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Bewahrt und up to date -
Nebenstellenanlagen auf dem Weg zum
universellen Kommunikationsmittel

Severin Berster, Karl Wiedemann

Die Fernsprech-Nebenstellentechnik ist in den rund 70
Jahren ihres Bestehens bereits zu einem klassischen Kom-
munikationsmittel geworden. Was damals mit einer kaiser-
lichen Verordnung begann - sie gestattete erstmals sowohl
innerbetriebliche Gespréache als auch Verbindungen iiber
das offentliche Fernsprechnetz von einer Fernsprech-
Nebenstelle aus — ist inzwischen zu einem gesellschaftlichen
Phanomen geworden [1]. Der Nutzwert, den Fernsprech-
Nebenstellenanlagen heute fur uns haben, 4Bt sich schon
statistisch leicht belegen. Von den insgesamt 13,5 Millionen
Fernsprechapparaten, die heute in der Bundesrepublik in
Buros, Verwaltungen und Wohnungen stehen, sind allein
4,9 Millionen amtsberechtigte Fernsprech-Nebenstellen. Bis
1974 wird sich diese Zahl um etwa ein Drittel erhéht haben.
Eine Sattigungsgrenze ist auch danach nicht abzusehen. Mit
neuen Betriebsmerkmalen, mit Fernsehtelefon und Daten-
verkehr Uber die Nebenstellenanlage bietet die Neben-
stellentechnik erweiterte Anwendungsmoglichkeiten. Diese
Anpassungsfahigkeit wird an einigen Beispielen erlautert.

Mit einem Fernsprechapparat:

Gespriche im Haus und rund um die Welt
Fernsprech-Nebenstellenanlagen erschlieBen alle Dienste
des hausinternen Sprechverkehrs und - soweit dies im Inter-
esse des Inhabers der Nebenstellenanlage liegt — auch des
offentlichen Fernsprechnetzes der Deutschen Bundespost,
das seinerseits Zugang zum erdumspannenden internatio-
nalen Fernsprechnetz hat. Durch die Gliederung in Regel-
und Erganzungsausstattung lassen sich Nebenstellenanla-
gen den individuellen Erfordernissen der Benutzer sehr
feinstufig anpassen.

Tasten ersetzen die Wahlscheibe

Die Unternehmen der Fernmeldeindustrie passen in Zu-
sammenarbeit mit der Deutschen Bundespost ihre Liefer-
programme kontinuierlich an neue Bedurfnisse der Benutzer
an [2]. Dadurch ist gewéhrleistet, dall neue Leistungsmerk-
male, die mit den Betriebsbedingungen des offentlichen
Fernsprechnetzes vertraglich sind und sich mit einem wirt-
schaftlich vertretbaren Aufwand realisieren lassen, den Be-
nutzern von Nebenstellenanlagen auch angeboten werden.
So bringen es z. B. die wachsende Anzahl der Teilnehmer
und der Ausbau des weltweiten Selbstwéahlferndienstes mit
sich, dalb zum Anruf eines Teilnehmers bis zu sechzehn-
stellige Rufnummern gewéhlt werden mussen. Damit dies
nicht auf Kosten der Schnelligkeit und Bequemlichkeit beim
Verbindungsaufbau geht, wurden Fernsprechapparate mit
Wabhltastatur entwickelt, mit denen das Eintasten einer Ruf-
nummer nur halb so lange dauert. Die Vorteile der Tasten-
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wahl sind jedoch gering, solange die 6ffentlichen Vermitt-
lungseinrichtungen mit dieser Wahlgeschwindigkeit noch
nicht Schritt halten kénnen. Erst nach dem Ubergang zum
neuen elektronischen Vermittlungssystem der Deutschen
Bundespost wird man die Wahltastatur generell einsetzen,
die neben den Ziffern 1 bis 0 zwei Funktions-Tasten enthalt,
mit denen der Teilnehmer zusétzliche Dienstleistungen an-
fordern kann.

Team-Anlagen fiir die Team-Arbeit

Die Team-Arbeit 1aBt manche Probleme umfassender und
schneller losen als die Einzelarbeit. Dementsprechend muf
dann an die Stelle des einzelnen Nebenstellenanschlusses
die Team-Anlage als Kommunikationsmittel treten. Reihen-
anlagen fiir das Team sind ein Beispiel fur die Anpassungs-
fahigkeit von Fernsprech-Nebenstellenanlagen, denn jedes
Team-Mitglied erreicht hiermit jedes andere durch einen
einzigen Tastendruck. Ein einziger Tastendruck geniigt auch,
um sich an eine der 2 bis 4 Amtsleitungen anzuschalten
oder ein Amtsgesprach weiterzuleiten. Die Team-Anlage ist
somit ein hervorragendes Instrument, um den Informations-
austausch innerhalb des Teams und mit der Umwelt zu ver-
bessern und zu beschleunigen.

Ein weiteres Beispiel fur eine Team-Anlage ist die Vor-
zimmer-Anlage fir das Team Chef — Sekretarin. Der Chef
hat hierbei eine direkte Verbindung zur Sekretarin und
umgekehrt. Beide erreichen sich durch einen Tastendruck.
AuBerdem kann die Sekretarin den Chef telefonisch ab-
schirmen. Dennoch bleibt das Vorzimmer fiir den Chef fir
abgehende Verbindungen durchlassig.

Eine wirksame Hilfe bei der Team-Arbeit bietet die Schnell-
rufeinrichtung, mit der der Chef seine wichtigsten Mit-
arbeiter durch einen einzigen Tastendruck ruft. Erst wenn
der Angerufene sich meldet, hebt der Chef den Handappa-
rat ab. Die Schnellrufeinrichtung ist so aufgebaut, daB zu
den Arbeitsraumen der Team-Mitglieder kein zuséatzliches
Leitungsnetz verlegt werden muB und die Team-Mitglieder
ihren Ublichen Fernsprechapparat behalten kénnen.

Telefonieren ohne Handapparat

Eine wertvolle Erganzung zum Fernsprechapparat ist die
Freisprecheinrichtung; sie erlaubt das ,freihandige” Tele-
fonieren Uber Mikrofon und Lautsprecher. Einen besonders
hohen Fernsprechkomfort bietet der Schnellrufapparat in
Verbindung mit einer Freisprecheinrichtung: Der Chef
drickt die Ruftaste des von ihm gewiinschten Mitarbeiters.
Dieser meldet sich Uber Lautsprecher, wiahrend der Chef
Uber Mikrofon spricht. Nach Gesprachsende lost der Mit-
arbeiter die Verbindung durch Auflegen seines Handappa-



rates aus. Der Chef hat also fir das ganze Gesprach le-
diglich einmal eine Taste gedrickt — hat somit sein ,Team
auf Knopfdruck”. Mit einem Tastendruck erreicht er vom
selben Fernsprechapparat auch beispielsweise seine Nieder-
lassung in New York.

Fiir Sonderfille: eine elektro-akustische Ergénzung

Zu den allgemein anerkannten Funktionsprinzipien einer
Nebenstellenanlage gehort die Vertraulichkeit des Ge-
sprachs, und zwar auch bei Riickfrage wihrend eines Amts-
gesprichs. Ein echter Dialog ist dadurch gewahrleistet, dafB®
beide Gesprachspartner sich im Gegensprechbetrieb gleich
gut verstehen kénnen. Ein Sonderfall des innerbetrieblichen
Informationsaustausches ist das Ubermitteln von Anweisun-
gen, wie z. B. vom Lagerverwalter an die Lagermitarbeiter,
oder auch, wenn auf eine Anweisung hin nur mit ,ja" oder
.nein“ zu antworten ist. Fir diese Falle, in denen eine
Durchsage tber Lautsprecher ausreicht, gibt es elektro-
akustische Erganzungseinrichtungen zur Nebenstellen-
anlage. Ob Lautsprecherdurchsage oder nicht, hangt vom
Verwendungszweck ab; denn so bequem eine Durchsage
der Arzthelferin in das Wartezimmer sein kann, so un-
zweckmaBig durfte eine Durchsage des Chefs an seine
Sekretarin sein, weil sich im Vorzimmer stets andere Per-
sonen aufhalten kénnen. Fir vertrauliche Informationen ist
eine Lautsprecherdurchsage ungeeignet.

Integration von Nebenstellen- und Datentechnik

Zum Service fur Nebenstellenanlagen gehart, dal3 die Her-
stellerfirmen dem Kunden eine Anlage nach dessen betrieb-
lichen Besonderheiten planen, durch einen regelméaBigen
Wartungsdienst fur einen einwandfreien Betrieb sorgen und
spitere Erweiterungen durchfihren. Nebenstellenanlagen
sind Bestandteil des offentlichen Fernsprechnetzes, somit
ist ein reibungsloses Zusammenwirken beider Systeme un-
erlaBlich. Die dafir gefundenen Spielregeln haben sich bei
der Deutschen Bundespost ebenso bewéhrt wie bei den
Benutzern und Herstellerfirmen. Aus Wirtschaftlichkeits-
uberlegungen empfiehlt es sich deshalb, diese Spielregeln
ebenso bei der allméhlich beginnenden Integration von
Nebenstellen- und Datentechnik anzuwenden. Das sinnvolle
Zusammenwirken von Nebenstellen- und Datentechnik
dirfte nicht nur das Umstellen auf maschinelle Datenver-
arbeitung erleichtern, sondern auch den Aufwand fir das
Sammeln und Aufbereiten der Daten glnstig beeinflussen.
An einer Datenquelle ist meist bereits ein Fernsprechneben-'
anschluB vorhanden, so daB man die NebenanschluBleitung
in gewissem Umfang fir das Ubertragen von Daten mit-
verwenden kann, ohne dadurch den Fernsprechverkehr zu
beeintrachtigen.

Vom Hér- zum Fernsehtelefon

Vollends zum universellen Kommunikationsmittel wird die
Nebenstellentechnik schlieBlich durch das Fernsehtelefon.
Durch den zusatzlichen optischen Kontakt eréffnet es dem
Informationsaustausch ganz neue Wege. Mit der breiten
Einfihrung des Fernsehtelefons konnen sogar Geschafts-
reisen Uberflussig werden, weil es einen so engen opti-
schen und akustischen Kontakt schafft, dal3 dieser einer
personlichen Anwesenheit der Geschaftspartner oftmals
gleichwertig sein dirfte.

Ein weiteres Anwendungsgebiet wird das ,Fernsehen” von
Ergebnissen der Datenverarbeitung sein, d. h. der Einsatz
des Fernsehtelefons als Datensichtgerat. In Verbindung mit
einer alpha-numerischen Tastatur zur Dateneingabe und
zentralen Datenwandlern 140t sich das Fernsehtelefon auch
fur den direkten Verkehr mit Datenverarbeitungs- und Daten-
speicheranlagen verwenden [3].

Als betriebsinternes Kommunikationsmittel ist das Fernseh-
telefon bereits eingefiihrt. Bevor es jedoch an das offent-
liche Fernsprechnetz angeschlossen werden kann, mul die
Deutsche Bundespost geeignete Ubertragungswege und
Vermittlungseinrichtungen bereitstellen. Die heutige Direk-
tions-Fernsprechanlage — z. Z. noch reine Sprechanlage -
wird dann zum Chefschreibtisch zu erweitern sein, wobei
der Bildschirm drei Funktionen erfillt: Datensichtgerat,
Station fur Fernsehtelefongesprache und Empféanger fir
Fernsehsendungen.

An den hier aufgezeigten Beispielen wird deutlich, daB sich
die Nebenstellentechnik immer mehr zu einem universellen
Kommunikationsmittel wandelt. Um den Anpassungsprozel
an neue Betriebsmerkmale, Fernsehtelefon und Datenver-
kehr iber die Nebenstellenanlage moglichst reibungslos zu
gestalten, muB die nachrichtentechnische Planung ermitteln,
wie das vorhandene Leitungsnetz und die Vermittlungs-
einrichtungen optimal genutzt werden kénnen und welche
der vielfaltigen technischen Maglichkeiten eine praxisnahe
Lésung gestattet [4].

Literatur:

[1] Kaiserliche Verordnung uber die Errichtung von Fernsprechnebenanschlis-
sen vom 31. 1. 1900.
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IV, 3 A, Fernsprechordnung mit Ausfuhrungsbestimmungen und Verwal-
tungsanweisungen.

[3] v. Berge, E. und Pistor, M.: Das TN-Fernsehtelefon als Datensichtgerat.
TN-Nachrichten (1971) 72, §. 10-12.

[4] Pfeil, W.: Datenverkehr in Fernsprech-Nebenstellenanlagen. TN-Nachrichten
(1971) 72, S. 5-9.
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Datenverkehr
in Fernsprech-Nebenstellenanlagen

Wilhelm Pfeil

Das Bestreben von Industrie und Verwaltung, die Arbeits-
ablaufe standig weiter zu automatisieren und zu rationali-
sieren, bringt eine Ausweitung der Datenverarbeitung mit
sich. Dadurch gewinnt wiederum die Dateniibertragung
tber die Verbindungswege der Fernsprech-Nebenstellen-
anlage an Bedeutung. Daten im weiteren Sinne werden
zwar schon immer Uber Fernsprech-Nebenstellenanlagen
tbertragen. Hierbei handelt es sich jedoch Uberwiegend um
gesprochene Informationen, obwoh! haufig einer der Ge-
spréachspartner die ihm zugesprochenen ,Daten” notieren
und fur die weitere Bearbeitung aufbereiten muB. In vielen
Fallen erweist es sich aber als einfacher, die Daten bereits
am Ort ihrer Entstehung zu erfassen und zur weiteren
Bearbeitung uber die Nebenstellenanlage zu uUbertragen.
Besonders fiir Datenquellen mit geringem Datenangebot
bietet die Nebenstellenanlage einen sehr wirtschaftlichen
Zugang zu Datensammeleinrichtungen, zur Datenverarbei-
tungsanlage (DVA) und zu Auskunftssystemen. Daten-
quellen mit geringem Datenangebot gibt es in jedem Betrieb
und in jeder Verwaltung in groBer Anzahl: Von fast jedem
Arbeitsplatz aus werden sie — meist in Form von manuell
erstellten Notizen und Formularen — weitergeleitet, um dann
spater — teilweise wieder manuell — fir eine weitere Be-
arbeitung in der DVA umgesetzt zu werden.

Die Ubertragungswege der Nebenstellenanlage

Daten — in Tonfrequenzsignale umgesetzt — werden bereits
seit mehreren Jahren im Rahmen der Datenferntbertragung
tber das offentliche Fernsprechnetz ubertragen. Dabei
setzen Modems (Modulatoren-Demodulatoren) die in Form
von Gleichstromsignalen angebotenen Daten am Sender in
Tonfrequenzsignale um und wandeln diese am Empfanger
wieder in Gleichstromsignale zurtick. Das Umwandeln der
Daten ist vor allem dann notwendig, wenn die Leitungen
eine Gleichstromibertragung nicht zulassen. Dieses Ver-
fahren ist jedoch mit einem zusatzlichen Aufwand am Sen-
der und Empfénger verbunden. Auf kurzen Strecken ist
deshalb das unmittelbare Ubertragen von Gleichstrom-
signalen wirtschaftlicher — setzt allerdings voraus, daf} die
Sprechwege direkt durchgeschaltet werden konnen.
TN-Nebenstellenanlagen bieten diese Maglichkeit. Mit ihnen
kann man somit Daten in Form von Gleichstromsignalen
Ubertragen, wie z. B. Gleichstromimpulse und Signale nach
dem Dioden-Erd-Verfahren bei Tastenwahl. Je nach Technik
der Anlage schaltet der Innenverbindungssatz entweder mit
eigenen Schaltmitteln oder durch die Programmsteuerung
veranlaBt den Sprechweg direkt durch.

Die Daten kénnen also unmittelbar Gber die Verbindungs-
wege der Nebenstellenanlage an Datensammeleinrichtun-
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gen, an eine DVA oder ein Auskunftssystem abgegeben
werden — unabhéngig davon, ob die Fernsprechapparate
mit Nummernschalter oder fur Tastenwahl ausgestattet sind.
Zum bequemeren und schnelleren Senden von umfang-
reichen Datenblécken kann man Fernsprechapparate mit
Eingabetastatur und Speichereinrichtung verwenden, welche
die eingegebenen Daten vor dem Aussenden anzeigen und
somit eine Kontrolle erméglichen. Ferner lassen sich tber
eine Anpassungstbertragung Dateneingabegerate wie z. B.
Kartenleser anschalten.

Bild 1 zeigt das Prinzip des direkten Durchschaltens eines
Ubertragungsweges in einem Innenverbindungssatz (IVS).
Durch die Kontakte des Relais D wird — beim Ansteuern
eines entsprechend gekennzeichneten Ausganges der Ne-
benstellenanlage — der Ubertragungsweg unmittelbar durch-
und damit die fur die Gleichstromsignale hinderlichen
Speiserelais und der Trennlbertrager abgeschaltet. Die
Leitungstibertragung (LUe) uberwacht die Verbindung und
lost den IVS ber eine Hilfsleitung aus, wenn der Teilnehmer
den Handapparat auflegt. Wéhrend die LUe zur Neben-
stellenanlage gehort, ist die Datentlibertragungseinrichtung
(DUE) bei der Datenendeinrichtung (DEE) untergebracht.
Die DUE setzt die ankommenden Signale in die fur die DEE
notwendige Form um und sendet der anrufenden Stelle
Beginn- und Quittungssignale.

Bei den groBen TN-Nebenstellenanlagen der Baustufe 11l W
mit Viereckwéahlern wird der Ubertragungsweg bei Bedarf
nicht nur im Leitungswaéhlerrelaissatz direkt durchgeschal-
tet, sondern auch nach dem Einstellen der Wahler im Vor-
wahler- und im Gruppenwahlerrelaissatz. Bei diesen An-
lagen lassen sich DEE sowohl an Leitungswaéhler- als auch
an Gruppenwahler-Ausgange anschalten (Bild 2). Eine an
einen Gruppenwahler-Ausgang angeschaltete DEE ist mit
einer ein- oder zweistelligen Kurzrufnummer zu erreichen.
Bei programmgesteuerten groBen TN-Nebenstellenanlagen
der Baustufe Il W kann man einen Koppelweg direkt von
einer Nebenstelle zu einer LUe mit nachgeordneter DUE
und DEE durchschalten, ohne dafiir einen Innenverbindungs-
satz zu benotigen. Die LUe wird hierbei wie eine Uber-
tragungseinrichtung flir externe Verbindungen an einen
entsprechenden Ausgang des Koppelfeldes angeschaltet
(Bild 3). Auch bei diesen Anlagen ist die DEE durch eine
Kurzrufnummer zu erreichen.

Berechtigungen fiir den Datenverkehr

Beim Datenverkehr in einer Nebenstellenanlage kann ein
sehr groBer Teilnehmerkreis Daten zu einer oder mehreren
DEE bzw. zu einer DVA senden. Die gesendeten Daten
kénnen von der Bestellung einfacher Artikel fir den Biro-
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bedarf bis hin zum Einleiten umfangreicher Arbeitsablaufe
reichen. Nicht jedem Teilnehmer ist es jedoch gestattet,
kostspielige Gerate zu bestellen oder bei einem Auskunfts-
system vertrauliche Daten abzufragen. Durch eine Ergén-
zungsausstattung erhalten deshalb die Nebenstellen unter-
schiedliche Berechtigungen fur den Datenverkehr. Vor dem
Durchschalten zu einer DEE wird dann gepriift, ob von der
betreffenden Nebenstelle aus Daten abgegeben werden
dirfen. Werden die Daten in eine DVA eingegeben, erhalt
diese durch ein Signal aus der Nebenstellenanlage die
Berechtigung der Nebenstelle Gbermittelt.

GroBe betriebliche Vorteile bietet weiterhin die Ergénzungs-
ausstattung zum ldentifizieren der Nebenstelle, von der aus
angerufen wird. Bei der zentralen Gebihrenerfassung be-
nutzt man diese Einrichtung dazu, um den Nebenstellen die
von ihnen verursachten Fernsprechgebiihren zuordnen zu
konnen. Fur den Datenverkehr eingesetzt, kann man damit
der DEE bzw. DVA die Adresse, d. h. die Nebenstellen-
nummer des anrufenden Teilnehmers als Zusatzdaten Uber-
mitteln. Aus der Absenderadresse 1Bt sich in der DVA die
jeweilige Berechtigung ableiten, so dal® der Teilnehmer
selbst seine Adresse nicht anzugeben braucht. Dadurch
wird auch verhindert, daB er seine Adresse irrtimlich oder
bewuBt falsch angibt.

Die Berechtigungen sind jeweils einem Datensendegerat
zugeordnet. Zum Schutz gegen unbefugtes Benutzen der
Datendienste kénnen die Empfanger abgeschaltet werden,
wenn die Eingabegerate nicht unter Kontrolle stehen.
Ebenso wie bestimmten Nebenstellen kann man die Be-
rechtigungen auch bestimmten Personen zuordnen. Nur
missen dann vor der Dateneingabe z. B. mit einer Ausweis-
karte Berechtigungsdaten eingegeben oder eine geheim-
zuhaltende Zahlenkombination gewéhlt werden. Versucht
nun ein Unbefugter durch Probieren die Schliisselzahl zu
finden, so kann die ldentifiziereinrichtung die betreffende
Nebenstelle ermitteln und nach mehreren Versuchen inner-
halb einer bestimmten Zeit einen Alarm auslésen.

Datensammelverkehr

Je nach Betriebsorganisation bieten Datensammeleinrich-
tungen eine Reihe von Mdglichkeiten, die Arbeitsabldufe
zu rationalisieren. Statt Formulare von Hand auszufiillen
und durch Boten zum Empfénger bringen zu lassen, kann
man die notwendigen Daten am Fernsprechapparat ein-
geben. Beim Empfanger entsteht dann direkt ein entspre-
chend ausgefilltes Formular oder ein Beleg fiir die weitere
Bearbeitung in der DVA.

Daten, die sortiert und bearbeitet werden missen, bevor
sie der Empfanger auswertet, kann man im Lochstreifen-
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stanzer bzw. Lochkartenstanzer oder auch - wenn diese

dafir eingerichtet ist — direkt in die DVA eingeben.

Bild 4 zeigt einige Beispiele fir einfache Datensammel-

einrichtungen. Als Dateneingabegerate dienen Fernsprech-

apparate mit Nummernschalter oder fur Tastenwahl sowie
zusatzliche Tastaturen und einfache Kartenleser. Fir die

Datenausgabe sind Drucker, Lochstreifenstanzer und Loch-

kartenstanzer Uber DUE und LUe an NebenanschluBorgane

oder an Wahlstufen-Ausgange angeschaltet.

Folgender Funktionsablauf ergibt sich z. B. fiir das Bestel-

len von Bauelementen:

1. Am Nebenstellenapparat 2166 wird die Rufnummer
des Druckers im zustandigen Materiallager gewahit.

2. Die Nebenstellenanlage pruft die Berechtigung der Ne-
benstelle und schaltet die Verbindung zur betreffenden
LUe durch.

3. Gleichzeitig wird die Nebenstelle identifiziert und das
Ergebnis Uber die LUe zum Drucker weitergeleitet, der
die Nebenstellennummer ausdruckt.

4. Aus der DUE erhalt der anrufende Teilnehmer einen Be-
reitschaftston.

5. Der Teilnehmer wéhlt die Bestellnummer 151611 des

gewlinschten Bauelementes,

. betatigt die Erdtaste kurz,

. wahlt die gewiinschte Stiickzahl 14,

. betétigt die Erdtaste bis er einen Quittungston erhalt,

. wahlt die Nummer 211266 fir das nachste Bauelement

usw. wie bei 6.

Nachdem die Bestellung aufgegeben ist, wird der Hand-

apparat aufgelegt. Der Ausdruck der Bestellung sieht dann

folgendermalBen aus:

2166

151611x14x

211266x23x

Wourde flir das Bauelement irrtimlich eine falsche Bestell-

nummer gewshlt, gibt man anschlieBend die Stickzahl 0

ein. Eine falsch eingegebene Stiickzahl 1aBt sich korrigieren,

indem man erneut kurz die Erdtaste betétigt und danach
die richtige Stiickzahl eingibt. Es kommt dann folgender

Ausdruck zustande: 151611x15x14x.

Es gilt dann nur die zuletzt angegebene Stiickzahl.

Legt man z. B. die Bestellnummern 6stellig und die Stiick-

zahl 2stellig fest, so kann die DUE nach vollstandiger Ein-

gabe der betreffenden Nummer jeweils einen Quittungston
senden. Haufig vorkommende Eingabefehler, wie das Ver-
gessen einer Ziffer, lassen sich dadurch leicht erkennen.

In &hnlicher Weise konnen auch Daten fiir andere Daten-

dienste gesendet werden. Mit einer zuséatzlichen Tastatur

laBt sich der Zeichenvorrat — beim Dioden-Erd-Verfahren
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auf 15 Zeichen — erweitern und das Eingeben der Daten
vereinfachen. Man kann z. B. einer Taste die Funktion einer
Irrungstaste geben und festlegen, in welchem Umfang da-
mit die vorher eingegebenen Daten zu léschen sind.

Eine einfache und sichere Dateneingabe bieten Kartenleser.
Die mit Nummernschalter oder Tastatur einzugebenden
Daten reduzieren sich dadurch auf ein Minimum. Ist z. B.
der Beginn oder das Ende einer Arbeit anzugeben, wirden
sich folgende Teilmeldungen ergeben:

Die Absenderadresse liefert die Teilnehmeridentifizierung
in der Nebenstellenanlage;

Datum und Uhrzeit werden beim Datenempfanger eingeflgt;
die Auftragsnummer entnimmt der Kartenleser aus der ihm
eingegebenen Auftragskarte;

eine Kennzahl fur den Beginn oder das Ende der Arbeit
wird mit Nummernschalter oder Tastatur eingegeben.

Fir das Melden von Lagerbestédnden kann z. B. eine ent-
sprechend gelochte Karte in jedem Lagerfach beigelegt
werden. Eingabefehler, wie sie bei einer rein manuellen
Dateneingabe vorkommen, werden dadurch vermieden.
Daten, die noch in einer DVA zu bearbeiten sind, kann man
zu einem Lochstreifenstanzer oder zu einem Lochkarten-
stanzer senden. Werden z. B. Beginn und Ende von Arbei-
ten in dieser Weise gemeldet, a6t sich eine automatische
Kontrolle und Terminiberwachung von Fertigungsablaufen
durchfiihren. Auch kénnen durch Vergleich von lIst- und
Soll-Daten die in der DVA gespeicherten Terminpléane
jederzeit korrigiert werden.

Je nach den Anforderungen an den Datenverkehr 1&Bt sich
die DVA mit der Nebenstellenanlage verbinden und der
gespeicherte Datenbestand durch direkten Zugriff tiber die
Nebenstellenanlage ergénzen und berichtigen. Hat z. B. ein
Lagerverwalter Material ausgeliefert, ruft er die DVA an
und meldet die Nummer und Menge des Materials. Der
gespeicherte Lagerbestand wird dadurch korrigiert.

Das Senden der Daten von den Fernsprechnebenstellen
aus geschieht fiir die Verarbeitungsgeschwindigkeit der
DVA jedoch viel zu langsam. Um die Eingabegeschwindig-
keit an die Arbeitsgeschwindigkeit der DVA anzupassen,
werden die Daten deshalb kurz gespeichert und dann mit
der optimalen Geschwindigkeit an die DVA weitergegeben.
Dazu dient ein Zwischenspeicher, der zusatzlich noch
Steuervorgénge Ubernimmt, die Zeichenzulassigkeit prift
und Zusatzdaten einfugt (Bild 5).

Je nach der technischen Ausfihrung einer DVA kann diese
auch Uber eigene Gerate und eine DUE mit der Neben-
stellenanlage verbunden werden (Bild 6). Das Zwischen-
speichern der Daten Ubernimmt dann der Leitungspuffer,
und die Zusatzdaten fugt die DUE ein. In beiden Féllen
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BILD 4 Beispiele fur einfachen Datensammelverkehr

BILD 5 Uber einen Zwischenspeicher an eine Nebenstellenanlage
angeschaltete DVA

BILD 6 Uber Leitungspuffer an eine Nebenstellenanlage
angeschaltete DVA

konnen mehrere Teilnehmer gleichzeitig mit der DVA Ver-
bindung aufnehmen.

Ein rdumlich weitverzweigtes Unternehmen kann den Daten-
sammelverkehr nicht nur innerhalb der Nebenstellenanlage
nutzen, sondern auch fir die AuBenstellen Uber das of-
fentliche Fernsprechnetz Datensammelverkehr einrichten.
So kénnen z. B. die Vertriebsstellen eines Unternehmens
tiber Modems D 20 P-A die taglich verkauften Gerate mel-
den und entsprechend nachbestellen. Den Modem D 20
P-Z der Zentralstation — angeschlossen an einen Neben-
stellenanschluB oder einen Wahlstufen-Ausgang — errei-
chen die AuBenstellen entweder Uber die Abfragestelle der
Nebenstellenanlage oder bei Durchwahl direkt.

Sind Zweigwerke tber Querverbindungsleitungen mit der
Hauptverwaltung verbunden, kénnen auch Uber diese Lei-
tungen Daten Gbertragen werden. Je nach Art der Leitungen
lassen sich die Daten als Gleichstromsignale oder — mit
Modems umgesetzt — als Tonfrequenzsignale tibertragen.
Dialog mit der DVA

Ist eine DVA — wie im Bild 6 gezeigt — mit einer Nebenstel-
lenanlage verbunden, kénnen entsprechend ausgestattete
Datenendeinrichtungen nicht nur Daten (ber die Verbin-
dungswege der Nebenstellenanlage zur DVA senden, son-
dern auch von dort Daten empfangen. Aufgrund von ein-
gegebenen Daten fuhrt die DVA die gewiinschten Berech-
nungen durch und meldet die Ergebnisse sofort einem bei
der Datenendeinrichtung befindlichen Drucker.

Bei einer DVA mit Sprachausgabe kann man den Daten-
bestand in den Speichern mit direktem Zugriff einem groBen
Personenkreis zugéanglich machen. Von jeder berechtigten
Nebenstelle aus lassen sich dann Auskiinfte einholen. Da
die Sprachausgabe die Antwort in den Hérer des Neben-
stellenapparates gibt, benétigt man dort keine besonderen
Gerate zur Wiedergabe der Antwort. Ein solches Auskunfts-
system setzt jedoch voraus, dal3 die Daten immer auf dem
neuesten Stand gehalten werden. Das kann z. B. dadurch
geschehen, daB man bei der Bestellung eines Artikels zu-
nachst nach dem Lagerbestand fragt, anschlieBend die
Bestellung in die DVA eingibt und auf diese Weise den
Lagerbestand berichtigt. Indem man die Sprachausgabe der
DVA vor einer Auskunft die eingegebenen Daten wieder-
holen laBt, kénnen Eingabefehler sofort erkannt werden.
Zusammenfassung

Dieser Uberblick uber den Datenverkehr in Fernsprech-
Nebenstellenanlagen ist als Diskussionsbeitrag zu dem
wichtigen Thema Dateniibertragung gedacht. Die gegebe-
nen Beispiele sollen den Anwendern Lésungsmoglichkeiten
aus der Sicht der Fernsprech-Nebenstellentechnik aufzeigen.



Das TN-Fernsehtelefon
als Datensichtgerat

Ekkehard v. Berge, Manfred Pistor

Das Fernsehtelefon als universelles Kommunikationsmittel
schafft nicht nur den optischen Kontakt zum Gesprachs-
partner, sondern erdffnet dem Informationsaustausch ganz
neue Wege, wie beispielsweise das Ubertragen von Schrift-
stiicken, Zeichenvorlagen, Bildern und kleinen Modellen
[, 2.

Eine weitere wichtige Einsatzmoglichkeit fur das Fernseh-
telefon wird in Zukunft der direkte Verkehr mit Datenver-
arbeitungs- und Datenspeicheranlagen sein, und zwar unter
Einsatz von Vermittlungseinrichtungen sowie zentralisierten
Bildwiederholspeichern und Anpassungsschaltungen. Bild 1
zeigt das Blockschaltbild einer solchen Anlage. Eine nor-
male Fernsprech-Nebenstellenanlage steuert ein Video-
koppelfeld in Multireed-Technik, an das die Fernsehtelefone
und Datenwandler angeschlossen sind. Spéater wird man an
das Videokoppelfeld weitere Gerate anschlieBen konnen,
wie z. B. Umsetzer fir den Ubergang zum o6ffentlichen Netz,
Konferenzeinrichtungen und Mikrofilmkarteien.

Fernsehteilnehmerstation fiir Datenverkehr
Hauptbestandteile der Fernsehteilnehmerstation sind das
Videogerat mit Monitor und Kamera sowie die Daten-

tastatur mit Nummernschalter oder Wahltasten. Soll der
Fernsehtelefonteilnehmer Zugang zum Rechner haben, wird
die Tastatur als vollstandige alpha-numerische Standard-
tastatur mit einer Reihe von Sondertasten ausgefihrt (Bild 2).
Die Sondertasten sind so angeordnet, daB3 auf der linken
Seite des Tastenfeldes die seltener benétigten Tasten lie-
gen, wahrend sich rechts die haufig benutzten Tasten fur
die Blinker- und Bildbewegung befinden. Die bisherigen
Erfahrungen haben die ZweckméaBigkeit dieser Tasten-
anordnung bestéatigt. Sie entspricht auflerdem den inter-
nationalen Normen und den derzeit bekannten Normentwiir-
fen. Die Tastatur erzeugt Zeichen im USASCII-Code, 7 Bit
-+ Parity mit TTL-Pegel. Die Tasten sind prellfrei (Halleffekt).
Ein neben den Zeichen erzeugtes Strobesignal verhindert
das Aussenden eines Zeichens, wenn mehrere Tasten
gleichzeitig gedriickt werden. Die Taste ,WDH" (Wieder-
holung) wird zusammen mit einer Zeichentaste betatigt,
wenn man das Zeichen mehrmals hintereinander bendétigt.
In einem Rhythmus von 10 Hz wird dann das betreffende
Zeichen wiederholt, was besonders fur das Erstellen von
Tabellen und fiir Unterstreichungen vorteilhaft ist.

Zwischen den Teilnehmerstationen und den zentralen
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BILD 1 Blockschaltbild einer Fernsehtelefonanlage mit direktem
Zugang zu Datenverarbeitungs- und Datenspeicheranlagen

BILD 2 Alpha-numerische Tastatur mit Zusatztasten und Nummern-
schalter

BILD 3 Prinzipschaltbild fur die Ubertragung von Zeichen zwischen
Tastatur und Datenwandler

BILD 2
Teilnehmerstation I l zentrale Einrichtung
A J . A e
e Ir | S
Tastatur mit
78 Tasten c s LS I I l Leitung I I I LE : Datenwandler
| |
C - Codiernetzwerk LS - Leitungssender
T fir Zusatztasten P/S - Parallel/Serienwandler
LE - Leitungsempfanger S/P - Serien/Parallelwandler
(signalsynchronisiert) T - Takterzeuger (1 kHz)
BILD 3

Datenwandlern werden die Zeichen mit einem seriellen Ver-
fahren ubertragen. Bild 3 zeigt anhand eines Blockschalt-
bildes, wie die von der Tastatur kommenden bitparallelen
Zeichen zunachst in bitserielle Zeichen umgewandelt wer-
den und anschlieBend uber einen Leitungssender, iber die
Leitung und den Leitungsempféanger zu einem Serien-
Parallel-Wandler gelangen. Am Eingang des Datenwandlers
liegen die einzelnen Zeichen wieder in bitparalleler Darstel-
lung vor und werden mit einem Ubergabeimpuls an den
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Datenwandler Gbergeben. Der Teilnehmer kann als Quit-
tung das Zeichen — entsprechend der von ihm gedriickten
Taste — sofort auf seinem Bildschirm kontrollieren.

Der Bildschirm des Monitors arbeitet mit 50 Hz Bildwechsel-
frequenz. Er ist in 25 Zeilen und 41 Spalten aufgeteilt, so
daB sich in einem Bild eine ausreichende Informationsmenge
darstellen laBt. Das einzelne Zeichen ist aus Punkten zu-
sammengesetzt, die in einem Raster von 5x7 Punkten
angeordnet sind (Bild 4). Weitere Punkte kann man fiir

1



BILD 4 Bildraster fur Zeichen und Schreibmarke

y punkte fiir den Blinkerstrich
SR T T L

BILD 4

Formatgrafik und Sonderzeichen verwenden. Unter jedem
Zeichen ist eine Punktreihe fir den Blinker vorgesehen.
Der Blinker — auch Schreibmarke genannt — unterstreicht
jeweils die Stelle des Bildschirms, auf der ein Zeichen ein-
geschrieben oder geléscht werden soll.

Datenwandler

Der Datenwandler speichert die vom Teilnehmer oder Rech-
ner kommenden Informationen und wandelt diese in Video-
signale um, die auf dem Monitor des jeweiligen Teilnehmers
erscheinen. Der Datenwandler besteht aus folgenden Bau-
gruppen:

Bildwiederholspeicher fiir 1025 Zeichen,

Zeichengenerator fiir 64 Zeichen in USASCII-Code,
Steuereinheit fur die Blinkerbewegung und -darstellung,
Steuereinheit fir die Tastatur-Sonderfunktionen,
Steuereinheit fir die Bildrasterung und TV-Synchronisation,
Steuereinheit fur den Datentransfer zu Rechnern.

Hinzu kommen die Schnittstellen-Schaltungen zum Video-
teil, zum Leitungsempfénger — Tastatursignale — sowie zum
jeweils angeschlossenen Rechner.

Die Speicher im Datenwandler sind in MOS-Technik auf-
gebaut. Der Teilnehmer kann mit dem Datenwandler den
Bildinhalt aufbauen und korrigieren, ohne daB der Rechner
zugeschaltet werden muB. Erst nachdem der vollstéandige
Bildinhalt vorhanden ist, driickt der Teilnehmer die Taste
_SEND" und leitet damit den Ubergabevorgang vom Daten-
wandler zum Rechner ein. Wenn der Rechner die Informa-
tion verarbeitet hat, gibt er den geénderten Bildinhalt in
den Datenwandler zuriick und trennt die Verbindung wieder.
Normalerweise sind Datenwandler und Rechner réumlich
benachbart, so daB direkter Datenverkehr besteht. Mit
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Standard-Modems kann man lber das Fernsprechnetz je-
doch auch weit entfernte Rechner anschlieBen.

Zukiinftige Entwicklungen

Eine der wichtigsten Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet
des Fernsehtelefons ist die Ubertragung des Videosignals
iber groBe Entfernungen mit einem wirtschaftlich vertret-
baren Aufwand. An diesem Problem arbeiten z.Z. eine Reihe
von Entwicklungsstellen, und die internationale Normungs-
arbeit zeigt erste Ergebnisse [3].

Voraussichtlich wird fiir die Einfihrungsphase eines o6ffent-
lichen Fernsehtelefondienstes nur eine Bandbreite von etwa
1 MHz zur Verfugung stehen. Dies gestattet zwar nur eine
geringere Auflésung, doch laBt sich durch redundanzver-
mindernde Schaltungen oder durch Vermindern der Bild-
folgefrequenz bei erhohter Zeilenzahl ein brauchbares
Ergebnis erzielen.

An der Schnittstelle zwischen einem breitbandigen internen
Videonetz und dem offentlichen Netz wird eine Umsetzung
erforderlich, die allerdings keine allzu komplizierten Schal-
tungen erfordern sollte. Hierzu wére es vorteilhaft, wenn
zwischen der 625-Zeilen-Norm oder einem noch weiter auf-
|ésenden Verfahren und dem noch zu normenden System
fur das offentliche Netz eine einfache Kompatibilitat be-
stinde. Diese zukinftigen Netze gestatten dann mit Hilfe
des Fernsehtelefons einen intensiven Datenverkehr. AuBer-
dem koénnen die betrieblichen Vorteile des unmittelbaren
Datenverkehrs mit 6ffentlichen Datenbanken voll genutzt
werden.

Das Fernsehtelefon kommt dem Bestreben nach einem
dezentralisierten Zugriff zu Datenanlagen in hervorragen-
der Weise entgegen. Eine ganze Reihe herkémmlicher
Arbeitsmethoden und Arbeitsmittel, wie z. B. Transport von
Aktennotizen, Erstellen von Karteien und Statistiken, wer-
den sich durch das Fernsehtelefon ersetzen bzw. verbes-
sern lassen.

Es ist zu erwarten, daB bis zur Einfihrung des offentlichen
Videonetzes das Fernsehtelefon im wesentlichen fir den
internen Verkehr in Firmen und Institutionen mit eigener
Nebenstellenanlage eingesetzt wird, wobei dem direkten
Datenverkehr zwischen Teilnehmern und Rechenanlage eine
entscheidende Bedeutung zukommt.

Literatur:

[1] v. Berge, E. und Wirth, J.: Das TN-Fernsehtelefon. TN-Nachrichten (1970)
70, S.17-21,

[2] Heberle, W.: Vom Verteil- zum Dialog-Fernsehen. radio mentor (1971) 2,
S. 85.

[3] C.C.I.T.T. Study Group XV No 95-E. Spec. Study Group D No 68 E.
Geneva Meeting (Okt. 1970).
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Die neue
Wahl-Nebenstellenanlage 1l V

Rudolf Wagner

An der Nahtstelle zwischen kleinen und mittleren Neben-
stellenanlagen differenziert TN nunmehr das Lieferprogramm
noch stéarker als bisher. Die neue Nebenstellenanlage Il V
mit einem festen Ausbau fur zwei Amtsleitungen, funf
Nebenstellen und einem Innenverbindungssatz ist eine
Gemeinschaftsentwicklung von TN und der Friedrich Merk
Telefonbau GmbH, Minchen, unter Fiithrung der Firma Merk.
Die neue Anlage wird vor allem dort Interesse finden, wo
man nur wenige Sprechstellen, dagegen aber fir den regen
Amtsverkehr mehr als eine Amtsleitung benétigt. Dazu ge-
horen z. B. Anwalt- und Maklerbiiros sowie kleinere Hand-
werks- und Dienstleistungsbetriebe.

Leistungsmerkmale

Bei der Nebenstellenanlage Il V werden ankommende Amts-
gesprache an einem Abfrageapparat entgegengenommen
und den Nebenstellen zugeteilt (Bild 1). Fir Internverbin-
dungen der Nebenstellenteilnehmer ist ein Innenverbin-
dungssatz vorgesehen. Rickfragegesprache fihren die Teil-
nehmer Uber die den Amtsibertragungen zugeordneten
Ruckfragewege. Somit kénnen mit der Anlage gleichzeitig
zwei Amtsgesprache mit Ruckfrage und ein Interngesprach
gefuhrt werden. Bild 2 zeigt ein Beispiel fur die maximale
Belegung der Anlage. Fur den Internverkehr sind den
Nebenstellen als Rufnummern die Ziffern 2 bis 6 zugeord-

BILD 1
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BILD 1 Abfrageapparat der W-Nebenstellenanlage Il V

BILD 2 Beispiel fir die maximale Belegung

BILD 3 Vermittlungseinrichtung und Stromversorgung der
W-Nebenstellenanlage || V

BILD 4 Vermittlungseinrichtung mit ausgeschwenktem Relaisrahmen

Amtsitg. 1
nst1 1O Auel p——
Riickfrage
Nst. 2 @
Amtsltg. 2

flg2 I—— =

Nst.s 1O

Y Rickfrage

nst4 1O

Nst.s | O VS

Haus- Abfr.
anschl. | Stelle

BILD 2

net. Der HausanschluB des Abfrageapparates ist mit der
Ziffer 1 zu erreichen. Amts- und Ruckfrageverbindungen
werden von den Nebenstellen aus durch Betatigen der Erd-
taste eingeleitet. Das gleiche gilt fir das Umlegen der
Amtsgespriache von Nebenstelle zu Nebenstelle.

Im Abfrageapparat ist fir das Zuteilen von ankommenden
Gesprachen zu den Nebenstellen eine Zuteiltaste je Neben-
stelle vorgesehen. In den Zuteiltasten sind die Besetzt-
lampen fir die Nebenstellen untergebracht. Amtsverbin-
dungen lassen sich vom Abfrageapparat aus sowohl freien
als auch besetzten Nebenstellen zuteilen. Auf die wartende
Amtsverbindung kann der Nebenstellenteilnehmer aufmerk-
sam gemacht werden, ohne daB sein Gesprachspartner dies
mithort. Bei besetzter Nebenstelle schaltet sich die Bedie-
nung des Abfrageapparates durch Betétigen der Taste AU
auf das an der Nebenstelle gefiihrte Gespréach auf.
Schaltet sich die Bedienung des Abfrageapparates nach
dem Zuteilen einer ankommenden Amtsverbindung zu einer
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BILD 3

freien Nebenstelle ab, bevor sich der gewinschte Teilneh-
mer meldet, bleibt der Rufzustand erhalten. Bei besetzter
Nebenstelle kommt dagegen die zugeteilte Verbindung in
Wartestellung. Der gewiinschte Nebenstellenteilnehmer
wird gerufen, sobald er den Handapparat aufgelegt hat.
Meldet sich der Teilnehmer nicht, trifft nach Ablauf einer
bestimmten Zeit ein Wiederanruf am Abfrageapparat ein.
Eine am Abfrageapparat bestehende Amtsverbindung wird,
um eine andere Verbindung abzufragen, durch Betatigen
der Taste K gehalten. Kettengesprache lassen sich in der
Weise fithren, daB man eine Amtsverbindung nacheinander
mehreren Nebenstellen zuteilt. Zu diesem Zweck ist am
Abfrageapparat beim ersten Zuteilen zu einer Nebenstelle
die Taste K zu betédtigen. Nach Abschlul3 eines jeden Ge-
sprachs wird die Verbindung dann automatisch an den
Abfrageapparat zuriickgegeben. AnschlieBend kann man
die Amtsverbindung einer anderen Nebenstelle zuteilen.

Die Berechtigungsarten der Nebenstellen, wie z. B. voll-
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BILD 4

amtsberechtigt, halbamtsberechtigt und nichtamtsberechtigt,
lassen sich an einem Programmierfeld einstellen. Halbamts-
berechtigte Nebenstellen sind auch so programmierbar, daB
sie — falls sie als Nachtstelle vorgesehen sind — bei Nacht-
schaltung vollamtsberechtigt werden. Die Nebenstellen-
teilnehmer kdénnen auch die Berechtigung erhalten, sich
Uber Ruckfrageverbindungen auf bestehende Gespréchs-
verbindungen aufzuschalten. Der gewilinschte Gespréchs-
partner hort dann genau wie beim Aufschalten vom Ab-
frageapparat aus einen Aufschalteton.

Fur die Nachtschaltung ist am Abfrageapparat eine Taste
je Amtsleitung vorhanden. Nach Betétigen der Taste ge-
langen die ankommenden Amtsanrufe unmittelbar zu der
am Programmierfeld vorbestimmten Nebenstelle. Mit den
an der Vermittlungseinrichtung vorgesehenen Drehschaltern
kann man den Nebenstellen die Nachtschaltung auch wahl-
weise zuordnen. Amtsanrufe kénnen zu der als Nachtstelle
bestimmten Nebenstelle weitergeleitet werden, wenn am
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Abfrageapparat der Anruf nicht innerhalb einer bestimmten
Zeit abgefragt wird. Bei Ausfall der Stromversorgung wer-
den die Amtsleitungen auf vorbestimmte Nebenstellen um-
geschaltet. Im Stérungsfall kann man die Amtsleitungen
auch mit der Taste ST am Abfrageapparat umschalten.

Ergénzungseinrichtungen

Elektronische Sperreinrichtung

Mit dieser den Amtsleitungen zugeordneten Einrichtung
kann man im Grundausbau einstellige Sperrzahlen (0, 9
und 1) sperren. In der Erweiterungsstufe lassen sich damit
dreistellige Sperrzahlen mit gleicher Erst- und Zweitziffer
sperren. Die Sperrsicherheit wird bei Kombination mit der
Geblhrenerfassung durch Auswertung des ersten Gebiih-
renimpulses erhéht. Mit einem entsprechenden Zusatz zum
Grundausbau konnen in die Sperreinrichtung beliebige
Sperrzahlen programmiert und beliebige Rufnummern von
der Sperrung ausgenommen werden. Durch entsprechendes
Programmieren bleiben bestimmte Nebenstellen von der
Sperreinrichtung grundséatzlich freigeschaltet.
Gebdhrenerfassung

Die Gesprachsgebiihren konnen fiir jede Amtsleitung, fiir
die einzelnen Nebenstellen und fir den Abfrageapparat
erfaBt werden. Die Gleichstromzéhler fiir die Gebihren-
erfassung je Amtsleitung werden in die Vermittlungsein-
richtung eingebaut. Neben diesen Summenzahlern ist im
Abfrageapparat je Amtsleitung Platz fir einen Ruckstell-
zahler vorgesehen. Bei Gebiihrenerfassung je Nebenstelle
sind die Geblhrenzahler in einem Beikasten untergebracht.

Konstruktive Merkmale

Die Vermittlungseinrichtung der Nebenstellenanlage Il V
und das Gleichrichtergerat fur die Stromversorgung sind in
einem Wandschrank untergebracht (Bild 3). Platz fir den
Einbau von Ergénzungseinrichtungen ist vorgesehen. Die
Abmessungen des Wandschranks sind: Hohe 775 mm,
Breite 550 mm und Tiefe 232 mm.

Charakteristische Bauelemente sind Ovalrelais und Halb-
leiter. Die Ovalrelais sind auf Relaisschienen, die elek-
tronischen Bauelemente sowie die Ubertrager, Kondensa-
toren und Widerstande auf Leiterplatten zusammengefalt,
die sich auf der Rickseite der Relaisschiene befinden. Die
AnschluBleitung zum Abfrageapparat ist steckbar aus-
gefiihrt. Die NebenanschluB- und Amtsleitungen enden auf
TENOFIX-Schneid-Steckverbindern. Dadurch lassen sich
Montage und spétere Rangierarbeiten zeit- und kosten-
sparend durchfiilhren (Bild 4). Alle diese Eigenschaften
kennzeichnen den hohen Gebrauchswert der neuen Neben-
stellenanlage I1V.
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,,Human factors* in der
Fernsprech-Nebenstellentechnik

Wolfgang Schott, Michael Schwarzer

.Human factors” — ein Begriff, dem in unserer hochtechni-
sierten Umwelt eine standig wachsende Bedeutung zu-
kommt. Gemeint sind damit die vielféltigen Beziehungen
zwischen Mensch und Maschine im weitesten Sinne. ,Human
factors" spielen somit auch in der Nachrichtentechnik eine
groBe Rolle. Finf internationale Fachtagungen haben sich
bereits damit beschaftigt. Das zunehmende Interesse an
diesen Fragen laBt sich an den rasch steigenden Teil-
nehmerzahlen dieser Tagungen ablesen.

Das Problem der Beziehungen zwischen Mensch und Ma-
schine ist so alt wie die Maschinen selbst. Die Bedeutung
dieser ,Schnittstelle” fiir die Leistungsfahigkeit eines tech-
nischen Systems hat man allerdings erst relativ spat ge-
sehen. Inzwischen ist es jedoch eine anerkannte Entwick-
lungsaufgabe, durch ,human engineering” auch diese
Schnittstelle zu optimieren. Naturgeméal geschieht dies fast
ausschlieBlich auf der Seite der Maschinen, indem man sie
dem Verhalten und den Eigenschaften der Benutzer anpaBt
und damit letztlich einen hoheren Ausnutzungsgrad der
Einrichtungen erreicht. Weiterhin werden die Auswirkungen
zukinftiger Techniken und Leistungsmerkmale ermittelt, um
neue Systeme an der Wirklichkeit orientiert und markt-
gerecht planen zu konnen. Hierbei sind auch die Probleme
des Einsatzes von Automaten anstelle knapper und teurer
menschlicher Arbeitskraft zu berticksichtigen.

Bei Fernsprech-Nebenstellenanlagen stehen im Mittelpunkt
der systematischen Erforschung der ,human factors"
Fragen der Qualitat, Wirtschaftlichkeit und Leistungsféhig-
keit dieser speziellen Vermittlungs-Einrichtungen. Am Bei-
spiel der TN-Nebenstellentechnik soll im folgenden gezeigt
werden, in welchem Umfang jetzt und in Zukunft die ,human
factors” die Systemkonzepte und Leistungsmerkmale von
Fernsprech-Nebenstellenanlagen beeinflussen.

Vermittlungstechnik

Das standig steigende lnformatlonsbedurfms der Menschen
fuhrt zu mehr Fernsprechverbindungen je Tag und Teil-
nehmer. Gleichzeitig bringen die wachsende Anzahl der
Teilnehmer und die Expansion des Selbstwahliferndienstes
immer langere Rufnummern mit sich—Faktoren also, welche
die Anforderungen an Gedachtnis und Konzentration be-
trachtlich erhéhen. In den letzten Jahren hat deshalb die
Bedeutung von Wahlhilfen stark zugenommen. So gestattet
die von TN entwickelte Codewahleinrichtung TENOCODE
durch Wahl einer Verkehrsausscheidungsziffer und einer

zweistelligen Codenummer die verkiirzte Wahl vielstelliger

Rufnummern — nimmt also dem Teilnehmer den Wahlvor-
gang weitgehend ab. Die Gefahr der Falschwahl verringert
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sich. Und schlieBlich verkurzt sich auch die fir den Verbin-
dungsaufbau erforderliche Zeitspanne, da die vollstandigen
Rufnummern von einem zentralen Speicher aus mit opti-
maler Geschwindigkeit ausgesendet werden. Uber weitere
den Verbindungsaufbau verkiirzende Einrichtungen ver-
fugen Vorzimmeranlagen und Direktions-Fernsprechappa-
rate, wie z. B. der Schnellruf fir Internverbindungen und
der Direktruf zur Abfragestelle. Fur halbamtsberechtigte
Nebenstellen wurde der Sofort-Verkehr eingefiihrt, bei
dem das Warten auf eine freie Amtsleitung entfallt.

Nur noch etwa halb so lang wie bisher dauert die Wahl
einer Rufnummer bei der Tastenwahl. Die Vorteile der
Tastenwahl sind jedoch auf den Internverkehr beschrankt,
solange nicht die Vermittlungseinrichtungen der Deutschen
Bundespost auf das in der Entwicklung befindliche elek-
tronische Wahlsystem umgestellt sind.
Konferenz-Einrichtungen, Anrufumleitung und zentrale Ge-
buhrenerfassung sind weitere Beispiele dafir, wie man Ver-
mittlungseinrichtungen an die Erfordernisse der Benutzer
anpaBt. Gleichzeitig tragen diese Einrichtungen dazu bei,
die innerbetriebliche Organisation zu rationalisieren.

Mit zunehmender Gespréachshaufigkeit wird das Vermitt-
lungspersonal stérker belastet. Im Sinne der ,human
factors™ ist es daher notwendig, durch vereinfachte Proze-
duren und Bedienungsapparate diese Arbeit zu erleichtern.
Deshalb entschied sich TN schon frihzeitig fur die tUber-
sichtliche konzentrierte Abfrage mit einem Abfrageorgan fur
mehrere Amtsorgane, wahrend in herkommlichen Anlagen
je Amtsorgan ein Abfrageorgan vorgesehen war. Hinzu
kommt die Anrufverteilung auf mehrere Abfrage-Platze
und die Anrufordnung. Bei kleinen und mittleren Neben-
stellenanlagen werden Amtsverbindungen mit einer Taste
zugeteilt, wobei jedem Nebenstellenteilnehmer an der Ab-
fragestelle eine solche Taste zugeordnet ist. Bei GroB-
anlagen wirde diese Form der Tastenzuteilung jedoch zu
sehr unlbersichtlichen Tastenfeldern fihren. Deshalb wer-
den hier die Verbindungen mit einer Wahl-Tastatur zuge-
teilt. Fur eine begrenzte Anzahl vori Nebenstellen, denen
haufig Amtsverbindungen zugeteilt werden missen, gibt es
auch bei GroBanlagen die Ein-Tasten-Zuteilung — interne
Zielwahl. Ein Besetzt-Lampenfeld zeigt an, ob der ge-
wiinschte Nebenstellenteilnehmer besetzt ist, und bietet so
die Moglichkeit, eventuell gleich auf eine andere Neben-
stelle auszuweichen. SchlieBlich lassen sich auch hé&ufig
gewinschte Externverbindungen mit Zieltasten herstellen.
Dadurch reduziert sich der gesamte Wahlvorgang auf einen
einzigen Tastendruck. Die ubrigen Externverbindungen
werden - ebenfalls zeitsparend — mit Wahl-Tastatur und
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BILD 1

BILD 3
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BILD 1 Abfragestelle der W-Nebenstellenanlage 11 G
aus dem Jahr 1953

BILD 2 Abfragestelle der W-Nebenstellenanlage Il G
aus dem Jahr 1962

BILD 3 Abfragestelle der elektronisch gesteuerten Multireed-
Nebenstellenanlage || G

Zahlengeber aufgebaut. Die Bilder 1 bis 3 zeigen die Ent-
wicklungsstufen in den letzten 20 Jahren fiir die Abfrage-
stelle der W-Nebenstellenanlage Il G.

Ubertragungstechnik

Die Benutzer von Fernsprechanlagen stellen heute aufgrund
der besseren Vergleichsméglichkeiten sowie wegen der
zunehmenden Gesprachshaufikeit erheblich héhere Anfor-
derungen an die Ubertragungseigenschaften eines Fern-
sprechsystems. TN hat seine Entwicklungen auf dem Gebiet
der Ubertragungstechnik deshalb auch unter dem Gesichts-
punkt dieser ,human factors” betrieben. Der Wechselwir-
kung zwischen technischem Fortschritt und den sich daran
orientierenden Winschen der Teilnehmer wurde durch
Entwicklung neuer Bauelemente sowie durch Einrichtungen
fur die erleichterte Gesprachsabwicklung Rechnung ge-
tragen. Stellvertretend fiir die neuen Bauelemente sei hier
die elektronische Sprechkapsel genannt - eine Neuent-
wicklung, die durch stetigen Frequenzgang und eine weit-
gehende Unabhéangigkeit des Ausgangspegels vom Speise-
strom gekennzeichnet ist. Zudem wird das bei herkémm-
lichen Sprechkapseln durch die Kohlekérner verursachte
Rauschen auf ein Minimum reduziert. Das Telefonieren
ohne Handapparat, d. h. mit Mikrofon und Lautsprecher,
gestattet die Freisprech-Einrichtung. Hierbei galt es, einen
Kompromifl zu finden zwischen der vom Benutzer ge-
wunschten Lautstarke einerseits und der Pfeifsicherheit so-
wie der — trotz groBer Verstarkung — notwendigen Unver-
standlichkeit von Nebensprechen andererseits.

Video-Technik

In jungster Zeit wurde die Ubertragung akustischer Infor-
mationen Uber Nebenstellenanlagen durch eine optische
Komponente erganzt: das Fernsehtelefon. Es soll nicht nur
die Bewegungen des Gesprachspartners ruckfrei wieder-
geben, sondern auch die einwandfreie Wiedergabe detail-
reicher graphischer Vorlagen gewahrleisten. Neben einer
relativ hohen Bildwechselzahl — mehr als 16 Bilder je Se-
kunde — wird eine hohe Auflésung — mehr als 500 Zeilen
je Bild — gefordert. Um dem Benutzer eine auch den zu-
kinftigen Erfordernissen dieses optischen Informations-
austausches angepalte Einrichtung zu bieten, entschloB
sich TN fiur ein Video-System nach CCIR-Norm, das mit
50 Halbbildern je Sekunde eine hohe Bildwechselzahl bietet
und mit 625 Zeilen je Bild eine hohe Auflésung erreicht
(Bild 4). Fur die Aufnahme von graphischen Vorlagen wurde
ein ausklappbares optisches Umlenksystem entwickelt, mit
dem gleichzeitig die erforderliche Umfokussierung sowie
eine elektronische Seitenumkehr bewirkt werden [1,2].
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BILD 4 Das TN-Fernsehtelefon

BILD 5 Vermittlungseinrichtung der Multireed-Nebenstellenanlage || G

BILD 6 Schwenkrahmen und steckbare Baugruppen erleichtern die
Wartung

k

BILD 4

Konstruktive Merkmale

Fernsprech-Nebenstellenanlagen missen sich platzsparend
unterbringen lassen und dirfen im Betrieb keine stérenden
Gerausche verursachen — zwei Anforderungen, die eben-
falls dazu beitragen, die Maschine dem Lebensraum ihres
Benutzers anzupassen. Dem stehen Wartungsgesichts-
punkte gegenlber. Danach missen die Anlagen leicht zu-
ganglich und die Baugruppen leicht auswechselbar, d. h.
steckbar ausgefiihrt sein, denn von der Wartungsfreund-
lichkeit von Fernsprechanlagen wird deren Wirtschaftlich-
keit immer starker beeinfluBt. Das gilt fur Hersteller und
Kunden gleichermaBen. TN-Nebenstellenanlagen sind nach
diesen Gesichtspunkten konzipiert (Bilder 5 und 6).
.Human factors" sind es auch, die bei der Formgebung der
Fernsprechapparate eine groBe Rolle spielen. Die Bilder
7 bis 10 skizzieren die bisherige Entwicklung. So gehtes bei
Formgebung und Lénge des Handapparates um Fragen der
Verstandlichkeit, bei Farbe, Form und Material fir die
Apparategehduse um ein zweckméaBiges und formschones
AuBeres. Die Standsicherheit ist abhéngig vom Gewicht,
von der Handapparat-Auflage und der Neigung der Bedie-
nungsflache. Vorteilhaft fur die Bewegungsfreiheit des Be-
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nutzers sind geringes Gewicht, Tragemulde und die dehn-
bare Schnur zwischen Handapparat und Gehause. Wie er-
midungsfrei man telefonieren kann, hangt schlieBlich wie-
der von Gewicht und Formgebung des Handapparates ab.

yHuman factors®

und die Leistungsmerkmale zukiinftiger Systeme

In dem Bestreben, dem Fernsprechteilnehmer und insbe-
sondere dem Nebenstellenteilnehmer immer mehr Méglich-
keiten und Erleichterungen zu bieten, werden bei TN
standig Untersuchungen Uber neue Leistungsmerkmale
durchgefiihrt. Da diese Merkmale Uber den derzeitigen
Stand der Technik hinausgehen, sind sie noch nicht in der
Fernsprechordnung der Deutschen Bundespost geregelt. In
Versuchsanlagen werden sie jedoch bereits erprobt und
hinsichtlich ihres Einflusses auf das Teilnehmerverhalten
gepriift. Viele dieser neuen Merkmale lassen sich allerdings
erst durch den Einsatz neuer Technologien realisieren und
pragen damit insbesondere das Bild der Nebenstellen-
anlage von morgen. Im folgenden wird eine kleine Auswahl
neuer Leistungsmerkmale vorgestellt.
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Teilnehmerprogrammierte

Anrufumleitung und Rufweiterleitung

Das Leistungsmerkmal ,Rufweiterleitung” ist an sich be-
kannt. Anrufe bei bestimmten Teilnehmern, die zeitweise
nicht an ihren Nebenstellenapparaten zu erreichen sind,
werden nach kurzer Rufzeit oder sofort zu einer anderen
Nebenstelle oder zur Abfragestelle umgeleitet. Im allge-
meinen wird diese Umleitung jedoch nur dann fest ge-
schaltet, wenn der gewtinschte Teilnehmer z. B. in Urlaub
ist. An Stelle dieser Schaltbarkeit kann in Zukunft die
Programmierung durch den Nebenstellenteilnehmer selbst
treten. Der Teilnehmer gibt dann seinen Wunsch nach einer
Rufweiterleitung durch Wahl einer Verkehrsausscheidungs-
ziffer zu erkennen. AnschlieBend wéhlt er die Rufnummer
der Nebenstelle oder der Abfragestelle, zu der die ankom-
menden Gespréche umgeleitet werden sollen. Nach Auf-
legen des Handapparates ist die Rufweiterleitung wirksam.
Durch eine entsprechende Kennzahl kann sie jederzeit
wieder geléscht oder geandert werden. Wahrend die Ruf-
weiterleitung wirksam ist, kann der Teilnehmer seinen
Fernsprechapparat in abgehender Richtung weiter benutzen.

Direkttastenwahl mit Riickrufautomatik

Das neue Leistungsmerkmal ,Direkttastenwahl* verbindet
die Vorteile der Tastenwahl und der TN-Codewahleinrich-
tung TENOCODE. Es bietet dem Nebenstellenteilnehmer
folgende zusétzliche Erleichterungen:

Er kann die von ihm gewiinschte Verbindung mit einem
einzigen Tastendruck herstellen. Die auf diese Weise von
ihm erreichbaren Teilnehmer kann er selbst und unab-
héngig von anderen Direkttasten-Teilnehmern bestimmen
— somit also seinem personlichen Bedarf anpassen.

Die Direkttastenwahl kann sowohl intern — zu anderen
Nebenstellenteilnehmern — als auch extern fiir Gespriche
Uber das offentliche Fernsprechnetz verwendet werden.

Im allgemeinen wird bei Direkttastenwahl die gewiinschte
Verbindung nach Abheben des Handapparates durch Be-
tatigen der entsprechenden Taste hergestellt. Bei Intern-
verbindungen tritt dann innerhalb weniger Millisekunden
der Rufzustand ein. Bei Externverbindungen muB jedoch
die automatische Wahl der gewiinschten Rufnummer ab-
gewartet werden. Bei Internverbindungen gibt es zusétzlich
einen automatischen Rickruf: Der rufende Teilnehmer kann
die entsprechende Taste bei aufgelegtem Handapparat
betatigen. Wenn sich der gerufene Teilnehmer meldet,
erhalt der rufende Teilnehmer automatisch einen Rickruf.
Er braucht also den Handapparat erst dann abzuheben,
wenn der andere Teilnehmer gespréachsbereit ist. Der Ver-
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BILD 7 TN-Fernsprechapparat aus dem Jahr 1914
BILD 8 TN-Fernsprechapparat aus dem Jahr 1924
BILD 9 TN-Fernsprechapparat aus dem Jahr 1935
BILD 10 TN-Fernsprechapparat Modell E 3

BILD 7 BILD 8

BILD 9 BILD 10
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bindungswunsch durch Betétigen einer Direkttaste bei auf-
gelegtem Handapparat bleibt auch bestehen, wenn der
gerufene Teilnehmer gerade spricht. Dieser erhalt den Ruf
dann unmittelbar nachdem er sein erstes Gesprach be-
endet hat. Bei einem Externgespréch kdénnen die Direkt-
tasten fur Internverbindungen zu Ruckfragen und zum
Weiterleiten des Gesprachs verwendet werden.

ledem Direkttasten-Teilnehmer ist entsprechend der Anzahl
seiner Direkttasten in der Vermittlungsanlage ein Speicher-
bereich zugeordnet, der die von ihm personlich haufig
gewunschten Rufnummern aufnimmt. Grundsétzlich konnte
der Teilnehmer diese Rufnummern selbst eintragen. Der
Versuchsbetrieb hat jedoch gezeigt, daB Anderungs-
winsche nur selten vorkommen und der Teilnehmer bei der
Eintragung haufig Fehler macht. Deshalb erscheint es
zweckmaBiger, die Programmierung von der Abfragestelle
her oder von einer Wartungskonsole aus vorzunehmen.

Zentrale Gebiihrenerfassung mit Zusatzdateneingabe
Die zentrale Gebuhrenerfassung, bei der jedes gebihren-
pflicntige Externgesprach auf einem Lochstreifen bzw.
Magnetband protokolliert wird, ist bei groBen Neben-
stellenanlagen schon seit langem ublich. Als neues Lei-
stungsmerkmal koénnen in Zukunft zu den ublicherweise
protokollierten Daten — wie Nebenstellennummer, Rufnum-
mer des externen Zieles, Gesprachsgebihren, Datum und
Uhrzeit — weitere das Gesprach betreffende Informationen
an derselben Stelle abgelegt werden. Um die spétere Ab-
rechnung zu vereinfachen, kann der Nebenstellenteilnehmer
z. B. angeben, welche Kostenstelle, ja sogar welcher Kunde
mit den Gesprachsgebihren zu belasten ist. Die Hand-
habung ist einfach: Vor Beendigung des Gespréchs betéatigt
er die Ruckfragetaste und wahlt dann zusammen mit einer
Kennzah! die Zusatzinformationen ein.

Datenverkehr

Das Leistungsmerkmal ,Datenverkehr” gestattet es, Infor-
mationen von einer Nebenstelle aus tiber die Nebenstellen-
anlage auf ein Datenausgabegerdt zu Ubertragen. Diese
einfachste, schon heute realisierbare Form des Datenver-
kehrs Uber Nebenstellenanlagen bietet bereits eine Viel-
zahl von Anwendungsmdéglichkeiten. Angefangen von der
Waéchterkontrolle Uber die Personaldaten- und Arbeitszeit-
erfassung bis hin zum zentralen Bestellwesen. Uber diese
und andere Formen des Datenverkehrs berichtet ein ande-
rer Beitrag dieses Heftes [3, 4]. Zu den Leistungsmerk-
malen zukinftiger Fernsprech-Nebenstellenanlagen wird
schlieBlich auch der direkte Zugriff zu zentralen Teilneh-
mer-Rechensystemen gehdren.
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BILD 11 Modell eines Tisch-Fernsprechapparates mit Wahltastatur
(Entwurf TN/Glognez)

BILD 11

Zusammenfassung

.Human factors” gewinnen in der Fernsprech-Nebenstel-
lentechnik eine immer gréBere Bedeutung. Dabei geht es
darum, die Leistungsmerkmale der Fernsprechsysteme an
das Verhalten, die Eigenschaften und an die verénderten
Anforderungen der Benutzer optimal anzupassen. Die auf-
gezeigten Beispiele machen deutlich, daB der EinfluB der
~human factors® von der Vermittlungstechnik (iber die
Ubertagungstechnik bis hin zum Fernsehtelefon und zu den
konstruktiven Merkmalen der Fernsprech-Nebenstellen-
anlagen reicht. Aber auch bei den Leistungsmerkmalen zu-
kiinftiger Systeme stehen ,human factors® im Vordergrund.
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Ein Service-Gerat fiir
Multireed-Nebenstellenanlagen
der Baustufe I

Wolfgang Schott

Der Pflege des Kundendienstes hat TN seit jeher beson-
dere Bedeutung beigemessen. Nunmehr wird das Wartungs-
programm fir Nebenstellenanlagen weiter vervollkommnet
und ein nach dem neuesten Stand der Technik ausgeriste-
tes Service-Gerat fur Multireed-Nebenstellenanlagen der
Baustufe Il vorgestellt. Das Gerat wird uber ein Prifkabel
an eine Steckleiste der Nebenstellenanlage angeschaltet,
an der samtliche Priifadern aufgelegt sind. Der Aufbau des
Service-Gerits ist in zwei funktionelle Einheiten gegliedert:
Anzeigeteil und Bedienungsteil. Eine besondere Stellung
hat der in das Gerat integrierte PrufanschluB, dessen Schal-
tungsaufbau mit der des Fernsprechapparates identisch ist;
den zugehdrigen Handapparat kann man Uber eine Klinke
anschalten.

Der Priifvorgang wird durch den Aufbau der verschiedenen
Verbindungen mit Hilfe des Prifanschlusses eingeleitet,
wobei sich der SignalfluB durch die einzelnen Baugruppen
der Nebenstellenanlage im Anzeigeteil des Service-Geréts
verfolgen laBt. Wahrend Lampenfelder die Einzelsignale
direkt anzeigen, sind fir die Anzeige der Koppelfeld-An-
steuerung zwei integrierte Sieben-Segment-Anzeige-Ein-
heiten auf Halbleiterbasis vorgesehen. Um den Programm-
ablauf zu verfolgen, koénnen uber den Bedienungsteil
Eingriffe in die Steuervorgénge vorgenommen werden. Mit
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den hierbei aktivierten Speichereinrichtungen lassen sich
sehr kurzzeitige Signale sichtbar machen. SchlieBlich um-
faBt der Bedienungsteil noch die dem PrufanschluB zu-
geordneten Elemente, wie Nummernschalter, &aquivalente
Gabelumschalter und Erdtaste sowie Bedienungselemente
zum Priifen der Ruf- und Signal-Einrichtung mit dem Prif-
anschluB. Die konstruktive Gestaltung des Service-Geréts
ist den besonderen Bedingungen im Wartungsdienst an-
gepaBt und von dessen ,human factors” entscheidend be-
einfluBt worden. Die Abmessungen des Geréts sind so
gewiahlt, daB es in einer normalen Aktentasche Platz findet;
Handapparat und Verbindungskabel werden fiir den Trans-
port abgeklemmt. Durch einen umklappbaren Tragebiigel
|aBt sich das Gerat am Einsatzort wie ein Pult aufstellen.
Die Anzeige-Elemente sind so angeordnet, daB sie wah-
rend der Bedienungsvorgange am Service-Gerat nicht ab-
gedeckt werden. Sie sind auch unter spitzen Blickwinkeln
und aus gréBerer Entfernung noch einwandfrei ablesbar.
Das Service-Gerat ist mit einem beliebig oft auslésbaren
und von der Frontplatte aus zu bedienenden Fernmelde-
Schutzschalter ausgeriistet. Eine das Auge schonende Farb-
gebung sowie die harmonische Verteilung von Anzeige-
und Bedienungselementen kennzeichnen das auBere Ge-
sicht des Geréts.

QoeOooCoNE

ChcUmman
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Multireed 8000 -
ein vielseitiges Vermittlungssystem

Gerd Bollmus, Karl-Heinz Reimer

Seit TN im Jahre 1930 in der Amtstechnik tatig geworden ist,
hat das Unternehmen neben bedeutenden Beitragen zur 6f-
fentlichen Vermittlungstechnik der Deutschen Bundespost
sein besonderes Augenmerk auf Vermittlungssysteme fir
den Export gerichtet. Nach der Entwicklung des TN-Oval-
relais und des Walzankerantriebs flir Wahler begann TN
1953 mit der Einrichtung von Vermittlungsstellen und voll-
automatischen Netzgruppen in Finnland, ab 1955 auch in
Irland und Ecuador. Wenig spéater folgten Endamter fir
Griechenland und Costa Rica. Besondere Bedeutung haben
die TN-Entwicklungen auf dem Gebiet der Fernschreib-
technik gewonnen, insbesondere fiir den Auslandsverkehr
der RCA in den USA, im pazifischen und karibischen Raum.
Auch das spanische Gentex-Netz wurde in dieser Technik
aufgebaut. Mitte der 60er lahre traten neue Konzepte
in den Vordergrund: Flachreed-Kontakte (FRK) zum Durch-
schalten der Ubertragungswege und elektronische Steue-
rung. Gleichzeitig in Fernsprech- und Fernschreibtechnik
verwirklicht, fanden diese TN-Entwicklungen Eingang in das
Netz der Deutschen Bundespost als FRK-Endamt in Gers-
feld/Rhén und als teilelektronische FRK-Vermittlungsstelle
in Frankfurt/Main-Eckenheim sowie im weltweiten Fern-
schreibnetz der RCA [1,2]. Die dabei erzielten guten Be-
triebsergebnisse gaben den AnlaB fiur den Einsatz des Multi-
reed-Kontaktes anstelle des Flachreed-Kontaktes [3]. Multi-
reed-Endamter, die auf den bisherigen Erfahrungen beruhen
und nach den neuesten Erkenntnissen konzipiert sind, wer-
den fiir den Einsatz im offentlichen Fernsprechnetz nach
Finnland geliefert [4,5]. Das Vermittlungssystem Multireed
8000 stellt nunmehr die logische Erweiterung dieser Kon-
zeption zu groBen — unbeschrénkt erweiterungsfahigen —
Vermittlungsstellen dar. Sein Prinzip eignet sich sowohl
fur den Fernsprech- als auch fur den Fernschreibverkehr.

Systemaufbau und Leistungsmerkmale

Das Multireed-System 8000 ist ein elektronisch gesteuertes
Vermittlungssystem fiir Ortsvermittlungsstellen (EVST) und
Fernvermittlungsstellen (KVST, HVST, ZVST) einschlieBlich
des zugehorigen Ortsteils. Es handelt sich dabei um ein
Raumvielfach-System mit Multireed-Relais als Koppelele-
ment und integrierten Bausteinen in der elektronischen
Steuerung. Die Raumvielfache gestatten sowohl ein zwei-
drahtiges als auch vierdrahtiges Durchschalten. Die ver-
schleil3frei arbeitenden Schutzrohrkontakte und elektro-
nischen Bauteile bedirfen keiner Pflege und Wartung. Die
Betriebsspannung betragt 48 V. Die Vermittlungsstellen
sind unbegrenzt und in beliebigen Stufen erweiterungs-
fahig. Der Aufbau wird in Gesellbauweise mit steckbarer,
vorgefertigter Verkabelung durch gefiihrt.
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Beim Multireed-System 8000 sind alle peripheren Einrich-
tungen — Teilnehmeranschlisse und Fernleitungs-Ubertra-
gungen (FLUE) — an das Eingangsvielfach des Koppelnetz-
werkes angeschaltet (Bild 1). Daruber hinaus kann eine
Multireed-Vermittlungsstelle gleichzeitig verschiedene Netze
bedienen, weil sich die Koppelvielfache der einzelnen
GroBgruppen unabhéngig voneinander betreiben und den
jeweiligen Bedingungen anpassen lassen, wie z.B. den
Erfordernissen fur den Datenverkehr.

Das Koppelnetzwerk fir die Sprechwege besteht aus
mehrstufigen Kopplern, die miteinander tUber Zwischen-
leitungen zu Raumvielfachen verknipft sind. Das einwand-
freie Durchschalten aller Adern innerhalb des Koppelnetz-
werkes wird bei jedem Verbindungsaufbau selbsttatig
tiberwacht.

Der gesamte Verbindungsaufbau wird tber nur zwei Kop-
pelfelder abgewickelt. Wéhrend an die Eingangskoppler
(EK) alle peripheren Einrichtungen angeschaltet sind, ver-
bindet der Mischkoppler (MK) die Eingangskoppler mitein-
ander.

Dem Multireed-System 8000 liegen folgende Verkehrswerte
zugrunde:

bei 2,5 Erlang je Eingangskoppelblock betragt der Summen-
verkehrswert fir eine GroBgruppe 40 Erlang;

die Wartezeit — gerechnet vom Abheben des Handappa-
rates durch den Teilnehmer bis zum Bereitstellen eines
Registers zur Wahlaufnahme — betragt bei 98 Prozent aller
Belegungen weniger als 100 ms;

Verluste fiir das Verbinden peripherer Einrichtungen tber
EK und MK belaufen sich auf héchstens 0,34 Prozent.

Die Gesprachsverbindung wird in zwei Stufen durchge-
schaltet, jedoch nur dann, wenn festgestellt worden ist,
daB das Ziel erreichbar und ein freier Verbindungsweg
dorthin vorhanden ist. Dem Anrufenden wird deshalb zu-
nachst Uber einen Verbindungssatz ein Register zur Ver-
fugung gestellt, das die Verbindungswiinsche aufnimmt.
Erst nachdem das Ziel genau bezeichnet ist, folgt die
weitere Durchschaltung; im Besetztfall findet sofort eine
Ruckauslosung statt.

Der Zugang zu den einzelnen Eingangskopplern ist inner-
halb des Systems gleich. Entsprechend dem Gesamtver-
kehrswert einer Vermittlungsstelle werden die Teilneh-
meranschlisse und FLUE in Einzelgruppen gleicher Ver-
kehrswerte aufgeteilt und mdglichst gleichméaBig auf GroB-
gruppen und Eingangskoppler verteilt. Die Rufnummern
der Teilnehmer und die FLUE lassen sich beliebig zu-
teilen; dadurch ist ein Einordnen nach rein verkehrstech-
nischen Gesichtspunkten méglich.
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BILD 1 Blockschaltbild des Multireed-Systems 8000
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BILD 1

Einzelrufnummern kann man zu Sammelanschliissen be-
liebiger Leitungszahl oder zu Zweieranschlissen zusam-
menschalten, ohne die Rufnummern in einer bestimmten
Weise zuordnen zu mussen. Die Maoglichkeit des Einzel-
anrufes bei Sammelanschliissen ist gegeben.

Den Teilnehmern kénnen unterschiedliche Berechtigungs-
stufen zugeteilt werden. Verbindungen im Durchwahlverkehr
zu den Nebenanschliissen von Nebenstellenanlagen lassen
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sich Uber verkurzte Rufnummern — Kurzwahl — herstellen.
Die Fernsprechapparate konnen wahlweise fur Nummern-
schalter- oder fiir Tastenwahl ausgestattet werden. Eine
Umschaltung oder Anpassung in der Vermittlungsstelle ist
dazu nicht erforderlich. Das Erkennen und Auswerten der
Betriebsart geschieht im Register. Die AnschluBschaltungen
der Teilnehmerleitungen sind hochspannungssicher. Der
zugelassene Schleifenwiderstand betragt 1900 Ohm.
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Die Steuerungsaufgaben des indirekt gesteuerten Systems
sind aus Grinden der Betriebssicherheit aufgeteilt. Ein
zentraler Umwerter Ubernimmt die Wahlinformation von
den Registern, wertet sie aus und ubernimmt gegebenen-
falls die Aufgaben einer Leitweglenkung. AuBerdem erkennt
der Umwerter Kurzrufnummern und liefert der Koppler-
steuerung die fur die Verbindung notwendige Information.
Die Steuerung unterliegt einer standigen Eigeniiberwachung,
die UnregelméaBigkeiten sofort erkennt und gegebenenfalls
aufzeichnet.

Falls eine Anpassung an bestehende Vermittlungssysteme
notwendig ist, wird diese innerhalb der FLUE, gegebenen-
falls in Verbindung mit den Registern und ihrem Umwerter
vorgenommen. Nach auBen werden die Ublichen Kenn-
zeichen fur Belegen, Wabhl, Besetzt, Wahlende, Gespréachs-
beginn, Zahlung, Gesprachsende und Auslésen wirksam.
Fur die Zusammenarbeit mit den TN-Systemen 52 und 58
ist keine besondere Anpassung erforderlich.

Wahrend beim Verbindungsaufbau in den Koppelstufen die
Adern Uberwacht werden und die Steuereinrichtungen sich
selbsttatig kontrollieren, kann man die FLUE durch eine
automatische Prifeinrichtung mit spezieller Ansteuerung
prifen.

Der Multireed-Kontakt als das charakteristische Bauelement
des Systems wird in den Kopplern, den Teilnehmerschal-
tungen und den FLUE — die durchweg steckbar ausgefiihrt
sind — eingesetzt. Die elektronischen Bauelemente — iiber-
wiegend in integrierter Technik — sind zu steckbaren
Baugruppen auf Leiterplatten mit gedruckter Schaltung zu-
sammengefaBt. Die ebenfalls steckbar ausgefiihrten Bau-
gruppenrahmen werden in Gestellrahmen — Héhe 2360 mm,
Breite 460 oder 604 mm und Tiefe 350 mm - eingesetzt, die
ihrerseits durch fabrikmaBig vorgefertigte Kabel mitein-
ander verdrahtet sind. Gestellreihen, die eine Verkabelung
sowohl von oben als auch von unten her gestatten, nehmen
die Gestellrahmen auf. Durch diese Bauweise verringern
sich Platzbedarf und Montagezeit gegentber der herkdmm-
lichen Technik um mehr als 50 Prozent.
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Automatische Priifung
von TN-Fernschreibvermittlungen
der RCA Communications Inc.

lens Freese

Die wachsende Verbreitung des Fernschreibens fiihrt zu
einem standigen Ausbau der Fernschreibnetze. Gleichzeitig
stellt das von Jahr zu Jahr steigende Verkehrsaufkommen
immer héhere Anforderungen an die Wartung und Pflege
der umfangreichen Vermittlungsstellen, deren Betriebs-
sicherheit nur durch standiges Uberwachen der einzelnen
Funktionen aufrechterhalten werden kann. Eventuell auf-
tretende Fehler miussen bereits erkannt werden, bevor sie
sich durch Betriebsstérungen bemerkbar machen. Fir die
von TN gelieferten Vermittlungsstellen fur das weltumspan-
nende Fernschreibnetz der RCA Communications Inc.
(Bild 1) wurde deshalb eine Reihe von Prifgeréten ent-
wickelt, mit denen sich alle wichtigen Einrichtungen der
Auslands-, Knoten-und Endémter automatisch und schnell
auf ihre einwandfreie Funktion hin priifen lassen [1, 2, 3.
Fur die Entwicklung dieser Gerédte waren folgende Ge-
sichtspunkte maBgebend:

Automatische routinemaBige Prifung

Die Prifung soll sich automatisch durchfilhren lassen,
damit die Prifungen, die wegen der damit verbundenen
Blockierung von Einrichtungen in der verkehrsarmen Zeit,
also vorzugsweise nachts durchgefiithrt werden mussen,
keine Aufsichtsperson erfordern.

Individuelle Prifung

Neben der automatischen Prifung soll auch die Prifung
einer einzelnen Einrichtung einmalig oder standig wieder-
holt werden kénnen, wie z. B. nach einer Reparatur.
Fehleranzeige

Ein auf einer Fernschreib(FS)-Maschine erstelltes Priif-
protokoll soll die Ergebnisse der automatischen Priifung
festhalten. Bei individueller Priifung sollen die Prifergeb-
nisse durch Anzeige auf einem Lampenfeld sichtbar sein.
Einstellung und Bedienung

Einstellung und Bedienung der Priifgerate sollen méglichst
einheitlich sein. Entsprechende Schaltungen sollen Fehl-
bedienungen weitgehend ausschlieBen.

Gemeinsame Baugruppen

Die Priufgerate sollen nach dem Baukastenprinzip auf-
gebaut sein, da bestimmte Funktionen bei mehreren Priif-
geraten gleich sind.

Unabhéngigkeit von der Vermittlung

Das Prifgeréat in einer Vermittlung ist als eine selbsténdige
Einheit zu betrachten. Deshalb sind alle fir die Prifung
bendtigten gemeinsamen Einrichtungen der Vermittlung,
wie z. B. Wahlimpulssender und FS-Zeichensender, im Priif-
geréat noch einmal vorzusehen.

Méglichkeiten der Selbstpriifung

Im Interesse der Aussagefahigkeit der Prifung soll eine
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maglichst vollstdndige Selbstprifung der Gerate stattfinden
kénnen.

Nach diesen Gesichtspunkten wurde in den letzten Jahren
ein ganzes Programm automatischer Prufgerate entwickelt:
fir Zeichenumsetzer, die Organe von FS-Vermittlungsstel-
len, Wahlumsetzer-Tastatur/Nummernschalter und Register.
Alle Priiffgerate sind — genau wie die an RCA gelieferten
Vermittlungsstellen — in offener Rahmenbauweise aus-
geftihrt. Fur die Schaltvorgénge dient das Oval-Relais 46,
wihrend das Aussenden, Empfangen, Prifen der FS-
Zeichen sowie alle Messungen durch elektronische Ein-
richtungen vorgenommen werden.

@ Ortsamt

Santo Domingo San Juan

QO unteramt

Priifgerat fir Zeichenumsetzer

In FS-Vermittlungsanlagen mit internationalem Verkehr
erfullen Zeichenumsetzer (ZU) registerahnliche Funktionen.
Sie empfangen auf den Auslandskanalen in Form von FS-
Zeichen ankommende Wahlinformationen, speichern sie
und geben sie entsprechend ihrer Programmierung in Form
von Wahlimpulsen und/oder FS-Zeichen weiter.

Vor Beginn der Prifung wird die auszusendende Wahl-
information am Prifgerédt eingestellt. Mit Hilfe von elf
Schaltern — mit den Stellungen ,1" bis ,0" und ,+" (FS-
Zeichen Nr. 26) — lassen sich Wahlinformationen mit maxi-
mal elf Ziffern einstellen.

bei Unteramter
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Nach Driicken der Starttaste wird der zu prifende ZU auf
.besetzt", ,nicht belegungsfahig” oder ,frei" geprift. Hat
der vom Prifgerat belegte ZU die Wahlaufforderung aus-
gesendet, beginnt das Prifgerat mit dem Aussenden der
Wabhlinformation. Um den Empfangsspielraum des Emp-
fangers zu prufen, kann man die FS-Zeichen im ZU vor-
verzerren. Die FS-Zeichen gelangen nun zum ZU, wo sie
empfangen, gespeichert und ausgewertet werden. Ent-
sprechend seinem Programm sendet der ZU die empfan-
gene Wahlinformation wieder zum Priifgerat zuriick, und
zwar entweder nur in Form von Wahlimpulsen oder als
Wabhlimpulse (Kennziffer) und FS-Zeichen.

Sobald die Anzahl der empfangenen Ziffern mit der der
ausgesendeten Ubereinstimmt, werden die Wandleraus-
génge (binar/numerisch) der Speicher mit den Stellungen
der Schalter verglichen. Besteht in allen Fallen Uberein-
stimmung, leuchten die einzelnen Speicherlampen auf, und
das Prufgerat wird abgeschaltet bzw. bei automatischer
Prifung an den néachsten ZU weitergeschaltet. Dort wo
keine Ubereinstimmung besteht, leuchtet die Lampe des
betreffenden Speichers nicht auf. Mit einem Prifschalter
lassen sich die Informationen der Speicher und der Schalter
im 5er-Code auf einem Lampenfeld darstellen; dies dient
als Hilfe bei der Fehlersuche im Speicher des ZU. Neben
den Speichern und der Programmierung werden auch die
zeitabhéngigen Funktionen des ZU geprift.

Alle Prafungen lassen sich einmalig durchfihren, beliebig
oft wiederholen oder bei allen ZU nacheinander durch-
fuhren. Wird ein Fehler festgestellt, ertént ein abschalt-
barer Summer; das Prifgerat unterbricht seinen automati-
schen Ablauf, und die entsprechende Fehlerlampe leuchtet
auf. Da ein Fehler im ZU die automatische Weiterschaltung
unterbricht, erfordert dieses Prufgerat als einziges die
Anwesenheit einer Aufsichtsperson.

Automatische Priifeinrichtung (Bild 2)

Mit der Automatischen Prifeinrichtung (APrE) kénnen alle
Organe von Knoten- und Unteramtern gepriift werden —
also Anschaltesdtze (AS), Mischvorwiahler (MVW), Grup-
penwéahler (GW), Leitungswahler (LW), Teilnehmerschal-
tungen (TS), Verbindungssatze (VS), Fernleitungs-Uber-
tragungen (FIUe) und Unteramts-Ubertragungen (UA-Ue).
Fur die Verbindung der einzelnen Einrichtungen eines Ge-
stellrahmens mit der APrE wurden Anschaltesétze geschaf-
fen, die in jedem Gestell eingebaut sind. Uber eine gemein-
same Ringleitung sind sie mit der APrE verbunden. Mit
einer individuellen Ansteuerleitung 4Bt sich ein bestimmter
Anschaltesatz und damit auch ein bestimmter Gestellrahmen
an die Ringleitung anschlieBen. Die Auswahl einer Einrich-
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BILD 1 Das internationale Fernschreibnetz der
RCA Communications Inc.
BILD 2 Blockschaltbild der Automatischen Priifeinrichtung

tung innerhalb des Gestellrahmens ibernimmt dann der
jeweilige Anschaltesatz.

Die APrE besteht aus drei Gestellrahmen: Davon enthalt
einer Prifsatze fur die verschiedenen Einrichtungen, ein
weiterer die MeB- und Zusatzgerite und der dritte die
gesamte Steuerung einschlieBlich Bedienungsfeld. Ein
Steckerfeld mit Diodensteckern dient zum Programmieren
der Héhenschritte der Viereckwahler, so daB man die Priif-
schritte der GW mit Rucksicht auf die Belegung frei wahlen
kann. Das Prufprotokoll wird auf einer normalen FS-
Maschine hergestellt, die von einer Druckersteuerung ihre
Informationen erhélt.

Funktion

Die APrE kann sowohl zur routinemaBigen Prifung aller
Einrichtungen eines Typs, wie z. B. GW oder LW, als auch
zur Nachprifung einzelner Einrichtungen benutzt werden.
Das Gerat |aBt sich von Hand, aber auch ferngesteuert von
einer Uhrenanlage einschalten. Sind alle Gestellrahmen
eines Typs geprft, schaltet sich die APrE ab; das gleiche
geschieht auch bei Sicherungsausfall in der APrE. Dadurch
wird verhindert, daB3 die APrE eventuell belegte Einrichtun-
gen sténdig blockiert. Zum Priifen von FlUe und Unteramts-
Ue muB auf beiden Seiten der Fernleitung eine APrE vor-
handen sein, um Priftexte austauschen und die Verzerrung
von FS-Zeichen messen zu kénnen.

Der durch die einstellbare Prifart ausgewdhlte Prifsatz
kontrolliert die angeschlossene Einrichtung nach einem
festen Programm auf Schaltzeiten der Prufstromkreise,
Linienstrom, Ubergangswiderstand, Verzerrung usw. und
gibt im Falle eines Fehlers der Druckersteuerung den Be-
fehl und die Information fiir einen Fehlerabdruck. Danach
oder wenn die Prifung keinen Fehler ergeben hat, wird auf
die néachste Einrichtung weitergeschaltet. Ist ein Gestell-
rahmen vollstandig geprift, wird die Art der Priifung und
die Gestellrahmen-Nummer zusammen mit einem Kurzwort
abgedruckt.

Sind alle angeschlossenen Gestellrahmen eines Typs ge-
prift, werden Art der Prifung, Nummer des letzten Gestell-
rahmens zusammen mit einem Kurzwort sowie Uhrzeit und
Datum abgedruckt und dann ausgeldst. Das Auslésen kann
ebenso von Hand oder ferngesteuert vorgenommen wer-
den, wobei dann die gleichen Informationen abgedruckt
werden.

Prifprotokoll

Das Prifprotokoll dient dem Wartungspersonal als Grund-
lage fir die Instandsetzung fehlerhafter Einrichtungen. Es
gibt an, wo der Fehler aufgetreten ist, und einen Hinweis
auf die Art des Fehlers. Der Fehlerabdruck besteht aus
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10:42 14 apr
01-12-03-12
01=-12-18=02
01=12=ckd
01=13=ckd
01=14=-11=04
O1=14=ckd
01=15=cld
01=16=ckd
01=-17=-01-02
01=17=ckd
01=18=05=04
01-18=-10-10
01=18=ckd
01=19=0fT
10:51 14 apr
10:59 14 apr
05=01-26-11
05=01=ckd
05=02=ckd
05=03=ckd
05=04=ckd
05=05=15=02
05=05=17=14
05=05=25=11
05=05~-ckd

BILD 3

vier, durch Striche getrennten Ziffernpaaren (Bild 3). Die
ersten beiden Ziffern geben Auskunft tber die Art der
Priifung, die nachsten beiden geben den Gestellrahmen an,
danach folgt die Nummer der Einrichtung in diesem Gestell,
und am SchluB steht das eigentliche Fehlerkurzzeichen.
Zusatzlich werden die Original-Betriebszeichen abgedruckt,
wie z. B. bei nicht belegten TIn-Anschliissen. Anstelle der
Ziffern der Einrichtung und der Fehlerart werden noch
folgende Kurzworte abgedruckt:

ckd — (checked) Gestellrahmen gepriift

def — (defective) Anschaltesatz defekt

bsy — (busy) Prifschritt besetzt

tsb — (test station busy) APrE im Gegenamt besetzt

off — (off) Ausschaltung

Diese Kurzworte wurden gewahlt, um die durch zwei Ziffern
codierte Fehlerart auf Fehler in den zu prufenden Einrich-
tungen zu beschranken; ferner um zusatzlich verschiedene
Betriebszustidnde zu kennzeichnen, bei denen eine Prifung
nicht méglich ist, oder aber um anzuzeigen, wie viele Ge-
stellrahmen bei der automatischen Prifung bis zum Ab-
schalten gepruft worden sind.

Priifgerat fiir Wahlumsetzer-Tastatur/Nummernschalter

Neben den ZU werden in den Auslandsémtern auch Wahl-
umsetzer-Tastatur/Nummernschalter eingesetzt. Bei dem
dafir geschaffenen Prifgerat konnten die Erfahrungen, die
bei der Entwicklung der beiden vorher beschriebenen Prif-
gerate gemacht wurden, verwertet und ein Teil der Bau-
gruppen dieser Prifgerdte verwendet werden. Die Wahl-
umsetzer-Tastatur/Nummernschalter sind den ZU in der
Funktion ahnlich, im Aufbau jedoch einfacher, da keine
Programmierung vorhanden ist und die in FS-Zeichen emp-
fangene Wahlinformation ausschlieBlich in Form von Wahl-
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impulsen wieder ausgesendet wird. In den Gestellrahmen
fur Wahlumsetzer sind wie bei der APrE Anschaltesatze
eingebaut. Diese sind untereinander und mit dem Prifgerat
durch eine Ringleitung verbunden. Eine jedem Anschaltesatz
zugeordnete Leitung dient auch hier zur Auswahl der ein-
zelnen Gestellrahmen (Bild 4).

Funktion

Aufbau und Funktionsablauf sind beim Prufgerat fir Wahl-
umsetzer-Tastatur/Nummernschalter &hnlich wie bei dem
fir ZU, so daB sich eine eingehende Beschreibung eribrigt.
Auf einige Abweichungen und Besonderheiten sei jedoch
hingewiesen. Die Wahlinformation in Form von FS-Zeichen
kommt von Teilnehmern mit Tastaturwahl, d. h. Wahl mit
der FS-Maschine anstelle von Nummernschalterwahl. Um
Falschwahlen durch unrichtige Wahlinformationen auszu-
schlieBen, missen im Wahlumsetzer alle irrtimlich ein-
gegebenen FS-Zeichen in der Ziffernlage, die keiner Ziffer
entsprechen (Zeichen), ignoriert werden.

Das Prifgerat muB deshalb nicht nur die Ziffern ,1% bis ,0"
und , +* (FS-Zeichen Nr. 26), sondern auch noch alle ubri-
gen 21 FS-Zeichen aussenden konnen. Am Priifgerat befin-
det sich ein Tastenfeld zum Einstellen der Wahlinformation.
Eine Wahlinformation, in der Ziffern und Zeichen gemischt
sind, wird aus dem Wahlumsetzer ohne die Zeichen in Form
von Wahlimpulsen zuriickgesendet. Durch entsprechende
MaBnahmen ist sichergestellt, daB der Vergleich der emp-
fangenen Ziffern nur mit den eingestellten Ziffern unter
Auslassung der eingestellten Zeichen stattfindet.

Um die Speicher des Wahlumsetzers mit allen Ziffern bei
nur einer Einstellung einer auszusendenden Wahlinforma-
tion prifen zu konnen, kann das Prifgerat die eingestellte
Wahlinformation in der Weise wiederholt aussenden, daB
jede Stelle der Wahlinformation einmal zuerst ausgesendet
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BILD 3 Ausschnitt aus einem Prufprotokoll
BILD 4 Blockschaltbild des Priifgerates fir
Wahlumsetzer — Tastatur/Nummernschalter

wird. Ist die Einstellung der Wahlinformation so gewihilt,
daB alle 10 Ziffern mindestens einmal eingestellt sind,
werden alle 13 Speicher des Wahlumsetzers mindestens
einmal mit allen 10 Ziffern gepruft.

Die einlaufenden Wahlimpulse kénnen mit einem Verzer-
rungsmelder auf ihre Verzerrung hin geprift werden. Die-
ses Prufgerat ist wie die APrE zum manuellen und auto-
matischen An- und Weiterschalten eingerichtet. Im ersten
Fall werden die Fehler auf einem Lampenfeld angezeigt, im
zweiten entsteht ein Fehlerabdruck, wobei das Priifproto-
koll dem der APrE entspricht.

Priifgerat fir Register

Zum Priufen der komplizierten Register ist ein groBerer
Aufwand notwendig. Die Register dhneln in ihrer Funktion
dem Zeichenumsetzer und dem Wahlumsetzer-Tastatur/
Nummernschalter. Der Informationsaustausch ist allerdings
umgekehrt: Es werden Wahlimpulse zum Register gesendet
und FS-Zeichen empfangen. Das Register sendet die emp-
fangene Wahlinformation sowie die durch den gewahlten
Eingang bestimmten Kennziffern und Kennzeichen zuerst
zum Gebuhrenspeicher und anschlieBend zum Kanalsatz.
Daruber hinaus besitzt jedes Register 20 Eingdnge, von
denen jeder anders programmiert sein kann, und zwar nach
folgenden Mdaglichkeiten: Ortskennziffer, Landeskennziffer,
Umcodierung der Landeskennziffer in die Ortskennziffer,
Mindeststellenzahl der TIn-Nummer, Hinzufligen eines Ver-
kehrsklassen-Kennzeichens, Ausscheiden der Ziffer 0, Aus-
senden mit oder ohne Kennziffer, Zweistufenwahl usw.
Angesichts dieser vielen Moglichkeiten wirde eine fur jedes
Register individuelle Einstellung des Prufgerates die auto-
matische Prifung unmdéglich machen. Zum Prifen der
unterschiedlich programmierten Register erwies sich die
Lochkarte als geeigneter Informationstrager. Durch Mehr-
fachausnutzung — codierte Lochung — jeder Spalte konnte
die Fille der Informationen fur jedes Register auf jeweils
einer Lochkarte untergebracht werden. Zum Auswerten der
Lochkarte dient ein statischer Lochkartenleser, da hier die
gesamte Information der Lochkarte gleichzeitig zur Ver-
figung steht, also keine Zwischenspeicherung erforderlich
ist. Ein Prifprotokoll dient wie bei den anderen Priifgerédten
als Hinweis auf die Fehlerquelle.

Funktion

Das Anschalten der einzelnen Gestellrahmen geschieht in
gewohnter Weise durch Anschaltesatze, die durch eine
Ringleitung mit dem Prifgerat verbunden sind.

Da fir jedes Register eine eigene Lochkarte angelegt wer-
den muB, erlbrigt sich die Auswahl des Gestellrahmens
und des Registers durch ein Tastenfeld; diese Informationen
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sind in der Karte abgelocht und bewirken das Anschalten
des Prifgerates an das Register, dessen Karte gerade vom
Lochkartenleser ausgewertet wird. Es sind also lediglich
die Lochkarten einzulegen; anschlieBend ist die Starttaste
zu betatigen.

Nach dem Anschalten an das Register beginnt das Aus-
senden der Wahlinformation zum Register in Form von
Wahlimpulsen. Bei der automatischen Priifung ist die Wahl-
information fest programmiert und wird wie beim Priifgerat
fir Umsetzer mehrfach in immer anderer Zusammensetzung
ausgesendet.

Das Register sendet die Wahlinformation sowie die der
Programmierung des angeschalteten Eingangs entsprechen-
den Kennzeichen und Kennziffern in Form von FS-Zeichen
wieder zuriick, und zwar nacheinander in zwei Richtungen.
Die dem Eingang zugeordneten (programmierten) Informa-
tionen werden mit den Informationen der Lochkarte und die
eigentliche Wahlinformation — ohne das Ortskennzeichen —
mit der ausgesendeten Wahlinformation verglichen. Sind
alle Eingdnge mit allen méglichen Wahlinformationen ge-
prift, wird eine neue Lochkarte automatisch in den Loch-
kartenleser gezogen. Im Falle eines Fehlers geschieht dies
erst nach dem Fehlerabdruck. Bei der manuellen Prifung
laBt sich jedes Register, dessen Lochkarte ebenfalls im
Lochkartenleser liegen muB, durch von Hand einstellbare
Wahlinformationen priifen. Die einlaufenden FS-Zeichen
werden auch bei diesem Prifgerat mit einem Verzerrungs-
melder auf ihre Verzerrung geprift.

Zusammenfassung

Mit den hier beschriebenen Prifgeraten wurden vollstandige
Prufzentren in den Auslandsamtern der RCA aufgebaut.
Dabei konnten ganze Baugruppen fir mehrere Prifgerate
verwendet werden, wie z. B. FS-Zeichensender, Empfanger,
Verzerrer, Verzerrungsmelder und Druckersteuerung. Alle
Prufgeréate sind fur die gleiche Bedienungsweise ausgelegt.
Das gilt auch fir den Fehlerabdruck, bei dem die erste
Stelle des Fehlerabdrucks immer Auskunft Gber die Art der
Priafung und damit auch des Priifgerates gibt. Der Fehler-
abdruck aller Prufgerate innerhalb einer Vermittlung wird
auf einer FS-Maschine vorgenommen, auch wenn mehrere
Prufgerate gleichzeitig in Betrieb sind.
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Elektronisch gesteuerte
TN-Pendelhauptuhr

Karl Gundlfinger, Dieter Nezik

Wie in allen Bereichen der Nachrichtentechnik, gewinnt die
Elektronik auch in der Uhrentechnik immer mehr an Be-
deutung. Bei GroBuhren, wie sie in Wohn- und Arbeits-
raumen verwendet werden, sind elektronisch gesteuerte
Unruh-Schwinger bereits weit verbreitet. Das gleiche gilt
fur transistorgesteuerte Quarzuhren fiir wissenschaftliche
Zwecke.

Als Hauptuhren fir Uhrenanlagen werden hauptséchlich
elektrische Pendeluhren verwendet, wenn die gebotene
Ganggenauigkeit im Bereich von 1075 fur den Anwendungs-
zweck ausreicht [1]. Bei héheren Genauigkeitsanspriichen,
z. B. 107¢ oder 107 im spezifizierten Temperaturbereich von
4°C bis 36 °“C werden quarzgesteuerte Hauptuhren ein-
gesetzt, deren allgemeine Anwendung nur noch von der
Kostenseite verhindert wird. Ein Schwingquarz erfordert
neben einer vielstufigen Teilerkette MaBnahmen, um den
Einflub der Umgebungstemperatur auszugleichen [2,3].
Theoretische Uberlegungen und Laborversuche haben ge-
zeigt, daB sich durch den Einsatz eines Pendels in Ver-
bindung mit elektronischen Bauelementen ein technisch-
wirtschaftliches Optimum in der Herstellung elektrischer
Hauptuhren erzielen lafBt.

Das Pendel ist im Schwerefeld der Erde bei kleinen Ampli-
tuden durch eine nahezu isochrone Schwingung gekenn-
zeichnet — also durch zeitgleiche Schwingungen auch bei
ungleichen Schwingungsweiten [4]. Somit liefert die Natur
ein kostenloses MaB der Zeit in der Schwingungsdauer.
Die Genauigkeit wird allerdings durch verschiedene Fak-
toren beeintrachtigt, zu denen besonders die Ruckwir-
kungen aus dem Uhrwerk, Erschitterungen, die Reibung
des Pendels in seinem Aufhangepunkt, der Luftwiderstand
und Temperaturschwankungen zahlen. Entlastete oder frei
schwingende Pendel sollten hier Abhilfe bringen, doch
verfugt keiner der als Short-, Riefler-, Schuler- und Atouhr
bekannt gewordenen L&ésungsversuche Uber ein Pendel,
das den technischen und wirtschaftlichen Anforderungen
an die Belastungsfreiheit gentgt [5,6].

Mit einer elektronischen Steuerung ist es TN nunmehr ge-
lungen, einen den wirtschaftlichen Gesichtspunkten ent-
sprechenden Nachfolgetyp der herkémmlichen elektro-
mechanischen Pendelhauptuhr mit erheblich verbesserten
Eigenschaften zu schaffen. Um das Verstandnis dieser
elektronisch gesteuerten Pendelhauptuhr zu erleichtern,
sei hier zunéchst die Funktionsweise der herkémmlichen
Pendelhauptuhr kurz erlautert.

Funktionsweise der elektromechanischen Pendelhauptuhr
Als Antriebsquelle (A) der elektromechanischen Pendel-
hauptuhr dient ein Gewicht, das periodisch in Abstanden
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von etwa drei Minuten angehoben wird (Bild 1). Hierzu
dient ein Elektromagnet (M), der je nach Spannung der
Uhrenbatterie (UB) ein Schwungrad mehr oder weniger
weiterdreht und dadurch das Gewicht entsprechend hoch-
hebt. Uber ein Differential (D) teilt sich die Kraft der An-
triebswelle in die Energie fur die Bewegung des Uhrwerkes
(UW) und fir den Antrieb des Impulswerkes (IW) auf. Die
im Uhrwerk vorhandenen Ubersetzungsrader leiten jeweils
die richtige Geschwindigkeit fur die Stunden-, Minuten-
und Sekundenwelle ab. Die Geschwindigkeit, mit der das
Raderwerk ablauft, wird durch die Hemmung kontrolliert —
einen mit dem Pendel starr verbundenen ankerférmigen
Doppelhebelarm (PH). Die Hemmung bewirkt, daB3 bei-
spielsweise bei einem Ein-Sekunden-Pendel bei jedem
Ausschlag des Pendels nach links oder rechts der Sekun-
denzeiger nur um einen Teilstrich weiterriickt.

Durch die besondere Formgebung von Anker und Ankerrad
wird von der Antriebsseite her Uber das Ankerrad dem
Pendel etwas Energie zugefithrt. Die Hemmung erfillt also
eine doppelte Funktion: Sie verhindert einerseits das freie
und nicht normalzeitgebundene Ablaufen des Uhrwerkes
und halt andererseits die Pendelschwingungen durch
Kraftzufuhr aufrecht.

Zwischen dem Antriebsgewicht und dem Pendel besteht
im Uhrwerk eine kraft- und formschlissige Funktionskette.
Selbst wenn die Pendelldnge durch Kompensationsmittel
konstant gehalten wird, wirken sich Reibungseinflisse und
Lastanderungen auf dieser Strecke zwangslaufig auf die
Ganggenauigkeit der Uhr aus.

Bei der hier beschriebenen elektromechanischen Pendel-
uhr handelt es sich um eine Hauptuhr fir eine Uhren-
anlage, die jede Minute einen Stromimpuls auf die Uhren-
linie geben muB. Diesem Zweck dient vom Differential
her eine zweite kraftschliissige und praktisch rickwir-
kungsfreie Verbindung zu einem kleinen Impulswerk, das
vom Uhrwerk jede Minute ausgelést wird. Zum Nach-
stellen der Nebenuhren kann das Auslésen aber auch
von Hand geschehen. Ein Windfang sorgt dafir, daB
die Geschwindigkeit weitgehend konstant bleibt. Ferner
steuern Nocken das SchlieBen und Offnen einer Kontakt-
anordnung (K), die polwendende Impulse mit einer Dauer
von 2 s von der Uhrenbatterie auf die Linie sendet. Die
Elektrizitat wird demnach bei dieser elektromechanischen
Pendelhauptuhr lediglich zum Aufziehen des Gewichts und
zum Fortstellen der Nebenuhren entlang der Nebenuhr-
linie benutzt.

Bei der neuen elektronisch gesteuerten TN-Pendelhaupt-
uhr sind mit Ausnahme des Pendels die fur die elektro-
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BILD 1 Blockschema einer elektromechanischen Pendelhauptuhr
BILD 2 Blockschema der elektronisch gesteuerten TN-Pendelhauptuhr
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BILD 1

mechanische Pendelhauptuhr charakteristischen Bau-
gruppen, insbesondere die mechanische Hemmung und
jegliche mechanische Last weggefallen. Das Pendel
schwingt nach einmaligem Anstof3en véllig frei, und ein
Energieverlust kann lediglich noch durch die innere Rei-
bung in der Pendelfeder und durch den Luftwiderstand
auftreten.

Funktionsweise der elektronisch gesteuerten
TN-Pendelhauptuhr

Das Pendel (P) dieser Hauptuhr ist mit einer Steuerfahne
(8) ausgerustet, die im Rhythmus der Pendelschwingungen
ein Hilfsoszillator (H) beriihrungsfrei ein- und ausschaltet
(Bild 2). Das auf diese Weise abgegebene Signal wird
gleichgerichtet (G) und einem Schaltverstarker (SV) zu-
gefuhrt, der das Zahl- und Anzeigewerk (A) fortschaltet.
Durch Differenzieren des von dem Schaltverstarker abge-
gebenen Rechteck-Signals im Differenzierglied (D) ent-
stehen Nadelimpulse, welche die Antriebsspule (AS) im
Zeitpunkt des Pendel-Nulldurchgangs symmetrisch erre-
gen. Die Schwingungsdauer wird durch dieses Antriebs-
verfahren nicht beeinfluBt. Sie ist gleich der eines frei
schwingenden Pendels. Die durch den beruhrungsfreien
Abgriff Uber die Steuerfahne auf das Pendel wirken-
den elektromagnetischen Krafte sind so gering, daB sie
nicht nachteilig ins Gewicht fallen. Somit ist dieses Ver-
fahren einer lichtelektrischen Abtastung nicht nur gleich-
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wertig, sondern durch den erheblich besseren Wirkungs-
grad in bezug auf die Stromaufnahme und wegen der
hohen Lebensdauer der elektronischen Bauelemente sogar
uberlegen.

Das Antriebssystem besteht aus einer eisenlosen Rahmen-
spule, in die der am Pendel befestigte Dauermagnet (DM)
eintaucht. Neben dem Antrieb |aBt sich damit auch eine
elektromagnetische Feinregulierung vornehmen. Dabei wird
die Schwingungsdauer so geéndert, dal sich tagliche Ab-
weichungen bis zu * 4 s ausgleichen lassen. Das An-
triebssystem ist der Pendelstange in einem spitzen Winkel
zugeordnet. Dadurch tritt iber ein magnetisches Gleichfeld
eine Kraftkomponente in Richtung der Schwerkraft hinzu.
Je nach Polaritat des Gleichfeldes unterstiitzt diese Kraft-
komponente die Schwerkraft oder wirkt ihr entgegen. Bei
diesem elektromagnetischen Feinreguliersystem braucht am
Pendel selbst nichts verandert zu werden, wenn man seine
Schwingungsdauer regulieren will. Zur Fremdbeeinflussung
ist die Antriebsspule noch mit einer zusatzlichen galvanisch
getrennten Wicklung versehen. Sie sorgt als Stellglied —
in Verbindung mit einem Regler — fiir den Gleichlauf der
Pendelhauptuhr mit einem tbergeordneten Zeitnormal.
Das an einer Pendelfeder aufgehangte Pendel besteht aus
einer Invar-Stange und einem zylindrischen Pendelkérper
aus Stahl, der durch einen am unteren Ende der Pendel-
stange befestigten Gewindestift in einer exzentrischen
Bohrung gefuhrt wird. Der Pendelkorper sitzt auf einer
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Grobreguliermutter auf und 1aBt sich damit heben und
senken, jedoch nicht um seine Langsachse drehen. In
Verbindung mit der Invar-Stange wird eine Temperatur-
Kompensation erzielt, so daB die Schwingungsdauer bei
Temperaturanderungen nahezu unverandert bleibt. Die
Pendellange wurde so gewahlt, daB jede Halbschwingung
eine halbe Sekunde dauert. Auf diese Weise bendtigt man
nur ein Viertel der Pendellinge eines Ein-Sekunden-
Pendels. Ein Ein-Sekundentakt, der bei einem Dreiviertel-
Sekunden-Pendel praktisch nicht moglich ware, laBt sich
mit diesem Pendel leicht ableiten. AuBerdem wird die
Temperatur-Kompensation nicht von einer Temperatur-
Schichtung beeinfluft, wie es bei langeren Pendeln in
geschlossenen Gehéausen vorkommt.

Die bekannte Regel, ein langes und schweres Pendel fiihre
zu besseren Gangleistungen als ein kurzes Pendel, gilt
also nur fur Pendel mit Hemmung, weil daftr ein mog-
lichst groBer Energieinhalt erforderlich ist. Ein freies
Pendel - wie es fiir die elektronisch gesteuerte TN-Pendel-
hauptuhr gewahlt wurde — kann dagegen ohne Nachteil
als kurzes Pendel ausgefihrt werden.

Das schwingende Pendel verlangt ein ortsfestes, starres
Gegengewicht als Aufhangepunkt. Der Pendelhalter, der
wihrend der Schwingung nicht nachgeben darf, im Ver-
haltnis zum Pendel aber eine viel zu kleine Masse hat,
wird durch Spannschrauben an der Wand befestigt.

Das frei schwingende Kreispendel schwingt nicht isochron,
d. h. die Schwingungsdauer andert sich mit der Schwin-
gungsweite: Andert sich z. B. die Schwingungsweite von
110 Winkelminuten um 10 Prozent, dann betrégt die Gang-
abweichung etwa 1 - 1075. Bei der elektronisch gesteuerten
TN-Pendelhauptuhr verhélt sich dagegen die Schwingungs-
weite direkt proportional zur Betriebsspannung. Bei kon-
stanter Betriebsspannung muf also auch die Schwingungs-
weite stabil bleiben, weil die Reibungskrafte — im Gegen-
satz zu einem mechanischen Gehwerk — Uber lange Zeit
konstant bleiben. Die innere Reibung der Pendelfeder
unterliegt praktisch keinen Anderungen. Der Luftwider-
stand ist zwar vom Luftdruck abhéngig, bleibt — Gber einen
langeren Zeitraum gemittelt — jedoch ebenfalls konstant.
Es bedarf somit keiner aufwendigen elektronischen Rege-
lung der Schwingungsweite. Vielmehr genugt eine gleich-
bleibende Betriebsspannung, die allerdings wegen der
elektromagnetischen Feinregulierung ohnehin notwendig
ist. Das Pendel erfdhrt in der umgebenden Luft einen Auf-
trieb, welcher der Schwerkraft entgegenwirkt. So verlang-
samt sich der Gang der Uhr bei einer Erhohung des Luft-
druckes von 1 mb um etwa 107. Bei den ublichen Luft-
druckschwankungen ist deshalb mit Gangabweichungen
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BILD 3 Die elektronisch gesteuerte TN-Pendelhauptuhr
BILD 4 Innenansicht der elektronisch gesteuerten TN-Pendelhauptuhr
BILD 5 Impuls- und Nachstellwerk auf der Innenseite der Gehéausetir

BILD 3

von einigen 107 zu rechnen. Eine hohere Prazision laBt
sich nur Uber einen Luftdruckausgleich erreichen.

Die Impulse zum Steuern der Nebenuhren erzeugt ein
Impuls- und Nachstellwerk. Der polwendende Halbsekun-
den-Impuls treibt einen Schrittmotor an, der uber ein Ge-
triebe die Zeiger der Kontrolluhr fortschaltet und jede
Minute einen Polwende-Kontakt betétigt. Der Polwender
besteht aus hart-vergoldeten Leiterbahnen in gedruckter
Schaltung, auf denen mit 0,5 A belastbare Biirstenbriicken
gleiten. Der Polwender kann auch kontinuierlich umlaufen,
wobei 20 Nachstellimpulse je Minute an die Nebenuhren
abgegeben werden.
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Ganggenauigkeit

Intensive Messungen haben gezeigt, daB diese elektro-
nisch gesteuerte Pendelhauptuhr gemessen am Preis-/
Leistungsverhaltnis uber eine hervorragende Ganggenauig-
keit verfugt. An keiner der Versuchsuhren wurden tégliche
Zeitfehler von mehr als einer halben Sekunde festgestellt.
Beriicksichtigt man alle StérgréBen, so betragt die Gang-
genauigkeit 5 - 107 Noch erheblich bessere Ergebnisse
erbrachten Langzeit-Messungen: Luftdruck- und Span-
nungsschwankungen hatten sich hierbei ausgeglichen.
StéBe groBerer Intensitat konnen bei entsprechender Pha-
senlage dem Pendel voriibergehend soviel Energie entzie-
hen, daB es fast zum Stillstand kommt. Die elektronische
Steuerung ist jedoch in der Lage, aus einer kleinen Rest-
amplitude heraus das Pendel wieder auf die Sollamplitude
zu bringen. Wird bei dem StoB die Lage der Pendelfeder
nicht veréandert, erreicht das Pendel auch wieder seine
friihere Schwingungsdauer. Mechanisch durch eine Hem-
mung angetriebene Pendel bleiben dagegen in solchen
Fallen stehen.

Insgesamt erklart sich die gute Langzeitkonstanz daraus,
daB die auf das Pendel einwirkenden Krafte — im Gegen-
satz zur elektromechanischen Uhr — praktisch keinen An-
derungen im Zeitablauf unterliegen. Das gleiche gilt fur die
elektronischen Bauelemente, deren kaum meBbare Ande-
rungen im Leistungsverhalten auBerdem keinen unmittel-
baren EinfluB auf die Schwingungsdauer haben, sondern
sich lediglich tber den Umweg einer Amplitudenanderung
geringfugig auswirken kénnen.

Zusatzeinrichtungen

Ein Stromversorgungsgerét, ein Frequenzteiler, ein Sekun-
denimpuls-Verstarker und ein Gleichlaufregler stehen als
Zusatzeinrichtungen zur Verfligung.
Stromversorgungsgerét

Die hier beschriebene Pendelhauptuhr kann unmittelbar
an eine Gleichspannung von 12 V oder 24 bis 60 V an-
geschlossen werden. Fiir den Anschlul an das Wechsel-
stromnetz wurde ein besonderes Stromversorgungsgerét
entwickelt. Es besteht aus einem schutzisolierten Transfor-
mator, einem Silizium-Gleichrichtersatz sowie Glattungs-
und Regelorganen. Das Gerat ist im Geh&use der Pendel-
hauptuhr untergebracht und kann fir Ausgangsspannungen
von 12V und 24 V geschaltet werden. Es arbeitet im Be-
reitschafts-Parallelbetrieb mit einer ebenfalls eingebauten
wartungsfreien elektrolytdichten Bleibatterie. Die Batterie
hat eine Kapazitat von 0,5 Ah und gibt der Hauptuhr eine
Gangreserve von etwa 48 Stunden, die sich allerdings

TN-NACHRICHTEN 1971 HEFT 72

Akl £ .

P
Wrdaa s daN

9808

i

33



entsprechend der Anzahl der angeschlossenen Neben-
uhren und der verwendeten Zusatzeinrichtungen verringert.
Bei groBen Uhrenanlagen kann man auch eine Bleibatterie
groBerer Kapazitat anschlieBen, die ebenfalls durch das
Stromversorgungsgerat in geladenem Zustand gehalten
wird. Ein elektronischer Trennschalter verhindert eine
Tiefentladung der Batterie. Dadurch wird auch gewéhr-
leistet, daB die angeschlossenen Nebenuhren alle zur
selben Zeit stehenbleiben und sich spater gemeinsam nach-
stellen lassen. Die Abschaltspannung des elektronischen
Trennschalters ist einstellbar.

Frequenzteiler

Das Halb-Sekunden-Pendel schwingt mit einer Frequenz
von 1 Hz. Durch einen Frequenzteiler lassen sich Rechteck-
impulse mit einer Frequenz von 0,5 Hz erzeugen, aus
denen mit Hilfe eines Umladekondensators polwendende
Impulse mit steilen Anstiegsflanken und exponentiell ab-
klingenden Riickflanken entstehen. Damit lassen sich ein
bis zwei Sekunden-Nebenuhren antreiben. Die Bauele-
mente des Frequenzteilers sind auf einer steckbaren
Leiterplatte angeordnet.

Sekundenimpuls-Verstérker

Fur groBere Uhrenanlagen mit mehr als zwei Sekunden-
Nebenuhren bendtigt man einen Sekundenimpuls-Verstér-
ker. Dabei handelt es sich um ein elektronisches Uhren-
relais — bestehend aus 4 Silizium-Transistoren in einer
Briickenschaltung. Jeweils zwei der Transistoren werden
in der Brickendiagonalen so angesteuert, daB die Be-
triebsspannung abwechselnd polwendend an die Neben-
uhrlinie geschaltet wird. Der mit dem Signal des Frequenz-
teilers angetriebene Sekundenimpuls-Verstdarker kann
Sekunden-Nebenuhren bis zu einer Gesamtlast von 300 mA
fortschalten. Er ist ebenso wie der Frequenzteiler auf einer
steckbaren Leiterplatte montiert. Ein elektronischer Uber-
lastungsschutz schiitzt die Transistoren gegen Uberlast und
KurzschluB der Nebenuhrlinie. Die Nebenuhrlinie kann man
jederzeit an- und abschalten, ohne die Impulse zu ver-
stimmeln.

Gleichlaufregler

Steht der Minutenimpuls eines (bergeordneten Zeitnor-
mals zur Verfigung, so kann ein Gleichlaufregler — eben-
falls als steckbare Leiterplatte ausgefiihrt — die Hauptuhr
mit dem Ubergeordneten Zeitnormal im Gleichlauf halten.
Weichen Soll- und Istzeit voneinander ab, leitet der Regler
selbsttatig eine StellgréBe mit einem entsprechenden Vor-
zeichen ab und wirkt damit auf die Spule des Pendel-
antriebs so ein, daB die Zeitdifferenz verschwindet.
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Konstruktiver Aufbau

Alle Baugruppen der elektronisch gesteuerten Pendel-
hauptuhr, einschlieBlich der Zusatzeinrichtungen sind in
einem Formstoffgehause untergebracht; es ist 240 mm
breit, 360 mm hoch und 140 mm tief (Bild 3). An der nach
unten schwenkbaren Gehéausetur befindet sich das Impuls-
und Nachstellwerk mit Zifferblatt und Zeigern (Bild 5). Als
Zusatzeinrichtung kann an der Gehéausetiir eine Signalein-
richtung fir die Signalgabe von 5:5, 3:2 oder 2: 3 Minuten
auf zwei getrennten Stromkreisen angebracht werden. Die
Signaldauer 4Bt sich an einem Thermo-Zeitschalter ein-
stellen. Das Pendel braucht nicht mehr sichtbar zu sein,
da man die Betriebsbereitschaft an dem springenden
Zentral-Sekundenzeiger gut erkennen kann.

Bild 4 zeigt das geoffnete Gehéduse. Im oberen Teil ist der
Pendelhalter sowie — am Pendel befestigt — der Antriebs-
magnet und die Steuerfahne zu sehen. Die Steuerplatte
rechts neben dem Pendel tragt Steckerleisten fur die Auf-
nahme der Zusatzeinrichtungen. Durch Ldsen einer ein-
zigen Schraube laBt sich die Steuerplatte leicht auswech-
seln. Das gilt auch fir das auf der linken Seite in gleicher
Weise angeordnete Stromversorgungsgerédt. Die elektri-
schen Anschlusse fiuhren uber Kontaktfedern zu den
beiden Leiterplatten.

Zusammenfassung

Die elektronisch gesteuerte TN-Pendelhauptuhr stellt durch
den Einsatz eines Pendels in Verbindung mit elektroni-
schen Bauelementen ein technisch-wirtschaftliches Opti-
mum in der Herstellung elektrischer Hauptuhren dar. lhre
Ganggenauigkeit von 5 - 107 uUbertrifft sogar eine mit
einem langen, kompensierten Ein-Sekunden-Pendel aus-
gestattete elektromechanische Hauptuhr. Ebenso beacht-
lich ist die Platz- und Gewichtsersparnis: Mit 12 dm?® be-
trégt der Raumbedarf nur ein Neuntel des Volumens der
elektromechanischen Hauptuhr mit 109 dm?®, wéhrend das
Gewicht von 30 kg auf 4 kg verringert wurde.
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Das elektronische TN-Uhrenrelais

Dieter Nezik

Uhrenrelais dienen zum Fortschalten von Nebenuhren und
anderer Zeitdienstgerdte mit polwechselnden Impulsen,
wenn die steuernde Hauptuhr dazu nicht unmittelbar ge-
eignet ist. Dies ist z. B. der Fall, wenn der Hauptuhrenaus-
gang nicht genugend belastet werden kann, Haupt- und
Nebenuhren fir verschiedene Betriebsspannungen aus-
gelegt sind oder die Hauptuhr nicht die erforderliche
Impulsform liefert. Auch am Ende einer langen Ubertra-
gungsleitung kann eine Impulserneuerung nétig sein.

Die frihere Bauweise der gepolten Relais mit Dauer-
magneten wurde bereits seit langerem zugunsten einer
einfachen Fertigung unter ausschlieBlicher Verwendung
des TN-Ovalrelais verlassen. Seither hat es nicht an Ver-
suchen gefehlt, die elektromechanischen Schaltmittel ganz
oder teilweise durch Halbleiter zu ersetzen [1]. Anfangs-
schwierigkeiten entstanden dadurch, daB die ersten Lei-
stungstransistoren bis an ihre Grenzwerte belastet wer-
den muBten, um die geforderten Stréme zu schalten. Diese
Schwierigkeiten sind jedoch léangst iberwunden, so daB
das hier beschriebene elektronische TN-Uhrenrelais ge-
eignet ist, die bisherigen elektromechanischen Ausfihrun-
gen zu verdrangen. Sein Einsatz liegt im Interesse einer
hohen Betriebssicherheit bei vélliger Wartungsfreiheit.

Grundschaltung

Die Polaritat der Ausgangsspannung des Uhrenrelais soll
der der Eingangsspannung entsprechen. Bei fehlendem
Eingangssignal ist es vorteilhaft, die Ausgangsklemmen
moglichst niederohmig zu verbinden, um Stérspannungen
abzuleiten. Bei einer elektromechanischen Ausfiihrung sind
diese Bedingungen bereits mit zwei Umschaltkontakten
zu erfullen (Bild 1). Die zuséatzlich notwendigen Freilauf-
dioden G1 und G2 sorgen dafiir, daB ein durch den induk-
tiven Verbraucher flieBender Strom nicht plétzlich durch
einen wechselnden Kontakt unterbrochen werden kann.
Wenn beide Kontakte gleichzeitig wechseln, wie dies im
Sekundenbetrieb vorkommt, sind zusétzlich die Dioden G3
und G4 erforderlich. Diese wirken dann in Verbindung mit
G1 und G2 als Brickengleichrichter und liefern die frei-
werdende elektromagnetisch erzeugte Energie aus dem in-
duktiven Verbraucher in die Batterie zurick.

Bild 2 zeigt die Grundschaltung mit Transistoren. Durch
entsprechende Steuerung ihrer Basen kann man eine
Stromrichtungsumkehr im Verbraucher oder einen Kurz-
schluB der Ausgangsklemmen erzwingen. Polwechselnde
Signale entstehen dann am Ausgang, wenn abwechselnd
entweder nur die Transistoren T2 und T3 oder nur T1
und T4 leitend sind. Sind z. B. T2 und T3 leitend, flieBt
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BILD 1 Schaltung eines Uhrenrelais mit Kontakten
BILD 2 Grundschaltung eines Uhrenrelais mit Halbleitern
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der Strom von +Us iiber T3, A2 und die Uhrenlinie
nach A1 und Uber T2 nach 0. Der Strom flieBt also in
der Uhrenlinie von A2 nach A1. Sind die Transistoren
T1 und T4 leitend, flieBt der Strom in der Uhrenlinie in
umgekehrter Richtung. Leiten dagegen die Transistoren
T3 und T4, kann ein bei A2 eingeprégter Strom iiber die
Diode G3 und den Transistor T4 nach A1, ein bei A1
eingeprégter Strom Uber G4 und T3 nach A2 zuriick-
flieBen: Die Ausgangsklemmen sind kurzgeschlossen.
Durch eine geeignete Steuerschaltung 148t sich ein Kurz-
schluB tdber T1 und T3 bzw. T2 und T4 verhindern.



BILD 3

Steuerung

Den vereinfachten Stromlaufplan des elektronischen TN-
Uhrenrelais zeigt Bild 4. T1 bis T4 sind Siliziumleistungs-
transistoren mit npn-Leitfahigkeit. Ohne Eingangssignal
sind die Basen der Transistoren T3 und T4 tber leitende
pnp-Transistoren mit +Us verbunden. Die Ausgangsklem-
men sind bipolar miteinander verbunden. Dieser Zustand
wird durch den Ruhestrom tber die Widerstande R1 und
R2 aufrechterhalten. Der Ruhestrom ist gemessen am zu
schaltenden Laststrom sehr gering, da sich die Strom-
verstarkungen der beiden beteiligten Transistoren multi-
plizieren. Bei vorhandenem Eingangsignal wird eines der
beiden stromrichtungsabhéngig geschalteten Reedrelais
erregt. Sie sorgen fiir die unbedingt notwendige galva-
nische Trennung zwischen Eingang und Ausgang. Mit rein
elektronischen Schaltmitteln ware diese Trennung nur mit
einem wirtschaftlich nicht vertretbaren Mehraufwand zu
erreichen. Die Reedkontakte haben bei der hier gegebe-
nen ohmschen Last auch bei Sekundenbetrieb eine Le-
bensdauer von vielen Jahren, so daB dadurch kein Nach-
teil entsteht. Wird nun z.B. der Kontakt a betétigt, er-
halt T1 Gber R3 Basisstrom, wahrend T5 und T3 zwangs-
weise sperren, da der vorher in die Basis von T5 flie-
Bende Strom jetzt Uber den Kontakt a nach +Us abflieBt.
T1 und T3 kénnen nicht gleichzeitig Strom fihren. Der
Widerstand R3 bestimmt den Leerlaufstrom der Anord-
nung. Dies ist im Gegensatz zum Ruhestrom der Strom,
der bei angesteuertem Eingang — jedoch ohne Last —
aus der Speisespannungsquelle entnommen wird. Er be-
tragt entsprechend dem Stromverstarkungsfaktor von T1
oder T2 etwa /a0 des zulassigen Laststromes. Sind wéh-
rend des Umschaltens im Sekundenbetrieb die Kontakte
a und b gleichzeitig betétigt, leiten T1 und T2, wahrend T3
und T4 sperren. Dieser Betriebszustand ist unschadlich.
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Uberlastungsschutz

Bei einem KurzschluB der Ausgangsklemmen steht die
volle Betriebsspannung an T1 oder T2. Die Widerstande
R3 und R4 sind so gewahlt, daB bei Uberschreiten des zu-
lassigen Laststromes die genannten Transistoren nicht
mehr im sogenannten Séttigungsbereich arbeiten, wahrend
dies bei den Transistoren T3 oder T4 noch der Fall ist.
Auf diese Weise ist eine natirliche Strombegrenzung ge-
geben, die zunachst die Transistoren T1 bzw. T2 vor Zer-
stérung schiitzt. Mit Beginn der Uberlastung wird durch
den hohen Spannungsabfall, z. B. am Transistor T1 der
Strom durch R5 nicht mehr abgeleitet, sondern flieBt durch
die Z-Diode und ziindet nach Ladung von C2 den Thyristor
Th, der den Basisstrom von T1 ableitet und damit den
Laststrom abschaltet. Dieser Zustand ist stabil, weil auch
nach dem Offnen des Kontaktes a Uber R6 und R7 ein
noch geniigend groBer Haltestrom durch den Thyristor
flieBt. Das Zurlickschalten in den betriebsfahigen Zustand
kann wahlweise durch Unterbrechen der Betriebsspannung
oder — was vorteilhafter ist — durch vorlbergehendes
Verbinden des hierfir vorgesehenen Ausganges R mit
0 geschehen. Dadurch wird der Thyristor stromlos und
wieder sperrfahig, so daB nach Freigabe des Ausganges
R der Ausgangszustand wiederhergestellt ist. Dabei ist es
unmoglich, eine schadliche Stromfihrung bei Uberlaste-
tem Ausgang zu erzwingen.

Leistungsmerkmale und Betriebsbedingungen

Mit dem elektronischen Uhrenrelais lassen sich sowohl
Minuten- als auch Sekundenimpulse erneuern. Eine im-
pulsformende Wirkung wie das elektromechanische Uhren-
relais fur Sekundenbetrieb hat es jedoch nicht. Die Span-
nung der steuernden Impulse darf zwischen 16 und 70 V
betragen; als Speisespannung fir den Ausgang sind Nenn-
spannungen von 24, 36, 48 und 60 V mit entsprechenden
Toleranzen zugelassen. Der Laststrom darf Werte bis zu
1,8 A bei 24 V und 1,5 A bei 80 V annehmen, was einer
Last von mehr als 250 Nebenuhren zu je 6 mA entspricht.
Der Spannungsabfall bleibt dabei kleiner als 1,5 V. Durch
den Kondensator C3 am Ausgang in Verbindung mit der
natirlichen Strombegrenzung entstehen abgeflachte Im-
pulsflanken. Oberwellen, die sich als lastiges Schaltge-
rausch in benachbarten Fernmeldeanlagen bemerkbar
machen kénnten, lassen sich dadurch weitgehend ver-
meiden. Wahrend der Schaltzeit der Freilaufdioden ver-
hindert dieser Kondensator ferner einen unzulassigen
Spannungsanstieg an den Leistungstransistoren, wenn im
ausgesteuerten Zustand die Last plotzlich abgetrennt wird.
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BILD 3 Das elektronische TN-Uhrenrelais
BILD 4 Vereinfachter Stromlaufplan des elektronischen Uhrenrelais

BILD 4

Die Speisespannung braucht nicht gesiebt zu sein. Die
Spannungsquelle muB jedoch im Sekundenbetrieb ohne
Impulspause die Uber die Dioden zuriickgelieferte Energie
aufnehmen kénnen, ohne daB die Spannung wesentlich
ansteigt. Der positive Pol der Spannungsquelle darf an
Erde liegen, wie das bei Fernmeldeanlagen der Fall ist.
Nicht zulassig ist das Erden des negativen Poles, weil dann
der Uberlastungsschutz nicht wirksam werden kann.

Elektronischer Impulsformer

Neben dem elektronischen Uhrenrelais ist ein Impulsfor-
mer lieferbar, der sich durch besondere, vom klassischen
Uhrenrelais her nicht bekannte Eigenschaften auszeichnet.
Empfangene kurze Impulse lassen sich damit auf eine
einstellbare Dauer verldngern oder durch einen Impuls
entgegengesetzer Polaritdt sofort abbrechen, wobei die
Ausgangsspannung ihre Polaritdt ebenfalls wechselt. Hier-
zu sind die Transistoren im Bild 4 als bistabiler Multi-
vibrator geschaltet, so daB die Anordnung bistabilen Cha-
rakter bekommt - dies jedoch nur so lange, bis ein bei
jedem Impuls ausgeloster Zeitschalter die Leistungstran-
sistoren sperrt. Dadurch ist das Gerat ebenso in der Lage,
polwechselnde Sekundenimpulse kurzer Dauer in sekind-
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lich polwechselnde Rechteckimpulse umzuformen und Mi-
nutenimpulse von z. B. einer Sekunde Dauer auf das not-
wendige Mal zu verlangern. Der Laststrom des Gerates
darf bis zu 600 mA betragen.

Einsatzméglichkeiten

Die hier beschriebenen Gerate bieten einen vollstédndigen
Ersatz fur die elektromechanischen Uhrenrelais. Die Ab-
messungen sind so gewdhlt, dall die Einsatze in die be-
kannten Halter passen (Bild 3). In den TN-Uhrenzentralen
der Baustufen Il und Ill sind die elektronischen Impuls-
former anstelle der fruher Ublichen sogenannten Kontakt-
relais serienméBig eingebaut, wéhrend die Uhrenrelais
wahlweise in elektronischer oder elektromechanischer Aus-
fuhrung lieferbar sind. Der einzige Nachteil der elektro-
nischen Uhrenrelais ist darin zu sehen, daB sich eine
ErdschluBmessung nur bei erdfreier Batterie vornehmen
1aBt, da die Uhrenlinie nicht vom Pluspol der Batterie
getrennt werden kann.
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Signalgeber-Systeme
fiir zeitabhangige Steueraufgaben

Norbert Markus, Helmut Schaefer

Das automatische Steuern von Vorgangen erfaBt immer
mehr Lebensbereiche. Sehr viele dieser Steueraufgaben
sind von der Zeit abhangig, deshalb steigt der Bedarf an
zeitabhéngigen Steuereinrichtungen fiir unabhéngige Strom-
kreise mit verschiedenen Programmzeiten standig.

Vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten

Im einfachsten Fall, ndmlich zum Steuern von Signalen fir
Arbeitsanfang und -ende sowie Pausen, genlgt ein Signal-
geber mit einem gleichbleibenden Signalprogramm und
einem Stromkreis, der in Abstdnden von 5:5 Minuten pro-
grammiert werden kann. Anders ist es schon, wenn die
Arbeitszeitz. B. von Montag bis Donnerstag von 7 bis 16 Uhr
dauert, am Freitag aber nur von 7 bis 15.30 Uhr. Der Signal-
geber muB dann bei einem Stromkreis Uber zwei Pro-
grammierméglichkeiten verfligen, die abhéngig vom Wo-
chentag umgeschaltet werden kénnen. Da die Signalgabe
an arbeitsfreien Tagen nicht benétigt wird, vielmehr nur
stéren wiirde, muB der Signalgeber auBerdem mit einer
Signalabschaltung ausgestattet sein.

Vielfach will man aber nicht nur Arbeitsanfang und -ende
sowie die Pausen signalisieren, sondern auch die Anwe-
senheit der Mitarbeiter wéahrend der Arbeitszeit erfassen.
Entsprechende Zeiterfassungsgerate registrieren heute
nicht mehr die Uhrzeit, sondern die Effektiv-Zeit in Dezi-
malstunden. Hierbei wird z. B. bei achtstiindiger Arbeits-
zeit der Arbeitsanfang mit 00 und das Arbeitsende mit
80 Zeitwerten angezeigt. Signalgeber missen hierbei diese
Zeiterfassungsgerédte zeitabhéngig steuern, wobei auch
Pausen sowie Abweichungen in der téglichen Arbeitszeit
zu beriicksichtigen sind. Meist sind die Signalgeber fiir
Steueraufgaben dieser Art noch mit Zusatzeinrichtungen
ausgestattet, damit Uberstunden, Schichtwechsel und be-
sondere Angaben auf den Registrierkarten zeitabhéngig
vermerkt werden kénnen.

SchlieBlich sind abhéngig von der Arbeitszeit die Hei-
zungs- und Liftungsanlagen sowie die sanitaren Einrich-
tungen von Betrieben zu steuern. Diese Programme las-
sen sich oft nicht mehr mit einfachen Signalgebern ab-
wickeln, da hierbei verschiedene Stromkreise zu unter-
schiedlichen Zeiten geschaltet werden missen. Hier ha-
ben sich sogenannte Programmschalteinrichtungen bewahrt.
Sie verfigen Uber Steuerméglichkeiten fiir bis zu 17 Strom-
kreise, so daB man mit ihnen das gesamte Signalprogramm
selbst groBer Industriebetriebe abwickeln kann. Ahnlich
sind die Anforderungen bei Schulen, bei denen héufig Si-
gnalgeber mit bis zu 5 Stromkreisen eingesetzt werden, die
von Minute zu Minute programmierbar sind. Dieser geringe
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Signalabstand ist vor allem dann erforderlich, wenn die
Lehrkrafte durch ein Vorsignal auf das bevorstehende Ende
der Unterrichtsstunde aufmerksam gemacht werden sollen.
Eventuell missen auch schon vor der Pause Liftungsanla-
gen und sanitdre Einrichtungen eingeschaltet werden.
Eingehende Untersuchungen haben ergeben, daB Musik
die Arbeitsfreude und damit die Arbeitsleistung insbeson-
dere bei FlieBbandfertigung glinstig beeinfluBt. Da die
Leistungskurve tagsiiber Schwankungen aufweist, miissen
FlieBbandgeschwindigkeit und Rhythmus der Musik nicht
nur aufeinander abgestimmt, sondern auch in bestimmten
Zeitabstanden geéndert werden. Entweder bedient man
sich hierzu mehrerer Signalgeber oder einer Programm-
schalteinrichtung, die alle diese Funktionen und Ablaufe
zeitabhéngig steuert.

Weiterhin kénnen Signalgeber mit Geraten der Mef- und
Regeltechnik kombiniert werden, z. B. wenn zeitabhangige
Funktionsabléaufe erst bei Erreichen bestimmter chemischer
oder physikalischer Werte ausgeltst werden sollen.

Zum Einschalten der StraBenbeleuchtung oder von Werbe-
anlagen werden meist Signalgeber mit einer Jahresscheibe
entsprechend dem Dammerungskalender verwendet. Diese
als astronomische Schaltuhren bezeichneten Signalgeber
beriicksichtigen beim Einschalten den Dammerungsbeginn;
Einschaltzeitpunkt und Einschaltdauer verschieben sich also
automatisch. Uber 1-2 Stromkreise kann das Ein- und
Ausschalten wahlweise fest programmiert oder abhangig
vom Dammerungseintritt gesteuert werden. Ein weiteres
Anwendungsgebiet fir Signalgeber ist die zeitabhéngige
Steuerung von Verkehrsampeln. Auch Aufziige und Roll-
treppen sollen abhéangig von der Arbeits- oder Verkehrs-
zeit bestimmte Beftérderungsrichtungen bevorzugen.

Fiir die Vielzahl von Steueraufgaben hat man — wie in den
Beispielen schon angedeutet — verschiedene Signalgeber-
Systeme entwickelt. So verfugen die bisherigen Signalge-
ber iiber Programmtrager in Form von Signalradern, End-
los-Papierbéndern, Signalketten oder Schaltwalzen. Bei
diesen Systemen werden die der Programmierung dienen-
den Elemente in chronologischer Reihenfolge auf die Pro-
grammtriager aufgebracht. Dadurch ergeben sich bei Pro-
grammen fiir gréBere Zeitraume oder mit besonders gro-
Bem Auslésungsvermogen oft umfangreiche Einrichtungen,
wie z. B. bei Signalauslésung im Minuten- oder Halbminu-
tenabstand. Hinzu kommt, daB manchmal eine gréBere An-
zahl von Stromkreisen zu verschiedenen Zeiten angesteuert
werden muB.

In den meisten Féllen ist jedoch in einem Zeitraum von
einem Tag oder einer Woche nur eine verhéltnisméaBig ge-
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ringe Anzahl von Signalen abzugeben. Durch entsprechen-
des Codieren des Programmtrégers wird erreicht, da zu
jedem beliebigen Zeitpunkt einer Periode — Tag oder Wo-
che — ein Signal ausgelost werden kann; die Anzahl der in
dieser Periode moglichen Signale ist dabei zwar begrenzt,
ohne jedoch die Variabilitéat einzuschréanken. Es sind somit
zwei Arten von Signalgebern zu unterscheiden:

1. Signalgeber, bei denen die Signalauslésungen auf dem
Programmtrager in chronologischer Reihenfolge angeord-
net sind. Zeiteinheiten, zu denen keine Signalauslésung
gewinscht wird, sind auf dem Programmtrager zwar vor-
handen, aber nicht durch auslésende Markierungen belegt.
2. Signalgeber mit einem Programmtrager, der so codiert
ist, daB er infolge seiner Ausfiihrung zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein Signal in einem bestimmten Stromkreis aus-
l6st. Die Anzahl der mdglichen Signale wird durch die
konstruktive Ausfihrung des Programmtrégers bestimmt.

Signalgeber mit Signalrad

Im einfachsten Fall ist der Signalgeber mit einem Signal-
rad als Programmtréger ausgestattet, in das Signalstifte
eingeschraubt werden. Angetrieben wird das Signalrad
durch ein Nebenuhrwerk, das im Minutenabstand durch
eine Hauptuhr weitergeschaltet wird. Zu dem gewinschten
Zeitpunkt betétigen die Signalstifte einen Kontakt, der
das Signal auslést. Die Signaldauer entspricht bei dieser
einfachen Steuerung dem Zeitabstand, in dem das Neben-
uhrwerk weitergeschaltet wird. Die Signaldauer kann man
jedoch z. B. mit Thermorelais auf 5-30 s wverkiirzen.
Durch unterschiedliche Stiftlangen, sowie durch Aufbau
und Schaltung des Federsatzes fiir die Signalauslésung
kann man einen Signalstromkreis mit zwei verschiede-
nen Programmen bzw. zwei getrennte Signalstromkreise
steuern. Dies ist dann notwendig, wenn man die Signal-
folge an bestimmten Tagen zu einem anderen Zeitpunkt
auslosen will. Dem Signalrad ist dann eine Wochenscheibe
zuzuordnen, die in sieben Tagen eine Umdrehung macht
und sich so programmieren 1aBt, daB an den Tagen mit
einem abweichenden Signalprogramm die Funktion des
von den Signalstiften gesteuerten Federsatzes entspre-
chend umgeschaltet wird.

Am Signalrad sind die Aufnahmen fir die Signalstifte mit
der Uhrzeit gekennzeichnet. Dadurch |4Bt sich die Pro-
grammierung leicht vornehmen. Der Aufwand an Appara-
turen ist jedoch verhaltnisméBig hoch, wenn mehr als zwei
Signalstromkreise zu steuern sind. Auch ist der geringst-
mogliche Signalabstand begrenzt, da bei feinerer Eintei-
lung des Signalrades sein Durchmesser stark zunimmt.
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Signalgeber mit Endlos-Papierband

Bei einem anderen Signalgeber-System ist deshalb das
Signalrad durch ein Endlos-Papierband ersetzt. Zum Mar-
kieren der Signalzeiten werden Lécher in ein Papierband
eingestanzt, das in der Breite funf Lécher nebeneinander
aufnehmen kann. Das Papierband wird an funf nebenein-
ander liegenden Kontakten vorbeigefiihrt, die das in dem
Lochstreifen gestanzte Programm abtasten und zum Zeit-
punkt der Signalabgabe die Signalstromkreise schliefRen.
Fur den Papiertransport sorgt entweder ein von der Haupt-
uhr gesteuertes Nebenuhrwerk oder man verbindet den
Signalgeber mechanisch mit dem Gehwerk der Hauptuhr.
Signalgeber mit Endlos-Papierband sind fiir eine Program-
mierung von einem bis zu funf Stromkreisen vorteilhaft.
Sie haben jedoch den Nachteil, daB fir jeden méglichen
Signalzeitpunkt ein Speicherplatz vorhanden sein muB und
der ganze Papierstreifen neu zu programmieren ist, wenn
sich nur ein einziger Auslésezeitpunkt fiir einen von den
funf Stromkreisen dndert.

Signalgeber mit Signalkette

Dies Signalgeber-System verwendet anstelle des Papier-
streifens eine sog. Signalkette. Um den Zeitpunkt einer
Signalauslésung festzulegen, werden in die Signalkette
bestimmte Markierungen eingesetzt. Allerdings ist jede
Kette nur fur einen einzelnen Stromkreis verwendbar, so
daB} bei mehreren Signalstromkreisen der Aufwand ent-
sprechend groB ist. Dadurch leidet wiederum die Uber-
sichtlichkeit des gesamten Signalprogrammes.

Programmschalteinrichtung

Die Forderungen nach leichter Programmierbarkeit, ein-
facher und schneller Anderung des Signalprogrammes so-
wie nach bequemer Feststellung, auf welcher Zeitangabe
sich die signalauslésenden Einrichtungen befinden, fiihr-
ten zur Entwicklung einer Programmschalteinrichtung, die
dariber hinaus eine Vielzahl von Auslésemaglichkeiten von
Signalen in verschiedenen Stromkreisen bietet. Die Pro-
grammschalteinrichtung besteht im wesentlichen aus den
vier nachstehend beschriebenen Baugruppen, die in einem
Gehause vereinigt sind. Fur alle Schaltstufen dienen Ne-
benuhrwerke als Antrieb, die durch eine Hauptuhr oder
einen anderen Zeittaktgeber gesteuert werden.
Schaltstufen A und B

Mit den Schaltstufen A und B wird die Signalzeit festge-
legt. Die Schaltstufe A ist fest programmiert und steuert
die Schaltstufe B. Die Schaltstufe B wird so programmiert,
daB alle in der Zeitspanne eines Tages auftretenden Si-
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gnale in chronologischer Reihenfolge zusammengestellt und
auf entsprechend bezeichneten Positionen der einzelnen
Scheiben der Schaltstufe B durch Nocken markiert wer-
den. Dabei ist es gleichgiiltig, in welchem Stromkreis die
Signale auszulésen sind. Die Nockenscheiben der Schalt-
stufen A und B betatigen Kontakte, die so verdrahtet sind,
daB an die folgende Schaltstufe C in dem Augenblick ein
Befehl zum Weiterschalten gegeben wird, in dem ein Si-
gnal ausgelést werden soll.

Schaltstufe C

Die Schaltstufe C dient zum Festlegen des Stromkreises,
in dem ein Signal ausgelést werden soll. Jedem der Si-
gnalstromkreise ist eine Nockenscheibe zugeordnet, die so
programmiert ist, dal immer dann, wenn von den Schalt-
stufen A und B - zu der dort festgelegten Uhrzeit - ein
Befehl zum Weiterschalten eintrifft, in dem betreffenden
Stromkreis ein Signal ausgelést wird.

Schaltstufe D

Die Schaltstufe D wird ebenfalls durch die Schaltstufen
A und B gesteuert und dient zum Unterdriicken bestimmter
Signale in einzelnen Stromkreisen, falls dies an bestimm-
ten Tagen erforderlich ist. Wie in der Schaltstufe C ist
auch hier jedem Stromkreis eine Nockenscheibe zugeord-
net. Soll an einem bestimmten Tag in einem Stromkreis
die Signalgabe unterdriickt werden, so erhélt die betref-
fende Scheibe an dem gekennzeichneten Zeitpunkt einen
Nocken. Die Nockenkontakte sind mit den entsprechenden
Kontakten der Schaltstufe C in Reihe geschaltet. Durch
Betatigen eines Kontaktes der Schaltstufe D wird der be-
treffende Stromkreis zum selben Zeitpunkt aufgetrennt,
in dem ihn die Schaltstufe C einschaltet und dadurch die
Signalgabe unterdrickt.

Schaltstufe E

Zu jeder von den Schaltstufen A und B gesteuerten Si-
gnalauslésung wird auch die Schaltstufe E eingeschaltet,
welche die Signaldauer bestimmt. Eine Scheibe - ent-
sprechend der Signaldauer mit Nocken ausgestattet —
schaltet tiber einen fir alle Stromkreise gemeinsamen Kon-
takt die Betriebsspannung der Signalstromkreise ein.

Die meisten der beschriebenen Signalgeber-Systeme sind
nur fur bestimmte zeitabhéngige Steueraufgaben geeignet.
Das gilt zwar nicht fiir die zuletzt beschriebene Programm-
schalteinrichtung, doch erfordert diese einen verhiltnis-
méaBig groBen Aufwand, der sich nicht beliebig verrin-
gern laBt, weil alle méglichen Zeitmarkierungen vorhan-
den sein missen. Dagegen lassen sich mit dem neuen
TN-Signalgeber alle haufig vorkommenden zeitabhdngigen
Steueraufgaben optimal |6sen.
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BILD 1 Innenansicht des neuen TN-Signalgebers

Neuer TN-Signalgeber

An eine universell einsetzbare Steuereinrichtung werden
folgende Anforderungen gestellt: Der Mindest-Signalab-
stand soll eine Minute betragen. Bis zu funf Stromkreisen
sollen — jeder getrennt — fiir eine Woche programmierbar
sein. Die Programme missen sich leicht einstellen und
spéater auch einfach éndern lassen.

Diesen umfangreichen Anforderungen mufB die Speicher-
kapazitat der Steuereinrichtung entsprechen. Da fir jede
mogliche Signalzeit ein Speicherplatz vorzusehen ist und
jeder Speicherplatz einer Bewegung des Speichermittels
entspricht, werden die Speicher sehr groB. So sind z. B.
bei einer Signaleinrichtung mit einem Signalabstand von
einer Minute und fiinf Wochenprogrammen etwa 50 000
Speicherplatze erforderlich.
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Prinzipdarstellung

Beim neuen TN-Signalgeber wird deshalb ein anderes
Speicherprinzip verwendet. Die Signalzeiten werden in
den Signaispeicher im Code 1 aus 10 eingegeben. Hier-
durch ist der Signalspeicher wesentlich kleiner. Weitere
Vorteile dieser Speichereinrichtung sind, daf3 die Reihen-
folge der Signale im Speicher beliebig gewahlt werden
kann, alle Signalzeiten sofort zu erkennen sind, die Si-
gnale leicht und ubersichtlich programmiert werden kénnen
und nachtragliche Anderungen des Programms sich jeder-
zeit ohne groBen Aufwand vornehmen lassen.

Der Signalspeicher wird jede Minute geprift, ob eine der
eingegebenen Signalzeiten mit der Uhrzeit Ubereinstimmt.
Die Vergleichsuhr im Signalgeber geht hierbei eine Mi-
nute vor, d. h. es wird bereits etwa eine Minute vor der
genauen Signalzeit beim Vergleich festgestellt, ob und in
welchem Stromkreis eine Steuerung stattfinden soll. Der
folgende Minutenimpuls 1ost dann das Signal exakt aus.
Durch dieses kurzzeitige Zwischenspeichern ist die Si-
gnalauslésung unabhéngig von den unterschiedlichen Zu-
griffszeiten der gespeicherten Signale.

Der Signalspeicher hat 70 Speicherplatze. Fir sehr um-
fangreiche Signalprogramme erscheint diese Zahl zu-
nachst gering. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB
Signalzeiten, die gewisse Ubereinstimmungen besitzen,
nur einen Speicherplatz bendtigen. So ist z. B. fir ein
Signal, das an sechs Tagen in der Woche zum gleichen
Zeitpunkt in einem oder mehreren Stromkreisen ausge-
l6st werden muB, nur ein Speicherplatz erforderlich. So-
gar Signale, die sich innerhalb verschiedener Stunden zu
Zeiten mit gleichen Minuten-Zehnern oder Minuten-Einern
wiederholen, kénnen in demselben Speicherplatz unter-
gebracht werden, wie z. B.

805‘ 815' 905’ 915' 1305' ‘]315

oder

815, 8'9, 915 917 1315 1319

Zum Programmieren der Signalzeiten benutzt man zweck-
maBigerweise einen Programmvordruck.

Funktionsweise

Der Speicher besteht aus einer Scheibe mit entsprechend
codierten Reitern (Bild 1). Er wird von einem Synchron-
motor angetrieben.

Die von einer Hauptuhr kommenden Minutenimpulse schal-
ten ein Nebenuhrwerk mit angekoppelten Nockenscheiben
schrittweise weiter. Gleichzeitig kénnen die Minutenim-
pulse eines von zwei Relais zum Anzug bringen, je nach-
dem, ob beim vorangegangenen Minutensprung ein Signal
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gespeichert war oder nicht. Wenn kein Signal gespeichert
ist, wird hierdurch der Synchronmotor fir den Signalspei-
cher sofort eingeschaltet ; bei gespeichertem Signal da-
gegen erst am Ende der Signalzeit.

Wahrend der im Minutenabstand stattfindenden Umdre-
hung der Signalscheibe betatigen die aufgesteckten Rei-
ter — entsprechend ihrer Codierung — die Steuerkontakte
sowie die Kontakte fir die Stromkreise. Es kénnen dann,
wenn ein Signal abgegeben werden soll, ein oder meh-
rere der 5 Relais ansprechen, die den 5 Kontakten fir
die Stromkreise zugeordnet sind. Die Starkstrom-Signal-
kontakte dieser Relais werden vorbereitend geschlossen.
Beim n&chsten Minutenimpuls schalten die Relais die
auBenliegenden Signalgerate ein. Uber ein Transistor-
Zeitglied laBt sich durch Verandern eines Potentiometers
die Signalzeit im Bereich von 5-30 s fir alle Stromkreise
gemeinsam einstellen.

Die Signalkontakte kénnen je Stromkreis mit 50 VA
Schaltleistung belastet werden. Schalt-Wechselspannung
bis 220 V und Schalt-Gleichspannungen bis 60 V sind zu-
lassig.

Der Signalgeber ist zum AnschluB an polwechselnde Mi-
nutenimpulse einer Uhrenanlage vorgesehen und fir 12,
24, 36, 48 und 60 V umschaltbar. Die Betriebsspannung
betragt 24, 36, 48 oder 60 V Gleichspannung. Wird die
Betriebsspannung aus einem Stromversorgungsgerdt mit
Akkumulator entnommen, ist auch bei Netzausfall die Si-
gnalauslésung sichergestellt. Die fir den Synchronmotor
benttigte 50-Hz-Wechselspannung wird in einer astabilen
Multivibratorschaltung erzeugt und uber einen Ubertra-
ger dem Motor zugefihrt. Zwei Transistoren vor dem
Ubertrager dienen dazu, die eigentliche Impulsschaltung
vom Ubertrager zu trennen und dadurch eine entspre-
chende Frequenzstabilitdt zu erreichen. Man bendtigt so-
mit keine externe Wechselspannungsquelle. Eine Betriebs-
spannung von 24 V wird dem Gerat direkt zugefihrt. Eine
hohere Spannung — bis 60 V — wird erst auf 24 V herab-
gesetzt und dann stabilisiert.

Der Signalgeber ist in einem Formstoffgehduse mit Stan-
dardabmessungen untergebracht, es ist 240 mm breit,
360 mm hech und 140 mm tief und kann somit an weitere
Einrichtungen wie Pendelhauptuhr oder Quarzhauptuhr an-
gereiht werden.

Der neue TN-Signalgeber eignet sich fiir alle zeitabhan-
gigen Steueraufgaben. Er entspricht den Anforderungen an
einen ubersichtlichen Aufbau, leichte Programmierbarkeit
sowie einfache und schnelle Anderung des Signalpro-
grammes.
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EDV-Programm
fiir die Planung von Vermittlungsstellen
der Deutschen Bundespost

Erich Kaiser, Martin Ulrich Pfitzke

Der wachsende Bedarf an Fernsprech-Hauptanschliissen
zwingt die Deutsche Bundespost, immer mehr Fernsprech-
vermittlungsstellen einzurichten bzw. vorhandene zu erwei-
tern. Um den hierfir notwendigen Planungszeitraum zu ver-
kiirzen, gewinnen Organisationshilfen und Rationalisie-
rungsmaBnahmen eine standig wachsende Bedeutung. Das
gilt auch fur die Planung und Projektierung fernmeldetech-
nischer Anlagen, wie sie TN an die Deutsche Bundespost
liefert. Hier sind es insbesondere immer wiederkehrende
Arbeiten, die auch von einer EDV-Anlage Ubernommen
werden kénnen. Teilweise lassen sich damit gleich zwei
Arbeitsablaufe erledigen: Einmal bedeutet die schnellere
Verarbeitung von Daten durch die EDV einen Zeitgewinn,
zum anderen erspart der Formularausdruck des Rechners
umfangreiche Zeichen- und Schreibarbeiten.

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung des von TN erarbeiteten EDV-Pro-
gramms enthielt die Auflage, mit einer unkomplizierten Ein-
gabe méglichst viele arbeitsintensive Planungsaufgaben
durch die EDV bearbeiten zu lassen. Danach bot sich der
Einsatz der EDV flr folgende Aufgaben an:

Erstellen von Gruppenverbindungsplénen

Erstellen der Bohrplane fur die Gestellreihen

Ermitteln des Querschnitts der Stromzufiihrungsleitung
Priifen der Bodenbelastung

Festlegen von Signalkabeln und deren Lénge

Ausdruck der Vorbestelliste fiir Gestellreihenmaterial
Ausdruck des Aufstellungsplanes in Tabellenform
Materialbestimmung fur den Flachenrost

Das Einbeziehen weiterer Planungs- und Projektierungs-
aufgaben durch einen Rechner wird bei der Aufbereitung
der Stammdaten heute schon berticksichtigt.

Als Programmiersprache wurde FORTRAN gewahit.

Das Erstellen von Bohrplédnen sollte als erste Arbeit von
der EDV ausgefilhrt werden. Zuvor waren folgende Auf-
gaben zu lésen:

Sammeln umfangreicher Daten fir die Stammdatei
Ausarbeiten des Programmes mit seinen Unterprogrammen
Erstellen von Ablochbelegen fiur die Eingabe sowie fiir die
Daten der Stammdatei

Ausarbeiten von Anweisungsformularen fir die Rechner-
ausdrucke

Problembeschreibung des Bohrplanes

Der Bohrplan enthilt samtliche vermaBte Bohrungen, die
fiir den Aufbau einer Gestellreihe notwendig sind (Bild 1).
Dabei unterscheidet man zwei Arten von Bohrungen: Er-
stens Bohrungen zur Aufnahme der Gestellrahmen, Verteiler
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und anderen Einrichtungen und zweitens Bohrungen, die
zum Befestigen der GestellfiiBe dienen. Beide Arten kén-
nen fur jede Gestellreihe variabel sein, sie missen also
einzeln berechnet werden. Ferner enthélt der Bohrplan die
Langen der einzelnen Winkelschienen, die zum Gestell-
reihenmaterial gehdren, sowie die MaBe der Bohrungen,
die fur jede Gestellreihe gleich sind.

Als erstes Teilproblem wurden die FuBbohrungen behan-
delt. Diese sind abhéngig von der Lange der profilierten
Verkleidungsbleche, die nur in festgelegten Abmessungen
geliefert werden. Sie bestimmen daher auch die Lange der
Gestellreihen, die man nur in Abstanden von 50 mm variie-
ren kann. Weiterhin wird die FuBbohrung durch die Decken-
durchbriche in die untere Etage beeinfluBt, welche die
Kabel zu den Verteilern aufnehmen und auf denen deshalb
kein GestellfuB stehen kann. Ein Ausweichen ist aber nur
in den Springen der Blechlangen mdglich. Dies fuhrt am
Ende der Gestellreihe zu Schwierigkeiten, die man durch
Austauschen anderer Bohrlangen beseitigen muf.

Weniger Schwierigkeiten bereiten die Bohrungen fiir die in
die Gestellreihe gehérenden Einrichtungen. Hierbei ist nur
zu beachten, dal3 es Einrichtungen mit 1, 2 oder 4 Bohr-
l6chern gibt. Dadurch variiert die Anzahl der zu den ein-
zelnen Einrichtungen gehérenden Male, die in der EDV zu
verarbeiten sind.

Ein weiteres Problem ist das Laschen der Winkelschienen.
Aus transporttechnischen Griinden kann Winkelschienen-
material nur bis zu einer Lange von 4 m verarbeitet wer-
den. Bei langeren Gestellreihen missen daher zwei oder
mehrere Teilstiicke aneinandergelascht werden. An der fir
die Lasche benotigten Stelle darf es jedoch weder eine FubB-
bohrung noch eine Einrichtungsbohrung geben, was wie-
derum die Wahlméglichkeit fiir das Anbringen der Lasche
sehr begrenzt. Insgesamt handelt es sich also um ein sehr
umfangreiches Variationsproblem.

Der Programmablauf

Das Hauptprogramm besteht zum groBten Teil aus Lese-
befehlen fur das Einlesen von Individualdaten der einzelnen
Projekte. Es steuert die Spriinge in die einzelnen Unter-
programme, und es enthélt Fehlerausdruckanweisungen fiir
UnregelméaBigkeiten in der Eingabe. Da die Eingabe jedoch
sehr einfach gehalten ist, durften sich solche Ausdrucke auf
ein Minimum beschranken (Bild 2).

Zuerst wird ein Leseprogramm aufgerufen, welches fir das
stellengerechte Einlesen der Stammdaten sorgt. Diese sind
je Gestellrahmen in zwei Lochkarten eingestanzt. Dabei
wurden bei der Auswahl und Menge der Daten bereits
spatere Programmerweiterungen bericksichtigt.
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BILD 1

Die Stammdaten werden in einen COMMON-Block einge-
lesen, jedoch nur so viele, wie man im jetzigen Stadium
benétigt. Der COMMON-Block steht auch den Verarbei-
tungsprogrammen zur Verfigung.

Die ersten vier Stellen auf jeder Karte bestimmen die Kar-
tenart und damit den Ablauf des Hauptprogrammes. Nach
dem Einlesen der Projektkarte und der Projektbeschreibung
liest der Rechner die Individualdaten der einzelnen Gestell-
reihen sequentiell ein und verarbeitet sie.

Vom Hauptprogramm werden jetzt die Verarbeitungspro-
gramme aufgerufen. Nachdem eine Gestellreihe berechnet
ist, entsteht sofort der Ausdruck. Den Verarbeitungspro-
grammen stehen neben einem COMMON-Block eine Datei
uber mehrere DATA-Anweisungen zur Verfugung, in der alle
konstanten Daten einer Gestellreihe enthalten sind. Die indi-
viduellen Daten der Gestellreihe werden mit einer Argumen-
tenklammer aus dem Hauptprogramm Ubertragen (Bild 4).
Das Verarbeitungsprogramm ermittelt zunéchst die FuB-
bohrung. Als erste Verzweigung wird hierbei die Frage
nach der Anzahl der Durchbriiche gestellt, und zwar ob die
Gestellreihe keinen bzw. einen Durchbruch oder als Maxi-
mum zwei Durchbriiche hat. Braucht keine Ricksicht auf
einen Durchbruch genommen zu werden, ist das Ermitteln
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BILD 1 Vermittlungsstelle der Deutschen Bundespost wahrend
der Installation.

BILD 2 Auszug aus dem Hauptprogramm mit seinen vielen Lese-
und Schreibbefehlen.
Die Statements 904 und 905 sind Fehlermeldungen

DATA IN/1/,10U/3/
DIMENSION ITEXT(33),ITEXT2(11)
INTEGER*2 IEIN(5T)
CALL RGESRE(IN)

1958 READ(IN,900)KA, (ITEXT{I0),10=1,14)

900 FORMAT{14,BA4, 14Xs4A4,6X,2A4)
IF{KA-1)951,952,951

951 IF{KA.EQ.11)GD TC 1
WRITE(IOU,904) KA

904 FORMAT('1PROJEKTNAME FEHLT®,114)

1211 DG 1212 J4=1,210
READ(IN,1213)KA

1213 FORMATI(114)
IFIKA-10)12124957,1

1212 CONTINUE

952 READ(INy901)KA, L ITEXT(IO),10=15,33)

901 FORMAT{14,19A4)
IF(KA-2)953,962+953

953 WRITE{IOU,905)KA

905 FORMAT{"1PROJEKTBESCHREIBUNG FEHLT',114)
GO TO 1211

956 READ(IN+903)KA, (IEIN(IO),[0=IM,IP)

903 FCRMAT(2014)
IF{KA-4)960,961,958

961 IM=IP+1
IP=1P+19
GOTC 956

958 IF(KA-9)960,2001,955

BILD 2

der FuBbohrung einfach und nimmt nur wenig Rechenzeit in
Anspruch.

Langere Rechenzeit benoétigt der Rechner, wenn beim Aus-
weichen vor einem Durchbruch immer wieder neue Sprung-
langen probiert und ausgetauscht werden missen, bis fir
den GestellfuB ein sicherer Standplatz gefunden ist. Es
kann vorkommen, dall der Rechner keine Bohrung findet,
weil entweder die Durchbruchdaten nicht richtig angegeben
sind, die Gestellreihe falsch gestellt wurde oder der Durch-
bruch zu groB geraten ist. Die dafiir vorgesehenen Fehler-
ausdrucke weisen jedoch exakt auf die Ursache hin.

Ein weiteres Kriterium fiur die FuBbohrung ist die Léange der
Gestellreihe, da die End- und Anfangsbohrungen von den
Abstanden im Mittelteil der Gestellreihe abweichen. Das
ist vor allem fiir extrem kurze Gestellreihen von Bedeutung.
Insgesamt nimmt das Ermitteln der FuBbohrung den gréBten
Teil des ersten Verarbeitungsprogrammes in Anspruch und
umfaBt etwa 500 FORTRAN-Einzelbefehle.

Nach dem Ausdruck der FuBbohrmaBe werden die Bohr-
maBe fiir die Einrichtungen errechnet. Hierbei hat man tber
eine Doppelindizierung eine Lésung gefunden, um aus zwei
Tabellen die entsprechenden Werte aufzufinden. Eine Ta-
belle ist die Reihe der Kennungen, die zu den Einrichtungen
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YOLLVST LILIFNTHAL TESTLALUF
AUSKWECHSLUNG MIT 1955 AE

UNTFRLAGEN—NR

BCHRMASSE-CRKE-NR 11 1 AP-BL 1 AUSG A2 GRHE-GESAMTLA
FUSSBCHRMASSE 95 855 1655 24%5 3255 4C55 4855 5655 6455 7255 80
GR-BOHRMASSF 25 135 565 690 1120 1650 2040 21&% 2555 2680 3C
5130 5255 5645 S77C €160 634C 6810 6535 7440 7565 ¢@C
WINKELSCHIFNENLAENCEN 389C 400C 1510
SPROSSENSCHIENENLAENCEN 4000 400C 1280
SPROSSENBCHRMASS WINKELSCHIENE 8C %32¢
SPROSSENBCHRMASS SPRCUSSENSCHTENE 2C G26C
BILD 3
SUBROUT INE VERARB(ILANGsIDUR,IAA,IAB,IBA,1BB,LE,ITEXT2,IEIN,IN,IOU
*)
DIMENSICN KAN(123,KMI(12),KEN(12),KAE(12), AINIST)
DATA KAN/760,7504700,6504600,550,5104500+450,4410,400,4350/
DATA KMI/BO0Qs790+7409690464045904550,54C+49C,450,4440,350/
DATA KEN/760,75C,7C04650460C5550+510,50C,450,410,400,350/
DATA KAE/72C4710,660,610,45604510,470,460,410,370,360,310/
DIMENSION MFUMA{22),MEINI64)yMATI6),MSP{6),MSBU2),MS5A(2)
INTEGFR*2 1A(300),1B(300),1C{300),ID(300),1E(300),IHFI13CC),KIN{300
*)
INTEGER*2 IEIN(57)
COMMON/COML/TA,TB,IC,10,1E,IHF4KIN,TZGES
IF(INUR-1)111,12,13
11 IF{ILANG-500)4713,21,323
4713 WRITE{IDU,909)
909 FORMAT( * GESTELLREIHE KLEINER ALS 5C0 MM*)
RETURN
323 IF(ILANG-S00)21,21,422
21 INE=1
1FU=1
NFUMA(LTFU)=S5S
14 IF(MFUMA(TFU)+KAE(INE)+95-ILANG)33,32,31
33 WRITE(ICU,910)
910 FORMAT( * PROGRAMMFEHLER33*)
RETURN
BILD 4
€475 LC 71C MA=1,57
0476 TFIIEIN{MA) LEQ.CIGCTO 711
0477 DO 712 10=1,1ZGES
0478 IFLIEIN(MAY.EQ.5C0)GO TC 12CO
0479 IF(IEINIMA) .EC.KINTIC))IGO TC 713
c480 712 CONTINUE
C481 WRITE{ICU,915)
C482 915 FCRMAT(" GESTELLRAHMEN NICHT IM STAMMSATZ')
0483 RETURN
0484 1200 IF{IEINIMA).EQ.KINCICI)IGC TC 1300
€485 GC TC 712
c486 1300 IAIN{MA)=500
0487 IAAN=10
c488 GC TC 710
c489 713 IAIN(MA)=IC
€40 710 CCONTINLE
0491 711 MA=MA-1
0492 DO 20C INH=1,MA
0493 INI=TAINCUINKH)
0494 IFCIAINIINH)=-5C0)111241111,1112
0495 1111 IAS=IAS+LE
€496 TAINTINK)=TAAN
0497 GO TO 2c¢C
0498 1112 TAS=IAS+IALINI)
€499 2C0 CCATINUE
BILD 5
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‘UM 23.07.70
2874
9400
19 9305
15 3585 3710 4100 4225 4615 4740
10 8665 87S0 9260 9375

der Gestellreihe gehéren. Die andere stellt die Stammdatei
dar. In der Kennung der Einrichtungen ist die Anzahl der
Bohrungen implizit gegeben, die wiederum die Anzahl und
Art der Operationen bestimmen. Bei einer Einrichtung
— Gestellrahmen — mit zwei Bohrungen mull also zunéchst
das MaB bis zur ersten Bohrung errechnet und als Bohr-
malB gespeichert werden. Das nachste Bohrmal3 entsteht
durch Addition des Abstandes zwischen den beiden Boh-
rungen. Der Abstand zweite Bohrung, rechter Rand plus
Zwischenraum muf} zwar addiert werden, ergibt jedoch kein
zu speicherndes BohrmaB (Bild 5).

In dieser Form werden auch die BohrmaBe fur die Ubrigen
Einrichtungen bestimmt, und zwar von links nach rechts.
Ein meist vorhandener Leerraum ist ebenfalls als Marke
gekennzeichnet. Die GroBe dieses Feldes ist in der Ein-
gabe enthalten. Eine Schleife pruft die Identitat der Sum-
me aller Baubreiten plus Leerraum mit der angegebenen
Gestellreihenlédnge und fihrt bei Nichtiibereinstimmung zu
einem Fehlerausdruck. Der Ausdruck der Einrichtungsbohr-
maBe steht als letzter Befehl vor dem Ermitteln der Win-
kelschienen.

Die Gesamtlange der Winkelschienen entspricht der Ge-
stellreihenlange. Wegen der Begrenzung der Teillangen
auf maximal 4 m muB eine Stelle fur die Laschung er-
mittelt werden. Eine Schleife erhoht zunachst den Index
der FuBbohrmafBe. Dabei wird abgefragt, ob die Einzel-
lange des Materials gréBer als das vorliegende Bohrmal,
aber kleiner als das néchste ist. Auch hierbei ist die fur
die Lasche bendétigte Flache zu beriicksichtigen. Ist eine
geniugend groBe Licke gefunden, wird die gleiche Schleife
fiir die GestellreihenbohrmaBe eingesetzt. Erst wenn auch
hier eine Liicke gefunden worden ist, kann das Material-
maB gespeichert werden. Bei Nichteinhalten der Grenzen
wird das MaB der Teillange um 10 mm gekirzt und erneut
probiert. Eine Mindestlange wurde eingefiihrt, um die
Winkelschiene immer auf zwei FiBen ruhen zu lassen. Ist
die erste Teillange bestimmt, wird das Materialmal wieder
auf 4 m gesetzt und die nachste Teilung ermittelt. Die Logik
ist so beschaffen, daB notfalls die bereits ermittelten Teil-
langen erneut verkirzt werden, falls in der nachfolgenden
Teillange keine Lasche unterzubringen ist. Fur den Fall, daB
keine gentigend groBe Lucke fur eine Lasche gefunden wird,
ist ein entsprechender Ausdruck vorgesehen. Nach dem
Ausdruck der Winkelschienenldgen wird die Bohrung
der Kabelsprossenbefestigung vermalt und die Sprossen-
schienenlange errechnet und ausgedruckt. Der hier
beschriebene erste umfangreiche Abschnitt des Program-
mes umfaBt etwa 1000 Karten und damit ebenso viele
FORTRAN-Befehle.
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BILD 3 Rechnerausdruck eines Projekts mit den BohrmaBen der
ersten Gestellreihe.

BILD 4 Beginn des Unterprogramms VERARB, des eigentlichen
Verarbeitungsprogramms.
Die individuellen Daten des Projektes aus dem
Hauptprogramm stehen in der Argumentenklammer.
Die DATA-Anweisungen liefern die konstanten Daten.
Der COMMON-Block wurde von einem anderen
Unterprogramm gespeist.

BILD 5 Auszug aus dem Verarbeitungsprogramm.
Die DO-Schleifen 710 und 712 sortieren Tabellen zum
Verarbeiten der Stammdatei.
Die Statements 1111 und 1112 summieren die
Baubreite zur Langenkontrolle.

Organisation

Bei der weiter oben erlauterten Aufgabenstellung wurde
bereits darauf hingewiesen, daB die Eingabe méglichst ein-
fach sein soll, um Fehlerquellen zu minimieren. Dies ist
weitgehend gelungen. So wird bei der Ermittlung der
Stammdaten zunéchst die Benennung des Gestellrahmens
eingetragen. Danach folgt die Sachnummer, mit der die
schon vorhandenen Stlcklisten angesprochen werden kon-
nen - ein fiir weitere Probleme wichtiger Punkt. Es folgen
Strombedarf fur Gleichstrom und - wenn vorhanden -
Wechselstrom, die Anzahl der Schaltglieder bzw. Appara-
turen, Gewicht, Abmessungen, Anzahl der zum Gestellrah-
men gehdérenden Bauteile, die Signalgruppen und zwei
Kennungen. Dazu sind zwei Karten notwendig, auf denen
jedoch noch Platz fiir weitere Daten vorhanden ist. AuBer-
dem kénnte noch eine dritte Karte hinzugefigt werden. Fur
die Eingabe der individuellen Daten eines Projektes wur-
den zwei Ablochbelege geschaffen:

Karte 1 tragt den Namen der Vermittlungsstelle, die Unter-
lagen-Nummer und das Datum.

Karte 2 nimmt die Projektbeschreibung und die Sachbear-
beiter-Rufnummer auf.

Kartenart 3 ist fur die Gestellreihe bestimmt und enthalt
deren Mafe.

Kartenart 4 nimmt die Kennungen der Einrichtungen auf,
wobei bei mehr als 19 Einrichtungen eine zweite Karte 4
eingeschoben werden kann.

Kartenart 9 tragt vorlaufig keine Daten. Sie ist fiir spatere
Aufgaben reserviert und steuert zunéchst nur das Programm.
Karte 10 bildet den AbschluB des Projekts.

Der Ausdruck der BohrmaBe wird in Tabellenform vor-
genommen (Bild 3). Zu dieser Tabelle muBte eine eindeutige
Anweisung fur die Fertigung erarbeitet werden. Dieses An-
weisungsblatt schlieBft jede Fehldeutung aus, so daB der
einfache Tabellenausdruck geniigt. Zuséatzliche Zeichnungen
oder lange Erlduterungstexte sind daneben nicht erforderlich.

Wirtschaftlichkeit

Sieht man von der einmal benétigten Programmierzeit ab,
so ergibt sich eine drastische Verklrzung gegeniber der
von einem Sachbearbeiter bendtigten Bearbeitungszeit.
Auch eine eventuelle Haufung von Bearbeitungsfallen 146t
sich jetzt in kurzer Zeit abbauen, und zwar ohne die sonst
notwendige Parallelbearbeitung und den damit verbunde-
nen zuséatzlichen Personalaufwand. Ein weiterer Vorteil be-
steht im Anderungsdienst, denn eine Anderung der Stamm-
daten braucht nun nicht mehr mit groBem Zeitaufwand je-
dem Sachbearbeiter mitgeteilt zu werden. Uber seine Ken-
nung arbeitet er automatisch mit den berichtigten Daten.
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Starke Expansion im
Fertigungsbereich

Hans-Otto Kullmann

Steigende Nachfrage und neue Tech-
nologien filhrten — besonders in den
letzten zehn Jahren — zu einer zuneh-
menden Expansion unserer Ferti-
gungskapazitét, die durch den arbeits-
intensiven Charakter unserer Erzeug-
nisse nur zum Teil durch Rationalisie-
rung verwirklicht werden konnte. So
erhéhte sich die Anzahl der Beleg-
schaftsmitglieder in dem Zeitraum
vom 31. 12. 1960 bis 31. 12. 1970 um
mehr als 40%; die zusétzlich erfor-
derlichen Arbeitspldatze setzten eine
entsprechende VergréBerung der Pro-
duktionsflache voraus.

In den Jahren 1961 bis 1968 wurde
die Produktionsflache in den Wer-
ken Frankfurt-KleyerstraBe, Urberach,
Grinberg und Berlin um 20%, er-
weitert. Dies gestattete neben einer
VergréBerung der Fertigungskapazi-
tat fur die herkémmliche Fernmelde-
technik den Aufbau von Fertigungs-
linien fur unsere elektronische Neben-
stellentechnik.

Der groBte Zuwachs fand aber in den
darauffolgenden Jahren statt. In die-
ser Zeit hat TN die Reihe der Ferti-
gungsstandorte um drei erweitert:
Landstuhl, EBlingen und Limburg.

In Landstuhl wurden im Jahre 1969 die
von einer anderen Firma (bernom-
menen Gebaude und Anlagen zu ei-
ner leistungsfahigen Fertigungsstétte
ausgebaut. Ende 1970 waren in Land-
stuhl bereits 400 Mitarbeiter beschaf-
tigt. Dort werden u. a. Bauelemente
und Baugruppen fur Fernsprechanla-
gen gefertigt.

Das Werk EBlingen/Neckar — hervor-
gegangen aus der Firma Otto Melber,
Werkzeugbau - ist ein Spezialwerk
fur die Fertigung von Werkzeugen
und somit eine wertvolle Ergénzung
zu den bisher in den Werken Frank-
furt-KleyerstraBe und Urberach kon-
zentrierten Kapazitdten dieses fir die
Produktion so wichtigen Bereiches.
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BILD 1

Wéhrend die Werke Landstuhl und
EBlingen mit vorhandenen Fabrikge-
béuden und Anlagen erworben wer-
den konnten, wurde das Werk Lim-
burg ,auf der grinen Wiese" geplant
und gebaut. In diesem Werk, das nach
knapp einjahriger Bauzeit seinen Be-
trieb aufnahm, werden vornehmlich
Einrichtungen fiir 6ffentliche Vermitt-
lungsstellen hergestellt. In seiner Kon-
zeption ist das neue Werk bereits fiir
die Fertigung der zukiinftigen elektro-
technischen Amtstechnik ausgelegt.
Die Fertigungsrdume sind deshalb
teilklimatisiert und tageslichtahnlich

BILD 2

BILD 1 Werk VI in Landstuhl/Pfalz
BILD 2 Das neue TN-Werk in
Limburg/Lahn

ausgeleuchtet. Der Generalbebau-
ungsplan fur das 55000 gm groBe
Gelande sieht vor, daB in zwei wei-
teren Baustufen die Halle um das
Dreifache auf rd. 30000 gm erwei-
tert wird und im Endausbau etwa 2000
Arbeitsplatze zur Verfugung stehen.
Mit den Werken Landstuhl, EBlingen
und Limburg hat TN in den letzten
beiden Jahren ihre Fertigungsflache
um weitere 75%p vergroBert. Die jetzt
erreichte Kapazitat entspricht den ge-
stellten Anforderungen und dient
gleichzeitig als Basis flir eine weitere
Expansion.
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