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EINE NEUE SCHUTZROHRKONTAKT-TECHNIK FUR NEBENSTELLEN
ZENTRALEN MIT MULTIREED-KOPPLERN

In den nachfolgenden finf Beitrégen behandeln

Ekkehard vom Berge
Edmund Gértner
Walter Gerhard
Hans-Otto Kullmann
Heinz Wirtz

verschiedene Gesichtspunkte der mit einem Multireed-Kontakt geschaffenen neuen
Schutzrohrkontaki-Technik fir TN-Fernsprech-Nebenstellenzentralen




Der TN-Multireed-Kontakt -
ein neuves Koppelelement
fir die Vermittlungstechnik

Der infernationale Trend der Vermittlungstechnik
fiuhrt zu Fernsprechsystemen, die Reedkontakte als
Koppelelemente und — soweit elekironische Bau-
elemente nicht sinnvoll sind — auch in den Steuer-
stromkreisen verwenden. AnléBlich des internatio-
nalen Kolloquiums tiber elektronische Vermittlungs-
technik im Frihjahr 1966 in Paris haben Fachleute
aus aller Welt ihre Vorstellungen und Erfahrungen
Uber solche Fernsprechsysteme vorgetragen [1].
Auch die Deutsche Bundespost beabsichtigt, fir ein
neu zu entwickelndes Postsystem eine Technik an-
zuwenden, die Reedkontckte in den Koppelfeldern
vorsieht. Mafigebende Vertreter der Deutschen
Bundespost haben dies bei verschiedenen Gelegen-
heiten zum Ausdruck gebracht [2, 3].

TN sieht ebenfalls eine Konzeption von Fernsprech-
zentralen mit Reedkontakten in den Koppelfeldern
als vorteilhaft an und hat fir die Amts- und Neben-
stellentechnik bereits entsprechende Fernsprech-
zentralen gebaut. In dem Bereich der Amtstechnik
arbeiten zwei TN-Fernsprechédmter im Versuchs-
betrieb im Netz der Deutschen Bundespost [4, 5].
Auf dem Gebiet der Nebenstellentechnik nahm TN
im Jahre 1964 die Fertigung von mittleren Neben-
stellenzentralen mit Flachreed-Kontakten (FRK) und
1966 auch die von groflen Nebenstellenzentralen
in FRK-Technik und mit elektronischer Steuerung
auf [4].

Gute Erfahrungen liegen von allen eingesetzten
TN-Fernsprechzentralen in FRK-Technik vor. Die
Sprechwege sind in diesen Zentralen vollstéindig
Uber Flachreed-Kontakte gefiihrt; fir Steuerstrom-
kreise werden z.T. neben elektronischen Bauele-
menten und Flachreed-Kontakten auch elektro-
mechanische Bauelemente eingesetzt, wenn sich
daraus Vorteile fir die Gesamtfunktion und den
Betrieb der Anlagen ergeben.

Der TN-Multireed-Kontakt - eine Weiterentwick-
lung des Flachreed-Kontaktes

Die fortschreitende Miniaturisierung von Bau-
elementen in der gesamten Fernmeldetechnik gab
Veranlassung, nach Méglichkeiten einer weiteren
Verkleinerung der Flachreed-Kontakte und damit
ausgeristeter Koppelfelder zu suchen.
Entscheidend sind dabei nicht die Abmessungen
des einzelnen Kontaktes, sondern die Abmessun-
gen der mit diesen Kontakten aufgebauten Bau-
einheiten, die Volumen und Gewicht der Fern-
sprechanlagen wesentlich mitbestimmen.
Zwei Lésungen zeichnen sich fir eine Verkleine-
rung der Bauelemente ab:
1. Der Reedkontakt selbst kann in seinen Abmes-
sungen verkleinert werden.
Dabei muf3 in Kauf genommen werden, daf}
charakteristische, von den mechanischen
Gréflen mitbestimmte Leistungsdaten des
Kontaktes eingeschréankt werden missen. Fir

die Fertigung kommt hinzu, daf} kleinere Ab-
messungen eine gréfere Empfindlichkeit ge-
gen Abweichungen von den vorgegebenen
Toleranzgrenzwerten mit sich bringen; mit
einer héheren Ausschufiquote mufl deshalb
gerechnet werden.

2. Die Abmessungen des Reedkontaktes werden
anndhernd beibehalten. Der Forderung nach
Miniaturisierung wird dadurch entsprochen, daf3
in einem etwa gleichen Volumen eine gréfiere
Anzahl von Einzelbauelementen untergebracht
wird,

TN hat sich fir diese Lésung entschieden.
Der neu entwickelte Multireed-Kontakt ent-
hélt vier Einzelreed-Kontakte mit je einer
Arbeitsfunktion innerhalb eines flachen Glas-
rohres, das gegeniiber dem bekannten TN-
Flachreed-Kontakt nur unwesentlich gréfere
Abmessungen hat.

Die im Betrieb erwiesenen giinstigen Eigen-
schaften der ,groflen” Reedkontakte, ins-
besondere die von der Deutschen Bundespost
gestellten Anforderungen hinsichtlich der
Durchschlagspannung der im Sprechweg lie-
genden Kontakte, sind auch bei dem Multi-
reed-Kontakt verhanden.

Mit dem technischen ,know-how” der bereits lau-
fenden Serienfertigung von Flachreed-Arbeits- und
-Umschaltkontakten entwickelt, entstand hier ein
integriertes Bauelement mit den erwiinschten raum-
sparenden und die Montage vereinfachenden
Eigenschaften. Der Multireed-Kontakt als Bau-
element fir Koppler mit dem geringen Fléchen-
bedarf von 17 x 17 mm bzw. einem Volumen von
23 cm?® je vieradrigem Koppelelement eréffnet
vielféltige Méglichkeiten fiir die Entwicklung von
Vermittlungssystemen, die hohe Anforderungen
erfillen.
Zusammen mit den Flachreed-Kontakten bekannter
Ausfihrung und elektronischen Bauelementen sind
damit die Voraussetzungen geschaffen fiir Fern-
sprechzentralen einer neuen Systemkonzeption,
die bei kleinem Volumen und Gewicht und unab-
héngig von Umgebungseinflissen eine hohe Be-
triebssicherheit gewdhrleisten.

Weitere Beitréige in diesem Heft behandeln aus-

fuhrlich die technischen Daten des Multireed-

Kontaktes und des Multireed-Kopplers sowie den

Einsatz dieser Bauelemente in einer Fernsprech-

Nebenstellenzentrale der mittleren Baustufe.
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Der TN-Multireed-Kontakt
in Koppel- und Funktions-Relais

Anforderungen an Koppel- und Funktions-Relais

Fir betriebssichere Fernsprech-Anlagen ist eine
zuverldssige und einwandfreie Arbeitsweise der
Kontaktstellen die erste Vorbedingung. Als beson-
ders vorteilhaft hat sich der Einsatz von Reed-
kontakten erwiesen, bei denen die Kontaktstelle
nicht nur von der Aulenwelt vollkommen abgekap-
selt ist, sondern eine zusédtzliche Schutzgasatmo-
sphére auch nach langen Schaltpausen eine sichere
Kontaktgabe gewdhrleistet.

Diese charakteristische Eigenschaft des Reed-
kontaktes, dessen grundsétzliches Funktionsprinzip
in diesem Zusammenhang als bekannt voraus-
gesetzt werden kann, reicht aber noch nicht aus,
um alle in der Vermittlungstechnik auftretenden
Anforderungen zu erfiillen [1, 2, 3, 4]. Damit ein
Reedkontakt befriedigend arbeitet, mu3 er noch
zusdtzliche, dem jeweiligen Anwendungsfall an-
gepafite Eigenschaften besitzen. In diesem Zusam-
menhang unterscheidet man zweckméBig zwischen
Kontakten in Koppelfeldern und Kontakten in
Funktionsschaltungen.

Bei der Festlegung der Anforderungen an Koppel-
feldkontakte ist davon auszugehen, dafl diese
Kontakte die Ubertragungstechnische Qualitét der
Gespréchsverbindungen weitgehend bestimmen.
Daher missen diese Kontakte einen méglichst
niedrigen und konstanten Durchgangswiderstand
besitzen, der sich, um Widerstandsmodulationen zu
vermeiden, auch bei mechanischen Erschitterungen
nur so stark dndern darf, daBB die im jeweiligen
Anwendungsfall héchstzuléssige Gerduschspan-
nung nicht iberschritten wird. In diesem Zusammen-
hang kann ein Durchgangswiderstand von <0,1Q
bei neuen Kontakten als ausreichend angesehen
werden.

Da Koppelfelder im Betrieb ,trocken”, d. h. lastfrei
schalten, ist es zwar nicht notwendig, daf3 die
Koppelkontakte ein hohesSchaltvermégenbesitzen,
sie missen aber féhig sein, die kapazitiven Lade-
und Entladestréme der Vielfachverdrahtung eines
Kopplers zu schalten. Bei dieser Belastung darf
sich der Durchgangswiderstand wéhrend der ge-
samten Lebensdauver nur innerhalb angemessener
Grenzen veréndern, wobei sich aus der Forderung
nach hoher Symmetrie (hoher Nebensprechdéamp-
fung) und geringer Einfigungsd@mpfung der Ge-
spréchsverbindung ein héchstzuldssiger Wert von
1 Q ergibt [5].

Wie verkehrstheoretische Untersuchungen und
praktische Messungen gezeigt haben, wird ein
Koppelkontakt wéhrend der Gesamilebensdauer
einer Anlage von 30 Jahren héchstens 1 bis 2- 106
mal betédtigt, d.h., die genannte Zahl kann als
Mindestforderung fiir die Lebensdauer bei kapa-
zitiver Last angesehen werden.

Die Forderungen fir Funktionskontakte sind we-
sentlich schwieriger zu formulieren, da der Begriff
des Kontaktes fiir Funktionsschaltungen nicht so
einfach zu definieren ist wie der des Koppelkon-
taktes. Die Skala der Funktionsrelais reicht von
Uberwachungsrelais, die nur bei selten auftreten-
den Stérungen betdtigt werden, bis zu einzelnen
Impulsrelais, die ununterbrochen arbeiten.

Fir alle Funktionskontakte gilt aber grundsétzlich,
daf sie fahig sein missen, ohmsche und ungeléschte
induktive Lasten zu schalten. Bei ohmscher Last
treten in ca.80% aller Anwendungsfdlle Stréme
bis zu 100 mA auf, wahrend Lasten > 500 mA in
héchstens 0,5% aller Félle vorliegen. Als Induktiv-
lasten kommen hauptséichlich Relais der gleichen
Bauart in Frage, in die der betrachtete Kontakt
ebenfalls eingebaut ist. Relais eignen sich also nur
dann fir Funktionsschaltungen, wenn sie sich unter-
einander ein- und ausschalten kénnen. Die ge-
schaltete (Gleichstrom-)Leistung liegt in induktiven
Stromkreisen durchschnittlich bei 0,5 W.

Bei der Festlegung der geforderten Lebensdauver
wird die Gesamtzahl der von einem Funktfions-
kontakt durchzufihrenden Schaltungen hdéufig
Uberschétzt. Man kann davon ausgehen, daf3 95%,
aller Funktionskontakte innerhalb von 30 Jahren
nicht mehr als 107 Schaltungen durchfiihren missen
und héchstens 0,5% mehr als 5-107 mal betdtigt
werden.

Es wdre daher falsch, wenn die Lebensdauverforde-
rung ausschliefilich an den wenigen Kontakten mit
hoher Schaltzahl orientiert wirde. In diesem Falle
mifiten dann berall teuere Hochleistungskontakte
eingesetzt werden, ein Aufwand, der in 99,5% aller
Falle Gberflissig wdre.

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden,
daf3 ein Kontakt dann als Funktionskontakt brauch-
bar ist, wenn er eine ohmsche Last von 500 mA bzw.
ein Relais gleicher Bauart mit ca. 0,5 W Ansprech-
leistung 107mal ein- und ausschalten kann. Wenn
in einzelnen Anwendungsféllen diese Schaltzahl
Uberschritten werden muB, so kann bei chmscher
Last der Strom auf mehrere, parallel geschaltete
Kontakte aufgeteilt und bei induktiver Last eine Fun-
kenldschung vorgesehen werden. Innerhalb der ge-
forderten Lebensdauer darf der Kontakt nicht ver-



schweiflen und sein Durchgangswiderstand darf
sich nur soviel dndern, daf} die angeschlossenen
Lasten noch einwandfrei arbeiten.

Betrachtet man die unterschiedlichen Anforderun-
gen an Koppel- und Funktionskontakte, so liegt
zunéichst der Gedanke nahe, fir jeden Anwen-
dungszweck eine eigene Kontaktkonstruktion ein-
zusetzen. Eine solche Losung ist aber im Interesse
einer wirtschaftlichen Fertigung unbedingt zu ver-
meiden. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daf3
viele Kontakte nicht eindeutig in das beschriebene
Schema eingeordnet werden kénnen, z. B. Kontakte
in Sprechstromkreisen von Verbindungssétzen oder
Kontakte in Koppelfeldern, die Funktionskreise
(c- und d-Ader) schalten.

Damit eine einzige Kontaktkonstruktion aber alle
die beschriebenen Bedingungen erfillen kann, muf3
sie erfahrungsgemdf} u. a. folgende konstruktive
Merkmale besitzen:

Kontaktkraft = 10-15p

Rickstellkraft > 10-15p
Edelmetallauflage an der Kontakistelle
Durchschlagsspannung U.g = 500 V

Ebenso wichtig ist die sorgfdltige Fertigung, wobei
der Dichtheit der Einschmelzung, der einwandfreien
Veredelung der Kontakistelle, der geraden Aus-
richtung der Federn und der sorgfdltigen Schutzgas-
aufbereitung und -zufihrung besonderes Augen-
merk zu schenken ist.

In den vorstehenden Ausfithrungen wurde versucht,
die Kriterien aufzuzeigen und zu begriinden, an
denen eine Neukonstruktion gemessen werden muf3.
Zu diesen technischen Forderungen tritt die selbst-
versténdliche Bedingung hinzu, dafl Kontakte und
Relais mit den Hilfsmitteln der modernen Serien-
fertigung herstellbar sein missen, da nur in diesem
Falle der Einsatz grofier Stiickzahlen in Frage kom-
men kann.

Der Multireed-Kontakt und sein Magnetkreis

Die bereits vor Jahren von TN entwickelten Flach-
reed-Kontakte FRK (Bild 1) erfillen die im vor-
stehenden Abschnitt beschriebenen Bedingungen in
ausgezeichneter Weise. Dies wird durch die Tat-
sache bestdtigt, daf3 alle im praktischen Einsatz
befindlichen FRK-Fernsprechvermittlungs- und
Dateniibertragungsanlagen zur vollen Zufrieden-
heit der Benutzer stérungsfrei und zuverldssig
arbeiten. Jede bei TN durchgefiihrte Neuentwick-
lung kann daher nur zum Ziel haben, eine noch
bessere Kombination der wirtschaftlichen Erforder-
nisse mit den technischen Bedingungen zu finden.
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Ein beispielhaftes Ergebnis dieser Arbeiten ist der
Multireed-Kontakt (Bild 2), dessen Besonderheit ge-
geniiber friheren Konstruktionen darin besteht,
daf} alle zu einem Koppelpunkt gehérenden 4 Kon-
takte gleichzeitig in ein einziges Glasrohr einge-
schmolzen werden. Dadurch ergibt sich ein wesent-
licher wirtschaftlicher Vorteil, nicht allein wegen der
pro Kontakt kiirzeren Einschmelzzeit, sondern auch
wegen der vereinfachten Lagerhaltung, der ein-
facheren Relaiskonstruktion und dem geringeren
Arbeitsaufwand bei der Montage des Relais.
AuBlerdem ist der Raumbedarf des Kontaktes ge-
ring, da die nebeneinander angeordneten Federn
von einem flachgepreften Glasrohr ohne nennens-
werten Raumverlust umschlossen werden.

Im einzelnen besitzt der Kontakt vor dem Einbau
in das Relais folgende Guflere Abmessungen:

Gesamtlédnge 83 mm
Ldnge des Glasrohres 44 mm
Querschnitt des Glasrohres 9 x 3,2 mm.

Die Kontaktfedern werden aus einer Ni-Fe-Legie-
rung mit 54% Ni hergestellt, weil diese Legierung
den gleichen Wérmeausdehnungskoeffizienten wie
das verwendete Weichglas aufweist.

DaderArbeitsluftspalt mitRicksicht auf denMindest-
wert der Durchschlagsspannung von Uz = 500 V
einen Nennwert von 0,2 mm besitzt, liegt die Feder-
konstante der Multireed-Federn bei 185 p/mm, d. h.
der Nennwert der Riickstellkraft betréigt 18,5 p. Der
Querschnitt der Federn sowie der iibrige Eisenkreis
der Relais sind so bemessen, daf3 an der Kontakt-
stelle ein geniigend hoher magnetischer Flu be-
reitsteht. Die im Luftspalt als Folge dieses Flusses

BILD 1 TN-Flachreed-Kontakt FRK a und FRK u

BILD 2 TN-Multireed-Kontakt
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entstehende Kraft tberwindet nicht nur die Rick-
stellkraft der Federn, sondern sorgt auch noch fir
eine geniugend hohe Kontaktkraft. Im Eisenkreis
der Multireed-Relais sind aber parallel zu den Kon-
taktfedern noch Leitbleche (Bild 3) angeordnet, die
zusdtzlichen Flufl an die Kontaktstelle heranbrin-
gen und damit eine magnetische Sdttigung der
Kontaktfedern verhindern. Eine Besonderheit die-
ser Leitblechanordnung liegt darin, daf3 die Leit-
bleche unterschiedlich lang sind und deshalb jede
Kontaktfeder Uber die gesamte Federldnge einen
magnetischen Nebenschluf} besitzt. Da das langere,
der Feder am ndchsten angeordnete Leitblech Gber
die Spulenmitte hinausragt, ist das entgegen-
gesetzte Leitblech zur Vermeidung eines magneti-
schen Kurzschlusses entsprechend gekiirzt.

Spule Spulenkérper Leitblech
e e g S \ =T
R ; : /]

RickschluBblech

Multireed-Kontakt

BILD 3 Magnetischer Kreis des Multireed-Relais

BILD 4 Ansprecherregung in Abhéngigkeit von der Luftspaltgréfie
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Bild 4 zeigt, daf3 ohne Leitbleche bei einem Luftspalt
von > 0,25 mm die Rickstellkraft so grofi ist, daf3
der zu ihrer Uberwindung erforderliche magne-
tische FluB die Feder sdttigt, d. h. der Kontakt
spricht auch bei beliebig hoher Erregung nicht
mehr an. Die Leitbleche verhindern eine Feder-
sdttigung selbst noch bei einem Arbeitsluftspalt
von 0,35 mm.

Eine dhnlich ginstige Wirkung tben die Leit-
bleche auf den Zusammenhang zwischen Ansprech-
erregung und Uberlappung aus. Allgemein gilt, daf3
bei geringen Uberlappungen wegen der geringen
Ubertrittsfléche fir den Fluf3 mit Eisensdttigungen
in der Kontaktzone gerechnet werden muf3, wdh-
rend bei zu grofien Uberlappungen der zur Uber-
windung der Rickstellkraft erforderliche Fluf3 zu
grof3 wird, was eine Séttigung des Federquer-
schnittes zur Folge hat. Die Betrachtung zeigt, daf3
beim Betrieb von Reedkontakten in Luftspulen nur
bei einer bestimmten Uberlappung die Ansprech-
erregung ein Minimum wird, wobei erschwerend
hinzutritt, daf3 die Lage dieses Optimalpunktes
von der jeweiligen Luftspaltgréfie abhdngt. Bild 5
zeigt, wie durch die Leitbleche die Héhe der
Ansprecherregung nicht nur gesenkt, sondern von
der Uberlappungsgréfie praktisch  unabhédngig
wird. Abschlieflend kann also festgestellt werden,
daf’ bei Verwendung entsprechend geformter
Leitbleche die Toleranzbereiche fir Luftspalt und
Uberlappung grofiziigig bemessen werden kénnen.

BILD 5 Ansprecherregung in Abhdngigkeit von der Uberlappung
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& Ansprecherregung des zuerst und des zuletzt

schlieBendenEinzelkontaktes in Abhdngigkeit von
der Luftspaltgréfie d, Uberlappung 1,3 mm ’
zuletzt schliefiender

- .
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BILD 6 Gegenseitige mognetische Beeinflussung der Einzelkontakte
in einem Multireed-Kontakt

Dadurch wird die Fertigung der Kontakte wesent-
lich erleichtert.

Die Kontakifedern werden aus 0,9-mm-Draht auf
eine Breite von 1,2 mm und eine Héhe von 0,57 mm
geprdgt. Um den Platzbedarf der Kontakte auf ein
Minimum zu beschrénken, ist der Abstand zwischen
benachbarten Federn mit 0,4 mm auf das kleinst-
mogliche Mafd gebracht. Hierbei kann die gefor-
derte Durchschlagsspannung von U.g = 500V ohne
Schwierigkeiten eingehalten werden, und zwischen
den nicht angeprégten Anschluflenden auBerhalb
des Glasrohres sind ausreichende Kriech- und Luft-
strecken vorhanden. Auflerdem ist als weitere
Folge der giinstigen Leitblechanordnung die
magnetische gegenseitige Beeinflussung benach-
barter Federn so gering, daf} ein geschlossener
Kontakt den Erregungsbedarf eines noch offenen
Nachbarkontaktes nur unwesentlich erhéht. Daher
ist die Differenz der Erregung zwischen dem zuerst
und dem zuletzt schlieBenden Kontakt bei gleichem
Luftspalt nur gering (Bild 6).

Die grofiziigige Auslegung aller Eisenteile des
Multireed-Relais gewdhrleistet einen bemerkens-
wert hohen Kontaktdruck auch bei niedrigen Halte-
sicherheiten (Bild 7).

Die Kontaktstellen sind durch eindiffundiertes Gold
veredelt. Zusammen mit der Schutzgasatmosphdre
wird durch die beschriebenen MaBBnahmen eine
Kontaktstelle hoher Belastbarkeit und hoher Le-
bensdauer erzeugt.
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BILD 7 Kontaktdruck in Abhéngigkeit von der Erregung

Das Einschmelzen der Federn in das Glasrohr ge-
schieht in einem voll automatisierten Arbeitsgang.
Sofort nach dem Einschmelzen wird der Kontakt auf
Einhalten der vorgesehenen Erregungswerte, der
Durchschlagspannung und des Durchgangswider-
standes gepriift. AuBBerdem wird die Dichtigkeit der
Einschmelzung mit Hilfe der Brennspannungs-
methode festgestellt [6]. Im letzten Arbeitsgang
werden die Anschlufienden der Kontaktfedern vom
AuBBendurchmesser 0,9 mm auf 0,7 mm abgedtzt.
Hierdurch wird die Steifigkeit der Enden erheblich
vermindert und damit die Gefahr einer Beschédi-
gung der Einschmelzstelle vermieden.

Das Multireed-Relais
Koppelrelais

Waéhrend die Multireed-Kontakte selbst sowohl in
Koppelfeldern als auch in Funktionsschaltungen
eingesetzt werden kénnen, unterscheiden sich
Koppel- und Funktionsrelais zwar nicht in ihrem
Magnetkreis, wohl aber in der Art ihrer Befesti-
gung und der Ausfihrung der Létanschliisse. Der
Grund hierfir liegt darin, dafl die Vielfach-
verdrahtung von Koppelfeldern auf einer Zwei-
schicht-Leiterplatte wesentlich einfacher kreuzungs-
frei zu realisieren ist als eine Funktionsschaltung.
Daher kénnen Koppelfelder platzsparend auf-
gebaut werden, wenn bei der Konstruktion des
Koppelpunktes auf diesen Zusammenhang Rick-
sicht genommen wird.



€» NACHRICHTEN 1967 HEFT 67

Die Leitbleche werden mit Hilfe von Nuten im
Innern der Spulenké&rper fixiert. Dadurch ist der
Abstand der Leitbleche zum Glaskérper des Kon-
taktes genau festgelegt, einmal, um eindeutige
magnetische Verhéltnisse zu schaffen, zum andern,
um mechanische Verspannungen und Beschédi-
gungen des Glasrohres zu vermeiden. Dem dufieren
Riickschluf3 des magnetischen Feldes dient ein
RiickschluBBblech, an dem die Leitbleche mit Hilfe
von Schrénklappen befestigt sind.

Die Koppelrelais werden im Koppler an Leiter-
platten angeschlossen. Da das Relais auf dieser
Leiterplatte so wenig wie méglich Platz beanspru-
chen soll, wird es auf der Schmalseite montiert.
Daher missen alle Anschliisse, die zunéichst auf der
anderen Seite des Relais angeordnet sind, mit An-
schluf3federn auf die Montageseite gefihrt werden.
Diese Federn sind am Spulenflansch befestigt. Um
den Kontakt in einfacher Weise anschliefien zu
kénnen, werden seine AnschluBBenden abgewin-
kelt, ein Arbeitsgang, der wegen der beschriebe-
nen Durchmesserverminderung der Anschlufienden
ohne Gefahr fir die Einschmelzstelle durchgefihrt
werden kann.

Die Spule des Koppelfeldrelais besitzt 2 Wicklun-
gen, die Ansprech- und die Haltewicklung. Da der
Ansprechstrom nur kurze Zeit durch die Ansprech-
wicklung flief}t, braucht bei der Auslegung dieser
Wicklung keine Riicksicht auf ihre thermische Sicher-
heit genommen werden. Um Wickelraum und damit
Platz und Kupfer zu sparen, liegt daher der Lei-
stungshedarf dieser Wicklung mit ca. 7 W verhdli-
nismaflig hoch. Wenn im Fehlerfall Dauerstrom
Uber die Wicklung flieflen sollte, wird das Relais
zwar heif3, die auftretende Temperatur fihrt aber
nicht zur Zerstérung der Wicklung.

Der Haltestrom fliefit widhrend der gesamten Be-
legungszeit und darf keine unzuldssig hohe Er-
wérmung der Spule verursachen. Die thermische
Grenzleistung, bei der eine nach VDE 0804 noch
zuldssige Erwdrmung erreicht wird, liegt aber mit
3,7 W verhdltnismdfig hoch, weil die in das Spulen-
innere ragenden Leithleche nicht nur den Magnet-
kreis verbessern, sondern auch Wdrme abfihren.
Da andererseits die Haltewicklung so bemessen ist,
daf} sie nur ca. 0,5 W verbraucht, wird der be-
tatigte Koppelpunkt nicht mehr als handwarm.
Die dufBeren Abmessungen eines Koppelrelais be-
tragen 17 x 17 x 76 mm.

Funktionsrelais

Im Gegensatz zum Koppelrelais wird das Funk-
tionsrelais (Bild 9) als Einzelrelais verwendet. Es ist

daher so gestaltet, daf3 es mit der Langsseite auf
einer Leiterplatte befestigt werden kann. Das Relais
ist auf beiden Seiten durch Flansche verschlossen,
mit deren Hilfe der Kontakt in seiner Lage fixiert
wird. Die elektrische Verbindung zwischen Leiter-

BILD 8 TN-Multireed-Koppelrelais

BILD 9 TN-Multireed-Funktionsrelais

BILD 10 TN-Multireed-Ruhekontaktrelais



platte und Kontakt stellen Federn her, die an den
Flanschen befestigt sind. In @hnlicher Weise wird
auch die Spule an die Leiterplatte angeschlossen.
Der Wickelraum sowie die Zahl der Anschluf3-
méglichkeiten fiir Spulenenden reichen aus, das
Relais mit zwei voneinander unabhéngigen Wick-
lungen auszuriisten.

Ruhekontaktrelais

Beim Ruhekontaktrelais ist der Eisenkreis an den
Ubergangsstellen von den Leitblechen auf das bei
Ruhekontaktrelais speziell geformte Ruckschluf-
blech aufgetrennt. Durch vier kleine, an diesen
Stellen eingefiigte Dauermagnete wird der Multi-
reed-Kontakt bei stromloser Spule betdtigt. Flief3t
ein Strom geeigneter Gréfle und Richtung durch
die Spule, so kompensiert er das magnetische Feld
der Dauermagnete, worauf die Kontakte &ffnen.
Hierbei ist zu beachten, daf3 der Strom nicht zu
hoch gewdhlt wird, da sonst eine Uberkompensa-
tion der Davermagnete und dadurch ein erneutes
Ansprechen der Kontakte erfolgt.

Zusammenfassung

Mit dem Multireed-Kontakt hat TN ein Bauelement
entwickelt, das die Anforderungen, die an Koppel-
und Funktionsrelais gestellt werden, in hervor-
ragender Weise erfiillt. Sowohl der Kontakt als
auch die zugehérigen Relais sind einfach aufgebaut
und mit den Hilfsmitteln der modernen Serien-
fertigung herzustellen. Daher wird der Multireed-
Kontakt fiir die Weiterentwicklung der Fernsprech-
vermittlungs- und Datenverarbeitungstechnik grofie
Bedeutung erlangen.
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Der Weg zum TN-Multireed-Koppler

Der TN-Multireed-Koppler ist ein neves Bauteil der
TN-Vermittlungstechnik. Er hat die eingehenden
Prifungen bestanden und wird in TN-Fernsprech-
Nebenstellenzentralen der Baustufe Il bereits ein-
gesetzt. Nachdem dieser Stand erreicht ist, |&ft sich
der Weg von der ersten Konzeption bis zur Ferti-
gungsreife Uberblicken. Das Ziel der Entwicklung
war ein kleiner, leichter Koppler, der weitgehend
automatisch herstellbar sein sollte. Dieses Ziel
wurde nicht in einem groflen Sprung, sondern in
vielen kleinen Schritten erreicht, denn es galt, eine
ganze Reihe von widerspriichlichen Forderungen
auf ein Optimum abzustimmen: Dazu ein Beispiel:
Die Verdnderliche sei das Volumen eines Koppel-
relais. Ohne zundchst auf die Dimensionen (Lénge,
Breite, Hohe) einzugehen, kann das Volumen in
zwei Richtungen variieren — gréfer oder kleiner,
wobei der Konstrukteur versuchen wird, eine még-
lichst kleine Bauweise zu finden. Die einzelnen Para-
meter sind in nachstehender Tabelle dargestellt:

Variable Anderung Ergebnis

Wickelraum  wird kleiner  Weniger Spielraum fir die Spulen-
dimensionierung.

Mittlere wird kleiner  Weniger Kupfer, dinnerer Draht. Allzu
Windungs- diinne Dréhte kénnen nicht auvtoma-
lange tisch gewickelt werden.

Thermische geht zuriick  Je kleiner das Bauteil, desto weniger

Wdrme kann durch Strahlung oder
Konvektion abgefiihrt werden.

Belastbarkeit

Magnetkreis  wird kleiner ~ Das Verhéltnis zwischen den Kraft-
linienléngen im Arbeitsluftspalt und
im dufleren Magnetkreis kann giinstiger
werden. Weniger Streufluf.

Reedkontakt  wird kleiner  Kleinere Kontaktdriicke, geringere
Schaltleistungen.

Gewicht nimmft ab Giinstig.

komplizierter Je kleiner ein Bauteil, desto sorg-
faltiger mufl gearbeitet werden.

Fertigungs-
verfahren

Zu den physikalischen Fragen kommt die Forde-
rung nach automatischer Fertigung, nach méglichst
einfachen, unkomplizierten Einzelteilen, die sich
gut zusammenfigen lassen.

Die Beziehungen dieser Gréflen untereinander las-
sen sich theoretisch in einem Gleichungssystem dar-
stellen, wobei bestimmte Werte optimiert werden
kénnen. Doch abgesehen von dem nur durch Auto-
maten zu bewdltigenden Rechenaufwand, wdre
damit das eigentliche Problem nicht gelést, denn
beim Programmieren mifiten die einzelnen Para-
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BILD 1 Erstes Muster eines Koppelstreifens mit vier einzelnen
Reedkontakten je Koppelpunkt

BILD 2 Zweites Muster mit verbessertem Magnetkreis und
kleinerer Spule

BILD 3 Koppelpunkt eines Finferstreifens mit Multireed-Kontakt

BILD 4 Finferblock mit Einzelrelais und Multireed-Kontaklen

meter mit subjektiv beeinflufiten Bewertungsfakto-
ren versehen werden, um sie miteinander verglei-
chen zu kénnen. Auch hierzu ein Beispiel: Was ist
wichtiger — geringes Volumen oder kleines Gewicht,
um wieviel ist das eine wichtiger als das andere?
Wie man leicht sieht, wird damit die Frage nach
der ginstigsten Lésung nur anders ausgedriickt,
ohne ihr jedoch selbst, unter Beriicksichtigung der
erwdhnten, unterschiedlichen Forderungen, néher-
gekommen zu sein.

Der Multireed-Koppler wurde deshalb iterativ ent-
wickelt, d. h. einem ersten Muster folgten weitere
abgewandelte Versuchsmuster, die im Vergleich mit
den MeB- und Versuchsergebnissen der vorange-
gangenen Muster beurteilt, kalkuliert und ausge-
wertet wurden. Die so gewonnenen Erfahrungs-
werte ergaben die einzelnen Entwicklungsstufen
bis zur endgiiltigen Ausfihrung.

Die Bilder 1,2,3 und 4 zeigen einige der wichtigsten
Vorstufen des Multireed-Kopplers in  zeitlicher
Reihenfolge.

Es sind Fiinferstreifen, d. h. je fiinf Koppelpunkte
bilden eine mechanische Einheit. Der einzelne Kop-
pelpunkt besitzt vier Reedkontakte, eine Spule mit
zwei Wicklungen und eine Diode. Dazu kommt ein
weichmagnetischer Eisenkreis zur Verminderung
des AW-Bedarfes. Dieser Riickschluf3kreis war bei
den ersten Finferstreifen ein einfaches Stanzteil,
welches zugleich als Baugruppentréger diente. Der
spatere Ubergang zum Einzelrelais geschah, um
die Montage des Kopplers zu vereinfachen, denn
es erwies sich als sehr schwierig, ein Bauteil mit
etwa finfzig Létstiften in eine Leiterplatte zu
stecken. Auflerdem bietet ein Einzelrelais durch
seinen streuarmen RickschluB3 den Vorteil einer
geringen gegenseitigen magnetischen Beeinflus-
sung. Der Magnetkreis des endgiiltigen Koppel-
relais ist so gut geschlossen, daf3 fiir beide Spulen-
wicklungen zusammen weniger als 10 Gramm
Kupfer benstigt werden (Bild 5).

Die ersten beiden Finferstreifen basieren auf dem
TN-Flachreed-Arbeitskontakt, wdhrend bei den
nachfolgenden Mustern der TN-Multireed-Kontakt
verwendet wurde. Von Stufe zu Stufe nimmt das
Volumen ab und wird schlie3lich so gering, daf} es
sich lohnt, die Fiinfereinheit zu verlassen und auf
Zehnerstreifen Uberzugehen, um die notwendigen
Halteteile statt nur fir fiinf gleich fir zehn Koppel-
punkte auszunutzen.

Diese Zehnereinheit (Bild 6), zusammengestellt zu
Kopplern mit 10x 3, 10x 5 oder 10x 11 Koppel-
punkten, bietet sich an, wenn die Koppelfelder
dekadisch aufgebaut sind.



BILD 5 Das TN-Multireed-Koppelrelais — eine lagerfihige Einheit
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Einer weiteren Verkleinerung der Koppler sind
Grenzen gesetzt. Erstens kann der Kontakt nicht
verkleinert werden, ohne daf die geforderte Schalt-
leistung unterschritten wird, und zweitens ist zum
Heranfihren der elektrischen Anschlisse an den
Koppelpunkt Platz erforderlich. Fiir jeden Koppel-
punkt ist auf der bilaminaren Leiterplatte eine
Fléche von 17 x 17 mm vorhanden, die durch Lét-
augen, Leiterbahnen und Isolierabstéinde voll ge-
nutzt ist (Bild 7).

Die bilaminare Leiterplatte besteht aus zwei mit-
einander verbundenen, einseitig kaschierten Folien.
Sie hat den Vorteil, keine durchgalvanisierten Boh-
rungen zu bendtigen.

Die Anschlufistiffe der Multireed-Koppelrelais
werden im Létbad in einem Arbeitsgang mit den
Leiterbahnen der Zeilen- und Spaltenverdrahtung
verbunden. Nach der Fertigung priift eine auto-
matische Einrichtung die Létstellen und die Funk-
tionen des Multireed-Kopplers.

Die Leiterbahnen sind am Plattenrand vergoldet,
so daf} nach allen vier Seiten weitere Koppler an-
geschlossen werden kénnen, um ein feinstufiges Er-
weitern des Koppelfeldes zu erméglichen. Klemm-
verbinder mit einem Kontaktdruck von mehr als
300 p je Kontakt stellen die Verbindungen zwischen

BILD é Zehn in Fihrungsstreifen gehaltene Koppelpunkte bilden
eine mechanisch geschiitzte Einheit

11
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BILD 7 Ausschnitt aus der bilaminaren Leiterplatte. Das Quadrat
zeigt den Platzbedarf fir einen Koppelpunkt

BILD 8 Leiterseite des Multireed-Koppelfeldes in einer TN-Fern-
sprech-Nebenstellenzentrale der mittleren Baustufe
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den Leiterplatten her. Dieser hohe Kontaktdruck
sichert gerduschfreie Sprechwege. Das Schrank-
kabel ist ebenso iiber Klemmverbinder angeschlos-
sen, so daf3 das ganze Koppelfeld oder einzelne
Koppler leicht ein- oder ausgebaut werden kénnen.
Bild 8 zeigt die Leiterseite eines Koppelfeldes in
einer TN-Nebenstellenzentrale der mittleren Bau-
stufe.

Die Schutzkappen auf der Vorderseite des Multi-
reed-Kopplers haben kleine Schlitze, durch die
einfache Magnetfeldindikatoren eingesteckt wer-
den kénnen. Der Schaltzustand jedes Koppelpunk-
tes ist somit jederzeit feststellbar (Bild 9).

Der TN-Multireed-Koppler ist ein geschlossenes,
stabiles Bauteil, das in der Fertigung, beim Versand
und bei der Montage einfach und problemlos zu
handhaben ist.

BILD 9 Der Magnetfeldindikator zeigt den Schaltzustand des
Koppelpunktes
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BILD 1 Gesamtansicht der TN-Nebenstellenzentrale der Baustufe Il E in Multireed-Technik

TN-Fernsprech-Nebenstellenzentralen
der Baustufe Il in Multireed-Technik

Benutzen bei einem Telefongesprédch beide Ge-
sprachspartner dieselbe Fernsprech-Nebenstellen-
anlage, so werden ihre Anschluf3leitungen Gber
Kontakte im Schaltfeld der Nebenstellenzentrale
miteinander verbunden. Die Fernsprechverbindung
kann aber auch iiber das Schaltfeld der Neben-
stellenzentrale zu einer Vermittlungsstelle des
offentlichen Fernsprechnetzes fihren (Bild 2).

Welche Nebenstelle mit welcher anderen Neben-
stelle verbunden oder welche Nebenstellenleitung
mit einer Amtsleitung zusammengeschaltet wird,
héngt davon ab, welche Kontakte im Schaltfeld der
Nebenstellenzentrale betdtigt werden. Jeder Ver-
bindungsweg zwischen zwei Nebenstellen fihrt
iber einen Innenverbindungssatz und jeder Sprech-

weg zur dffentlichen Vermittlungsstelle iiber einen
Amtsverbindungssatz. Diese Verbindungssdtze
stevern Hérténe und Rufstrom, Oberwachen die
Sprechverbindung, speisen die Nebenstellen mit
Mikrofonstrom und empfangen deren Schalt-
zeichen.

In den mittleren TN-Nebenstellenanlagen in Multi-
reed-Technik bestehen die Schaltfelder aus Multi-
reed-Kopplern. Diese Koppler ersetzen die Wdhler
und Schalter, die bisher in den Schaltfeldern von
Nebenstellenanlagen eingesetzt werden. Wihler
und Schalter einerseits und Koppler andererseits
haben die gleiche Aufgabe, ndmlich eine Leitung
aus einem Eingangsleitungsbindel mit einer Lei-
tung aus einem Ausgangsleitungsbindel zu ver-
binden. Sie unterscheiden sich jedoch durch die
Anzahl der voneinander unabhéngigen elekiro-
mechanischen Systeme, die in einem gleich grofien
Schaltfeld vorhanden sind. Bei Schaltfeldern mit
zwei Eingéngen und finf Ausgéngen (Bild 3) sind

13
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BILD 3 Schaltfelder mit Wdéhler, Schalter und Koppler
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B1LD 4 Koppelfeld der TN-Nebenstellenzentrale der Baustufe |1 B/C
in Multireed-Technik
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fur den Verbindungsaufbau mit Hilfe von Waéhlern
zwei Antriebssysteme entsprechend den beiden
Wihlerarmen erforderlich, beim Aufbau mit Schal-
tern dagegen sieben Systeme entsprechend den
siecben Schalterstangen und beim Aufbau mit
Kopplern zehn Systeme entsprechend den zehn
Koppelrelais. Die zu bewegenden mechanischen
Teile kénnen sehr klein sein, wenn wie im Koppler
ie Kreuzungspunkt von Eingangs- und Ausgangs-
leitung ein elektromechanisches System eingesetzt
wird. Die Schaltgeschwindigkeit eines solchen
Koppelfeldes ist dementsprechend hoch.

In den Multireed-Koppelfeldern werden die An-
schluBleitungen in luftdichten, mit Schutzgas gefull-
ten Glasrohren zusammengeschaltet, wodurch der
Ubergangswiderstand der Kontaktstellen wédhrend
der gesamten Betriebsdauer weit unter dem von
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BILD 5 Koppelfeld der TN-Nebenstellenzentrale der Baustufe Il E
in Multireed-Technik



der Deutschen Bundespost festgelegten Wert bleibt.
Die im Vergleich zu Schaltstrémen sehr geringen
Sprechwechselstrome flieBen in der Multireed-
Technik Uber Kontakte mit konstantem Ubergangs-
widerstand. Durch ihre geringe Masse verursachen
die Federn des Multireed-Kontaktes beim Ein- oder
Ausschalten keine Erschitterungen in benachbarten
Koppelrelais. Kontaktdruck und Ubergangswider-
stand werden durch schaltende Relais nicht beein-
fluBt. Die Ubertragungsgiite von Sprechverbindun-
gen, die in Multireed-Koppelfeldern zusammen-
geschaltet sind, ist von hoher Qualitét.

Die Anzahl der Ein- und Ausgédnge fir die Koppel-
felder von Nebenstellenzentralen der mittleren
Baustufe ergibt sich aus der Fernsprechordnung der
Deutschen Bundespost. So ist fiir die Baustufe 11 B/C
ein Erstausbau for 2 Amtsleitungen, 15 Nebenstellen
und 2 Innenverbindungssétze und ein Endausbau
fur 3 Amtsleitungen, 25 Nebenstellen und 3 Innen-
verbindungssdtze festgelegt. Fir die Baustufe Il E
lauten die entsprechenden Zahlen 3/30/4 im Erst-
ausbau und 5/50/6 im Endausbau. Die Zentralen
kénnen jeweils um 1 Amisleitung, 10 Nebenstellen
und 1 Innenverbindungssatz erweitert werden.

Die Bilder 4 und 5 zeigen den Aufbau der aus
Multireed-Kopplern bestehenden Koppelfelder fir
die Baustufe Il B/C bzw. Il E. Wichtig ist dabei vor

BILD 6 Multireed-
Koppler mit 10 Ein-
géngen und 3 Aus-
géingen; im Hinter-
grund die Rickseite
eines Kopplers mit
11 Ausgéngen
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allem, daf3 nicht mehr Koppelpunkte eingesetzt
werden, als fir den Erstausbau, die moglichen
Zwischenausbaustufen und fir den Endausbau je-
weils wirklich benétigt werden. Diese Forderung
kann am besten mit kleinen Kopplergréfien erfullt
werden. Dem steht jedoch entgegen, daf3 die
Kosten je Koppelpunkt eines Koppelfeldes um so
niedriger sind, je grofiere Koppler eingesetzt wer-
den. Denn beim Anwenden grofier Koppler sind
weniger Verbindungselemente fir die Vielfach-
verbindungen zwischen den Kopplern erforderlich.
Bei der Festlegung der Gréfie und der Anzahl
unterschiedlicher Koppler missen sowohl die tech-
nischen als auch die wirtschaftlichen Gesichtspunkte
bericksichtigt werden.

Im Bild é sind die in den Koppelfeldern eingesetzten
Multireed-Koppler mit 10 Eingéngen und 3 bzw.
11 Ausgéingen dargestellt. Ordnet man den Ein-
géingen der Koppler die Teilnehmerleitungen zu
und den Ausgéngen die Leitungen der Verbindungs-
sitze, so kann ein Koppelfeld von einem Erst-
ausbau beginnend um jeweils 10 Eingénge ent-
sprechend 10 Nebenstellen und 3 Ausgénge ent-
sprechend einem Innenverbindungssatz mitEingang
und Ausgang und einer Amtsleitung erweitert wer-
den (Bilder 4 und 5). Eine Untersuchung der ver-
schiedenen Ausbaustufen der in den letzten Jahren
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von TN gelieferten mittleren Nebenstellenzentralen
hat ergeben, dafl mit den beiden aufgefiihrten
Kopplergréfien ein Kostenminimum erreicht wird.
Die elekirischen Verbindungen zwischen den
Multireed-Kopplern eines Koppelfeldes werden
vber Klemmverbinder hergestellt. Die Klemmver-
binder verbinden das horizontale und vertikale
Leitungsvielfach der bilaminaren Leiterplatten
zwischen benachbarten Kopplern. Die Teilnehmer-
schaltungen und die Leitungen zu den Verbindungs-
sétzen werden (ber gleiche Klemmverbinder am
Rande des Koppelfeldes angeschlossen.

Bild 7 zeigt das Blockschaltbild der neven TN-
Nebenstellenzentrale mit  Multireed-Kopplern.
Wenn ein Nebenstellenteilnehmer seinen Hand-
apparat abhebt, wird ein Schaltzeichen in seine
Teilnehmerschaltung gegeben und im Anruf-
erkenner markiert. Der Anruferkenner schaltet den
Verkehrsordner auf abgehenden Verkehr, der sei-
nerseits nun einen freien Innenverbindungssatz be-
reitstellt. Das Koppelrelais an der Stelle, an der sich
die Leiterbahnen der markierten Nebenstelle mit
denen des freien Innenverbindungssatzes kreuzen,
wird in der Einschaltmatrix des Koppelfeldes ange-
stevert und nach dem Einschalten vom belegten
Innenverbindungssatz erregt gehalten. Der Teil-
nehmer erhdélt den Wdéhlton aus dem Innenverbin-
dungssatz. Der Anruferkenner und der Verkehrs-
ordner werden abgeschaltet.

BILD 7 Blockschaltbild einer TN-Nebenstellenzentrale in Multireed-
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Nach der Wahl schaltet der Innenverbindungssatz
den Verkehrsordner auf ankommenden Verkehr.
Die gewdhlte Nebenstelle wird vom Innenverbin-
dungssatz markiert. Das Koppelrelais im Kreu-
zungspunkt von gewdihlter Nebenstelle und Innen-
verbindungssatz wird eingeschaltet und vom Innen-
verbindungssatz erregt gehalten. Die angesteuverte
Nebenstelle wird gerufen, und der anrufende Teil-
nehmer erhdlt den Freiton. Der Verkehrsordner
wird freigeschaltet.

Die abgehende Amtsverbindung eines amtsberech-
tigten Teilnehmers wird durch Driicken der Erdtaste
am Nebenstellenapparat eingeleitet. Das Kenn-
zeichen gelangt in die Teilnehmerschaltung, und
die Nebenstelle wird im Anruferkenner markiert.
Der Verkehrsordner schaltet auf abgehenden Amts-
verkehr und stellt eine freie Amtsibertragung be-
reit. Das Koppelrelais zwischen Teilnehmerschal-
tung und Amtsiibertragung wird eingeschaltet und
von der Amtsiibertragung erregt gehalten. Der
Teilnehmer erhdlt den Amtswdéihlton. Anruferkenner
und Verkehrsordner werden abgeschaltet.

Der ankommende Amtsverkehr wird am Vermitt-
lungsapparat iiber eine Bedienungseinrichtung ab-
gefragt. Zur Zuteilung der Amtsverbindung wird
am Vermittlungsapparat die Zuteiltaste der Neben-
stelle kurz gedriickt. Der Verkehrsordner schaltet
auf ankommenden Amtsverkehr. Die Bedienungs-
einrichtung markiert die Nebenstelle und schaltet
das Koppelrelais zwischen Teilnehmer und Amts-
Ubertragung ein. Danach wird der Verkehrs-
ordner abgeschaltet. Alle Vorgdnge bei der Zu-
teilung der Amtsverbindung werden durch Leucht-
tasten am Vermittlungsapparat signalisiert (Bild 8).
Bild 1 zeigt die neue TN-Nebenstellenzentrale der
Baustufe Il E mit Multireed-Kopplern. Die vorderen
beiden Schwenkrahmen enthalten die steckbaren
Baugruppen fir die Leistungsmerkmale, die als
Regelausstattung nach der Fernsprechordnung der
Deutschen Bundespost gefordert werden. Alle Bau-
teile sind auch withrend des Betriebes jederzeit zur
Prifung zugdinglich.

Das Koppelfeld mit den Multireed-Kopplern ist in
der oberen Hélfte des linken Schwenkrahmens un-
tergebracht; sichtbar sind die Koppelpunkte, die 30
Teilnehmer mit 5 Amtsleitungen und mit den Ein-
gangs- und Ausgangsleitungen der 6 Innenverbin-
dungssditze zusammenschalten (Bild 9). Die Koppel-
punkte fir weitere 20 Teilnehmer befinden sich auf
der Riickseite des sichtbaren Teiles des Koppel-
feldes. Die 5 Amts- und 6 Innenverbindungssdtze
sowie die 5 Teilnehmergruppen zu je 10 Teilneh-
merschaltungen, die dem Vollausbau der Zentrale



entsprechen, sind in dem rechten Schwenkrahmen
steckbar an die Schrankverkabelung angeschlossen.
Wie beim Koppelfeld kann mit diesen steckbaren
Baugruppen der Ausbau der Zentrale stufenweise
erweitert werden (Bild 10). Die zentrale Steuerung
ist im unteren Teil des linken Schwenkrahmens
untergebracht.

In dem hinteren Teil des Schrankes sind neben dem
steckbaren Hauptverteiler Raum und Anschluf3-
moglichkeit vorhanden fir die zahlreichen Bau-
gruppen, deren Einbau im Rahmen der Ergénzungs-
ausstattung fir Nebenstellenzentralen zugelassen
sind.

Die TN-Nebenstellenzentrale Il E mit Multireed-
Kopplern kann — bei gleicher Raumaufteilung — auch
fur den Betrieb mit Tastenwahl-Fernsprecher einge-
richtet werden. In diesem Fall sind fiir den Verkehr
Uber das &ffentliche Fernsprechnetz vollelekiro-
nische Wahlumsetzer vorgesehen, die den Amts-
verbindungssétzen fir die Dauver der Wahl zuge-
ordnet werden. Diese wandeln die vom Neben-
stellenteilnehmer eingetasteten Wéhlzeichen um
in Impulse, die von der éffentlichen Vermittlungs-
stelle verarbeitet werden kénnen. Die Wahlumset-
zer sind im hinteren Teil des Schrankes unterge-
bracht. Beim Internverkehr wird der Tastenwahl-
Teilnehmer unmittelbar nach Eintasten der letzten
Ziffer der Rufnummer zum rufenden Teilnehmer
durchgeschaltet.

BILD 8 Vermittlungsapparat der TN-Nebenstellenanlage der Bau-
stufe Il E in Multireed-Technik
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BILD 9 Teil des Multireed-Koppelfeldes einer TN-Nebenstellen-
zentrale der Baustufe Il E

BILD 10 Steckbarer AnschluB der Funktionsbaugruppen an das
Schrankkabel
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Avutomatisches Priifen von
Multireed-Relais und
Multireed-Kopplern

Das Multireed-Relais ist der Grundbaustein der
Multireed-Koppler und wird in grofien Stiickzahlen
gefertigt. Um eine entsprechende Qualitét zu ge-
wiihrleisten, mu neben einer gut funktionierenden
Fertigung auch eine intensive Prifung der Relais
stattfinden, wobei die grofle Stickzahl und die
hohen Anforderungen an die Priifung den Einsatz
eines Relaispriifautomaten rechtfertigen. Fir das
Prifen von Multireed-Kopplern wird ebenfalls ein
Prifautomat verwendet, der bedingt durch die
kleineren Stiickzahlen viele einzelne Prifgénge
nacheinander durchfihrt.

Multireed-Relais-Priifung

Nachdem die einzelnen Multireed-Kontakte bereits
bei der Fertigung einer genauen Einzelpriifung
unterzogen wurden und dadurch gewdhrleistet ist,
daf nur einwandfreie Kontakte fir die Herstellung
von Relais Verwendung finden, werden folgende
Prifungen an den Relais durchgefihrt:

Prufung der Spannungsfestigkeit

Prifung der Kontakte auf Schliefung

Prifung des Widerstandes einer Wicklung

Prifung des Anzugsstromes

Prifung des Haltestromes

Prifung der Kontakte im Ruhezustand

Prifung des Fehl- oder Abfallstromes

Widerstandspriifung von weiteren Relais-

wicklungen

Dichtigkeitsprifung des Kontaktes.
Der verwendete Priiffautomat besteht im wesent-
lichen aus der Steuerung, den Mefiséitzen und den
Proflingsaufnahmen. Die Steuer- und Mefisdtze

BILD 1 Einrichtung zur Aufnahme von 2 Multireed-Relais-Priflingen

sind universell fiir die verschiedenen Relaistypen
verwendbar, die Priflingsaufnahme muf3 dagegen
den einzelnen Relaistypen angepafit werden.

Die in Bild 1 gezeigte handbediente Multireed-
Relais-Aufnahme ist an den Prifautomat ange-
schlossen. Sie kann, da zwei Pldtze zur Aufnahme
von Priflingen vorhanden sind, kontinuierlich be-
stiickt werden. Die Bedienungsvorgénge sind soweit
vereinfacht, dafl man mit der Prifgeschwindigkeit
Schritt halten kann. Der Prifautomat liefert eine
,Gut-Schlecht”- Aussage und wird im ,Schlecht”-
Falle durch eine Taste weitergesteuert.

Das Blockschaltbild des Prifautomaten (Bild 2) zeigt
in sich abgeschlossene Einheiten, die im folgenden
beschrieben werden:

Programmierung

Fir jede Bauvorschrift der zu prifenden Relais wird
eine Lochkarte hergestellt. Im Lochkartenprogramm
sind jedoch nicht nur alle Relaisdaten, sondern
auch Angaben iiber die Prifzeiten codiert ent-
halten. Der Lochkartenleser ist unempfindlich gegen
Verunreinigungen und liest auch noch stark defor-
mierte Karten. Da der Automat in der Fertigung
steht, sind diese Anforderungen an den Leser
unerlafilich.

Steuversatz

Der Steuersatz schaltet jeweils den vom Leser an-
geforderten Mef3satz an den Prifling an. Er spei-
chert das Prifergebnis und stevert nach Ablauf
aller Prifgénge den Sortierer, der die schlechten
Relais automatisch absondert. Eine detaillierte
Fehleranzeige durch Signallampen oder Drucker
ist méglich. Weiterhin befindet sich im Steversatz
eine Einrichtung zur Eigenpriifung, fir die eine be-
sondere Priifkarte in Verbindung mit vier einge-
bauten Vergleichs-Priflingen verwendet wird. Von
diesen Priflingen entspricht je einer der oberen
und der unteren Grenze sowie Werten, die knapp
Uber der oberen und unter der unteren Grenze
liegen. Dadurch ist es méglich, die Sortierungs-
grenzen der Mef3sétze genau zu priifen.

Im laufenden Betrieb werden grundsétzlich ,Gut”-
Signale erzeugt und weiter verarbeitet.

Sollte, durch eine Stérung bedingt, ein Signal fehlen,
so bringt der Steuersatz automatisch ein ,Schlecht”-
Signal, wodurch eine weitere Eigenkontrolle erzielt
wird. Im Stérungsfalle kommt esdann zu einer Héu-
fung des Ausschusses, wodurch die Stérung sofort
bemerkt wird und mit Hilfe einer Prifkarte ein-
gegrenzt werden kann.
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Prifsatz fir Spannungsfestigkeit

Diese Prifung wird mit 707 Volt Gleichspannung
durchgefishrt. Die Spannung entspricht dem Spitzen-
wert von Ues = 500 V. Um eine méglichst genaue
Ubereinstimmung zu erzielen, wurde hier dieRelais-
prifung der Kopplerprifung angepafit. Im Prif-
automat fir Koppler kann die ibliche Wechsel-
spannungsprifung nicht ohne weiteres durchgefihrt
werden. Die verhdlinismaflig hohen Kapazitaten
im Prifgerdt, im AnschluBBkabel und im Prifling
wiirden im Prifgerdt einen besonders grofien Auf-
wand erfordern.

PrifsatzfirKontakte

Die Kontakte des Priflings werden auf Schluf3 und
Offnung kontrolliert. Eine Messung des Kontakt-
Ubergangswiderstandes entfdllt, da diese bereits
bei der eingangs erwdhnten Einzelprifung der
Kontakte vorgenommen wird.

Prifsatz fir Anzugs-, Halte-, Abfall-
und Fehlstrom

Es kénnen Priifstréme zwischen 0 und 200 mA ein-
gestellt werden. Bei der Abfall- und Haltestrom-
prifung findet eine Vorerregung statt. Die Wick-
lungswiderstdnde der Priiflinge kénnen z. B. bis zu
10% vom vorgeschriebenen Wert abweichen.
Solche Abweichungen dirfen die Stromeinstellung
nicht wesentlich beeinflussen. Es wird deshalb mit
einer stabilisierten Gleichspannung von 400 V ge-
prisft. Durch die verhéltnisméfig hohe Spannung ist
ein mehr als 10facher Wert des Priflingswider-
standes als Vorwiderstand notwendig. Die Prif-
strombeeinflussung durch Abweichungen des Prif-
lingswiderstandes wird so auf weniger als 1%
verringert. Dadurch ist eine einfache und hin-

BILD 2 Blockschaltbild des Prifautomaten fir Multireed-Relais

reichend genaue automatische Priifmoglichkeit der
Betriebswerte des Multireed-Relais gegeben. Der
jeweilige Vorwiderstand wird ber Widerstands-
dekaden vom Programm eingestellt.

Widerstandsprifung

Es kénnen Wicklungswiderstéinde von 10 @ bis
10 000 Q gepriift werden. Der Temperaturgang der
Kupferwicklungswidersténde wird bei der Prifung
bericksichtigt.

Die Widerstéinde werden durch 2 MeBbriicken kon-
trolliert. Die eine Mef3briicke wird Uber Dekaden-
widerstéinde so eingestellt, daB3 sie sich bei der
Plustoleranz des Priflingswiderstandes im Abgleich
befindet. Die zweite MeBbriicke wird auf Minus-
toleranz des Priflingswiderstandes eingestellt. Aus
der Richtung der Spannung im Nullzweig der bei-
den Mef3briicken kann festgestellt werden, ob sich
der Priflingswiderstand innerhalb der eingestellten
Toleranzen befindet. Die Mef3briicken werden nach-
einander angeschaltet. Die Gréfie der zuldssigen
Toleranz, z.B. +10%, wird durch das Programm
bestimmt. Die Mefistréme durch den Priifling sind
klein gehalten, damit wéhrend der Mef3phase kein
Kontakt betétigt wird. Die oft verhdltnisméfBig
hohen Induktivitdten der Priflinge wirden sonst
Stérungen verursachen, die nur durch léngere Prif-
zeiten unterdriickt werden kénnten.

Prifsatz fior Dichtigkeit

Bei dieser Priifung werden Glasbriiche erfaf3t. Der
Prifsatz kontrolliert die Brennspannung eines Licht-
bogens im Kontakt des Priiflings. Eine zu hohe
Brennspannung deutet darauf hin, daf3 sich der
Gasdruck im Kontakt durch das Eindringen von
Saverstoff veréindert hat. Das betreffende Relais
wird dann als ,schlecht” aussortiert. Die Strom-
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stéirke des Lichtbogens ist so niedrig gehalten, daf3
die kontaktgebenden Stellen des Multireed-Relais
dadurch nicht beschédigt werden.

Da die Mefdséitze nacheinander in Funktion treten,
werden die Widerstandsdekaden dem jeweils in
Betrieb befindlichen Mef3satz zugeordnet. Die Priif-
geschwindigkeit richtet sich nach dem Typ und der
Induktivitat des zu prifenden Relais und muf3 ent-
sprechend programmiert werden.

Priifung des Multireed-Kopplers

Der Automat zum Priifen von Kopplern wird durch
einen Lochstreifen gesteuert (Bild 3). Er ist fir die
verschiedenen Kopplertypen und fir Kabelprifun-
gen programmierbar. Die Ansteuerung der Prif-
wege wird Uber Haftrelais-Koppler vorgenommen
(Bild 4). Den schematischen Aufbau des Prifauto-
maten zeigt das Blockschaltbild (Bild 5).

Prifablauf

Uber den Anschaltsatz wird jeweils das vom Pro-
gramm bestimmte Koppelrelais im Priifling zum
Anzug gebracht. Es entstehen dadurch mehrere
Strompfade im Priifling. Diese Strompfade werden
dhnlich wie bei einer Kabelprifung auf Durchgang
und Schluf3 kontrolliert.

Im Fehlerfalle wird der Automat selbsttétig an-
gehalten. Ein mitlaufender Zé&hler kennzeichnet
den fehlerhaften Prisfgang, und die Fehlerart wird
durch Lampen angezeigt. Das Ergebnis kann ge-
druckt und der Automat durch eine Taste weiter-
gesteuert werden.

BILD 3

Haftrelais-Keppler
zur Ansteuerung
der Priifwege

Lochstreifengesteverter
Automat zum Prijfen von
Multireed-Kopplern

Der im Bild 6 dargestellte Ausschnitt aus dem
Schaltungsaufbau zeigt die wichtigsten Merkmale
der Prifung.

Wenn beispielsweise vom Anschaltsatz die Wick-
lung Il des dargestellten Koppelpunktes unter
Strom gesetzt wird, zieht dieses Koppelrelais an.
Es wird dann iiber seinen eigenen Kontakt und die
Wicklung | gehalten. Der Anschaltsatz schaltet
dann die Wicklung Il wieder ab und halt fir die
Daver der Prifung das Koppelrelais tber Wick-
lung L.

Die zustande gekommenen Stromwege werden
nacheinander auf Spannungsfestigkeit und Durch-
gang geprift. Im Prifgerdt befinden sich die Kop-
pelsdtze Kh, Ke und Ka. Alle Ausgénge des Prif-
lings sind mit dem Priifautomat verbunden und tber
den Koppelsatz Kh im MefBsatz an Erde gelegt. Im
folgenden wird, als Beispiel, die in 3 Schritten ab-
laufende Priifung von der a-Ader des in Arbeits-
stellung befindlichen Koppelpunktes beschrieben.

Eigenprifung der Kh-Kontakte

Vor jeder Prifung wird festgestellt, ob die zu pri-
fenden Stromkreise an Erdpotential liegen. Danach
wird Kontakt 1 im Koppelsatz Ke betdtigt. Durch
den Mef3satz wird dann der Durchgangswiderstand
des Weges von A iber Kh und Ke Kontakt 1 nach B
gemessen. Parallel dazu sind noch 3 Stromwege
Uber den Priifling und Kontakte Kh 2, Kh 3 und Kh 4
vorhanden. Ist mindestens einer der 4 genannten
Kh-Kontakte geschlossen, so liegt der zu prifende

BILD 4




Stromkreis ordnungsgemdf} an Erdpotential. Fihrt
der Priflingsstromkreis infolge defekter Kh-Kon-
takte kein Erdpotential, so wird die Spannungs-
festigkeitsprifung von diesem Stromkreis gestért,
und es wird eine Fehleranzeige gegeben.

Prifung der Spannungsfestigkeit

Die Priifbedingungen sind die gleichen wie bei dem
Prifautomaten fur Multireed-Relais. Es werden die
Kontakte Kh 1 bis 4 geéffnet und damit der Prif-
lingsstromkreis vom Erdpotential getrennt. Danach
wird vom Mefsatz Hochspannung an Punkt B ge-
legt. Die Priifspannung liegt nun zwischen dem zu
prifenden Stromkreis und den restlichen Priflings-
ausgédngen einschlieBlich Masse an. Tritt ein Uber-
schlag auf, so wird der Automat angehalten und
der Fehler signalisiert.

Prifung des Durchgangswiderstandes

Der Durchgangswiderstand wird mit einer Mef3-
bricke gemessen, die auf den Grenzwert des
Durchgangswiderstandes abgeglichen ist. Die
Stromrichtung im Nullzweig der Briicke kennzeich-
net vorliegende Fehler.

Entsprechend dem auf Lochstreifen festgelegten
Programm wird Kontakt Ka 2 geschlossen und vom
Punkt C nach B eine Messung vorgenommen. Da-
durch wird der Widerstand zwischen den Prijflings-
ausgdngen 1 und 2 iber Kontakt a gemessen. Nach
dieser Prifung wird Kontakt Ka?2 geéffnet und
Kontakt Ka3 geschlossen. Es folgt eine weitere
Durchgangsprifung zwischen den Priflingsaus-
gdngen 1 und 3. In der gleichen Weise werden alle

MeBsatz
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Koppler Ke Koppler Ka Koppler Kh fpEchulate
Prifling

BILD 5 Blockschaltbild des Prifautomaten fir Multireed-Koppler

méglichen Durchgangswidersténde des angeschal-
teten Priflingsstromkreises gemessen. Danach wird,
fur die Anschaltung des néchsten Priifstromkreises,
Ke neu eingestellt und der beschriebene Prifzyklus
fangt wieder an. Die fir die Ansteuerung benétig-
ten Priflingsstromkreise einschl. der Entkopplungs-
dioden werden nach Abschaltung der Ansteverung
in der gleichen Weise gepriift. Bei den Dioden wird
jeweils der Sperrwiderstand kontrolliert.

Eigenprifung

Neben der schon beschriebenen Kontrolle des
Kopplers Kh sind die Werte eines eingebauten
Priflings in jedem Programm enthalten. Es werden
damit die Mefsdtze Uberwacht. Eine fehlerhafte
Einstellung von Ke oder Ka fihrt zur Schlufifehler-
meldung.

Die automatisierte Prifung der Relais und Koppler
ist auf die Taktzeit der Fertigung abgestimmt. Sie
ergibt eine genaue Uberwachung von der Qualitét
der Multireed-Relais und Multireed-Koppler, ohne
den Fertigungsablauf zu stéren.

BILD é Ausschnitt aus der Schaltung des Prifautomaten
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11 W 6007 Comp=ac] -

eine neue groBe TN-Fernsprechanlage
der Baustufe 111

von Severin Berster

DK 621.395.25

Ubersicht

Bei Nebenstellenzentralen der mittleren Baustufe
hat sich die Schrankbauweise, die bereits 1951 von
TN in Deutschland eingefihrt wurde, als vorteil-
haft erwiesen, weil diese Zentralen in Biro- und
Nebenrdumen aufgestellt werden kénnen. Auf
Grund der guten Erfahrungen, die zwischenzeitlich
gewonnen wurden, hat TN nun auch fir die Zen-
tralen der Baustufe Il eine Schrankbauweise nach
einem konsequent verfolgten Bausteinsystem ent-
wickelt. Die neue Fernsprechanlage Il W 6007
COMPACT wird aus vier verschiedenen Bausteinen,
d. h. vier Schranktypen mit jeweils genormter Be-
stickung und einheitlichen Abmessungen, zusam-
mengestellt. Die Schrédnke lassen sich je nach Aus-
bau der Anlage beliebig aneinanderreihen und

BILD 1 Die TN-Fernsprechanlage Il W 6007 COMPACT

werden mit vorgefertigten, steckbaren Kabeln mit-
einander verbunden. Die Funktionsbaugruppen der
Anlage sind ebenfalls steckbar und werden erst
am Aufstellungsort in die Schréinke eingesetzt.

Die Vorzige dieser neuen Lésung sind:
kompakte, raumsparende Schrankbauweise,
steckbare Funktionsbaugruppen,

kurze Montagezeit am Aufbauort,

schnelle, kostensparende Erweiterung ohne
Betriebsunterbrechung,

Unterbringung in Biiro- und Nebenr&umen méglich.

Mit der Anlage Il W 6007 COMPACT wurde als
weiteres Leistungsmerkmal fir die Normausfihrung
von TN-Nebenstellenanlagen der Baustufe Il die
konzentrierte Anschaltung der Amtsleitungen an
den Vermittlungsplatz geschaffen. Dieses Leistungs-
merkmal ist in Deutschland bis heute nur fiir Grof-
anlagen tblich; mit einer neuen Schaltungstechnik
ist die konzentrierte Anschaltung nun ebenfalls fir
kleinere Anlagen der Baustufe Il W ohne Mehr-
aufwand lieferbar — auch fir solche mit nur einem




Vermittlungsapparat. Bei der konzentrierten An-
schaltung werden die Amtsleitungen - im Gegen-
satz zu der bisherigen Technik, die fir jede
Amtsleitung ein eigenes Abfrageorgan am Ver-
mittlungsplatz erfordert — nur fir die Dauer des
Vermittlungsvorganges auf die im Vermittlungs-
apparat Ubersichtlich angeordnete Gruppe von
gemeinsamen Anschaltséitzen geschaltet. Das Be-
dienungsfeld kann deshalb klein gehalten werden,
und aus dem bisherigen Vermittlungstisch fiir An-
lagen der Baustufe Il wird ein Vermittlungsapparat,
wie er fir Anlagen der mittleren Baustufe iblich ist.
Die neue Fernsprechanlage 11l W 6007 COMPACT
entspricht den Bestimmungen der Deutschen
Bundespost. Sie ist unbegrenzt erweiterungsféhig
und mit séimtlichen Ergéinzungs- und Zusatzeinrich-
tungen lieferbar.

Die Anlage ist besonders wirtschaftlich, da sie
Leistungsmerkmale besitzt, die sich sonst nur durch
den Einsatz aufwendiger Schaltmittel verwirklichen
lassen.

Konzentrierte Anschaltung

Die einzelnen Amtsleitungen werden iber eine
gemeinsame Anschalteinrichtung an den Vermitt-
lungsapparat angeschaltet.

Jeder Vermittlungsapparat hat finf Anschaltsdtze;
jeder Anschaltsatz wird Uber zwei Leuchttasten
bedient.

Die Anschaltsdtze haben Uber die Anschalteinrich-
tung grundsdtzlich Zugang zu allen Amtsleitun-
gen im ankommenden Verkehr und zu dem Biindel
der fir den abgehenden Verkehr vorgesehenen
Amtsleitungen. Sie kénnen jedoch durch einfache
Markierrangierungen je nach Bedarf in ihren Funk-
tionen spezialisiert werden fiir ankommenden und
abgehenden Verkehr, fir abgehenden Verkehr mit
manueller Gebihrenerfassung am Platz, zur Be-
antwortung von Rickrufen der Nebenstellen zur
Vermittlung usw.

Im abgehenden Verkehr werden die Amtsleitungen
automatisch in verkehrsméflig giinstigster Weise an
den Vermittlungsapparat angeschaltet, so daf die
Auswahl der jeweils in Frage kommenden Amts-
leitung fir ein abgehendes Gespréch nicht dem
Bedienungspersonal iberlassen bleibt. Dadurch
wird die Leistungsfahigkeit der Amtsleitungshin-
del maximal ausgenutzt. Bei Bedarf werden Amts-
leitungen mit Gebihrenzdhler angeschaltet.

An die Anschalteinrichtung, die fir den Vermitt-
lungsvorgang die Amtsleitung mitdem Vermittlungs-
apparat verbindet, kénnen, wenn es die Gréfie der
Anlage erfordert, weitere Vermittlungsapparate
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BILD 2 Konzentrierte Anschaltung der Amisleitungsbindel an den
Vermittlungsapparat

angeschaltet werden. Grundsétzlich bleibt jedoch
unabhdéngig vom Ausbau der Anlage die Anzahl
der Anschaltsitze je Vermittlungsapparat gleich,
da diese — wie vorher gesagt - Gber die Anschalt-
einrichtung Zugang zu allen ankommenden Amfs-
leitungen haben.

Bisher konnte bei der Vielfachschaltung von Amts-
leitungen schon allein aus rédumlichen Grinden nur
eine begrenzte Anzahl von Bedienungsorganen
fir Amtsleitungen auf einem Vermittlungsplatz
untergebracht werden, so dafl von jedem Platz aus
immer nur ein Teil der Amtsleitungen erreichbar
war.

Sind bei der Il W 6007 COMPACT mehrere Ver-
mittlungsapparate vorhanden, so werden die An-
rufe automatisch auf die einzelnen Apparate ver-
teilt und das Bedienungspersonal gleichméfBig aus-
gelastet. Ein Anruf wird jeweils nur zu einem freien
Vermittlungsplatz geleitet, so daf3 die Bedienungs-
person eindeutig auf den abzufragenden Ruf hin-
gewiesen wird.

Bei groflen Anlagen bietet es sich an, einzelnen
Vermittlungsapparaten ankommenden oder ab-
gehenden Verkehr zuzuordnen sowie Anmelde-
und Auskunftsplédtze einzurichten.
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Meldeleitungen, OB-Leitungen usw. werden Uber
individuelle Tasten an den Vermittlungsapparat an-
geschaltet; sie kénnen jedoch auch in die konzen-
trierte Anschaltung einbezogen werden.

Die Funktionen der konzentrierten Anschaltung
werden alse der Art und Gréfle des Unternehmens
individuell angepaft, um ein Maximum an Lei-
stungsfdhigkeit, Kundendienst und einfacher Bedie-
nungsweise zu erzielen. Dem Vermittlungspersonal
wird durch Ubersichtlichkeit und Eindeutigkeit in
der Behandlung der Bedienungsorgane die Ver-
mittlungsaufgabe erleichtert.

Vorziige der konzentrierten Anschaltung
Wenige Anschaltsétze anstelle einer Vielzahl von
Bedienungsorganen fir Amtsleitungen.

Kleiner, tbersichtlicher Vermittlungsapparat an-
stelle eines Vermittlungstisches.

Ausstattung des Vermittlungsapparates unabhéngig
von der Anlagengréfie.

Keine Unterbrechung des Betriebsablaufes bei Er-
weiterungen und Anderungen der Anlage.

Optimale Ausnutzung der Amtsleitungshiindel.

Gleichmdflige Belastung der Bedienungspersonen
bei Anlagen mit mehreren Vermittlungsapparaten.

BILD 3 Bedienungsfeld des einheitlichen Vermittlungsapparates

Vermittlungsapparat

In der Normausfihrung werden fir die Anlage
' W 6007 COMPACT einheitliche Vermittlungs-
apparate, auf Wunsch auch Einbauplatten, gelie-
fert. Bei der Entwicklung des Vermittlungsapparates
waren eine Ubersichtliche Gestaltung und einfache
Bedienungsweise mafigebend. Er ist aufgeteilt in
folgende Felder:

Das gemeinsame Bedienungsfeld mit Zahlen-
gebertastatur, Whl-, Ketten- und Aufschalttaste,
Nachtumschalttaste, Anruf- und Sicherungskontroll-
lampe u. a. Eine Dréngelampe macht die Bedie-
nungsperson darauf aufmerksam, daf3 Anrufe tiber
die Anschaltsétze auf ihre Beantwortung warten.
Das Anruffeld mit 5 Anschaltsdtzen zur Be-
dienung der Amtsleitungen und 20 Organen fir den
Direktruf bevorzugter Teilnehmer oder fur die
Einzelanschaltung von Meldeleitungen mit Weiter-
vermittlung, OB-Leitungen usw.

Das Anzeigefeld mit einer zweistelligen Lei-
tungs-Anzeige, die die Vermittlung dariiber infor-
miert, welche (Amts-)Leitung gerade zur Bedienung
an den Vermittlungsapparat angeschaltet ist, und
mit einer vierstelligen Teilnehmer-Anzeige, die die
Vermittlung bei eingebauter Teilnehmeridentifizie-
rung dariiber informiert, welche Nebenstelle an
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den Apparat angeschaltet bzw. im Rufzustand ist,
insbesondere bei Meldeleitungsanrufen, Wieder-
anrufen und Gebihrenerfassung.

Das Gebihrenfeld mit Raum fir 10 Gebihren-
zdhler und den dazugehérigen Zdhlerkontroll-
bzw. ldentifizierungstasten.

Im Normausbau kénnen je Vermittlungsapparat
10 abgehende Amtsverbindungen gleichzeitig ge-
bihrenmaBig erfaft werden. Die Amtsleitungen
mit Gebiihrenzéhler sind nur wéhrend des Verbin-
dungsaufbaues und bei der Gebihrenregistrierung
am Ende des Gespréches an den Vermittlungs-
apparat angeschaltet; wédhrend des Gespréiches
sind auch diese Amtsleitungen vom Anschaltsatz
getrennt. Zdhler und Amtsleitung werden selbst-
tétig zugeordnet.

Das Universal-Besetztlampenfeld, das
iiber Gruppenanschalttasten an die jeweils ge-
winschte Hundertgruppe angeschaltet wird, infor-
miert die Bedienungsperson iber den Betriebszu-
stand der Nebenstellen.

Dieses Universal-Besetztlampenfeld ersetzt die bei
Groflanlagenbisher iblichenEinzel-Besetztlampen-
felder je Teilnehmergruppe, die das Bedienungsfeld
unibersichtlich gestalten und viel Platz bean-
spruchen.

Das kombinierte Zuteil- und Zielwahl-Leucht-
tastenfeld. Mit der Ergdnzungseinrichtung
,Schnelltastenzuteilung” kann die Bedienungs-
person bis zu 50 bevorzugten bzw. oft von Amts-
anrufern gewinschten Nebenstellenteilnehmern
ankommende Amtsgespréche durch einen einzigen,
kurzen Tastendruck zuteilen; dieses Leistungsmerk-
mal entspricht der bekannten ,Leuchttastenzutei-
lung” bei TN-Universal-Zentralen der mittleren
Baustufe.

Ist der Vermittlungsapparat mit einem Zielwahl-
Zusatz ausgestattet, so wird ein Zielwahlvorgang
ebenfalls Gber die Tasten dieses Feldes ausgel&st.
Die Leuchttasten haben somit eine Doppelfunktion —
JSchnelltastenzuteilung” und  ,Zielwahl”. Die
selbsttétige Umschaltung von Funktion zu Funktion
wird gestevert durch die amtsseitige oder haus-
seitige Anschaltung der Bedienungsperson.

Erganzungs- und Zusatzeinrichtungen

Die TN-Ergdnzungs- und Zusatzeinrichtungen fiir
Nebenstellenanlagen der Baustufe Il sind auch fiir
die Il W 6007 COMPACT lieferbar.

Auf die bekanntesten Ergénzungseinrichtungen,
wie Durchwahl zur gewiinschten Nebenstelle, Auf-
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BILD 4 Die steckbaren Funktionsbaugruppen werden am Aufstel-
lungsort eingesetzt

schaltméglichkeit fir bevorzugte Nebenstellen-
teilnehmer, Kettengespréchseinrichtung, Zahlen-
geber, Zielwahl, Nachtvermittlung, Direktruf usw.,
soll hier nicht néher eingegangen werden.

Auf folgende Einrichtungen wird jedoch besonders
hingewiesen:

Sofortverkehr

Hat ein halb amts- bzw. nicht fernwahlberechtigter
Nebenstellenteilnehmer eine Orts- bzw. Fernver-
bindung bei der Vermittlung angefordert, dann
wird nach Aufbau der gewiinschten Amtsverbin-
dung durch die Bedienungsperson die Durchschal-
tung zum Nebenstellenteilnehmer bei eingebauter
Teilnehmeridentifizierungseinrichtung automatisch
vollzogen. Durch diesen unmittelbaren Verbin-
dungsaufbau werden erhebliche Gebiihren ein-
gespart.

Tenocode

Codewahl-berechtigte Teilnehmer haben durch
Wahl einer einstelligen Kennzahl Zugang zur
Tenocodeeinrichtung. Bis zu 100 Rufnummern sind
in dieser Einrichtung gespeichert. Nach Wahl einer
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BILD 5 Die in zwei Ebenen raumsparend uniergebrachten Funk-
tionsbaugruppen sind zu jeder Zeit zugdnglich

zweistelligen Codewahlnummer wird die ge-
wiinschte Rufnummer automatisch gewdhlt.
Tenocode, richtig eingesetzt, erspart Gespréchs-
gebihren durch den Wegfall von Vermittlungs-
zeiten.

Erfassung der Gespréachsgebihren

Entsprechend der Organisation des jeweiligen Be-
triebes ist entweder eine manuelle Gebihren-
erfassung durch das Bedienungspersonal am Ver-
mittlungsapparat oder ein automatisches Erfassen
und Aufschliisseln der Gebihreneinheiten auf die
kostenverursachenden Stellen (Nebenstellenzéh-
lung) zu empfehlen. Auflerdem kénnen die Ge-
spréichsgebiihren auch auf Lochstreifen zur Aus-
wertung in datenverarbeitenden Anlagen erfaf3t
werden.

Als Zusatzeinrichtung fir den Vermittlungsapparat
Schnelltastenzuteilung fiir Vielsprecher
und

Universal-Besetztlampenfeld,

die im Abschnitt Vermittlungsapparat bereits be-
schrieben sind.
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Konstruktiver Aufbau

Zum Aufbau der Anlage werden die Schréanke in
vier Grundtypen geliefert:

Schrank A: fir die TeilnehmeranschluBorgane.
Schrank B: fiur die Verbindungssédtze.
Schrank C: fir die Amtsiibertragungen mit oder
ohne Durchwahlibertragungen und elektronische
Sperreinrichtungen.

Schrank D: Zur Aufnahme von den steckbaren
Funktionsbaugruppen fir alle gemeinsamen
Signal-, Steuver- und Uberwachungsorgane, der
Anschalteinrichtung, dem elektronischen Zahlen-
geber und der Zielwahleinrichtung usw.

Fur Anlagen mit einer grofien Anzahl von Ergédin-
zungseinrichtungen ist ein Zusatzschrank mit glei-
chen Abmessungen (Breite 760 mm, Hohe 2112 mm,
Tiefe 470 mm) vorgesehen.

Die Schrénke bzw. Baugruppen sind iiber vorge-
fertigte steckbare Kabel miteinander verbunden,
die sich im unteren Teil der Schrénke befinden. Die
individuellen Verbindungen zwischen den Schalt-
stufen werden durch Rangierverbindungen inner-
halb der Schrankgruppen hergestellt.

Die Schrénke kénnen beliebig angeordnet werden,
nebeneinander, hintereinander oder im Winkel zu-
einander. Eine Aufstellung in Abstédnden ist eben-
falls méglich, so daf3 auch Nebenrédume fir die
Unterbringung in Frage kommen. Die Anforde-
rungen an die Raumverhéltnisse, wie Temperatur,
Feuchtigkeit, Staubfreiheit usw., sind keine héheren
als beispielsweise fir normale Biro- oder Lager-
rédume.

So ist immer eine individuelle Anpassung an die
értlichen Gegebenheiten mit bestméglicher Raum-
ausnutzung zu erzielen.

Die Kabel zu den Nebenstellen sind bei kleineren
Anlagen direkt auf die rangierfédhigen Verteiler
im Teilnehmerschrank gefihrt; bei gréfieren An-
lagen kann der Hauptverteiler in einer Schrank-
einheit oder in einem besonderen Raum eingerich-
tet werden.

System

Die Anlage Il W 6007 COMPACT ist ein System,
das TN-Relais und TN-Wéhler der Typenreihe 460
verwendet. Elektronische Baugruppen und FRK-
Relais sind dort eingesetzt, wo ihre besonderen
Eigenschaften Vorteile fir betriebliche Leistungs-
merkmale, Fertigung und Wartung bringen, so u. a.
in der Teilnehmerberechtigungs-Kennzeichnung,
der Zahlengeber- und Zielwahleinrichtung, der
Signaleinrichtung, der Sperreinrichtung, der Teno-
codeeinrichtung und der Gebihrenerfassung.



Die TN-Appartementhaus-Anlage

von Peter Hoyer
DK 621.395.24

In Wohn- und Appartementhéusern, Studenten-
wohnheimen, Altersheimen usw. wird der gréfite
Teil des anfallenden Fernsprechverkehrs intern
abgewickelt: z. B. von den Hauseingéngen zu den
Bewohnern, von den Bewohnern zum Hausmeister,
zur Kantine, zum Sanitétsraum, zur Garage, zu
den im Haus untergebrachten Geschdften und
Service-Stationen und nicht zuletzt von Bewohner
zu Bewohner. Es wdre unrentabel und wiirde hohe
Kosten verursachen, wenn Ferngespréche dieser
Art Uber das o&ffentliche Fernsprechnetz abge-
wickelt werden miifiten. Andererseits muf3, um dem
in Appartementhdusern hédufig differenzierten
Fernsprechbedarf besser entsprechen zu kénnen,
der Aufbau einer hierfir geeigneten Fernsprech-
Vermittlungsanlage méglichst flexibel sein. Zu
beriicksichtigen ist, daf3 wegen der unterschied-
lichen Anzahl der Stockwerke und der verfiigbaren
Appartements vielfach der Wunsch nach einer
freizigigen Rufnummernzuteilung besteht: z. B.
eine Zuteilung der Rufnummern derart, daf3 die
Stockwerk- und Appartementnummer mit der Ruf-
nummer (bereinstimmt. Auch muf} gewdhrleistet
sein, dafl die Anlage nicht durch Teilnehmer
blockiert werden kann, die ihren Handapparat ver-
sehentlich oder mit Absicht abgehoben haben. Um
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den hier nur angedeuteten speziellen Anforderun-
gen gerecht zu werden und gleichzeitig eine
preisginstige Anlage zu schaffen, wurde die TN-
Appartementhaus-Anlage entwickelt (Bild 1).

Leistungsmerkmale

Die TN-Appartementhaus-Anlage erméglicht ge-
heimen Sprechverkehr zwischen den Sprechstellen.
Die Teilnehmer bekommen einen iblichen Fern-
sprechapparat mit Nummernschalter, der iber eine
Doppelader an die Zentrale angeschlossen ist.

An die Anlage kénnen im Endausbau bis zu 1024
Teilnehmer angeschlossen werden. Sie arbeitet
nach dem Markierprinzip mit individueller Steve-
rung. Die vierstelligen Rufnummern (von 0000 bis
4949) kénnen den Teilnehmern auf dem Rangierfeld
beliebig zugeordnet und auf die Stockwerk- und
Appartement-Numerierung abgestimmt  werden.
Mit den ersten beiden Ziffern der Rufnummer kann
man 50 Stockwerke und mit den letzten beiden
Ziffern bis zu 50 Appartements je Stockwerk kenn-
zeichnen.

Bei kleineren Anlagen mit weniger als 10 Stock-
werken bzw. weniger als 10 Appartements je
Stockwerk wird die Rufnummer durch Lotbriicken
im Register auf 3 bzw. 2 Stellen reduziert.

Bei abgehobenem Handapparat chne Gespréchs-
abwicklung wird der betreffende Teilnehmer frei-
geschaltet und erhélt Besetztton. Beginnt der Teil-
nehmer nicht innerhalb von 30 s nach dem Empfang
des Wéihltones mit der Wahl der Rufnummer, wird

BILD 1 TN-Appartementhaus-Anlage, ausgebaut fir 384 Teilnehmer
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er auvtomatisch wieder abgeschaltet und erhdlt
Besetztton. Teilnehmer, die nicht ziigig wdéhlen,
werden ebenfalls abgeschaltet und erhalten Be-
setztton. Dadurch ist sichergestellt, dafd die zen-
tralen Steuereinrichtungen der Anlage nicht unnétig
belegt werden.

Bereits beim Auflegen eines der beiden Teilnehmer
werden die an der Verbindung beteiligten Organe
ausgeldst und sind wieder frei verfigbar.

Eine Klassifizierung in teil- und vollberechtigte
Teilnehmer kann vorgenommen werden. Die voll-
berechtigten Teilnehmer kénnen alle an die An-
lage angeschlossenen Teilnehmer anrufen, die
teilberechtigten Teilnehmer dagegen nur be-
stimmte Sprechstellen. Durch diese Klassifizierung
in teil- und vollberechtigte Teilnehmer kann z. B.
der Fernsprechverkehr der Appartementbewohner
untereinander unterbunden werden. Jeder Bewoh-
ner kann aber von allen Service-Stellen und Haus-
eingdngen angewdhlt werden und umgekehrt.
Die Service-Stellen kénnen beliebige vierstellige
Rufnummern (von 0000 bis 4949) erhalten und an
beliebigen Stellen des Hauses liegen.
Teilnehmeranschliisse mit umfangreichem abge-
henden Fernsprechverkehr kénnen bei Bedarf fir
ankommenden Verkehr gesperrt werden. Diese
Mafnahme kann z. B. fir pfértnerlose Hausein-
adinge nitzlich sein. Die hier vorhandenen Sprech-
stellen stehen dann ausschliefilich den Besuchern
zur Verfogung und kénnen nicht durch ankom-
mende Ferngespréche belegt werden.

Die TN-Appartementhaus-Anlage eignet  sich
gleichzeitig als Personenrufanlage. An die Teil-
nehmeranschlisse werden in diesem Fall Lautspre-
cher anstelle von Fernsprechapparaten ange-
schlossen. Die bereits erwdhnte Klassifizierung
kann dazu benutzt werden, dafi nur bestimmte

Teilnehmer berechtigt sind, die Lautsprecheran-
schlisse anzuwdhlen.

Benotigt man viele Lautsprecheranschlisse, wie
zum Beispiel in Schulen und Krankenhédusern, so
werden die fiir die Lautsprecher notwendigen Ver-
stéirker nur entsprechend der Anzahl der Verbin-
dungssdtze in der zentralen Einrichtung vorgese-
hen. Dies bedeutet eine erhebliche Kostenersparnis,
da an den TeilnehmeranschluBBstellen einfache
Lautsprecher geniigen und eine besondere Strom-
versorgung entfdllt.

Die Anlage ist fir Netzstromversorgung vor-
gesehen. Die Befriebsspannung betrégt 48V
+ 10%,.

Die TN-Appartementhaus-Anlage ist nach einem
Bausteinsystem in Schienen- und Schienenblock-
bauweise aufgebaut. Jede Teilnehmergruppe um-
faf3t 64 Teilnehmer. Dadurch kann die Anlage
stufenweise aufgebaut und erweitert werden.
Auch kénnen zum Zwecke der Wartung einzelne
Baugruppen leicht ausgetauscht werden.

Wirkungsweise

Wenn der Teilnehmer Tln den Handapparat ab-
hebt, wird die Teilnehmerschaltung TS angereizt
(Bild 2). TS startet iber eine Kettenschaltung einen
freien Anrufsucher-Relaissatz ASRS und markiert
,abgehender Verkehr”. Der Anrufsucher AS | ver-
bindet TS mit ASRS.

Gleichzeitig laft ASRS Uber eine Kettenschaltung
und einen freien Verbindungssatz VS einen freien
Anrufsucher AS Il an und markiert ,abgehender
Verkehr”. Der Anrufsucher ASIl verbindet ASRS
mit VS. Uber eine Kettenschaltung und einen Anruf-
sucher AS IIl wird zur gleichen Zeit ein freies Re-
gister REG angeschaltet. Der Teilnehmer erhalt
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o

Blockschaltbild der TN-Appartementhaus-
Anlage



ietzt Wahlton und waéhlt die Rufnummer des ge-
winschten Teilnehmers. Die Rufnummer wird im
Register gespeichert. Nach der letzten Ziffer schaltet
sich der Umwerter UMW an das Register. UMW
wertet die vom Register gelieferte Information um,
wdhlt ein bestimmtes Leitungsbiindel aus und gibt
die codierte Information an den Markierer M
weiter. M markiert die Teilnehmerschaltung TS des
gerufenen Teilnehmers, startet einen freien An-
rufsucher-Relaissatz ASRS und markiert ,ankom-
mender Verkehr”. ASRS markiert den Gruppen-
wdhler GW. Der Anrufsucher AS1 des gerufenen
Teilnehmers verbindet TS mit ASRS, GW prift auf,
und VS sendet Rufstrom zum gerufenen Teilnehmer
und Rufton zum rufenden Teilnehmer. ASRS hat in-
zwischen Gber M beim UMW quittiert, und REG und
UMW haben sich abgeschaltet und sind fir weitere
Belegungen frei. Wenn der gerufene Teilnehmer
abhebt, schaltet VS durch, und die Verbindung ist
tber Tln — TS — AS| - ASRS — ASII - VS - GW
— ASRS — AS| =TS = TIn hergestellt.

Legt einer der beiden Teilnehmer auf, so [&st VS

aus. Die Sperren fir ASIl und GW werden auf-
gehoben; beide ASRS lésen aus und heben die
Sperren fur beide AS| auf. Die Verbindungsein-
richtungen sind wieder frei fir weitere Belegungen.

Konstruktionsmerkmale

Fiur den Aufbau der TN-Appartementhaus-Anlage
AHV 6091 stehen Gestelle in 4 Grundtypen zur
Verfligung, mit denen durch entsprechende Kom-
bination jede Ausbaustufe bis zu 1024 Teilnehmern
verwirklicht werden kann.

Dariiber hinaus gestattet die Schienen- und Schie-
nenblockbauweise eine noch weitere Unterteilung,
so daf} die TN-Appartementhaus-Anlage auch hin-
sichtlich ihrer Kapazitét individuellen Wiinschen
angepaft werden kann.

Die Gestelle sind nur 1,70 m hoch und 60 cm breit,
so daf3 die Anlage auch in niedrigen und engen
Rdumen aufgestellt werden kann.

Das Teilnehmergestell bietet Platz fiir 2 Teilnehmer-
gruppen zu je 64 Teilnehmern. Jede Teilnehmer-
gruppe besteht aus 4 Teilnehmerschienen fiir je 16
Teilnehmer und 1 Schiene fiir Anrufsucher-Relais-
sdtze ASRS mit Wadhlerrahmen fir 1 bis 7 ASI.
Oben im Gestellrahmen befinden sich die Siche-
rungsschienen mit den entsprechenden Uber-
wachungseinrichtungen sowie der Létverteiler fir
die Gestellverkabelung.

Das Verbindungssatzgestell kann maximal 16 Ver-
bindungsséitze VS mit den dazugehdrigen Wiéh-
lern, Anrufsuchern AS Il und Gruppenwéhlern GW
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aufnehmen. Jede Relaisschiene enthdlt zwei Ver-
bindungssétze VS, so daf} ein stufenweiser Ausbau
méglich ist. Im oberen Teil des Gestells befinden
sich die Sicherungsschiene mit den erforderlichen
Kontrolleinrichtungen und der Létverteiler.

In dem Steuersatzgestell sind aufer den Verbin-
dungssédtzen VS die fir alle Teilnehmer gemein-
samen Einrichtungen untergebracht. Das Gestell
enthdlt eine Signalschiene fiir die verschiedenen
Hérténe, ein Rangierfeld fir die Rufnummernzu-
teilung, eine Umwerterschiene und—je nach Gréfle
der Anlage - 1 bis 3 Schienen fir die Leiterplatten
der Markier- und Umwertelektronik sowie 2 bis
4 Register.

Die steckbaren Leiterplatten sind in gedruckter
Schaltungstechnik ausgefihrt. Die Schienen fir die
Leiterplatten sind auch im Endausbau mit nur drei
verschiedenen Typen von Leiterplatten bestiickt,
so dafl bereits mit drei verschiedenen Reserve-
platten jede Leiterplatte ersetzt werden kann.
Umwerter und Markierer sind durch schnellschal-
tende Fernmeldeschutzschalter gegen Stérungen
geschitzt.

Im oberen Teil des Gestells ist eine Sicherungs-
schiene mit den entsprechenden Kontrolleinrich-
tungen und dem Létverteiler angeordnet.

Als Ergéinzung zu den drei beschriebenen Gestellen
gibt es ein kombiniertes Gestell, das mit einer
b4er-Teilnehmergruppe und maximal & Verbin-
dungssdtzen aufnehmen kann. Der Einsatz des
kombinierten Gestells ist immer dann sinnvoll,
wenn ein Teilnehmergestell entsprechend dem Aus-
bau der Anlage nicht voll ausgenutzt werden kann
und die Anzahl der unterzubringenden Verbin-
dungssdtze 8 nicht Ubersteigt.

Sémtliche Gestelle sind jeweils mit einem Kabel-
baum fir den pro Gestell vergesehenen Endaus-
bau vorverdrahtet, so daf3 bei der Installation der
TN-Appartementhaus-Anlage nur noch die Ver-
drahtung von Cestell zu Gestell, die Rufnummern-
zuteilung auf dem Rangierfeld und das Anschliefien
der Teilnehmerleitungen vorgenommen werden
missen.

Da jede Funktionseinheit jeweils auf einer bzw.
mehreren Schienen zusammengefafit ist und einen
leicht zugéinglichen Létverteiler auf der Riickseite
besitzt, ist es selbstverstéindlich auch ohne weiteres
moglich, jedes Gestell mit Minderausbau zu liefern.
Bewdihrte Bauelemente der konventionellen Ver-
mittlungstechnik und moderne Elektronik bilden
die Grundlage einer preiswerten Anlage, die
durch ihr Bausteinsystem eine Anpassung an in-
dividuelle Gegebenheiten gestattet.
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Der neve
TN-Wand-Fernsprechapparat WE 4

von Rolf Glogner und Heinrich Vial

DK 621.395.721.4

Bei der Neuentwicklung eines Wand-Fernsprech-
apparates ist neben den technischen Anforderun-
gen vor allen Dingen der Wunsch nach einem
méglichst flachen Gehduse fir die duBere Gestal-
tung mithbestimmend. Ein flaches Apparategehéuse,
in das der Handapparat weitgehend mit einbe-
zogen ist, hat gegeniiber anderen Lésungen, bei
denen beispielsweise eine Unterputzmontage er-
forderlich ist, Vorteile, weil dadurch aufwendige
handwerkliche Arbeiten vermieden werden.

Beim neuen TN-Wand-Fernsprechapparat WE 4
wurden beide Forderungen, némlich geringe Bau-
tiefe und einfache Montage, verwirklicht. Seine
Bautiefe wird mafigeblich durch den Bauteiltréger
bestimmt, der sich bereits im TN-Fernsprech-

BILD 1 Frontansicht des Wand-Fernsprechapparates WE 4
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apparat, Modell E 3, gut bewéhrt hat. Der flache
Bauteiltréiger, der niedriger ist als der Nummern-
schalter, gestattet bei einer Nebeneinanderanord-
nung der Bauteile eine sehr flache Dimensionierung
des Apparates. Das Gehduse ist rechteckig, wobei
die Oberflédche umseitig leicht gewdlbt ist, und ent-
hdlt als sichtbareElementeHandapparat, Nummern-
schalter und Erdtaste. Bei der Konstruktion wurde
darauf geachtet, dafl die Handapparataufhéngung
mitin die Gehduseform einbezogen werden konnte.
Der Handapparat hédngt senkrecht und auswurf-
sicher in einer muschelférmigen Einlage des Ge-
héuses, an deren linken Seite eine Blindaufhéngung
fir den Handapparat vorgesehen ist. Hier kann bei
notwendigenGespréchsunterbrechungen derHand-
apparat abgelegt werden (Bild 3).

Als Anruforgan dient ein raumsparender polari-
sierter Wechselstrom-Einschalenwecker.Seine Laut-
stdrke kann durch einen Schieber beliebig ein-
gestellt werden.

Die Bauteile und Bauelemente, wie der leichte
Handapparat mit der bewdhrten Sprechkapsel und
steckbaren Hérkapsel, Nummernschalter, Uber-




trager, Umschalter, Kondensator und Widersténde,
wurden vom Fernsprechapparat, Modell E 3, iber-
nommen. Desgleichen die Schaltung, was sich be-
reits aus der Verwendung des Bauteiltréigers ergibt.
Ahnlich wie im Tischapparat ist auch beim Wand-
apparat die Anschaltung einer automatischen Lei-
tungsanpassung vorgesehen.

Da Wandapparate Gber Drahtkabel angeschlossen
werden, das sowohl aufputz als auch unterputz von
jeder beliebigen Seite herangefihrt werden kann,
ist ein gewisser Mindestabstand des Apparates von
der Wand erforderlich. Dieser ohnehin erforder-
liche Abstand gestattete auch eine Scharniere an
der Apparate-Kappe und -Grundplatte in der
Weise, dafl keine zusétzlichen Teile notwendig
sind. Man kann nach Lésen nur einer Schraube den
Apparat um mehr als 90° aufklappen. Alle Bauteile
sind im Gehduse angeordnet, so daf} sie bei War-
tungsarbeiten wéhrend ihrer Funktion leicht zu-
génglich sind. Ebenfalls ist es dadurch méglich, bei
Bedarf das Gehéuse nach Abziehen des Anschluf3-
steckers ohne Lésen auch nur einer zusédtzlichen
Schraube von der Wand abzunehmen.

BILD 2 Seitenansicht des Wand-Fernsprechapparates WE 4
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Zum Befestigen des Apparates an der Wand wurde
eine Dreipunktauflage so konstruiert, da3 Abwei-
chungen beim Bohren der Befestigungslécher, wie
sie besonders hdufig bei porésen Mauerwerkstof-
fen vorkommen, ohne Nacharbeit ausgeglichen
werden kénnen. In der Apparategrundplatte sind
Langlécher vorgesehen, und zwar ist von den bei-
den oberen ein Langloch waagrecht, das andere
senkrecht angeordnet, wodurch ein lotrechtes Aus-
richten des Apparates méglich ist. Das untere Loch
wird durch eine drehbare Scheibe gebildet. Da-
durch kénnen Abweichungen des zugehérigen Be-
festigungsloches in der Wand innerhalb von 10 mm
im Durchmesser leicht ausgeglichen werden.

Der TN-Wand-Fernsprechapparat WE 4 verbindet
die technischen Vorziige des TN-Fernsprechappa-
rates, Modell E 3, mit einer zweckmdafiigen und an-
sprechenden &ufleren Form. Das flache Gehduse
und die einfache Montage sind Vorteile, die fir
den Einsatz dieses Apparates immer dann sprechen
werden, wenn ein Tischapparat aus réumlichen
oder Griilnden der ZweckméBigkeit nicht verwendet
werden kann.

BILD 3 Die vollkommene Raumausnutzung ist gut zu erkennen
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Eine Wahltastatur fir
Tastenwahl-Fernsprechapparate

von Leonhard Rofler

DK 621.295.636.3

In den letzten beiden Jahren haben die zusténdi-
gen Ausschiisse des Zentralverbandes der Elektro-
industrie zusammen mit der Deutschen Bundespost
die ,Richtlinien fir die Tastenwahl in Nebenstellen-
anlagen” erarbeitet.

In diesen Richtlinien wird zwar die Ausfihrung der
Tastatur sowohl in konstruktiver als auch in
schaltungstechnischer Hinsicht festgelegt; fur ver-
schiedene Ldsungen bleibt dennoch gentgend
Spielraum Ubrig. Der vorliegende Beitrag be-
schreibt vor allem die konstruktiven Eigenheiten
einer Wadhltastatur, die zum Einbau in die heute
ublichen Fernsprechapparate bestimmt ist.

Bei den Uberlegungen hinsichtlich der Gestaltung
der Tastatur steht die sichere und bequeme Bedie-
nung der Tasten im Vordergrund. Besonders zu
beachten sind auflerdem folgende Punkte:

Die Standsicherheit des Fernsprechapparates darf
durch das Driicken der Tasten nicht beeintréchtigt
werden. Die Tastatur muf3 unempfindlich gegen
mechanische Beanspruchung sein.

Auflere Einflisse, wie z. B. Erschitterungen, dirfen
nicht zu unbeabsichtigten Kontaktbetdtigungen
fuhren.
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BILD1

Fernsprechapparat,
Modell E 3,

mit Wahltastatur

Fir eine rationelle Fertigung missen fertigungs-
technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte
beriicksichtigt werden.

Bild 1 zeigt einen Fernsprechapparat, dessen
Wahltastatur mit Kipptasten alle diese Forde-
rungen erfullt.

Kipptasten kénnen um die Achse ihrer Lagerung
pendeln. Die Tastenbewegung ist also ein Teil einer
Kreisbahn. Ausgangs- und Endstellung der Tasten
liegen jedoch senkrecht ibereinander (Bild 2), so
daf3 keine horizontal gerichteten Reaktionskréfte
auftreten. Somit bleibt die Standsicherheit des
Apparates unbeeinflufit, obwohl die Tastatur in
Schraglage eingebaut ist.

Avusreichend dimensionierte Zapfenlager sorgen fur
die notwendige mechanische Stabilitét. Sie fihren
die Kipptasten so, daf} sie die Deckplatte der Tasta-
tur nicht berihren kénnen und verhindern zuséitz-
liche Reibung und Abnutzung. Die Kipptasten sind
in dem Chassis gelagert, an dem auch die Deck-
platte, eine gedruckte Schaltung und die Tréger-
platte befestigt werden (Bild 3). Unter dem Kopf
jeder Taste befindet sich eine kleine Rickstellfeder.
Durch das Dricken einer Waéhltaste wird der zur
Taste gehérende Schaltfinger bewegt. Dieser
Schaltfinger betdtigt sowohl die individuellen
Kontakte der jeweiligen Taste als auch den Kurz-
zeitschalter.

Die individuellen Kontakte bestehen aus besonders
geformten beweglichen Kontakifedern und fest an-



geordneten Gegenkontakten, die beide in der
Tragerplatte befestigt sind. Die beweglichen Kon-
taktfedern werden direkt durch den Schaltfinger
betédtigt. Durch einen Uberhub beim Schalten wird
der notwendige Kontaktdruck garantiert.

Zum Betdtigen des fir alle Tasten gemeinsamen
Kurzzeitschalters ist ein mechanisches Zwischen-
glied — der sogenannte Gitterrechen — vorhanden.
Da die Schaltfinger aller Tasten in die Maschen
dieses Gitters eingreifen, wird es beim Dricken
jeder Taste bewegt. Ein Betdtigungshebel Gbertréagt
die Bewegung des Rechens auf den Kurzzeit-
schalter. Der Gitterrechen ist an zwei Hebelarmen
aufgehdngt. Das Eigengewicht dieser Anordnung
wird durch kleine Gegengewichte kompensiert.
Durch diese Lagerung und wegen seines geringen
Eigengewichts ist der Rechen sehr leicht zu bewe-
gen; durch die Gewichtskompensation kénnen
aber éufdere Einflusse (Erschitterungen und Stéf3e)
trotzdem keine Fehlschaltungen auslésen. Der
Gitterrechen benétigt keine besondere Rickstell-
kraft, da zur Rickfihrung in die Ausgangslage
die Rickstellkraft des Kurzzeitschalters geniigt.
Alle Kontakte und das Gitter mit seiner Lagerung
sind durch eine Schutzkappe aus Formstoff um-
schlossen und dadurch vor Verstauben und mecha-
nischen Schéden geschiitzt.

In den eingangs erwdhnten Richtlinien fiur die
Tastenwahl sind die Art und die Zeiten der Kon-
taktgabe genau festgelegt. Beim Dricken einer
Taste wird wdhrend der ersten Hdlfte des Tasten-
hubes durch die individuellen Kontakte und ein
Diodennetzwerk eine Information codiert, welche

BILD 2 Die Auslenkbewegung der Taste ist - trotz Schréglage der
Tastatur — senkrecht nach unten gerichtet.
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die jeweilige Taste kennzeichnet [1]. In der zweiten
Hélfte des Tastenhubes spricht der Kurzzeitschalter
an und gibt diese Information in geeigneter Form
an das Auswerteteil der Zentrale weiter.

Wie verlduft dieser Schaltvorgang nun im ein-
zelnen? Um diesen zu veranschaulichen, sind im
Bild 4 die Einflisse der verschiedenen Federn und
als Summe davon die Betdtigungskraft fir eine
Taste in Abhéngigkeit vom Tastenhub dargestellt.
Der zur Verfigung stehende Hub betrdgt 3 mm.
Kurve a zeigt den Einfluf3 der Tastenriickstellfeder.
Die zur Auslenkung der individuellen Kontakte
notwendige Kraft — Kurve b — steigt bis zu einem
Maximum an und féllt anschlieBend wieder ab.
Kurve ¢ ist das Betdtigungskraft-Weg-Diagramm
des Kurzzeitschalters. Daran ist deutlich zu sehen,
daf3 der Anstieg bis zum Druckpunkt erst in der
zweiten Hélfte des Hubes beginnt, d. h. nachdem
die individuellen Kontakte geschlossen sind. Als
Summe der Kurven @, b und c gibt die Kurve d die
zum Betdtigen einer Taste notwendige Gesamtkraft
in Abhéngigkeit vom Tastenhub an.

Der Kurzzeitschalter hat einen Ruhe- und einen
Arbeitskontakt, Der Ruhekontakt soll den Sprech-
kreis des Apparates unterbrechen, bevor der
Arbeitskontakt das Diodennetz an Erdpotential
legt. An den Kurzzeitschalter werden insofern
besondere Anspriiche gestellt, als zwischen diesen
beiden Schaltvorgéingen nicht mehr als 5 ms ver-
gehen dirfen!

Der Aufbau des Kurzzeitschalters ist im Bild 5 dar-
gestellt. Der obere Teil der Abbildung zeigt die
Ruhelage, der untere dagegen die Arbeitslage.

BILD 3 Rickseite der Wéhltastatur ohne Staubschutzkappe
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Druckpunkt _—!

L [mm] ————a—

BILD 4 Kraft-Weg-Diagramm fir die Betdtigung einer Wahltaste

Uber einen Pimpel wird die in Schneiden gelagerte
Gabel des ersten Springmechanismus umgeschaltet.
Die Gabel wird beschleunigt und trifft auf den Mit-
nehmer des sogenannten Hammers. Der Hammer —
ein Bauteil des zweiten Springmechanismus — ist
ebenfalls in Schneiden gelagert. Er schnappt um
und betdtigt die Kontakte des Schalters. Beim um-

Kontaktfeder

g

gekehrten Vorgang springt zuerst die Gabel zuriick
und l&Bt den Hammer — wieder nach einem gewis-
sen Leerhub - zuriickschnappen.

Das Hintereinanderschalten von zwei Spring-
mechanismen macht die Umschaltung unabhéngig
von der Geschwindigkeit, mit der der Pimpel
betdtigt wird. Auch bei ,schleichender Betétigung”
ist ein Uberschreiten der geforderten 5 ms oder gar
eine undefinierbare Zwischenstellung der Kontakte
ausgeschlossen.

Die elekirischen Verbindungen stellt eine Leiter-
platte her. Die Kontaktfedern und -pldttchen, die
Dioden und der Kurzzeitschalter haben Anschluf3-
fahnen, die durch die Tragerplatte hindurch in die
gedruckte Schaltung eingefihrt werden. Alle Lot-
stellen werden dann in einem einzigen Arbeitsgang
im Schwallbad geldtet. Zum Anschliefen der Tas-
tatur an die Schaltung des Apparates dient eine
siebenadrige Schnur mit Steckverbindern.

Die Wadhltastatur mit Kipptasten kann anstelle des
Nummernschalters in  Fernsprechapparate ein-
gesetzt werden.

Literatur

[1] vom Berge, E.: 50-Hz-Tastenwah| in Nebenstellenanlagen
TN-Nachrichten (1965) 63, S.37-38

Hammer Gabel Kontaktplétichen Betdtigungs-Pimpel Zugfeder

Schaltstellung A - Ruhelage
Ruhekontakt geschlossen
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BILD 5

Schaltstellung B — Betdtigungslage
Arbeitskontakt geschlossen
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TENOGRAPH P -
ein System fiir die zentrale Erfassung von
dezentral anfallenden Daten

von Harald Fuhrmann und Robert Willems

DK 621.398

Die Probleme des sinnvollen Einsatzes elektro-
nischer Datenverarbeitungsanlagen in der Wirt-
schaft liegen heute weniger in der Auswahl einer
for die jeweils besonderen betrieblichen Zwecke
geeigneten Maschine, sondern in der internen Or-
ganisation der Betriebe. Die Fragen der Erfassung
von Daten am Entstehungsort in einer der Maschine
verstdndlichen Sprache sowie das Heranfihren der
Daten zur EDV-Anlage sind heute jedoch noch viel-
fach ungeldst.

Die im folgenden beschriebene Datenerfassungs-
anlage TENOGRAPH P soll auf diesem Gebiet eine
Licke schlieflen [1].

Es wurde davon ausgegangen, die herkémmliche
Arbeitszeiterfassung mit Stempelkarten durch ein
modernes automatisches Verfahren zu ersetzen.
Das Gerdt eignet sich aber ebenso fir bestimmte
Gebiete der Lagerverwaltung, der automatischen
Abfrage von Registrierkassen, Tastaturen oder
Lochkartenlesern u. &. mehr. Mit der Anlage Teno-
graph P werden die anfallenden Daten dezentral
erfadt und zentral auf Lochstreifen, Lochkarten
oder Schreibmaschine gegeben oder im ,on-line-
Verfahren” Uber eine Ubertragungseinrichtung
oder direkt zu einem Rechner gefihrt.

Demnach 6Bt sich die Anlage in drei Bereiche auf-
teilen, in die Eingabeplédtze, die Zentraleinheit und
die Ausgabegerdte (Bild 1).

Eingabeplatze
Um die manuelle Behandlung der Betriebsdaten auf
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Gestérte Gerdte dirfen keinen EinfluB auf andere
Eingabepldtze haben; sie miissen in einfacher
Weise gegen Ersatzgerdte ausgetauscht werden
kénnen.

Fir die Anlage Tenograph P sind zundchst vier
verschiedene Eingabegerdte vorgesehen.

PC-Geber

Der Personal-Code-Geber (Bild 2) ist hauptsdchlich
fur die Arbeitszeitregistrierung gedacht. Jeder
Arbeitnehmer erhdlt einen individuellen Schlissel,
der — dhnlich wie eine Stempelkarte — in der Néhe
des PC-Gebers auf einem Schlisselbrett unter-
gebracht ist.

Der Schlissel (Bild 3) ist als Rohling mit 24 Zéhnen
versehen, die in vier sechsstellige Gruppen unter-
teilt sind. Durch Ausstanzen von vier Zéhnen in
jeder Gruppe |&ft sich eine vierstellige Zahl bilden,
deren einzelne Ziffern in dem prifbaren 2-aus-6-
Code verschlisselt sind.

Zur Eingabe der Daten wird der Schlissel in das
Gerdt gesteckt und um 90° nach rechts gedreht.
Er ist dann mechanisch verriegelt, und die beiden
Starttasten sind freigegeben. Nach dem Driicken
einer dieser Starttasten wird die auf dem Schlissel
codierte Ziffernfolge automatisch abgefragt. Je
nachdem, welche der beiden Tasten betdtigt wird,
kann ein zusdtzliches Kennzeichen fir Arbeits-
beginn bzw. Arbeitsende abgefragt werden. Aufler-
dem l&Bt sich Uber finf Zusatztasten, die nur Gber

BILD 1 Blockbild der Datenerfassungsanlage TENOGRAPH P
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ein Minimum zu beschrénken, miissen diese direkt AK+D
an ihrem Entstehungsort (z. B. Fabriktor, Werkstatt,
Lager) erfaf3t werden. Daraus ergeben sich fol- e ...(——J
gende Forderungen an die Eingabegerdte: PC = Personal-Code-Geber
Um die vielfaltigen Erfassungsprobleme mit weni- L X1 S Yebuaits
e 9 = gsp = = feld LKL = Lochkartenleser
gen Gerdtetypen bewdltigen zu kénnen, missen RK = Registrierkassen
diese sich leicht an alle speziellen Gegebenheiten AR = Autraiseie
o Skl D = Durchschalter
anpassen lassen. A6t AS = Anrufsucher
Die Bedienung der Gerdte muB einfach sein. Fehl- AST = Ausgabesteuerung
LKS = Lochkartenstanzer

bedienungen miissen bereits vom Gerét her ver-
hindert werden.

Die Gerdte miissen unempfindlich gegen duflere
Einwirkungen sein, damit auch eine weniger sach-
gemdfle Behandlung nicht zu Betriebsstérungen
fihren kann.

Lochstreifenstanzer
Schreibmaschine
Ubertragungseinrichtung

I |

LSS

SM

U
LKS LSS SM o
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ein Sicherheitsschlof3 in Betrieb genommen werden
kénnen, eine weitere Information erfassen, wie
z.B. Fehlgrinde beim Fernbleiben eines Arbeit-
nehmers.

Nach erfolgter Abfrage durch die Zentrale wird
der Schlissel automatisch freigegeben.

Volltastatur

Die Volltastatur dient zur manuellen Eingabe von
im Betrieb anfallenden Informationen, wie z. B.
Auftragsnummer, Stickzahlen, Teilenummern usw.
Eine Volltastatur enthélt bis zu 10 Dezimalstellen
sowie eine elfte Taste fiir Leerzeichen; es kénnen
auch mehrere Volltastaturen zu einer gréf3eren Ein-
heit zusammengefaf3t werden.

Die selbstsperrenden Tasten einer Dekade sind so
ausgefiihrt, daf} sie sich gegenseitig auslésen. Dop-
peleintastungen sind somit nicht méglich. Nach
dem Betédtigen einer Starttaste sind alle Tasten-
streifen fiir weitere Verdnderungen der eingestell-
ten Zahlen mechanisch gesperrt. Der eingetastete
Zahlenwert wird elektrisch abgefragt und in einem
Sicherheitscode iibernommen. Nach vollendeter
Abfrage |6st ein von der Zentrale kommender Ent-
riegelungsimpuls die eingerasteten Tasten aus und
hebt die Sperrung der Tastatur auf. Jedem Tasten-
streifen ist ein Kipphebel zugeordnet, mit dem die
entsprechende Dekade von der elektrischen Aus-
|6sung ausgeschlossen werden kann. Zahlenwerte,
die Uber mehrere Eintastungen hinweg unverdndert
bleiben, brauchen also nicht neu eingetastet zu
werden.

BILD 2 Personal-Code-Geber
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Lochkartenleser

Auf Lochkarten vorhandene Daten kénnen mit
einem statischen Lochkartenleser ohne vorherige
manuelle Umsetzung direkt erfafit werden. Eine
entsprechende Verdrahtung der Leserausgénge er-
moglicht es, bestimmte Stellen der Karten-Infor-
mationen fir die Abfrage auszuwdhlen.

Nach dem Einlegen der Lochkarte und Betétigen
einer Starttaste werden die gewinschten Stellen
automatisch abgefragt und zur Zentrale Uber-
tragen. Wéhrend der Abfrage ist das Gerdt ge-
sperrt, so daf} die Lochkarte nicht entnommen
werden kann. Nach der Abfrage wird diese Sperre
wieder aufgehoben.

Registrierkassen bzw. Buchungs-
automaten

Der Anschluf3 von elektrisch abfragbaren Registrier-
kassen bzw. Buchungsautomaten erméglicht es, Bu-
chungsvorgédnge sofort auf einen maschinell les-
baren Datentréger oder direkt in einen Rechner
zu geben, so daf} z.B. in einem Kaufhaus sofort
nach Betriebsschluf3 der Umsatz ohne weitere
manuelle Arbeiten ermittelt werden kann. Ergénzt
man die Daten durch die in eine Volltastatur ein-
gegebene Artikelnummer und Menge, so kénnen
die entsprechenden Waren auch sofort vom Lager-
bestand abgebucht werden.

Die Eingabe von Daten ist nicht auf die vorge-
nannten Eingabegeréte beschrénkt; es kénnen
ebenfalls Informationen aus solchen Einrichtungen
tbernommen werden, die Daten statisch an poten-

BILD 3 Nicht codierter und codierter Schlissel
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tialfreien Ausgéngen zur Verfiigung stellen (z. B.
Zdahler, Speicher, Wdhlschalter) und die dem bei
der Anlage vorgesehenen Signalaustausch (Mel-
dung, Entriegelung) entsprechen.

Alle Eingabegeréte haben zur Zentrale die gleiche
Schnittstelle. Die Verbindung wird iber mehrere
Adern hergestellt (Bild 4).

Das Eingabegerdt meldet sich durch Pluspotential
auf der Meldeleitung. Die Zentrale schaltet sich
daraufhin auf das Gerdt auf und legt nacheinander
positives Potential auf die Abfrageleitungen. Je
nach dem eingegebenen Zahlenwert gelangen nun
die Informationen im 2-aus-6-Code iiber die sechs
Informationsleitungen zur Zentrale. Nach be-
endeter Abfrage legt die Zentrale Pluspotential auf
die Entriegelleitung und hebt damit die Sperre des
Eingabegerétes auf, das seinerseits das Plus-
potential von der Meldeleitung zuriickzieht und
damit die Verbindung aufl&st.

Im Stérungsfall oder wenn das Gerdt von der
Zentrale aus abgeschaltet wird, legt die Zentrale
Pluspotential auf die Stérungsleitung. Im Gerat
leuchtet dann die Stérungslampe, und eine Uber-
tragung kann nicht gestartet werden; der Schliissel
im PC-Geber bleibt verriegelt.

Gegen Fehlbedienung bzw. Stérungen wurden
folgende Sicherheitsvorkehrungen getroffen:

Eine Meldung kann erst dann erfolgen, wenn alle
Bedienungsfunktionen erfillt sind.

Wéhrend der Abfrage kann nichts gedndert
werden,

Wird wéhrend der Abfrage von der Zentrale ein
fehlerhaftes Zeichen (Codefehler) festgestellt, z. B.
infolge eines Defektes im Gerdt, wegen eines
Drahtbruches oder dgl., so wird die Abfrage vor-
zeitig beendet, indem anstelle des fehlerhaften
Zeichens ein Fehlzeichen in die ausgegebene Infor-
mation eingeblendet wird. Anschliefend wird das
Eingabegerdt Uber die Stérungsleitung blockiert.
Ist nach dem Belegen der Entriegelungsleitung in-
nerhalb einer bestimmten Zeit die Meldung nicht
zurickgenommen worden (Entriegelung defekt),
dann blockiert die Zentrale das Gerdt iber die
Stérungsleitung.

Zwei oder drei Gerdte kénnen als zusammen-
geschaltete Baugruppe einen Eingabeplatz bilden
und Uber mehrere Starttasten einzeln oder tber
eine Starttaste inKombinationen abgefragt werden.
Ein Abfragegerdt ist als steckbarer Einschub in
einem stabilen Formstoffgehduse untergebracht
und kann durch einige Handgriffe leicht ausge-
tauscht werden. Alle Anschliisse und die zur An-
passung an spezielle Anforderungen notwendigen
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H Abfrageleitungen

S

see Informationsleitungen

Eingobegerdt]  Meldeleitung Zentrale
Entriegelleitung
Stérungsleitung
+ -

zu weiteren Eingabegeréten

b+

1

BILD 4 Schnittstelle Eingabegerdt — Zentrale

Bricken befinden sich im Gehduse, so daf3 am Ein-
schub selbst keine Anderungen vorgenommen
werden miissen.

Die Abfrageleitungen sowie Plus und Minus kén-
nen fir alle Geréte gemeinsam gefithrt werden.

Die Zentraleinheit

Die Zentraleinheit (Bild 1) hat die Aufgabe, die an
den Eingabeplétzen anstehenden Informationen
abzufragen und entsprechend den steckbaren
Programmen zu ergéinzen und auszugeben.

Die Zentrale ist aus den Grundschaltungen und
Baugruppen des Systems Tenodat 1000 und 2000 in
FRK-Technik und Elekironik aufgebaut [2].

Diese Schaltungen bestehen aus Leiterplatten mit
gedruckter Schaltung, die steckbar in Schienen an-
geordnet sind. Alle Schienen der Zentraleinheit
sind in einem Schrankgehéuse untergebracht.

Die Auflenkabel von den Eingabepldtzen und zu
den Ausgabegerdten sind in der Zentraleinheit auf
Stecker gefihrt, so daf3 die Montage einfach ist und
die peripheren Gerdte leicht ausgewechselt wer-
den kénnen.

Die Meldungen der Eingabepldtze gelangen in der
Zentrale zur Anrufsucherschiene AS, in der bei
Meldung eines Platzes eine FRK-Relaiskette auf die
markierte Stelle aufladuft und die entsprechenden
Informationsleitungen durchschaltet. Gleichzeitig
wird die nachgeschaltete Abfragekette AK auf das
Programm geschaltet, mit dem dieser Eingabeplatz
abgefragt werden soll. Das Programm bestimmt
ferner, auf welches Ausgabegerdt die Daten ge-
geben werden sollen. Es sind 10 verschiedene Ab-
frageprogramme méglich, die auf einer Programm-
tafel gesteckt werden. Ein Eingabeplatz kann
jedoch immer nur mit demselben Programm ab-
gefragt werden.

Bevor die eigentliche Abfrage der Informationen
aus den Eingabeplédtzen beginnt, wird zundchst ein
Kennzeichen tber die Art des Programmes intern

37



€» NACHRICHTEN 1967 HEFT 67

aus der Zentrale abgerufen und den eigentlichen
Daten vorangestellt. Dieses Zeichen soll der weiter-
verarbeitenden Stelle (Rechner) Aufschluf3 Gber die
Bedeutung und Anordnung der folgenden Infor-
mationen geben. Weiterhin kénnen laut Programm
Datum und Uhrzeit aus der in der Zentraleinheit
enthaltenen Digitaluhr abgerufen werden. Dadurch
ist es moéglich, die erfaiten Daten zeitlich zuzu-
ordnen. Diese und die nun folgenden Informationen
werden durch Trennungszeichen in Blécke unter-
teilt.

Die Daten gelangen in der Reihenfolge der Abfrage
Uber die Ausgabesteuerung AST auf die Anpas-
sungs- bzw. Steuerschienen und damit auf die Aus-
gabegerdte. Die letzte Stelle der Abfragekette
|&scht die Verbindung mit dem Eingabeplatz und
stellt die Abfragekette wieder in die Ausgangs-
stellung.

An die Zentraleinheit kénnen bis zu 20 Eingabe-
pldtze angeschlossen werden, von denen sechs
direkt der Anrufsucherschiene und e sieben zwei
Anrufsucherzusatzschienen zugeordnet sind. Wéih-
rend die Anrufsucherschiene zum Grundausbau
der Anlage gehért, kénnen die Zusatzschienen je
nach Bedarf eingebaut werden. Zu jedem Eingabe-
platz gehdren auf den vorgenannten Schienen zwei
Leiterplatten (Karten). Durch Hinzufiigen bzw.
Wegnehmen dieser beiden Karten kann somit die
Ausbaustufe der Anlage um die AnschluBmaglich-
keit eines Eingabeplatzes erweitert oder ver-
mindert werden.

Die Abfragekette kann durch Zustecken von Karten
bis auf 144 Stellen erweitert werden. Davon sind
60 Stellen auf der Abfrageschiene und je 42 auf
zwei Zusatzschienen untergebracht, die je nach
Bedarf eingebaut werden.

In der Ausgabesteuerung werden die von der Ab-
fragekette markierten Informationen zusammen-
gefiigt und nach einer Codekontrolle in den TN-
Sicherheitscode 4-aus-8 umgewandelt. Die Infor-
mationen kommen zum Teil in einem 2-aus-6-Code
von den Eingabepldtzen und zum Teil, wie z.B.
Datum, Uhrzeit, Adressen und Konstanten, in einem
1-aus-n-Code direkt aus der Zentrale.

Fiur die Ausgabegerdte, die nicht mit dem 4-aus-8-
Code arbeiten kénnen oder sollen, wird eine Um-
codierung in den gewiinschten Code vorgenom-
men. Die Ausgabesteuerung verteilt auBBerdem die
Informationen je nach Programm auf die einzelnen
Ausgabegerdte.

Fur die Ausgabe sind drei verschiedene Anpas-
sungsschienen — fiir Schreibmaschine, Lochstreifen-
stanzer oder Lochkartenstanzer — und eine Sende-
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einrichtung fir die Ubertragung vorgesehen, die
nach Bedarf fiir die entsprechenden Ausgabe-
gerdte eingebaut werden.,

Die Datenerfassungsanlage Tenograph P soll fir
eine Vielzahl verschiedener Zwecke eingesetzt
werden kénnen. Es war deshalb notwendig, die
Programmierméglichkeit sehr weit zu spannen. Die
Abfragekette kann — wie bereits erwdhnt — nach
10 verschiedenen Programmen ablaufen, indem sie
von Fall zu Fall Stellen iiberspringt oder nicht. Nach
denselben Programmen kann festgelegt werden, ob
sie alles aufnehmen oder ob diese oder jene Stelle
Ubersprungen werden soll.

Im folgenden sind einige der wichtigsten Program-
mierpunkte genannt:

Auswahl der Adressen (bis zu vier Stellen, z. B.
Kostenstellen) fir die einzelnen Eingabepldtze.
Zuordnen der Eingabepldtze zu den einzelnen
Programmen.

Belegen der Abfragekettenstellen (meistens fiir das
léingste Programm).

Festlegen der Kettenspriinge bei den einzelnen
Programmen.

Zuordnen der Ausgabegerdte zu den Programmen.
Festlegen, welche Stellen die einzelnen Ausgabe-
gerdte nicht aufnehmen sollen.

Umschalten der ausgegebenen Informationen von
einem gestdrten Ausgabegerdt auf ein anderes.
Die Funktionen der Anlage und die Informationen
selbst werden sténdig durch Kontrolleinrichtungen
Uberwacht. Code- und Funktionsfehler werden so-
fort durch ein akustisches und optisches Signal
angezeigt.

Auf einem umfangreichen Mef3feld sind die wich-
tigsten Punkte der Schaltungen herausgefithrt, um
im Stérungsfalle die Fehlersuche zu erleichtern.

Ausgabegerdte

An die Datenerfassungsanlage Tenograph P kdn-
nen Ausgabegerdte verschiedener Art — entweder
einzeln oder parallelgeschaltet — angeschlossen
werden. Dadurch ist es méglich, die Anlage an die
verschiedenen Systeme der Weiterverarbeitung
anzupassen.

Schreibmaschine

Die elektrisch ansteuerbare Schreibmaschine
schreibt alle ausgegebenen Daten in Klartext und
gibt damit ein direkt lesbares Protokoll Uber die
laufenden und fritheren Vorgédnge. Sie wird mei-
stens einem anderen Ausgabegerdt parallel-
geschaltet sein, sie kann aber jederzeit ab- oder
zugeschaltet werden.



Lochstreifenstanzer

Der Lochstreifenstanzer erfaf3t die Daten in
maschinell lesbarer Form. Die Lochstreifen kénnen
im ,off-line-Betrieb” in einen Rechner gegeben
werden oder auch in einen lochstreifengesteuerten
Kartenstanzer. Der Lochstreifen bildet auflerdem
einen Speicher, den man mehrmals abfragen und
fir den Fall einer spdteren Eingabe lagern kann.
Die Codierung der Informationen ist in weiten
Grenzen variierbar.

Lochkartenstanzer

Fir den Lochkartenstanzer gilt das gleiche wie fir
den Lochstreifenstanzer, nur sind hierbei die Loch-
karten die Datentréger. Verwendet wird ein Loch-
kartenstanzer, der die Daten neben der Lochung
auch in Klartext auf die Karte druckt.

Ubertragungseinrichtung

Mit der Ubertragungseinrichtung kénnen die Infor-
mationen Uber eine Doppelleitung zu entfernt
liegenden Ausgabegerdten bertragen werden. Je
nach Art und Beschaffenheit der Leitung wird ein
Gleichstrom- oder ein Tonfrequenzverfahren ein-
gesetzt. Eine AnschluBméglichkeit zum Ubertragen
der Daten Uber das o&ffentliche Datexnetz ist
geplant.

Anschlufl einer elektronischen
Rechenanlage

Zur direkten Verbindung der Anlage mit einer
elektronischen Rechenanlage werden Anpassungen
benétigt, die je nach Rechnertyp verschieden sind.
In einigen Féllen muf3 ein Pufferspeicher zwischen-
geschaltet werden, der von der Anlage gefillt und
vom Rechner mit der ihm eigenen Geschwindigkeit
ausgelesen wird.

Literatur:
[1] Gartner, N. und Merlin, G.: Der Einsatz digitaler Datenerfas-
sungssysteme aus organisatorischer und betriebswirtschaftlicher
Sicht. TN-Nachrichten (1967) 67, S. 39-45.

[2

Tronnier, H.-K.: Das TN-Bausteinsystem TENODAT 1000. TN-
Nachrichten (1945) 64, S. 37-43.
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Der Einsatz digitaler Datenerfassungs-
systeme aus organisatorischer und
betriebswirtschafilicher Sicht

von Norbert Géartner und Giinther Merlin

DK 658.284

Eine Unternehmungsfiihrung, die sich dem stdn-
digen Wandel der Marktsituationen und dem tech-
nischen Fortschritt anpassen will, muf3 in der Lage
sein, den Anderungen auf dem Absatz-, Beschaf-
fungs- und Kapitalmarkt schnell zu folgen. lhre
Entscheidungen missen sich auf Informationen aus
dem gesamten Betriebsablauf stitzen und setzen
eine genaue und schnelle Erfassung sowie eine
umfangreiche und schnelle Verarbeitung grofier
Mengen betrieblicher Daten voraus.
ModerneDatenverarbeitungsanlagen kénnendurch
ihre Zentraleinheiten auch differenzierte Arbeits-
abléufe beherrschen.

Der Aufgabe, die bendtigten Daten zu erfassen
und zu Ubertragen, sind die nachstehenden Aus-
fuhrungen gewidmet. Die Methode der digitalen
Datenerfassung wird allgemein geschildert, an
Hand einiger Beispiele werden organisatorische
Aufgaben erléutert, und in einer Schlu3betrachtung
wird versucht, aus betriebswirtschaftlicher Sicht den
Einsatz digitaler Datenerfassungsanlagen in Be-
trieben zu begrinden.

Organisatorische Fragen

Die Methode digitaler Daten-
erfassungssysteme

Die in einem Betrieb vorkommenden Daten fallen

vorwiegend in Ziffernform als Einzelinformationen

an und lassen sich unterteilen in:

feste Daten, vorwiegend ortsgebunden und

kapazitdtsbezogen, z. B. Kosten-

stellen-Nummer,  Arbeitsplatz-

Nummer, Maschinen-Nummer,

Personal-Nummer;

halbfeste Daten, vorwiegend nicht ortsgebunden,
aber auftragsbezogen, z.B. Er-
zeugnis-Nummer, Auftrags-Num-
mer, Arbeitsgang-Nummer, Vor-
gabewerte (Sollwerte);

variable Daten, z. B. Uhrzeit, Datum, Fertigungs-
zeiten, Mengenwerte (Istwerte).

Die unter den festen und halbfesten Einzelinforma-

tionen angefihrten Betriebsdaten werden den

variablen Daten zugeordnet.

Erst eine sinnvolle Zusammenstellung der Einzel-
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informationen ergibt eine aussageféhige Sam-
melinformation. Sammelinformationen ent-
stehen am Ort des Ereignisses (Arbeitsplatz,
Fertigungsmaschine, Werkeingang) und werden
zur Aufbereitung an zentrale Aufbereitungsstellen
weitergeleitet.
Die Aufbereitung besteht vorwiegend aus den
Tatigkeiten der Sortierung, Mischung und Zuord-
nung und ergibt neue Informationen, die als
Grundlage fir die Auswertung der Daten dienen.
Der Datenfluf3 im Betrieb beginnt mit der Daten-
eingabe am Entstehungsort. Werden sdmtliche
Einzelinformationen handschriftlich eingetragen,
so spricht man von einer rein manuellen Daten-
erfassung, wie sie durchweg vor dem Einsatz einer
digitalen Datenerfassungsanlage stattfindet. Die
automatische Dateneingabe bietet sich z.B. bei der
Uberwachung von Fertigungsmaschinen an, um
Daten (Zeit- und Mengenwerte) mit Hilfe von Ge-
bern elektrisch auf Zéahler oder Schaltwerke zu
tbertragen.
Zugeordnete Einzelinformationen kénnen manuell
erfafdt oder mit Hilfe fester Datentréger (z. B. Loch-
karten und Personal-Nummernschlissel) eingege-
ben werden.
Der Transport der Daten vom Entstehungsort
zur Aufbereitungsstelle kann bei manueller Auf-
schreibung durch Boten, Rohrpost oder Transport-
band stattfinden.
Eine sténdige Verbindung zwischen Entstehungsort
und Aufbereitung bietet bei einem digitalen Erfas-
sungssystem die elektrische Ubertragung. Alle am
Entstehungsort  (Arbeitsplatz)  vorkommenden
Einzelinformationen werden von den Eingabe-
gerdten direkt einer Zentraleinheit Ubermittelt. Mit
Hilfe eines gesicherten und priffbaren Codes kann
eine praktisch fehlerfreie Ubertragung der einzel-
nen Ziffern der Informationen erreicht werden. In
der Zentraleinheit werden die ankommenden
Einzelinformationen durch feste und variable Be-
triebsdaten ergdénzt, sortiert und zu aussagefdhigen
Sammelinformationen programmierbar zusammen-
gesetzt. Programmierbar sind:

die Reihenfolge der Abfrage der Einzel-

informationen,

die Auswah! der Eingabegerdte fir die Bildung

einer Information,

die Auswahl der Ausgabegerdte, auf welche die

Sammelinformationen insgesamt oder teilweise

ausgegeben werden sollen,

die Ergdnzung der ankommenden Einzelinfor-

mationen durch feste oder variable Betriebs-

daten in der Zentraleinheit.
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Zur Ausgabe der Daten dienen unmittelbar an
die Zentraleinheit angeschlossene Datenendgerdite,
auf denen die aussageféhigen Sammelinformatio-
nen aufgezeichnet werden. Man spricht von off-
line-Betrieb, wenn die Sammelinformation auf
visuell oder maschinell lesbare Datentrdger aus-
gegeben wird. Anzeigegerdte, Zdhlspeicher bzw.
Schreibmaschinen haben dabei meistens Kontroll-
funktionen und kénnen z.B. vom Leitstandpersonal
direkt abgelesen werden. Eine erhéhte Bedeutung
kommt der visuellen Lesbarkeit im Rahmen der
Fertigungssteuerung zu.

Soll aber eine maschinelle Verarbeitung der Daten
anschliefBen, so werden maschinell lesbare Daten-
trager benétigt, z.B. Lochstreifen oder Lochkarten.
Lochkarten- bzw. Lochstreifenstanzer
Ubertragen die abgefragten Sammelinformationen
auf Lochkarten bzw. Lochstreifen. Die Ausgabe-
geschwindigkeit betrégt bei iblichen Gerdten etwa
20 Zeichen pro Sekunde.

Eine Magnetbandaufzeichnung ist fir ein spéteres
Einlesen in eine elektronische Datenverarbeitungs-
anlage (EDV) vorteilhaft, stellt aber eine aufwen-
digere Lésung der Datenspeicherung im off-line-
Betrieb dar.

Wesentlich eleganter ist der on-line-Betrieb,
unter dem die direkte elektrische Verbindung
zwischen der Zentraleinheit der Datenerfassungs-
anlage und einer EDV verstanden wird. Die ab-
zuspeichernden Sammelinformationen  werden
unter Verwendung des Arbeitsspeichers einer EDV
direkt auf einem externen Speicher (Platte, Trom-
mel) festgehalten, wobei der Sortiervorgang nach
den verschiedenen Sortierbegriffen gleichzeitig mit
der Abspeicherung der Informationen durchgefihrt
wird.

Angestrebt wird die Kopplung des on-line-Betriebes
mit einer unmittelbar anschlieBenden Datenverar-
beitung nach jeder Informationibernahme durch
die EDV. Man spricht in diesem Fall von dem Echt-
zeitverfahren (real time), wenn eine unmittelbare
Ausgabe der verarbeiteten Daten zum Entstehungs-
ort bzw. zur Betriebsleitstelle stattfindet und wenn
dem Ergebnis der direkten Verarbeitung eine un-
mittelbare Reaktion folgen soll (Bild 1).

Das digitale TN-Datenerfassungssystem
.Jenograph P”

Naheliegend und wirtschaftlich vorteilhaft ist der
Einsatz einer Datenerfassungsanlage in der Lager-
haltung eines Betriebes, wenn folgende Voraus-
setzungen gegeben sind:



Es sind mehrere Lager zu Uberwachen, deren
Umschlaghdufigkeit durch eine zentrale Be-
standsfortschreibung erhéht werden kann.
Die Lagerkarteien werden dezentral gefihrt und
erfordern hohe Personalkosten.
Es besteht die Méglichkeit, die Lagerzu- und
-abgangsdaten in einem betriebseigenen Re-
chenzentrum zu verarbeiten.
Durch den Einsatz der Datenerfassungsanlage soll
erreicht werden, dafd die Lagerbesténde tdglich
aufgenommen und die Disposition und der Einkauf
schnell unterrichtet werden kénnen. Zunéchst muf3
die Lagerkartei durch eine teilautomatische Daten-
eingabe ersetzt werden, die im einfachsten Fall aus
einer Tastatur bestehen kann. Eingetastet werden
sowohl variable Daten (Mengen) als auch Zuord-
nungsdaten (Materialnummern).
Steht fur die Dateneingabe eine Kombination von
Lochkartenlesegerét und Tastatur zur Verfiigung,
werden nur die variablen Daten eingetastet, wéh-
rend alle anderen Zuordnungsdaten mit Hilfe vor-
gelochter Karten eingegeben werden.
Es ist auch méglich, andere feste Datentrédger in
kodierter (Schlissel) oder gelochter (Kurzlochkar-
ten) Form zur Eingabe der Zuordnungsdaten zu
verwenden.
Mehrere Eingabeplétze fir Zu- und Abgdnge von
Lagerdaten sind durch elektrische Leitungen mit
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einer Zentraleinheit verbunden, die in unmittelbarer
Néhe der Disposition stehen soll. Die ankommen-
den Einzelinformationen werden mit festen Daten
sowie Zeitdaten ergénzt und auf einer Schreib-
maschine im Klartext sowie auf Lochstreifen ma-
schinell lesbar ausgegeben.

Der Klartext dient der sofortigen Information der
empfangenden Stelle, wdhrend der Lochstreifen
téglich zur adressierten Speicherung in das Rechen-
zentrum (EDV) weitergeleitet wird. Dort findet eine
Anlistung statt, nach Lagern und aufsteigenden
Teilenummern sortiert, einschlieBlich der Errech-
nung des neuen Lagerbestandes und der an diesem
Tag erfolgten Lagerbewegungen. Die Listen wer-
den den einzelnen Lagern am ndchsten Tag zu-
gestellt.

Die Disposition hat die Méglichkeit, direkt séimt-
liche Lagerbesténde abzurufen. Damit ist eine
selbsttdtige Anlistung bei Unterschreitung der
Bestell- bzw. Mindestmenge sowie Uberschreitung
von Héchstmengen verbunden.

Fir jede Lagerbewegung sind die im Bild 2 auf-
gefiihrten Daten einzugeben.

Steht fir die Lagerbestandsfortschreibung eine
EDV mit einer ausreichenden externen Speicher-
kapazitat zur Verfigung, dann kénnen die Daten
von der Zentraleinheit direkt (on-line) Ubertragen
werden.

BILD 1 Datenflull vom Entstehungsort bis zur Datenverarbeitungs-Anlage
Eingabegeral| Fertigungs- Lochkarten-
Tastatur D;?Jn';?ggar n&gﬁyﬂ;;n& [6snr Entstehungsort d. Daten Arbeitsplatz
Schreib- SR Datenibertr. Leitstand
S i Zentraleinheit Sander Datenaufbereitung Disposition
I I Fertigungssteuerung
| / \ [
| Lochstreifen- Lochkarten- I
| Stanzer Stanzer { Datenausgabe
| S '
} off-line I
|
| L Daten- i = -
real-time : on-line |Datentbertr.
L] ver:bienungs- Em;:; n:er Datenverarbeitung (EDV) Rechenzentrum
nlage
Plattensp.  Trommelsp. Bandsp,
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Eingabe von Zentraleinheit

Entstehungsort der Daten (Kontrollstation)

Eingabegerat Konstantengeber Digitaluhr Ziffernschalter Tastatur

Information Karten- Progr.- Tellnsthnrer . Auftr.- | Teile-Nr. gezthlte Maf- Zu-/ Empfanger
Radsut . N Adresse Datum Uhrzeit N 10stelli Menge inhei %L Ad
(Bedeutung) ar i, (Kostenstelle) r stellig (gut) einheit gang resse
Stellenzahl XXX X XXXX X X X XX XX EXREE | FonwX | FRREX X X XXX

BILD 2 Die fiir jede Lagerbewegung erforderlichen Daten

Dem Einsatz dieses Verfahrens, einschlief3lich einer
etwaigen real-time-Verarbeitung, sollte jedoch
eine teilintegrierte Probleml&sung vorangegangen
sein, die zumindest den materialbezogenen Ande-
rungsdienst einschlief3t.

Der Vorteil der beschriebenen Erfassungs- und
Verarbeitungssysteme liegt in der direkten Steue-
rung, die eine sehr zeitnahe und kostensparende
Materialdisposition zul&ft.

Fast zeitgleich mit dem Unterschreiten der vor-
gegebenen Bestellmengen kann der Einkauf ein-
geschaltet oder eine Materialumschichtung zwi-
schen den Lagern ausgel&st werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfassungsmethode ist
in der vereinfachten Materialbuchfihrung und in
einer zwangsldufig permanenten Inventur zu sehen.

Die grofie Zuverléssigkeit einer Datenerfassungs-
anlage mit gesichertem Datentransport und die
hohe Geschwindigkeit der Abfrage, Ausgabe und
Speicherung schaffen die Voraussetzungen fir eine
echte Optimierung des Lagerbestandes (Bild 3).
Eine weitere interessante Einsatzméglichkeit der
Datenerfassungsanlage ,Tenograph M” ist in der
Fertigung gegeben, wenn folgendes voraus-
gesetzt werden kann:
Es liegt keine ausgesprochene Grof3-Serienferti-
gung vor, die sich quasi selbst Gberwacht.
Arbeitsverteilung und Terminverfolgung (zen-
tralisierte Steverung) sind von der qualitativen
Fertigungsiberwachung getrennt.
Es wird angestrebt, alle anfallenden erfassungs-
wirdigen Sammelinformationen, die produkt-

BILD 3 Anordnung des TN-Datenerfassungssystems Tenograph P bei zentraler Lagerbestandsfortschreibung
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bezogen, kapazitdtsbezogen und personalbe-

zogen sein kénnen, auszuwerten (differenzierte

Betriebsabrechnung).
Die Eingabe findet am Arbeitsplatz statt, dem Ent-
stehungsort der Betriebsdaten, und richtet sich nach
den Arbeitsplatztypen (Bilder 4 und 5).
Bei manueller Fertigung (Montage) kénnen am
Arbeitsplatz folgende Gerédte eingesetzt werden:
Tastaturen fir variable Daten,
Lochkartenlesegerdte fir Zuordnungsdaten und
Schlisselgerdte fur Personaldaten.
Bei maschineller Fertigung werden die variablen
Daten, z.B. Zeiten und Fertigungsmengen, auto-
matisch an der Fertigungsmaschine abgegriffen
und in der Zentraleinheit auf einem Zé&hlspeicher
gespeichert. Der Zdhlspeicher ist elektrisch aus-
lesbar.
Tastaturen, Ziffernschalterreihen und Lochkarten-
lesegerdte dienen der Eingabe von Stillstands-
griinden und Zuordnungsdaten (Auftrags-, Teile-
nummern Usw.).
Die Zentraleinheit steht in der Steuerstelle, also im
Betriebsleitstand. Uber mehradrige Kabel sind alle
Eingabegerdte der einzelnen Arbeitsplatze mit
der Zentraleinheit verbunden. Die anstehenden
Sammelinformationen werden auch hier, wie be-
reits beschrieben, abgefragt und auf visuell und/
oder maschinell lesbare Datentréiger ausgegeben.
Die Leitstelle kann im Zuge einer zeitgerechten
Fertigungssteuerung die auf dem Zdhlerfeld
gespeicherten variablen Daten sténdig einsehen
und dariber hinaus jederzeit diese Daten in Ver-
bindung mit den am Arbeitsplatz eingegebenen
Zuordnungsdaten auf der Schreibmaschine lesbar
protokollieren. Uber eine Kommandotastatur, die
dem Fertigungsdisponenten zur Verfigung steht,
kénnen die an den Fertigungsmaschinen anstehen-
den Produktionsdaten gezielt abgefragt und lesbar
ausgegeben werden. Das bedeutet fir den Leit-
stand die standige Kenntnis des Fertigungsablaufs.
Erst diese Kenntnis macht einen schnellen Eingriff
in das Betriebsgeschehen maéglich (Bild é).
Die Ausgangsdaten fir eine fertigungsbezo-
gene Lohnabrechnung (Leistungslohn) wer-
den durch die Erfassung von Zuordnungsdaten in
Verbindung mit Personalnummern gewonnen.
Fir die Nachkalkulation werden produkt-
und kapazitdtsbezogene Daten zu Sammelinfor-
mationen zusammengesetzt und maschinell lesbar
registriert, um eine Datenverarbeitung zu ermég-
lichen.
Die beschriebenen Datenerfassungssysteme ,Teno-
graph P und M", bestehend aus der automatisier-
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BILD 4 Kombiniertes Eingabegerdt am Arbeitsplatz

BILD 5 Dateneingabeplatz an der Kontrollstelle
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ten Dateneingabe, der zentralen Datenzusammen-
fassung nach programmierbaren,organisatorischen
Gesichtspunkten sowie aus der selektierfahigen
Datenausgabe auf visuell und maschinell lesbare
Datentréger, kénnen wegen ihres umfassenden
Konzeptes auch in anderen Organisationsbereichen
eingesetzt werden.

Es besteht z. B. die Méglichkeit, Buchungsautoma-
ten, Registrierkassen und elektrische Waagen an
die Datenerfassungsanlage anzuschliefen, sofern
diese Gerdte elektrisch abfragbar sind.

Betriebswirtschaftliche Fragen

Die organisatorische Analyse digitaler Daten-
erfassungssysteme der geschilderten Art |66t eine
Reihe von Vorteilen erkennen. Es ergibt sich hier-
aus die betriebswirtschaftliche Frage, ob diese
Vorteile im Vergleich zu den Kosten solcher Systeme
eine positive wirtschaftliche Beurteilung zulassen.
Es sind im wesentlichen drei Faktoren, die ein
Datenerfassungssystem wirtschaftlich determinie-
ren:

1. die technischen Eigenschaften des Systems,

2. die organisatorische Anwendung des Systems,
3. die spezifischen Verhdltnisse im Betrieb.

Die Wirtschaftlichkeit eines Datenerfassungs-
systems ist daher nicht nur durch seine technischen
Eigenschaften, sondern auch durch die Art seines
organisatorischen Einsatzes unter Bericksichtigung
der besonderen Betriebsverhdltnisse bestimmt.

Ein Datenerfassungssystem kann niemals ,an sich”
wirtschaftlich sein, sondern nur unter dem Einfluf3
der im Einzelfall verschieden wirksamen Faktoren.
Diese Eigenschaft, die ein Datenerfassungssystem
mit nahezu allen Investitionen teilt, macht eine
grundsdizliche Behandlung des Problems not-
wendig.

Ein Datenerfassungssystem ist dann als wirtschaft-
lich zu bezeichnen, wenn die erzielbare Rentabilitédt

BILD 6 Erfassungswirdige Betriebsdaten fur die Fertigungssteverung

in einem angemessenen Verhéltnis zu dem mit dem
System verbundenen Risiko steht.
Grundlage der Wirtschaftlichkeits-Beurteilung von
Datenerfassungssystemen ist die im Rahmen einer
Wirtschaftlichkeitsrechnung ermittelte ,Rentabili-
tat” und ,Amortisationszeit”.
Unter Rentabilitdt sei die erzielbare Kosten-
einsparung im Verhdltnis zu dem durchschnittlich
gebundenen Kapital verstanden. Diese Gréfle sagt
aus, zu welchem Prozentsatz das eingesetzte Ka-
pital durch die Kosteneinsparung ,verzinst” wird.
Die Amortisationszeit ist die Zeit, in der die
laufenden Kosteneinsparungen den urspringlichen
Kapitaleinsatz ,zurickgezahlt” haben.
Fur die Beurteilung praktischer Ergebnisse kénnen
folgende Thesen als Anhaltspunkt dienen:
Rentabilitdten ber 20% sind als ginstig anzu-
sehen. Werte unter 20% sind durch den még-
lichen Streubereich unvermeidbarer Schétz-
werte vorsichtiger zu beurteilen.
Amortisationszeiten, die kiirzer als die Halfte
der Einsatzzeit des Systems sind, kénnen positiv
beurteilt werden. Das Risiko ist in solchen Féllen
als gering zu veranschlagen.
Die auf objektiven, mefBbaren GréfBen beruhende
Wirtschaftlichkeitsberechnung ist ein Kriterium
fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Daten-
erfassungssystemen.
Daneben sind zur Beurteilung auch subjektive, nicht
mef3bare Tatbestdnde zu beriicksichtigen. Der Nut-
zen, der sich aus einer zusdtzlichen Sicherheit durch
genavere und schnellere Datenerfassung ergibt, ist
zwar objektiv nicht mefibar, jedoch von subjektiv
wirtschaftlichem Wert. Das allgemeine Risiko, das
in der latenten Gefahr des nicht rechtzeitigen Er-
kennens bedenklicher Entwicklungen im Betrieb
liegt, wird durch ein genaueres und schnelleres
Datenerfassungssystem gemindert.
Die Wirtschaftlichkeit digitaler Datenerfassungs-

Eingabe von Zentraleinheit Ort der Datenentstehung i?::_:’_ll{ Ort der Datenentstehung
: Zdhlerfeld i i
Eingabegerdt Konstantengeber Digitaluhr ?'”'sr' Ziffernschalter Vorwahl- Ziffernschalter Ferthiu.ngsmusd'nne
asten Scholtar Zdhlerfeld
) i : - ! i e | Werk- . ’ Einzel-
. Karten Progr. Masch. Datii Ubirzat Stillst. Auftr, Teile Nr. Vorgabe siiys Sd\l..lﬁ- Arbeits- LaL{f- Sflll.s!.- Stillst.- | Menc
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systeme der geschilderten Art ist in einer Verein-
fachung des organisatorischen Vorgangs der Daten-
erfassung (,Kosten des Systems”) und in einer ge-
naveren und schnelleren Datenerfassung mit ihren
positiven Riickwirkungen auf die Auswertung der
Daten (,Kosteneffekt des Systems”) zu sehen.
Die Erfassung von Lagerdaten durch Ein-
satz digitaler Datenerfassungssysteme erscheint
immer dann wirtschaftlich, wenn

ein relativ hoher Lagerwert,

aufgeteilt auf eine Vielzah! von Lagerpositionen

an verschiedenen Lagerorten gebunden sind.
Hier kann eine genaue und schnelle Datenerfassung
mit konventionellen Methoden nur mit hohem
Kosteneinsatz durchgefihrt werden, der die Kosten
digitaler Datenerfassung betréchtlich Gbersteigt.
Umgekehrt ist eine konventionelle Methode bei
geringem Kosteneinsatz (Organisationsaufwand)
digitalen Systemen bezlglich Genauigkeit und
Schnelligkeit unterlegen.
Mangelnde Schnelligkeit und Genauigkeit der
Datenerfassung sind aber stets mit hdheren Lager-
bestéinden und den hieraus resultierenden héheren
Zinsen verbunden. Eine Materialdisposition mit un-
genauven und unaktuellen Informationen wird und
muf} immer héhere Lagerbestéinde der Méglichkeit
der Stockung im Produktionsprozef3 vorziehen.
Hier sind digitale Datenerfassungssysteme geeig-
net, einen wirtschaftlichen Nutzen durch die Er-
héhung der Sicherheit Lagerbesténden gegentber
zu erbringen.
Die Erfassung der Produktionsdaten
durch digitale Datenerfassung macht eine effekt-
vollere Steuerung des Produktionsprozesses
moglich.
Wihrend die Lagerhaltung ein mehr oder weniger
statischer Vorgang ist, bringt es die Dynamik des
Produktionsprozesses mit sich, daf3 der Wert einer
Information auBlerordentlich stark von seinem
Aktualitétsgrad abhdngig ist.
Die Aufgabe, Kapazitdt und FluB3 des Materials so
zu stevern, daf} die Kapitalbindung einem Mini-
mum nahekommt, ist nur durch genaue und schnelle
Informationen iiber den Grad der Kapazitdtsnut-
zung und den Bearbeitungsgrad der Stoffe im Pro-
duktionsflu3 [8shar.
Ein digitales Datenerfassungssystem wird daher
insbesondere dann wirtschaftlich sein, wenn

die gebundene Kapazitédt einen relativ hohen

Kapitalwert besitzt (hochwertige maschinelle

Ausstattung),

der Produktionsprozef} diskontinuierlich in eine

Vielzahl von Fertigungsstufen aufgel&st ist und
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damit einer differenzierten Steuerung bedarf

und das Produktionsprogramm eine grofie Zahl

unterschiedlicher Produkte umfafit.
Die subjektive Wirtschaftlichkeit der Produktions-
daten-Erfassung kann in einer besseren Beherr-
schung des Produktionsprozesses gesehen werden.
Die Forderung des Marktes nach neuen Erzeug-
nissen ist nur dann wirtschaftlich optimal zu erfil-
len, wenn durch ein Datenerfassungssystem produk-
tionswirtschaftliche Konsequenzen von Prozef3-
dnderungen schnell und genau iiberschaut und ge-
steuert werden kénnen.

Zusammenfassung

Das organisatorische Prinzip digitaler Datenerfas-
sung besteht darin, Betriebsdaten unmittelbar am
Entstehungsort aufzunehmen, elektrisch einer Zen-
traleinheit zu Ubermitteln und maschinell lesbar
der Datenverarbeitung zuzufithren.

Die grundsétzlichen Vorteile dieses Prinzips sind
in der Genauigkeit und Schnelligkeit der Daten-
Eingabe, -Ubertragung und -Ausgabe zu sehen.
Genauigkeit und Schnelligkeit der Datenerfassung
erhdhen die Transparenz betrieblicher Vor-
génge und damitdie WirksamkeitderSteuve-
rung des Betriebsablaufes.

Die organisatorischen Vorteile finden einen posi-
tiven Niederschlag auch bei der Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit dieses Systems.

Das wirtschaftliche Gewicht dieser positiven Effekte
ist stark abhéngig von spezifischen Verhdltnissen
des Anwendungsfalles.

Die Gegeniiberstellung von Rentabilitét und Risiko
im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsrechnung gibt
hieriber Aufschluf3.

Der Einsatz digitaler Datenerfassungssysteme stellt
einen organisatorisch und betriebswirtschaftlich
interessanten Lésungsvorschlag dar, die Méglich-
keiten heutiger Datenverarbeitungsmethoden bes-
ser auszunutzen.
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Zyklische Fernmessung mit der
TN-Fernwirkanlage 1800 e

von Lothar Duisberg und Gert Heidel

DK 621.398.3.083.7

Prinzip der FernmeBeinrichtung

Die TN-Fernwirkanlage 1800 arbeitet nach dem Im-
pulstelegramm-Verfahren. Aufbau und Wirkungs-
weise der Grundgeréte wurden bereits ausfithrlich
beschrieben [1]. Gerdte dieses Fernwirksystems
werden vornehmlich zum Steuern und Uberwachen
unbesetzter Schaltstationen in der Elektrizitéts-,
Gas- und Wasserwirtschaft eingesetzt. In der
Befehls- und Melderichtung ist Uber ein privates
oder von der Bundespost gemietetes Fernsprech-
adernpaar je ein Ubertragungskanal durchge-
schaltet. Diese Kandle sind nur kurzzeitig fir die
Daver der Impulstelegramme ausgelastet und
dienen wdhrend der Ubrigen Zeit nur zum Uber-
wachen der Leitung und der angeschlossenen
Gerdte.

Von den fernzulberwachenden Stationen sind in
vielen Fdllen aufler den Zustandsmeldungen auch
davernd MefBwerte zur Zentrale zu Ubertragen. Fir
das Fernmessen verwendete man bisher meist be-
sondere Fernmefleinrichtungen, die zum Uber-
tragen der Meflwerte als analoge Gréflen, z. B.
Strom oder Frequenz, zusdtzliche Leitungen oder
Kanédle erfordern [2, 3]. Dieser Mehraufwand an
Leitungen oder Kandlen verursacht erhebliche
Kosten, und es lag deshalb nahe, eine Lésung zu
suchen, auch die Mefiwerte iiber den chnehin vor-
handenen Meldekanal zu ibertragen.

Fir das TN-Fernwirksystem 1800 e wurden zusdtz-
liche Baugruppen entwickelt, die sich harmonisch
in das bestehende Bausteinsystem einfigen und
mit denen bis zu 200 MefBBwerte zyklisch in digitaler
Form von der Unterstation zur Kommandostation
iiber den Meldekanal des Fernwirkgerdtes iiber-
tragen werden kénnen. Spontane Betriebs- oder
Stérungsmeldungen unterbrechen den Mefizyklus
kurzzeitig und werden vorrangig (bertragen
(Bild 1).

Die in der Unterstation in analeger Form anstehen-
den MeBwerte schaltet ein Zyklusschalter nachein-
ander an den Eingang des Analog-Digital-Um-
setzers; dieser verschlisselt jedes der angeschal-
teten analogen Signale in einen bindren Code.
Das Fernwirkgerdt bildet in der Unterstation mit
dem Parallel-Serienwandler in der Sendeschiene
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die Impulstelegramme, Ubertrégt diese zur Kom-
mandostation und gibt mit dem Serien-Parallel-
wandler in der Empfangsschiene die empfangenen
Informationen auf die Zustandsspeicher aus. Die
MefB3werte werden in digitaler Form bindr codiert
mit Kontakten der FRK-Zustandsspeicherrelais aus-
gegeben. Bei analoger Anzeige und bzw. oder
Registrieren mit Punkt- oder Linienschreibern setzen
Digital-Analog-Umsetzer die Digitalwerte in ent-
sprechende Gleichstromsignale um.

Anschalten der MeBwertgeber an die FernmeB-
einrichtung

Die Industrie der Mef3technik hdlt ein umfassendes
Angebot von MefBwertgebern und Mefiwertumfor-
mern zum Erfassen von elektrischen und mechani-
schen Gréflen zur Verfigung. Diese Gerdte geben

BILD 1 Blockschaltbild der TN-Fernwirkanlage 1800 e mit zyklischer
Mefwertibertragung
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einen dem Mef3wert proportionalen eingeprégten
Gleichstromvon0...5mA,0...10mA oder0...20mA
ab.DerBegriff ,eingeprdgter Gleichstrom” sagt aus,
dafd innerhalb einer bestimmten Birde, z. B. 0 Q bis
5k, der Strom von der Belastung unabhéngig ist.
Damit verbindet sich der Vorteil, mehrere Gerdte
- wie anzeigende oder registrierende Instrumente —
sowie Gerdte zum Ferniibertragen in den Gleich-
stromkreis einzuschalten, ohne daf3 ein besonderer
Abgleich vorgenommen werden muf3.

Die Eingangsschaltung der zyklischen TN-Fern-
messung ist auf diese Anforderungen abgestimmt.
Vorausgesetzt wird lediglich, daf3 die Fehlergren-
zen der Mef3wertumformer und bei einigen Typen
die Restwelligkeit des Ausgangsstromes ausreichen,
um die von der Fernanzeige oder -registrierung
geforderte Genauigkeit zu gewdhrleisten.

Am MeBeingang des Fernwirkgeréites ist pro Mef3-
wert ein sog. Mefwiderstand Ry (Metallschicht-
widerstand hoher Prézision und Genauigkeit) ein-
geschaltet, an dem bei einem Mefistrom von
0...1700% die fur den Eingang des AD-Umsetzers
notwendige Spannung 0...5V abfdllt.

Bild 2 zeigt ein Schaltungsbeispiel zur Fernmessung
eines Stromes. Die Schaltung bezieht sich auf
sog. unipolare Mefigréfien, wie z. B. Strom, der nur
in einer Richtung flie3t. Bei der Messung von Lei-
stungen ist es jedoch oft erforderlich, zwischen
,positiver” Leistung (abgegebene Wirkleistung,
induktive Blindleistung) und ,negativer” Leistung
(bezogene Wirkleistung, kapazitive Blindleistung)
zu unterscheiden. Am Ausgang der Gblichen Mef3-
wertumformer wird dieses Vorzeichen durch die
Richtung des eingeprégten Stromes gekennzeichnet
(positiver Strom = positive Leistung, negativer
Strom = negative Leistung); der Ausgangsstrom
ist in diesem Fall eine bipolare MefB3gréfie.

Das Verschieben des Nullpunktes kénnte durch
entsprechende MafBBnahmen grundsétzlich auch
vom MeBumformer selbst oder vom AD-Umsetzer
vorgenommen werden.

Um von dem jeweiligen Typ des MeBumformers

BILD 2 Prinzipschaltbild zum Anschlufl der digital-zyklischen Fern-
messung am Beispiel einer Strommessung

Meflwertgeber &rtliche Anzeige Fernwirkgerdt
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unabhéngig zu sein und um den AD-Umsetzer
abwechselnd zum Verschlisseln uni- und bipolarer
Mefigréfien verwenden zu kdnnen, ohne den Ar-
beitsbereich des Differenzverstédrkers umschalten
zu missen, wurde die Verschiebung des Null-
punktes nach dem in Bild 3 dargestellten Prinzip
in der Anschluf3schaltung vorgenommen.

In Reihe zum MeBwiderstand Ry, an welchem die
dem MefBwert proportionale Spannung abféllt,
wird mit Hilfe einer Konstantstromquelle eine ein-
stellbare Konstantspannung eingeschleift.

Der Einstellbereich der Konstantspannung ist so
gewdhlt, daf3 der Nullpunkt bis in die Mitte des
Mefbereiches gelegt werden kann.

Der Eingangswiderstand der Stromquelle ist so
hoch, daf3 keine nennenswerte Beeinflussung zwi-
schen Mef3stromkreis und Gegenstromkreis auftritt.

Analog-Digital-Umsetzer

Das Umwandeln der Mefispannung 0...5V in
einen digitalen Wert in Form einer Codegruppe
beruht auf dem Vergleich der Mefispannung mit
einer genau definierten und duflerst stabilen
Gréfle. In einem Differenzverstirker wird die zu
messende Spannung mit einer Sdgezahnspannung
hoher Linearitdt, Steilheitskonstanz und Nullpunkt-
stabilitdt verglichen und die Zeit gemessen, nach
welcher beide Spannungen gleich grof3 sind. Von
der gemessenen Zeit wird der zu Ubertragende
Code abgeleitet. Mit dem Start zum Hochlaufen
der Sédgezahnspannung gibt ein quarzgesteverter
100 kHz-Generator seine Impulse auf einen Bindr-
zdhler mit einer Zdéhlkapazitédt von 28 — 256, Im
Augenblick des Ubereinstimmens von Mef3- und
Ségezahnspannung sperrt ein Tor das Fortschalten
des Bindrzéhlers. Der 100% Mefiwert entspricht
der Bindrzahl 200; somit verbleiben noch ca. 25%
zum Uberzéhlen. Die Zeit zum Verschlisseln des
100%s-Wertes betrdgt:
t=f"-n=10% 200 =0,002s5 = 2 ms.

Da der Mef3wert in treppenférmig gestaffelte Werte
codiert wird, tritt beim Verschlisseln ein Quanti-

BILD 3 Anschlufischaltung zum Verschliisseln bipolarer Mefigréfien
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sierungsfehler von max. /200 auf; das entspricht
einem Fehler von max. 0,5% des 100%-Wertes. In-
folge Spannungs- und Temperaturénderung sowie
sonstiger Einflisse ergibt sich fir den AD-Umsetzer
ein Fehler von max. + 1%,

Beim Fernwirksystem 1800 beinhaltet jede Melde-
gruppe 18 Betriebs- oder Stérungsmeldungen, an
deren Stelle 2 Mef3werte Ubertragen werden kén-
nen. Zum Anschalten der MeBBwerte an den AD-
Umsetzer und um die erforderliche Riickstell- und
Verschlisselungszeit sicherzustellen, sind von den
18 Kennzeichenschritten 4 fur interne Vorgénge
belegt. Fur jeden MeBwert stehen somit nur 7 bit —
128 Schritte zur Verfigung. Infolgedessen erhéht
sich der Quantisierungsfehler um 0,5%, und der

Gesamtfehler des AD-Umsetzers entspricht in
diesem Anwendungsfall etwa der Genavigkeits-

klasse 1,5.

Zyklus- und MeBstellenschalter

Mit einem Befehl von der Kommandostation wird
die Unterstation zur zyklischen Ubertragung auf-
gefordert und BFF 1 in die Arbeitslage gebracht
(Bild 4). Danach wird die Sendeschiene angelassen,
deren Sendezdhlkette dann zu laufen beginnt.
Sofern keine Betriebs- oder Stérungsmeldung zum
Ubertragen ansteht, gibt U 1 Signal auf U 2, und
wdhrend die Sendezdhlkette auf dem 1. Schritt die
Pause sendet, erhdlt der Zyklusschalter Gber U2
einen Impuls und schaltet die 1. Mefigruppe an. Ein

BILD 4 Prinzipschaltung des Zyklus- und Mefistellenschalters mit AD-Umsetzer
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Codierer kennzeichnet sowoh! die Zehner- als auch
die Einerstelle der Gruppen-Adresse im 2-aus-5-
Code, und ein Decoder schaltet das in einer Matrix
liegende Relais 1 A ein. Mit Ta: und Taz werden die
zwei ersten Meflwerte angeschaltet, wobei der
erste Uber den in seiner Ruhelage befindlichen
u-Kontakt bereits am Eingang des AD-Umsetzers
anliegt. Nachdem die Sendezéhlkette die Grup-
penadresse abgefragt und den 7. Schritt erreicht
hat, schaltet mit dem bereits von U 2 in seine Ar-
beitslage gebrachten BFF 2 der Verstdrker Vr1
einen Impuls auf das MFF 1. Wéhrend der Kippzeit
von 0,1 ms wird der Bindrzdhler rickgestellt und
Uber BFF 3 das Tor U 3 gesperrt. Wenn MFF 1 in
seine Ruhelage féllt, kippt BFF 3 um, und die Sége-
zahnspannung beginnt anzusteigen. Gleichzeitig
dffnet U 3 den 100 kHz-Impulsen den Zugang zu
dem 8stufigen Bindrzdhler. Sobald der Differenz-
verstérker Ubereinstimmung zwischen Mef3- und
Séigezahnspannung feststellt, kippt ein Impuls BFF 3.
Die in der Zwischenzeit in den Bindrzdhler einge-
zdhlten Impulse sind ein Abbild der gemessenen
Spannung. Die Sendezdhlkette fragt von der Pause
des 7. Schrittes an bis zur Pause des 10. Schrittes
(7 bit) die Stellung des Binarzdahlers ab und kippt
mit dem Impuls des 11.Schrittes Uber Vr2 das
BFF 4, so daf3 Relais U umschaltet. Damit wird der
2. MeBwert dieser Gruppe an den Eingang des
AD-Umsetzers geschaltet. Mit dem Impuls des 12.
Schrittes der Sendezdhlkette wird wiederum MFF 1
gekippt und anschlieBend wird wie beschrieben
geléscht, verschliisselt und von der Pause des 12.
Schrittes bis zur Pause des 15. Schrittes die Stellung
des Bindrzdhlers abgefragt. Nach dem Vergleich
der Kennzeichenzdhler zwischen Sende- und Emp-
fangsschiene werden in der Gruppenpause die
BFF 2 und 4 zurickgekippt. Nach der Gruppen-
pause l&uft die Sendezdhlkette wieder an und
schaltet wéahrend der Pause des 1. Schrittes Gber
U2 den Zyklusschalter eine Stufe weiter, so daf3
Relais 1 A abféllt und 2 A anzieht. Durch Fortschal-
ten der Sendezdhlkette werden die Meflwerte 3
und 4 verschlisselt und abgefragt, wie es fir die
MefBwerte 1 und 2 beschrieben wurde. Die weiteren
MeBgruppen schlieBen sich entsprechend an. Der
Zyklusschalter ist fir max. 100 Gruppen ausgelegt,
die 200 Mef3werten entsprechen.

Parallel zum Anschaltrelais der letzten belegten
Gruppe ist der Riickstellverstirker Vr 3 angeschlos-
sen, mit dem wéhrend der Gruppenpause tber U 4
das BFF 1 zurickgekippt und damit der Zyklus-
schalter stillgesetzt wird.

Bei Anlagen mit nur einer Unterstation wird mit
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dem Rickstellpotential iiber ein Verzégerungsglied
der Zyklusschalter automatisch wieder eingeschal-
tet. Sind mehrere Unterstationen fiir ein gemein-
sames Kommandogerdat eingesetzt, so wird die
automatische Wiedereinschaltung nicht ange-
schlossen. Statt dessen wird eine Unterstation nach
der anderen durch einen Aufrufbefehl neu ge-
startet.

Die Kontakte der Anschaltrelais 1...100 A sind
umschaltbar, so daf3 pro Gruppe anstelle von 2
MeBwerten 18 Signalmeldungen zyklich Ubertra-
gen werden kénnen. In diesem Anwendungsfall
werden die Signalmeldungen jedoch nicht vor-
rangig Ubertragen, sondern sind an den Zyklus ge-
bunden. Die Zykluszeit ist abhéngig von der An-
zahl n der angeschlossenen Gruppen. Sie betrégt
bei einer Schrittgeschwindigkeit von 200 Baud
etwa t, = 0,5 n [s].

Zustandsspeicher fir MeBwerte

Die in der Kommandostation empfangenen bindr
codierten Mef3werte werden auf FRK-Relais ausge-
geben und damit gleichzeitig bis zum folgenden
Zyklus gespeichert. Bei jedem Zyklus kann somit
nur einmal eine Korrektur des auszugebenden
Mef3wertes vorgenommen werden. Der Relais-
Speicher hat den Vorteil, daf die Ausgabekontakte
potentialfrei zur Verfiigung stehen. Damit wird eine
elektrische Trennung nachgeschalteter Geréte, wie
Drucker, Umkodierer, Rechner oder dgl., zum wei-
teren Verarbeiten der Mefwerte erméglicht. Die
Anschlisse der Schienenbaueinheit an das Schrank-
oder Gestellkabel sind so gewdhlt, daf3 sie mit
denen der anderen Zustandsspeicherschienen fir
Betriebs- und Stérungsmeldungen Gbereinstimmen
und somit nach Bedarf plaziert werden kénnen.

In vielen Fdllen sollen die Mef3werte nicht digital,
sondern als analoge Gleichstromsignale auf an-
zeigende oder registrierende Mefinstrumente aus-
gegeben werden. Hierbei bilden dann die Aus-
gabe-FRK der Speicherrelais einen Bestandteil der
Digital-Analog-Umsetzer.

Digital-Analog-Umsetzer

Die in der Kommandostation anstehenden Mef3-
werte werden in der Regel mit Hilfe von Zeiger-
instrumenten oder Schreibern angezeigt bzw.
registriert.

Die in digitaler Form anstehenden MefBwerte mis-
sen also durch einen geeigneten DA-Umsetzer in
ihnen analoge Gréfien (z. B. Stréme) umgewandelt
werden.
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Von den verschiedenen méglichen Lésungen zur
Realisierung eines DA-Umsetzers ist die einfachste
und zuverldssigste ausgewdhlt worden (Bild 5).
Die Widerstéinde sind dem Binércode entsprechend
dimensioniert, d. h. es gilt

Rk =R 2% (k =1...7).
Man erkennt, daf3 die Belastung der Spannungs-
quelle unabhéngig von dem Schaltzustand der
FRK-Zustandsspeicherrelais ist. Dadurch konnte die
verlangte Spannungskonstanz von < 0,4% fir den
Temperaturbereich 0°C-50°C mit einfachsten
Mitteln erreicht werden.
Damit die Schaltung linear arbeitet, muf3 der Innen-
widerstand des angeschlossenen Strommessers sehr
klein sein gegeniber dem kleinsten Widerstand
der Leitwertkombination des DA-Umsetzers. Durch
entsprechende Wahl des Widerstandswertes R
wurde erreicht, daf3 auch fir die grébsten Schalt-
tafelinstrumente eine befriedigende Linearitét —
maximale Abweichung vom wahren Wert <<0,5% —
gewdabhrleistet ist. Durch den Einsatz von Metall-
schichtwiderstédnden enger Toleranz wird der durch
die Temperaturabhédngigkeit des Widerstandswer-
tes verursachte Fehler auf ein vertretbares Mindest-
maf} herabgesetzt,

Summieren von MeBwerten

Des ofteren wird verlangt, daf3 die in der Kom-
mandostation einzeln angezeigten Mefiwerte (z. B.
Stréme und Leistungen) unterstationsweise zusam-
mengefafit und ggf. angezeigt werden und durch
Zusammenfassen dieser Zwischensummen die End-
summe gebildet wird, welche in der Regel registriert
werden soll. Besonders zu beachten ist, daf} hier-
bei bipolare Mefwerte, wie beispielsweise Lei-
stungen, ihrem Vorzeichen entsprechend addiert
werden missen.

Die Mefiwerte kénnen digital oder analog erfafit
werden. Da jedoch die Einzelmefiwerte in den mei-
sten Féllen fir die Anzeige in analoge Gréfien um-

BILD 5 Prinzip des DA-Umsetzers
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gewandelt werden, ist es sinnvoll, die Summierung
mit den analogen Gréfien (in unserem Fall also mit
den Strémen) durchzufithren. Setzt man voraus,
dafl die die Stréme erzeugenden Spannungen
gleich sind, so lassen sich die Stréme auf einfache
Weise summieren: Man schaltet die von den Stré-
men durchflossenen Widerstéinde parallel und mifit
den durch die Parallelschaltung flieBenden Gesamt-
strom. Bild 6 zeigt die nach diesem Prinzip aufge-
baute Summierschaltung.

Fir je zwei Mefiwerte ist eine Konstantspannungs-
quelle vorgesehen, welche die entsprechenden
analogen Stréme erzeugt. Die Schaltung kann fir
beliebig viele Mef3werte erweitert werden. Beim
Summieren von LeistungsmeBwerten kommt es
héufig vor, daB bei der Endsumme nur die ge-
lieferte (positive) Leistung angezeigt wird, der Mef3-
bereich des Schreibers jedoch nicht durch die nega-
tiven Anteile belastet werden soll.

Um dies zu erméglichen, ist eine Konstantstrom-
quelle vorgesehen, welche einen die negativen
Anteile kompensierenden Gegenstrom durch das
Endsummenmefigerdt treibt.

Der Konstantstrom kann entsprechend der Anzahl
der Mefiwerte bzw. Unterstationen eingestellt
werden.

Fallen durch irgendwelche Griinde die Mef3werte
einer oder mehrerer Unterstationen aus, so stellen
sich die betreffenden Einzelmefigerdte auf eine
deutlich vom Anfang des Anzeigebereiches ge-
trennte Stérungsmarke ein. Dies wird dadurch er-
reicht, daf3 die AD-Umsetzer um 5% voreingestellt
werden (Mefleingang 0 = MefBausgang 5%, Mef3-
eingang 100% ~ Meflausgang 105%), jeder Mef3-
wert also mit einem entsprechenden Vorstrom be-
haftet ist. Das Summenmefigerdt wird fir die Daver
der Stérung abgeschaltet und zeigt ebenfalls ,Sto-
rung” an.

Genavigkeit der FernmeBeinrichtung

Maf3gebend fir die Beurteilung einer Fernmefiein-
richtung ist neben der Ubertragungssicherheit die
Genauigkeit der Anzeige bzw. die Gréfle des
MefBfehlers.
Sieht man von den Fehlern des Mef3wertumformers
und der Anzeigeinstrumente ab, so kdnnen fol-
gende Fehler auftreten:
Fehler, verursacht durch die AD-Umsetzung,
Fehler, verursacht durch die Ubertragung,
Fehler, verursacht durch die DA-Umsetzung.
Der durch die Analog-Digital-Umsetzung verur-
sachte Fehler setzt sich zusammen aus dem Quanti-



sierungsfehler von 1% und der durch Spannungs-,
Temperatur- und sonstige Einflisse hervorgerufe-
nen Ungenavigkeiten von max. = 1%b.

Das Impulstelegrammverfahren mit seinen zahl-
reichen Kontrollméglichkeiten gestattet es, etwaige
Ubertragungsfehler zu verhindern.

Der DA-Umsetzungsfehler ist von verschiedenen
Einflulgréfien abhéngig: Toleranzen der zum Auf-
bau des DA-Umsetzers verwendeten Widersténde,
Toleranzen der Konstantspannungs- und Konstant-
stromquellen usw.

Eine besondere Bedeutung hat der Innenwider-
stand der zur Anzeige dienenden Mefgerdite.
Bild 7 zeigt den sog. Linearitédtsfehler x als Funktion
des Innenwiderstandes R; des Mef3gerdtes.

Zur Berechnung des DA-Umsetzungsfehlers wird
sinnvollerweise der mittlere Fehler /A F gemdf

f':. LI
AF — 1 S (AR
k=1

herangezogen. Dabei sind die /\F, die durch die
jeweiligen Stéreinflisse verursachten Maximal-
fehler. Ohne Beriicksichtigung des durch die Innen-
widerstéinde der Mefigerdte hervorgerufenen
Linearitétsfehlers ergibt sich fir die Leistungs-
messung A\ F' = 0,6% und fir Strom- und Span-
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nungsmessung /\ F' = 0,5%. Der Linearitatsfehler
wird dann gemdf3

AF = ](F)2 +x2

beriicksichtigt, wobei x aus dem in Bild 8 darge-
stellten Diagramm entnommen wird.

Zysammenfassung

Fir das Fernwirksystem 1800 e wurden zusétzliche
Baugruppen entwickelt, die eine zyklische Fern-
messung von max. 200 Mefiwerten erlauben.

Um Ubertragungsfehler auszuschlieflen, werden
die Mefiwerte in digitaler Form ibertragen und
zwar nach dem bekannten Impulstelegrammver-
fahren. Auf die fir die Beurteilung des Fernmef3-
systems mafigebliche Fehler wurde eingegangen.
Die wichtigsten Baugruppen, wie AD-Umsetzer,
Zyklusschalter, MefBwertspeicher, DA-Umsetzer
und Summierschaltung, wurden beschrieben.

Hanowski, K. und Seidl, A.: Ein einfaches Meflwertibertragun
system mit ferngespeistem Tonsender. TN-Nachrichten [1965) &4

S, 44-46

BILD 7 Linearitdtsfehler als Funktion des Innenwiderstandes des
Mefigerdtes
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TN-Fernsprech-Anlagen in Flachreed-Elektronik 111 W 6010

Die elektronisch gesteuerte TN-Fernsprechanlage
Il W 6010 wurde vor einem Jahr auf der Han-
nover-Messe der Offentlichkeit vorgestellt. Sie er- RADIO
regte mit ihrer richtungsweisenden Schutzrohr- BREMEN
kontakt-Technik in Fachkreisen und bei unseren

Kunden ein grofles Interesse.

Die Bilder auf dieser Seite zeigen
einige der Anlagen dieses Typs, die
seither geliefert und in Betrieb ge-
nommen wurden.

STADT
DUTTWEILER
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Erfolgreiche Tatigkeit
des TN Amtsbauves

In den vergangenen 15 Jahren hat TN
etwa 400 6ffentliche Vermittlungsstellen
mit nahezu 400.000 Anrufeinheiten fir
die Deutsche Bundespost installiert.

Der nach dem Krieg begonnene erfolg-
reiche Aufbau von Entwicklung und Ver-
trieb von Fernsprechémtern fir Postver-
waltungen findet dadurch sichtbaren Aus-
druck.

Auch am Aufbau des Selbstwdhlfern-
dienstes der Deutschen Bundespost ist
TN mit der Lieferung und Installation
von Knoten- und Hauptémtern beteiligt.
Dariber hinaus haben Entwicklung und
Einrichtung von Sonderdiensten — wie
Fernsprechauftrags- und Auskunftsdienst
sowie Hinweis- und Entstérungsstellen —
die Leistungsfahigkeit von TN unter Be-
weis gestellt.
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TN-Gefahrenmeldeanlagen nach dem
GLU-System im Einsatz fir die GroB-
Industrie und offentliche Feuerwehren

Das von TN entwickelte GLU-System fir Gefahren-
meldeanlagen hat zunehmend Verbreitung gefun-
den und sich in der Praxis bestens bewdhrt. In
Grofiunternehmen — vorwiegend der chemischen
Industrie — sowie bei kommunalen Feuerwehren
grofierer und mittlerer Stédte (z. B. Disseldorf,
Bottrop, Leverkusen, Kassel, Wiirzburg und Kon-
stanz) sind diese Anlagen mit Erfolg eingesetzt.
Fir eine erfolgreiche Brandbekédmpfung ist es
duBerst wichtig, dafd die Gefahrenmeldung schnell,
sicher und genau definiert bei der hilfeleistenden
Stelle eintrifft; ein Zeitgewinn von wenigen Sekun-
den kann das Ausmaf} des Brandes betréchtlich be-
einflussen. Maf3inahmen, die dem Gefahrenzustand
entgegenwirken, z. B. das Abschalten von Klima-
Anlagen oder einzelnen Maschinen, missen in
vielen Féllen sofort eingeleitet werden. Diese Auf-
gaben werden vom GLU-System erfiillt.

In der chemischen Industrie sind besonders umfang-
reiche Sicherheitsvorkehrungen erforderlich. Viele
Betriebe haben eine werkseigene Feuerwehr, um
bei Gefahr méglichst schnell eingreifen zu kénnen.
TN-Feuermeldezentralen nach dem GLU-System

haben gerade in solchen Werken ihre Zuverléssig-
keit bewiesen.

Das Bild zeigt eine kombinierte Feuermelde-
empfangs- und Uberwachungs-Zentrale fir die
werkseigene Feuerwehr eines chemischen Grof-
unternehmens.

Als Uberwachungsanlage bietet das GLU-System
zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten. Zustands-
dnderungen kénnen in der Zentrale optisch und
akustisch angezeigt und, falls erforderlich, mit ge-
naver Datums- und Uhrzeitangabe registriert wer-
den, z. B. bei Wasserstandsanzeigen, bei der Uber-
wachung von Stromnetzen oder Industrieanlagen.
Die Stadt Stuttgart richtet zur Zeit eine GLU-Anlage
fir Uberwachungsaufgaben ein. Hiermit sollen die
in den Stadtbezirken verteilten Trafostationen,
Pumpstationen, Rolltreppenanlagen und sonstigen
Einrichtungen ruhestrommdiflig kontrolliert werden.
Bei Ausfall einer der Anlagen werden iber die glei-
chen Linien Fernanschaltungen vorgenommen. Das
Revisions- und Montagepersonal kann von der
jeweiligen Uberwachungseinrichtung aus Fern-
sprechverbindung mit der Empfangszentrale auf-
nehmen.

Das GLU-System bietet durch seine Vielseitigkeit —
Melden, Uberwachen, Alarmieren und Telefonie-
ren —, eine universelle Anwendbarkeit und wird
deshalb in steigendem Mafle eingesetzt.
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Quarzuhrenzentrale
fir die Stadtwerke Hagen

TN lieferte und installierte eine Uhrenzentrale mit
quarzgesteverter Hauptuhr fir die Zeitdienstanla-
gen der Stadtwerke Hagen.

Die Quarzuhrenzentrale ist unter anderem mit fol-
genden Sicherheiten ausgeristet:

Uberwachung aller Sekunden- und Minuten-Neben-
uhrlinien,

Erdschluf3iberwachung,

Strommefeinrichtung,

Leitungskontrolle,

Hohe Genauigkeit der Quarzfrequenz (1 x107)
durch einen kontaktlos geregelten Thermostaten,
Uberwachung der Ganggenauigkeit der Quarz-
Hauptuhr durch Vergleich mit der von dem post-
eigenen Sender DCF 77 abgegebenen Eichfrequenz,
Abgabe von Sekunden- und Minutenimpulsen ohne
Zwischenschaltung mechanischer Hilfsmittel.

Fir Eich- und Mef3izwecke kann die Quarzuhren-
zentrale Normalfrequenzen abgeben.

Die Stadtwerke Hagen miissen fur die Prifung von
Stromverbrauchszdhlern (KWh-Zéhler) geeichte
Stoppuhren verwenden. Eine von TN - nach An-
gaoben der Stadtwerke — entwickelte automatische
Stoppuhren-Priifeinrichtung, die von der Quarz-
uhrenzentrale gestevert wird, wurde aufgrund
ihrer hohen Ganggenauigkeit vom Staatlichen
Eichamt zum Eichen dieser Stoppuhren zugelassen.
Durch ihren Aufbau ist die Quarzuhrenzentrale
geeignet, automatische Registriereinrichtungen und
zeitabhéangige Anlagen zu stevern.






