreppenhdusern,
Feuerfluchttreppen, in Garagen, Heizkraftwerk und
Tankanlagen insgesamt 58 Druckknopf-Neben-
melder installiert. 1754 automatische Melder an
den Decken, die auf Ubertemperatur ansprechen,
sichern die weitldufigen Réume der Lager- und
Versandabteilung.

Lagerhallen, die bereits seit einigen Jahren be-
stehen, wurden durch Einbau von Ventilkontakten
in die diese Hallen sichernde Sprinkleranlage in
das neue Feuermeldesystem mit einbezogen.

Zu den Melde- und Alarmanlagen mit ruhestrom-
Uberwachtem Leitungsnetz kann auch noch eine
Notalarmanlage gerechnet werden, die Betriebs-
unfélle durch unbeabsichtigtes Einsperren von
Arbeitspersonal in den umfangreichen Réumen der
Tiefkthl- und Gefrieranlagen verhindern soll und
die Signalisierung des Notalarms aus Personen-
und Lastenaufzilgen fir den Fall einer Betriebs-
stérung an diesen Beférderungsmitteln auslést. Alle
zur Lohn- und Gehaltskasse sowie zur Hauptkasse
gehérenden Réume sind durch Einrichtung einer
Polizei-Notruf- und Uberfallalarmanlage gesichert,
bei deren Auslésung die Meldung automatisch zur
Polizeinotrufzentrale weitergegeben wird.
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BILD é Feuvermelder im Treppenhaus

Elektrische Uhren-, Pausensignal- und Arbeitszeit-
kontroll-Anlage

Der in den letzten Jahren immer mehr fuhlbar
werdende Mangel an Arbeitskraften schuf das
werbende Wort vom ,angenehmsten Betriehs-
klima“. Hiermit darf aber bei einem Grofibetrieb
mit mehreren tausend Lohn- und Gehaltsempfén-
gern niemals der Gedanke einer Disziplinlosigkeit
in bezug auf die Arbeitszeit aufkommen. Die Tat-
sache, dafd tdglich nur zwei Minuten versdumter
Arbeitszeit bei einer Belegschaft von 3000 Personen

BILD7 Warmemelder in Lagerrdumen
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BILD 8 Regenschutzwandanloge

BILD9 Kunstgewerbliche Nebenuhr

fir das Unternehmen einen Verlust von 100 zu
Unrecht ausgezahlter Stundenléhne bedeutet, er-
fordert weniger Beachtung als vielmehr der Um-
stand, daf? ein Grofunternehmen, wie das vor-
liegende, im wahrsten Sinne des Wortes mit einem
.Grofigetriebe” vergleichbar ist.

Hieraus resultiert die Forderung nach einer in allen
Betriebsteilen gleichgenaven Zeitansage und Zeit-
signalisierung. Von einer Signalhauptuhr in der
Nachrichtenzentrale in Minutenimpulsen gesteuert,
wurden in allen Betriebsteilen Nebenuhren instal-
liert, von denen der Gberwiegende Teil in Sonder-
anfertigung nach Entwurf der Architekten geliefert
wurde. Eine nicht weniger wichtige Aufgabe erfillt
die Zentralhauptuhr weiterhin mit Steverung der
Signale zur Kennzeichnung der Arbeitspausen
sowie mit gleichzeitiger Fortschaltung der karten-
druckenden Arbeitszeitregistrierapparate. Diese
altbewdhrte Methode der Arbeitszeitkontrolle
unter Verwendung von Apparaten modernster
Konstruktion bietet mit der zeitgestempelten Karte
nicht nur ein unverfélschbares Dokument, sondern
gleichzeitig eine fir weitere Auswertung und
Bearbeitung in der Lohnbuchhaltung unentbehr-
liche Unterlage.

An dieser Stelle soll auch gleich die Betrachtung
einer in Anwendung und Aufbau ganz neuen Ein-
richtung, der Personalbestands-Fernanzeige, ein-
geschaltet werden. Wahrend es allgemein iblich
ist, daf3 die den Betrieb zum Arbeitsanfang be-
tretenden Gefolgschaftsmitglieder ihre Registrier-
karte einem Kartenbrett entnehmen, die Zeit stem-
peln und die Karte dann in einem zweiten nach der
Stempeluhr zu passierenden Kartenbrett wieder
abstecken, wird hier die Karte mit in den Betrieb
genommen und in der jeweiligen Betriebsabteilung
in fortlaufender Reihenfolge abgesteckt. Damit er-
hélt der Arbeitsgruppenleiter sofort einen genauven
Uberblick tber seine ,Mannschaftsstérke”. Auto-
matische Forderanlagen, die alle Abteilungen im
Lager- und Versandbereich durchlaufen, waren un-
wirtschaftlich, wenn sie ,leer” laufen. Das heif3t mit
anderen Worten: das Personal, welches zum Be-
schicken der Férderanlage nach wie vor erforder-
lich ist, mu} dem zu erledigenden Arbeitspensum
entsprechend eingesetzt werden. Aufgcbe einer
zentralen Leitstelle ist es deswegen, die verfig-
baren Kréfte vor dem Start der Férderanlagen rich-
tig zu placieren. Die Personalbestandsfernanzeige
erleichtert diese Aufgabe. Die Arbeitsgruppenleiter
geben mit einer in einem Tischfull eingebauten
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BILD 10 Arbeitszeitkontrolle: Eingang BILD 11 An der Arbeitsstétte

BILD 13 Personalbestandsmeldeplatz

BILD 12 Personalbestandsanzeiger

Wéhlscheibe ihren Mannschaftsbestand durch Wahl
der Ziffer (max.3stellig) zur Leitstelle. Die iiber zwei
Doppeladern mit der Zentrale verbundenen Geber
sind zusdtzlich mit einer Lésch- und Irrungstaste
ausgestattet und haben weiterhin ein optisches und
akustisches Signal, mit dem sie von der Leitstelle her
jederzeit aufgefordert werden kénnen, erneut eine
Starkemeldung abzugeben. Die in der Zentrale in-
stallierte Relaiseinrichtung erhdlt von den Gebern
die Impulse und steuert die Einstellung der in einem BILD 14 Hauptmikrofonbesprechungsstelle

11
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BILD 15 Elektro-akustische Verstérkerzentrale
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Tableau angeordneten Wechselzahlen. In dem
Tableau kann die Nullstellung der Gruppenmel-
dungen einzeln durch Tastendruck vorgenommen
werden, wobei gleichzeitig die Geberstelle aufge-
fordert wird, neu zu wdhlen. Andererseits ermdg-
licht aber auch eine Sammelléschiaste die Nullstel-
lung aller Gruppenzéhlwerke. Die gleiche General-
nullstellung wird erreicht, wenn die Relaiseinrich-
tung nach Betriebsschlufl ausgeschaltet und am
néchsten Morgen vor Arbeitsbeginn wieder einge-
schaltet wird. Der auf dem Anzeigetableau befind-
lichen Gruppenwechselzahl ist jeweils die Ziffer des
Personal-Sollbestandes zugeordnet, womit sich bei
der Leitstelle fir die von ihr zu treffenden Disposi-
tionen sofort eine leicht ablesbare Ubersicht ergibt.
Als Informationsanlage, die in erster Linie der
Organisationsleitung fir den Lager- und Versand-
betrieb dient, wurde eine Lautsprecherruf- und
Kommandoanlage errichtet, Eine Verstdrker-
zentrale, bestiickt mit 10 Verstédrkereinheiten zu je
100 Watt, ist der einheitlichen Ausrichtung des
Leitungsnetzes wegen mit in den Rdumen der Fern-
sprechzentrale aufgebaut. Mikrofonbesprechungs-
stellen mit eigenen Vorverstérkern und 1-33 Linien-
tasten kénnen die anndhernd 200 in 35 Gruppen-
bereiche aufgeteilten Lautsprecher besprechen.
Weiterhin wird die Verstarkerzentrale durch eine
in Verbindung mit der Signalhauptuhr arbeitende
elektroakustische Gongschlageinrichtung  ange-
steuert; es kénnen also auch die Gongsignale fir
die Kennzeichnung der Arbeitspausen iiber diese
Anlage gegeben werden. Fir Sonderalarm in
auf3ergewdhnlichen Féllen ist ein Heultongenerator
vorgesehen.

Elektroakustische Anlagen fir Musik- und Sprach-
Ubertragung wurden auch im grofien Kasino und
im grofien Konferenzsaal eingebaut.
Bemerkenswert fir die ausgezeichnete Organisa-
tion ist schlief3lich noch die Tatsache, dafd wéhrend
des Umzuges vom alten Versandhaus nach dem
etwa 7 km entfernten neuen Versandhaus der ge-
samte Geschdftsbetrieb mit Auftragsbearbeitung
und Kundenbedienung ohne Unterbrechung auf-
rechterhalten blieb. Wahrend der Umzugszeit von
ca. 8 Wochen wurde nicht nur die Betriebsorgani-
sation, sondern auch das ganze Nachrichtenwesen
vom alten auf das neue Versandhaus ,umgeblen-
det”. Dieser imponierend reibungslose Verlauf des
Umzuges wurde besonders auch durch die ent-
gegenkommende Mitarbeit der Deutschen Bundes-
post erméglicht.

@NACHRICHTEN'I?&I HEFT 52

BILD 16 Doppelseitige Nebenuhr im Speisesaal

BILD 17 Elektro-akustische Kasino-Zentrale
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Bauelemente der Elektronik und ihre
Anwendung

von Dipl.-Phys. Richard Volkmann

DK 621.385 : 624.07

An die Definition des Begriffes Elektronik schlief3t
sich ein Uberblick Uber die bekanntesten industriel-
len Anwendungsgebiete elektronischer Schaltmittel
an. Der Aufbau und die prinzipielle Wirkungsweise
der wichtigsten Bauelemente, mit Ausnahme der im
vorangegangenen Heft behandelten Kristalldioden
und Transistoren, wird ndher beschrieben. Dabei
wird gleichzeitig auf einige Anwendungsméglich-
keiten hingewiesen. Anhand von Skizzen werden
eine Reihe von Prinzipschaltungen néher erléutert.
Unter Elektronik versteht man bekanntlich die Lehre
von den Stromkreisen, in denen die Forthewegung
elektrischer Ladungstréger abschnittsweise durch
evakuierte oder gasgefillte Rdume oder durch
Halbleitermaterialien erfolgt. In Schaltanordnun-
gen der klassischen Elektrotechnik dagegen be-
wegen sich Ladungstréiger ausschlieflich in festen
oder flissigen Leitern.
Das bekannteste Teilgebiet der Elektronik ist die
Funk- und Fernsehtechnik. Nach obiger Definition
zdhlen aber auch Leuchtstofflampen-Anlagen,
Réntgengerdte, die von der Atomphysik her be-
kannten Teilchenbeschleuniger und verschiedene
Ausfihrungsformen moderner Datenverarbeitungs-
maschinen zur Elektronik. Besonders in den letzten
Jahren haben elektronische Bavelemente mehr und
mehr auch in das Gebiet der Fernsprechvermitt-
lungstechnik Eingang gefunden und dort viele neue
Méglichkeiten erschlossen.
Zwar unterscheidet sich die elekironische Schal-
tungstechnik in mancher Hinsicht von der klassischen
Schaltungstechnik, aber hier wie dort entstehen
komplizierte Anlagen durch sinnvolle Synthese von
Einzelelementen. Die von diesen Einzelelementen
zu erfillenden Aufgaben lassen sich mit wenigen
Ausnahmen in 5 Hauptgruppen einordnen:
1. Gleichrichten von Wechselstrémen
2. Verstdarken von Spannungen und Strémen
3. Erzeugen nieder- oder hochfrequenter
Schwingungen
4. Schalten starker Stréme
5. Durchschalten von Stromwegen in Verknip-
fungsnetzwerken.

14

Im Folgenden werden nun Aufbau und Wirkungs-
weise der wichtigsten Bauelemente der Elektronik
mit Ausnahme der im vorangegangenen Heft
behandelten Kristalldioden und Transistoren be-
schrieben.

Zum Gleichrichten von Wechselstréomen k&nnen
zwei- oder mehrpolige Vacuumrdhren dienen. In
ihrer einfachsten Ausfihrungsform bestehen sie
aus einem evakuierten Glas- oder Metallgefaf3, in
das als Kathode ein elektrisch heizbarer Draht ein-
gebracht ist, der in einem bestimmten Abstand von
einer nichtheizbaren Elektrode, der sogenannten
Anode, umschlossen wird.

Bei Inbetriebnahme der Réhre wird durch Erhitzen
einem Teil der quasifreien Elektronen in der Ka-
thode so viel Energie zugefihrt, daf3 diese zum
Leisten der Austriftsarbeit aus der Kathoden-
oberfldche befdhigt sind. Es bildet sich so um den
Glihfaden eine Elektronenwolke, deren einzelne
negative Ladungstréger im Falle positiver Anoden-
spannung auf die Anode zufliegen. Es fliefit dann
ein Strom durch die Réhre und damit auch durch

G BILD 1
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den Verbraucher V (Bild 1). Besitzt die Anode je-
doch ein negativeres Potential als die Kathode, so
sperrt die Réhre, da aus der ungeheizten Anode
keine Elektronen austreten kdnnen.
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Mit Hilfe einer Gleichrichterréhre ist es also még-
lich, bei einem Wechselstrom nach Bild 2a die eine
Halbwelle zu unterdriicken (Bild 2b). Die Schalt-
anordnung nach Bild 3 bietet dariber hinaus die
Méglichkeit, die eine Halbwelle ,umzuklappen”,
so daf} ein Strom nach Bild 2¢c entsteht, der dann
mit Hilfe besonders einfacher Siebglieder in einen
Gleichstrom nach Bild 2d umgewandelt werden
lkann.

Ordnet man in dem Raum zwischen Kathode und
Anode ein Gitter an, so kann die Stdrke eines
flieBenden Anodenstromes durch entsprechende
Wahl des Betrages und des Vorzeichens einer
zwischen Gitter und Kathode anliegenden Span-
nung innerhalb eines bestimmten Bereiches nahezu
tragheitslos verdndert werden. Da die erforderliche
Steuerleistung sehr viel kleiner als die Ausgangs-
leistung der Réhre ist, |aBt sich eine solche Réhre
nicht nur als schneller elektronischer Schalter, son-
dern auch als Verstédrker benutzen.

In der modernen Fernsprechtechnik werden
Réhrenverstédrker vielfach durch Transistoren-
verstirker ersetzt, weil Transistorenverstérker
neben geringem Platzbedarf und léngerer Lebens-
daver auch einen wesentlich besseren elektrischen
Wirkungsgrad als vergleichbare Réhrenverstarker
besitzen. Vacuumrdhren finden heute jedoch noch
einen weiten Anwendungsbereich auf dem Gebiet
der Schwingungserzeugung. Durch phasenrichtiges
Riickkoppeln der elektrischen Ausgangsgréfle auf
den Eingang der Réhre kann bekanntlich in ein-
facher Weise ein mit der Réhre zusammengeschal-
teter Schwingkreis zu ungedé@mpften Schwingungen
angeregt werden. Réhrengeneratoren dieser Art
dienen besonders in der drahtlosen Nachrichten-
Ubertragungstechnik als Sender.

Ein weiteres weites Anwendungsgebiet haben sich
Vacuumréhren im Bereich der Werkstofferwédrmung
erschlossen. Fir zu erwérmende leitende Materia-
lien kommt die hochfrequente induktive Erhitzung
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in Betracht. Es werden dabei im Werkstick durch
magnetische Wechselfelder Wirbelstréme indu-
ziert, die ihrerseits die gewiinschte Joule'sche
Wadrme erzeugen. Auf induktivem Wege kénnen
Metalle geschmolzen, gehdrtet und angelassen
werden.

Um nichtleitende Werkstoffe, die aus polaren
Molekiilen bestehen, zu erhitzen, beschreitet man
vielfach den Weg der dielektrischen Erwérmung.
Dabei wird das zu erwdrmende Werkstiick zwi-
schen die Platten eines Kondensators gebracht, an
dem eine hochfrequente Wechselspannung anliegt.
Die Molekiile des zu erwdrmenden Stoffes suchen
sich in Richtung des wechselnden elekirischen
Feldes zu orientieren. Dabei wird wegen der
innermolekularen Reibung Wérme frei. Da diese
Warmeentwicklung in einem homogenen Stoff
gleichméBig im ganzen Werkstoff erfolgt, eignet
sich das dielektrische Erwdrmungsverfahren auch
zum Erhitzen von schlechten Wérmeleitern wie z.B.
Holz und Kunstharze.

Zum Gleichrichten von niederfrequenten Wechsel-
spannungen und Strémen dienen auch quecksilber-
dampf- oder edelgasgefillte Gleichrichterréhren.
Diese Rohren entsprechen in ihrem prinzipiellen
mechanischen Aufbau den oben beschriebenen.
Jedoch kann in dem gasgefiillten Raum zwischen
Kathode und Anode nur dann ein starker Strom
flieflen, wenn an der Anode eine gegeniber der
Kathode geniigend hohe Spannung anliegt. Nur
dann nédmlich reicht die kinetische Energie der aus
der Kathode austretenden Elektronen aus, beim
Aufprall auf Gasmolekile diese zu ionisieren. Die
dabei aus den Molekiilen frei werdenden Elektro-
nen nehmen ihren Weg zur Anode, wéhrend die
positiv geladenen lonen von der Kathode angezo-
gen werden. Der Spannungsabfall zwischen Anode
und Kathode der stromdurchflossenen Réhre, die
sogenannte Bogenspannung, liegt je nach der Gas-
fullung im Bereich um 20 Volt.

Da lonengleichrichter im Gegensatz zu Vacuum-
gleichrichterréhren nur einen sehr kleinen inneren
Widerstand besitzen, dirfen hier die bekannten
Siebmittel mit Ladekondensator im allgemeinen
nicht angewandt werden. Der sehr hohe Lade-
stromstof3 beim Ziinden der Réhre wiirde sonst die
Kathode bald zerstéren.

Beim Thyratron, einer gasgefillten Dreipolréhre,
kann die notwendige Héhe der Zindspannung
iber die zwischen Gitter und geheizter Kathode
anliegende Spannung beeinflufit werden. Jedem
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Anodenspannungsbetrag ist eine bestimmte Gitter-
spannung und jeder Gitterspannung eine bestimmte
Anodenspannung zugeordnet, bei der die Réhre
zindet. Es liegt damit nahe, das Thyratron als
Schaltréhre zu benutzen. Da beim Schalten mit
Thyratronréhren keine Funkenbildung aufiritt, sind
sie besonders fir Steueraufgaben in explosiver
Atmosphdre geeignet. Gegeniiber elektromecha-
nischen Relais haben sie dartber hinaus den Vor-
teil geringerer Trégheit.

Eine geziindete Thyratronrdhre kann im allge-
meinen Uber das Gitter nicht wieder geléscht
werden, da alle auf das Gitter aufgebrachten nega-
tiven Ladungen durch positive lonenwolken kom-
pensiert und damit wirkungslos gemacht werden.
Um besonders starke Stréme gleichzurichten, be-
dient man sich schon seit Jahren der Quecksilber-
Kathoden-Gleichrichter. Der Entladungsvorgang
wird bei diesen Réhren durch Herausziehen einer
Zindelektrode, aus dem die Kathode bildenden
flissigen Quecksilber eingeleitet. Der entstehende
Lichtbogen kann nur brennen, solange die Queck-
silberelektrode Kathode ist. Beschickt man ein
solches Entladungsrohr mit Wechselstrom, so wird
er nur in der Periodenhdlfte durch die Réhre
flieBen, bei der diese Bedingung erfiillt ist. Diese
Méglichkeit zur Gleichrichtung von Strémen in der
Gréfienordnung 1000 A wird bei Grofigleichrichter-
anlagen, z. B. fir den Betrieb elektrischer Schienen-
fahrzeuge, genutzt.

Ein weiteres elektronisches Bauelement ist die
Glimmlampe. Sie wird vor allem als optisches
Anzeigemittel mit geringer Leistungsaufnahme be-
nutzt. lhre in einem bestimmten Strombereich nahe-
zu konstante Brennspannung macht sie jedoch
auch zur Spannungsstabilisierung geeignet. Elek-
trisch entspricht sie einem Leiter mit besonders
niedrigem Wechselstromwiderstand. Bild 4 zeigt

BILD 4

U+ -
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die Stromspannungskennlinie einer solchen Réhre.
Erreicht die anliegende Spannung den Betrag der
Zindspannung Uy, so ionisieren die aus der Ka-
thode austretenden Elektronen einzelne Molekiile
des Fiillgases. Die dabei entstehenden lonen wan-
dern zur Kathode und schlagen dort beim Aufprall
neue Elektronen los, die ihrerseits nun wieder auf
ihrem Weg zur Anode Gasmolekiile ionisieren.
Mit zunehmendem Strom erh&ht sich die lonisation
so stark, dal eine Spannung, die unter der Zind-
spannung liegt, ausreicht, die Gasentladung auf-
rechtzuerhalten. Eine weitere Stromerhdhung hat
innerhalb eines bestimmten Bereiches nur ein sehr
langsames Ansteigen der Brennspannung zur Folge.
Der durch eine Glimmlampe flieBende Strom muf3
durch einen vorgeschalteten Widerstand begrenzt
werden, damit die Glimmentladung nicht in eine
Bogenentladung iibergeht, wodurch die Glimm-
lampe rasch zerstért wiirde.

Ri BILD 5
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Eine Schaltanordnung, die zur Spannungsstabili-
sierung dient, ist in Bild 5 wiedergegeben. Die
Wiederstédnde Ry und Rz miissen so bemessen sein,
daf3 in nichtgezindetem Zustand der Stabilisator-
rohre S der Spannungsabfall an Rz gréfier als die
Zindspannung der Réhre ist.

Die Tatsache, dafl die Brennspannung einer
Glimmlampe unter der Zindspannung liegt, macht
man sich beim Kippspannungs-Generator nach

R BILD 6
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Bild 6 zunutze. Wenn an die Eingangsklemmen
desselben eine Gleichspannung angelegt wird,
dann ladt sich der Kondensator C ber den Wider-
stand R so lange auf, bis die Zindspannung der



Glimmlampe GL erreicht ist. Die Réhre zindet
dann und entléddt den Kondensator bis auf den
Betrag der Loschspannung U, . Nach dem Erldschen
der Réhre ladt sich C wiederum tber R so lange
auf, bis die Ziindspannung erreicht ist. Dieser Vor-
gang wiederholt sich nun periodisch, solange
Spannung an den Eingangsklemmen anliegt.

Um sinusférmige Wechselspannungen (Tongenera-
tor) zu erhalten, legt man einen Reihenresonanz-
kreis parallel zur Glimmlampe. Die Kippfrequenz
muf3 dabei der Resonanzfrequenz des Reihen-
resonanzkreises entsprechen. Die Induktivitét kann
dann in Form eines Transformators zur Spannungs-
abnahme dienen. Weiterhin ist es moglich, die
Wechselspannung parallel zur Kapazitdt des
Resonanzkreises abzunehmen.

Zur Untersuchung des Bewegungsablaufes schnel-
ler periodischer Vorginge kénnen Gasentladungs-
lampen dienen, die in rascher, kontinuierlich ver-
@nderbarer Folge aufblitzen. Wenn die Blitzfolge-
frequenz dieses sogenannten Stroboskopes mit der
Frequenz des zu untersuchenden Bewegungs-
vorganges Ubereinstimmt oder etwas davon ab-
weicht, siecht man eine Phase des Vorganges im
scheinbaren Stillstand, oder man sieht den an sich
schnellen periodischen Bewegungsvorgang schein-
bar langsam ablaufen.

Um mechanische Vorgénge abzutasten, ohne ihnen
Energie zu entziehen, kann man sich der Fotozelle
bedienen. In ihrer einfachsten Ausfihrungsform
besteht sie aus einem evakuierten oder gasgefill-
ten lichtdurchlassigen GefdB, in dem gegeniber
der punktférmigen Anode eine grof¥flachige Ka-
thode angebracht ist. Die spekirale Verteilung der
Empfindlichkeit der Fotozelle gegeniber dem auf
sie auffallenden Licht ist im wesentlichen von dem
Material, aus dem die Kathodenoberfléche besteht,
abhéngig.

Wird an die Anode eine gegeniiber der Kathode
positive Spannung angelegt, so fliefit bei Beleuch-
tung einer evakuierten Fotozelle ein reiner Elek-
tronenstrom in der Réhre. Dagegen wird in gas-
gefillten Zellen das Fillgas, entsprechend hohe
Anodenspannung vorausgesetzt, durch die zur
Anode fliegenden Elektronen ionisiert. Die dabei
entstehenden positiven lonen schlagen bei ihrem
Auftreffen auf die Kathode weitere Elektronen
heraus, die nun ihrerseits wieder Gasmolekile
ionisieren und somit ein lawinenartiges Ansteigen
des Stromes bewirken. Durch Begrenzung der
Anodenspannung muf} verhindert werden, daf} die
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in einer gasgefilllten Fotozelle stattfindende un-
selbstdndige Gasentladung in eine selbsténdige
tbergeht, da in einem solchen Falle die Réhre rasch
unbrauchbar wiirde.

+ O— -
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BILD 7

In Bild 7 ist die Schaltung einer Anlage wieder-
gegeben, die als Lichtschranke dienen kann. Wenn
der auf die Fotozelle F auftreffende Lichtstrahl
unterbrochen wird, so wird Uber die Verstdrker-
rohre V das Relais R zum Ansprechen gebracht.
Uber das Relais kann wiederum ein Zdahlwerk be-
tatigt oder auch eine Alarmanlage in Tdtigkeit
gesetzt werden. Solche lichtgesteverten Schalter
lassen sich auch mit Thyratronréhren anstelle der
Verstarkerrohren kombinieren. Soll die Anlage
lingere Zeit ohne Wartung betriebsbereit bleiben,
so benutzt man zweckmdéflig Stromtore mit kalter
Kathode.

Anstelle von Fotozellen kénnen in vielen Féllen
auch sogenannte Fotowidersténde benutzt werden.
Es handelt sich dabei um Halbleiterelemente, in
denen in Abhdngigkeit vom Lichteinfall mehr oder
weniger Ladungstréger aus dem gebundenen in
den quasifreien Zustand gebracht werden, so daf3
ihr Ohm'scher Widerstand entsprechend kleiner
oder gréfier wird.

Die sogenannten Heiflleiter stellen ein weiteres
Halbleiterelement dar. Es handelt sich dabei um
Widersténde aus einem Material mit besonders
hohen negativen Temperaturkoeffizienten. Das
Verhiltnis Kaltwiderstand zu HeiBwiderstand eines
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HeiBleiters liegt in der Gréfenordnung 1000. Heif3-
leiter dienen vor allem zum Unterdriicken von
Einschaltestromstofien, weiterhin aber auch als
Temperaturfihler in Temperaturmef3- und Regel-
einrichtungen. Im Bereich der Fernmeldetechnik
dienen Heif3leiter besonders zur Verléngerung der
Anzugs- oder Abfallzeiten von Relais (Seidel).

Neben den zuletzt beschriebenen stromabhéngigen
Widersténden kommen in der Elektronik auch
spannungsabhéngige Widerstande zur Anwen-
dung. Bei den am Markt befindlichen Elementen
handelt es sich dabei meist um scheibenférmige
Gebilde, deren Strom-Spannungs-Charakteristik,
unabhdngig von der Stromrichtung, etwa der eines
Trockengleichrichters in  Durchlafrichtung ent-
spricht. Der Ohm'sche Widerstand dieser Elemente
nimmt mit steigender Spannung also stark ab. Diese
Elemente kann man damit zur Funkenléschung von
Kontakten in induktiven Stromkreisen benutzen.
Im Bild 8 ist ein spannungsabhéngiger Widerstand
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BILD 8

M
: k
U parallel zu einem Relaiskontakt K geschaltet. Bei
dieser Schaltung wird der geringe Verluststrom,
der im offenen Zustand des Kontaktes iiber den
hochohmigen spannungsabhéngigen Widerstand

und damit auch durch die Wicklung des Relais R
fliefdt, in Kauf genommen.

z

BILD®? Moderner Arbeitsplatz im Zenirallaboratorium



Die T+ N-Vorzimmeranlage ,Pikkolo”
mit Leuchttasten

von Friedel Bopp

DK 621.395.6 : 729.394.6

Die Fihrungskrafte unserer Wirtschaft bendtigen
Fernsprecher, die ihnen gestatten, aufler der
Sekretdrstelle auch ihre engsten Mitarbeiter schnell
und ohne grofie Wartezeiten zu erreichen. Ent-
sprechend diesen Forderungen wurde die bekannte
T+ N-Pikkolo-Vorzimmeranlage umgestaltet und
den gestiegenen Anforderungen, die an neuzeit-
liche Cheffernsprecheinrichtungen gestellt werden,
angepaft. Bei der Entwicklung dieser neven Fern-
sprecheinrichtung wurde besonderes Augenmerk
darauf gelegt, daf3 nicht durch eine Vielzahl von
Tasten eine Verwirrung bei der Bedienung dieser
Apparate entsteht, sondern mit einem Minimum an
Tasten ein Maximum an Bedienungskomfort er-
reicht wird. Entscheidend fir die Verkniipfung der
Merkmale Chef — Sekretar und Chef — Mitarbeiter
war die Entwicklung der T+ N-Schnellrufeinrich-
tung. Es ist heutzutage einer leitenden Persénlich-
keit, einem Abteilungsleiter z.B., kaum mehr
méglich, alle an ihn gestellte Fragen selbst zu be-
antworten; immer wieder muf3 er sich bei seinen
spezialisierten Sachbearbeitern vergewissern. Um
ohne Verlustzeiten schnell seinen Mitarbeiterkreis
zu erreichen, kann der Chefapparat der neuen
Vorzimmeranlage auch mit den sogenannten
Schnellruftasten ausgeristet werden. Es genigt
dabei ein Druck auf ,das Knépfchen”, um einen
gewinschten Sachbearbeiter zu erreichen. Nicht
nur Schaltung und Betriebsweise, sondern auch
konstruktiver Aufbau und moderne Formgestaltung
werden den heutigen Erfordernissen gerecht.
Nachstehend wird eine Ubersicht iiber die Bau-
stufenbauweise gegeben, und anschlieBend folgt
eine Erléuterung der neuen Pikkolo- und Schnell-
rufrechnik.

Die neven Chefapparate in 3 Baustufen

Baustufe 1: Chefapparat Modell E 2 (Bild 1)

Diese Baustufe ist die eigentliche Grundausfihrung
der T+ N-Vorzimmeranlage Pikkolo mit Leucht-
tasten. Die moderne Gehéduseform des Fern-
sprechers E 2 mit der 5teiligen Leuchttastenreihe
fand bereits wegen ihrer schlichten sachlichen Ge-
staltung und des mit ihr verbundenen Bedienungs-
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komforts grofie Anerkennung. Sémtliche Bauteile
sind auf einer lackierten Stahlblechbodenplatte
montiert. Die Gehdusekappe enthdlt auf der Vorder-
seite die staubgeschitzte Wadbhlscheibe sowie eine
nichtsperrende Signaltaste. Auch nach Abnehmen
der Gehdusekappe von der Bodenplatte mittels
unverlierbarer Schrauben ist jedes Bauteil gut zu-
géinglich, Schwierigkeiten fir Montage und War-
tung fir die sonst Ubliche ,gedréngte Bauweise”
entfallen. Fir den Anruf ist eine dezent klingende
Schnarre eingebaut, die selbst in ldrmerfillten
Rdumen noch gut hérbar ist. Die Form des neuen
Handapparates pafit sich Mund und Ohr anatomisch
gut an. Hierdurch wird eine Verstédndigungsgite
erreicht, die kaum noch Ubertroffen werden kann.
Fir die akustische Anzeige eines Anrufes aus dem
Vorzimmer ist ein Gleichstromsummer vorgesehen.
Im Ubrigen enthdlt dieser Cheffernsprecher die
bekannten Bauteile des E 2-Apparates, wie staub-
geschiitzten Gabelumschalter sowie die aus dauer-
haftem Kunststoff bestehenden Anschluf3- und
Apparatschnire. Die Anschlufschnur ist auf Lot-
osenstreifen gefihrt, die in die bekannten Anschluf3-
und Verteilerkésten B 85 eingebaut werden kén-
nen. Diese AnschluBBkdsten kénnen fir Aufputz-
oder Unterputz-Montage vorgeshen werden.

Baustufe 2: Chefapparat Modell E 2 mit 5 Schnell-
ruftasten (Bild 2)

Dieser Apparat enthdlt eine zweite Tastenreihe mit

5 Leuchttasten fir die Verwendung als Schnellruf-

tasten. Der Ubrige Aufbau entspricht dem der Bau-

stufe 1 mit den 5 Leuchttasten des Grundausbaues

BILD 1 Der Cheffernsprecher
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,Pikkolo”. Der eingebaute Gleichstromsummer
- wird hierbei auch als akustische Anzeige (Riickruf)
eines sich meldenden Schnellrufteilnehmers mit
ausgenutzt. Die Taste ,Rickfrage” dient auch als
Léschtaste einer aufgebauten Schnellrufverbindung.

Baustufe 3: Chefapparat Modell R 2 mit 18 Schnell-
ruftasten (Bild 3)
Dieser Apparat ist eine Erweiterungsstufe der
T+N-Vorzimmeranlage Pikkolo und unterscheidet
sich im konstruktiven Aufbau von der ersten und
zweiten Baustufe grundsétzlich durch die Verwen-
dung des Apparatmodells R 2. Dieses Modell zeigt
durch seine véllig neue Form, daf3 auch in dem
Entwicklungsbereich der Fernsprechapparate neve
Wege beschritten werden. Die nach vorn geneigte
Tastenplatte des pastellgriinen Fernsprechers ent-
hélt 25 Leuchttasten; hiervon ist eine sperrend zur

Turverriegelung zu verwenden, rechts von den
Tasten befindet sich die Wadhlscheibe und eine
BILD2 Der Cheffernsprecher mit 5 Schnellruftasten Signaltaste. Der Handapparat ist durch den Weg-
fall der sogenannten Gabel in das eigentliche Ge-
hduse einbezogen und verleiht dem neuen Fern-
sprecher ein besonders gefélliges Aussehen. Mit

BILD3

Der Cheffernsprecher
mit 18 Schnellruftasten

20



Recht wird dieser Apparat hdufig als ,Grofier
Pikkolo-Chefapparat” bezeichnet.

Sekretdrfernsprecher fir alle Baustufen

Es ist einerlei, ob ein einfacher Chefapparat der
Baustufe 1 oder ein Chefapparat der Baustufe 2
und 3 mit Schnellruftasten vorgesehen wird: in je-
dem Fall kann der gleiche Sekretérfernsprecher
verwendet werden. Dies hat sich als wesentlicher
Vorteil erwiesen, besonders bei Erweiterung einer
Pikkolo-Anlage. Es ist einmal kostensparend und
das andere Mal von Vorteil fir die Sekretdrin, die
nicht durch einen neuen Apparat ihre gewohnten
Bedienungshandgriffe aufgeben muB. Der Sekretdr-
fernsprecher, in pastellgrinem Gehéuse E 2, hat
auBBer den 5 nichtsperrenden Leuchttasten noch
einen sperrenden Rufumschalter auf der Vorder-
seite des Apparates. Fir den Anruf auf der eigenen
AnschluBleitung ist im Apparat eine Schnarre, fir
die Anrufe aus dem Chefzimmer ein Gleichstrom-
summer eingebaut. Der Apparat ist mit einer Kunst-
stoffschnur fest mit einem Relais- und Anschluf3-
kasten verbunden. Dieser AnschluBkasten ist ein
kleines Wandgehduse und l&Bt sich leicht im Vor-
zimmer montieren. Er ist fir 24, 36 und 60 Volt
verwendbar.

Pikkolotechnik
A. Cheffernsprecher

Der Grundausbau enthélt die Tasten: ,Sekretér”,
LSekretdr-Anschluf3”, ,Sekretér zuschalten” und
JSekretargespréache héren”, die zur Einleitung der
Schalt- und Bedienungsvorgénge mit dem Vor-
zimmerapparat notwendig sind. Ein besonderes
Kennzeichen der Pikkolotechnik ist die Anschal-
tung an eine AnschluBleitung durch Abnehmen des
Handapparates ohne Betédtigung irgendwelcher
Anschaltetasten.

rd pd /[ L
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Fir die Gbrigen Verbindungswege benuizt der Chef
die nichtsperrenden Leuchttasten. Die Anschluf3-
leitung der Chefstelle ist so geschaltet, daBB bei
nicht betéatigtem Rufumschalter in der Sekretérstelle,
Anrufe auf der Chefleitung beim Sekretér an-
kommen. Schon im Vorzimmer wird entschieden,
ob ein Gespréch der Dringlichkeit wegen zum Chef
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weitergegeben werden muf3, was als ein grofler
Vorteil zu werten ist, da eine Belédstigung des Chefs
durch eventuell unwesentliche Anrufe verhindert
wird. Sobald der Chef auf seinem Anschluf3 spricht,
leuchtet im Vorzimmer die Taste ,Chefanschlu3”.
Ein weiteres Merkmal ist die automatische Weiter-
schaltung der Chefsprecheinrichtung an die Sekre-
taranschlufileitung, sobald der ,ChefanschluB”
durch die Sekretdrstelle besetzt ist. Die Taste ,Riick-
frage” gestattet dem Chef wdhrend eines Amts-
gespréches in bekannter Weise iber die Neben-
stellenanlage Rickfragen zu halten. Es besteht
auch die Méglichkeit, die Sekretdrin als Zeugin in
ein bestehendes Gespréich hineinzuschalten. Es wird
dann wdéhrend des Gesprdches die Taste ,Sekr.
zuschalten” kurz betdtigt und am Aufleuchten der
eingebauten Tastenlampe ist zu erkennen, daf3 die
Sekretérin eingeschaltet ist. Allerdings ist diese
Schaltweise nur méglich, wenn die Sekretdrin nicht
bereits anderweitig telefoniert. In diesem Falle
leuchtet an der Chefstelle die Tastenlampe
.Sekretdr” auf. Durch kurzes Betdtigen der Taste
.Sekretdr” kann die Sekretérin wieder aus dem
Mithér-Gespréch  getrennt werden, die Lampe
.Sekr. zuschalten” erlischt. Der Chef besitzt eine
direkte Vorzimmerleitung zur Sekretdrstelle; bei
Betdtigen der Taste ,Sekretér” ertént der Summer
im Sekretédrapparat. Erst wenn der Summer beim
Chef ertént, muf3 zur Sprechverbindung mit dem
Vorzimmer der Handapparat des Chefapparates
abgenommen werden.

Eine besondere Annehmlichkeit ist die Abfrage-
méglichkeit des Sekretdranschlusses durch die
Chefstelle. Ist zum Beispiel die Sekretdrin beim
Chef zum Diktat und der Anruf aus dem Vorzimmer
hérbar, so ist am Chefapparat die Taste ,Sekretér-
anschluB” kurz zu betétigen. Ein Gespréch fir die
Sekretérin kann jetzt vom Chefapparat aus er-
ledigt werden. Die Taste ,Sekr. - Gespréch héren”
gibt dem Chef die Méglichkeit, sich ohne Aufmerk-
samkeitszeichen in ein Sekretdérgespréch einzu-
schalten. Es ist hierbei einerlei, ob die Sekretérin
auf dem Sekretéir- oder Chefanschluf3 spricht.

Die auf der Vorderseite eingebaute Signaltaste
kann je nach Bedarf als Botenruftaste, Aufschalte-
taste (besondere Einrichtung in der Nebenstellen-
anlage erforderlich) oder als Anschaltetaste an
eine besondere Mithéreinrichtung verwendet
werden. Fir den letztgenannten Fall ist noch ein
gesondertes Besetztlampentableau fir die Mithér-
leitungen erforderlich.
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B. Der Sekretarfernsprecher (Bild 4)

Die 5er Tastenreihe geniigt, um allen Erforder-
nissen des Fernsprechens im Vorzimmer gerecht zu
werden. Durch die Ubersichtliche Anordnung der
Tasten und die individuelle Signalisierung der je-
weilig bestehenden Schaltvorgdnge, ist auch am
Sekretdrfernsprecher die Bedienung einfach. Bei
abgehenden Gesprdchen ist nach Abnehmen des
Handapparates die ,SekretdranschluB”-Taste kurz
zu betétigen und der Verbindungsaufbau in ge-
wohnter Weise vorzunehmen. Leuchtet jedoch die
Sekretéranschlufitaste, dann ist diese Leitung vom
Chef belegt. Selbstversténdlich kann auch auf dem
»ChefanschluBB” telefoniert werden, jedoch soll dies
in der Regel nur auf Veranlassung des Chefs er-
folgen. Fir Ruckfragen wéhrend einer Amtsverbin-
dung dient die Taste ,Riickfrage”, die sonst bei
Fernsprechapparaten als Erdtaste bezeichnet wird.
Je nach Art der angeschlossenen Nebenstellen-
anlage, kann mit dieser Taste auch eine Amtsver-
bindung eingeleitet werden.

Besonders muf} auf die sogenannte Makelméglich-
keit hingewiesen werden. Diese vorteilhafte Schalt-
mafnahme ist besonders angenehm, wenn z.B. ein
Anruf von einer leitenden Persénlichkeit des eige-
nen Hauses auf der Chefleitung vorliegt und die
Sekretdrstelle eine dringende Auskunft bei einem
anderen Sachbearbeiter einholen mufi. Hier ist
lediglich die Taste ,Sekr.-Anschluf3” zu betdtigen
und der gewiinschte Sachbearbeiter auszuwdhlen.
Das Gespréch auf dem ,Chef-Anschluf3” geht auto-
matisch in Warteschaltung. Die Lampe in der Taste
. Chef-Anschluf3” flackert, wéihrend die Anschaltung
an den ,Sekr.-Anschluf3” durch dauerndes Leuchten
dieser Taste gekennzeichnet wird.

Nach Riickfrage ist die Taste ,Chef-Anschlu3” zu
betdtigen, und das Gespréch auf diesem Anschluf3
kann erledigt werden. lJetzt befindet sich der
,Sekr.-Anschluf3” in Wartestellung. Kennzeichnung:
flackernde ,Sekr.-Anschluf3”-Taste. Es besteht die
Méglichkeit, beliebig oft zu wechseln, ohne zwi-
schendurch zu wdhlen. Der Teilnehmer auf der in
Wartestellung befindlichen Leitung kann das Ge-
sprich auf der anderen Leitung nicht mithéren.
Durch einfachen Druck auf die Taste , Wartezustand
auslésen” wird die im Wartezustand befindliche
Leitung (flackernde Tastenlampe) von der Sekretérin
geléscht. Die Automatik der Vorzimmeranlage
Pikkolo gestattet selbstverstandlich auch die Uber-
weisung des Chef- und Sekretér-Anschlusses zur
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Chefstelle. Die Sekretdrin informiert den Chef iiber
die direkte Vorzimmerleitung durch kurzen Druck
auf die Taste ,Chef” iiber ein vorliegendes Ge-
spriich. Wiinscht der Chef die Ubernahme der be-
treffenden Verbindung, so wird lediglich der Hand-
apparat beim Sekretérapparat aufgelegt. Die Um-
schaltung léuft automatisch; Zuteiltasten, wie bei
anderen Fabrikaten, sind bei der T+N-Vorzimmer-
anlage nicht erforderlich. Leuchtet die Taste ,Chef”
und der Summer ertént, so ist die Hinzuschaltung
zu einem Gespréch des Chefs eingeleitet. Es wird
der Handapparat abgenommen und das Gespréch
mitgehort. Der Chef erkennt am Leuchten der Taste
,Sekr.zuschalten”, daf} die Sekretérin eingeschaltet
ist. Ertént jetzt der Summer, so hat der Chef die
Mithérschaltung getrennt. Der Handapparat kann
aufgelegt werden.

Der auf der Vorderseite des Fernsprechers einge-
baute Rufumschalter dient der Umschaltung ven
Anrufen auf dem ChefanschluB zum Chefapparat,
z.B. beim Verlassen des Vorzimmers.

]
Riickfrage

Z Ay /
=

Schnellruftechnik

In den Baustufen 2 und 3 sind in den Chefstellen
Schnellruftasten eingebaut. Der Chef kann hiermit
sowohl bei abgenommenem Handapparat als auch

BILD 4 Der Sekretérfernsprecher



bei aufgelegtem Handapparat seine engsten Mit-
arbeiter ohne Wahl einer Ziffer, lediglich durch
Betdtigung der entsprechenden Schnellruftaste,
anrufen. In den Chefstellen der Baustufe 2 sind
5 Mitarbeitertasten, in denjenigen der Baustufe 3
18 Mitarbeitertasten eingebaut.

Die Auswertung der von den nichtsperrenden
Leuchttasten ausgeldsten Schaltvorgénge erfolgt
in der zugehérigen Relaiseinrichtung. Von hier
erfolgt die optische Kennzeichnung des Verbin-
dungsaufbauves durch entsprechendes Leuchten der
Mitarbeitertasten. Die angeschlossenen Mitarbeiter
benstigen keinen Sonderapparat, vielmehr geniigt
ein normaler W-Nebenstellenapparat. Die An-
kopplung an die Schnellrufrelaiseinrichtung erfolgt
in der Regel am Hauptverteiler oder am Leitungs-
wdhler des Teilnehmeranschlusses; zusdtzliche
Sonderleitungen zu den Mitarbeiterapparaten sind
nicht erforderlich.

DieSchnellrufrelaiseinrichtung wird in Schienenbau-
weise zum Einbau in Zusatzschréinke oder -rahmen
der Nebenstellenanlage oder in einem Wand-
gehduse als Zusatz zur Nebenstellenanlage ge-
liefert. Die letzte Ausfilhrung ist im Grundausbau
fur Schnellrufapparate ausgelegt, das Kabel fir den
spdteren Einbau des Vorzimmerzusatzes ist jedoch
vorgesehen. Die Schnellrufrelaiseinrichtung ist ent-
sprechend der vorhandenen Nebenstellenanlage
fur 24 Volt und fur 60 Volt lieferbar. Diese Relais-
einrichtung kann, wie erwdhnt, auch bei bereits
vorhandenen Nebenstellenanlagen hinzugebaut
werden. Voraussetzung ist jedoch, daf3 zur Signal-
und Zeichengabe die entsprechenden Ausgénge in
der Nebenstellenanlage vorgesehen sind, auch wird
die Teilnehmerleitung ¢ fir den Prifvorgang be-
notigt. Der Einbau mehrerer Vorzimmeranlagen mit
Schnellruf in eine Nebenstellenanlage ist méglich.
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Mit einem zusétzlichen Prifverteiler in Schienen-
bauweise wird ein gleichzeitiger Verbindungs-
aufbau eines Direktteilnehmers mit 2 Chefstellen
technisch verhindert. Das Letztere ist von beson-
derer Bedeutung, da durch das Vorhandensein
mehrerer Chefstellen mit Schnellruf in der Regel
der Sprechverkehr zwischen den Chefapparaten
auf dem unmittelbaren Sprechweg iber die Schnell-
rufeinrichtung erfolgt. Es wird durch diese Verwen-
dungsart eine grofie Direktionsfernsprechanlage
geschaffen, die fiir die wichtigsten Sprechverbin-
dungen unaobhéingig von der oft iberlasteten
Nebenstellenanlage ist.

Direktruf zum Mitarbeiter: Durch einfachen Druck
auf die betreffende Mitarbeitertaste vollzieht sich
die Einstellung der Schnellrufeinrichtung selbst-
tatig. Es erfolgt jetzt die Prifung durch die Auto-
matik der Schnellrufeinrichtung, ob der betreffende
Mitarbeiter bereits telefoniert oder frei ist. Die
optische Kennzeichnung dieses Prifungsergebnisses
erfolgt durch die in der Mitarbeitertaste eingebaute
Kontrollampe. Schnelles Flackern dieser Lampe be-
deutet ,besetzt”, langsames Flackern analog ,frei”.
Der Wecker des Schnellrufteilnehmers ertént. Ist
der gerufene Teilnehmer nicht anwesend, so |8st
die Schnellrufeinrichtung nach einiger Zeit selbst-
tétig aus. Durch kurzen Druck auf die Taste ,Riick-
frage” kann an der Chefstelle auch manuell aus-
geldst werden.

Der Mitarbeiter nimmt seinen Handapparat ab und
stevert hiermit das Meldekriterium in der Schnell-
rufeinrichtung. Es erfolgt sofort optische Kennzeich-
nung fir die Bedienung der Chefstelle durch das
,davernde Leuchten” der Teilnehmerkontrollampe.
Die akustische Anzeige erfolgt durch das Erténen
des Summers in Intervallen als sogenannter Riick-
ruf. Bis zum Abnehmen des Handapparates durch
den Chef, der bis jetzt von dem eigentlichen Ver-
bindungsaufbau nicht beansprucht wurde, erhdlt
der angeschaltete Schnellrufteilnehmer ein Auf-
merksamkeitszeichen.

Der Mitarbeiter telefoniert bereits anderweitig.
Obwohl der als ,besetzt” gekennzeichnete Mit-
arbeiter durch ein Aufmerksamkeitszeichen von
dem vorliegenden dringenden Chefgespréch in
Kenntnis gesetzt ist, hat die Chefstelle die Maglich-
keit, sich in das Gespréch einzuschalten. Die Signali-
sierung erfolgt bekanntlich durch das ,schnelle”
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Flackern der Kontrollampe in der Mitarbeitertaste.
Fiir die Daver der Aufschaltung ist diese Mitarbeiter-
taste niederzudriicken; die Einschaltung in das Ge-
sprach des Mitarbeiters erfolgt mit dem sogenann-
ten Tickerzeichen. Selbstversténdlich ist diese Schalt-
maBnahme nur méglich, wenn hierzu der Hand-
apparat abgehoben wird. Hat der Chef nur eine
kurze Ansage, dann wird anschlieflend die Taste
losgelassen, der Handapparat aufgelegt und die
Einrichtung mit Kurzbetétigung von Taste ,Rfg” ge-
|6scht, es kann auch die automatische Auslésung
abgewartet werden. Fordert der Chef jedoch die
unverzigliche Beendigung des Gespréches des Mit-
arbeiters, so wird beim Auflegen des Handappa-
rates an die Mitarbeiterstelle der Anruf von der
angeschalteten Schnellrufeinrichtung bewirkt. Nach
Abnehmen des Handapparates durch den Mit-
arbeiter ist der Chef unmittelbar durchgeschaltet.
Bei Gesprdachsende genigt das Auflegen des
Handapparates, um den Verbindungsaufbau aus-
zuldsen.

BILD 5 Prinzipschema der Pikkolo-Anlage

Chef

Mithéren von Amtsleitungen

Die Schnellrufeinrichtung kann auch zum Mithéren
von Amtsleitungen verwendet werden. Sollen z. B.
Amtsleitungen der Nebenstellenzentrale Uber-
wacht werden, so kénnen die entsprechenden Mit-
arbeitertasten in Mithértasten fiir Amtsleitungen
umgewandelt werden. Ohne Anderung am Chef-
fernsprecher und am Schnellrufrelaissatz  kann
durch entsprechende Umschaltung am Létverteiler
und am Woahler die Anschaltung an die Amts-
leitung erfolgen.

Durch Anschaltung der Tastenkontrollampen an die
Besetztlompen mittels Gleichrichter und Wider-
stand kann die Tastenkontrollampe auch als Amts-
besetztlampe mitverwendet werden, Beim Leuchten
einer solchen Tastenkontrollampe erkennt man am
Chefapparat, daf3 auf dieser Amtsleitung ein Ge-
spréich gefihrt wird. Gegebenenfalls kann in das
Gesprdch eingeschaltet werden. Es genigt auch

Mitarbeiter
A\

Sekretar

2 3 4 5 ' ....8

Direktltg.

© Sekr.-Chef @

Q] 19 @] O

N
"
] Direk!ltgn. zu den Mitarb.
wenn Chefunsdﬂluﬂé’ l_
belegt, steht der 4l
Sekr.-Anschl. dem
Chef zur Verfigung

R

Nebenstellenanlade

Haupt-
anschlisse

Chefanschluf}
Sekretédranschlufl

(Amtsltgn.)

@ anstelle von Direkiteilnehmer kénnen Amisleitungen zum Mithéren tber Mitharibertrager angeschlossen werden.
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hier, kurzzeitig die leuchtende Taste niederzu-
driicken, bis die Tastenkontrollampe flackert und
die Mithéranschaltung kennzeichnet. Soll auch mit-
gesprochen werden, so ist fir die Daver des Mit-
sprechens die entsprechende Taste zu dricken.
Nach Loslassen ist wieder der Mithérzustand ge-
wdhrleistet. Am Schlufl des Mithérens wird der
Handapparat aufgelegt und mit der Rfg-Taste die
Mithérverbindung gel&scht.

Fur die Ankoppelung der Amtsleitungen zum Mit-
héren an die Schnellrufeinrichtung ist je Leitung
eine Ubertragerspule vorgesehen. Diese Uber-
tragerspulen mit den zugehérigen Kondensatoren
werden als Zusatz in Schienenbauweise fiir 5 Amts-
leitungen geliefert. Hier besteht auch die Méglich-
keit, den fir jede Amtsbesetztlampe erforderlichen
Gleichrichter und Widerstand unterzubringen.

Allgemeine Ergtinzungen fiir die Chefstellen

Anschaltung der T+ N-Freisprecheinrichtung

Als weitere wesentliche Annehmlichkeit ist die neve
T+ N-Freisprecheinrichtung zu werten. Der Ver-
starker mit Netzgerdt zum Anschluf3 an 125/220 V
Wechselstrom wird in einem Kunststoffgehduse ge-
liefert. Das Mikrofon, die Anschaltetasten und Lam-
pen sowie der Lautstérkeregler sind in einem form-
schénen Mikrofonsockel untergebracht, ebenso
befindet sich auch der Lautsprecher in einem be-
sonderen Gehduse.

Lediglich fir Gespréche iiber die Nebenstellen-
leitung ist die Anschaltetaste im Mikrofonsockel zu
betdtigen, wéhrend bei Gespréchen, die mit
Direkttasten zu den Mitarbeitern aufgebaut wer-
den, die Einschaltung der Freisprecheinrichtung
auch automatisch beim Melden des Mitarbeiters
erfolgen kann. Dies trégt zu einer weiteren Bedie-
nungsvereinfachung bei. Nach dem Eriénen der
Stimme des Mitarbeiters im Lautsprecher spricht die
Bedienung des Schnellrufapparates selbst in das
Tischmikrofon. So kénnen im Zimmer anwesende
Personen die Antwort des angeschalteten Teil-
nehmers héren. Durch eine geschickte Schaltungs-
anordnung ist sogar eine Umschaltung der Frei-
sprecheinrichtung auf den Handapparat méglich.
Es genigt das Abnehmen des Handapparates -
wenn z. B. ein in das Zimmer eintretender Besucher
die Antwort des Gespréchspartners nicht héren
soll - die Lampe , Freisprechen” im Mikrofonsockel
erlischt. Beim Auflegen des Handapparates wird
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automatisch das Gespréch auf die Freisprech-
einrichtung zuriickgeschaltet. Am Gespréchsschluf3
ist nur die Taste im Mikrofonsockel zu betdtigen.
Die Einrichtung wird hierdurch in die Ruhelage
gebracht.

MithSrwahleinrichtung

Mit der freien Signaltaste kann eine automatische
Mithéreinrichtung angeschaltet werden, die es ge-
stattet, bis zu 30 Amtsleitungen zu Uberwachen.
Diese Mithéreinrichtung ist ein Zusatz und wird
gesondert geliefert. Die optische Kennzeichnung
der besetzten Amtsleitungen erfolgt am zweck-
mdaBigsten durch ein Wandtablo mit entsprechen-
den Uberwachungslampen.

Zweiter Sprechapparat

Fir die Baustufen 2 und 3 kann eine zweite Sprech-
stelle in Form eines normalen Cheffernsprechers
oder eines Apparates mit geringerem Tastenausbau
vorgesehen werden. Dieser ,zweite Sprechapparat”
ist jedoch nur verwendbar, wenn sich beide Appa-
rate im gleichen Raum befinden. Es kann immer nur
an einem Apparat gesprochen werden, da eine
Sprechstelle vorrangig geschaltet ist. Der zweite
Sprechapparat wird in der Regel in der Sitzecke
des Chefzimmers benétigt.

Zusammenfassung

Durch die neue Technik und Ausfilhrung besitzen
die Pikkolo-Vorzimmeranlagen mit Leuchttasten
samtliche Merkmale fir eine rationelle Betriebs-
fuhrung. Besonders durch das Baustufensystem ist
die Méglichkeit gegeben, den laufenden Betriebs-
erweiterungen auch nachrichtentechnisch Rechnung
zu tragen, und zwar unter Beibehaltung der ge-
wohnten Bedienungsmerkmale. Die Schnellruf-
technik selbst hat sich bereits bei den bekannten
T+ N-Schnellrufapparaten so bewdhrt, daf3 die
Ausstattung  der T+ N-Vorzimmeranlagen die
Licke schliefit, die zwischen dem einfachen Schnell-
rufapparat und der grofien Direktionsfernsprech-
anlage ,Difag 10 bestand.

Die zuvor beschriebenen technischen Verbesserun-
gen machen die T+ N-Vorzimmeranlage ,Pikkolo”
zu einer neuzeitlichen Fernsprechanlage fir das
moderne Wirtschaftsleben.
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Chefoppgrgf .Pikkolo” Baustufe 1 Baustufe 2 Baustufe 3
oder oder
mit 5 Schnell- mit 18 Schnell-
ruftasten ruftasten

. = Bitte nicht
eintreten .
Tolatari- Tortablo
gesprach

161 3710

Anschlufi-

[l

u. Verteilerkosten

Relais- u.
Anschluf}-
kasten

-

N

G 4]
Schnellruf-
Schnellrufeinrichtung relaiseinrichtung
for Boustufe 2 u. 3 n l:v,o 2233811 (24V)
- . N3160V)
Nebenstellenanlage 10 11 + 15 (Baustufe 2)

+ 54

(Baustufe 3)

Die Ziffern on den Leitungszigen
entsprechen der Adernzahl zwischen den jeweiligen Einrichtungen

BILD é Prinzipanordnung der stufenweisen Erweiterung

BILD 7 Der Sekretarfernsprecher in einem Vorzimmer
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Meldungsfreigabe
(Sender)
@ Ortsami A Ortsamt B
) ) ©
Prifopparat -/—C I} y .
— 1 |-Meldungs-
Freigabe
Anruf- v Sprach- o fr9|gull.::e
Schleife srkenner empféng. S| Rmpsaagst)
L - Stations-
Trennen Schiub- Schlufiton durchsage
zeichen ="
A Ende letzte \ ?'Zr,?;is_ A— Meldungs-
Meldung durchsage abgabe
Wahlimpuls- Wahlbeginn Slali«_:gudur-hs.spur 1
- Meld
geber Msicungl Spur2 ‘ bung' =
L . &
Wahlende Trennen Meldungserkenner | | E
5 E
T d  f———— Antwortgeber = 2
Zeilglied un orlge = 2
ca. 30 sak. Ruf ob Meldungsspeicher |7 7] N _'2
30 sek zeia;nedl Zahler |SPeichern —— Unlaf. é
bis 6 min. [Wahlwiederh. Wahlwiederh. IEM] e MeltEngn o'l e
Bl i 1
“I|IIIII|IIIL |
Meldung1 Fr b | o A Meldung n 3. Umlauf
S 1 Y O O O
| ﬁkl zu Uberwachende ﬂ\kn
Anlage
BILD 1 Prinzipschaltbild fir automatischen Stérungsmelder
Der Automatische Sfarungsmelder for muf} jedoch in jedem Fall die zusténdige Zentrale
unbesetzte Schaltstationen in fJbel' d.en tcfs.achhchen Zustand der S“cholforglone
ST h informiert sein (z.B. Kurzschluflauslésung eines
Elektrizitdts-Versorgungsunternehmen ) .
EVU Schalters, zu hohe Erwérmung eines Trafos usw.).
( ) Fir diese Zwecke wurde der automatische Stérungs-
von Horst Brockschmidt melder fir unbesetzte Stationen entwickelt. Er ist
ein reines Meldegerdt, kann also von der Zentrale
DK 621,398 : 654.048 keine Befehle entgegennehmen. Der Einsatz des
_ automatischen Stérungsmelders ist jedoch nicht nur
|. Anwendungsgebiet auf EVUs beschrénkt. In allen Féllen, bei denen es
In unbesetzten Schaltstationen (z.B. Umspann- auf Uberwachung von Zustéinden oder Abléufen
werken) missen Zustandsénderungen der Schalt- ankommt, kann das Gerét mit Vorteil eingesetzt
organe unverziiglich an eine zentrale Schaltstelle werden.

weitergeleitet werden. Dieses besorgt im allge-

meinen die vorhandene Fernwirkanlage. Bei kleine- Il. Wirkungsweise

ren Stationen, die vorwiegend léndliche Bezirke Bei der Festlegung der Wirkungsweise des Gerétes
zu versorgen haben und in denen nur sehr selten wurde davon ausgegangen, daf3 man

die Schalthandlungen vorgenommen werden, ver- a) bestimmte Zustédnde der zu Uberwachenden
zichtet man oft auf eine eigene Fernwirkanlage. Es Anlage in dem Gerdt speichert, die nach ihrem
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Aufireten in der zu Uberwachenden Anlage ab-
gerufen und durch das Gerdt der Uberwachungs-
stelle zugeleitet werden,

b) zwischen der zu iberwachenden und der iiber-
wachenden Stelle eine Fernsprechverbindung her-
stellen kann (z.B. éffentliches Fernsprechnetz: Orts-,
Bezirks- oder Fernwahlnetz; Betriebsfernsprech-
netz der EVUs, Haus- oder Nebenstellenanlage).

Zu a) Als Durchsage-Speicher wird ein Antwort-
geber — wie er auch in Grofinebenstellenanlagen
der Baustufe Il W eingebaut ist — verwendet. Der
Antwortgeber ist ein Magnetton-Aufnahme- und
-Wiedergabe-Gerdt fir maximal 20 Kurzansagen
(Spuren) mit einer Sprechdauver von 2 und 4 Sekun-
den. Die Kurzansagen kénnen in beliebiger Reihen-
folge wiedergegeben werden. Jede Spur enthdlt
eine Meldung in Klartext. Als Tontréger dient eine
rillenlose magnetisierbare Platte. Fir jede Spur ist
ein Tonkopf vorhanden. Die 20 Tonképfe liegen in
4 Gruppen zu je 5 Stiick auf der Platte. Da fir die
Stationsansage eine Spur freizuhalten ist, missen
fur n mégliche Meldungen immer n + 1 Spuren be-
reitstehen. Die Einschaltung der einzelnen Spuren
im Meldungsfall erfolgt iiber eine Relaiseinrichtung
(Meldungserkenner und Meldungsspeicher) — durch
einen Kontakt (MK) der zu Uberwachenden Anlage
ausgeldst — mit einem im Antwortgeber eingebau-
ten und jedem Tonkopf zugeordneten Kleinrelais.
Ein 3stufiger Transistorverstérker wird beim Auf-
sprechen als Mikrofonverstédrker und bei der Ab-
nahme als Wiedergabeverstdrker geschaltet. Mit
einem Hochfrequenzgenerator kénnen Durchsagen
wieder geldscht werden. Als Antrieb des Platten-
tellers dient ein Synchronmotor, umschaltbar auf
2 Geschwindigkeiten (2 und 4 Sekunden pro Um-
lauf).

Zu b) Die Meldungsabgabe erfolgt in Form eines
Telefongespréches. Dabei wird nach Betdtigen
eines oder mehrerer Meldekontakte in der Anlage
u. a. der Wahlimpulsgeber angereizt, welcher die
Nummer der Uberwachenden Stelle wdhlt. Dem
Wahlimpulsgeber kénnen bis zu 10 Ziffern vor-
gegeben werden, wodurch praktisch jede Ruf-
nummer auch Uber das Fernwahlnetz zu erreichen
ist. Selbstversténdlich kénnen diese Verbindungen
auch innerhalb von Betriebsfernsprecheinrichtun-
gen der EVUs, Haus- oder Nebenstellenanlagen
oder von und nach Nebenstellenanlagen hergestellt
werden,
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c) Beschreibung des Prinzipschaltbildes (Bild 1)

1. Die Anlage meldet eine Zustandsénderung der
zu Uberwachenden Einrichtung.

Bei Auftreten einer Stérung wird der betreffende
Meldekontakt (MK) in der zu Uberwachenden An-
lage geschlossen. Das zugeordnete Melderelais (M)
im ,Meldungserkenner und Meldungsspeicher”
spricht an, kennzeichnet vorbereitend die zugeord-
nete Spur im Antwortgeber und schaltet den Wahl-
impulsgeber ein, der die eingestellte Rufnummer
der iberwachenden Stelle anwdhlt. Mit dem
Woahlende wird das Zeitglied ,Ruf ab” eingeschal-
tet. Dieses Zeitglied trennt nach ca. 30 Sekunden -
wenn die Gegenstelle sich nicht meldet und das
Freigabezeichen nicht aussendet — die Verbindung
und schaltet das Zeitglied ,Wahlwiederholung”
ein. Dieses Zeitglied ist von 30 Sekunden bis 6 Mi-
nuten einstellbar und schaltet nach Ablauf der
eingestellten Zeit Uber den Zdahler ,Wahlwieder-
holung” den , Wahlimpulsgeber” wieder ein, womit
sich das Spiel wiederholt. Ist nach dem dritten Anruf
die Meldung nicht entgegengenommen worden,
so wird die Meldung durch ein Kennzeichen des
Zdhlers ,Wahlwiederholung” in ,Meldungserken-
ner und Meldungsspeicher” auf Abruf gespeichert.
Meldet sich dagegen innerhalb dieser 3 x 30 Sekun-
den, wdhrend der der Ruf abgeht, die Bedienung
der Uberwachungsstation, so regt diese den Sprach-
empfénger an. Der Sprachempfénger schaltet die
Stationsdurchsage (z. B. ,Hier Umspannstation X")
ein, und die Uberwachungsstation muf3 darauf mit
der Taste ,Freigabe” zur Abgabe der Meldung
auffordern. Die ,Meldungsfreigabe” schaltet 1. iiber
den ,Meldungserkenner und Meldungsspeicher”
die vorbereitete Spur ein und 2. den Antwortgeber-
ausgang ,Meldungsabgabe” an den Ubertragungs-
kanal. Die Meldung wird durchgegeben. Um Hér-
fehler auszuschalten, erfolgt eine zweimalige
Wiederholung der Meldung. Die Durchsagen einer
Spur werden mit dem Zdhler ,Durchsagewieder-
holung” gezdhlt. Selbstversténdlich gibt bei einer
Meldungsabgabe das Gerdt auch solche Meldun-
gen durch, die eventuell vorher gespeichert wor-
den waren und nicht abgesetzt werden konnten.
Nach Durchgabe aller Meldungen ertént fir etwa
3 Sekunden ein Schlufizeichen in Form eines
450 Hz Davertones. Meldungen, die wéhrend der
Durchgabe einer Meldung oder des SchluBzeichens
auftreten, werden ebenfalls gleich mit abgesetzt.
Nach Beendigung des Schluf3zeichens wird die Ver-
bindung getrennt.
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2. Abfragen der Anlage durch die Uberwachungs-
station.

Die Uberwachungsstation kann sich zu jeder Zeit
Uber den Zustand der Anlage informieren. Dazu
ruft sie den Stérungsmelder an. Der erste Ruf laft
den ,Anruferkenner” ansprechen und schaltet die
Stationsdurchsage ein. Auch hier muf3 die Uber-
wachungsstation die Anlage mit der Taste ,Frei-
gabe” zur Meldungsabgabe auffordern. Nun gibt
der Antwortgeber die gespeicherten Meldungen
durch. Nach der letzten Meldung ertént das Schluf3-
zeichen. Liegen keine Meldungen vor, so wird
sofort nach der Aufforderung zum Melden das
Schlufizeichen eingeschaltet.

Ill. Besondere Bedingungen

1. Sprachempfénger

Wie erwdhnt, wird die Stationsdurchsage — bei
Anruf durch den Stérungsmelder — mit Meldung der
Uberwachungsstation (z.B. ,Hier Schaltstelle A*)
durch den Sprachempféinger ausgeldst. Es mufite
also ein Empfénger erstellt werden, der

a) auf die Frequenzen der menschlichen Sprache
anspricht,

b) auf die Hérzeichen der Wéhlvermittlung (Ruf-
bzw. Besetztzeichen) nicht anspricht."

Die neuere Festlegung des Zeichenfrequenzberei-
ches (400...475 Hz) mufite dabei beriicksichtigt
werden. Der Klirrfaktor der Zeichenfrequenz darf
10% betragen. Wenn man annimmt, daf3 der
Oberwellengehalt der Zeichenfrequenz sich mit
der 1. und 2. Oberwelle, also mit dem Doppelten
und Dreifachen der Grundfrequenz, praktisch er-
schépft, so verbleiben fiir den Empfangsbereich
des Sprachempféngers die Frequenzen von 500 bis
800 Hz und von 1000 bis 1200 Hz sowie iber
1300 Hz. Da der Hauptenergieinhalt der deutschen
Sprache zwischen 200 und 1000 Hz liegt, erschien es
sinnvoll, das Frequenzband von 500 bis 800 Hz fir
den Sprachempfénger auszunutzen. Die Ergebnisse
waren zufriedenstellend. Die Vokale a, o, u sowie
die Umlaute &, 6 und U sind dabei bevorzugt.
ZweckmaéBigerweise wird man dem Bedienenden
eine bestimmte Meldeformel aufgeben.

3. Wahlwiederholer fiir eine zweite Rufnummer
Auf Wunsch ist es mdglich, nach ein- oder zwei-
maligem vergeblichem Anruf der Uberwachungs-
station durch den Stérungsmelder eine zweite Ruf-
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nummer wdhlen zu lassen. Durch Relaiskontakte
werden dabei im Zahlengeber andere Rufnummern
eingestellt. Diese Méglichkeit ist dann zu empfeh-
len, wenn der AnschluB der Uberwachungsstation
haufiger belegt ist.

IV. Aufbau

Bild 2 und 3 stellen den Aufbau des Gerdtes in
Standschrankausfihrung dar. Man erkennt den
Antwortgeber — er ist einschiebbar angeordnet —
und den Netzgleichrichter. Bild 3a zeigt den her-
ausgezogenen Antwortgeber mit 20 Spurkopfen.

V. Stromversorgung

Die Stromversorgung wird mit 24V Gleichspannung
durchgefihrt. Im Normalzustand dient dazu der
Netzgleichrichter. Bei Netzausfall steht eine 24-V-
Batterie im Parallelbetrieb zur Verfiigung. Der
Plattenmotor des Antwortgebers bendtigt 60V
50 Hz Wechselspannung, die Gber einen Zerhacker
aus der Gleichspannungsquelle (Batteriebetrieb)
enthnommen werden.




Die Gleichlaufhaltung von Hauptuhren

von Dipl.-Ing. Gentsch
DK 621.116

Wenn ein Autofahrer beim Fahren die Kupplung
seines Wagens betédtigt, um einen Gang des syn-
chronisierten Getriebes einzulegen, so ist er sich
bei der Zuriicknahme des Kupplungspedals meist
nicht bewuf3t, welchen wichtigen technischen Vor-
gang er bewdltigt hat: Es ist ihm ohne sein Zutun
gelungen, den Drehzahlunterschied zwischen Kur-
bel- und Getriebewelle automatisch auszugleichen,
so dafd bei Synchronismus, d. h. bei Gleichlauf zwi-
schen Kurbel- und Getriebewelle wieder eine kraft-
schlissige Verbindung zwischen Motor und Ge-
triebewelle hergestellt werden kann. Handelt es
sich beim Auto um den Synchronismus von Dreh-
zahlen zweier Wellen, so ist ebenso ein Gleichlauf
zwischen schwingenden Kérpern, insbesondere bei
schwingenden Pendeln denkbar.

Damit ist das Thema gegeben:

Gleichlauf einer beliebigen Anzahl von Pendel-
uhren mit einem Ubergeordneten Zeitnormal.

Bei den heutigen Zeitdienstanlagen heifit die dring-
lichste Forderung: Verteilung gleicher und genauer
Zeit fur ein maglichst grofes Gebiet mit den ein-
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fachsten Mitteln. Diese Forderung erfilllt am besten
der elektrische Strom, der als Impuls fir Zeitmar-
kierungen auswertbar ist, Die hohe Ausbreitungs-
geschwindigkeit des elektrischen Feldes von be-
kanntlich 300 000 km/sec reduziert den Zeitunter-
schied zwischen Impulsgabe und Impulsempfang
zwischen zwei Orten soweit, daf} mit guter An-
nédherung die Zeit zwischen Impulsgabe und
Impulsempfang gleich null gesetzt werden kann.
Uhren mit der Fahigkeit, elektrische Impulse als
Zeitmarkierungen auszusenden, werden als Haupt-
vhren bezeichnet. Sie besitzen einen selbstdndigen
Gangregler (Pendel oder Unruhe) und Vorrich-
tungen rein mechanischer, elektromechanischer
oder elektronischer Art, die die Erzeugung und
zeitgenave Abgabe elektrischer Impulse ermég-
lichen. Diese Impulse werden Uber ein zweiadriges
Kabel zu den Nebenuhren geleitet. Nebenuhren
sind im Prinzip elektrische Zdhlwerke, die durch
die elektrischen Sekunden- oder Minutenimpulse
schrittweise fortgeschaltet werden. Der ,Zdhler-
stand” der Nebenuhr wird durch die Stellung des
Sekunden-, Minuten- oder Stundenzeigers markiert.
Ohne eine Hauptuhr bleibt die Nebenuhr funktions-
los, da sie selbst keinen Gangregler besitzt. Mit
einer Hauptuhr 1&Bt sich eine gréf3ere Anzahl von
Nebenuhren steuern, die Uber ein ausgedehntes
Gebiet, z. B. innerhalb eines mehrstéckigen Ge-

BILD 1
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béudes, einer Fabrik oder eines Bahnhofsgeléndes
verteilt wird. Man kann die Anzahl der zu stevern-
den Nebenuhren theoretisch soweit steigern, daf3
sémtliche Nebenuhren auf der Welt von einer ein-
zigen Hauptuhr (Pendeluhr, Quarzuhr oder Atom-
uhr) gesteuvert werden. Diesem Vorhaben stehen in
der Praxis erhebliche Schwierigkeiten entgegen,
die sich aber letzten Endes technisch meistern las-
sen. Fir diese globale Zeitdienstanlage wére ein
absolut gleicher Zeitstand sémtlicher Nebenuhren
gewdbhrleistet. Ein Nachteil haftet jedoch der ge-
schilderten Fiktion an: Ist ein Teil des drahtlosen
oder drahtgebundenen Impuls-Ubertragungsweges
zu den Nebenuhren gestért, so féllt die Gesamt-
zahl der von diesem gestérten Ubertragungsweg
abhéngigen Nebenuhren aus. Es ist wohl méglich,
diesen empfindlichen Nachteil durch eine Impuls-
versorgung Uber zwei nicht voneinander ab-
héangige Ubertragungswege zu mindern, doch stei-
gert sich dadurch der Aufwand an Kabelwegen
bzw. an drahtlosen Sendern erheblich. Man wird
demnach die Zeitverteilung Uber geographische
Grofirdume wegen der Stéranfélligkeit des Impuls-
weges nicht von einer einzigen Hauptuhr abhéngig
machen, sondern je nach ZweckméBigkeit an ver-
schiedenen Punkten des Zeitverteilungsgebietes
mehrere Hauptuhren aufstellen, die jeweils eine
ihnen zugeordnete Zahl von Nebenuhren fort-
schalten. Da jede Hauptuhr.einen eigenen Gang-
regler und damit eine eigene Gangtendenz besitzt,
die wiederum von verschiedenen Einflissen ab-
héngig ist, so wére die Gleichzeitigkeit der Impuls-
gabe bei den verschiedenen Hauptuhren trotz ge-
nauester Reglage kaum zu erreichen.

Dieses Problem l&ft sich nur durch die Gleichlauf-
haltung der Hauptuhren |&sen: Den verschiedenen
Hauptuhren wird durch ein Gbergeordnetes Zeit-
normal der gleiche Frequenztakt aufgezwungen.
Die Notwendigkeit einer einheitlichen Zeitvertei-
lung fiir grof3e Gebiete besteht besonders bei den
Verkehrsmitteln von heute: Eisenbahn, Schiffahrt
und Luftfahrt, fir deren sicheren Verkehrsablauf
die genaue Zeit Grundbedingung ist. Unter dem
Oberbegriff ,Gleichlaufhaltung” sind verschiedene
Méglichkeiten der Beeinflussung von Pendelschwin-
gungen gegeben. Aufler der Unterscheidung zwi-
schen automatischer und manueller Gleichlaufhal-
tung sind vor allem die elektromechanischen und
elektrodynamischen Gleichlauf-Verfahren zu er-
wiéihnen.

Als ein elektromechanisches Gleichlauf-Verfahren,
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das auch heute noch Anwendung findet, gilt die
MEZ-Regulierung (siehe Bild 1). Die stromdurch-
flossene Spule zieht den Anker an, wodurch der
Schubarm die Steigradwelle axial in die Zeichen-
ebene verschiebt, so daf3 das Steigrad den Bereich
der Ankerpaletten verlafit. Auf der Steigradwelle
sitzt ein zylindrischer Kérper, dessen eine Stirnseite
kurvenférmig ausgebildet ist (Stell-Herz). Ein auf
die Kurvenfléchen drickender Stift gibt der Steig-
radwelle eine kurze Drehung nach rechts oder
links, je nachdem, ob der Stift vor oder nach dem
Scheitelpunkt der Stellherz-Kurve auftritt. Dadurch
wird der Sekundenzeiger der Uhr auf Null gestellt,
sobald der Stift auf den Tiefstpunkt der Stellherz-
Kurve gelangt ist. Wird der Reguliermagnet strom-
los, so wird die gespannte Feder frei und stellt die
Schubstange wieder in ihre urspringliche Lage zu-
rick. Dadurch gelangt das ,entkuppelte” Steigrad
wieder in den Bereich der Ankerpaletten und der
Druckstift wird durch die Bewegung der Anschlag-
scheibe vom Stellherz geldst, so dafd die Uhr mit
der Nullstellung des Sekundenzeigers normal
weiterlguft. Der Regulierzeitpunkt ist durch den
Anzug des Reguliermagneten gegeben. Zur Durch-
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gabe des Zeitzeichens benutzte man bei der Deut-
schen Bundesbahn eine Ruhestrom-Telegrafen-
leitung, die téglich kurz vor 8 Uhr aufgetrennt und
genau um 8 Uhr wieder geschlossen wurde. Dies
wurde Uber eine Relaisschaltung ausgewertet, die
aus 3 Relais besteht, welche in der regulierten
Hauptuhr untergebracht sind (Bild 2).

Die Gleichstell-Genavigkeit betrug bei diesem
Verfahren etwa 1 bis 2 Sekunden, wobei Stand-
unterschiede bis zu etwa = 20 Sekunden korrigiert
werden konnten. Man kann diese Art der Regulie-
rung nur als Grobregulierung bezeichnen. Der
Nachteil dieser elektromechanischen Gleichlauf-
haltung liegt in dem ruckweisen Entkoppeln oder
Einriicken des Steigrades in den Bereich der Anker-
paletten, wobei diese oder die Steigradzdhne be-
schédigt werden. Den geschilderten Nachteil der
méglichen Beschédigung von wichtigen Bauteilen
beim Reguliervorgang vermeiden die elektro-
dynamischen Regulierverfahren, bei denen iber-
haupt kein mechanischer Eingriff in den Gang der
Uhr erfolgt, sondern mit Hilfe eines Magnetfeldes
die Schwingungsdauer beeinflufit wird. Zunéchst sei
kurz das Verfahren der Synchronisierung erléutert.
Uber einen am Uhrengehéuse fest montierten
Elektromagneten (Bild 3) schwingt das freie Pendel-
ende hinweg, das den Magnetanker trégt. Fihrt
die Spule Strom, so wird der Pendelanker von dem
-Elektromagneten angezogen. Auf dem Bild 3a ist
links die taktgebende, Ubergeordnete Hauptuhr
(HU1) dargestellt. Sie besitzt einen Pendelkontakt,
der im Sekunden-Rhythmus durch das schwingende
Pendel betdtigt wird und dabei jeweils den Elektro-
magneten kurzzeitig einschaltet. Dadurch wird eine
magnetische Beeinflussung der rechten regulierten
Hauptuhr bewirkt, der dadurch die Schwingungs-
phasen der taktgebenden Hauptuhr aufgezwungen
werden. Die Gleichlaufgenauigkeit der Synchroni-
sierung ist mit etwa 0,02 sec = 20 msec sehr gut.
Nachteilig ist ein manueller Eingriff von aufien,
wenn die regulierte Hauptuhr nur geringfiigig aus
der Phase fdllt und deren Pendel mit dem der taki-
gebenden Hauptuhr wieder in die gleiche Phase
gebracht werden soll. AuBerdem unterliegt der
Sekundenkontakt der regulierenden Hauptuhr
einer hohen Abnutzung, da er jahrlich 31 Millionen
Betdtigungen leisten muf3.

Ein anderes Verfahren der Synchronisierung ist die
Anwendung einer netzsynchronisierten Unruhe, die
Uber einen mechanischen Kurbeltrieb durch einen
netzgespeisten Synchronmotor im 50-Hz-Rhythmus
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angetrieben wird. Soweit frequenziberwachte
Netze zur Verfigung stehen, kann bei solchen
Hauptuhren mit guten Gangergebnissen gerechnet
werden. Bei Netzausfall laufen diese Uhren mit
ihrer eigenen Ganggenauigkeit weiter, da eine
elektrisch aufgezogene Feder den Antrieb Uber-
nimmt. Diese Kraftreserve reicht fir mehrere Stun-
den, so daf3 auch ldnger davernde Netzausfdlle
iberbriickt werden kénnen.
Ein anderes elekiromagnetisches Gleichlauf-Ver-
fahren ist das Pendel-Regulier-System. Es besteht
im wesentlichen aus einem an dem schwingenden
Pendel befindlichen Dauermagneten und einer
eisenlosen Rahmenspule (Bild 4). Dazu gehért noch
ein Strommefinstrument mit Mittelstellung des
Zeigers. Ist die Spule stromdurchflossen, so findet
je nach Stromrichtung eine Anziehung oder Ab-
stofung des Pendels statt. Damit wird in das Kréfte-
spiel des schwingenden Pendels in der Weise ein-
gegriffen, dafl bei Abstofiung zwischen Spule und
Dauvermagnet zur Rickstellkraft noch eine zusétz-
liche Kraft durch das wirksame Pendel-Regulier-
System dazukommt. Im umgekehrten Fall wird die
Riickstellkraft durch die Zusatzkraft vermindert. Die
Differentialgleichung des schwingenden Pendels
enthdlt die bei der Pendelschwingung wirksamen
Kréfte: Massentragheitsmoment und die Riickstell-
kraft. Die Lésung dieser Differentialgleichung lautet
bekanntlich:

——— T = Schwingungsdauer;

D .. :
T=2=% ] — ;)= Tragheitsmoment;

4 D — Riickstellkraft.
Daraus ist ersichtlich, daf} bei einer Vergréflerung
der Ruckstellkraft ,D“ die Schwingungsdauer ,T”
kleiner wird. Im umgekehrten Fall wird ,T" gréfier.
Die mathematisch exakte Abhandlung der Pendel-
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schwingungen bei zusdtzlicher Wirksamkeit des
Pendel-Regulier-Systems wurde u.a. von Herrn
Dr.Treusein vom Deutschen Hydrografischen Institut
in Hamburg durchgefihrt. Man kann die Wirkung
des Pendel-Regulier-Systems durch Modellvorstel-
lungen veranschaulichen. Auf dem Bild 5 wird die
Krimmung des Pendel-Schwingungsbogens im
Gebiet des wirksamen Pendel-Regulier-Systems
veréndert,

Bei Anziehung wird die Schwingungskurve abge-
flacht, bei Abstoflung dagegen wird sie steiler.
Im ersten Falle bedeutet dies eine Vergréfierung
der Pendellénge ,1”, im anderen Falle eine Ver-
kleinerung von ,1”. Auf dem Bild 6 ist eine andere
Modellvorstellung zu sehen.Dabeiwird dem schwin-
genden Pendel scheinbar Energie durch das wirk-
same Pendel-Regulier-System zu- oder abgefihrt,
ohne daf} dabei die Energiebilanz des Pendels ge-
dndert wird. Es wird lediglich der Pendelweg ver-
dndert, wodurch bei gleicher Schwingungsenergie
die Schwingungsdauer entsprechend beeinflufit
wird. Das Pendel-Regulier-System dient hauptséch-
lich zur Verringerung der bei jeder Hauptuhr auf-
tretenden Gangschwankungen. Jede Hauptuhr wird
trotz genauester Fein- und Grobregulierung ge-
wisse Gangschwankungen aufweisen, die durch
schwer erfaBBbare und zufdllige Einflisse von aufien
auftreten. Das Pendel-Regulier-System kann auch
anstelle der Feinregulierung durch Auflegen von
Gewichten auf den Pendelteller eingesetzt werden.
Diese magnetische Feinregulierung hat gegeniber
der Gewichtsregulierung den Vorteil, daf3 jede be-
liebige Gangtendenz einer Hauptuhr behoben wer-
den kann, da der Strom kontinuierlich einstellbar
ist, wihrend bei der Gewichtsfeinregulierung die
Gangtendenz einer Hauptuhr nur stufenweise ver-
dndert werden kann.

Aus dem Bild 7 ist zu erkennen, welche Standunter-
schiede pro Tag bei einem 2minitlichen Regulier-
Rhythmus bei verschiedenen Pendeltypen aus-
reguliert werden kénnen. Bei einem Sekunden-
Invar-Kompensations-Pendel betrégt bei einem
Regulierstrom von 10 mA der ausregulierbare
Standunterschied etwa 4 Sekunden. Dieser Werl isl
sehr hoch, da Pendel von dieser Giite pro Tag
Gangabweichungen von nur etwa + 0,5 Sekunden
aufweisen. Bei einem %/4-Sekundenpendel mit nicht
ausgegossener Linse kénnen pro Tag sogar 64 Se-
kunden ausreguliert werden.

Die Einstellung der Richtung des Pendel-Regulier-
Stromes erfolgt am sichersten automatisch. Dazu ist
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es notwendig, daf3 ein Impulsvergleich zwischen
der taktgebenden (regulierenden) Hauptuhr und
der regulierten Hauptuhr erfolgt. Der Impuls der
taktgebenden Hauptuhr wird als Vergleichsimpuls
bezeichnet. Je nach der Reihenfolge des Eintreffens
der beiden Impulse wird durch einen Relais-Satz,
bestehend aus den Relais A, B und C, der Regulier-
strom entsprechend eingestellt (Bild 8). Sodann muf3
der eingestellte Regulierstrom nach einer gewissen
Zeit automatisch wieder abgeschaltet werden, da-
mit die Hauptuhr ohne Beeinflussung weiterléuft.
SchlieB3lich wird ein erneuter Impulsvergleich durch-
gefihrt. Je kirzer die Regulierperiode ist, um so
genaver kann die regulierte Uhr im Gleichlauf ge-
halten werden. Es hat sich bei der Gleichlaufhaltung
von Hauptuhren der 2minitliche Regulier-Rhythmus
bewdhrt, wobei zu geraden Minuten ein Impulsver-
gleich stattfindet und zu ungeraden Minuten der ein-
gestellte Regulierstrom abgeschaltet wird. Bei die-
sem Verfahren besitzt der Regulierstrom immer den
gleichen Wert. Da aber fir viele Zwecke nicht im-
mer ein 2minitlicher Regulierimpuls zur Verfigung
steht, sondern der Regulier-Impuls in zeitlich gré-
fReren Abstanden wiederholt wird, existiert auch
das Verfahren der Regulierung mit veréinderlichem
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Regulierstrom. Bei diesem Verfahren wird aufer
der Stromrichtung noch die Stromstérke fir das
Pendel-Regulier-System eingestellt. Es wird der
zeitliche Abstand zwischen dem Eingang des Regu-
lier- und Vergleichsimpulses ausgewertet und je
nach Gréfle dieses Zeitunterschiedes die Stérke des
Regulierstromes entsprechend bemessen. Nach die-
sem Verfahren arbeitet die drahtlose Funkregulie-
rung. Das von einzelnen Radiostationen ausgesen-
dete internationale Kurzzeit-Zeichen (bestehend
aus é Impulsen mit 1000 Hz), Bild 9 wird automatisch
durch einen normalen Radicempfénger aufgenom-
men, der diese Kurzzeit-Zeichen auf die Funk-
regulierung leitet, Bild 10, wo sie in Gleichstrom-
Impulse umgesetzt werden. Der Beginn des 6. Zeit-
zeichen-Impulses markiert das Zeitnormal. Diese
Kurzzeit-Zeichen folgen mit bestimmten Impuls-
pausen (900 msec) und einer bestimmten Impuls-
daver (100 msec).

Sollten bei Eintreffen der é Impulse einer oder
mehrere Stérimpulse darunter sein, so wird auto-
matisch eine Regulierung verhindert. Sind jedoch
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die 6 Impulse ordnungsgemadf eingetroffen, so wird
der 6. Zeitzeichen-lmpuls als Regulierimpuls be-
sonders registriert. Mit Eintreffen des Regulier-
impulses oder des Vergleichsimpulses werden nach-
einander verschiedene Relais kurzgeschlossen. Die
Abfallzeit eines kurzgeschlossenen Relais betrégt
etwa 150 msec. Der Kurzschlufd dieser Relais wird
erst dann beendet, wenn der 2. Impuls (Regulier-
oder Vergleichsimpuls) eingetroffen ist. Je gréfler
die Anzahl kurzgeschlossener Relais ist, um so mehr
ist der Regulier- und Vergleichsimpuls zeitlich ver-
schoben und desto gréfier wird die Regulierstrom-
stérke fur die Regulierspule der regulierten Haupt-
uhr. Durch den Abfall der kurzgeschlossenen Relais
werden in dem Regulierstromkreis des Pendel-
Regulier-Systems eine entsprechende Anzahl von
Widerstédnden kurzgeschlossen, was eine erhdhte
Regulierstromstérke bedeutet. Da mit Hilfe der
Funkregulierung eine Gleichlaufhaltung von Haupt-
uhren mit einem fernen Zeitnormal auf drahtlosem
Wege méglich ist, wird angestrebt, mittels eines
Lédngstwellensenders das internationale Kurzzeit-
Zeichen uber weite Gebiete Europas auszustrahlen,
wo es von verschiedenen Rundfunkstationen emp-
fangen wird, die diese Zeitzeichen in ihre regio-
nalen Sendegebiete abstrahlen. Dort kénnen die
Zeitzeichen von handelsiiblichen Rundfunkemp-
féngern aufgenommen und auf die Funkregulier-
einrichtung geleitet werden. In Mainflingen bei
Frankfurt am Main ist von der Deutschen Bundes-
post ein solcher Langstwellensender errichtet wor-
den, der bereits verschiedene, von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Zusammenarbeit mit
dem Deutschen Hydrografischen Institut (DHI) in
Hamburg erzeugte und iberwachte Frequenz-
Normale und Zeitzeichen mit einer Trdger-
Frequenz von 77,5 kHz aussendet.

Die Uberwachung auf Genauigkeit erfolgt durch
einen sténdigen drahtlosen Anschlu an Atom-
normale (Cédsium-Atom-Resonator). Auf diese
Weise gelingt es, ein gréfleres Gebiet mit einer
gleichen und genaven Zeit einer durch Atom-
normale Uberwachten Quarzuhr zu versorgen.
Neben der drahtlosen Gleichlaufhaltung von
Hauptuhren empfiehlt sich bei nicht zu grofien Ent-
fernungen vom Zeitnormal die drahtgebundene
Gleichlaufhaltung von Hauptuhren. Natirlich wird
es sehr selten vorkommen, daf3 eine léngere Kabel-
leitung (z. B. 300 km) ausschlieBlich fur die Uber-
tragung von Hauptuhr-Regulierimpulsen zur Ver-
fogung steht. Es muf3 deshalb versucht werden,



bereits bestehende Telefonleitungen und Fern-
schreibverbindungen fiir eine zusétzliche Uber-
tragung von Regulierimpulsen auszuniitzen. Zu-
néchst bietet sich eine Méglichkeit, die Zeitzeichen
einer telefonischen Zeitansage fiir die Gleichlauf-
haltung von Hauptuhren zu verwenden. In dem
Bild 11 ist die prinzipielle Schaltung dargestellt.
Etwa 3 Minuten vor Vollendung einer vollen gerad-
zahligen Stunde wird durch die regulierte Haupt-
uhr automatisch ein Zahlengeber eingeschaltet, der
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BILD 11

selbstéindig die Nummer der telefonischen Zeit-
ansage anruft. Ist die Zeitansage besetzt, so wieder-
holt der Zahlengeber seinen Anruf mehrmals. Nach
Herstellung der Verbindung wird das Zeitzeichen
der vollen Stunde als Regulierimpuls mit dem Ver-
gleichsimpuls der zu regulierenden Haupiuhr ver-
glichen. Dabei wird sowohl die Stromrichtung als
auch die Stromstirke des Regulierstromes einge-
stelltl, wie dies bereits bei der Funk-Regulier-
einrichtung beschrieben wurde. Ist der Regulier-
strom eingestellt, so wird die Verbindung zur
telefonischen Zeitansage wieder aufgeldst. Der
eingestellte Regulierstrom bleibt fir die Dauer
einer Stunde eingeschaltet und wird danach auto-
matisch abgeschaltet. In der ndchstfolgenden
Stunde schwingt das Pendel ohne Beeinflussung des
Reguliersystems weiter. Nach Ablauf dieser Stunde
findet erneut ein Zeitvergleich mit dem Zeitzeichen
der telefonischen Zeitansage statt.

Ein weiterer Weg, vorhandene Kabelverbindungen
auszunitzen, ist die Heranziehung von Fernschreib-
verbindungen (WT-Telegrafie). Jeder gréfiere In-
dustriebetrieb besitzt einen oder mehrere Fern-
schreibanschlisse, die jedoch nicht immer belegt
sind. In der verkehrsfreien Zeit kénnen diese Fern-
schreibverbindungen zur Ubertragung von Regu-
lierimpulsen eines fernen Zeitnormals herange-
zogen werden. Wird der Kabelweg fir die Uber-
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mittlung von Fernschreibimpulsen benétigt, so wird
die Belegung mit Regulierimpulsen unterbunden.
Es handelt sich hierbei um eine zeitweise Regulie-
rung von Hauptuhren. Da die Genauigkeit von
Hauptuhren relativ hoch ist, gewdhrleistet die zeit-
weilige Regulierung eine geniigend genaue Gleich-
laufhaltung mit dem taktgebenden Zeitnormal.

Interessant in diesem Zusammenhang ist die Gleich-
laufhaltung von Hauptuhren bei der Deutschen
Bundesbahn. Als Ubergeordnetes Zeitnormal wer-
den die Quarzuhren des DeutschenHydrografischen
Institutes in Hamburg benutzt. Von dort aus (Bild 12)
werden die Uhrenzentralen in Hamburg Gber eine
Gleichstrom-Fernleitung in Gleichlauf gehalten. Mit
dem dortigen S-Relais werden die 2minitlichen
Regulierimpulse auf einen WT-Kanal geschaltet
und zunéchst nach Essen geleitet. Dort werden die
Regulierimpulse von der Hauptuhren-Zentrale fir
die Gleichlaufhaltung ausgewertet. In Essen wer-
den zwei WT-Kandle getastet, wobei der eine
Kanal die Regulierimpulse von Essen tiber Frank-
furt/M. nach Nirnberg sendet, wéhrend der andere
sie direkt von Essen nach Nirnberg leitet. In Niirn-
berg selbst wird der jeweils eingehende Regulier-
impuls sowohl von der dortigen Hauptuhren-
zentrale ausgewertet als auch gleichzeitig wieder
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iber Fernschreibverbindungen nach Essen zuriick-
gesendet. In Essen werden durch die zurickgesen-
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BILD 12a

deten Regulierimpulse die Relais RK | und RK Il er-
regt, die seinerseits wieder einen WT-Kanal an-
steuern, der die Regulierimpulse wieder nach
Hamburg zuriickgibt. Féllt unterwegs ein Regulier-
impuls aus, so wird diese Stérung in Hamburg
signalisiert. Das geschilderte Verfahren ist eine
stdndige Gleichlaufregulierung tber WT-Kandle.
Von den genannten Grofinetzknoten (Hamburg,
Essen, Frankfurt und Nirnberg, Bild 12a) wird die
Zeit auf verschiedenen Wegen zu den Hauptuhren
in den betreffenden Bundesbahnbezirken weiter-
verteilt. Auf dem Bild 13 sind die verschiedenen
Méglichkeiten aufgezeichnet.

Wichtig ist hierbei die Mdglichkeit einer Gleich-
laufhaltung Uber eine Uhren-Fernstever-Leitung,
wobei der Regulierimpuls gleichzeitig als Fortstell-
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impuls ausgenitzt wird. Die Uhren-Fernstever-
Leitung ist wegen der Starkstrom-Beeinflussung
galvanisch abgeriegelt und wird mit Stromstof3-
Induktiv-lImpulsen betrieben. Die durch den Strom-
stol entstehenden Nadel-Impulse werden durch
sogenannte Stromstof3-Uhrenrelais wieder in zwei
Sekunden lange Gleichstromimpulse verwandelt,
die die jeweiligen Nebenuhren fortschalten. An
dem Ende der Fernsteuerleitung ist eine Hauptuhr
mit Pendelregulierung angeschaltet. Die zuletzt
genannte Hauptuhr besitzt eine Einrichtung (Strom-
stoBgeber mit Hauptuhrregulierung), die in der
schon geschilderten Weise den Impulseingang des
Regulier- und Vergleichsimpulses registriert und
dementsprechend die Richtung des Regulierstromes
in der Hauptuhr einstellt. AuBerdem ist es méglich,
iber WT-Leitungen (Ta [f] und Ta) eine sténdige
Regulierung von Hauptuhren durch Unterlagerung
von 200 Hz-Impulsen durchzufihren, die durch be-
sondere Filter auf die Reguliereinrichtungen ge-
leitet werden, ohne dafB dadurch der Sprechverkehr
beeintréchtigt wird. Ferner werden bei der Bundes-
bahn Sprechleitungen fir die zeitweise Hauptuhr-
Regulierung mit tonfrequenten Regulierimpulsen
betrieben. Sowie eine Fernsprechverbindung her-
gestellt wird, werden die Regulierimpulse abge-
schaltet. SchlieBlich wird eine stindige Hauptuhr-
regulierung mit 16 kHz-Impulsen auf unbespulten
Teilnehmeranschlissen betrieben, wie dies fir
Zahlzwecke bei der Landesfernwahl der Deutschen
Bundespost durchgefihrt wird.

Es sind Bemihungen im Gange, auch fir private
Zwecke Fernsprechleitungen durch Uberlagerung
von Regulierimpulsen fir die Gleichlaufhaltung
von Hauptuhren nutzbar zu machen. Technisch
dirften keine uniberwindlichen Schwierigkeiten
auftreten.

Eine weitere Art der Gleichlaufhaltung von Haupt-
uhren besteht in der Méglichkeit, die Richtung des
Pendelregulierstromes von Hand aus einzustellen
(Manuelle Gleichlaufhaltung). Zu diesem Zwecke
wurde der Handgleichstell-Zusatz entwickelt (Bild
14), der im wesentlichen aus einem Schrittschalt-
werk, einem MefBinstrument und einem Potentio-
meter besteht. Die Skala des Strommeflinstrumentes
ist in Sekunden geeicht. Der Handgleichstell-Zusatz
wird folgendermafen eingestellt: Man hért z. B. bei
einer telefonischen Zeitansage den Ton fiir die volle
Stunde ab und vergleicht dabei den Zeitstand der
zu regulierenden Uhr. Nach Einfilhrung einer Dreh-
klinke in eine Offnung des Handgleichstell-Zusatzes
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und nach kurzzeitiger Betdtigung einer Taste wird
durch Verdrehen der Klinke der Zeiger des Mef3-
instrumentes auf die Sekunde gestellt, die die
Hauptuhr z. Zt. des Stundentones der Zeitansage
aufwies. Damit ist der Regulierstrom nach Richtung
und Grofle richtig eingestellt. Nach Entfernung der
Drehklinke kann der eingestellte Regulierstrom
durch Unbefugte nicht verstellt werden. Der Regu-
lierstrom bleibt fir die Daver von 6 Stunden wirk-
sam. Nach dieser Zeit wird er durch das Schrift-
schaltwerk, das durch die Nebenuhrimpulse der
regulierten Hauptuhr fortgeschaltet wird, auto-
matisch abgeschaltet. Die eben beschriebene Art

Glecchstrom. unrenter
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der Gleichlaufhaltungen stellt die einfachste dar,
da eine direkte Funk-, Draht- oder sonstige Ver-
bindung mit dem Zeitnormal Uberflissig ist. Die
GleichlaufgenauigkeitdesHandgleichstell-Zusatzes
betrégt etwa 1-2 Sekunden.

Die Anwendung des Pendel-Regulier-Systems |aft
- wie wir sahen — verschiedene Arten der Gleich-
laufhaltung von Hauptuhren zu, wobei die Unter-
schiede in der Gréfle des Aufwandes begriindet
sind: drahtlose oder drahtgebundene, automatische
oder manuelle, sténdige oder zeitweise Gleichlauf-
haltung.

Die Vorteile des Pendel-Regulier-Systems gegen-
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PRS inkU

a.) Anschlufl bei

Ubersetzung

Gryndsatiiiche dusfubrung
der Nockensiheiden

Nockenscheiben

Minutennockenscheibe

i inuten- | Stundennockenscheibe
Glelchstell - tddratid J e Umlauf in 12 Stunden
Gleichstrom (mit 2 Einschnitten
<10mA in Nockenscheibe )

Kontaktsatz mull mit
erstem Jmpuls auf
Antriebswerk so be-
tatigt werden, dafl bade
Kontakte schlieflen

b.) Anschlufl bei
Gleichstell -
Gleichstrom

<10mA

iber anderen Systemen sind im wesentlichen durch
folgende Punkte begriindet:

1. Kein mechanischer Eingriff in die Gangmechanik
der regulierten Hauptuhr.

2. Ausregulierbare Standabweichungen der regu-
lierten Hauptuhr bis zu + 30 Sekunden ohne
einen manuellen Eingriff am schwingenden
Pendel.

3. Die minitlichen Fortstell-Impulse der taktgeben-
den und der regulierten Hauptuhr werden
gleichzeitig als Regulier- und Vergleichs-Impulse
fir die Einstellung des Pendel-Regulier-Stromes
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Anschaltung nach
Anschlulplon

Dm 2128041h BL12 Ausg u
Einstellonweisung

Dm 2128041t BL114Ausg

Handgleichstell - Zusatz
,‘/ (HGZ)

BILD 14

ausgeniitzt. Es sind keine besonderen Sekunden-

Kontakte bei den Hauptuhren notwendig.
Zusammenfassend kann man feststellen, daf3 die
Uhrentechnik sich bei der Gleichlaufhaltung
Hauptuhren teilweise sehr an die Verfahren
Fernmeldetechnik anlehnt. Mit den Mitteln
Fernmeldetechnik gelingt es bei Anwendung des
elektrodynamischen Pendel-Regulier-Systems auf
relativ einfuche Weise, eine Gleichlaufhaltung von
Hauptuhren mit ausreichender Genavigkeit zu
erreichen, wobei die Anzahl der zu regulierenden
Hauptuhren und deren Entfernung vom taktgeben-
den Zeitnormal nahezu unbegrenzt sein kann.

von
der
der



Uber den Nutzen des Fernsprechers

Das Telefonamt im Hause"

von Dr.-Ing. Werner Otto

DK 621.395.6

Uber den Nutzen des Fernsprechers fiir unsere
Wirtschaft und seine Vorteile auch im privaten
Bereich brauchen wir heute wohl kein Wort mehr
zu verlieren, 5'/2 Millionen amtsberechtigte Sprech-
stellen im Bundesgebiet und in Westberlin beweisen
die allgemeine Verbreitung und Bedeutung des
Fernsprechwesens. Ein Vergleich mit einigen ande-
ren Léndern zeigt jedoch, dafl wir von einer ,Sétti-
gung” noch weit entfernt sind. Auf jeweils 100 Ein-
wohner entfallen bei uns rund 9 Fernsprecher. Die-
ser Satz liegt zwar erheblich iber dem Weltdurch-
schnitt (4,3), in der Schweiz aber lautet die Ver-
gleichszahl 28, in Schweden 34 und in den USA 38!
Es ist also zu erwarten, daf3 auch bei uns weite
Kreise, die heute noch keinen Telefonanschluf3 be-
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BILD 1 Vermittlungsapparat einer modernen Universalzentrale mit Leuchttastenzuteilung
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sitzen, sich in Zukunft die Vorteile des Fernsprechers
zunutze machen werden.

Der Hauptanteil des Fernsprechverkehrs geht in der
Bundesrepublik nicht Uber die einzelnen Haupt-
anschlisse, wie sie im Privathaushalt die Regel sind,
sondern iber die 2'/2 Millionen Anschlisse von
Nebenstellenanlagen. Solche ,Telephondmter im
Hause” gibt es in allen Gréflenordnungen. Die
kleinste T+ N-Anlage umfafit zwei Nebenstellen
und einen AmtsanschluB, die gréfite 1000 und mehr
Nebenstellen und mehr als 100 Amtsanschlisse.
Nebenstellen: wirtschaftlich und zeitsparend
Zweck dieser Anlagen ist es, die Amtsanschlisse
besser auszunutzen und den internen Dienstbetrieb
zu erleichtern und zu beschleunigen. Die internen
Gespréche sind gebithrenfrei und kénnen sich — bei
sogenannten Aufiennebenstellen oder Gber weitere
unmittelbar angeschlossene Nebenstellenanlagen
— auch Uber das eigene Grundstiick hinaus er-
strecken.

Nebenstellenanlagen kénnen sowohl von der Bun-
despost als auch von der Fernsprechindustrie ge-
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kauft oder auch gemietet werden. lhre hauptséch-
lichen Merkmale sind in der ,Fernsprechordnung”
einheitlich festgelegt.

Aus der Praxis

Die Mehrzahl der Schaltvergdnge in einer solchen
Anlage steuern die Teilnehmer selbst: Durch Ab-
nehmen des Hérers gelangen sie zur Wahleinrich-
tung, mit der Wihlscheibe und mit Hilfe einer
kleinen Erdungstaste stellen sie alle Verbindungen
her. Ankommende Amtsverbindungen bediirfen je-
doch einer Vermittlung. Daher wurde den Bedie-
nungspldtzen von Nebenstellenanlagen in letzter
Zeit besondere Aufmerksamkeit zugewendet, denn
ein einwandfreier Vermittlungsdienst ist eine gute
Visitenkarte fir jeden Betrieb. Leuchttasten vereini-
gen Signallampe und zugehérige Druck- oder Dreh-
taste, ein Leuchtzahlenfeld zeigt laufend an, welche
Nebenstelle besetzt ist, so daf} Irrtimer praktisch
ausgeschlossen werden. Jede Verbindung soll
schnellstens ihr Ziel erreichen, das bei Anrufen von
auflerhalb gelegentlich érgerlich empfundene

BILD2

Eingebauter Belegzetteldrucker
in einem Vermittlungstisch



,Hédngenbleiben” bei der Vermittlung verhindert
werden. Diesem Ziel dienen weitere Einrichtungen
moderner Nebenstellenanlagen: Spricht der ge-
winschte Nebenstellenteilnehmer gerade, so kann
die Telefonistin sofort mit einer anderen Neben-
stelle verbinden. Will der Amtsteilnehmer warten,
so verbindet sie vorbereitend; sobald der Neben-
stellenteilnehmer nun auflegt, ldutet es bei ithm,
und er bekommt automatisch die vorbereitete Ver-
bindung. Dauvert der Wartezustand zu lange, so
erhdlt die Telefonistin nach etwa 40 Sekunden ein
Zeichen; sie meldet sich wieder beim Amfsteil-
nehmer und kann sich gegebenenfalls - falls das
Amtsgespréch dringend ist — in die bestehende
Verbindung einschalten, um das Gespréch anzu-
kindigen. Es gibt eine grofie Zahl solcher Einrich-
tungen, die — gerade bei Nebenstellenanlagen —
eine optimale Nutzung des Fernsprechers ermég-
lichen. Nur die wichtigsten sollen als Beispiele hier
beschrieben werden:

Gebihrenerfassung: Die Einfihrung der Landes-
fernwahl und die damit verbundene pauschale

@NACHRICHTEN 1961 HEFT 52

BILD3 Die neve T+ N-Freisprecheinrichtung

Gebihrenberechnung, bei der nicht mehr - wie es
bei handvermittelten Gespréchen geschieht — jede
Fernverbindung gesondert aufgefiihrt wird, brachte
gerade fir Nebenstellenanlagen das Problem einer
exakten Gebuihrenerfassung mit sich. Fiir wirtschaft-
lich arbeitende moderne Betriebe ist eine genaue
Aufschlisselung anfallenderTelefonkosten, speziell
fir den Selbstwdhlferndienst, unerlafllich. Zu die-
sem Zweck kénnen bestimmte Amtsverbindungen,
zum Beispiel die Kennziffern fir die Landesfern-
wahl und Sonderdienste, gesperrt werden. Die
Sperreinrichtungen, auch Mitlaufwerke genannt,
werden in die einzelnen Amtsleitungen geschaltet.
Die Fernverbindungen werden dann durch die
Telefonistin hergestellt und die Gebihren auf dem
im Vermittlungsapparat fir jede Amtsleitung ein-
gebauten Gebihrenzéhler kontrolliert und fur die
Abrechnung festgehalten. Die Gebihrenzdhler
werden Uber Transistoren gesteuert, welche die
von der Post wdhrend des Gespréchs unhérbar
durchgegebenen 16-Kilohertz - Gebihrenimpulse
aufnehmen.
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Man kann aber auch zur Entlastung der Telefonistin
und zur Vermeidung von Zeitverzdgerungen jedem
Teilnehmer einen Gebihrenzéhler zuordnen. In
diesem Falle lassen sich die Teilnehmer und die
eventuell erwinschten Amtssummenzéhler im Ge-
hause der Wéhleinrichtung unterbringen. Fir Grof3-
anlagen gibt es dariiber hinaus automatisch arbei-
tende Gebihrendrucker, die fir jede Nebenstelle
die Rufnummer der Nebenstelle selbst, die gewdhlte
Fern-Nummer, die entstandene Gebihr, Datum und
Uhrzeit aufzeichnen.

Nachtschaltung: Um auch nachts bei unbesetzter
Zentrale ankommende Amtsgespréche abfertigen
zu kénnen, |afit sich jede Amtsleitung einer belie-
bigen Nebenstelle zuordnen. Die Nachtvermitt-
lungsstelle kann die Amtsgespréche auf dem Wege
der direkten Umlegung zu den Nebenstellen
weitervermitteln.

Selbsttédtige Amtsrufweiterschaltung: Eine beson-
dere Einrichtung leitet die Amtsanrufe nach etwa
30 Sekunden automatisch zu den Nachtstellen be-
ziehungsweise zur Nachtvermittluagsstelle; sie ge-
stattet es daher der Bedienung, voribergehend
ihren Arbeitsplatz zu verlassen.

Aufschaltung : Bestimmte Nebenstellen kénnen Auf-
schalteméglichkeit erhalten, wie sie oft erforderlich
ist, um auch mit gerade besetzten Nebenstellen
sprechen zu kénnen. Die Aufschaltung ist stets mit
einem Tickerzeichen verbunden, welches ein un-
bemerktes Einireten in ein Gespréch verhindert.
Direktruf zur Vermittlung: Eine besondere Schal-
tung erméglicht es, dafd leitende Persénlichkeiten
eines Unternehmens ihre Gespréchswiinsche be-
vorrechtigt anmelden kdnnen. Wenn der betref-
fende Teilnehmer die Erdtaste an seinem Fern-
sprechapparat driickt (ohne daf3 er dabei den
Handapparat abgenommen hat), so leuchtet in der
Vermittlung eine seinem Apparat zugeordnete
Lampe auf und veranlaf3t die Telefonistin, durch
einen einzigen Tastendruck zurickzurufen und
seine Winsche zu erfragen. Der bevorrechtigte
Teilnehmer braucht also nicht zu wéhlen und nicht
auf die Vermittlung zu warten, wie bei einem
anonymen Anruf in der Zentrale. Weitere Bedie-
nungsvereinfachungen erreicht man durch soge-
nannte Chef- und Sekretérapparate.

Freisprecheinrichtung: Telefonieren iiber Mikrofon
und Lautsprecher, beide Hénde frei fir Notizen,
zum Nachschlagen in Unterlagen — das sind die
Merkmale der Freisprecheinrichtung. Sie léfit sich
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an jeden Ublichen Fernsprecher anschliefien, sofern
die Raumakustik nicht zu unginstig ist.
Rundspruchschaltung: Durch Rundspruchschaltung
kénnen Gruppen von maximal zehn Nebenstellen-
teilnehmern fir Konferenzgespréche zusammen-
geschaltet werden. Eine solche schnell einzu-
berufende ,Fernsprechkonferenz” hat den Vorteil,
daf} die einzelnen Bearbeiter von ihrem Platz aus
an der Besprechung teilnehmen kénnen.
Durchwahl zur Nebenstelle: Fir Grofianlagen hat
sich die neue ,Durchwahl”-Technik sehr bewdhrt.
Anrufende Amtsteilnehmer kénnen dabei direkt bis
zur Nebenstelle durchwdéhlen, ochne die Vermittlung
in Anspruch zu nehmen. Der Anrufende spart Zeit
und — bei Ferngespréchen — Gebihren.
Anrufverteilung: Ebenfalls fir GroBanlagen ent-
wickelt, sorgt diese Einrichtung fir eine gleich-
mdBige Verteilung der Amtsanrufe auf die ver-
schiedenen Vermittlungspldtze und bei Verkehrs-
spitzen fir eine gerechte Abfertigung der warten-
den Anrufe. Sie gehért, wie die Einrichtungen zur
Durchwahl, heute schon zum Kundendienst.

Diese wenigen Beispiele zeigen, daf} unser Unter-
nehmen stets bemiiht ist, allen Anforderungen
gerecht zu werden. Moderne Fernsprech-Neben-
stellenanlagen erméglichen bei richtiger Anpas-
sung an den |eweiligen Verwendungszweck ein
HochstmaB3 an Rationalisierung, heute oberstes
Gesetz in allen Zweigen von Wirtschaft, Industrie
und Verwaltung.
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Strom-und Spannungsgegenkopplung
bei Transistoren

von Dipl.-Phys. Harald Fuhrmann

DK 538.565.5 : 621.314.7

Mit dem im letzten Heft der T+ N-Nachrichten
erschienenen Artikel ,Moderne Halbleiter-Bau-
elemente, ihre Wirkungsweise und ihre Anwen-
dung” wurde eine Einfiihrung in die Halbleiter-
technik gegeben und das Kennlinienfeld von Tran-
sistoren erldutert. Im folgenden soll dieses Kenn-
linienfeld ergénzt und mit seiner Hilfe Mafinahmen
besprochen werden, die zur Verminderung von
Verzerrungen fihren.

Das Bild 1 zeigt im rechten oberen Quadranten
das bereits bekannte Kollektorfeld, im linken obe-
ren Quadranten ist die Abhéngigkeit des Kollektor-
stromes |_ von dem Basisstrom | bei konstanter
Emitterspannung aufgetragen und im linken unte-
ren Quadranten der Basisstrom als Funktion der
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Basis-Emitterspannung U, _. Man sieht sofort, daf3
diese Kurve stark nichtlinear ist. Zieht man von dem
gewdhlten Arbeitspunkt auf der Widerstands-
geraden die Parallele zur Abszisse bis zur I
Kennlinie, von dem Schnittpunkt die Parallele zur
Ordinate bis zur Eingangskennlinie I, = f (U, ) und
von dort aus wieder die Parallele zur Abszisse bis
zur U -Achse, so ist damit die zum Arbeitspunkt
gehorige Basis-Emitterspannung  bekannt.  Fir
kleine Aussteuerungen um diesen Arbeitspunkt als
Mitte kann die | -U,.-Kennlinie in 1. Néherung
durch eine Gerade approximiert werden, was
einen unverzerrten Ausgangsstrom zur Folge hat.
Wird jedoch die (symmetrische) Eingangsspannung
gréfer (blaue Kurve in Bild 1), so ist die eine Ampli-
tude des Kollektorsiroms wesentlich gréfler als
die andere, der Ausgangsstrom ist stark verzerrt.
Da aber im allgemeinen ein unverzerrter Aus-
gangsstrom bendtigt wird, missen Mittel gefunden
werden, um diesen wieder zu symmetrieren, oder,
was gleichbedeutend damit ist, um einen sym-
metrischen Ausgangsstrom zu erhalten, muf3 der
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Eingangsstrom verzerrt sein. In dem Bild 1 ist z. B.
kollektorseitig ein  Amplitudenverhdlinis  von
1,6V :15V vorgesehen. Um diesen Wert zu er-
reichen, muf} die Eingangsspannung ein Verhdlinis
von 65 mV zu 35 mV Spitzenspannung aufweisen,
obwohl der treibende Generator eine symmetrische
Spannung liefert. Diese Bedingung kann erfillt
werden, indem in die Emitterzuleitung ein Ohm-
scher Widerstand R_ gelegt wird gem. Bild 2.

Die Batterien sind weggelassen, da sie wechsel-
strommdflig einen Kurzschluf3 darstellen und in-
folgedessen fiir unsere Betrachtungen unwichtig
sind. Weiterhin ist streng auf die Richtung der
Stréme zu achten. Es ist natirlich véllig gleichglltig,
ob man die Zahlpfeilrichtung von plus nach minus
oder umgekehrt legt. Man muf3 nur innerhalb einer

BILD 2

Rechnung an der einmal gewdhlten Richtung fest-
halten.

Wird der Emitterstrom aus irgendeinem Grunde
plotzlich gréfer und damit auch der Kollektor-
strom, so wird der Spannungsabfall an R, gréfier,
das Potential am Emitter gegeniber der Basis nega-
tiver, d.h., die Spannung zwischen Basis und Emitter
wird kleiner und damit auch der Kollektorstrom.
Der Emitterwiderstand wirkt offensichtlich einer
Vergréflerung des Ausgangssircmes entgegen,
wirkt somit stabilisierend und scheint fir unsere
Zwecke von Nutzen zu sein. Anhand einer kleinen
Rechnung kann der Widerstandswert dimensioniert
werden, und eine anschliefende Kontrolle beweist
uns die Richtigkeit der Uberlegung.

Ist die Generatorspannung u_, so gilt fir die nega-
tive Halbwelle der Eingangsspannung (Bild 1 v. 2)

(M Ug=Upe1 + i1 Re und fir die positive

(2) U =Upe9 - ie? Re.

Da die Generatorspannung symmetrisch sein soll,
muissen baide Gleichungen ibereinstimmen, d. h.,

(3) Upe1 t g1 Re = Upea + i Ry
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und daraus folgt fir R,
Re (iel B
(4] R = Ube2_ Ube]

a le1 7 le2
(Spannung und Stréme sind Wechselstromgréfien.)

ign) = Upe = Upe

Der Einfachheit halber nimmt man anstelle der
Emitterstrome i, die Kollektorstrome ics die um
den Faktor « kleiner sind. Der dadurch begangene
Fehler kann im allgemeinen durchaus vernachlds-
sigt werden. Die Gleichung 4 geht damit iber in

5) R ~ UhreZ—‘Ubel

¢ le1 7 le2
Aus der Abb.1 findet man nun fiir Upe1= 35 mV,
Upep =65mV, i, =16mA, i, =15mA
Folglich ist nach (5)

65 - 35 3,0

R, = T6-15 01" 300 Ohm
Die Kontrollrechnung zeigt, ob die beiden Halb-
wellen der Generatorspannung tatsdchlich gleich
grof3 sind.
Nach (1) ist Uy = 0,035 Volt + 1,6 mA - 0,3 KOhm
= 0,515 Volt und
nach (2) ist g = 0,065 Volt + 1,5 mA - 0,3 KOhm
= 0,515 Volt.
Beriicksichtigt man die Stromverstérkung, so wer-
den R, und ug efwas kleiner.
Wiéhrend also die Amplituden des Ausgangs-
stromes ohne Emitterwiderstand das Verhdltnis
3/1,5 = 2 haben (Bild 1), so ist es mit R, = 3000hm
1,6/1,5 =1,066. Wiirde R, =1 KOhm gewdhlt, so
wdre das Verhdltnis 1,53/1,5 = 1,02. Diese kleine
Unsymmetrie spielt im allgemeinen keine Rolle
mehr. Aus der Gleichung (5) erkennt man ferner,
dafl R _unendlich grof sein miifite, wenn negative
und positive Amplitude gleich grof3 sein sollen, da
dann némlich der Nenner verschwindet.
Noch ein weiteres Charakteristikum kann aus dem
Obengesagten erkannt werden. Wenn die Ein-
gangsspannung unverzerrt ist (entspricht verzerrter
Ausgangsspannung) liefert der Generator eine
Spannung von Spitze zu Spitze von 2 x 0,065 =
0,130V. Soll aber die Ausgangsspannung un-
verzerrt sein, so muf3 er 2x 0,515V = 1,03V auf-
bringen. Das ist rund 8mal soviel wie vorher. Die
groBere Symmetrie muf3 also durch héhere Lei-
stungsaufnahme erkauft werden.
Zusammenfassend wird bei diesem Verfahren eine
unerwiinschte Erhéhung des Kollektor- bzw. Emitter-



stromes von Anfang an dadurch unterdriickt, daf3
dieser durch einen Widerstand flieBen muf3 und
mithin der Basisstrom verkleinert wird. Da der
Basisstrom gegenphasig zum Kollektorstrom ist,
spricht man von einer Stromgegenkopplung. Anders
ausgedrickt: Die positive Amplitude des Ausgangs-
stromes wirkt der positiven Amplitude des Eingangs-
stromes entgegen und léft dadurch diese kleiner
werden.

€» NACHRICHTEN 1961 HEFT 52

Sowohl der Eingangswiderstand als auch der Aus-
gangswiderstand wird grofier, und weiterhin wird
die Spannungsverstdrkung stabilisiert.

Die beschriebene Methode fithrt zu keinem be-
friedigenden Ergebnis mehr, wenn der Lastwider-
stand des Transistors in die Gréflenordnung des
Ausgangswiderstandes kommt. Abhilfe kann hier
jedoch durch die sogenannte Spannungsgegen-
kopplung geschaffen werden. Man geht dabei ein-
fach von dem Gedanken aus, daf3 das, was im
Transistor der Strom kann, auch die Spannung tun
muBte. D. h., man greift einen Teil der Ausgangs-
spannung ab (Bild 3) und fiigt diesen der treibenden
Generatorspannung zu. Da die beiden Spannun-

tUb gen um 180 “ phasenverschoben sind, tritt auch hier
T d eine Verminderung der Verzerrungen ein.
Ug Die Rechnung, die den Bruchteil k der Spannung,
- ‘Uu die gegengekoppelt werden muf3, ermittelt, erfolgt
‘KUce ganz analoy jener der Stromgegenkopplung. Nach
Bild 3 ist ndmlich
Upe] =Yg = ku, bzw.
BILD 3
Uy = Upej + I“"cel = Ugap F kucel
lec ImA| Jp=100 vA
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Daraus folgt

(6) k = Ube2 ™ UYbel
Uce1 ™ Yee2

Aus Bild 4 liest man ab:

Uee1 = 185V, u_o =175V, uy =25mV,

Upeo = 40mV

Diese Werte in Gleichung (6) eingesetzt, ergeben

0,04 - 0,025
185-175 = 01>

Und die Kontrolle zeigt fir Ug™ 03V.

k=

Wihrend also bei verzerrter Ausgangsspannung
der Generator eine Spannung von Spitze zu Spitze
von 2 x 0,04 V aufgebracht hat, ist sie nach der Ein-
fihrung der Gegenkopplung 2 x 0,3 V, also wieder
etwa das 8fache.

In der Praxis sieht die Spannungsgegenkopplung
dann meist so aus, wie in Bild 5 gezeigt.

Bei dieser Methode wird der Ausgangswiderstand
des Transistors allerdings ganz erheblich vermin-
dert, was im Folgenden noch gezeigt werden soll.
Im|_-U,_-Kennlinienfeld wird als Parameter dies-
mal nicht der Basisstrom, sondern die Basis-Emitter-
spannung benutzt (Bild é) und daraus entnommen,
daf} diese fir einen Kollektorstrom von z. B. 3 mA
-0,2 V betragen muf3. Dazu gehért eine Ausgangs-
spannung von -4V, von der 10% dem Eingang
wieder zugefihrt werden sollen. Also k = 0,1.

Da bisher i. a. stets Wechselstromgréfien betrachtet
wurden, konnte das Vorzeichen der Spannung in
den meisten Féllen ohne Bedeutung bleiben. Hier
jedoch kann nicht mehr ganz so einfach verfahren
werden, da jeweils nur ein ganz bestimmter Punkt
einer Sinuswelle betrachtet wird und daher mit

Gleichstromen operiert werden mufl. Da sowohl
der Kollektor als auch die Basis negativ gegen den
Emitter sind, tritt oben das negative Vorzeichen auf.
Vom Ausgang werden der Basis nun (wegen k=0,1)
-0,4 V zugefithrt. Zu dem vorgegebenen Strom von
3 mA gehért aber nur 0,2V, so daf3 in die Basis
eine Batterie geschaltet werden muf3, die +0,2V
liefert.

Diese denken wir uns fiir unsere Betrachtungen fest
eingebaut. Zu einem zweiten Zeitpunkt soll die
Ausgangsspannung 3,5V betragen. Dazu kommen
zu der Batteriespannung von +0,2Vk-U_,=-035V
dazu, so dafl die Basisspannung -0,15V betrdgt.
Entsprechend gehérenzu U_=-3V U, ,=-0,1V
undzuU_ =-45V Upe=-025V. Verbindet man
die so gefundenen Punkte, so entsteht eine ganz
neue, steilere Kennlinie.

Ganz analog kann man mit einer Batteriespannung
von z.B. +0,15V oder 40,25V rechnen oder den
Bruchteil k der riickgefiihrten Ausgangsspannung
éindern. So erhélt man ein anderes Kennlinienfeld,
und der neue Ausgangswiderstand des Transistors,
der sich bekanntlich zu # ergibt, ist gegentber
friher tatséchlich wesenilicch kleiner geworden. Das
hat im Vergleich zur Stromgegenkopplung den
Vorteil, daB man an eine folgende Transistorstufe
besser leistungsméflig anpassen kann, wenn man
keine ausgesprochene Stromsteuerung haben will.
Das ist auch letzten Endes der Grund dafiir, daf3
man der Spannungsgegenkopplung oft den Yorzug
gibt. Man darf dabei natiirlich nicht vergessen, daf3
eine Gegenkopplung, Uber alles gesehen, immer
mit einem Verstarkungsverlust verbunden ist, den
man aber zugunsten geringerer Verzerrungen und
besserer Stabilitét oft in Kauf nehmen muf3.

BILD 5
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BILD 6
) icimal
Upe=-025V
-02
-0,15V
-0V
A . 3 A YcelV
1 -3 -4 -5 4 7



Die fernmeldetechnischen Anlagen des
C. Bertelsmann Verlages in Gitersloh

von Albert Waack

DK 654.152 : 655.412

Vor etwa 100 Jahren war die Stadt Gitersloh noch
eine kleine Heidestadt in Ostwestfalen mit etwa
2500 Einwohnern. Unternehmungsgeist, Fleif und
die dem Westfalen eigene Zdhigkeit waren die
Grundlagen fir die Entwicklung dieser Stadt zu
ihrer heutigen Gréfie. Aus dem kleinen Heideort
ist heute eine Stadt mit einer vielseitigen Industrie
geworden, deren Firmen im In- und Ausland einen
guten, klangvollen Namen haben.

Eine der bekanntesten dieser Firmen ist der

C. Bertelsmann Verlag, Gitersloh,
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BILD1 C. Bertelsmann Verlag, Gitersloh

der im Jahre 1960 sein 125jdhriges Bestehen feiern
konnte und sich zu einem der modernsten gra-
fischen Betriebe Europas entwickelt hat.

Fir diesen Betrieb die fernmeldetechnischen An-
lagen zu liefern, war deshalb eine besonders
interessante Aufgabe, weil infolge der in jeder Hin-
sicht durchdachten Organisation Sonderauflagen
gegeben wurden, die von den sonst normalen
technischen Anforderungen abwichen (siehe ins-
besondere Personen-Suchanlage). Es ist erfreulich,
feststellen zu kénnen, dafl alle sich ergebenden
technischen Fragen zur Zufriedenheit der Firma
Bertelsmann gelést werden konnten.

Bei dem heutigen Stand der Fernmeldetechnik ist
eben viel zu schaffen, wenn die Aufgabenstellung,
wie in diesem Falle, klar und deutlich gegeben
wird,

Die Telefonbau + Normalzeit Lehner & Co., Ver-
waltungsbezirk Bielefeld, richtete nach den gege-
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5 Amtsquerverbindungen
-

CB. Verwaltung
H'w

30 Amtsleitungen
600 Teilnehmer
2101 - 2699

30 Amisleitungen

Ll

Mohn u. Co.
1w
10 Amtsleitungen
300 Teilnehmer

3101 - 3499 10 Amtsleitungen

o

-

15 Hausquerverbindungen

(]
v Qe
Q,
%
11 BC 11 BC IE
25 Teilnehmer 25 Teilnehmer 30 Teilnehmer

benen Richtlinien folgende fernmeldetechnischen
Anlagen ein:
l. Fernsprechanlage (siehe Ubersichtsplan)
a) Verwaltungsgebdude, Eickhoffstralle
Universalzentrale der Baustufe Il W
im Ausbau von:
30 Amtsleitungen
400 Teilnehmern
3 Vermittlungstischen mit
Gebihrenzéhleinrichtungen und
Querverbindungseinrichtungen
hieran angeschlossen:
2 bedienungslose Zentralen
der Baustufe |l B/C
1 bediente Unteranlage
der Baustufe Il E

b) Technischer Betrieb, Friedrichsdorfer StraBe
(Mohn & Co.)

Universalzentrale der Baustufe [l W
im Ausbau von:

10 Amtsleitungen

300 Teilnehmern
2 Vermittlungstischen mit
Gebihrenzdhleinrichtungen, die

mit der Anlage Verwaltung Bertelsmann
Verlag iber

15 Hausquerverbindungen und

5 Amtsquerverbindungsibertrager
verbunden ist,
Um ein einheitliches System zu erhalten, wur-
den die beiden Ill W-Anlagen (Verwaltung

50

Verlagsgemeinschaft (Rheda)

* 3. Hundert nicht eingebaut

BILD 2 Ubersichtsplan der Fernsprechanlage

und Technischer Betrieb) mit

Il Gruppenwdhlern
ausgeristet, so daf3 alle Teilnehmer der
Hauptanlagen und der bedienungslosen
Unteranlagen die gleiche Teilnehmernummer
wahlen.
Abgesehen von den selbstversténdlich vor-
handenen Chef- und Sekretéranlagen fir die
Geschdftsleitungen, wurden in den Auf-
nahmestudios des technischen Betriebes, dem
auch eine Schallplattenproduktion angeglie-
dert ist, bei Tonaufnahmen die Fernsprech-
apparate auf einen Anrufbeantworter um-
geschaltet, um Stérungen wdhrend der Auf-
nahmezeit zu verhindern.
Um die Betriebssicherheit zu gewdhrleisten,
wurden die Hauptanlagen mit entsprechend
groflen Netzspeisegerdten ausgeristet, die
beiStromausfall automatisch auf Notbatterien
umschalten. Um die Notbatterien jederzeit
auf voller Leistung zu halten, werden sie
durch ein besonderes Ladegerdt geladen.
Als Verbindungsglied zwischen Notbhatterie
und der Fernsprechanlage wurde eine Ge-
genzelle so eingebaut, daf} sie in Richtung
Telefonanlage sperrt. Bei Netzausfall wird
die Gegenzelle kurzgeschlossen und Uber-
nimmt damit die Stromversorgung der Tele-
fonanlage.

[I. Personen-Suchanlage
Es wurde die Aufgabe gestellt, in Abweichung
von den Ublichen Suchanlagen, die das Suchen
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il |
T

BILD 3

Die Fernsprechvermittiung

I3

BILD 4

Automatischer Anrufbeantworter
fir Studiobetrieb
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Uber Zahlen oder Farben vorsehen, eine An-
lage zu schaffen, die auf den Suchtableaus statt
<Hl§ Zahlen und statt Farben den Namen des Ge-
I_}\J suchten anzeigt.

Gegenzelle Dieses Ziel sollte mit dem geringstmdglichen
Leitungsaufwand erreicht werden. Die Abbil-
Netzspeisegerte dung des Tableaus (siehe Bild) zeigt die Lésung,
die nur unter sinnvoller Verwendung der Bau-
4 teile der T+ N-Suchuhrenanlage méglich war.
Es wurde erreicht, daf3 zwischen der Steuer-
einrichtung und den Tableaus nur insgesamt 8
Adern benétigt wurden, obwohl maximal 23
Personen gesucht werden kénnen und davon
sogar, auch im Gegensatz zu den allgemein
bekannten Suchanlagen, 2 Personen gleichzeitig.

Anlage

| 1 1

Ladegerat Batterie

BILD 5 Prinzipschaltbild der Netzspeisung

i 112 Diese kombinierte Personen-Suchanlage hat
Impulsitg. | ﬁ " l—i}ﬁ f0|genden Umfung: o -
Q 181 - 1 Relaiseinrichtung fiir die
b si1 \ Steuerung der Suchvorgénge,
k| 38 Tableaus.
L 32 Eine weitere sinnvolle Einrichtung bewirkt, daf3

der Pfértner wdhrend der Nachtzeit, wenn er
sich nicht an seinem Platz befindet, durch Betdti-
gen der Tirklingel von einem vor dem Tor
stehenden Besucher gesucht werden kann. Durch
BILD 6 Prinzipschaltbild der Personensucheinrichtung eine zusdtzliche Relaiseinrichtung wird auf dem
Tableau eine fir den Pfértner bestimmte Such-
lampe eingeschaltet, und ein Summer gibt in
Intervallen ein akustisches Signal. Der Pfértner
begibt sich zu einem Telefonapparat und schal-
tet sich durch Wahl einer Kennziffer auf den
Turlautsprecher auf und hat somit die Sprech-
verbindung mit dem vor dem Tor stehenden
Besucher.

Im Tagesdienst erfolgt das Suchen von Personen
Uber die Vermittlungstische der Fernsprechver-
mittlung. In diese Vermittlungstische sind nicht-
P =) sperrende Leuchttasten eingebaut, mit denen die
Vermittlungspersonen die Méglichkeit haben,
die fiir die Sucheinrichtung vorgesehenen Per-
sonen, falls sie sich nicht an ihrem Arbeitsplatz
befinden, zu suchen.

R.Mohn

Pannh.

fo
lo

[II. Elektrische Uhrenanlage
in der uUblichen Ausfihrung, bestehend aus
1 Hauptuhr und einer Anzahl
von Nebenuhren.

T i_ |V.Fevermeldeanlage

I?_II; Werk | Werk Il Zur Sicherung von Leben und Sachwerten wurde
i s in den technischen Betrieben (Mohn & Co.) eine
Summer 60V “Sich 1 v, 2 Fevermeldeanlage folgenden Umfangs einge-
richtet:

u|ioio|o
0\o oo
ojoio|

=
=l
=l
=

Klemmleiste

BILD 7 Ansicht des Suchtableaus
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BILD 8 Die Relaiseinrichtung der Suchanlage

1 Relaiseinrichtung

1 Bedienungsfeld

1 Lageplantablo

60 Feuermelder

mit Prézisionslaufwerk in Sicher-
heitsschaltung mit Telefonklinke.

Die Feuermelder sind in den einzelnen Stock-
werken an gut erreichbaren Positionen ange-
bracht. Bei Betdtigung eines Feuermelders wird
ein mechanisches Laufwerk mit Federantrieb
ausgeldst, das eine Typenscheibe in Bewegung
setzt. Durch eine Kontaktvorrichtung mit 2 Im-
pulskontakten werden im Rhythmus der Fréasung
der Typenscheibe Impulse auf die Schleifen-
leitung gegeben. Diese abgegebenen Meldun-
gen werden entsprechend der den Melder
kennzeichnenden Impulse von der Zentrale
aufgenommen und an einem Meldenummern-
leuchtfeld beim Pfértner angezeigt.
Gleichzeitig wird ein Lageplantablo automatisch
eingeschaltet, das kenntlich macht, in welchem
Stockwerk sich der ausgeldste Melder befindet.
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BILD 9 Eingebautes Suchtablo

Die Standorte der Hydranten sowie der
Trockenleitungen werden kenntlich gemacht.
Der Pfértner benachrichtigt iiber eine besondere
Signalanlage die Werksfeuerwehr, im Ernstfall
zusdtzlich die stdadtische Feuerwehr. Eine Be-
sonderheit ist, daf3 aufler der iiblichen Bedie-
nungsplatte ein Lageplan-Tablo in dem Arbeits-
tisch des Pfértners im Pfértnergebéude einge-
baut ist.

V. Wichterkontrollanlage in Verbindung mit der

Fernsprechanlage

Fir die Aufgabe der Wachterkontrolle findet
die Fernsprechanlage dadurch zusdtzliche Ver-
wendung, daB3 40 normale Fernsprechneben-
stellenanschlisse als Kontrollstationen fiir den
Wéchterrundgang vorgesehen sind. Wenn der
Wéchter seinen Rundgang beginnt, schaltet er
bei dem Pfértner durch Betdtigen eines Schlissels
die Anlage ein. Die Zeiten zwischen den ein-
zelnen Nebenstellen der Fernsprechanlage sind
durch eine Verzégerungseinrichtung so bemes-
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BILD N

Kontrollplatz der Meldeeinrichtungen
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sen, daf} der Wiichter sich von den einzelnen
der 40 vorgesehenen Sprechstellen innerhalb
der vorgezeichneten Zeit durch Wahl einer
Kennziffer melden muf3. Geschieht dieses nicht
in der vorgezeichneten Zeit, so erfolgt automa-
tisch der Alarm bei dem Pfértner. Zur Kontrolle
wird bei jeder Meldung in der Zentrale, die sich
bei dem Pfértner befindet, ein Papierstreifen
bedruckt, aus dem man Meldestelle und Uhrzeit

BILD 10

Lageplantableau der Meldeeinrichtungen

der einzelnen Meldungen ersehen kann.
Die Wichterkontrollanlage umfaf3t:
1 Relaiseinrichtung mit Registrierung
40 Meldestellen.
Abschlieflend sei festgestellt, dafl es sich hier
wirklich um eine interessante technische Auf-
gabe gehandelt hat, welche die beteiligten
Techniker vor Sonderaufgaben stellte und fir
deren Lésung ihnen alle Anerkennung gebihrt.



Optische Analyse technischerVorgénge

von Horst Herbrich

DK 77.011

Einfilhrung

Unsere funf Werke in Frankfurt/Main, Urberach/
Hessen und Berlin fertigen: Fernsprech-Anlagen,
Fernschreibvermittlungen, elektrische Uhrenanla-
gen, Gefahrenmelde-Anlagen, Fernsteuerungs-An-
lagen, Warenverkaufsautomaten und Postalia-
Frankiermaschinen.

Alle diese Anlagen oder Gerdte sind aus zahl-
reichen mechanischen und elektrischen Konstruk-
tionselementen, dhnlich Bausteinen, zusammen-
gefigt. Wenn man bedenkt, dafd die Lebenserwar-
tung einer nachrichtentechnischen Anlage allgemein
auf 20 Jahre veranschlagt wird, so ist das im Ver-
gleich zu anderen Serienerzeugnissen der Industrie
(z. B. Kroftfahrzeuge) eine lange Betriebsdauer.
(Selbst diese Zeit kdnnte noch betréchtlich ber-
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Techn. Leitung
Avufgobenstellung for
euentwicklung

Kaufm. v. techn.
Gesichtspunkte
(G, m. g H.)

schritten werden, wenn nicht, bedingt durch den
Fortschritt der Technik, das Funktionsprinzip lang-
sam Uberaltern wiirde.)
Im Interesse einer langjdhrigen Betriebssicherheit
ist eine sorgfaltige Organisation aller Entwicklungs-
phasen unerlaBlich. Die Gliederung der Entwick-
lung einer elektromechanischen Konstruktion kann
untenstehender Darstellung enthommen werden:
Unter der Vielzahl von Prifmethoden, die im Ver-
lauf einer Entwicklung Anwendung finden, haben
die optischen Verfahren in den letzten Jahren Be-
deutung erlangt.
Durch die Spannungsoptik kénnen mecha-
nische Spannungen in Konstruktionsteilen
aller Art experimentell bestimmt werden.
Dieses Verfahren laft sich auch auf kompli-
zierte Kérper und Belastungsfélle anwenden,
bei denen die mathematische Lésung einen
unverhdltnisméBig grofen Aufwand erfor-
dern wiirde.
Die Kurzzeitphotographie erméglicht die
zeitliche Dehnung schneller Bewegungen bis

Kundenbefragung

Konstruktion

—

|

(Lehner u. Co.)

Erfahrung an Problemen
@hnlicher Art

| =T 1 ¥ 1
ﬁpmdmzunllmud.wnaﬂ?

dltemische Unlersuchunge:n

Versuchsmuster

elektr. u. mech.
Messungen

Schnellversuch
verbelriebsprifung

I——l Laborversuch m Da

O Serie

| Labor

I Konstruktion I Freigabe ITechn.Leilung

Fertigung
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BILD1 Polarisationsapparat. Von rechts nach links: Beleuchtungsgerdt fir weifies und Natrium-Licht, Polarisator, Belastungsrahmen mit ein-
gespanntem Objekt, Analysator.

um das Tausendfache und mehr. Selbst Vor-
géinge, die an sich nicht iibermdflig schnell
ablaufen, enthiillen bei einer genauen zeit-
lichen Analyse interessante Details.

Die Mikrophotographie dient zur photogra-
phischen Aufnahme von kleinsten Objekten
durch das Mikroskop. Sie erméglicht Mes-
sungen in einem Bereich von einem tausend-
stel Millimeter.

Spannungsoptik

In letzter Zeit hat die Spannungsoptik mit der Ent-
deckung neuer Modellwerkstoffe sehr beachtliche
Fortschritte gemacht. So kédnnen nicht nur Bauteile
mit kleinsten Formzahlen entwickelt, sondern auch
konstruktive Ideen unmittelbar mit einfachen
spannungsoptischen Versuchen sicher gepriift wer-
den. Hierdurch werden in Verbindung mit anderen
Festigkeitsprifungen die Entwicklungsvorgénge
zeitlich abgekiirzt, da der Konstrukteur schon beim
Entwurf die optimale Form in bezug auf die festig-
keitstechnisch ginstigste Gestalt kennt. Héufige
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und langwierige Daverfestigkeitsversuche bleiben
so auf eine einzige Prifung am Ende der Entwick-
lung beschrénkt.

Zum Versténdnis der nun folgenden Beispiele ist es
notwendig, zunéichst die wichtigsten Vorgdnge und
Begriffe der Spannungsoptik kurz zu erkléren [1]:
Von dem zu untersuchenden Gegenstand wird ein
Modell aus durchsichtigem Kunstharz hergestellt
und dieses dann in der gleichen Weise wie das
Original durch é&uflere Kréfte beansprucht. In
einem Polarisationsapparat, Bild 1, betrachtet oder
photographiert, zeigt der Modellkérper den Effekt
der Spannungsdoppelbrechung*, der durch das Auf-
treten von Interferenzlinien gekennzeichnet ist.
Aus dem Verlauf und der Anzahl der Interferenz-
linien kann auf die im Modell herrschenden Span-
nungen geschlossen werden; durch die Anwendung
von Ahnlichkeitsgesetzen sind die am Modell er-
mittelten Spannungen auf die im Original zu er-
wartenden Spannungen zu Ubertragen.

* In diesem Zusammenhang ist es vielleicht interessant zu erfahren,

daf das Prinzip der Doppelbrechung bereits 1669 von dem Dénen
Erasmus Bartholinus an einem Kalkspatkristall entdeckt wurde.



Die mechanische Beanspruchung eines Kérpers
wird im einfachsten Fall durch den in ihm vorhan-
denen ebenen Spannungszustand beschrieben.
Dieser ist in jedem Punkt des Kérpers durch drei
physikalische Gréfen definiert, die zweckméaBiger-
weise durch zwei zueinander senkrechte Span-
nungen (Hauptspannungen) und ihre Richtung
(Hauptspannungsrichtung) angegeben werden. Die
Interferenzlinien stellen die geometrischen Orte
gleicher Hauptspannungsdifferenz dar; sie werden
in der Spannungsoptik als ,lsochromaten”, d. h.
Linien gleicher Farbe bezeichnet, Bild 2, und treten
auf, wenn man mit weiflem Licht arbeitet. Im allge-
meinen erfolgt jedoch die Aufnahme der Isochro-
maten im einfarbigen Licht, z. B. dem von Natrium-
dampflampen erzeugten, wobei man helle und
dunkle Linien stets gleichbleibender Helligkeits-
unterschiede erhalt, Bild 3.

Versuchsheispiel
Die folgende Aufnahmeserie, Bild 4 und 5, gibt eine
Vorstellung von der Beeinflussung der Gestalt-

BILD 2

Sponnungsoptisches
Modell eines
elektromechanischen
Bauelements,

in polarisiertem
Licht aufgenommen.
Isochromatenbild
bei weiflem Licht.

BILD 3

Isochromatenbild bei
einfarbigem Licht
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festigkeit durch Forménderung. Sie zeigt ein fern-
meldetechnisches Konstruktionselement im Zug-
versuch; alle drei Modelle wurden mit 50 kg be-
lastet. Der Modellmafistab betrégt 2 : 1, die gréfite
Abmessung etwa 145 mm. Im linken Modell konzen-
trieren sich die Interferenzlinien an den Ecken zu
vier kreisférmigen Kerbspannungsmaxima, welche
den Bereich kennzeichnen, von dem ein spéterer
Bruch seinen Anfang nimmt. Durch sinnvoll ge-
formte Rundungen an den Enden des Schlitzes
werden die Spannungsmaxima weitgehend aufge-
l6st und damit die Gefahr des Zerreifiens wesent-
lich verringert. Die rechte Form stellt die im Versuch
ermittelte optimale Lésung dar.

In Verbindung mit dem oben beschriebenen span-
nungsoptischen Modellverfahren an ebenen Ob-
jekten ist zu erwéhnen, daf in dhnlicher Weise die
Gestaltfestigkeit von Kunststoffbauelementen ge-
prift werden kann, wenn diese aus durchsichtigem
Kunstharz gefertigt werden, Bild 6.

Zur Untersuchung réumlicher Spannungszusténde
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sind besondere Verfahren bekannt [1], auf die hier
nicht ndher eingegangen wird:

Einfrierverfahren

Zwischenschichtverfahren

Oberfléachenschichtverfahren.
Kurzzeitphotographie
Die Funktionsfahigkeit einer elektromechanischen
Konstruktion ist in vielen Fallen durch die elek-
trische Messung allein nicht mit genigender
Sicherheit zu iiberprifen. Auch die unmittelbare
Beobachtung versagt, wenn die mechanischen Vor-
génge so schnell verlaufen, daf3 sie infolge der
Tragheit des Auges nicht mehr registriert werden
kénnen. Hier bietet die Kurzzeitphotographie ver-
schiedene Méglichkeiten, um schnelle Vorgénge
durch optische Zeitdehnung einer genauen Bewe-
gungsanalyse zuzufihren.
Zur Untersuchung von Konstruktionen der Nach-
richtentechnik haben sich zwei Verfahren beson-
ders bewdbhrt:

1. Stroboskopische Betrachtung;
Phasenaufnahme mit dem Lichtblitz-
stroboskop,

2. Kinematographische Aufnahme
mit der Hochfrequenzkamera.
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BILD 4 |sochromatenbild bei weilem Licht

BILD 5 Isochromatenbild bei einfarbigem Licht

BILD 6

Fingerlochscheibe, Versuchsmuster. Isochromatenbild
bei einfarbigem Licht,




Phasenavfnahme

Die unmittelbare Beobachtung periodischer nicht
selbstleuchtender Vorgédnge erméglicht das Licht-
blitzstroboskop. Ist jedoch eine Untersuchung von
bestimmten Bewegungsabschnitten (durch zahlen-
mdflig begrenzte Blitzserien) oder einmaligen
kurzzeitigen Vorgdngen erforderlich, so lassen sich
die entstehenden Bildeindriicke mit dem Auge nicht
mehr erfassen. Durch fortlaufende Belichtung einer
lichtempfindlichen Emulsion mit den Bildeindriicken
einzelner Bewegungsphasen erhdlt man eine so-
genannte ,Phasenaufnahme”, Bild 7, 8 und 9. An-
hand der eingestellten Blitzfrequenz kann das
genaue Weg-Zeit-Verhaltnis auf der Photographie
ausgemessen werden. Zur Vermeidung von Be-
wegungsunschérfe ist die Leuchtzeit eines Einzel-
blitzes kleiner als /1000 sec.

Mit den z.Z. bekannten Gerdten werden Blitz-
frequenzen bis 250 Hz erreicht (1). Ein Super-
Stroboskop, das bis zu 20000 Lichtblitze/sec. er-
zeugt, wird unter dem Namen ,Strobokin® (2) in
Deutschland hergestellt.

Hochfrequenzaufnahme

Bewegungs-Analysen, Bild 10, welche durch die
kinematographische Bildbetrachtung fortlaufend
oder in Einzelbildschaltung ausgewertet werden
kénnen, entstehen mit der Hochfrequenzkamera.
In den letzten Jahren hat die Hochfrequenz-
Kinematographie in der Industrie verbreitete An-
wendung gefunden. Mit dem abgebildeten Gerét,
Bild 11, der ,Fastax”-Hochfrequenzkamera von
Wollensak (3), werden auf 16 mm Schmalfilm Bild-
frequenzen von 150 bis 8000 Bilder/sec. (Format
7,5 % 10,4 mm) und 350 bis 16000 Bilder/sec. (Format
3,7 x10,4 mm) erzielt. Dies entspricht einem Film-
vorschub von 0,9 bis 60 m/sec. Bei einer Vorfihr-
frequenz von 16 Bilder/sec. betrédgt der Zeit-
dehnungsfaktor 9,3 bis 1000.

Dem Laien erscheinen die oben angegebenen
Zahlenwerte zumeist kaum glaubhaft. Es folgen
daher einige technische Erléuterungen zu dem
Funktionsprinzip einer Hochfrequenzkamera:

Die kinematographische Bildbetrachtung erfordert
die Herstellung von Reihenbildaufnahmen auf be-
wegtem Film, wozu im allgemeinen Apparate mit
ruckweise bewegtem Filmband verwendet werden.
Bei einer Bildfrequenz, die gréfier als 94 Bilder pro
Sekunde ist [2], |&ft sich diese Art des Filmtrans-
portes wegen der dabei auftretenden grofien Ver-
zégerungs- und Beschleunigungskréfte nicht mehr
durchfihren.

BILD 7

Phasenaufnohme

einer
fallenden Kugel
24 Lichtblitze/sec

BILD 8 '

Springende Kugel
47 Lichtblitze/sec

BILD 9

Phasenoufnahme zum Studium des Teilnehmerverhaltens. Abheben des
Handapparates. 12 Lichtblitze/sec
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BILD 10
Bewegungs-Analyse vom Anzug eines T-N-Flach-Schutzkontakts.
_— |

Hochfrequenzaufnahme 12000 Bilder/sec. Am rechten Filmrand die
1000-Hz-Zeitmarkierung.

Man muf} in solchen Fdllen von dem Prinzip des
optischen Ausgleichs Gebrauch machen. Durch be-
wegte optische Mittel (Prismen, Linsen oder Spiegel)
wird das vom Objektiv erzeugte reelle Bild des
Vorgangs auf das gleichfalls bewegte Filmband
projiziert. Die Nachfihrung des Bildes und der
kontinuierliche Vorschub des Filmbandes geschieht
mit gleicher Geschwindigkeit, so daf3 die Relativ-
bewegung gleich Null ist. Wéhrend des Ablaufs
" einer Bildhdhe erfolgt also eine ,stehende” Belich-
tung, deren Dauer sich mit der Vorschubgeschwin-
digkeit édndert. Der optische Ausgleich durch einen
Spiegelkranz ist von Ernemann bereits im Jahre 1916
in der sogenannten , Zeitlupe” verwirklicht worden,
deren Name seitdem zu einem in der ganzen Welt
verbreiteten Begriff geworden ist.

Die graphische Darstellung, Bild 12, erléutert das
Prinzip des optischen Ausgleichs durch ein rotieren-
des Prisma, wie es in der ,Fastax”-Hochfrequenz-
kamera Verwendung findet. Bei der abgebildeten
Konstruktion betrégt die Belichtungszeit '/a des
reziproken Wertes der Bildfrequenz, somit z. B.
/3000 Sekunde bei 1000 Bildwechseln/sec. Bild 13
zeigt die geodffnete Kamera mit der Filmband-
fihrung.

BILD N

Aufbau fir eine Zeitdehneraufnahme. Von links nach rechts: Xenon-
Hochdrucklampe, Hochfrequenzkamera mit den Objektiven fir Bild-
und Oszillogromm-Aufnahme, darunter das Aufnohmeobijekt (Finger-
lochscheibe), Kathodenstrahl-Oszillograph, Steuergerdt fir Xenon-
Lampe.

Das Programm-Steuergeral fir die Kamerao ist nicht im Bild dargestellt
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BILD 12

Prinzip des optischen Ausgleichs durch rofierendes
Prisma (Wollensak ,Fastax”-Hochfrequenzkamera)

Objektivblende

Schlitzblende

Objektiv N

Vi

\‘L_

Zeichenerklarung:

unbelichtete Bildflache

unwirksamer Anteil der Lichtstrahlen

fldche projiziert werden
belichtete Bildflache
unbelichteter Steg zwischen zwei Einzelbildern

séichlichen Gréflenverhdltnissen.)
Markierung der Drehung des Prismas
Markierung des Filmvorschubs

Lichtstrahlen, welche durch das Prisma ouf die Bild-

(Die graphische Darstellung entspricht nicht den tot-
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Zur Ausleuchtung der Ereignisse findet eine Xenon-
Hochdrucklampe (Mole-Richardson) Type 456 (3),
Bild 11, Verwendung, die je nach eingeschaltetem
Leistungsbereich (max.7,5 kW) bis zu einigen 10¢
Lux entwickelt. Trotz dieser hohen Lichtausbeute ist
die Wérmeentwicklung am Objekt, im Gegensatz
zu einer Ausleuchtung mit Glihfadenlampen, die
fur die gleiche Lichtausbeute ein mehrfaches an
elektrischer Leistung erfordern, praktisch ohne
Bedeutung.

Die Analyse mechanischer Bewegungen erfordert
oftmals eine synchrone Aufzeichnung elektrischer
Vorgéinge, Bild 14. Die ,Fastax”-Kamera besitzt
eine besondere optische Einrichtung, welche unter
Umgehung des Bildausgleichs die zusdtzliche Ein-
blendung eines elektrischen Vorgangs synchron
zur Bildaufnahme gestattet. (Vergleiche die Anord-
nung Bild 11.) Weitere Verfahren, die eine Synchro-
nisation jeder Filmkamera mit jedem registrieren-
den Oszillographen erméglichen, wurden in den

T+ N-Nachrichten [3] beschrieben.

Mikrophotographie

Die Photographie erschlie3t der Beurteilung von
mikroskopischen Objekten viele Méglichkeiten. So
kénnen photographisch registrierte Beobachtungen

BILD 13

Die ,Fostax”-Hochfrequenzkamera (Deckel abgenommen)
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300 StofBiklinke greift ein
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Beginn/des Ankeranzugs
[ =

Anzug

BILD 14

Strom-Zeit- und Weg-Zeit-Diagramm eines Kraftmagneten Ankeranzug

BILD 15

Mikroskop mit binokularem Einblick, Phototubus und Kamera (4)
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zu einem beliebigen Zeitpunkt, in allen Details,
durch Messung und Vergleich ausgewertet werden,
ohne daf} eine Verdnderung des Objektes eintritt.
Die Aufnahme erfolgt durch das Okular des Mikro-
skops und kann mit jeder handelsiiblichen Spiegel-
reflexkamera mit Hilfe eines Zwischentubus ausge-
fihrt werden. Bei héufigem Gebrauch ist es zweck-
méfig, wenn das Mikroskop (4) mit einem beson-
deren Phototubus ausgeristet ist, auf dem die
Kamera fest montiert bleibt, Bild 15. Das Okular ist
dann zum sténdigen Einblick frei.

Bei Verwendung eines geeichten Mafistabs, der bei
der Beobachtung im Okular wie auch auf der photo-
graphischen Emulsion (Negativ) in Erscheinung
tritt, kénnen Messungen mit grofler Genauigkeit
vorgenommen werden. Meffehler durch Nach-
vergroferung (Positiv) sind hierbei ausgeschaltet.
Ist zur Untersuchung eines Objekies ein hoher
Vergréfierungsfaktor erforderlich, so betragt der
Schérfentiefenbereich, optischen Gesetzen folgend,
nurnoch Bruchteile eines Millimeters. Bei bestimmten
Untersuchungen wie Schichtstérken- oder Dicken-

BILD 14

Einrichtung zur Herstellung von Mikroschliffen. Von links nach rechts:
Kunstharzpresse, Nafischleifgerdt, Diomantpolierscheibe (5), Abzug
zum Atzen der Schliffproben.




BILD 17

In Kunstharz eingebeltete Schliffproben. Natirl. Gréfie = 40 mm ¢

BILD 18

Gefigeaufnahme durch die Oberflédchenschicht eines karbonitrierten
Stanzteils aus Tiefziehblech. Dicke der Hértungsschicht etwa 0,08 mm.

Mikroskopische Vergréfierung = 500 : 1, 1 Teilstrich = 2,7 u.
Gedtzt mit 5%iger alkoholischer Salpeterséure.
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messungen, metallographischen Untersuchungen,
Oberfldchenprifungen (Querschliff) u. a. ist es da-
her erwinscht, wenn die Oberfléche des Priiflings
vollig glatt und eben ist, damit eine photographisch
scharfe Abbildung erzielt wird. Die Anwendung
moderner Schleif- und Polierverfahren fihrt in
kurzer Zeit zu dem gewinschten Ergebnis. Bild 16
zeigt den Aufbau einer solchen Einrichtung. Um
wdhrend des Schleifens die Randzonen des Objek-
tes nicht zu deformieren, was zu einer Verfdlschung
der Meflergebnisse fihrt, ist es notwendig, das
Obijekt vorher in Kunststoff einzubetten. In einer be-
sonderen Presse (5) (in Bild 16 vorne links) wird der
Prifling unter hohem Druck und gleichzeitiger Er-
warmung mit einem festanliegenden Kunststoff um-
geben. Das eingebettete Objekt zeigt Bild 17. Im
ndchsten Arbeitsgang erfolgt das Nafschleifen auf
vier verschieden gekérnten Schleiffléichen (Kérnung
70u, 35u, 25u, 15u) (5). Trotz der Verwendung
dieser zum Teil sehr feinkérnigen Schleifpapiere
ist in den meisten Fdllen eine weitere Bearbeitung

BILD 19

Gefugeaufnahme durch die Oberfléchenschicht eines einsatzgehdrteten
Konstruktionsteils aus Automatenstahl. Dicke der Hértungsschicht etwao
0,25 mm.

Mikroskopische Vergrofierung = 100 : 1, 1 Teilstrich = 0,0135 mm.
Gedtzt mit 5% iger alkoholischer Salpeterséure.
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auf der Diamantpolierscheibe (5) notwendig. Durch
die wahlweise Anwendung von Diamant-Schleif-
pasten in 4 verschiedenen Kérnungen kann die
Oberfléchenqualitét des Priflings den jeweiligen
Erfordernissen angepaf3t werden.

Im allgemeinen betréigt die Arbeitszeit von Beginn
der Einbettung bis zur fertigpolierten Probe zirka
45 Minuten.

Zur Entwicklung des Gefiiges bei metallographi-
schen Untersuchungen oder zwecks Unterscheidung
verschiedener Metalle bei Schichtstérkenmessungen
wird der Priifling durch geeignete Atzverfahren [4]
nachbehandelt.

Die folgenden Mikrophotos zeigen einige Objekte,
die nach den oben beschriebenen Verfahren bear-
beitet und photographiert worden sind.
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BILD 20 Kerrosionsfestigkeit BILD 21
gering gut

(Nl =15 Cu=27n)

Querschliffe durch die Oberflachenschichten galvanisch veredelter
Konstruktionsteile.

Mikroskopische Vergréferung 1000 : 1,
1 Teilstrich 1,36 .
Gedtzt mit 25% iger Ammoniakldsung.

BILD 22

Querschliff durch die Oberfldchenschicht eines galvanisch
vergoldeten Kontakts. Durch Glihen ist ein Teil der
Goldauflage in das Grundmetall (Ni-Fe Legierung) ein-
diffundiert. Dicke der Diffusionszone etwa 0,025 mm.

Mikroskopische Vergréfierung 1000 : 1,
1 Teilstrich 1,36 u.
Gedtzt mit 5 ml Salpeterséure 1,40
50 ml Salzsdure 1,19
einigen Kérnchen Kupferammaonchlorid.
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