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E. SCHALTUNGSTECHNIK

E.l. EINFUHRUNG IN DIE SCHALTUNGSTECHNIK

Die Schaltungstechnik legt die Stromkreise fiir die wechselnden Verbindun-
gen zwischen den Teilnehmern einer Fernsprech- oder Fernschreibanlage fest.

Diese Schaltungen enthalten:
die eigentlichen Sprechwege zur Ubertragung der Sprache bzw. zur
Ubermittlung der Telegrafensignale und
die Steuerkreise zum Auf- und Abbau der Fernsprech- und der Telegrafen-
verbindungen.

Aufbau und Untersuchung der Relaisschaltungen

Aus der Literatur! sind verschiedene Verfahren bekannt, die es erlauben, eine
Schaltung in mathematischer Form darzustellen und ihre GesetzmdBigkeiten
entsprechend zu untersuchen. Mit Hilfe der Algebra der Logik werden die in
additiver und multiplikativer Form vorliegenden Relaisfunktionen vereinfacht
und dann wieder in das Kontaktschema zuriickverwandelt.

Dennoch stiitzt sich der Entwurf von Schaltstromkreisen, insbesondere in der
Relaisschaltungstechnik, weitgehend auf Ubung und Erfahrung. Man geht da-
bei — dhnlich wie in der Mathematik — nach einem lterations- oder Ndherungs-
verfahren vor. Zundchst wird ein Prinzipschaltbild entworfen, dann werden
die einzelnen Forderungen und Leistungsmerkmale nach und nach eingebaut.

Bei der intuitiven Methode der Schaltungsentwicklung wird vielfach eine
Nachpriifung nach dem mathematischen Verfahren vorgenommen.

Da es hdufig zu kompliziert ist, eine Schaltung in ihrer Gesamtheit zu
untersuchen, wird sie in einzelne Abschnitte aufgeteilt, die dann als selbstén-
dige Schaltungsbausteine betrachtet werden kénnen.

1 Lit. M. A. Gawrilow: ,,Relaisschalttechnik"
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Es ist zweckmdBig, diese Schaltungsbausteine nach bestimmten Gesichts-
punkien einzuteilen. Diese Einteilung muB so beschaffen sein, daB sie unab-
hdngig von dem Anwendungsgebiet dieser Schaltungen ist. Als sinnvoll hat
es sich erwiesen, die Schaltungsbausteine nach ihrem Arbeitscharakter zu
gliedern. Auf diese Weise ist es méglich, sie zu ordnen, Begriffe festzulegen
und fiir eine eventuelle generelle mathematische Behandlung die Voraus-
setzungen zu schaffen.

Stromlaufplan

Die Vorgdnge in der Relaisschaltungstechnik werden in Stromlaufplénen
(Stromlaufzeichnungen, auch ,,Schaltbilder* genannt) dargestellt. Das Schalt-
bild stellt eine Art Kurzschrift dar. Die Kurzschrifizeichen oder Symbole fir die
Bauelemente sind vom Deutschen NormenausschuB (DNA) in Gemeinschaft
mit dem Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) festgelegt (siehe Anhang,
Tabelle ,,Schalizeichen der Fernmeldetechnik®*). Um iibersichtliche, kurze und
einfache Stromkreise zu erhalten, sind Wicklungen und Kontakte sowie Schalt-
arme und Segmente von Wahlern an der zweckméBigsten Stelle eines Schalt-
bildes angeordnet. Wicklungen und Kontakte sind also, obwohl sie konstrukdiv
zusammengeh&ren, getrennt dargestellt.

Bezeichnung der Relais und Wéhler

Relaiswicklungen werden mit groBen, die Kontakie mit entsprechenden
kleinen Buchstaben und fortlaufenden Ziffern (pro Relais) bezeichnet. Die
Buchstaben sind z. T. willkiirlich gewdihlt, z. T. beziehen sie sich aber auch
auf die Aufgaben des Relais (VY = Verzégerungsrelais, | = Impulsrelais,
P = Priifrelais). Um mehrere Wicklungen eines Relais unterscheiden zu kon-
nen, sind zusdfzlich die Spulenanschlisse (Létfahnen bzw. Létstifte) angegeben.
Die auBerdem eingetragenen Spulenwidersténde dienen der Berechnung der
StromgréBen in den einzelnen Kreisen. Die Wahlerspulen werden ebenfalls
durch groBe Buchstaben gekennzeichnet (z. B. AS = Anrufsucher, SW = Sende-
wdhler) und ihre einzelnen Segmente zusdtzlich fortlaufend mit kleinen Buch-
staben (z. B. SWa, SWb, SWc usw.).

Relaistabelle

Um einen schnellen Uberblick iiber die Belegung der Relais zu geben, be-
findet sich auf jedem Schaltbild eine Relaistabelle. Sie enthélt die Bezeichnung
der Relais, die Bauvorschrift, die Kontakitbelegung und die Anzahl der Spu-
len pro Relais (auch ob aktiv oder bifilar) und deren Anschliisse (Létfahnen
bzw. Létstifte).
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Feldbezeichnung

In der Relaistabelle sind bei gréBeren Schaltbildern noch die Feldbezeich-
nungen vermerkt. Das Schaltbild wird in Felder aufgeteilt. In der Senkrech-
ten sind diese Felder mit Buchstaben, in der Waagerechten mit Zahlen be-
zeichnet. Die Feldbezeichnungen sollen ein Auffinden der Kontakte und Wick-
lungen erleichtern und werden bei Beginn der Beschreibung eines Stromweges
angegeben.

Relaisdiagramm

Der zeitliche Ablauf der Schaltvorgdnge wird durch Relaisdiagramme
dargestelli. Bei komplizierten Relaisschaltungen ist es fir den Entwicklungs-
ingenieur, aber auch fir das Pflegepersonal zweckmdBig, ein Relaisdiagramm
zur Hilfe zu haben. Im Relaisdiagramm werden auf der waagerechten Achse
die einzelnen Relais aufgefihrt. Der ZeitmaBstab wird auf der senkrechten
Achse aufgetragen. Der Ansprechvorgang der Relais wird als diinner Strich,
ihr angezogener stromdurchflossener Zustand als ausgefillter Balken und der
Abfallvorgang als offener Balken dargestellt. Durch diinne, waagrechte Be-
zugslinien (Wirkungslinien) deutet man die Abhdngigkeit der einzelnen Relais
an. An der linken Seite neben dem ZeitmaBstab wird hédufig der jeweils augen-
blickliche Schaltzustand (Funktionszustand) der Anlage angegeben.

Beispiel:

Im Bild 198 ist als Beispiel eine kleine Relaisschaltung aufgefihrt. Durch
die Taste T wird das A-Relais erregt. Dieses schaltet mit dem Kontakt a1 das
B-Relais ein. Das B-Relais hat eine Kupferwicklung und ist stark abfall- und
auch etwas ansprechverzégert. Das A-Relais bindet sich iiber seinen a2-
Kontakt in Abhéngigkeit vom c-Kontakt. Der b-Kontakt schaltet Relais C ein,
das durch Kontakt ¢ den Stromkreis des A-Relais auftrennt. Das A-Relais
féllt unverzégert ab und unterbricht mit a1 den Stromkreis des B-Relais.

BILD 198 T
Schaltung mit 3 Relais
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Durch Kontakt b féllt Relais C ab. Dieser Funkfionsablauf ist im Relaisdia-
gramm (Bild 199) veranschaulicht.

Der KondensatorstoB auf ein Relais, das dadurch eingeschaltet wird (Bild
200), wird im Diagramm durch einen diagonal geteilten Balken dargestellt,
dessen eine Hdlfte voll ausgezogen ist. Durch dieses Zeichen soll der abklin-
gende StromstoB symbolisiert werden.

+

it

BILD 199 BILD 200
Relaisdiagramm zu Bild 198 Relais mit KondensalorstoB und dessen
Darstellung

Umschlagszeiten der Kontakte werden durch Abschrégung der voll aus-
gezogenen und offenen Balken gekennzeichnet (Bild 201).
Der Fehlstrom wird durch eine gestrichelte Linie dargestellt (Bild 202).

ein 'i“
¢ &ffnet 1
a schlieBt 1
|
aus |
a dffnet |
r schlieBt 4
BILD 201 BILD 202
Darstellung der Kontaktumschlagszeiten Darstellung des Fehistroms
r = Ruhe-,

a = Arbaeifsseite des Umschalikontaktes

Funktionsplan

Beim Lesen umfangreicher Schaltungen ist der Funktionsplan eine wert-
volle Gedankenstiitze. Ein Relaisdiagramm steht nicht in allen Féllen zur Ver-
figung und hat auch vielfach ein unhandliches Format. Eine Stromlaufbe-
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schreibung ist durch den Text uniibersichtlich und erschwert ein flottes Lesen
der Stromldufe. Im Funktionsplan sind die Relaisbezeichnungen in der zeit-
lichen Reihenfolge des Ansprechens oder Abfallens untereinander angefiihrt.
Vorgdinge, die sich gleichzeitig abwickeln, sind nebeneinander aufgeschrie-
ben. Zum besseren Auffinden der Relais sind die Feldbezeichnungen hinter der
Relaisbezeichnung vermerkt. Das Ansprechen eines Relais soll mit einem
nach oben gerichteten, das Abfallen mit einem nach unten gerichteten Pfeil
gekennzeichnet werden, z. B. AR t+, AR +. Wird ein Relais Uber die Anwurf-
wicklung oder eine weitere Wicklung in anderer Abhéngigkeit gehalten, so
soll dieses durch einen horizontalen Pfeil angedeutet werden, z. B. AR -+, Fir
die Schaltung nach Bild 203 ist der Funktionsplan im Bild 204 wiedergegeben.

+ X +
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Z+ X+

BILD 203 BILD 204

Schaltbeispiel Funktionsplan zum
nebenstehenden Schaltbeispiel

Am linken Rand des Funktionsdiagrammes kénnen — dhnlich wie beim
Relaisdiagramm — die duBeren Einwirkungen aufgefihrt werden, z. B. Ab-
heben des Handapparates, Wéhlen, Teilnehmer meldet sich usw.

Anordnung der Kontakte und Spulen

In Fernmeldeanlagen ist der Pluspol der Batterie aus elektrolytischen Griin-
den (Metallwanderung) geerdet.

Beim Aufbau einer Schaltung empfiehlt es sich, darauf zu achten, daB
Kontakte méglichst an Plus bzw. an der Plusseite der Spulen liegen. In den
Féllen, in denen es sich nicht umgehen I4dBt, Minus zu schalten, darf ein Kon-
takt nur Uber einen Schutzwiderstand an Minus gelegt werden. Es soll da-
durch verhindert werden, daB bei Beriihrung dieses Kontaktes durch ein
Werkzeug oder MeBwerkzeug, das versehenilich Verbindung mit Masse und
dadurch mit Plus hat, der Kontakt verbrennt und damit der Umkehrauslaser
den Stromkreis unterbricht.
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Fiir die Bemessung des Schutzwiderstandes gibt es zwei Méglichkeiten:

a) Der Widerstand wird so hochohmig gewdhlt, daB sich fir diesen in
dem beschriebenen Fall eine Dauverbelastung von maximal ca. 2 bzw. 4 W
ergibt. Die Umkehraus|oser (nach DIN 41566) wiirden dann nicht auslgsen,
und der Widerstand wére rdumlich klein.

b) Ist aus schaltungstechnischen Griinden ein niederohmiger Schutzwider-
stand erforderlich, so muB dieser mindestens so groB sein, daB der maximal
zuldssige Uberstrom des betreffenden Umkehrauslésers nicht Uberschritten
wird, um seine Zerstérung zu vermeiden. Um jedoch mit einem belastungs-
mdBig kleinen Widerstand auszukommen, bleibt man um einen gewissen
Betrag unterhalb dieses Grenzstromes. Man erreicht auf diese Weise kurz-
zeitig noch vertretbare Uberlastungen des Schutzwiderstandes bei ausreichend
kurzer Ausldsezeit. Es geniigt also ein 4 W-(2 W-)Drahtwiderstand bzw.
eine bif-Wicklung, die allerdings mindestens mit 0,3 mm WdSS gewickelt
sein mul3.

Fir Fall b) ergeben sich auf diese Weise folgende Widerstandswerte, die
auch fiir die alten Ricklstsicherungen gelfen:

Umkehrauslgser 0,5/1 [A] (weiB)" 0,8/1,5 [A] (rot)?
bei 24 V— 16 Ohm 10 Ohm
bei 60 V— 40 Ohm 30 Ohm TAFEL XI

Fiihrt ein Doppelarbeitskontakt Plus, so ist das positive Potential an die
mittlere Feder zu legen, damit beim evil. Hdngenbleiben der beiden oberen
Federn eindeutig Plus an der 3. Feder liegt. Liegt das Pluspotential am so-
genannten Drehpunkt des a-Kontakts (Bild 205 links), dann wird durch Zu-
sammenhéingen der beiden nicht potentialfihrenden Kontakifedern das Ein-
grenzen der Fehler erschwert. Durch die im Bild 205 rechts dargestellte
geringfiigige Anderung der Pofentiale am a-Kontakt lassen sich Storungs-
ursachen schneller finden.

+*

:
b % b
u} ey, IR ~[u _-4\_+
X Y i Ay BILD 205
Falsehe und richtige Potential-

L - - schaltung an einem Doppeal-
falsch richtig arbeitskontalkt

' Siehe Tabelle 8 Anhang
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E.2. EINTEILUNG DER SCHALTUNGSBAUSTEINE
NACH IHREN ABHANGIGKEITEN

E.2.1. Schaltungen mit einfachen Abhdngigkeiten

Bei den Schaltungen mit einfachen Abhéngigkeiten wirkt nur eine Wicklung
auf das Kontaktsystem ein.

Durch Reihen- oder Parallelschaltung zweier Relais kénnen Einleitungskon-
takte eingespart werden.

Zwei Relais in Parallelschaltung

Bei der Parallelschaltung zweier gleicher Relais (Bild 206) entsteht beim
Offnen der Taste T keine zusdtzliche Abfallverzégerung, weil beide Induk-
tionsspannungen gleich groB, aber entgegengerichtet sind. An dem A- bzw.
B-Relais allein wurde eine miftlere Abfallzeit von t = 11,5 ms gemessen.
Der gleiche Wert ergab sich auch, wenn die beiden Relais parallelgeschaltet
waren.

Werden zwei in ihren Widerstandswerten ungleiche Relais parallelgeschal-
tet (Bild 207), so flieBt nach Offnen der Taste T ein Strom i, der sich aus der
Differenz ungleicher Abschaltspannungen ergibt. Da Relais B bei gleicher
Abschalterregung wie Relais A die gréBere Windungszahl besitzt, ist seine
Abschaltspannung gréBer (siehe Kurvenblatt 4 im Anhang). Felglich pelt sich
bei Relais A die Stromrichtung um. Im Relais B flieBt der Strom in der gleichen
Richtung weiter. Das Relais B ist also abfallverzégert, Relais A dagegen wird
beschleunigt abgeworfen.

+
m# ¥
1 1
A B
& 6
= 24V
BILD 206 BILD 207
2 gleiche Relais parallel- 2 ungleiche Relais parallel-
geschaltet geschaltet

Beim Anzug der beiden Relais tritt durch die Parallelschaltung keine gegen-
seitige Beeinflussung auf, wobei es keine Rolle spielt, ob die Relais gleiche
oder ungleiche elektrische Daten haben. Um bei ungleichen Relais abschétzen
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zu kénnen, welches zuerst anzieht, ist ein Vergleich der Zeitkonstanten T,
und Tg erforderlich.
Es ist:
T, = — und Tg = —. Ly = w,2-k; Ly = wg?- k,
Ra Re
k = Konstante des Relais, L = Induktivitdt, R = Widerstand, w =Windungszahl.
k ist fiir beide etwa gleich, folglich geniigt fiir den Vergleich von T, und Tg —

um also lediglich festzustellen, welches der beiden Relais die kleinere bzw.
2

gréBere Zeitkonstante besitzt — das Verhdltnis s Der absolute Betrag ist
dabei uninteressant.

Ua s Sy apn e R L S

Ra 200 i " Ra 1000 ¢ \

Tg ist wesentlich groBer als T,. Relais A zieht also zuerst an, auch dann,
wenn seine erforderliche Ansprecherregung etwas gréBer ist als die des Re-
lais B aufgrund gréBerer Kontaktlast.

Zwei Relais in Reihenschaltung

Bei der Reihenschaltung zweier gleicher Relais (Bild 208) erh&ht sich die
Ansprechzeit auf etwa das Doppelte. Die Abfallzeit bleibt die gleiche. Die
Zeitkonstante beim Anzug ist:

L+ Ls
Ry + Rg
+
!
1
A
116
B
6
@ BILD 208
2 gleiche Relais mit je 200 & und
24V 2500 Windungen in Reihe geschaltet

Im Bild 209 ist dieser Vorgang oszillographisch aufgetragen. Da beide Re-
lais gleichzeitig anziehen, ist nur ein Hocker zu sehen (Schleife ). Mit Schleife
(1) ist der Stromkreis eines Arbeitskentaktes des Relais A, mit Schleife @ der
eines Arbeitskontaktes des Relais B geschrieben. Weil beim Umlegen eines
Ankers der induktive Widerstand ansteigt und das andere, gerade im Anzug
befindliche Relais, das evtl. schon seinen Kontakt betédtigt hat, den Anker kurz-
zeitig abfallen 1&Bt, kann Kontakischwirren auftreten.
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BILD 209

Oszillogramm des Einschali-
vorganges zum Schaltbild 208

Sind zwei Relais mit ungleichen Wicklungen (Bild 210) in Reihe geschaltet,
so sprechen sie nacheinander an. Das Oszillogramm (Bild 211) zeigt in den
Schleifen (@ und @ wieder das Verhalten je eines Arbeitskontakies des A-

i
1ed
1
A
1 &
B
BILD 210 & @
2 ungleiche Relais mit 1000 & und 12500
Windungen und 200t und 2500 Windungen A
in Reihe geschaltet 24V

BILD 211

Oszillogramm des Einschaltvor-
g‘uongﬁ zur Schaltung nach Bild

und B-Relais. In Schleife @) ist der gemeinsame Stromanstieg in den Wick-
lungen dargestellt. Zuerst wird der Ansprechwert des Relais A mit der gré-
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Beren Windungszahl erreicht (1. Hécker), dann erst spricht das Relais B an
(2. Hécker).

Soll von zwei in Reihe geschalteten Relais moglichst ein Relais unverzégert
ansprechen, so kann das dadurch erreicht werden, dafl das andere Relais
iber eine Zweitwicklung vorerregt wird. Hierdurch wird dessen Indukfivitét L
und damit auch die Rickwirkung auf das erste Relais kleiner. Das gleiche
erreicht man auch, wenn das zweite mit einer Ddmpfungswicklung versehen
wird. Bei einem Relais mit Ddmpfungswicklung — siehe D.3. d) Relais mit
sekundédrerer KurzschluB- oder Dampfungswicklung — steigt der Strom im
Einschaltaugenblick fast auf seinen Endwert, so daB das erste Relais kaum
beeinfluBt wird.

E.2.2. Relais-Schaltungen mit zusiitzlichen Abhéngigkeiten

Bei Relais mit mehreren Wicklungen finden auch mehrere Einwirkungen
auf das Kontakisystem statt. Das Ansprechen oder Halten der Relais ist von
zwei oder mehreren Stromkreisen abhdngig. Relais mit mehreren Wicklungen
werden verwendet, um Relais, Kontakte, Wéhlersegmente oder Verbindungs-
leitungen einzusparen, um bestimmie Bedingungen (z. B. Symmetrie) zu er-
fillen oder um Schalizeiten zu beeinflussen. Der létzte Punkt wurde bespro-
chen im Abschnitt D.3. unter c), d) und e). Einige dieser Relais-Schaltungen
mit zusdtzlichen Abhdngigkeiten sind nachstehend erldutert.

Relais mit Wicklungen, die in getrennten Stromkreisen liegen und gleichsinnig
wirken

Das X-Relais im Bild 212 wird durch einen a-Kontakt impulsweise einge-
schaltet und hélt sich nach Erreichen des durch Kontakt b gekennzeichneten

Y
o 1 ]
S nl e g
.

LT \ﬂ
BILD 212

Schaltbeispiel
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Schrittes. Uber ein zweites Wahlersegment wird gleichzeitig Gber die Kon-
takte b und x das Y-Relais erregt. Die Schaltung kann nun derart gedindert
werden, daB sich das X-Relais iiber eine Haltewicklung im Stromkreis des
Y-Relais weiterhdlt (Bild 213). Dadurch werden ein b-Kontakt und ein Wéihler-
segment eingespart.

Im Bild 215 kann durch Einfigen einer Haltewicklung 5-6 in den Stromkreis
des Y-Relais ein x-Kontakt gegeniiber der Anordnung nach Bild 214 einge-
spart werden.

BILD 213 S TR s Y
Geédndertes Schaltbeispiel nach Bild 212 E | [

zur Einsparung eines Wahlersegmentes und + b ': lﬂ—_/ e
eines Kontaktes durch zusdtzliche Halte- *a sl-lg ¥ &

wicklung in einem getrennten Stromkreis

- — : =
1 &

x
e e )
Y

BILD 214 il
Schaltbeispiel A Frar A 1 | 6 o

X
+_/ a 1 (|
BILD 215 X ¥
Gedndertes Schaltbeispiel nach Bildj214 x
zur Einsparung eines Kontaktes durch zu- +—/I—---_ -
satzliche Haltewickiung in einem getrenn- g1 I Y

ten Stromkreis
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Relaisanordnung mit galvanisch getrennten hoch- oder niederohmigen Halte-
wicklungen

Oft ist es erforderlich, ein Relais iiber eine niederchmige Wicklung mit
kleiner Zeitkonstante durch einen kurzen Impuls zum Ansprechen zu brin-
gen. Durch eine zweite Wicklung — Haltewicklung —, die hochohmig ist und
deshalb einen geringen Stromverbrauch aufweist, wird dann das Relais sicher
gehalten. Die Haltewicklung braucht nur die fiir das Halten notwendige AW-
Zahl zu erzeugen.

In anderen Fdllen (Bild 216) ist die Einschaltwicklung V 5-6 relativ
hochohmig gegeniiber der Haltewicklung V 1-2, z. B. dann, wenn das Relais
mit der hochohmigen Wicklung 5-6 iiber den Ruheschritt des Wahlers einge-
schaltet wird und sich mit der niederohmigen Wicklung 1-2 tber den Impuls-
kontakt y im Wéhlerstromkreis halten soll, wenn mit dem ersten Impuls der
Waéhler den Ruheschritt verlaBt.

Eine Haltewicklung wird auch eingeschaltet, wenn die Abfallzeit verkiirzt
werden soll, siehe unter D.4. f).

-+
|
|
|
v
sBls £ )"
=4 Vv .. i
v
2
/- g
|
! BILD 216
! 24V Reloisanordnung mil hechohmiger
" T Einschalt- und niederohmiger Halte-
wicklung

Beeinflussung der Haltewicklungen durch Ein- und Ausschalfevorgénge

In den Bildern 217 und 218 wird das X-Relais, Wicklung 1-2, durch kurz-
zeitiges SchlieBen eines a-Kontakies eingeschaltet und hélt sich nach Offnen
(Bild 217) oder SchlieBen (Bild 218) des x-Kontaktes in einem zweiten Strom-
kreis, in dem auch gleichzeitig das Y-Relais anspricht. Das Hinzuschalten
eines Relais Y mit induktivem Widerstand in den Haltekreis des Relais X kann
voriibergehend den Strom in diesem so stark reduzieren, daB das zv haliende
Relais X wieder abféllt. Legt man dagegen einen hochohmigen Widerstand
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X X
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1L LIS
X Y

BILD 217 BILD 218
Beeinflussung der Haltewicklung durch Beeinflussung der Haltewicklung durch
Einschaltvorgdinge Einschaltvorgdnge

parallel zu dem einzuschaltenden Relais Y, so wird das Abfallen des X-Re-
lais vermieden. Kann aus irgendeinem Grunde kein Parallelwiderstand ein-
geschaltet werden, so sollte die Halte-AW-Zahl des X-Relais gleich der ein-
fachen Ansprech-AW-Zahl entsprechen.

Tritt die vorgenannte Schwierigkeit beim Halten durch den Einschaltvor-
gang auf, so wird eine weitere durch den Ausschalivorgang hervorge-
rufen. Der a-Kontakt im Bild 219 erregt die parallelgeschalteten Relais X
und Y. Relais X schaltet sich mit Wicklung 5-6 in einen Haltestromkreis und
trennt gleichzeitig die Einschaltwicklung 1-2 sowie das Y-Relais ab. Beim
Zusammenbrechen des Magnetfeldes des Y-Relais wird in diesem eine Span-
nung induziert, die den Strom i, verursacht. i, hat die eingezeichnete Rich-
tung. Die in der X-Wicklung 1-2 hervorgerufene Gegenerregung kann so
stark werden, daB das X-Relais wieder abgeworfen wird. Deshalb muB} die
Halte-AW-Zahl reichlich bemessen sein.

Um beim Einschalten des X-Relais den Haltekreis (5-6) noch vor dem Auf-
trennen des Anwurfkreises (1-2) zu schlieBen, missen beide x-Kontakte als
ein Arbeit-Ruhe-Folgekontakt ausgebildet sein.

/

5

i |

o

BILD 219
Beeinflussung der Haltewicklung durch
Ausschaltvorgdnge




196 E.2.2.

Relais mit Wicklungen, die in getrennten Stromkreisen liegen und gegensinnig
wirken

Relais mit Gegenwicklungen werden verwendet, um Kontakte oder Relais
einzusparen. Auch wenn eine Relaisanordnung recht kritische Ansprech- und
Fehlstrombedingungen hat, die Ansprecherregung auf die Halteerregung
herabgesetzt werden muB oder Kettenschaltungen von Kontakten vermieden
werden sollen, werden Relais mit Gegenwicklungen eingeschaltet. Es werden
zundchst die Vorgdnge untersucht, die beim Abwurf eines Relais durch Ge-
generregung avuftreten. Das Relais A im Bild 220 wurde von Hand angedriickt
und die Erregung in der Wicklung 1-2 durch den Regelwiderstand Ry, auf
() = 300 AW eingestellt. Durch die Taste T wurde die Wicklung 5-6 mit
300 AW gegengeschaltet, so daB das Relais abfiel. Bei ©® = 300 AW be-
ginnend, wurde die Erregung in der Wicklung 1-2 stufenweise auf kleinere
Werte heruntergeregelt und jeweils t,, ermittelt.

Die graphische Darstellung (Bild 221) zeigt die Abhdngigkeit der Abfall-
zeit 1,5, von der GroBe der Vorerregung © bei konstanter Gegenerregung.

Ll
2

Wi
@ @
1 &
[300] A
5 BILD 220
Relaisanordnung mit galvanisch getrennten Relaiswick-
- uy = lungen,die gegensinnig wirken
AW &
300
250
200
L BILD 221
100 Abhédngigkeit der Abfallzeit von
der GréBe der Vorerregung bei
der Relaisanordnung nach Bild
50 220
1 1-2 : 400-5000-0,11
o 5-6 : 400-5000-0,11

0 20 40 60 80 100 120 [ms] Hub: 0,9
Trennblech: 0,2
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Man erkennt, daB mit fallender Vorerregung in Wicklung 1-2 auch die
Abfallzeit kleiner wird. Beim Einschalten der Wicklung 5-6 wird ein Gegen-
feld aufgebaut, das der Induktivitdt L entsprechend ansteigt. Da bei groBer
Vormagnetisierung (300 AW) die Indukdtivitét kleiner ist, verlduft der Stroman-
stieg in der Gegenwicklung steiler als bei kleiner Vormagnetisierung (50 AW).

Die Wicklung 1-2 wirkt beim Einschalten der Wicklung 5-6 durch Taste T
als KurzschluBwicklung. In der Wicklung 1-2 flieBt zusdfzlich zu dem Vor-
erregungsstrom ein Strom i;_; in gleicher Richtung tber die Batterie. Betragt
bei voller Vorerregung der Regelwiderstand Null, so klingt dieser Strom nur
langsam ab und verursacht dadurch die relativ lange Abfallzeit von t,, =
135 ms. Mit kleiner werdender Yorerregung, z. B. durch gréBer werdenden
Widerstand Ry, wird die Verzégerung durch diesen Ausgleichsvorgang
kleiner.

Da der Strom, der durch das Einschalten der Wicklung 5-6 in Wicklung
1-2 verursacht wird, in Richtung des Vorerregungsstromes flieBt, kann er nicht
durch eine Sperrzelle unferdriickt werden.

Soll bei einer Schaltungsanordnung mit Gegenwicklung eine kurze Abfall-
zeit erreicht werden, so muB der Sirom in der Einschaltwicklung méglichst
bis auf den Haltewert reduziert werden.

Im Oszillogramm (Bild 222) ist in Schleife () das Verhalten eines Arbeits-
kontaktes des Relais 3 G-15/3 und in Schleife 2 das Verhalten eines Ruhe-
kontaktes dargestellt. Schleife @ zeigt den Strom in Wicklung 1-2, Schleife @
den in Wicklung 5-6. Im Augenblick des Einschaltens der Gegenwicklung
5-6 wird in der Wicklung 1-2 eine Spannung induziert. Der dadurch er-
zeugte, langsam abklingende StromstoB ist dem eingeprdgten Strom gleich-
gerichtet und unterstiitzt diesen. Nach etwa 83 ms ist er soweit abgesunken,
daB der Haltewert, durch die Gegenwicklung bedingt, unterschritten wird
und das Relais abfdllt.

BILD 222

Oszillogramm der Relaisanerdnung
nach Bild 220
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Die Kontakte a1 und a2 im Bild 220 miissen Folgekontakte sein, wenn die
Gegen-AW nur um etwa 20 AW héher als die Vorerregungs-AW-Zahl ist.
Ist der Unterschied gréBer, so kénnen normale Kontakte verwendet werden,
weil dann die Offnungsgeschwindigkeit des Ankers gréBer ist. Will man beim
Abwurf eine bestimmte, durch den Regelwiderstand Ry einstellbare Zeit
erreichen, so sind die Widerstandstoleranzen der beiden Wicklungen zu be-
riicksichtigen. Der ungiinstigste Fall tritt ein, wenn die eine Wicklung unter-,
die andere ibertoleriert ist oder umgekehrt. Es ergibt sich dann fiir die Ab-
fallzeit ein labiler Bereich. Mit Sicherheit I&Bt sich nur sagen, daB alle Relais
unterhalb dieses Bereiches liegen. Diese Verhdltnisse mégen an einem Bei-
spiel erldutert werden. Das vorliegende Relais mit den Wicklungen

400 — 5000 - 0,11,
400 - 5000 - 0,11

mit 1,1 mm Hub und 0,1 mm Trennblech wurde mit einem :f-Konmkf be-

stiickt, der normal justiert war. Lagen beide Wicklungen bei R = 400 Q,
so wurde ohne Regelwiderstand eine Abfallzeit von t = 180 ms erzielt. Die
Wicklungen waren mit ® = 300 AW vor- und gegenerregt. Nun wurde die
Gegenerregungswicklung (GW) mit 10°/o Untertoleranz und die Vorerregungs-
wicklung (VW) mit 10%/0 Ubertoleranz des Widerstandes ausgelegt. Es ergab
sich Ogy = 330 AW und Oy, = 270 AW. Die Abfallzeit wurde zu t,, =
70 ms gemessen. Im umgekehrten Falle, Ogy = 270 AW und @y =
330 AW, fdllt das Relais bei Gegenerregung nicht ab. Mit Hilfe des Ry,
wurde By, von 330 auf 280 AW herabgesetzt. Der Abfallwert des Relais
lag bei O,, = 13 AW. Es ergab sich eine Abfallzeit von 1,, = 300 ms.
Der Bereich von t = 70 bis 300 ms kann als labil bezeichnet werden. Legt
man auf das Relais noch zwei Widerstandswicklungen von je 10°/o des Wider-
standes der aktiven Wicklung, so kann man in jedem Fall gréBere Toleran-
zen avsgleichen und dadurch den labilen Bereich einengen. Ist z. B. die GW
untertolerierf, so wird eine Ausgleichswicklung eingeschaltet; ist die VW
auBerdem noch ibertoleriert, so werden beide eingelegt. Untertoleranz der
VW konnen durch den Ry, ausgeglichen werden.

Relaisanordnung mit Gegenwicklung zur Einsparung von Kontakten und Relais

Im Bild 223 soll das X-Relais ansprechen, wenn nur der a- oder der b-
Kontakt betdtigt wird. Werden jedoch beide Kontakte umgelegt, dann soll
das Relais in Ruhe bleiben. Ristet man das Relais mit einer zweiten Wicklung
aus (Bild 224), so kann man die beiden Ruhekontakte einsparen.

Soll ein Relais Uber einen Wéhlerschritt abgeschaltet werden, so kann man
eine Schaltungsanordnung nach Bild 225 vorsehen. In vielen Fdllen ist die
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Direkter Abwuri eines Relais Gber einen Wahlerschritt

+ + + +
et fF | Apgidlod (0
'. v X . s
e ggnt® ! Pagqas®
BILD 226 i ! }
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zogerung durch Anord- rung des zweiten Relais in
nung eines zweiten Relais Bild 226 durch Anordnung z s
(Y) e oL einer Gegenwicklung &~ = =k

durch den WicklungskurzschluB entstehende Abfallverzégerung unerwiinscht.
Man miiBte dann ein zweites Relais (Relais Y im Bild 226) einschalten, das
mit seinem Ruhekontakt den Haltestromkreis des X-Relais auftrennt. Das
gleiche erreicht man aber auch mit einem Relais, wenn man eine richtig
dimensionierte Gegenwicklung vorsieht (Bild 227).
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Relaisanordnung mit Gegenwicklung zur Vermeidung einer Kettenschaltung
vieler Kontakte

Es gibt Félle, bei denen der Haltestromkreis eines Relais iiber Ruhekontakte
mehrerer Einrichtungen geschleift werden muB (Bild 228 links). Die Reihen-
schaltung vieler Kontakte ist stéranfdllig, deshalb wéhlt man besser eine
andere Anordnung. Man fiihrt Arbeitskontakte der einzelnen Einrichtungen
parallel auf eine Gegenwicklung und entregt das Relais durch SchlieBen eines
Kontaktes (Bild 228 rechts).

1 BILD 228

+
Z Links:

r

1

geschaltete Ruhekantakte verschie-
x dener Einrichtungen geschleift ist

+
r
}‘ \.‘_
1 ¥ 5 6 X 1 Bl Rechis:
Weniger stéranfallige Anordnung
2 & 5 2 mit Gegenwicklung

Haltewicklung, die Giber 3in Reihe
IT

Relaisanordnung mit Gegenwicklung zur Erhdhung des erreichbaren An-
sprech-Fehl-AW-Verhdltnisses

Es ergeben sich Félle, in denen ein Relais bei einem bestimmten Strom i
noch nicht ansprechen darf, bei einem um den Faktor s gréBeren Strom jedoch

Ansprech-AW-Zahl

anziehen soll. Das Verhdltnis Fehlsirom-AW-Zahl' das hier mit B bezeichnet

wird und in der GréBenordnung von 1,06 bis 3 liegt, sollte méglichst nahe
bei 1 liegen. Man erreicht dann schon mit einem kleinen Fakfor s diese Be-
dingung. Bei der Wahl der Kontaktkombinationen sind daher alle die zu
bevorzugen, durch deren Belastung Ansprech- und Fehlsiromwert méglichst
dicht beieinanderliegen. Das ist bei allen mit einer Druckfeder kembinierten
a
Drf
Erhéhung der Stromstérke von s = 1,6 in der Einschaltwicklung ein einwand-
freies Arbeiten erzielen:

Kontakten der Fall (z. B. mit einem = 1,06). Hier |&Bt sich bei einer

a\f ud O Sotel
Drf” Drf" ® ~ 150"
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bei 1,2facher Sicherheit ergibt sich ein erforderlicher Stromerhohungsfaktor
yon:

161-12 193 =
AT T

le gréBer B wird, um so schwieriger ist es, die Fehlstrom-Anzugsbedingung
einzuhalten. Kénnen aus bestimmten Griinden keine Druckfedern verwendet
werden, so schaltet man eine Gegenwicklung ein (Bild 229).

Ry

]
+ Giys
i

A
BILD 229 L2
Relaisanordnung mit Gegenwick- A
lung zur Erh&hung des erreich- + -
baren Ansprech-Fehl-AW-Verhalt-

nisses

Um einen ginstigen Stromerhdhungsfakior s~ 2 zu erhalten, wird man
den Widerstand der Relaiswicklung 1-2 méglichst klein gegeniber den
einander gleichen Widerstdnden Ry und R, machen. Es ergibt sich ohne
Gegenwicklung ein bestimmter oberer und unterer Erregungswert @y und
©,. Sollten damit die Ansprech- und Fehistrombedingungen nicht erfillbar
sein, so sefzt man eine Wicklung 1-2 mit hsherem Widerstand ein, die eine
gréBere Windungszahl hat. Dadurch wird zwar der Stromerhshungsfaktor
s kleiner, die Differenz ©,-@, aber etwas gréBer. Um jefzt frofzdem noch
die Fehlstrombedingung einzuhalten, schaltet man eine Gegenwicklung 6-5
ein, die beide Werte 0, und 0, gleichméBig reduziert. Im Bild 230 sind als

70

A 1 1. Skala
:':5 148 2. Skala

BILD 230 L 154 3. Skola

Skalen zur Veranschaulichung der 8 162 4. Skala

Fehlstrom-Ansprechintervalle

Beispiel vier Skalen aufgetragen. Auf der ersten sind die Einsatzwerte Op =
70 AW und ®, = 160 AW unter Beriicksichtigung einer Sicherheit aufge-
tragen. Eine fur dieses Intervall @0, passende Relaiswicklung 1-2 ergab
die Werte @, = 75 AW und O, = 148 AW (2. Skala). Die geforderten
Werte der 1. Skala kénnen damit nicht eingehalten werden. Es wird nun eine
Relaisspule 1-2 mit einem hoheren Widerstandswert und mehr Windungen
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eingesetzt. Damit werden die Werte der 3. Skala @; = 100 AW und @, =
194 AW erreicht und diese Werte durch eine Gegenwicklung von O = 32 AW
zu dem Infervall der 1. Skala zuriickgeschoben (4. Skala). Es sind also durch die
Einschaltung der Gegenwicklung die resultierenden Erregungen ©,,,, und
©,,; Weiter auseinander geriickt worden. Die resultierenden Erregungen
missen so gewdhlt werden, daB unter Bericksichtigung der Widerstands-
toleranzen bei Uberspannung der Fehlstromwert noch eingehalten und bei
Unterspannung der Ansprechwert noch erreicht wird.

Da in der Regel die Ansprech- und Fehlstromwerte der Kontakte relativ
weit auseinander liegen, ist es ginstiger, statt dessen die Halte- und Abfall-
werte zu Hilfe zu nehmen. Das Relais muB dann im Normalzustand iiber eine
Wicklung, z. B. 6-5, angezogen sein. Wenn in der Gegenwicklung 1-2 ein
Fehlstrom flieBt, wird zwar das Feld der Wicklung 6-5 geschwécht, es liegt
jedoch immer noch Gber der Halte-AW-Zahl. Erst wenn der stédrkere Strom
flieBt, wird der Haltewert unterschritten, und das Relais féllt ab.

Relais mit zwei oder mehr Wicklungen, die in Reihe geschaltet sind und
gleichsinnig wirken

An Sprechleitungen liegende Speise- und Impulsrelais (Bild 231) werden
symmetrisch angeschlossen. Sie liegen mit je einer Wicklung an beiden Adern
der Leitung. Beide Wicklungen haben gleichen Widerstand und gleiche Win-
dungszahl. Die Wicklungen 1-2, 3-4 sind gleichsinnig geschaltet. Die Wick-
lungen sind dem maximalen Widerstand der Leitung (Teilnehmerleitung) an-
gepalt.

Lig Zentrale

|
I
|
| 3 2
| ] BILD 231
4 ! Speise- und Impulsrelais an einer
X Sprechleitung

Die Induktivitdt der beiden Wicklungen muB einerseits groB genug sein,
damit die Sprachfrequenzen keine wesentliche Déimpfung erfahren, anderer-

L
seits darf die Zeitkonstante T = ) des Relais nicht zu groB sein, weil es als

Impulsrelais maglichst verzerrungsfrei, d. h. mit etwa gleichen Anzugs- und
Abfallzeiten, arbeiten muB. Der Anwurf des Relais geschieht in einigen Féllen
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unsymmetrisch, in anderen Féllen symmetrisch iiber die Leitung. Der Halte-
stromkreis verlduft Gber die Teilnehmerleitung und den Fernsprechapparat.

Héufig ist den Impuls- und Speiserelais des anrufenden Teilnehmers auBer
den beiden symmetrischen Wicklungen noch eine 3. Wicklung 5-6 fur die
Ubertragung der Hérzeichen zugeordnet. Diese Wicklung hat keine Schalt-
funktion. Sie dient nur dazu, den von der Ruf- und Signalmaschine erzeugten
und durch die Nockenkontakte in bestimmten Intervallen unterbrochenen
450-Hz-Ton iiber Kontaktkombinationen in den Sprechkreis zu induzieren.
Durch diese Wicklung darf weder eine Abfallverzégerung noch eine Vermin-
derung der Induktivitdt bewirkt werden. Das Ubertragungsverhdltnis gegen-
iber den beiden symmetrischen Wicklungen muB so sein, daB ein Uber-
sprechen Uber die gemeinsamen Signalzufihrungen unmaéglich ist.

Es ist darauf zu achten, daB die Ansprechzeit des Impulsrelais nicht durch
den als Yorwiderstand wirkenden héchstzuldssigen Leitungswiderstand herab-
gesetzt wird, siehe unter D.3. b) Relais mit Vorwiderstand.

Diese Relaisanordnungen haben den Charakter eines Relais mit einer Wick-
lung.

Relaisanordnungen, die nach dem Ansprechen durch SchlieBen eines Kon-
taktes ihren Widerstandswert herabsetzen

Das Relais im Bild 232 spricht Uber beide Wicklungen 1-2 (niederchmig)
und 5-6 (hochohmig) an und hdlt sich nach SchlieBen des eigenen Kontaktes
iber die niederohmige Wicklung 1-2. Diese mul} jedoch so bemessen sein,
daB sie einfache Ansprechsicherheit besitzt, damit bei friihzeitigem SchlieBen
des Kontaktes x der Anker des Relais noch sicher durchziehen kann. Diese
Relaisanordnung wird in Prif- und Sperrstromkreisen verwendet (siehe auch
unter E.7.2,).

:T \'T
_ 2150 e {—+ 7 1[12]5]1é L_'_
X

BILD 232

Reloisenordnung mit KurzschiuBkontakt
fior hochohmige Wicklung eines aus zwei
Wicklungen bestehenden Relais

BILD 233

Relaisanordnung mit KurzschluB der
hochohmigen Wicklung durch einen
Kontakt eines Folge-Relais

Wenn ein Relais in Reihe mit einer Lampe eingeschaltet werden soll, so
muB sein Widerstandswert derart niedrig sein, daB die Helligkeit der Lampe
noch nicht merklich beeinfluBt wird. Hat diese niederohmige Wicklung nicht
die erforderliche Ansprechsicherheit, so schaltet man eine zweite hochohmige
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Wicklung 5-6 (Bild 233) in Reihe dazu, die die nétige AW-Zahl erzeugt und
schlieBt diese Wicklung mit dem Kontakt y eines Folgerelais kurz.

Oft benutzt man solche Schaltungen auch, wenn man in demselben Strom-
kreis ein zweites Relais erst dann ansprechen lassen méchte, wenn der Anker
des ersten sicher angezogen hat (Folgebedingung).

Relaisanordnungen, die nach dem Ansprechen durch Offnen eines Kontaktes
ihren Widerstandswert erhéhen

Auch diese Relaisschaltung (Bild 234) muB so bemessen sein, daf bei frih-
zeitigem Offnen des Ruhekontaktes das Relais noch sicher anzieht. Beide Wick-
lungen missen zusammen noch die einfache Ansprechsicherheit aufweisen.
Diese Anordnung wird in Kraftmagnetstromkreise eingeschaltet und begrenzt
die Daver des Impulses auf den Magneten.

U2 4 5lgle | BILD 234
Y. Relaisanordnung, die nach dem Ansprechen durch Ofinen eines

X Kontaktes ihren Widerstandswert erhéht

Relais mit zwei oder mehr Wicklungen, die in Reihe geschaltet sind und gegen-
sinnig wirken.

Ein Relais mit zwei in Reihe geschalteten, gegensinnig wirkenden Wicklungen
nennt man Differenzrelais. Im stromdurchflossenen Zustand heben sich die
magnetischen Felder auf, das Relais bleibt in Ruhe. Erst wenn eine Wicklung
kurzgeschlossen wird, spricht es an. Durch Differenzrelais kénnen a) Kontakie
und b) Verbindungsleitungen eingespart werden.

Zu a): Im Bild 235 werden nacheinander die Einleitungskontakte a, b und ¢
betéitigt. Das Y-Relais spricht an. Das X-Relais kann nicht erregt werden.
Mit Offnen der Kontakte a und c sollen das Y-Relais abfallen und das X-Relais
anziehen. Das Bild 236 zeigt eine Anordnung, in der durch Einschaltung einer
Differenzwicklung mehrere Kontakte eingespart werden konnten. Oft sind
die Relais voll belegt, so daB durch eine Differenzwicklung ein weiteres Re-
lais ersetzt werden kann.

Zu b): In Nebenstellenanlagen wird die Amiseinschaltung oder die Riick-
frageumschaltung durch Erdtastendruck ET eingeleitet. Dazu ist eine Ver-
bindungsleitung erforderlich, die in der Zentrale ein X-Relais einschaltet
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BILD 235 BILD 236

Relaisanordnung, die mit sechs Reloisanordnung entsprechend

Kontakten gesteuert wird Bild 235, jedoch mit Differenz-
wicklung, um drei Kontakte
einzusparen

(Bild 237). Dieses nimmt die weiteren Funktionen wahr. Bildet man das X-
Relais als Differentialrelais aus, so kann man nach Bild 238 die Verbindungs-
leitung einsparen. Die beiden Wicklungen werden symmetrisch an die Sprech-
leitung geschaltet. Die Anforderungen in bezug auf die Symmetrie des ohm-

Lig | Zentrale

2 3 2
t:lizr | X J
BILD 237 i 1 4 1
X-Relais fir Rickfrage- oder Amiseinschaltung | I

mit getrennter Leitung zur Erdiaste

| Lig Zentrale
l_J_’ 3 2
FE | s
BILD 238 l HEESEIL
XK-Relais fir Rickirage- oder Amiseinschaltung X
als Differentialrelais ausgebildet ochne getrennte l I 5 1

Leitung zur Erdtaste

schen und induktiven Widerstandes der Wicklungen sind die gleichen wie
bei den an die Sprechleitungen geschalteten Relais (Bild 231). Meist liegen
die Differenzrelais in Reihe mit den symmetrischen Wicklungen der Impuls-
und Speiserelais. Das X-Relais kann nur durch Driicken der Erdtaste (Kurz-
schluB der Wicklung 6-5) ansprechen.
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Relais mit zwei ungleichen Wicklungen, die parallelgeschaltet sind und

a) gleichsinnig und
b) gegensinnig

wirken, werden zur Erzeugung einer Abfall- bzw. einer Ansprechverzégerung
benutzt. Sie wurden beschrieben als Relais mit zwei parallelgeschalteten
Wicklungen, die gegensinnig erregt werden, siehe unter D.3. e).

StoBrelais

In verschiedenen Fdllen IGBt sich dadurch eine zusdfzliche Abhdngigkeit
gewinnen, daB man in Reihe zu einem Relais einen Kondensator schaltet.
Diese Anordnung (Bild 239) wird als StoBrelais bezeichnet. SchlieBt man die
Taste T, so Iddt sich der Kondensator auf, das Relais X spricht durch den
AufladestoB an und fdllt, wenn der Aufladestrom abklingt, wieder ab. Im
Augenblick des Einschaltens bietet der Kondensator C dem Gleichstrom den
Widerstand R = 0.
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BILD 239 BILD 240
Relais mit Kondensaltor in Reihe Oszillogramm des Einschaltvorgan-
geschaltet, sog. Stofirelais ges beim StoBrelais nach Bild 239

Im Oszillogramm (Bild 240) Schleife @), ist der Strom, der durch die Wick-
lung flieBt, dargestellt. Der erste Anstieg ist vorwiegend durch die Induktivitat
L des Relais bestimmt. Die gréBte Ladungszunahme des Kondensators C
tritt dann ein, wenn der Stromanstieg, der in Schleife @ dargestellt ist,

seinen Scheitelwert erreicht hat (?:i)- Beim Einschalten kommt es zu

Prellungen des Arbeitskontakies, weil das Relais hoch erregt wird (Schleife @).
Das Relais ist etwa fiir 72 ms angezogen. Beim Abfall des Ankers wird
durch die Feldénderung eine Spannung in der Spule induziert, die sich zu
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der Betriebsspannung addiert und den Kondensator etwas {iber die Betriebs-
spannung auflddt. Ist dieser StromstoB abgeklungen, so entlédt sich der Kon-
densator wieder bis auf die Befriebsspannung. Die Stromrichtung in der
Spule kehrt sich um, die Stromkurve verlduft unterhalb der Nullinie.

Diese Schaltanordnung wird bei der Impulserzeugung und -iberwa-
chung (Bild 241) angewendet. Der Impulskontakt i mége mit einer be-
stimmten Frequenz f und einem Impulsverhdltnis 1:1 arbeiten. Wéahrend der
SchlieBungszeit lddt sich der Kondensator C iber Relais U, Wicklung 1-2,
auf, und wéhrend der Offnungszeit entlédt er sich iber die Ruheseite auf
Relais U, Wicklung 5-6. Die Wicklungen und die Bauelemente sind so be-
messen, daB bei normaler Impulsgabe das Relais U nicht abfdllt. Weicht
jedoch die Ldnge der Pause oder des Impulses um einen bestimmten Betrag
ab, so fallt das Uberwachungsrelais ab und veranlaBt eine Anzeige.

BILD 241
Schaltanordnung zur Uberwachung ven

Impulsen -

Diese Schaltanordnung ist sehr spannungsabhédngig und setzt daher
eine stabilisierfe Spannungsquelle voraus. Als Kapazitdt wird zweckméBig
ein Kondensator gewdhlt, der in seinen Kapazitdtswerten konstant ist und
keinen Reststrom hinterl@Bt.

Ein Elektrolytkondensator nimmt—wenn er ldngere Zeit in spannungslosem
Zustand war — nach der Aufladung noch einen Reststirom auf, der etwa 100mal
groBer als der ist, der sich bei einem stdndig in Spannung liegenden Kon-
densafor einstellt. Dieser erhéhle Resistrom klingt erst nach mehreren Stun-
den ab und kann u. a. das Relais halten. Die GréBe des Betriebsreststromes
Ip berechnet sich nach folgender Formel (nach DIN 41230 und 41240):

Ig = K- C + Iy (nach Daverformierung).
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Die Werte K und I, sind der Tafel zu entnehmen:

Up = 35 [V] Uy =70[V]

K lo K lg

Elektrolyte mit glatter Anode 0,15 5 0.4 [
Elektrolyte mit rauher Anode 0,23 10 0,6 12 TAFEL XI

Die Werte gelten fir t = 20° C.

LA
K wird in i-'-_F|I C in [£F] und lg und I; in [A] gemessen.

Bei abweichenden Temperaturen sind die Tabellenwerte von t = 20°C
mit nachfolgenden Faktoren zu multiplizieren:
bei t = 0°C mit 0,5,
bei t = 50° C mit 4,0 und
bei t = 60° C mit 5,0.

Kondensator als Stromquelle

In den Bildern 242 bis 244 sind Ausschnifte aus dem Amtssafz der Leucht-
tasten-Universal-Zentralen (mittlere Nebenstellenanlagen) der Baustufen Il A
bis Il D dargestellt. Uber den d-Arm und das d-Segment des Amiswdhlers
(Bild 242) verlaufen Vorgéinge, bei denen sowohl Minuspotential am Segment
bei der Amtseinschaltung als auch Minuspotential am Arm beim Umlege-
verkehr liegen. Fiir die Tastenzuweisung, das ist die Vermittlung eines an-
kommenden Amisgesprdches durch Tastendruck an den Nebenstellenteilneh-
mer, wird ein weiteres Segment (e) bendtigt (Bild 243). Beim Betdtigen der
Taste T wird durch Kontakt T, der Amiswdhler AW angelassen und solange
fortgeschaltet, bis der durch den Tastenkontakt T, gekennzeichnete Schrift
erreicht ist. Relais ZP kann ansprechen und setzt den Wabhler still.

- + 4+
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BILD 242 BILD 243
Amitswéhler mit d-Arm und Schaltanordnung mit Amtswéhler, e-Segment fir

d-Segment Tastenzuweisung
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Man kann nun dadurch ein Wahlersegment einsparen, indem man sich eine
von der Betriebsstromquelle unabhéngige Stromquelle in Form eines aufge-
ladenen Elektrolytkondensators schafft und eine Schaltanordnung nach
Bild 244 trifft. Die Vorgdnge der Amiseinschaltung und des Umlegeverkehrs
verlaufen jetzt iiber die Ruheseite des e-Kontaktes und iiber das d-Segment wie
vorher beschrieben. Die unabhdngige Stromquelle, der 500-p.F-Kondensator,
liegt Uber Kontakte zb2 und zbé stédndig an Spannung, das ZB-Relais ist im
Schaltbild 244 nicht enthalten. Vor Beginn des Prifvorganges schalten die
zb-Kontakte und der e-Kontakt um und legen Spannung an den Priifkreis.
Lauft der Amtswdhler auf den durch Taste T gekennzeichnefen Schritt auf,
so spricht Relais ZP an und unterbricht mit einem nicht dargestellten Kontakt
den Forfschaltestromkreis des Wéhlers. Das Relais ZP hélt sich iiber einen
anderen Stromkreis weiter.

BILD 244 d />
Einsparung eines Segments durch Einschalten eines . d
Elektrolytkond s als Stromquell e )

I s Unientation

Uberwachungssiation

Signalkantckt der Einzelsicharung 1
Signalkontaki der Einzelsicherunig 2

BILD 245

Signalisierung des Spannungs- und Sicherungsaus-
falls der Unterstation zur Uberwachungsstation
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Bei Meldeanlagen muB der Ausfall der Einzel- und Hauptsicherungen so-
wie der Ausfall der Batteriespannung in der Unterstation zur Uberwachungs-
station signalisiert werden. Man hdlt zu diesem Zweck einen Elekirolytkon-
densator stdndig geladen. Bei einer der obengenannten Stérungen wird z. B.
ein Uberwachungsrelais U stromlos und schaltet den geladenen Elektrolyi-
kondensator an die Leitung. Ein am anderen Ende der Leitung liegendes
Empfangsrelais spricht durch den Entladesto3 des Elekirolytkondensators an
und meldet so den Ausfall der Station (Bild 245). Durch diese Anordnung wird
eine besondere Signalstromquelle, z. B. eine zweite Batterie bzw. ein Ton-
frequenzsender und Empfénger, eingespart.

E.2.3. Relais-Schaltungen mit besonderen zeitlichen Abhéngigkeiten

Bei den Schaltungen mit besonderen zeitlichen Abhdngigkeiten sind die
Ansprech- bzw. Abfallzeit nicht nur durch die Zeitkonstante der Wicklung
bzw. die Wirbelstromzeitkonstante bestimmt, sondern werden durch beson-
dere MaBnahmen veréndert.

Zu den MaBnahmen zur Beeinflussung der Schaltzeiten gehdren besondere
Anordnungen der Wicklungen, Ddmpfungswicklungen und die Verwendung
anderer Schaltelemente, wie Kondensatoren, Widerstdnde und Gleichrichter
bzw. Dioden (siehe unter D.3. und D.4.).

E.2.4. Relais-Schaltungen mit Stromrichtungsabhédngigkeit

Ungepolte Relais kénnen durch Vor- oder Parallelschalten von Ventil-
elementen, z. B. Gleichrichtern, Dioden usw., richtungsabhdngig gemacht wer-
den. Bei diesen Relais hdéngt das Ansprechen nicht nur vom kontaktmdéBig durch-
geschalteten Stromkreis, sondern auch von der Richtung des Stromes, also von
zwei Bedingungen, ab.

Durch stromrichtungsabhéngige Relais kann man eine Verbindungsleitung
einsparen (Bilder 246 und 247). Bild 246 stellt zwei voneinander rdumlich
getrennte Stationen dar, die durch drei Adern miteinander verbunden sind.

Durch stromrichtungsabhdngige Relais (Bild 247) kann, wenn sie am
Mittelpotential liegen, eine Ader eingespart werden.

Sekundédre Kreise werden durch Einschalten von Ventilelementen rich-
tungsabhdngig gemacht, um die Relais entweder nur ansprechverzégert oder
nur abfallverzégert zu betreiben (Bild 248), siehe auch unter D.3. d) sowie
unter D.4. b). Durch die Sperrzelle wird ein Kontakt eingespart.

Im Bild 249 ist das Relais X durch Parallelschalten eines Ventils strom-
richtungsempfindlich gemacht. Solange die beiden u-Kontakte betdtigt sind
(gestrichelte Lage), ist der Gleichrichter stromdurchflossen; das Relais X kann
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BILD 246

Relaisanordnung, die iber 3 Verbindungsleitun-
gen arbeitet

BILD 248

Gleichrichter im Dampfungskreis zur Erzielung
einer Richtungsabhdngigkeit
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BILD 247

Relaisanordnung nach Bild 246, jedoch mit strom-
richtungsabhéngigen Relais zur Einsparung
einer Yerbindungsleitung

BILD 249

Stromrichtungsempfindliches Relais in einer
Schaltanordnung

nicht anziehen. Schalten jedoch die u-Kontakte um, so liegt der Gleichrichter
in Sperrichtung; das X-Relais zieht an und kennzeichnet einen bestimmten
Zustand. Auch hier kénnen zwei Adern eingespart werden. Diese Anordnung
wird als Zusatz fir unmittelbare Durchschaltung der Nebenstelle bei der
kleinen W-Anlage der Baustufe 1/1 (friihere Bezeichnung: ,,Zwischenum-
schalter”) verwendet. Der Kondensator C dient als Ubertragungsweg fir
die Sprachfrequenzen, weil das X-Relais in der Sprechleitung liegt.

Wenn Relais zwei Ansprechbedingungen haben, so kénnen also durch Ver-
wendung von Ventilelementen in der Schaltung Verbindungsleitungen oder
Kontakte eingespart werden.

E.15. Relais-Schaltungen mit definierter Stromabhéngigkeit

Man unterscheidet:

1. schaltungstechnische Anordnungen (Reihenschaltung zweier Relais mit
verschiedenem Ansprechwert) und
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2. konstrukiive Anordnungen (Stufenrelais, Doppelankerrelais),
um eine gewinschie definierte Stromabhé&ngigkeit zv erreichen.

Beide MaBnahmen dienen dazu, daB zwei verschiedene Kennzeichen iiber
eine Verbindungsleitung oder ein Wahlersegment gegeben und verarbeitet
werden kénnen oder anders ausgedriickt, es kénnen durch diese Anordnun-
gen auBer den Verbindungsleitungen auch Wéhlersegmente eingespart wer-
den.

Werden zwei in Reihe geschaltete Relais in dieser Schaltung verwendet, so
muB der Ansprechwert des einen Relais unter dem Fehlstromwert des anderen
liegen.

Beim Stufenrelais wird der Kontaktaufbau so gewdhlt, daB bei geringer
Ankerbewegung zundchst nur ein oder zwei Federsdtze befdtigt werden.
Eine Druckfeder sorgt dafir, daB die anderen Federséitze nicht umgelegt
werden. Erst wenn eine wesentlich starkere Erregung auftritt, werden auch
diese Kontakte befétigt. Wéhrend bei dieser Anordnung der Kontaktweg
unterfeilt wird, besitzt das Doppelankerrelais der TN eine Stufeneinstel-
lung im magnetischen Kreis. Dieses Relais hat zwei Anker, einen Streu-
fluB- und einen KernfluBanker. Der leichte KernfluBanker befétigt in der
ersten Stufe den mittleren Federsatz, der schwere StreufluBanker in der zweiten
Stufe die beiden duBeren Federsdtze. Das Ansprechverhdltnis von KernfluB-
zu StreufluBanker ist etwa 1:10. Dieses groBe Verhdltnis ist notwendig, um
auch bei Unter- und Uberspannung, den zuldssigen Kontakidruck- und
Widerstandstoleranzen die notwendige Sicherheit zu erhalten.

+-——

BILD 250 BILD 251
Prifstrombkreais Teilnehmerschallung
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Relaisanordnungen mit definierter Stromabhéngigkeit werden vor allem
in Prifstromkreisen beim Aufprifen auf hoch- bzw. niederchmige Wider-
standswerte und in Teilnehmerschaltungen verwendet.

Das Bild 250 zeigt einen Prifstromkreis mit P- und PI-Relais. Priift die Relais-
anordnung auf R1, 150 &, auf, so kommt nur das P-Relais zum Ansprechen,
das Relais PI erhdlt Fehlstrom. Beim Aufpriffen auf R 2, 20 Q, zieht erst Re-
lais P an und nach KurzschluB der 250-Q-Wicklung auch Relais PI, Der
Widerstand dieses Stromkreises wird spéter durch ein Folgerelais erhéht.

Im Bild 251 ist eine Teilnehmerschaltung mit den Relais R und T dargestellt.
Wird in der Nebenstelle NSt der Gabelumschalter GU betdtigt, so wird die
Schleife geschlossen, Relais R spricht an. Das in Reihe mit Relais R liegende
T-Relais bekommt Fehlstrom. Relais T kann nur ansprechen, wenn gleich-
zeitig mit GU die Erdtaste ET betétigt und dadurch der Strom erh&ht wird.

Ebenso wie man durch Stromerhshung ein zweites im Stromkreis liegen-
des Relais einschalten kann, kann man von zwei gezogenen Relais durch
Stromverringerung eines zum Abfallen bringen. Feuermeldeanlagen werden
nach dem Stromverstérkungs- und Stromschwéchungsprinzip gebaut.

E.2.6. Relais-Schaltungen mit Briickenelementen (Wheatstonesche
Briicke)

Die Anordnung nach Bild 252 wird als Brickenschaltung bezeichnet. Die
Ecken A und B heiBen Spannungs-, die Ecken C und D Nullecken.

BILD 252
Wheatstonesche Bricke

Die Briicke ist im Gleichgewicht, wenn die Bedingung

erfillt ist. Das im Nullzweig C und D liegende Glied R; ist in diesem Fall
stromlos. Wird die Wheatstonesche Briicke in der Sprechleitung von Fern-
sprechanlagen angewendet, so muB auBerdem noch die Bedingung R, = R,
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und R, = R; aus Symmetriegriinden erfiillf sein. Daraus folgt, daB die Wider-
stéinde aller Briickenglieder Ry bis Ry gleich sind.

Die Briicke ist von Spannungsschwankungen unabhéngig. Durch die Tole-
ranz der Widerstdnde von - 10°%o kann zwischen den Nullecken eine Span-
nungsdifferenz auftreten.

Der Strom im Nullzweig ist in diesem Falle:
R, - Ry —R, - Ry
(Ry + R3) - [Ry - Ry + Ry (R + R)I + Ry - Ry (Ry + Ry)
Setzt man fiir Ry und R, einen um 10°/o verringerten und fur R, und R; einen
um 10°/o vergréBerten Widerstand ein, das ist der unginstigste Fall, so erhdlt

man: 1
iy = u-

ic=U-

10 (R- 0,01 R + Rq)’

Fir das Relais im Nullzweig muB bei Uberspannung und maximaler Wider-
standstoleranz dieser Strom Fehlstrom sein.

Die Wheatstonesche Briickenschaltung wird in Fernsprechanlagen ange-
wendef, um Verbindungsleitungen und Wahlersegmente einzusparen. Das
Bild 253 zeigt einen Ausschnift aus der Schaltung der Amisiibertragung und
des Anrufsucherverbindungssaizes der Leuchitasten-Universal-Zentrale der
Baustufe Il G.

AS
AW—VS / AS—VS
o —_—
- \ /f'.. P Pz
/ \\ - PE 525
b -~ ——b
5 i = P AN :
& i‘i a5
-6V + |
BILD 253

Amitsiibertragung (Schaltungsouszug)
einer Leuchttasten-Universal-Zentrale
der Baustufe Il G

Vom Anrufsucherverbindungssatz her liegt Uber einen pz- und p-Kontakt
Minus an der a-Leitung und Gber andere pz- und p-Koniakie Plus an der
b-Leitung. Stehen Anrufsucher und Amtswéihler auf dem gleichen Schritt und
sind die Verbindungsleitungen nicht gekreuzt, so liegt das Relais SW im Null-
zweig einer Briicke und kann nicht anziehen. Das Bild 253 ist in Briickenform
im Bild 254 dargestellt.
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BILD 254 BILD 255

Darstellung der Schaltung nach Bild 253 Darstellung der Schaltung

in Brickenform bei nicht gekreuvzter Ver- nach Bild 253 bei gekreuzter

bindung Anrufsucher-Amtswahler Verbindung Anrufsucher-
Amiswéahler

Bei Nebenstellen ohne Selbstwdhlferndienst-Berechtigung (SWFD) sind die
Sprechadern a und b vom TeilnehmeranschluBorgan zum Amtswéhlervielfach
nicht gekreuzt. Bei Nebenstellen mit SWWFD-Berechtigung ist die Verbindung
Anrufsucher-Amtswéhler gekreuzt (Bild 255). Es liegt kurzzeitig Spannung am
SW-Relais. Es kann ansprechen und hdlt sich in einem anderen Stromkreis.
Das Mitlaufwerk des betreffenden Amtssatzes wird in diesem Fall durch einen
Kontakt des SW-Relais unwirksam gemacht.

E.2.7. Relais-Schaltungen mit Wédhlern

Der Drehmagnet D im Bild 256 erhdlt bei jedem SchlieBen der Taste T
Strom und bewegt seinen Arm um einen Schritt weiter. Nach sechsmaligem
Betdtigen der Taste steht der Arm auf dem sechsten Schritt. Das X-Relais
kann ansprechen.

Wird der Drehmagnet durch ein Steuerorgan, z. B. Nummernschalter oder
Taste, fortgeschaltet, so spricht man von erzwungener oder gesteuerter Wahl.
Wird er dagegen im Zusammenspiel mit einem Relais weitergeschaltet, so
nennt man dieses Fortschalten freie Wahl oder Suchwahl.

_]-..'._‘ F,_
o : Lif
BILD 256 d

Schaltung mit Drehwéhler
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BILD 257

Schaltung zur Rickilhrung gesteuer-
ter Wahler in die Ruhestellung
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BILD 258

Gleichwertfige Schalt-
anerdnung zu Bild 257

Abweichend von einer Relaiskefte, die durch Unterbrechung des Strom-
kreises selbsttdtig in Ruhestellung geht, miissen gesteuerte Wéhler am Ende
ihrer Funktion schrittweise in die Ruhestellung gefihrt werden. Zu diesem
Zweck ist ein besonderes Riicklaufsegment und oft ein Ricklaufrelais R er-
forderlich. Im Bild 257 ist Relais R bet&tigt, sobald der Wahler seine Ruhestel-
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BILD 259

Oszillographische Aufzeichnung des
Stromanstiegs in einer Wéhlerspule
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BILD 260
Schaltung zur Erhéhung der Schritt-
geschwindigkeit eines Wahlers
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lung verlassen hat. Soll am Ende eines Vorgangs: der Wahler in die Ruhe-
stellung zuriicklaufen, so wird der Stromkreis fiir Relais F geschlossen. Durch
Kontakt f erhdlt der Drehmagnet Strom und schaltet den Wéhler um einen
Schritt weiter, der Ankerkontakt d wird geéffnet, Relais F fé&llt ab, der Dreh-
magnet wird stromlos, der Stromkreis fiir das Relais F wird wieder geschlossen
usw. Der Wdbhler dreht so lange, bis Relais R auf dem Ruheschritt abféllt und
die Weiterschaltung unterbindet.

Eine gleichwertige Schaltanordnung zeigt Bild 258. Hier wird erst der
Drehwdhler eingeschaltet und dann das Fortschalterelais F befdtigt.

Im Oszillogramm (Bild 259) ist der Stromanstieg in der Magnetspule eines
Widhlers aufgezeichnet. Der Anker ist nach 12 ms angezogen.

In einigen Fdllen ist die mit diesen beiden Anordnungen erzielte Schritt-
geschwindigkeit von 30 bis 40 Schritten pro Sekunde nicht ausreichend. Mit
der Schaltung nach Bild 260 kann man die Schrittgeschwindigkeit auf etwa
50 Schritte pro Sekunde erhéhen. Ohne den parallel zum Ankerkontaki d
liegenden f-Kontakt wiirde das F-Relais erst wieder anziehen, wenn der d-
Kontaki schlieBt. Nach dieser Anordnung kann Relais F jedoch schon friiher
durch den eigenen Kontakt wieder ansprechen. Die Pause zwischen den
WéhlstromstéBen wird verkirzt. Ein einwandfreies Arbeiten ist nur mdg-
lich, wenn die Anzugszeit des F-Relais gréBer ist als die Abfallzeit der Magnet-

SRS ton (F) > tos (D).

Begrenzung der StromstoBdavuer

Soll ein Schaltsystem, z. B. ein Heb- oder Drehgetriebe, durch von auBen
kommende StromstéBe mit Sicherheit gestevert werden, so miissen reichliche
Zeitsicherheiten vorgesehen werden, z. B. 60 ms Impulsdaver bei 15 ms
Ansprechzeit des Magneten. Man kann - ohne die Sicherheit zu verringern —
die Erregungsdaver und damit die Erwdrmungsdauer des Magneten herab-
sefzen, wenn man Uber einen Ankerkontakt des betdtigten Kraftmagneten
eine Impulsbegrenzung wirken laBt.

Der Einschaltkontakt e im Bild 261 schaltet die Spule des Drehmagneten
ein. Durch den Ankerkontakt d wird das Begrenzungsrelais B erregt. Dieses

£
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BILD 281

Schaltung zur Begrenzung
der StromstoBdauver bei
einem Yvdhler
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trennt den Einschaltkontakt e vom Drehmagneten D ab. Das B-Relais wird
fir die Daver der Einschaltung gehalten. Es muB Ansprechverzégerung haben,
damit der Drehmagnetanker sicher durchziehen kann und nicht schon vor-
zeitig durch den b-Kontakt abgeschaltet wird. Der Kontakt b muf ein Schlepp-
oder Folgekontakt sein, damit sichergestellt ist, daB beim Offnen der Ruhe-
seite nicht der Drehmagnet stromlos wird, der Ankerkontakt d &ffnet und B
abfdllt, bevor die Haltung des Relais B iber die Arbeitsseite des Kontakts b
vollzogen ist.

Ebenso wie bei Schaltungen mit zeitlichen Abhd&ngigkeiten kann eine be-
stimmte Zeitfolge der Kontaktbetétigung durch Wahler erreicht werden. Die
Kontaktbetétigung ist in diesem Fall hauptsdchlich von den Zeiten des mit
dem Wéhler zusammen arbeitenden Relais abhdngig.

E.3. EINTEILUNG DER SCHALTUNGEN NACH DEM
ARBEITSTAKT

lede gréBere Schalfung kann in einzelne Schaltungsbausteine avfgeteilt
werden, die als selbsténdige Einheiten betrachtet werden kénnen. Jeder die-
ser Schaltungsbausteine empféingt von der vorgeordneten Einheit eine Ein-
wirkung, die vom Empfangselement aufgenommen und in Zwischenelementen
verarbeitet wird. Das Ausfilhrungselement beeinfluBt die ndchste Einheit.

Empfangselemente sind also solche Elemente, die duBere Einwirkungen
empfangen. Zwischenelemente berfragen diese Einwirkungen der Empfangs-
elemente auf die Ausfilhrungselemente. Diese fiihren die Arbeit aus, fir die
die Schaltung bestimmt ist.

Nach dem Arbeitstakt kénnen alle Schaltungen in Eintakt- und Mehrtakt-
schaltungen eingefeilt werden.

Eintaktschaltung

Eine Eintaktschaltung ist eine Relaisschaltung, die bei einer einmaligen Ein-
wirkung eine Ein- oder Ausschaltung bewirkt (Bild 262).

BILD 262
Eintaktschaltung
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Mehrtaktschaltungen

Mehrtaktschaltungen sind durch die zeitliche Folge der Kontaktbetétigun-
gen gekennzeichnet.
Mehrtaktschaltungen werden eingeteilt in Schaltungen mit:

a) Tdtigkeitsfolge ohne Sperrung,

b) Tdtigkeitsfolge mit Sperrung,

¢) riickwirkender Tdtigkeit ohne Sperrung,

d) riickwirkender Tdtigkeit mit Sperrung,

e) Tdtigkeitsfolge und riickwirkender Tétigkeit ohne Sperrung und
f) Tatigkeitsfolge und riickwirkender Tétigkeit mit Sperrung.

Beispiel zu a)

Durch mehrmaliges SchlieBen des a-Kontaktes im Bild 263 wird der Dreh-
wdhler schrittweise fortgeschaltet. Auf dem 6. Schritt wird das X-Relais ein-
geschaltet. Diese Anordnung stellt die Tétigkeitsfolge ohne Sperrung dar.

Beispiel zv b)

Durch SchlieBen des Kontaktes a im Bild 264 wird das Relais X iiber einen
Widerstand mit seiner ersten Stufe eingeschaltet (1. Takf) und betétigt mit
seinem Kontakt oder auch mit dem Kontakt eines Folgerelais (2. Takt) unter
Uberbriickung dieses Widerstandes die 2. Stufe des Relais.

+

i oL

BILD 263 BILD 264
Schaltung mit Tatigkeitsfolge chne Schaltung mit Tatigkeitsfolge mit
Sperrung Sperrung

Beispiele zu c)

Eine Mehrtaktschaltung mit rickwirkender Tétigkeit ist die pulsierende Ein-
relaisschaltung (Bild 265).
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BILD 265 BILD 266
Schaltung mit rickwirkender Zweirelais-Mehrtaktschaltung
Tétigkeit ohne Sperrung mit rickwirkender Tdtigkeit

Beim SchlieBen des a-Kontaktes zieht das X-Relais verzégert an und unter-
bricht mit seinem Kontakt x seinen eigenen Stromkreis. Es fdllt verzogert ab
und schlieBt den Stromkreis erneut, so daB sich das Spiel wiederholt. Diese
Schaltung wird in der Wéhlerhauszentrale 10/1 (Gnom, siehe unter F.1.2.)
angewendet.

Eine Zweirelais-Mehrtaktschaltung mit riickwirkender Tétigkeit zeigt Bild
266, auch Relaisunterbrecher genannt. Durch SchlieBen des a-Kontaktes kann
Relais X anziehen und schlieBt einen Stromkreis fir Relais Y, Kontakt y unfer-
bricht den X-Relaisstromkreis, so daB X abféllt und Y-Relais abschaltet usw.

Beispiel zu f)

Eine Schaltung mit Folge und riickwirkender Tétigkeit mit Sperrung zeigt
nachstehendes Bild 267. Werden die Kontakte r betétigt, so zieht das Relais F
an und schaltet den Drehmagneten D ein, der durch den Ankerkontakt d
den F-Stromkreis aufirennt, so daB Relais F stromlos wird und abfdllt, damit
féllt auch D ab. Der Stromkreis fir F wird erneut geschlossen. Das Spiel
wiederholt sich so lange, bis der Wahlerarm auf den mit Relais T belegten
und durch Kontakt r gekennzeichneten Schritt auftrifft. In diesem Stromkreis
kénnen die Relais ] und T ansprechen. Relais F (Wicklung 5-6) hdlt sich und
unterbindet dadurch den Weiterlauf des Wahlers. Diesen Vorgang bezeich-
net man auch als Nullzeitpriifung, weil das Stillsetzen des Wahlers nicht erst
von der Ansprechzeit eines Relais abhéngig ist, sondern weil sich ein fir die
Weiterschaltung verantwortliches Relais bereits in der Lage befindet, die die
weitere Bewegung aufhdlt.

Die parallel zum J-Relais liegende Widerstandswicklung BR, die durch
einen Ankerkontakt d eingeschaltet wird, soll verhindern, daB im Augenblick
des Auflaufens des Wahlers auf den gekennzeichneten Schritt der Haltezustand
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BILD 267 BILD 268
Schaltung mit Folge und rickwirkender Viertakischallung

Tatigkeil mit Sperrung

des F-Relais durch den hinzugeschalteten hohen Induktionswiderstand des
J-Relais gefdhrdet wird (siehe unter E.2.2. Beeinflussung der Haltewicklungen
durch Ein- und Ausschaltvergdnge).

Diese Schaltung wird in vielen Hausfernsprechanlagen und Nebenstellen-
anlagen zur Fortschaltung des Anrufsuchers und zum Aufprifen verwendet.

Eine andere, oft verwendete Mehrtakischaltung ist die Viertaktschaltung
(Bild 268).
1. Takt:

Beim Betdtigen der Taste ET wird das Relais RX eingeschaltet:

+, ET, RX,_, ry, RYWi, ¢, —
2. Takt:
Nach Loslassen der Taste wird nun das durch Kontakt rx vorbereitete Re-
lais RY erregt und das Relais RX weiter gehalten:

+. rx, RY 5 RX,_s ry betdtigt, RY;_4 RYWi, 4 —
3. Takt:

Beim zweiten Niederdriicken der Taste ET wird die Wicklung 5-6 des
RX-Relais iiber RY, , kurzgeschlossen, RX féllt ab, RY; , kann sich weiter-
halten:

=+, ET, ry, RY3_4 RYWig e —
4, Takt:

Nach Loslassen der Taste féllt auch Relais RY ab. Die Relais sind wieder
in ihrer Ausgangsstellung angelangt.

Es sind zwei Relais, ein Ausfihrungsrelais RX und ein Zwischenrelais RY,
erforderlich, um diesen Viertakt zu erzeugen.
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Eine andere Ausfihrung der Viertaktschaltung ist im Bild 269 dargestellt.
Die Funktion dieser Anordnung ist die gleiche wie beim Bild 268.
Im Gegensafz zur Schaltung nach Bild 268 arbeitet diese nur mit einer

aktiven Wicklung, so daB die Verhdltnisse, besonders beim Ansprechen,
klarer sind.

BILD 269
Viertakischaltung

Beide Viertakischaltungen werden fiir die Rickfrageumschaltung in Neben-
stellenanlagen und als Anschaltorgan in Relaiszéhlketten angewendet. Hier-
bei ist zu beachten, daB durch den KurzschluB der Relaiswicklungen ldngere
Abfallzeiten enfstehen, die bei Verwendung in Z&hlketten stérend sein kénnen.

E4. LOGISCHE SCHALTUNGEN

In der Fernmeldetechnik werden fiir verschiedene Vorgdnge Koinzidenz-
oder sog. Undschaltungen und Oderschaltungen verwendet.

In den Undschaltungen nach den Bildern 270 und 272 spricht das X-Relais
nur dann an, wenn die Kontakte a und b betétigt werden, d. h., im Bild 270
miissen sie geschlossen sein, im Bild 272 miissen sie gedfinet sein.

et ] ] -

b

BILD 270 BILD 271
Undschaltung mit Relais Oderschaltung mit Relais
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BILD 272 BILD 273
Zum Bild 270 inverse Undschaltung Zum Bild 271 inverse Oderschaltung
+ Ao—p—
e
8
e
r—oX
Bo——— M
BILD 274 BILD 275
Undschaltung mit Dieden Oderschaltung mit Dioden

Bei den Oderschaltungen nach Bild 271 und 273 spricht Relais X an, wenn
a oder b oder beide betétigt sind.

Schaltungen nach Bild 272 und 273 sind zu 270 und 271 invers. Statt der
Relaiskontakte a und b kann man auch Dicden, Transistoren, Réhren oder
Magnetkerne verwenden.

So kann man bei einer Diodenschaltung nach Bild 274 am Punkt X posi-
tives Potential abnehmen, wenn die Punkie A und B positives Potential haben.
Entsprechend bekommt im Bild 275 der Punkt X positives Potential, wenn
die Punkte A oder B positiv sind.

Bei der Transistorenanordnung entsteht am Punkt X ein Spannungsanstieg,
wenn in die Basis A und B (Bild 276) bzw. in die Basis A oder B (Bild 277)
ein negativer Strom flieBt.

Am Anodenwiderstand (Punkt X) der Réhrenschaltung kann eine Span-
nungserhéhung abgegriffen werden, wenn die Spannung der Gitter A und B
(Bild 278) geniigend positiv bzw. wenn entweder das Gitter A oder B (Bild
279) geniigend negativ ist.

Bei den Magnetkernen wird durch die Wicklung V der Arbeitspunkt der
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BILD 276
Undschaltung mit Transistoren

BILD 278
Undschaltung mit einer Réhre

BILD 280
Undschaltung mit Magnetkern

BILD 277 .
Oderschaltung mit Transistoren

BILD 279 _
Oderschaltung mit einer Réhre

BILD 281
Oderschaliung mit Magnelk

www. GVIT de
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Kennlinie derart eingestellt, daB bei der Undschaltung durch die A- und B-
Wicklung (Bild 280) ein Strom flieBen muB, damit der obere Knick der Kenn-
linie B = f (H) erreicht wird bzw. ein StromstoB in der Wicklung X entsteht.
Bei der Oderschaltung ist der Arbeitspunkt dagegen so festgelegt, daB nur
durch die A- oder B-Wicklung (Bild 281) ein Strom zu flieBen braucht, um
zum oberen Knick zu gelangen. Enisprechend der Anzahl der Kontakte,
Dioden, Transistoren, Gitter oder Wicklungen spricht man von Zweifach-,
Dreifach- usw. -Koinzidenz.

E.5. EEINFUHRUNG IN DIE WAHLTECHNIK

E.5.1. Prinzip einer Wdhlanlage

Eine Wahlanlage besteht aus einer Zentrale Z und den Fernsprechappara-
ten F. Bild 282 zeigt das Blockschaltbild einer solchen Anlage. Jeder Fern-
sprechapparat ist iiber eine Doppelleitung L mit der Zentrale verbunden.

F F

BILD 282 @ : .5 ; @

Prinzipschaltbild einer Wahlanlage = 7

Wenn ein Teilnehmer den Handapparat abhebt, wird die Teilnehmerleitung
Uber den Fernsprechapparat zu einer Schleife geschlossen. Mit Hilfe des
Nummernschalters kann der Teilnehmer Impulse zur Zentrale geben und
damit in der Zentrale Schaltmittel so einstellen, daB er mit einem gewiinsch-
ten Teilnehmer verbunden wird. Ist dieser Teilnehmer frei, so wird er auto-
matisch gerufen. Der Anrufende wird durch Hérzeichen vom Stand des Ver-
bindungsaufbaves informiert.

E.5.2. Schaltung des Fernsprechapparates Modell E 2

Der Fernsprechapparat Modell E2 ist fiir den AnschluB an selbsttétige
oder handbediente Vermittlungen mit Speisung Uber die AnschluBleitung be-
stimmt. Gehduse und Handapparat des Fernsprechapparates bestehen aus
PreBstoff und seit einigen Jahren aus thermoplastischem Formstoff. Dieser
bietet einen vollkommenen Beriihrungsschutz.
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Man unterscheidet zwischen Tisch- und Wandfernsprecher.
Die wichtigsten Bauteile des Fernsprechapparates sind:

1. Nummernschalter,

2. Wechselstromwecker,

3. Sprechiibertrager (Induktionsspule),

4. Mikrophon und

5. Fernhorer.

Sie wurden im Teil B. ,,Bauelemente der Fernmeldetechnik'* beschrieben.
Bild 283 zeigt die Schaltung des Fernsprechapparates.

=1 HEH b ) l. ul
b | :

it 95

BILD» 283
Schaltung des Fernsprechapparaies Modell E 2

Abgehender Verkehr

Beim Abheben des Handapparates werden die Kontakte des Umschalters U
umgeschaltet und eine Gleichstromschleife zum Amt geschlossen. Der Strom-
kreis verlduft von Klemme La iiber den nsi- bzw. nsr-Kontakt, die Briicke
2-2', den Umschalter U I, den 400-Q-Widerstand, den beiden Wicklungen
95 und 35 £} der Induktionsspule zur Klemme Lb. Das parallel zur Wicklung
95 Q und zum 400-Q-Widerstand liegende Mikrophon M erhélt Speisung.
Beim Aufziehen und wdhrend des Ablaufens des Nummernschalters ist der
nsa-Kontakt geschlossen und der nsr-Kontakt gesffnet. Der nsi-Kontakt unter-
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bricht die Teilnehmerschleife entsprechend der gewdhlten Ziffer. Um die Zeit
zwischen zwei StromstoBreihen etwas zu verldngern und damit die Zeit fir
die Freiwahl der Wéhler im Amt sicherzustellen, geben die Nummernschalter
zwei Impulse mehr als die gewdhlite Ziffer ausmacht. Zwei Impulse werden
am Ende der Wahl durch den nsr-Kontakt iiberbriickt. Die Pause zwischen
zwei Stromstofireihen wird damit um die Zeit zweier StromsioBe verldn-
gert. Nach Ablauf der Wéhischeibe &ffnet der nsa-Kontakt. Meldet sich die
Gegenstelle, so ist die Gespréchsverbindung hergestellt. Der abgehende
Sprechwechselstrom, als dessen Quelle die beiden in Reihe geschalteten Wick-
lungen 95 und 35 Q2 des Sprechibertragers angesehen werden kénnen, ge-
langt iber die La/Lb-Leitung zur Gegenstelle. Der Fernhérer F liegt an einer
dritten Wicklung des Sprechiibertragers und ist damit induktiv an die La/Lb-
Leitung angekoppelt.

Gehérschutz

Die beiden entgegengesetzt parallelgeschalteten Gleichrichter dienen als
Gehorschutz. Solange die Amplitude des empfangenen Sprechwechselstromes
unter einem bestimmten Wert bleibt, haben die Gleichrichter einen hohen
Widerstandswert, so daB der gesamte Strom iiber den Fernhérer F flieBt.
Wird jedoch die Amplitude infolge von Knallgeréduschen sehr groB, so wer-
den die Gleichrichter durchléssig, und der Fernhérer erhélt nur einen kleinen
Teilstrom, wéhrend der gréBere Teilstrom Uker die beiden Gleichrichter flieBt.

Taste T (Erdtaste)

Durch Driicken der Taste T, Erdtaste, wird die Leitung La bei betétigtem
Umschalter U geerdet. Dadurch werden in der Fernsprechanlage bestimmie
Vorgdnge ausgelsst. Soll die Schleife La/Lb dabei abgefrennt werden, so
muB die Verbindung 2-2' gelést werden. Der Schleppkontakt der Taste T
gewdhrleistet in diesem Fall, daB erst Erde an die Schleife gelegt und da-
rauf die Schleife aufgetrennt wird. Die Taste T ist auch bei nichtbetdtigtem
Umschalter U als Direktruftaste (Klemme D) benutzbar.

Ankommender Verkehr

Beim ankommenden Verkehr gelangt der Rufwechselstrom des Amtes oder
der Zentrale Uber die Klemme La, den Kondensator 1 uF auf den Wechsel-
stromwecker W und Uber Klemme Lb zuriick zum Amt bzw. zur Zentrale.
Meldet sich der Teilnehmer durch Abheben des Handapparates, so wird
im Amt der Ruf abgeschaltet, und die Sprechverbindung ist hergestellt. Die
weiteren Vorgdnge verlaufen wie beim abgehenden Verkehr beschrieben.
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Der Kondensator dient gleichzeitig — zusammen mit dem 100-Q-Wider-
stand — als Funkenléschung fiir den nsi-Kontakt und den Gabelumschalter U.

Zwischen den Klemmen Lb und W 2 kann ein zweiter Wecker angeschlossen
werden.

Riickhérddmpfung

Mikrophon und Fernhérer liegen in einer Briickenschaltung, die im Bild 284
besonders herausgezeichnet ist. Der festeingebaute 400-Q-Widerstand soll
in etwa den Leitungswiderstand nachbilden. Es stellen sich dann die zwei
Briickenstréme derart ein, daB sich die Magnetfelder der 95- und 35-Q2-
Wicklung fast aufheben und in der 33-Q-Wicklung nur eine geringe Span-
nung induziert wird. Alles, was in das Mikrophon gesprochen wird, kommt

M Lig

Briickenschaltung im Fernsprechapparat zur Erzeugung der
F Rickhardamplung

nur stark geddmpft auf den Fernhérer. Dieser Vorgang wird als Rickhdr-
démpfung bezeichnet. In geréuschvoller Umgebung soll durch diese Riickhér-
dampfung vermieden werden, daB das Raumgerdusch Gber das Mikrephen in
den Fernhorer gelangt und das Verhdltnis Nutzspannung: Stérspannung ver-
schlechtert. Es ist nicht beabsichtigt, die Briicke véllig abzugleichen, weil da-
durch dem Sprecher das Gefiihl eines ,toten” Gerdtes gegeben wiirde. Er
soll seine eigene Sprache zur Kontrolle mithéren kénnen.

Das Mikrophon liegt nicht direkt an der a- und b-Leitung, um einmal bei
lageabhéngigen Mikrophonen unbeabsichfigte Schleifenunterbrechungen zu
vermeiden und zum andern, um das Mikrophon zu schiitzen. Hohe Spannungs-
spitzen kénnten ein Zusammenfritten des KohlegrieBes bewirken.

E.5.3. Zentrale

Im einfachsten Falle kann man sich eine Zentrale so vorstellen, daB pro
Teilnehmer ein Wahler vorgesehen ist, und daB dieser durch Impulse des
zugeordneten Fernsprechapparates eingestellt wird. Es konnten dann alle
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Teilnehmer gleichzeitig Verbindungen aufbauen. Fiir jede dieser Verbindun-
gen wird ein Wdhler gebraucht. Die Wéhler und Relais, die einem Teilneh-
mer nur voribergehend zum Zwecke der Herstellung einer Verbindung zu-
gefeilt werden, bezeichnet man in ihrer Gesamtheit als Verbindungssatz.
Durch Messen der Zahl der Belegungen hat man festgestellt, daB gleich-
zeitig etwa 15°o aller Teilnehmer abgehende Gesprdche fihren. Es wird
meistens jedoch ein Wert von 10%o fiir die Verbindungswege zugrunde
gelegt; bei 100 Teilnehmern also 10 Verbindungswéhler oder wie man auch
sagt: Leitungswdhler (LW). Die Ausgdnge dieser Leitungswdhler werden viel-
fachgeschaltet, d. h., es werden alle gleichbenannten Schritte der Wahler
miteinander verbunden, damit von jedem Verbindungssaiz aus jeder Teil-
nehmer erreicht werden kann. Damit beim Abheben des Handapparates
einer dieser Leitungswdhler zur Verfiigung gestellt wird, schaltet man noch
eine Vorwahlstufe ein.

In den Bildern 285 und 286 sind die Prinzipien mit Yorwdahler (YW) und
mit Anrufsucher (AS) dargestellt.

E.5.4. Yorwahlstufen und Wéhlsysteme

Beim Abheben des Handapparates wird dem Teilnehmer ein freier Ver-
bindungssatz zugeordnet. Das geschieht durch die sogenannte Vorwahl-
stufe.

Als Vorwahlstufen sind in der Nebenstellentechnik und in der Amistech-
nik das Yorwdhlersystem und das Aufrufsuchersystem iblich.

Bei dem ersten ist jedem Teilnehmer ein Vorwdhler zugeordnet, der beim
Abheben des Handapparates anlduft und einen freien Verbindungssatz sucht.
Beim zweiten System ist der Wéhler der Vorwahlstufe dem Verbindungssatz
fest zugeordnet.

BILD 285
Prinzipschaltbild einer Anlage mit VW

Die Vorwdhler sind in den meisten Fdllen 12teilige Drehwdéhler, an deren
Eingang die Teilnehmerleitung liegt. An den Ausgéngen liegen die Leitungen
der ersten Wahlstufe. Die entsprechenden Ausgénge, a- b- und c-Lamellen,
der Vorwdhler sind durch ein Vielfachkabel verbunden.
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Bei Anrufsuchern verwendet man auch in der Vorwahl die gleichen Wéhler
— Dreh-, Hebdreh- oder Fallwéhler — wie in den iibrigen Wahlstufen und
erhdlt so konstruktiv ein Einheitswdhlersystem. Der Anrufsucher sucht eine
Gruppe bis zu 100 und 200 Teilnehmern und bildet so das Gegenstiick zum
Leitungswdhler.

04

BILD 286
Prinzipschaltbild einer Anlage mit AS

Bei groBen Anrufsuchern ergeben sich bei ungiinstiger Stellung ldngere
Einstellzeiten. Der 50teilige Anrufsucher muB u. U. erst 50 Lamellen bestrei-
chen, bis er den bestimmten TIn-AnschluB erreicht. Die Einstellzeit, das ist die
Zeit, bis ein Yerbindungssatz bereitgestellt ist, ist beim Vorwdhler kirzer. Wiir-
de man kleine und mittlere Anlagen mit Vorwdhlern ausstatten, so wére das
platzméBig und preislich unginstiger. Vorwéhler haben eine Ruhestellung,
wdhrend Anrufsucher im allgemeinen ohne feste Ruhestellung arbeiten. Der
Grund liegt darin, daB es vollig offen ist, welcher Teilnehmer als ndchster ge-
sucht wird. Es kénnte z. B. sein, daB der Anrufsucher bei der néchsten Belegung
nur einen oder wenige Schritte weiterzulaufen braucht, bis er den Anrufenden
erreicht hat.

Die Vorwdhler haben meist einen Gruppenantrieb, d. h., eine jede 50er-
Vorwdhlergruppe hat einen Relaisunterbrecher. Die Anrufsucher haben einen
Einzelantrieb. Sie schalten sich in Verbindung mit einem Unterbrecherrelais
fort. Das ist deshalb gerechifertigt, weil in Anlagen mit Anrufsuchern nur so
viel Anrufsucher wie Verbindungssdtze vorhanden sind, wdhrend in Vor-
wdhleranlagen eine Vielzahl von Vorwdhlern vorgesehen ist.

In Anrufsuchersystemen kennt man nur die einfache Yorwahl. Die Anruf-
sucher stellen im allgemeinen ein vollkommenes Biindel dar.

Bei den Wdhlsystemen unterscheidet man zwischen

direkigesteverien dekadischen und undekadischen sowie
indirekigesteverten dekadischen und undekadischen Systemen.

Direktgesteverte dekadische und undekadische Sysieme

Bei direktgesteuerten Systemen werden die Nummernschalterimpulse direkt
zur Einstellung der Wahler benutzt. Im dekadischen System entsprechen
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die Wdhlereinstellungen den gewdhlten Ziffern. Die gesteverten Dekaden
und Hohenschritte eines Hebdrehwdhlers diirfen der Einteilung der Wahl-
scheibe entsprechend nur 10teilig sein. Die Zahl der Ausgdnge fiir die Frei-
wabhl ist durch diese Forderung nicht festgelegt.

Die Wdhinebenstellenanlagen der Baustufen II F, Il G, Ill W und [II S der TN
arbeiten nach dem dekadischen System, ebenso verschiedene Hausfernsprech-
anlagen.

Da bei den Leuchttasten-Universal-Zentralen der Baustufen IIF und Il G
(mittlere Nebenstellenanlagen) nur maximal 100 Teilnehmer angeschlossen
sind, geniigt eine Leitungswahlstufe. Bei den Anlagen der Baustufen III S
und Il W muB eine weitere Wahlstufe, die sogenannte Gruppenwahlstufe,
hinzutreten. Dadurch ergeben sich 3stellige Anrufnummern (1000er-System).
Der Verbindungsaufbau vollzieht sich dann wie folgt: Nach Belegung des
TeilnehmeranschluBorgans lduft die Vorwahlstufe an und schaltet den Teil-
nehmer auf einen Gruppenwdhler (GW). Durch die erste StromstoBreihe wird
der Gruppenwdhler auf die gewiinschte Dekade eingestellt. In freier Wahl
sucht sich der Gruppenwdhler nun innerhalb dieser Dekade einen freien
Leitungswdhler (LW). Die zweite StromstoBreihe schaltet den Leitungswdhler
auf die der zweiten Ziffer entsprechende Dekade. Mit der dritten und letzten
StromstofBreihe schlieBlich wird in dieser Dekade der Teilnehmer ausgewdhlt.

Bei einem 10000er-System wird eine zweite Gruppenwahlstufe erforderlich.
Durch weitere Gruppenwahlstufen kénnen beliebig groBe Anlagen gebildet
werden.

Bei den undekadischen Systemen entsprechen die Wéhlereinstellungen nicht
den gewdhlten Ziffern. Es werden die normalen 10teiligen Nummernschalter
verwendet. Die Wdhler werden aber auf Schrittstellungen gebracht, die gré-
Ber als 10 sind. Bei den vorliegenden TN-Systemen werden die Wdhler direkt
von den Nummernschalterimpulsen gestevert. In der nach der ersten Impuls-
reihe eingefiigten Pause wird bei der dritten Teilnehmergruppe mit den Ruf-
nummern 91 bis 90 der Wdahler um 10 Schritte weitergestevert (Raststellen-
prinzip).

Die zweite Teilnehmergruppe schlieBt sich an die erste (3. bis 7. Schritf) an,
so daB die Nebenstellenteilnehmer 81 bis 80 Uber die Schritte 9 bis 18 er-
reicht werden. Fir die Arbeitsweise der einzelnen Leuchttasten-Universal-
Zentralen, deren Schaltungsmerkmale, nach Baustufen geordnet, im Kapitel
G.5. beschrieben sind, ergibt sich folgende Einteilung:

Leuchttasten-Universal-Zentrale der Baustufe Il A

Sowohl fir den Anrufsucher und Leitungswdhler als auch fir den Amis-
wahler wird ein 18teiliger Drehwdhler verwendet. An die Schritte 3 bis 7
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sind die Nebenstellen der Teilnehmer 3 bis 7 herangefiihrt. Die anderen
Schritte gliedern sich wie folgt auf:

Schritt 1 MeldeleitungsanschluB,

Schritt 2 am AS und AW fiir die Riickfrage auf
der 1. Amisleitung,

Schritt 8 am AS und AW sowie Rastschritt am LW fiir
die Rickfrage auf der 2. Amtsleitung,

Schritt 9 frei,

Schritt 10 frei,

Schritt 11 Teilnehmer 83,

Schritt 12 Teilnehmer 84,

Schritt 13 Teilnehmer 85,

Schritt 14  Teilnehmer 86,

Schritt 15  Teilnehmer 87,

Schritt 16 MeldeleitungsanschluB (in élteren Anlagen),

Schritt 17 frei.

Leuchttasten-Universal-Zentralen der Baustufen |l B/C und Il D

Verwendet wird ein 33teiliger Drehwdhler. Die Wdhler sind mit drei
Sprechstellengruppen belegt:

Gruppe | mit den Anrufnummern 3 bis 7 (zugehorige Schritte),
Gruppe Il mit den Anrufnummern 81 bis 80 (Schritte 9 bis 18) und
Gruppe lll mit den Anrufnummern 91 bis 90 (Schritte 20 bis 29).

Der MeldeleitungsanschluBl liegt auf Schritt 1. Die Schritte 8 und 19 des
Amtswdhlers und Leitungswdhlers sind sogenannte Rastschritte. Sie werden
durch Wahl der Ziffer 8 bzw. 9 erreicht. Nach Wahl der Ziffer 9 schal-
tet sich der Amtswahler bzw. Leitungswéhler in der Wahlpause selbsitdtig
Uber die Schritte der 2. Sprechstellengruppe (9-18) hinweg. Hierdurch er-
reicht man auch fiir die 3. Sprechstellengruppe 2stellige Anrufnummern.

Am AS und AW werden die Rickfragen auf den Schritten

2 fiir die 1. Amisleitung,
8 fir die 2. Amtsleitung,
19 fiir die 3. Amtisleitung,
30 fir die 4. Amisleitung und
31 fir die 5. Amisleitung durchgefiihrt.

Der 2. Schriﬂ:des LW ist bei den Nebenstellenanlagen der Baustufen Il A
bis Il D mit Rickfrage Amt/Amt belegt.
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Leuchttasten-Universal-Zentrale der Baustufe Il E

Um die 50 Teilnehmer dieser Baustufe auf einem 33teiligen Drehwdhler
unterzubringen, sind die Anrufsucher, Leitungswdhler und Amtswdhler mit
doppelten Schaltarmpaketen ausgeriistet, wobei jeweils das 1. Schaltarm-
paket der 1. Hauptgruppe zugeordnet ist, wdhrend das 2. Schaltarmpaket
fir die 2. Hauptgruppe vorgesehen ist. Die Umschaltung auf das jeweilige
Schaltarmpaket vollzieht “sich ber besondere Relais nach Kennzeichnung
der entsprechenden Teilnehmergruppe.

Die Teilnehmergruppen der Haupigruppe 1 werden, wie vorher be-
schrieben, bei den Nebenstellenanlagen der Baustufen Il B/C und Il D aus-
gewdihlt. Bei den Teilnehmern der 2. Hauptgruppe wird wéhrend der Wahl
ein Relais (LA) erregt, das die Umschaltung vornimmt. Sonst entsprechen die
Wadhlereinstellungen denen der 1. Hauptgruppe. Da die Rufnummern 3 bis 7
héufig fir den Querverbindungsverkehr und fir Sondereinrichtungen benutzt
werden, stehen im wesentlichen die beiden Dekaden 81 bis 80 und 91 bis 90
den Nebenstellenanschliissen zur Verfiigung. Es sind somit trotz des undeka-
dischen Systems dekadische Rufnummern méglich.

Indirekigesteverte dekadische oder undekadische Systeme

Bei einem indirekigesteverten dekadischen oder undekadischen System wer-
den die Nummernschalterimpulse zundchst von einem Speicher aufgenom-
men, umgerechnet und an eine gemeinsame Einrichtung abgegeben. Speicher,
Umrechner und Ausgabeeinrichtung werden auch als Register bezeichnet.

Hebt der Teilnehmer der Nebenstelle NSt 1 den Handapparat ab (Bild 287),
so wird iber die Teilnehmerschaltung TS der Anrufsucher angelassen und
sucht den rufenden Teilnehmer. Gleichzeitig wird ein freies Register R Uber
den Koppelwdhler KW bereitgestellt, und das Wéhlzeichen gelangt zur

NSt 1 A NSt 2

-’

MSt = Nebenstelle
T5 = Teilnehmerschallung
é%v = ..énrufsud!erhl
= Gruppenwdahler
BILD 287 ] LW & LaiFunasinhiar
Indirekt gestevertes Wahlsystem KW = Koppelwéhler
mit Hebdrehwdhlern R = Register

(Viereckwdhler) kk = Koppelkontakt
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Nebenstelle NSt 1. Die Wahlimpulse werden im Register R gespeichert und
so umgerechnet, dal sie fiir die Einstellung des Gruppenwéhlers GW und
des Leitungswdhlers LW geeignet sind. Nachdem die Verbindung hergestellt
worden ist, wird der Koppelkontakt kk geschlossen und das Register R ab-
geschaltet.

Wird ein Koordinatenschalter, auch Kreuzschienenwdhler genannt, in
einem solchen indirekt gesteverten System verwendet — er kann auch mit
Hilfseinrichtungen in einem direkt gesteuerten System arbeiten — so iberneh-
men sogenannte Markierer die Wéhlereinstellung, und zwar nach dem Prin-
zip: one at a time, nur eine Einstellung zur selben Zeit. Somit sind Doppel-
verbindungen ausgeschlossen. Bild 288 vermittelt das Prinzip einer solchen
Anlage. Beim Abheben des Handapparates bei der Nebenstelle NSt 1 kenn-
zeichnet der AnlaB-Markierer AM, nachdem er sich zuvor beim Markierer M
die ,,Erlaubnis** geholt hat, den Teilnehmerschalter ST uhd den Zwischen-
schalter SZ. Der Markierer sfellt ein freies Register R zur Verfiigung und die
Nebenstelle erhdlt Horzeichen und Mikrophonspeisung. Der AM wird abge-
schaltet, die Wahl im Register gespeichert und nach dem Wahlende dem
Markierer ibergeben. Dann stellt dieser den Gruppenschalter SG und den
Zwischenschalter SZ ein.

MSHT  NSt2

@) 5z G

F 1
ST 3 i
1 i H
Y I[ :
I i o i
LRl i I |
L Ut s
! I I I
| | I I
|l I |
| SRR R L S — =
NSt = Nebenstelle AM = AnlaBBmarkierer BILD 288
ST = Teilnehmerschalter M = Markierer Indirekt gestevertes Wahlsystem
SZ = Zwischenschalter Ue = Uberlragung mit Schaltern
SG Gruppenschalter - === = Wirkungslinien
R = Register (Einstellung)

Die Nebenstelle NSt 2 wird aus der Ubertragung Ue gerufen. Meldet sich
der Teilnehmer der NSt 2, dann sind beide Nebenstellen miteinander ver-
bunden. Der Markierer und das Register werden sofort fiir den Aufbau weiterer
Verbindungen freigegeben.
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E.6. ANFORDERUNGEN AN DEN
SCHALTUNGSAUFBAU

Symmetrie

Durch die gemeinsame Batterie, die Vielfachfelder und Parallelfihrungen
kann es zum Nebensprechen kommen, wenn die Sprechleitung nicht sym-
metrisch auvfgebaut ist. Unter Quersymmetrie versteht man, daB a- und b-Ader
der Sprechleitung gleichen Scheinwiderstand gegen Erde haben. Da der innere
Widerstand der Batterie fiir Sprechsiréme sehr klein ist, ist es unbedeutend,
daB der eine Scheinwiderstand an Plus, der andere an Minus liegt. Die Léings-
symmetrie fordert gleichen Scheinwiderstand in a- und b-Ader.

An die Bauelemente, die in der a- und der b-Ader oder zwischen a-Ader und
Erde bzw. b-Ader und Erde liegen, missen bestimmie Anforderungen ge-
stellt werden, z. B. Einschrdnkung der Kapazitéistoleranz, zeitliche Konstanz
der Kondensatoren, damit die von der Deutschen Bundespost verlangte Sym-
metrieddmpfung von » 5 N eingehalten wird'.

An Hand eines Ausschnittes aus der Schaltung eines Hausverbindungssatzes
(Bild 289), im Bild 290 als Brickenschaltung dargestellt, soll gezeigt werden,
wie es durch Unsymmetrie zum Nebensprechen kommt.

Eine vyon der Nachbarleitung induzierte Stérspannung, die zwischen a/Erde
bzw. b/Erde auftritt, ruft durch den Strom I, an den Ldngs- und Querwider-
stinden Spannungsabfdlle hervor. Bei gleichen Léngs- und Querwiderstén-

AS LW

2 i

%
A
Yo I :
: : Y : BILD 289
| I Prinzipschaltbild eines Hausverbin-
gk r dungssatzes

den haben die Punkte A/B und C/D gleiches Potential. Tritt jedoch infolge
ungleicher Widersténde eine Spannungsdifferenz an den Punkten A und B
auf, so flieBt ein Ausgleichsstrom iiber den Fernsprechapparat. An Stelle einer
Relaisbriicke C-D kénnen auch die Kapazitdten a/Erde (C1) und b/Erde (C2)
treten. Die Relaisbriicke A-B oder C-D wird auch als Speisebriicke bezeichnet.

' Lit. E. Ganitta: ,,Unsymmetrie in Vermittlungseinrichtungen SEG Nachrichten 1956,
Heft 2; FTZ 1955, Heft 12
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Bei der Amiseinschaltung durch Erdtfastendruck (Erdung der a-Ader) tritt
eine kurzzeitige Unsymmetrie auf, die in Kauf genommen wird.

Um die Symmeiriebedingung zu erfiillen, sind die Trennkondensatoren in
beiden Adern vorgesehen; die Impuls- und Speiserelais liegen mit zwei gleich-
ohmigen Wicklungen an der a- und b-Ader und bilden magnetisch gekoppelte
Querglieder.

ledes System hat auBer den in der Schaltung angegebenen Widerstdnden
auch solche gegen die Umgebung und gegen Erde. Durch Festlegung eines
Bezugspunktes, z. B. Pluspol der Bafterie an Erde, erhdlt man definierte Ver-
hdltnisse. Die Erdung in Fernsprechanlagen hat also den Zweck, erstens ein
definiertes Potential herzustellen und zweitens fiir die Erdrickleitung eine
Verbindung zu schaffen.

Anpassung

Bei dem vorgegebenen zuldssigen Widerstand der Teilnehmerleitung von
2 % 200 Q) bei 24 V (Bild 291) bzw. 2 x 500 () bei 60V liegt der giinstigste
Widerstand des Speise- und Impulsrelais bei ebenfalls 2 x 200 bzw. 2 x 5002,
In diesem Anpassungsfall arbeitet das Relais mit gréBter Sicherheit. Ein Relais
mit groBerem oder kleinerem Widerstand wiirde bei diesen Maximalwerten
mit geringerer Sicherheit arbeiten.

[ 200 ] ¥
A BILD 291
I LMYV Anpassung des Speiserelais an die Leitung
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Betriebsd@mpfung+?

Die vorstehend erwdhnten Verbindungssaize enthalten Ldngswiderstdnde
(Kondensatoren und Schaliglieder) und Querwidersitinde (Speise- und
Impulsrelais und Ubertrager). Die Betriebsd&mpfung in diesen Gliedern
muB méglichst niedrig gehalten werden. Deshalb sollten die paarigen Léngs-
kondensatoren, die zur Zeichentrennung dienen, ebenso wie die Querinduk-
tivitdten aus Uibertragungstechnischen Griinden so groB wie moglich gemacht
werden. Aus Grinden der Impulsverzerrung miiBten beide jedoch wiederum
sehr klein gehalten werden. Zwischen diesen beiden extremen Forderungen
muB ein Kompromifl gefunden werden. Man verwendet meistens Langskon-
densatoren von 2 wF und Querinduktivitéten von 1 bis 2 H.

Im Bild 292 ist die Démpfung ag in Abhangigkeit vom Widerstand R der
Ldngsglieder R, und Querglieder R, aufgetragen. Eingang und Ausgang
sind mit Z = 600 £ abgeschlossen.

Im Bild 293 ist in Abhdngigkeit von der Frequenz f die Induktivitat L, in
mH auf doppeltlogarithmischem Papier aufgetragen. Die Ddampfung ag in
N ist als Parameter dargestellt.

ag [N]
10
"-..\.\\
T
."ﬂi.,,. Ry R,
1
// N
0, \\
"4 N
V4
v BILD 292
/ Betriebsdamplung
# durch Widerstande
0,01 / R (0]
10 4 & 100 1000 10000

' Lit. E. Ganitta: ,,Forderungen der Fernsprechvermittlungstechnik und der Ubertragungs-
technik in ihren Wechselwirkungen* NFT (Nachrichtentechn. Fachberichte) 6/1957
2 Lit. R. Fihrer: ,.Grundlagen der Fernsprechschaltungstechnik®, 3. Aufl. 1951
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Betriebsdémplung durch Induktivitaten

Das Bild 294 zeigt die gleichen Zusammenhdnge mit der Langskapazitat C,.

Die Relaisedelmetallkontakte haben einen bestimmten Kontaktwiderstand.
Dieser entsteht dadurch, daB sich auf den Kontaktballen Fremdschichten aus
Oxyden oder Sulfiden bilden. Der Widerstand kann so groB werden, daB
Gespréchsschwund eintritt oder die Verbindung véllig unterbrochen wird.
Liegt an den Kontakten eine bestimmte Gleichspannung, so wird diese Fremd-
schicht durchschlagen, und der Widerstand sinkt auf einen kleinen Wert. Die-
sen Yorgang nennt man auch Frittung. Kontakte, die von einem Gleichstrom
durchflossen werden, brauchen nicht besonders gefrittet zu werden. Kontakte,
die nur vom Sprechwechselstrom durchflossen werden — sogenannte trockene
Kontakte — mijssen dagegen gefrittet werden. Es werden besondere Frittstrom-
kreise gebildet. Uber Hochohmwiderstdnde von 20 bis 100 k() werden die
betreffenden Kontakte an Spannung gelegt. Verlduft der Frittstromkreis iiber
die a- und b-Leitung, so spricht man von ,,Schleifenfrittung®’. Wird fiir jeden
Zweig ein Frittstromkreis gebildet, so spricht man von ,,getrennten Frittstrom-
kreisen®.
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BILD 294
Betriebsddmpfung durch Léngskondensatoren

In ungefritteten Stromkreisen sollten méglichst Goldkontakte (KW 21) ver-
wendet werden.

E.7. VORGANGE BEIM VERBINDUNGSAUFBAU
UND -ABBAU'

E.7.1. Freie Wahl, Anlassen, Fortschalten

Durch die freie Wahl wird eine freie Einrichtung, z. B. ein |. bzw. Il. GW,
aus einer Gruppe von Einrichtungen ausgewdhlt. Bei der Suchwahl wird eine
bestimmte Einrichtung, z. B. der anrufende Teilnehmer, gesucht. Zur Inbetrieb-
setzung eines Suchwdhlers, eines sogenannten Anrufsuchers (AS), sind drei
AnlaBschaltungen Ublich:

1. Zvordnung eines Anrufsuchers zu einer Teilnehmergruppe und Ketten-
schaltung der AS-LW-Verbindungssdtze,

! Lit. Emanuel Hettwig: ,,Fernsprechwéhlanlagen'
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2. Anrufverteiler und
3. Anrufverteiler mit Kettenschaltung der AS-LW-Verbindungssatze.

Anrufsucherzuordnung

In den kleinen und mittleren Nebenstellenanlagen sowie in der Haus-
fernsprechanlage fiir 50 Teilnehmer sind den Teilnehmergruppen Verbin-
dungssdfze im Vorrang zugeordnet. Aus dem Bild 295 erkennt man, dafB

Gruppe 1

el

5

Gruppe 2

=

\

|2~}

Verbindungssatz 2

|
Gruppe 3 # Werbindungssatz 3

BILD 295

AnlaBschaltung-Kettenschal-
fung mehrerer Verbindungs-
sdfze

die Teilnehmergruppe 1 dem Verbindungssatz 1, die Teilnehmergruppe 2
dem Verbindungssatz 2 zugeteilt ist. Ist ein Verbindungssatz belegt, was durch
den umgelegten br2-Kontakt kenntlich ist, so wiirde ein Teilnehmer der-
selben Gruppe keine Verbindung herstellen kénnen, wenn nicht durch eine
Kettenschaltung dafiir gesorgt wére, daBl der Anreiz auf den néchsten freien
Verbindungssatz weitergeleitet wiirde. Ist z. B. der br2-Kontakt des 2. Ver-
bindungssatzes umgelegt, so geht der Anreiz iber +, r2, 12, SPH, umgelegter
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br2, SPH des 3. Verbindungssatzes, br2, r5, VIl nach —. Genauso wie durch
den br2-Kontakt wird der Verbindungssatz durch den Sperrschalter SPH ge-
sperrt. Sind alle Verbindungssétze belegt, so wird der KurzschluB des BH-
Relais aufgehoben. Es kann, wenn ein Anreiz vorliegt, ansprechen und iiber
einen nicht dargestellten Stromkreis dem Teilnehmer das Besefztzeichen iber-
mitteln. Die Kettenschaltung erméglicht es, daB jedem Teilnehmer jeder Ver-
bindungssatz zugdngig ist. Der AnlaBstromkreis Uber + r2 und 12 ist nur
kurzzeitig, und zwar bis zum Aufprifen des Anrufsuchers, eingeschaltet,
dann schaltet der 12-Kontakt das Pluspotential ab.

Anrufverteiler

Die Kettenschaltung der Verbindungssdtze wird nur bis zu etwa finf Ver-
bindungssdtzen angewendet. Bei Anlagen mit fiinf und mehr Verbindungs-
sdtzen werden Anrufverteiler eingebaut.

Jeder 100er-Anrufsucher/Gruppenwdhler-Gruppe ist als zentrales Schalt-
organ ein Anrufverteiler AY (Bild 296) zugeordnet. Es werden 18teilige,
6armige Drehwdhler verwendet. Die einzelnen Verbindungssdize liegen an
den Ausgdngen des Wdhlers. Der Anrufverteiler enthdlt auch die fir die
Verbindungssdtze notwendigen Prifforgane.

AS-GW-Satz 1
NSt
(O} --—tn-seh =4+ )=
(8 ]
Ll OV e
Gemeins = =
fr F=¢———")=
100 Tin = =

BILD 296
AnlaBschallung mit Anrufverteiler

Der Anrufverteiler ist vorbereitend auf einen freien Verbindungssatz ein-
gestellt, d. h., wenn ein Teilnehmer abhebt, ist er zu einem freien Verbin-
dungssatz durchverbunden. Der Anreiz kommt iiber die fiir alle 100 Teilneh-
mer des Rahmens gemeinsame Anreizleitung. Nach der Dekaden- und Einzel-
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leitungsprifung des Anrufsuchers wird der Anrufverteiler um einen Schritt
weitergeschaltet. Ist der diesem Schritt zugeordnete Verbindungssatz frei, so
bleibt der Anrufverteiler stehen, ist er besefzt, so wird er so lange fortgeschal-
tet, bis er einen freien Verbindungssatz findet. Die belegten Verbindungssdtze
sind also fir den Anrufverteiler gesperrt. Sind alle Verbindungssdize belegt,
so wird das Pluspotential fiir die Fortschaltung des Anrufverteilers abgetrennt.
Sobald ein Verbindungssatz frei wird, wird das Fortschalteplus wieder an-
gelegt, und der Anrufverteiler stellt sich vorbereitend auf diesen Verbindungs-
satz ein.

Bei dieser Art der Zuordnung ist fiir die einzelnen Teilnehmerdekaden kein
Verbindungssatz im Vorrang vorgesehen. Die anfallenden Anrufe werden
nacheinander auf die zur Verfiigung stehenden Verbindungssdtze verteilt.
Der Anrufverteiler ordnet als zentrales Glied die Anrufe. Bei einer Stérung
dieses Ordners ist der Fernsprechverkehr dieser 100er-Gruppe in Frage ge-
stellt. Die einzelnen Verbindungsséitze sind bei dieser Art der Zuordnung
etwa gleicher Abnufzung unterworfen.

Wollen mehrere Teilnehmer einer 100er-Gruppe gleichzeitig einen Verbin-
dungssatz belegen, so verldngert sich die Wartezeit um die Aufprifzeiten
der ersten Anrufsucher. Alle 100 Teilnehmer haben zu Verbindungssdtzen
nur iber den Anrufverteiler Zutrith.

Anrufverteiler mit Kettenschaltung der AS-LW-Verbindungssdize

Der Anrufverteiler hat die Aufgabe, den anrufenden Teilnehmern einen
freien Verbindungssatz zur Verfiigung zu stellen. Die AnlaBleitung jeder Teil-
nehmerdekade endet auf einem Arm des Anrufverteilers AV. An den Ausgédngen
des Anrufverteilers (Bild 297) liegen die einzelnen Anrufsucherverbindungs-

ANZ
Tin-AnschluBorgan  Dekaden-Schaltung AS2
NSt oFk | |
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AnlaBschaltung-Anrufverteiler mit Ketten-
schaltung mehrerer Yerbindungssétze
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sdize. Bei Belegung des TeilnehmeranschluBorgans spricht das Anrufrelais R
des betreffenden Teilnehmers und das zugehdrige Dekadenrelais D an, Dem
Teilnehmer wird iiber den betreffenden Schritt des Anrufverteilers und den Kon-
takt ku ein Anrufsucherverbindungssatz bereitgestellt. Bei der Dekadenpri-
fung wird das Relais K erregt und durch Kontakt k der AnlaBstromkreis
unterbrochen. Am Ende des Anrufsucher-Suchvorganges wird der Anrufver-
teiler um jeweils einen Schritt fortgeschaltet. Unterbleibt im Stérungsfall die
Durchschaltung eines freien Anrufsucherverbindungssatzes, so wird iiber
einen Hitzdrahtfedersatz der Anrufverteiler um einen Schritt weitergeschaltet.

Auch bei dieser AnlaBschaltung ergibt sich eine gleichmdBige Abnutzung
der Verbindungssdtze. Bei Storung eines Verbindungssatzes, z. B. a-Ader ge-
brochen, wiirde die betreffende Dekade ohne Anrufverteiler gestort sein, bei
Schaltung mit Anrufverteiler wiirde dieser Fehler in der betreffenden Dekade
nur einmal avftreten; allerdings wiirde dieser Fehler auch in alle anderen
Dekaden verschleppt werden.

E.7.2. Priifen und Sperren

Durch das Priifen soll festgestellt werden, ob eine Einrichtung, z. B. Teil-
nehmeranschluB, Querverbindung oder Amisleitung frei ist. Durch das Sperren
soll eine weitere Belegung verhindert werden. Bild 298 zeigt die Prifstrom-
kreise dreier Verbindungssdtze. Nach der Wahl steht der Drehwdhler auf dem
Schritt des gewiinschten Teilnehmers. Durch einen v-Kontakt wird das P-
Relais angeschaltet und priift, ob die gewdhlte Nebenstelle frei ist. Ist das
der Fall, so kann das P-Relais iiber die vorgeschalteten 150 €, des R/T-
Relais ansprechen. Im Prifstromkreis liegen 413 (). Nach Ansprechen des
P-Relais wird die hochohmige 250-£2-Wicklung von P kurzgeschlossen; es
hélt sich iber die 13-Q-Wicklung weiter. Durch diese Pofentialverschiebung
wird der angerufene Teilnehmer gegen weitere Belegung gesperrt. Schaltet
sich ein anderer Teilnehmer auf den angerufenen TeilnehmeranschluB, so
kann dessen P-Relais nicht ansprechen, weil es Fehlstrom erhdlt.

Das folgende Ersatzschaltbild 299 1&Bt erkennen, daB das parallel auf
einen schon besefzten Ausgang prifende P-Relais nur 5,7 mA bekommt, ein
Wert, der unter dem Fehlstrom liegt.

Der anrufende TeilnehmeranschluB wird am Anrufsucher dadurch gesperrt,
daB direktes Pluspotential an den c-Arm des Anrufsuchers gelegt wird.

Der Priifvorgang muB sich schnell abwickeln, damit nicht weitere Verbin-
dungsséitze Zeit zum Aufpriifen finden. Aus diesem Grunde wird das Prif-
relais nur kurzzeitig — fir die Daver der Abfallzeit eines Verzégerungsrelais —
an den ausgewdhlten TeilnehmeranschluB geschaltet.

Das Priifrelais erhdlt eine méglichst kleine Zeitkonstante, damit kurze An-
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sprechzeiten erzielt werden kénnen. Aus Grinden der Sicherheit liegi das
P-Relais an Plus und der zu prifende TeilnehmeranschluB an Minus. Wiirde
im Stérungsfall die c-Leitung geerdet (Gestell liegt an Erde), so kann das
P-Relais nicht aufprifen. Es wird eine Doppelprifung verhindert.

E.7.3. Durchschalten

Eine Wabhlstufe wird erst dann zu der nachgeordneten Einrichtung durch-
geschaltet, wenn sich diese in einem geeigneten Zustand befindet.

Wthrend des Drehens miissen die Sprecharme des AS und des LW ohne
Spannung sein, sonst kénnten beim Uberstreichen der a- und b-Lamellen
Knackgerdusche in Gesprdchsyerbindungen enistehen. Nach der Wahl dir-
fen die a/b-Arme des Leitungswdhlers noch nicht durchgeschaltet werden,
weil der betreffende TeilnehmeranschluB erst auf seinen Belegungszustand
hin gepriift werden muB.

E.7.4. Erzwungene Wahl, Nummernwahl, Nachwabhl

Bei der erzwungenen Wahl wird ein Wéhler durch StromstéBe auf eine be-
stimmte Stellung eingestellt.

Im Bild 300 wird beim SchlieBen der Teilnehmerschleife das I-Relais erregt
und durch den i2-Kontakt das Verzégerungsrelais V eingeschaltet. Mit vé
wird der Stromkreis des Drehmagneten vorbereitet. Werden vom Nummern-
schalter Impulse gesendet — in Wirklichkeit sind es Stromunterbrechungen —,
so wird das |-Relais damit gestevert. Der i6-Kontakt Ubertrédgt die Impulse
auf den Drehmagneten.

D (Lw)

BILD 300
NMummernwahl
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Unter Nachwahl versteht man einen Vorgang, bei dem ein Teilnehmer
nach dem Aufbau einer Verbindung weitere Impulse auf die Wahleinrichtung
gibt. Es muB sichergestellt sein, daB diese Impulse nicht mehr wirksam wer-
den. Zu diesem Zweck wird der Stromkreis des Wahlerfortschalterelais (F-
Relais) im Bild 301 durch einen Kontakt des Verzégerungsrelais VB nach der
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Verhindern der Nachwahl

Wahl auvfgetrennt, so daB der einmal eingestellte Wahler durch evil. Pulsieren
des Impulsrelais | nicht mehr fortgeschaltet wird. Das Verzégerungsrelais VB
wird bei Belegung des Verbindungssatzes eingeschaltet und halt sich Gber
den Ruheschritt des Leitungswéhlers LW oder iber einen Ruhekontakt des
Ricklaufrelais. Mit dem 1. Impuls, der auf den Leitungswéhler kommt, wird
dieser Stromkreis des VB-Relais unterbrochen und gleichzeitig ein neuver
Stromkreis Uber einen Kontaki des Wéhlerfortschalterelais F gebildet. Fir
die Daver der Nummernschalterimpulse hdlt sich das VB-Relais weiter. Nach
deren Beendigung féllt es verzégert ab und kann auch bei erneuter Impuls-
gabe nicht mehr ansprechen.

E.7.5. Stevern bzw. Umsteuvern

Das Stevern bzw. Umsteuern ist eine SchaltmaBnahme, die einen Wéhler
zwingt, seine Arbeitsweise zu dndern, z. B. ihn von Heben auf Drehen oder
von gesteuerter auf freie Wahl umschaltet. Beim Umstevern von Heben auf
Drehen wickeln sich die im folgenden beschriebenen Schalthandlungen ab
(Bild 302).

Mit Belegen des Verbindungssatzes spricht das Impulsrelais A an. Durch
a2 wird das C-Relais eingeschaltet. Mit c3 wird das V-Relais iiber den Kopf-
kontakt k erregt. Die Drehmagnetspule D (LW) bekommt Fehlstrom. Kon-
takt v6 trennt den Stromkreis des E-Relais auf, bevor dieses zum Ansprechen
kommt. Nimmt der Teilnehmer nun die Zehnerwah| vor, dann erhdlt der
Hebmagnet iiber a6, v3, e4 die entsprechenden Impulse. Das V-Relais wird
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Steuverung von Heben auf Drehen

Uber seine Wicklung 1-2 weitergehalten, weil die Einschaltwicklung 3-4 mit
dem ersten Hebschritt durch den Kopfkontakt k aufgetrennt wurde. Nach
beendeter Zehnerwahl schlieBt der a2-Kontakt das V-Relais kurz, so daf
es verzogert abfdllt. vé6 schlieBt einen Stromkreis fir Relais E. Dieses halt
sich ber seinen e5-Kontakt. e1 schaltet Relais V erneut ein und dazu in Reihe
ein anderes Relais. Der e4-Konfakt legt den Impulskontakt aé vorbereitend
auf den Drehmagneten um.
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Umschalten von erzwungener in freie Wahl



248 E7.5.-E7.6.

Wdhrend beim vorstehenden die Bewegungsrichtung eines Wahlers und
u. U. auch von erzwungener auf freie Wahl umgestevert wurde, wird im
folgenden (Bild 303) nur die erzwungene in freie Wahl umgeschaltet, die
Bewegungsrichtung bleibt die gleiche. Das Umstevern geschieht in der Pause
zwischen zwei Impulsreihen.

Bei den Teilnehmergruppen 1 (Ziffer 3 bis 7) und 2 (Ziffer 81 bis 80) wird
die Wahl ohne Umsteverung ausgefithrt (siehe unter E.5.4. Indirekigesteverte
dekadische oder undekadische Systeme). Erst bei der 3. Teilnehmergruppe
(91 bis 90) wird nach der Zehnerwahl eine Umsteverung veranlaBt. Die
Zehnerimpulse gelangen tber den betdtigten vi4-Kontakt iiber den Impuls-
kontakt i6 und vll1 auf das F-Relais. Sie werden mit f4 auf den Drehmagneten
weitergegeben. Nach 9 Schritten wird ein Stromkreis fir Relais F geschlossen,
der Uber 4, Wahlerarm, 9. Schritt, vIlé (betdtigt), d (LW) verléuft. Im Wechsel-
spiel zwischen F-Relais und Drehwdhler wird dieser bis zum 19. Schritt fort-
geschaltet. Durch die 2. Impulsreihe wird der Wahler in die gewiinschte
Endstellung gebracht.

E.7.6. Horzeichengabe

Durch die Hérzeichen wird der Anrufende iiber die einzelnen Phasen des
Verbindungsaufbaues orientiert. Man unterscheidet zwischen:

a) Wahlzeichen Smal Morsezeichen s (3mal kurz) in 10 s,

b) Freizeichen, Vorzeichen 2 Zeichen in 10 s (1 s Ruf, 4 s Pause),

c) Besefztzeichen 16mal Morsezeichen e (1mal kurz) in 10,

d) Tickerzeichen oder besonderes Aufschaltezeichen als Aufmerksamkeifs-
zeichen beim Aufschalten iiber eine aufschalteberechtigte
Nebenstelle oder durch die Vermittlung und

e) Rollzeichen als Aufmerksamkeitszeichen bei einer nachtgeschalteten
Nebenstelle, wenn diese ein Gespréch fihrt und ein zweites
auflduft.

Hierbei sei erwdhnt, daB kiirzlich die Deutsche Bundespost fiir ihren Be-
trieb statt der Bezeichnung ,,-zeichen' das Wort ,,-ton*, also Freiton, Besetzi-
ton usw. eingefiihrt hat.

Fiir die Horzeichen a—c muB nach der ADA VI, 3 A Beil. 3 § 2 ein 450-Hz-Ton
verwendet werden. Er wird von einer Ruf- und Signalmaschine (siehe unter
B.10.) erzeugt. Dieser 450-Hz-Ton wird durch Nockenkontakte der Maschine in
verschiedenen Rhythmen gestevert. Die Signalmaschine wird bei Belegung
des Verbindungssatzes angelassen und l&uft so lange bis sich der gerufene
Teilnehmer meldet. Sie wird, wenn der Gerufene zuerst auflegt, wieder ein-
geschaltet. Alle Horzeichen werden auf die Wicklung 5-6 des Impuls- und
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Speiserelais | bzw. A (Bild 304) gegeben und von dieser auf die an der Sprech-
leitung liegenden symmetrischen Wicklungen 1-2 und 3—4 induktiv ibertragen.

Das Wdhlzeichen WZ soll den Anrufenden auffordern, mit der Nummern-
wahl zu beginnen. Es muB mit dem ersten Schritt, den die erste Wahlstufe
macht, abgeschaltet werden.

Nach der Wahl des gewiinschten Teilnehmers wird durch ein Prifrelais P
festgestellt, ob der Teilnehmer frei ist. Ist das der Fall, so wird zunéchst fir
die Dauer des Abfallens des Verzégerungsrelais VIl ein Vorzeichen VZ ge-
geben. Dadurch soll dem anrufenden Teilnehmer, unabhéngig von der Phase
des Freizeichens, sofort nach Beendigung der Wahlereinstellung mitgeteilt
werden, ob der gewiinschte Teilnehmer frei oder besetzt ist.

Danach wird das Freizeichen FZ eingeschaltet und fir den anrufenden
Teilnehmer hérbar.

Das Besetzizeichen sagt dem Anrufenden, daBl der gewiinschte Teilnehmer
besetzt ist und fordert zum Auflegen des Handapparates auf. Sind beim Ab-
heben des Handapparates alle Verbindungssétze belegt oder bei VW-Anlagen
alle Ausgénge besetzt, so erhdlt der Anrufende aus der Teilnehmerschaliung
das Beseizizeichen. Bei Anlagen mit mehreren Wahlstufen wird, wenn alle
Ausgdnge einer Stufe belegt sind, ebenfalls ein Besetzizeichen, das sog.
Gassenbesefzt, gegeben.

Schaltet sich ein berechtigter Teilnehmer oder die Vermittlung auf eine
Verbindung auf, so wird den betreffenden Teilnehmern ein Tickerzeichen TK —
wegen der Wahrung des Fernsprechgeheimnisses — ibermittelt. Das Ticker-
zeichen wird dadurch erzeugt, daB ein Kondensator iber die Wicklung 5-6
des |-Relais ge- und entladen wird.
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In Nebenstellenanlagen wird bei Nachischaltung einem Teilnehmer, der
ein Gesprdch von der Nachtabfragestelle bzw. von der Nachistelle aus fiihrt,
ein ankommendes Amisgespréch durch ein Aufmerksamkeitszeichen (Roll-
zeichen) angekiindigt. Das Rollzeichen ist in diesem Fall ein im Takte des
Freirufes Ubertragenes 25-Hz-Zeichen. Das Zeichen wird kapazitiv an die
Sprechleitung angekoppelt.

In kleineren Fernsprechanlagen werden stait des 450-Hz-Tones der Ruf-
und Signalmaschine die Oberwellen des gleichgerichteten Stromes zur Hor-
zeichengabe herangezogen. Die einzelnen Zeichen werden mit Hilfe einer
Mehrtakischaltung mit rickwirkender Tdtigkeit (Gnom, siehe unter F.1.2.)
gestevert.

In dlteren Anlagen findet man noch Summer, die in Reihe mit einer Wick-
lung des Impuls- und Speiserelais geschaltet, den Hérzeichenstrom erzeugen.

Die Ruf- und Signalmaschine hat zwei AnlaBstromkreise. Der eine wird
nach Belegung des Verbindungssatzes, der zweite nach Beginn der Wahl
wirksam. Der erste Stromkreis wird durch einen Hitzdrahtfedersatz iber-
wacht. Wenn ein Teilnehmer nach Abheben des Handapparates binnen einer
gewissen Zeit, ungefdhr nach einer Minute, nicht mit der Wahl beginnt, so
wird die RSM nach dieser Zeit abgeschaltet und erst wieder eingeschaltet,
wenn der Handapparat aufgelegt und erneut abgehoben worden ist oder
wenn ein anderer Teilnehmer eine Verbindung wiinscht.

E.7.7. Ruf und Rufabschaltung

Relais in Rufiberwachungsstromkreisen sind wechselstromunempfindlich.

Ein Teil der einen symmetrischen Wicklung des Rufabschalterelais Y (Bild
305) wird als KurzschluBkreis ausgebildet. Das Relais erhdlt dadurch eine
Ansprechverzégerung von etwa 30 ms. Es wird deshalb nur ein Teil der einen
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Y-Wicklung als KurzschluBwicklung benufzt, damit noch fiir das Anspre-
chen eine geniigende Windungszahl zur Verfigung steht. Das Rufabschalte-
relais wird gleichzeitig als Speiserelais fiir den angerufenen Teilnehmer ver-
wendet.

Nach dem Prifrorgang wird der Kontakt m geschlossen, dadurch flieRt
der Rufstrom von 25 Hz Uber die Wicklungsteile 2-3, b-Leitung zum Teilneh-
merapparat, a-Leitung, Wicklung 5-6 Minus, zur Rufstromquelle zuriick. Wenn
der Teilnehmer seinen Handapparat abhebt, wird der Gleichstromkreis ge-
schlossen, das Y-Relais kann ansprechen iiber 4, m-Kontakt, Wicklung 2-3,
b-Leitung, Teilnehmerapparat, a-Leitung, Y 5-6 nach Minus. Durch einen
y-Kontakt wird das M-Relais und damit der Ruf abgeschaltet. Eine hohe
Kontaktlast verhindert ein Ansprechen oder Schwirren des Relais beim Durch-
fluB des Wechselstroms.

Das Y-Relais muB so bemessen sein, daB seine Einfigungsddmpfung in
der Sprechleitung nicht zu groB ist. Bei Vorerregung von 0,03 bis 0,06 A
und w = 8200 Wdg. ist L = 0,7 bis 0,8 H. Bei @, = 5000 ist R, = ®,, - L =
5000 - 0,7 = 3500 Q. R,,, ~ 3700 €). Der gesamte Einfigungswiderstand bei
f = 800 Hz betrégt also etwa 7500 . Das Y-Relais wird bei 24 V an die
Leitung mit 2 x 200 £ angepaBt. Die Anordnung nach Bild 305 wird auch als
ruffdhige Speisebriicke bezeichnet. Sie ibernimmt weiter noch die wichtige
Aufgabe des Durchschaltens. Zu diesem Zweck liegen Kontakte des Y-Relais
in den beiden Sprechadern.

Infolge erh&hter Symmetrieforderungen der Deutschen Bundespost wird das
Rufabschalte- und Speiserelais Y jetzt als Paralleldrahtrelais ausgefihrt, wo-
durch die dritte Wicklung entfdllt. Dafiir wird, wie im Bild 306 dargestellt,
eine der zwei Wicklungen durch einen Widerstand R 2 Gberbrijckt (Wicklung
1-2) und durch diese Anordnung ein Schwirren des Relaisankers wéhrend
des Rufs verhindert.
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E.7.8. Auslosen

Durch das Auslésen wird eine Einrichtung (Verbindungssatz) in ihre Ruhe-
stellung zuriickgefihrt. Das Auslésen kann vom Anrufenden, vom Angerufe-
nen, von beiden oder auch von dem abhéngig gemacht werden, der sei-
nen Handapparat zuerst auflegt. Enisprechend der Richtung des Verbin-
dungsaufbaues bezeichnet man diesen Vorgang, wenn er vom Anrufenden
ausgeldst wird, als Vorwdrisauslésung. Wird er vom Angerufenen veranlaB,
so bezeichnet man ihn als Riickauslésung. Weiter sind die Ausdriicke einseitige
und zweiseitige Ausldsung gebréuchlich, wenn nur eine bzw. beide Stellen
sie verursachen.

Sehr vorteilhaft ist die Anordnung, bei der das Auslésen von dem Teil-
nehmer abhdngig ist, der zuerst seinen Handapparat auflegt. Es entstehen
dann keine unnétigen Wartezeiten, weil die Verbindungsstitze sofort in ihre
Ruhestellung zuriicklaufen (Baustufen II F und Il G) und weiteren Gespréichs-
verbindungen zur Verfiigung stehen.

Die Teilnehmerschaltung der kleinen und mittleren Nebenstellenanlagen
auBer Il F und Il G haben keine Fangschaltung. Unter Fangschaltung ist ein
Schaltzustand zu verstehen, bei dem der Teilnehmer nach Auslésen eines Ver-
bindungsaufbauves aus seiner Teilnehmerschaltung ein Besefztzeichen erhdlt
und keinen neuen Verbindungssatz belegt. Die Auslésung des Hausverbin-
dungssatzes durch den Nebenstellenfeilnehmer, der seinen Handapparat zu-
erst auflegt, bringt ohne Fangschaltung keinen Vorteil. Auf den anderen
NebenstellenanschluB wiirde sonst ein neuer Verbindungssatz auflaufen. Das
Auslésen wird in diesen Féllen von beiden Nebenstellen abhéngig gemacht.

E.7.9. Aufschalten

Unter Aufschalten versteht man einen Vorgang, bei dem sich die Vermitt-
lungsperson oder ein berechtigter Nebenstellenfeilnehmer in eine bestehende
und nach der Wahl als besetzt gekennzeichnete Verbindung einschalten kann.

Aufschalten iiber eine besondere Ader

Die Fernsprechapparate der berechtigten Teilnehmer (Aufschaltefeilneh-
mer) missen mit einer dritten Ader zur Vermiftlungseinrichfung ausge-
ristet werden. Neben der Erdiaste wird eine nichtsperrende Aufschaltetaste
AT und im TeilnehmeranschluBorgan ein zusdtzliches Relais AT benéfigt. Hat
ein Aufschalteteilnehmer nach dem Wdhlen den gewiinschten Teilnehmer be-
sefzt gefunden, so befdtigt er seine AT-Taste. Das AT-Relais im Teilnehmer-
anschluBorgan spricht an. Durch einen Kontakt des AT-Relais wird iiber den
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d-Arm des Anrufsuchers Plus an das Y-Relais im Innenverbindungssaiz gelegt
und dadurch die Sprechleitung zu dem besetzten AnschluB durchgeschaltet.
Gleichzeitig wird ein Tickerzeichen eingeschaltet und dadurch der Aufschalte-
zustand gekennzeichnet (Bild 307).
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Aufschalten Gber sine besondere Ader

Wird auch ein Aufschalten bei Riickfrageverbindungen gewiinscht, so
muB ein Rickfrageaufschalterelais RA im Amtssatz eingebaut werden. Beim
Betdtigen der AT-Taste wird nun durch einen at-Kontakt Plus an die Leitung
zum Amtswdhler AW gelegt und das Rickfrageaufschalterelais erregt. Mit
einem Kontakt dieses Relais wird Plus an die d-Leitung zum Rickfragean-
schluB gelegt und im Hausverbindungssatz spricht das Y-Relais an. Wie beim
Aufschalten in Hausverbindungen wird auch hier ein Tickerzeichen einge-
schaltet.

Uber ihren MeldeleitungsanschluB kann sich die Vermittlung bei Hausver-
bindungen aufschalten. Uber die Taste AW wird das Relais AU betétigt, das
mit Kontakt au Plus an die d-Leitung zum Hausverbindungssatz legt und da-
mit in bekannter Weise das Aufschalten einleitet.

Findet die Vermittlungsperson bei der Weitergabe eines Amisgesprdches
den betreffenden Teilnehmer besetzt, so driickt sie ebenfalls die AW-Taste
und leitet damit das Aufschalten mit Tickerzeichen ein.
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Aufschalten durch Erdtastendruck

Bei Hausfernsprechanlagen wird die Erdtaste als Aufschaltetaste benutzt
(Bild 308).

Findet ein Anrufer den Angerufenen besetzt, so bringt er durch Erdung der
a-Leitung das differentialgeschaltete X-Relais zum Anzug. Dieses hdlt sich
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Aufschalten durch Erdtastendruck

nach Loslassen der Taste Gber seine Wicklung in der a-Leitung. Die zweite
Wicklung wird durch einen x-Kontakt kurzgeschlossen. Zwei weitere x-Kon-
takte (x2, x6) schalten die a- und die b-Leitung zum besetzten Teilnehmer
durch. Das Hérzeichen wird von Besefzizeichen auf Tickerzeichen umge-
schaltet.

Automatisches Aufschalten und Aufschalteverhinderung
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Bei der automatischen Aufschaltung, die in friheren Nebenstellenanlagen
vorgesehen war, wurde e Innenverbindungssatz ein Aufschalterelais AU und
je Aufschalteteilnehmer ein 1000-Q-Widerstand am d-Segment des Anruf-
suchers AS eingebaut (Bild 309). Fand nun ein aufschalteberechtigter Teil-
nehmer den gewdhlten AnschluB besetzt — P-Relais kennte nicht anziehen -
so sprach Relais AU an und schaltete mit seinen Kontakten die Sprechleitung
durch.

Sollte auf bestimmie Teilnehmer nicht aufgeschaltet werden kénnen, so
wurde nach der Wahl dieser Teilnehmer iiber ein Leitungswdhlersegment
ein Aufschalteverhinderungsrelais AV betétigt, das mit einem av-Kontakt den
Stromkreis des AU-Relais vorbereitend auftrennte.

Aufschalten durch Nachwahl

Beim Aufschalten durch Nachwahl (Bild 310) erhalten die Aufschalteteilneh-
mer ebenfalls einen Widerstand am d-Segment des Anrufsuchers. Der Innen-
verbindungssatz erhdlt ein Aufschalterelais AU. Hat ein solcher Teilnehmer
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Aufschalten durch Nachwahl

beim Herstellen einer Verbindung iber einen Innenverbindungssatz den ge-
wiinschten AnschluB besetzt gefunden, so wéhlt er die Ziffer 2 nach. Das
I-Relais wird dadurch kurzzeitig stromlos und schaltet dabei das Relais AU
ein:

Minus, Widerstand, d-Segment und Arm des AS, Relais AU,

Kontakt i, Kontakt p, Plus.
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Das Relais AU hélt sich iber seinen eigenen Kontakt aul und den in die
Arbeitsstellung gehenden i-Kontakt. Die Kontakte au2 und au3 schalten die
a/b-Leitung zum besefzten AnschluB durch. Das Aufschalten wird durch
Tickerzeichen gekennzeichnet und ist auch bei Rickfrageverbindungen
moglich.

E.7.10. Durchwahl iiber eine Querverbindung

Unter einer Querverbindung soll in diesem Fall eine im einfach- oder dop-
peltgerichteten Verkehr betriebene Leitung zwischen zwei Nebenstellenanlagen
oder zwei Hausanlagen verstanden werden.

Unter Durchwahl iber eine Querverbindung versteht man einen Vorgang,
der es gestattet, nach der Wahl und nach dem Aufprifen auf einen sogenann-
ten QuerverbindungsanschluB Gber eine Ubertragung in eine zweite Anlage
hineinzuwdhlen (Bild 311).

Wenn ein Hausverbindungssatz fir die Durchwahl eingerichtet werden soll,
so muB das PI-Relais, fir das die Verkabelung bereits ausgelegt ist, einge-
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baut werden. Das PI-Relais spricht durch verstdrktes Prifpotential der nach-
geordneten Ubertragung an und hélt sich iber einen eigenen Kontakt pl4.
Durch den plI3-Kontakt wird das P-Relais abgeschaltet. Diese Kontakte wer-
den nacheinander geschaltet, damit sichergestellt ist, daB erst der Haltekreis
der PI-Wicklungen geschlossen ist, bevor der Einschaltkreis aufgetrennt
wird. Die Kontakte pI2 und pIé schalten die Sprechadern durch. Die Neben-
sielle erhélt ihre Speisung jetzt aus der Querverbindungsiibertragung. Im
Verbindungssatz werden alle Relais bis auf das Riicklauf-Besetzt- und PI-
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Relais stromlos. Durch pIS wird der Stromkreis fir das F-Relais offengehalten,
damit der Leitungswdhler nicht in die Ruhestellung léuft. Durch pI1 wird
die Nebenstelle des anrufenden Teilnehmers gegen andere Belegungen ge-
sperrt und die Verbindung gehalten. Die Auslésung wird durch Auffrennen
der c-Ader von der Ubertragungseinrichtung her eingeleitet. Das PI-Relais
fallt ab und veranlaBt damit den Ricklauf des Leitungswéhlers.

Bei kleineren Anlagen liegt der QuerverbindungsanschluB am Leitungs-
wdhler, bei gréBeren Anlagen mit Gruppenwéhlern GW kann die Auswahl
am Gruppenwdhler yorgenommen werden.

E.7.11. Mehrfach-(Sammel-)Anschliisse

Bei Mehrfachanschlissen in Viereckwéhleranlagen wird in der Mehr-
fachkontaktbank MK des Leitungswahlers LW der beireffenden Dekade ein
Zahnsegment eingesetzt, das fir den ersten bis vorletzten Schritt der Mehr-
fachgruppe die Zdhne behélt. In Drehwdhleranlagen wird auf dem Riicklauf-
segment des Leitungswdhlers eine Briicke vom ersten bis zum vorlefzten Schritt
der Mehrfachgruppe eingelegt und iber einen Widerstand an das Fortschalfe-
relais gefiihrt. In beiden Féllen wird der Wahler, wenn die ersten Anschlisse
belegt sind, so lange forigeschaltet, bis er einen freien AnschluB erreicht.
Sind alle Anschliisse belegt, so wird der Wahler bis zum lefzten Mehrfach-
anschluB weitergeschaltet. Mehrfachanschliisse werden insbesondere bei Quer-
verbindungsanschliissen benutzi.

E.7.12. Amtsverkehr

Die Amtsleitungen kénnen durch Driicken der Erdtaste oder durch Wahl
einer Kennziffer erreicht werden.

Amtseinschaltung durch Erdtastendruck

Bei den kleinen Universal-Zentralen der Baustufen 1/1 bis 1/9/2 und bei
den Leuchttasten-Universal-Zentralen der Baustufen Il A bis Il E wird die
Amtseinschaltung durch Erdtastendruck vorgenommen. Es gibt zwei Még-
lichkeiten. Entweder es ist vor der Befdtigung der Erdtaste ein Verbin-
dungssatz belegt, oder es sind alle Yerbindungssdtze belegt, so daB der
Nebenstellenteilnehmer nach Abheben des Handapparates das Besetztzeichen
erhéilt. Hat er die Erdfaste bereits beim Abheben oder unmittelbar nach dem
Abheben befétigt, so wird ebenfalls kein Verbindungssatz belegt.

Aus der Teilnehmerschaltung der Leuchttasten-Universal-Zentralen der
Baustufen Il A bis Il E (Bild 317) ist der Anrufzustand fiir die Amiseinschaltung -
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T angezogen und R abgefallen — zu erkennen. Der Amiswdhler AW lduft als
Anrufsucher in einer Schaltung mit Folge und riickwirkender Tdtigkeit mit
Sperrung siehe unfer E.3. f). Nach dem Aufprifen spricht Relais R an und
trennt den Anreizstromkreis fir die Amtseinschaltung auf.

Amtseinschaltung durch Kennzifferwahl

Bei den mittleren Nebenstellenanlagen der Baustufen Il F und Il G und den
groBen Nebenstellenanlagen wird die Amtseinschaltung durch Kennzifferwahl
vorgenommen. Bei den Baustufen Il F und II G wird nach dem Wéhlen der
Amtskennziffer vom Leitungswdhler LW her ein Schaltkennzeichen gegeben
und der Amiswéahler AW einer freien Amisleitung lduft als AS auf den be-
treffenden TeilnehmeranschluB auf, wobei der benuizte LW freigeschaltet
wird. Fir den Fall, daB alle Innenverbindungssétze belegt sind, steht noch ein
Hilfssatz bereit, iber den durch Wahl der Amiskennziffer das Amt erreicht
wird. Innenverbindungen kénnen jedoch Uber diesen Hilfssatz nicht herge-
stellt werden.

Bei den Nebenstellenanlagen der Baustufe Il W und III'S wird durch eine
Kennziffer der Gruppenwdhler GW auf die betreffende Dekade eingestellt.
Hier sucht er sich eine freie Amtsibertragung.

Riickfrage

Unter Rickfrage versteht man den Vorgang, bei dem ein Nebenstellen-
teilnehmer ein Amisgespréich unterbricht, um bei einer anderen Stelle eine
Auskunft einzuholen. Die Amtsverbindung bleibt wéihrend dieser Zeit erhalten.
Die Riickfrage wird durch Erdtastendruck eingeleitet. Danach kann die Teil-
nehmernummer der anderen Nebenstelle gewdhlt werden. Das Riickfrage-
gespréich ist geheim, d.h., der Amisteilnehmer kann es nicht mithGren. Durcher-
neuten Erdtastendruck wird die Riickfrageverbindung aufgeldst und die gehal-
tene Amtsverbindung wieder angeschaltet. Die Rickfrage kann innerhalb des
Hauses gefilhrt werden, sie kann aber auch Uber eine zweite Amtsleitung ins
&ffentliche Nefz gehen. Bei der Rickfrageumschaltung wird eine Viertakt-
schaltung angewendet (siehe unter E.3.).

Angenommen es besteht eine Verbindung vom Amt Uber die Konfakte rx2
und rx6 sowie den Amtswéhler AW zum Teilnehmer (Bild 312), dann ist dasim-
puls- und Speiserelais Aangezogen, das Differentialrelais X inRuhe, weil die bei-
den symmetrischen Wicklungsteile 1-2 und 5-6 gegensinnig erregt sind. Durch
Beféitigen der Erdtaste wird die a-Leitung geerdet. Das X-Relais kann iber
Wicklung 1-2 anziehen und leitet mit seinem Kontakt x die Umschaltung
der Viertakischaltung (Bild 268) ein. Durch rx5 und spdter ry4 wird
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die Amtsverbindung gehalten, rx2 und rxé schalten den Teilnehmer auf
einen RiickfrageanschluB um. Der Teilnehmer erhéli das Wdhlzeichen und
wdhlt. Nach Beendigung dieses Gespréches wird durch einen zweiten Erd-
tastendruck die Rickschaltung auf die noch bestehende Amtsverbindung
bewirkft.

Diese Rickfrageumschaltung kann beliebig oft wiederholt werden.

Weiterleiten eines Gespréichs (Umlegen)

Unter Gespréich-Umlegen versteht man einen Yorgang, bei dem ein Teil-
nehmer ein Amisgespréich direkt ohne Mitwirken der Vermiftlung oder in-
direkt unter Mitwirken der Vermittlung einem 2. Teilnehmer ibergeben kann.
Eine direkte Umlegung wird durch Riickfrage eingeleitet. Nachdem die Um-
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legung angesagt ist, legt der 1. Teilnehmer auf. Das Amtsgesprdch Icuft dem
2. Teilnehmer automatisch zu. Ein Amtsgespréich kann beliebig oft umgelegt
werden.

An Hand einer Prinzipdarstellung, die der Leuchttasten-Universal-Zentrale
der Baustufe Il B/C entnommen ist (Bild 313) soll der Umlegeverkehr beschrie-
ben werden. Die Verbindungssétze VS 1 und VS 2 sind den Nebenstellen
NSt 1 und NSt 2 im Vorrang zugeordnet. Der Teilnehmer der NSt 2 spricht
iber den Amtswdhler AW und die Riickfrageweiche RW mit dem Amt (VStW).
Die Riickfrageverbindung wird durch Erdtastendruck eingeleitet, die Ruck-
frageweiche schaltet um (gestrichelt) und der Anrufsucher AS 1 l&uft auf den
Riickfrageschritt auf. Durch die Wahl wird der Leitungswdhler LW 1 einge-
stellt und die NSt 1 gerufen. Nach dem Hausgesprdch legt der Teilnehmer
der NSt 2 auf. Der Amtswahler l&uft iiber den Ruheschritt auf den Schritt
der NSt 1. Der VS 1 und die Riickfrageweiche gehen in Ruhe. Es kann zur
gleichen Zeit nur ein Gespréch weitergeleitet (umgelegt) werden.

E.7.13. Gebuhrenerfassung

Fir die Gebihrenerfassung in Nebenstellenanlagen wird jeder Amisleitung
ein Transistorverstarker, der die vom Amt kommenden 16-kHz-Impulse auf-
nimmt, verstdrkt und gleichrichtet, zugeordnet. Die 16-kHz-Ubertragungs-
frequenz wird in der Wahlvermittlungsstelle (VStW) durch einen Generator
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erzeugt und durch z-Kontakie des Teilnehmerzédhlers oder des I. Gruppen-
wdhlers tiber einen HochpaB auf die TeilnehmeranschluBleitung getastet. Die
Frequenz von 16 kHz wurde deshalb gewdhlt, weil sie oberhalb des Spract-
bandes liegt und praktisch unhérbar ist. Die 16-kHz-Impulse werden sym-
metrisch iiber die Teilnehmerleitung iibertragen, so daB keine Gefahr fir
eine fdlschliche Z&hlung in Nachbarstromkreisen besteht.

Individuelle Gebiihrenerfassung

Die gleichgerichteten Zdhlimpulse gelangen bei den Leuchttasten-Universal-
Zentralen Uber einen Arm des Amtswdhlers (Bild 314) auf den befreffen-
den Nebenstellenzéhler NStZ. AuBerdem wird gleichzeitig ein jeder Amts-
leitung zugeordneter Rickstellzéhler RZ, der im Bedienungsapparat angeord-
net ist, betétigh. Der Summenzdhler SZ registriert alle bei dieser Amtsleitung
einlaufenden Impulse. Die wdhrend des Vermittlungsvorganges einlaufenden
Impulse gehen auf den Vermittlungszéhler VZ. Aus der Héhe der hier ange-
zeigten Impulse kann indirekt auf die Schnelligkeit in der Abfrage und des
Weiterverbindens geschlossen werden.

Zentrale Gebiihrenerfassung

Bei der zentralen Gebihrenerfassung werden die Gebiihren nur pro Ams-
leitung erfaBt. Sie kénnen von der Vermittlung auf die einzelnen Teilnehmer
aufgeschlisselt werden,

E.7.14. Teilnehmerschaltungen und Berechtigungen

Teilnehmerschaltung ohne Relais

Durch die Teilnehmerrelais werden Anruf- und Belegungszusténde des be-
treffenden Teilnehmerapparats gekennzeichnet. In kleinen Anlagen mit nur
einem Verbindungssatz ohne Amtsverkehr kommt man mit einem gemein-
samen AnlaBrelais AN aus und ordnet jedem TeilnehmeranschluB nur zwei
Widerstdnde zu (Bild 315). Der Prifstromkreis des Anrufsuchers verléuft iber
die Teilnehmerschleife. Ein Mithéren wird dadurch vermieden, daB die Er-
safzspannungsquelle mit C = 1000 wF fir die Sprachfrequenzen einen sehr
geringen Widerstand darstellt. Nimmt man eine mittlere Sprachfrequenz von
f = 800 Hz an, so ergibt sich als gemeinsamer Kopplungswiderstand :

1 1 10° 1000
wC  2=f-C_ 2-3,14-800 = 5000

R~ =02Q.

Die Vorwiderstdnde R, miissen so gewdhlt werden, daB sie einerseits hoch-
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ohmig genug sind, um die Gespréachsddmpfung méglichst niedrig zu halten.
Andererseits muB der Anzug von AN sichergestellt sein.

Teilnehmerschaltung mit einem Relais

In gréBeren Hausanlagen mit mehreren Verbindungsséitzen ist je Neben-
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stelle ein Teilnehmerrelais erforderlich. Im Anrufzustand spricht zundchst iiber
die Teilnehmerschleife nur das AnlaBrelais AN des Verbindungssatzes an
(Bild 316), das T-Relais bekommt Fehlstrom. Als Folge von AN zieht VB an.
Dadurch wird Pluspofential an das T-Relais gelegt. T spricht jetzt Uber die
Schleife an und hdlt sich iber:

+, vb, bré, T 500, t6, br2, vb, —.

Das c-Segment des Anrufsuchers ist durch t2-Kontakt gekennzeichnet. Das
T-Relais hélt sich nach dem Avufpriifen Uber T 3-4.

Teilnehmerschaltung mit zwei Relais

In Nebenstellenanlagen kénnen die Teilnehmer drei und mehr Berechtigun-
gen haben. Man unterscheidet zwischen nicht amisberechtigten Teilnehmern,
die nur innerhalb des Hauses sprechen konnen, halb amisberechtigten Teil-
nehmern, die auBerdem - unter Inanspruchnahme der Vermittlung — ein Amt
erreichen kénnen und vollamisberechtigten Teilnehmern, die sich selbst durch
Kennzifferwahl und ohne Zutun der Vermittlungsperson eine freie Amisleitung
zuteilen.

a b € d
¢ 0 < 9 AS
a0 '\°—
b o .\L
AW
eo e
e ]
do- i r4
ré 16
2 6
1 [0 ] § (300 R m
1 5
-2V - Y
BD

o

_La

I
BILD 317
Teilnehmerschalting mit zwai | DH

Relais bei den Leuchttasten- [

Universal-Zeniralen der Bou-
stufen Il A bis IIE



264 E.7.14,

Bei der Teilnehmerschaltung mit zwei Relais (Bild 317) sind im Ruhezustand
Relais R und T abgefallen. Im Besetzizustand aller Verbindungssdtze wird
in diesem Zustand des TeilnehmeranschluBorgans das Besetzizeichen iiber-
fragen. Im Anrufzustand ist das R-Relais angezogen und das T-Relais abge-
fallen. Wéhrend des Gesprdchszustandes sind beide Relais angezogen. Ab-
gefallenes R- und angezogenes T-Relais kennzeichnen bei den Anlagen der
Baustufen Il A bis Il E die Amiseinschaltung und bei den Anlagen der Bau-
stufen Il F und Il G die Auffangschaltung. Im Anrufzustand bekommt das
T-Relais Fehlstrom. Uber einen f2-Ruhekontakt und r2-Arbeitskontakt wird
die nachgeordnete Einrichtung (Anrufsucher oder Anrufverteiler) angelassen
und das T-Relais durch einen r-Kontakt an das c-Segment des Anrufsuchers
gelegt. In diesem Stromkreis hélt sich auch nach dem Aufprifen das R-Relais
weiter. Die Einschaltwicklung des R-Relais wird durch t-Kontakte abgetrennt,
um diese Démpfung abzuschalten. Bei halb amisberechtigten Nebenstellen
wird der r5-Kontakt, der bei amisberechtigien am Relais D liegt, ausge-
I6tet und an DH gelegt. Bei Hausstellen wird r5 ausgeldiet und ¢ und d
am Amiswdhler abgelegt.

Im Gegensatz zu den Baustufen der anderen mittleren Nebenstellenanlagen
kennt das TeilnehmeranschluBorgan der Baustufen Il F und 11 G (Bild 318) eine
sogenannte Auffangschaltung, d. h., wenn einer der am Gesprdch beteiligten
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Teilnehmer auflegt, so l&uft der Anrufsucher- und Leitungswéihlersatz in seine
Ruhestellung. Bei dem Teilnehmer, der noch nicht aufgelegt hat, werden
durch Auftrennen der c-Ader die Relais R und T stromlos. Das R-Relais fallf
ab und schlieBt mit seinen Kontakten iiber die Teilnehmerleitung einen Halte-
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kreis fir das stark verzdgerte T-Relais. Der Teilnehmer bleibt gegen Anrufe
gesperrt. Er erhdlt fir etwa 30 Sekunden Besetzizeichen. Der Vorteil dieser
Anordnung ist, daB die Verbindungssdtze sofort nach Beendigung des Ge-
sprdches in ihre Ruhestellung gefilhrt werden und fir weitere Anrufe bereit-
stehen.

E.7.15. Sicherungskontrolle

Hauptsicherungskontrolle

Jede Nebenstellenanlage ist mit zwei Hauptsicherungen HSi 1 und HSi 2 aus-
geristet (Bild 319), von denen die eine fiir die Ladeeinrichtung und das Kontroll-
tableau des Bedienungsapparates oder des Vermittlungsplatzes, die andere
fir alle weiteren Einrichtungen verwendet wird. Ein Sicherungskontrollrelais
SK, Wicklung 3-4, ist mit einer Wicklung parallel zu diesen Sicherungen
geschalfet. Normalerweise ist diese Wicklung 3—4 kurzgeschlossen, wird jedoch
eine Sicherung defekt, so kann das SK-Relais iiber die an der defekten Siche-
rung liegenden Verbraucher ansprechen und sich iiber einen eigenen Kontakt
sk4 halten. Ein anderer Kontakt schaltet opfische und akustische Signale ein.
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Sicherungskontrolle

Einzelsicherungskontrolle

Das SK-Relais (Bild 319) wird tber die zweite Wicklung 1-2 direkt einge-
schalfet, wenn eine Einzelsicherung anspricht und ihren Sicherungskontakt
(Siko) umlegt. Der Sicherungskontakt der Relais- oder Wadhlersicherung eines
Haus- oder Amtsverbindungssatzes schaltet iilber das BR- und SR-Relais eben-
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falls das SK-Relais ein. Das BR-Relais wird deshalb erregt, damit der betref-
fende Verbindungssatz gegen weitere Belegung gesperrt wird. Durch den
sk2-Kontakt wird die hochohmige Wicklung SR 300 kurzgeschlossen, damit

sich auch, wenn mehrere Sicherungen defekt werden, mehrere BR-Relais Uber
SR halten kénnen.



