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Wie beeinfluBt ein Symmetrie-Fehler
der MeBanordnung das Ergebnis?

von Adolf Schmid, Frankfurt a. M.

Ein Hauptproblem der Mef3technik ist es, den Ein-
flul der MefBanordnung auf das Meflobjekt zu
kennen. Jeder Elektro-Ingenieur wird diese immer
vorhandene, aber nur in bestimmten Féllen eine
Rolle spielende Rickwirkung des Mefigeréites auf
das zu vermessende System ohne zu Uberlegen in
Rechnung stellen; zum Beispiel, wenn er mit einem
verhdltnisméBig niederohmigen Voltmeter die
Klemmspannung einer hochohmigen Stromquelle
bestimmen will. Er wei3 dann aus Erfahrung, daf3
es nicht geniigt, den Zeigerausschlag des Instru-
mentes abzulesen. Vielmehr muf3 er die Belastung
der Stromquelle durch den Widerstand des Mef3-
gerdtes beriicksichtigen und darnach die wirkliche
Klemmspannung aus der scheinbaren berechnen.

Je komplizierter eine Messung ist, desto schwie-
riger wird es, den Einflu des Mef3gerdtes auf die
MefB3gréBe zu erfassen. So wie die moderne Physik
ganz allgemein bestrebt ist, die Wirkung des
Messens auf das Obijekt ihrer Forschung kennen-
zulernen, z. B. um falsche Aussagen Uber Grofle,
Ladung, Lebensdauer oder auch Zustand der Mate-
rie zu vermeiden, so muB3 besonders der Fernmelde-
Ingenieur bei seinen Messungen immer wieder die
Riickwirkung seines Mef3verfahrens auf das ver-
messene System beachten. An dem Beispiel der
Symmetriemessung will der folgende Artikel zeigen,
wie durch eine einfache Rechnung die bekannte
Eigensymmetrie der MefBBanordnung in das Mef-
ergebnis einbezogen und dadurch die wirkliche
Symmetrie ermittelt werden kann. Auch die Grenzen
der erreichbaren Mefigenauigkeit bei tragbarem
Aufwand lassen sich dadurch festlegen.

»

Die Symmetrie einer Fernsprechleitung oder eines
im Leitungszug liegenden Ubertragungsgliedes be-
stimmt zu einem grofien Teil die Qualitdt der
Ubertragung auf dem gesamten Ubertragungsweg.
Héngt doch vom symmetrischen Aufbau in hohem
Maf} die Aufnahme von Stérungen, die Beeinflussung
durch Fremdspannungen (z. B. elektrischer Bahnen),
die Gite der Viererbildung und zum Teil auch die
Ubersprechdémpfung ab.

Als Maf3 der Symmetrie wird in Deutschland all-
gemein die Symmetrieddmpfung bg gebraucht. Sie
ist definiert als der Logarithmus des Verhdltnisses
einer an das Meflobjekt angelegten Spannung zu
der Spannung, die man zwischen der praktischen
Mitte (z. B. Ubertragungsmitte, Abb. 1) und einer
»idealen« Mitte messen kann. Es gilt also:

bs (N) = In — 5

Einige ausléndische Postverwaltungen benitzen
als Definition der Symmetrie den Begriff »Prozent-
Unsymmetrie«. Hierbei ist in der Regel die prozen-
tuale Abweichung der beiden gegen die »Mitte«
liegenden Widerstéinde voneinander verstanden.
Andere Definationen sind denkbar; sie sind jedoch
mit der genannten Formel immer in Beziehung zu
bringen.

Da fiir alle vorkommenden Félle der kleinste
bs-Wert interessiert, braucht die Phasenlage nicht
beriicksichtigt zu werden, weil bei Phasengleichheit
die geringste Symmetriedémpfung auftritt.

Fir die praktische Messung von by ist es wichtig,
die durch die Widerstdnde R, und R, gebildete
Mitte (Abb. 1) méglichst genau zu erhalten. In der
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Regel hat der Generator ein R; von 600 Ohm und
gibt 0 Neper (= 0,775 V) ab. Die Widerstdnde R,
und R, haben dann je 300 Ohm, sie stellen gleich-
zeitig auch den Abschluwiderstand dar. (Speise-
und Mef3punkte sind vertauschbar.)

Die Genauigkeit der durch die 2300 Ohm ge-
bildeten Mitte hat auf das Meflergebnis entschei-
denden Einfluf3. Bei Ungleichheit dieser Widerstédnde
kann durch die Verteilung
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Fiir manche Zwecke ist es vorteilhafter, mit der
prozentualen Abweichung der Widerstéinde R, und
R, voneinander zu rechnen. Als Bezugswert gilt der
kleinere Widerstandswert, d. h. die Widerstands-
differenz der beiden Widersténde ist immer in Pro-
zenten vom kleineren Wert anzugeben. Dann wird:

2.-2(0-+-001-a0%
Br=1n 0,01 -a% b
Fir Abweichungen unter
10% gilt mit ausreichender

des Spannungsabfalls AU =0
werden, obwohl der Mef-
kreis eine Unsymmetrie auf-
weist, seine Symmetrieddmp-
fung also keineswegs unend-
lich grof3 ist. Es ist deshalb
sehrwichtig, den Einfluf} eines
der Unterschiede der Wider-

&

Genavigkeit:

R4
by = In

4
0,01 -a% W

Eine zuldssige Abweichung

von = 0,02 Ohm der 300 Ohm
Widerstéinde bedeutet dem-

AU Ry=Rz

Rz

standswerte von R, und R,
auf das Meflergebnis rech-
nerisch zu ermitteln.

Bestimmt man die Symmetriedémpfung dieser
MefBwiderstéinde gegen eine ideale Mitte, so ergibt
sich ein Maf3 fir die Eigensymmetrie der Mef3anord-
nung. Wenn eine bestimmte Meflgenauigkeit ver-
langt wird, kann der notwendige Abstand zwischen
dem Fehler der Eigensymmetrie in der Meflanord-
nung und der zu messenden Symmetrie des Mef3-
objektes hieraus ermittelt werden.

Abb.2 zeigt deutlich, daf es sich um eine Briicken-
messung handelt. Fir die Bestimmung der Eigen-
symmetrie der Meflanordnung sind die beiden nicht
bezeichneten Widerstéinde als ideal gleich ange-
nommen. An jedem von ihnen fdllt also die Span-
nung % ab. Berechnet man nun den Spannungsab-
fall an R, oder R,, so 1&Bt sich /A U bestimmen. Um
zu einer einfachen Formel zu gelangen, wird R,
durch X mal R, ausgedriickt und man erhélt die
Gleichung:

_ 24+ 2x *
bs = In ST (N)
wobei x = —2_ sein soll.
R,

Grenzwerte:

Setzt man in dieser Gleichung fir bg die Grenz-
werte x = 0 oder x — @ ein, so wird b in jedem
Fall 0,7 N. Das heif3t, die Symmetrie-Dédmpfung ist
immer konstant und = In 2, gleichgiiltig ob R, bzw.
R, Null oder e wird.

*) Der genaue Rechnungsgang sowie eine ausfiihr-
lichere Ableitung auch der folgenden Formeln sind in
dem Aufsatz des Verfassers: »Gréfie und Einflul der
Eigensymmetrie einer MeBBanordnung beider Bestimmung
der Symmetrieddmpfung« in der »Fernmelde-Praxis«,
Heft 9/1953, veroffentlicht.

Abb.1

nach eine Symmetriedémp-
fung:
bs = In 60000 = 11,0021 N

Aus der Beziehung zwischen bg und der pro-
zentualen Abweichung von R, gegeniber R, geht
hervor, daf} fiir eine Eigen-Symmetriedémpfung
der Mefianordnung von 12 N die Widerstandsab-
weichung 0,0024 % sein darf. Verwendet man
300 Ohm Widersténde, so bedeutet dies also eine
Differenz von 0,0072 Ohm. Hierbei gehen natiirlich
Zuleitungen und Kontaktwiderstdnde in die Messung
mit ein.

Aus der Eigensymmetriedémpfung léBt sich leicht
die Meflgenauigkeit ermitteln. Betrachtet man die
Eigensymmetrie der Meflanordnung gegen eine
ideale Mitte und die Symmetrie des Mef3objektes
ebenso, dann ergibt sich, entsprechend Abb. 3:

0 im ginstigsten Fall: AU = 0 fir

R, = Ry; Ry =R,

; s Y U ..
0 im unginstigsten Fall: U, < &; Uy = & fir

Ry = Ry; Ry = Ry
Dann wird:

U
b = I zg, 7 ag, ™

wobei /AU, die Differenzspannung der kiinstlichen
Mitte gegen eine ideale Mitte und /\ U, die Diffe-
renzspannung der Mitte des Priflings gegen eine
ideale Mitte ist. Bei gleicher Symmetriedédmpfung
der Meflanordnung und des Mef3objektes wird der
Meffehler 0,7 N, denn bei AU, = AU, ist

U

by=ln =g

- 0,69 N.
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Abb. 2

Fir AU, = 0,1 AU, wird

U

AU, ~
Der Fehler kann also nur 0,0953 N grof3 sein.

Da hierbei die Differenzspannungen von Mef3-
objekt-Mitte gegen eine ideale Mitte und kiinstliche
Mitte gegen ideale Mitte um den Faktor 10 ver-
schieden sind, muf3 also bei einem Fehler von
rund 0,1 N die Symmetriedédmpfung der MefBan-
ordnung um In 10 = 2,3 gréfler als die zu erwar-
iende Symmetriedédmpfung des Mef3objektes sein.

Umgekehrt laf3t sich natirlich auch aus zwei
Mef3werten (bekannte Eigensymmetrie und mit die-
ser Anordnung gemessene Symmetriedémpfung)
das wirkliche bg berechnen, denn da

bs — In 0,0953 N.

R SRR Ly
PP TR ist, wir
oby _ o e
ebl - ebges
bl — Symmetriedémpfung
MefB3anordnung - ideale Mitte
b2 = Symmetriedémpfung

Mefiobjekt - ideale Mitte
bges = Symmetrieddmpfung
Meflobjekt - Mef3anordnung

u
U1
Ry R2
LS - | S
o
AUp AU
300 300
—1 1 T +——-r1
Y
2
AUz
— * e |
R3 Rg
U
Abb. 3

Hieraus lafit sich die Symmetriedémpfung des
Meflobjektes gegen eine ideale Mitte errechnen.
Sie wird:
by b

e !l . g-ges

b, = In = om

Ein Beispiel mag die Anwendung erkldren:

Die Symmetrieddmpfung der MeBanordnung (b1)
sei 5,0 N. Die Symmetriedéimpfung des MeBBobjektes
(bges) mit obiger Mef3anordnung 4,7 N.

Dann ist die wirkliche Symmetriedémpfung des

Meflobjektes

e5 . ed7

by = In — 6,05

T

Fior diese Art der Rickrechnung wird jedoch
vorausgesetzt,dafl mandie Teilwiderstéinde solange
vertauscht, bis der kleinste MefBwert gefunden ist.
Die Berechnungsart ist zwar genau, kann jedoch
nur begrenzt angewandt werden, da die Eigen-
symmetrie bekannt sein muf3 und die des Mef-
objektes nicht wesentlich héher liegen darf. Bei
einer Differenz von 2,3 N wéire der Mef3unterschied
ja nur 0,09 N. Die Methode kann jedoch iberall da
helfen, wo es auf eine schnelle Bestimmung der
Gréflenordnung ankommt.

Spulenwickelei im Werk Il in Urberach (Hessen)
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Die Fernmelde-Anlagen der Europdischen Gemeinschaft
fur Kohle und Stahl (Montan-Union) in Luxemburg

Ein Bildbericht von Henry Maitry, Luxemburg

Als nach reiflicher Uberlegung und mit grofler
Mehrheit die Lander Belgien, Deutschland, Frank-
reich, Holland, Italien und Luxemburg beschlossen
hatten, die Europdische Gemeinschaft fir Kohle
und Stahl ins Leben zu rufen, wurde Luxemburg
als proviserischer Sitz dieser wichtigen Verwaltung
bestimmt.

Am 10. August 1952 begann diese Verwaltung
mit ihrer Tatigkeit. Inzwischen hat sich diese Ge-
meinschaft zu einem wirklich internationalen In-
stitut entwickelt. Erstmalig in der Geschichte wur-
den hierdurch alle bisherigen Gepflogenheiten
zwischen den Lédndern umgestaltet. Voraussetzung
hierfir war, daf3 alle Beteiligten ein gemeinsames
Ziel vor Augen hatten.

Im Laufe dieses Zeitraumes entwickelte sich in
den einzelnen Verwaltungsbereichen eine kaum
vorstellbare Tétigkeit, so da3 man diesen Orga-
nismus mit einem Bienenhaus vergleichen kdnnte.

Bis in die frihen Morgenstunden dehnte sich die
emsige Tdtigkeit in den einzelnen Abteilungen aus.

Am 11. Februar 1953 traten nun die Beschliisse
dieser hohen Behérde in Kraft. Bei dieser Gelegen-
heit erkldrte Herr Monnet, Président der Euro-
pdischen Gemeinschaft:

,Seit heute morgen sind wir alle, ob Deutsche,
Belgier, Franzosen, Hollénder, Italiener oder
Luxemburger, Europder geworden. Wenn wir auf
diesem Wege beharren, werden wir die Bedingun-
gen schaffen, die uns Europdern und den freien
Vélkern, die sich zu uns gesellen wollen, die
Méglichkeit geben, in der Welt von heute zum
Aufbau unseres eigenen Gliickes, zur Zivilisation
und zum Frieden beizutragen.”

Luxemburg wurde gleichfalls als Sitz des Hohen
Gerichtshofes der Europdischen Gemeinschaft aus-
erwdhlt.

Abb.1 Sitz der Hohen Behérde in Luxemburg
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Abb.2 Am 8. September 1952 hielt Bundeskanzler Dr. Adenaver im Sitzungssaale des Stadthauses in Luxemburg
die Eréffnungsrede bei der Zusammenkunft des Ministerrates der europdischen Montanunion

Es war von Anfang an zu ersehen, daf}3 der-
artige Verwaltungsorgane gréfiere Raumlichkeiten
beanspruchen. Diese Frage wurde mit Hilfe der
luxemburgischen Regierung schnellstens und zur
Zufriedenheit aller geldst.

Auch die Beschaffung
der Fernsprech-Anlagen
war eine der dringend-
sten Aufgaben, und es
lag auf der Hand, daf3
nur eine Anlage nach
den neuesten Errungen-
schaften der Fernsprech-
technik  beriicksichtigt
werden konnte.

Den in Frage kom-
menden  Installations-
gesellschaften war vu. a.
ein duflerst kurzer Lie-
fertermin zur Bedingung
gemacht worden, da die
Anlagen unter allen

Umstdnden am Tage der Eréffnung, dem 10. August
1952, fertiggestellt sein mufiten.

Nachdem die Telefonbau und Normalzeit
G.mb.H., Frankfurt a. M., sich bereit erklarte, den

geforderten kurzen Termin einzuhalten, wurde

Abb.3 Zweipldtziger Vermittlungsschrank

die Société Luxembour-
geoise de Téléphonie
S.A., Luxemburg, die
langjéhrige Vertretung
der TuN in Luxemburg,
mit der Ausfihrung der
gesamten Anlagen be-
traut.

Es muf} hierbei be-
sonders hervorgehoben
werden, daf3 die nach-
stehend beschriebenen
Anlagen innerhalb vier-
zehn Tagen angeliefert
wurden und hierdurch
alle gestellten Anforde-
rungen prompt erfillt
werden konnten.
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Abb. 4

Die Gesamtanlagen, an welchen im Laufe der
Zeit ununterbrochen in Tag-, Nacht- und Sonn-
tagsschichten gearbeitet wurde, um all den nach-
traglichen Erweiterungen, Uménderungen, Ver-
legungen usw. nachkommen zu kénnen, entsprechen
nun dem Wunsche der Verwaltung.

Die Anlage besteht aus:
1 Grof3-Nebenstellen-Anlage nach dem REKORD-
System (Fallwdhler) Baustufe: — 1000er System,
mit: dem Woabhlerteil
fur den vollselbsttatigen
Untereinanderverkehr
sowie den abgehenden
Amtsverkehr und dem
Vermittlungsschrank fir

den ankommenden
Amtsverkehr;demWadh-
lerteil fir den Direki-
verkehr zwischen den
Teilnehmern und den
Telefonisten, sowie fir
Sonderverbindungen.
Sie ist eingerichtet fir
40 Amtsanschlisse
300 Nebenstellen

TuN-NACHRICHTEN

Abb. 5
Blick in den Wéhlerraum mit den Gestellen der Nebenstellenanlage fir 300 Teilnehmer
nach dem »Rekorde«-System (Fallwéhler)

2 Vermittlungsplétze

1 Direktions- und Sekretdr-Anlage fir den

Herrn Prdsidenten

28 PIKKOLO-Anlagen, bestehend aus
je 28 Chef- und Sekretdrapparaten
180 normale Fernsprech-Apparate.
Die Anlage des Hohen Gerichtshofes besteht

aus:
1 Universal-Zentrale fir
5 Amtsleitungen

Abb.é Der Hohe Gerichtshof

50 Nebenstellen
25 normalen Apparaten.

Auch die elekirische
Uhrenanlagedieser Ver-
waltung ist ein Fabrikat
der Telefonbau und Nor-
malzeit, Frankfurt a. M.
Alle Verwaltungsstellen,
sowohl die der Euro-
pdischen Gemeinschaft
fir Kohle und Stahl
(Montan-Union) als auch
die des hohen Gerichts-
hofes, sind mit den
Fernsprechanlagen so-
wie mitder Uhrenanlage
sehr zufrieden.
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Der Handelsminister
von Karmarkar/ Indien laf3t sich Bundeswirtschaftsminister
unsere Fallwahler-Zentrale eingehend vorfihren. Professor Dr. Erhard an unserem Stand.
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Wenn der Chef telefoniert...
Zur Entwicklung der Chef- und Sekretér-Anlagen fiir leitende Persdnlichkeiten

von Karl Wiedemann, Frankfurt a. M.

Wer heutzutage in fihrender Position in der
Wirtschaft oder bei der Behérde steht, hateine Fiille
von Aufgaben zu bewdiltigen. Konferenzen, Be-
sucher, Besprechungen mit den Mitarbeitern |&sen
einander ab. Wenn es scheint, daf} einige Minuten
ungestért an einem wichtigen Problem gearbeitet
werden kann, dann lautet das Telefon. Wie oft
wurde schon der unentbehrliche Fernsprechapparat
und die Technisierung unseres Zeitalters ver-
wiinscht. Ist die Technik aber wirklich schuld an
diesem Zustand oder 1Bt uns nur die Unzuldng-
lichkeit unserer Fernsprechanlage nicht ungestort
arbeiten? Wir muissen uns dazu die Frage vor-
legen: »Welche Forderungen soll denn eine mo-
derne Telefonanlage erfillen2«

Die Antwort ist einfach. Die Telefonanlage muf3
dem Chef und den Spitzenmitarbeitern die Mdg-
lichkeit geben, sich abzuschalten, wenn es nétig
ist. Die Anrufe kommen dann bei der Sekretérin an.

Ferner muf3 die Bedienung des Apparates einfach
sein; denn nicht jeder ist ein Konzertpianist, der
alle Tasten beherrscht. Héufig wird der Wunsch
bestehen, vom Chefapparat die engsten Mitarbeiter
direkt zu erreichen, gegebenenfalls durch Auf-
schaltung auf ein bestehendes Gespréch. Auch

wird es oft zweckmdBig sein, ein Gespréch von
einem Dritten mithéren zu lassen. Zur Befriedigung
all dieser Wiinsche hat die Fernsprechtechnik im
Laufe der Jahre besondere Apparate entwickelt,
die dem bevorzugten Mitarbeiterkreis Waébhl-
erleichterung, besondere Verbindungswege, schnel-
lere Vermittlung und Dreiergespréche bieten.

Der Werdegang dieser Anlagen hat im Laufe
einiger Jahrzehnte zu recht verschiedenen Lésun-
gen gefithrt. Formgebung, Aufwand und Bedie-
nungsmerkmale wurden dabei vom Stande der
Technik und vom Geschmack der Zeit bestimmt.
Doch stets ist diese Entwicklung durch den Leit-
gedanken gekennzeichnet, dem bevorzugten
Sprechstelleninhaber die Fille der technischen
Méglichkeiten zu bieten, die der rationellen Arbeit
zugute kommen, aber beim normalen Telefon-
anschluB3 wegen des notwendigen Aufwandes nicht
zu verwirklichen sind.

Die Reihenapparate fir Chef und Sekretdr

Die einfachste Form einer Chef- und Sekretiéir-
anlage wird mit Reihenapparaten gebildet. Wie
Abbildung 1 zeigt, wird der Sekretérapparat zu-
satzlich in die Anschluflleitung des Chefs ein-

Chef-Apparat Sekrefar -Apparal
Leitungen fir — . ——— | Le/tungen fur
Uinienwonier- |———|Anschlulf| Drenter Sprechneg | dpschiuli-F—— [/hfe/;i/df;/er -
(ol Anschiuitg- —>€ N T U o Sehretor -Anschtulilig-

zur Zenl’rale
oder zym Amt

zur Zenlra/e
oder zum Aml

Abb.1 Reihenapparate fir Chef und Sekretdr
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geschaltet und zwar normalerweise hinter dem mit
einer sperrenden Umschaltetaste ausgestatteten
Chefapparat. Jedem der beiden Apparate ist fir
diese Leitung ein Anruforgan, im einfachsten Fall
ein Wechselstromwecker, zugeordnet; eine Ruf-
umschaltetaste gestattet es zu wéhlen, wo der Ruf
erténen soll, damit das Abfragen ankommender
Gespréiche sichergestellt ist, gleichgiltig ob nur
der Chefapparat oder nur der Sekretérapparat
besetzt ist. Dariber hinaus l&Bt sich der Ruf im
normalen Dienstbetrieb wahlweise auf den Chef-
oder Sekretdérapparat umlegen, wodurch diese
Reihenanlage weitgehend den Arbeitsgewohn-
heiten der Benutzer angepaf3t werden kann. Soll
ein Gesprdch, das z. B. der Sekretér abgefragt hat,
vom Chef weitergefiihrt werden, so wird es ihm
durch den Sekretér ber den internen Sprechweg
angekindigt, ohne daf der ferne Teilnehmer mit-
héren kann. Diese Umschaltung auf Rickfrage
wird am Sekretdrapparat durch Driicken der Chef-
taste eingeleitet, wobei das sorgféltig abgestimmte
Zusammenwirken der Tastenfedersétze das ab-
gefragte Gesprdach aufrecht héalt. Nach der An-
kindigung iibergibt der Sekretér das Gesprdch,
indem er einfach den Handapparat auflegt, sobald
sich der Chef in die wartende Leitung eingeschaltet
hat.

Das reibungslose Zusammenarbeiten der beiden
an der AnschluBBleitung des Chefs in Reihe ge-
schalteten Sprechstellen erfordert eine Besetzt-
anzeige. Hierzu schaltet man Besetztlampen oder
-Schauzeichen ein, die bei beiden Apparaten Uber
eine besondere Signalader parallel liegen; die
Steverung erfolgt zwangsléufig beim Betdtigen
der Umschaltetasten.

Wie Abbildung 1 weiter zeigt, steht dem Sekre-
tér fir seine eigenen Gespréche eine besondere
AnschluBleitung zur Verfiigung. Da auch diese
Leitung mit einem Anruforgan ausgestattet sein
muf3, entsteht fiir den Sekretdrapparat die Auf-
gabe, die ankommenden Rufe auf der eigenen
Anschlufileitung und die etwa zu ihm geschalte-
ten Rufe der Chef-Anschlulleitung unterschiedlich
anzuzeigen. Die einfachste Lésung ist mit zwei
verschieden klingenden Wechselstromweckern ge-
geben; man kann auch einen Wecker und einen
Schnarrer verwenden. Neben diesem akustischen
Ruf laBt sich mit erhdhtem Aufwand der Ruf auch
optisch und akustisch signalisieren. Mit einem
Gleichstromrelais wird fir die rufende Anschluf3-
leitung eine Anruflampe dauernd eingeschaltet,
wéhrend ein gemeinsamer Gleichstromwecker als
Anrufkontrollsignal im Takte des Rufes ertént. Fir
die Chef-AnschluBlleitung ist es vorteilhafter, die
Anruflampe an beiden Apparaten parallel an-

zuschalten, wihrend das akustische Rufzeichen
— je nach Stellung des Rufumschalters — am Se-
kretdrapparat od er am Chefapparat ertént.

Fiir den praktischen Betrieb hat es sich als not-
wendig erwiesen, die Davereinschaltung der An-
ruflampen zu beenden, wenn der Anrufende auf-
legt, ehe sein Ruf abgefragt wird. Hierzu wird der
Rufzustand durch ein Gleichstromrelais mit einem
Thermokontakt iiberwacht. Diese einfache Zeit-
schalteanordnung ist auch als automatische Ruf-
umschaltung zu verwenden, die den Ruf solange
zwischen Chef- und Sekretérapparat hin- und her-
pendeln l&ft, bis er an einer der beiden Stellen
abgefragt wird, oder bis der Anrufende auflegt.

Das charakteristische Schaltmittel der Reihen-
apparate ist die sperrende Umschaltetaste. Sie
muf3 vor allem eine auch nur kurzzeitige Unter-
brechung der Schleife sicher verhindern, wenn ein
bestehendes Gespréch von einem anderen Reihen-
apparat ibernommen wird. Andererseits muf3
aber ein unbefugtes Mithéren durch zweckwidriges
Betdtigen der Tasten an einem vorgeschalteten
Apparat sicher verhindert sein. Spezielle Feder-
séitze mit Folge- und Frithschlie3-Kontakten erfiillen
diese Forderungen, unabhéngig von der Ge-
schwindigkeit, mit der die Taste betdtigt wird.

Der zeitsparende Direktverkehr, wie er fur die
unmittelbare Verbindung zwischen Chef- und
Sekretérapparat erwdhnt ist, 1Bt sich auf weitere
Sprechstellen im Hause ausdehnen. Eine vorteil-
hafte Lésung ist hierfir mit der Linienwdhler-
schaltung gegeben.

Der Wunsch nach Druckknopf-Bedienung

Der Bedarf fir rdumlich gedréngte Ausfilhrung
der Apparate und nach Bedienungserleichterungen
bei erhéhter Betriebssicherheit und Ubersichtlich-
keit hat in der Nebenstellentechnik allgemein zur
Anwendung der Druckknépfe, also nichtsperrender
Tasten gefuhrt. Sie besitzen im Gegensatz zu den
sperrenden Tasten nur wenige Kontaktfedern und
stevern Relais, die in einem besonderen Relaissatz
zusammengefaBt sind. Relaiskontakte vollziehen
die Umschaltung entsprechend dem iber eine
Steverader empfangenen  Schaltkennzeichen;
Selbsthalte-Stromkreise der Relais erméglichen es,
den Schaltungszustand auch nach Ende des Schalt-
kennzeichens aufrecht zu erhalten.

Die Technik der nichtsperrenden Tasten in ihrer
speziellen Anwendung auf die Chef-Sekretdr-
Anlagen gestattet es, bei kleineren Anlagen den
Chefapparat in den Abmessungen des normalen
Tischfernsprechers zu halten. Selbst bei gréfieren
Anlagen kann ein handlicher und durch vermin-
derte Aderzahl im Zuleitungskabel gut beweg-
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Aushilfsweg eréffnet
wird. Die Verkehrs-
méglichkeiten sind in
Abbildung 2 skizziert
und entsprechen weit-
gehend denen derein-

Ccher — | Agparar Sekretar|-Apparat fachen Reihenanlage
Da die Anlage jedoch
nach dem Prinzip der
nichtsperrenden Ta-
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Abb.2 Chef-und Sekretér-Anlage »Pikkolo«

licher Tischapparat fir Chef und Sekretér ein-
gesetzt werden. Eine ausgereifte Schaltungstechnik,
die auf den jahrzehntelangen Erfahrungen mit den
Bedienungseinrichtungen automatischer Neben-
stellenanlagen aufbaut, hat das Wechselspiel der
Relais so gestaltet, daf3 die Vielzahl der Schalt-
vorgénge mit wenigen Tasten beherrscht wird.
Signallampen oder Schauzeichen kennzeichnen
den jeweils bestehenden Schaltungszustand ein-
deutig und so sinnféllig, daf3 Bedienungsfehler
kaum vorkommen kénnen. Als Beispiel fir diese
hochentwickelte Technik sollen die beiden Stand-
ardtypen und eine interessante Sonderentwick-
lung der Telefonbau und Normalzeit besprochen
werden.

Die »PIKKOLO«-Anlage

Die Chef- und Sekretéranlage »PIKKOLO« wird
mit zwei NebenanschluBleitungen beschaltet; sie
ist — wie die meisten Chef-Sekretér-Anlagen —
zum AnschluB an eine Nebenstellenanlage be-
stimmt. Die eine Leitung dient in erster Linie dem
Sprechverkehr der Chefstation. Am Sekretér-
apparat kann die Leitung jedoch abgefragt oder
abgehend belegt werden, wie auch Gespréche auf
dieser Leitung wechselseitig zwischen Chefapparat
und Sekretérapparat bergeben werden kénnen.
Die andere Leitung ist vorzugsweise fiir den Se-
kretér bestimmt. Wenn auch die Leitungen schon
durch die Anrufnummern jeweils einem der Appa-
rate zugeordnet sind, so kénnen beide von den
zwei Apparaten in gleichwertiger Weise im ab-
gehenden Verkehr benutzt werden, so daf} ein

Rufumschalter, der als
sperrende Taste am
Sekretdrapparat ein-
gebaut ist, nicht be-
tatigt; Anrufe auf der Chefanschlufleitung kom-
men dann am Chefapparat an. Sollen diese Rufe
am Sekretdrapparat angezeigt werden, so ist die
Rufumschaltetaste zu ziehen. Ein auf der Neben-
anschluBleitung des Chefs abgefragtes Gespréich
ibergibt der Sekretdr an den Chef — nach An-
kindigung — durch einfaches Auflegen seines
Handapparates im Rickfragezustand. Dieser Be-
dienungsvorteil lieR3 sich durch ein geschickt auf-
gebautes Relais-Wechselspiel ermdéglichen, das
einen verwickelten Schaltvorgang mit einer mini-
malen Zahl von Bedienungsgriffen zwangsléufig
zu stevern erlaubt:

Fir das Abfragen der Chefleitung am Sekretéir-

apparat,

fir den Ruf zum Chef und die Umschaltung zur

Rickfrage zwecks Ankindigung des Gespréchs

und

fir die Warteschaltung,

fir die Beendigung der Riickfrage und schlie3lich

fir die Ubergabe des Gespréches an den Chef
sind am Sekretdrapparat lediglich zwei Tasten
kurzzeitig zu betétigen und am Schluff der Hand-
apparat aufzulegen. Die Tatigkeit des Chefs bei
diesem Vorgang beschrénkt sich darauf, den
Handapparat auf den Ruf des Sekretérs hin ab-
zunehmen.

Die universelle Verwendbarkeit der leistungs-
fédhigen Anlage »PIKKOLO« ist dadurch gewdhr-
leistet, daf’ sie durch Umléten von finf Létbriicken
an die Betriebsspannung aller vorkommenden
Nebenstellenanlagen angepafit werden kann.
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Die Direktionsfernsprechanlage »DIFAG 10«

Die Direktionsfernsprechanlage »DIFAG 10« ist
ein Spitzenerzeugnis fir den Fernsprechbetrieb
leitender Persénlichkeiten. Sie bietet neben den
bereits erwdhnten Merkmalen eine Reihe zusdtz-
licher Verkehrsmoglichkeiten, deren wichtigste der
Geheimverkehr zwischen dem Chef und seinen zehn
haufigsten internen Gespréchspartnern darstellt.
Die Anlage ist hinsichtlich der Formgebung fir die
Bedienungsapparate ebenso anpassungsfahig an
den persénlichen Geschmack der Benutzer, wie
sie durch zusdtzliche Einrichtungen an der Chef-
station speziellen Betriebserfordernissen gerecht
werden kann.

Einen Uberblick tber die Verkehrsméglichkeiten
gibt Abbildung 3. Der dargestellte Chefapparat ist
die serienmdfige Ausfihrung der Tischstation. Eine
haufig gewiinschte fahrbare Chefstation, den Fern-
sprechtisch »Pufu«, zeigt Abbildung 4. Das Bedie-
nungsfeld (Abbildung 5) enthdlt in der abgebildeten
Station zusdtzliche Aufschalte- und Mithértasten,
mit denen der Chef eine entsprechende Anzahl
Amts- und Nebenanschlufileitungen berwachen
kann. Einige formschéne und durch Zusatzeinrich-
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tungen ergdnzte Sonderausfihrungen sind in
Heft 41 (1952) der TuN-Nachrichten, Seite 1808 bis
1813, dargestellt worden.

Im Normalfall stehen dem Chef eine geheime
Amtsleitung, auf die sich die Vermittlung der
Nebenstellenanlage nicht einschalten kann, und
eine NebenanschluBlleitung zur Verfigung. Der
Sekretdrapparat ist in diesen Leitungen der Chef-
station wie ein Reihenapparat vorgeschaltet; durch
Besetztschauzeichen wird sichergestellt, daf3 der
Sekretdr die Gespréche des Chefs nicht beein-
trachtigt. Ist der Rufumschalter nicht betdtigt, so
wird der Ruf auf einer der beiden Leitungen durch
den Wecker des Chefapparates angezeigt. Die
Durchschaltung der rufenden Leitung vom Relais-
zusatz zum Chefapparat wird dann automatisch
vorbereitet, und der Chefapparat erscheint fir die
andere Leitung bereits besetzt. Beim Abnehmen
des Handapparates ist der Chef ohne weitere Be-
dienungsgriffe mit der rufenden Leitung verbunden.
Kommt ein Ruf auf der geheimen Amtsleitung an,
wahrend der Chefapparat als besetzt gekenn-
zeichnet ist, so erfolgt selbsttétige Rufumschaltung
zum Sekretdrapparat. Je nach der Stellung der
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Abb. 4 Der fahrbare Fernsprechtisch »Pufu«

Rufumschaltetaste kénnen auch alle ankommen-
den Rufe zu einem Wecker am Sekretarapparat
gefihrt werden. Eine weitere Nebenanschluf3-
leitung, die zur Direktionsfernsprechanlage ge-
schaltet ist, dient in erster Linie dem Sprechverkehr
des Sekretdrs. Sie steht dem Chef fir den ab-
gehenden Verkehr in die Nebenstellenanlage
automatisch dann zur Verfiigung, wenn der Sekre-
tar die Chef-Nebenanschlu3leitung — z. B. zur
Abfrage eines ankommenden Rufes — belegt hat.
Jedes Gespréch, das der Sekretdr auf einer der
drei Leitungen abfragt, kann er zum Chefapparat
tberweisen. Die Ankindigung des Gespréches
erfolgt auf dem direkten Sprechweg zwischen den
beiden Apparaten.

Geheimverkehr méglich

Der bereits erwdhnte Geheimverkehr zwischen
dem Chef und seinen héufigsten Gespréchspartnern
ist die verfeinerte Form des bekannten Linien-
wdhlerverkehrs. Die moderne Schaltungstechnik
hat damit neben einer erheblichen Verminderung
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Abb.5 Das Bedienungsfeld
des fahrbaren Fernsprechtisches »Pufu«

des Aufwandes in der Hausverkabelung einige
neve Leistungsmerkmale zeigen kénnen:

Uber einen eigenen Relaiswéhler-Verbindungs-
satz, der im Relaiszusatz untergebracht ist und im
wesentlichen wie ein Leitungswdhler-Verbindungs-
satz arbeitet, erreicht der Chef jede von den zehn
hierfir vorgesehenen Nebenstellen — die ihrer-
seits mit einer Chef-Sekretéranlage ausgestattet
sein kdnnen —, indem er ohne Ziffernwahl die
zugehdérige Teilnehmertaste driickt. Der Chef kann
die Taste bei abgenommenem Handapparat be-
tétigen und das Melden der Gegenstelle abwarten;
auch das Aufschalten mit Tickerzeichen auf die
besetzte, direkt zu erreichende Stelle ist mdglich.
Im Besetztzustand ertdént bei der gerufenen Ne-
benstelle ein Summerzeichen in gleichméaBigen
Intervallen, um anzuzeigen, daf3 der Chef gerufen
hat. Vorteilhafter aber ist es fir den Chef, die
Teilnehmertaste bei aufgelegtem Handapparat
kurzzeitig zu dricken; nimmt die gerufene Stelle
ab, so ertént beim Chef ein Summer als Rickruf-
zeichen. In beiden Fdallen wird das Direktgespréich
geheim unter Umgehung der Wahlerverbindungs-
sitze der Nebenstellenanlage aufgebaut. Lampen-
signale zeigen den jeweiligen Verbindungszustand
am Chefapparat sinnféllig an.
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Wiihrend eines Gespréches auf der Amisleitung
oder auf einer der NebenanschluBleitungen kann
der Chef eine der direkt erreichbaren Sprech-
stellen zum Mithéren oder Mitsprechen auffordern
und zu jedem gewinschten Zeitpunkt wieder ab-
schalten. Auch die aus der Nebenstellentechnik
geldufige Rickfrage ohne Mithéren des Gespréichs-
partners ist iber die Verbindungswege des Direkt-
verkehrs méglich. Die erforderlichen Schaltvor-
génge werden in jedem Falle durch kurzzeitiges
Betdtigen nichtsperrender Tasten gesteuert. Ein
zum Mitsprechen angeschalteter Direktteilnehmer
wird aus der normalen Speisebriicke des Relais-
wiéhler-Verbindungssatzes gespeist und ist Uber
Kondensatoren an den Sprechkreis des Chef-
apparates angekoppelt; dadurch gestattet es die
Mitsprechschaltung, daf3 der Chef, ein direkt er-
reichbarer Teilnehmer und ein ferner Teilnehmer
bzw. eine beliebige Nebenstelle ein regelrechtes
Dreiergesprdch fihren.

Bei Gespréchen auf einer Nebenanschluf3leitung
besitzt der Chef die uneingeschrénkten Verkehrs-
méglichkeiten einer vollamtsberechtigten Neben-
stelle, wie z. B. Amtsauswahl, Rickfrage wahrend
des Amtsgespréches Uber die Verbindungswege
der Nebenstellenanlage, Aufschalten auf besetzte
Nebenstellen und individueller Ruf zur Vermitt-
lung. Erwdhnt sei schlieBlich noch, daf3 am Chef-
apparat Taste und Signallampe zum Steuern von
Tirsperrsignalen eingebaut sind und daf3 im Be-
darfsfall ein Tonaufnahmegerdt angeschlossen
werden kann.

Je nach den értlichen Verhdltnissen kann auf
den Chefapparat, ja auch auf die geheime Amts-
leitung verzichtet werden. Die »Difag 10« 168t sich
fir den abgehenden geheimen Amtsverkehr des
Chefs auch vor die Nebenstellenanlage in eine
der Amtsleitungen einschleifen. Bei Bedarf kénnen
zwei Chefstationen mit einem gemeinsamen Se-
kretarapparat zusammengeschaltet werden.

Eine bemerkenswerte Ergdnzungseinrichtung
stellt die Freisprecheinrichtung zur
DIFAG 10 dar. Sie erméglicht dem Chef das
freie Sprechen — ohne Benutzung des Hand-
apparates — bei Verbindungen zu seinen Direkt-
teilnehmern. Das Gespréch zum Direktteilnehmer
wird bei aufgelegtem Handapparat wie tblich
durch kurzzeitiges Driicken der Teilnehmertaste
vorbereitet. Da der Relaiszusatz der DIFAG 10
auch die Freisprecheinrichtung steuert, hért der
Chef die Meldung des Direktteilnehmers ohne
weitere Bedienungsgriffe aus dem Lautsprecher
und spricht selbst in das Tischmikrofon.

Das Gesprdch endet normalerweise durch Auf-
legen des Direktteilnehmers; der Chef kann es
jedoch auch von sich aus durch Betdtigen der

Trenntaste seines Apparates beenden. Die sinn-
volle Einfiigung der Freisprecheinrichtung in die
Gesamtschaltung der DIFAG 10 gibt dem Chef die
Méglichkeit, das Gespréch mit dem Direktteil-
nehmer jederzeit von der Freisprecheinrichtung
auf den Handapparat umzuschalten. Soll z. B. ein
in das Zimmer eintretender Besucher die Antwort
der Gegenstelle nicht mithéren, so nimmt der
Chef seinen Handapparat ab und fihrt das Ge-
spréich Uber diesen weiter. Beim Wiederauflegen
wird das Gespréch automatisch auf die Freisprech-
einrichtung zuriickgeschaltet.

Die Freisprecheinrichtung stellt fir Chef und
Direktteilnehmer eine natirliche und lautstarke
Sprachibertragung sicher. Eine sorgfdltig ent-
wickelte Gabelschaltung mit einstellbarer Nach-
bildung verhindert zuverldssig ein Pfeifen durch
Selbsterregung der Verstérker infolge akustischer
Rickkopplung. Das Gerdt kann entweder in einem
formschénen Prefistoffgehduse oder als Einbau-
Chassis fir den Fernsprechtisch »Pufu« geliefert
werden. Die Weiterentwicklung will die Vorteile
des Freisprechens allen Interngespréchen des
Chefs zukommen lassen.

Chef-Sekretdr-Referenten-Anlage:
Mit einfachem Chefapparat

Die in jingster Zeit fir eine Behérde entwickelte
Chef-Sekretdr-Anlage mit einem einfachen Chef-
apparat zeigt, daf3 unsere Schaltungstechnik auch
andere Wege als den der »DIFAG 10« gehen
kann. Dieser Chefapparat enthdlt im Gehduse
eines normalen Tischfernsprechers als Bedienungs-
mittel aufler Nummernscheibe, Erdtaste und
Gabelumschalter nur vier nichtsperrende Tasten
und eine Signallampe. Der Sekretédrapparat ist im
wesentlichen mit nichtsperrenden Tasten aus-
gestattet; sinnfdllige Lampensignale gewdhrleisten
der Bedienung einen stindigen Uberblick ber die
bestehenden Schaltungszustéinde. Die Anlage ent-
hélt dariiber hinaus in einem staubdichten Wand-
gehduse einen Relaiszusatz und ist bei einer Be-
triebsspannung von 60 Volt zum Anschluf3 an das
&ffentliche Netz und auch zur Anschaltung an eine
Nebenstellenanlage geeignet. Bei vollem Ausbau
kénnen drei Anschluflleitungen zum Relaiszusatz
gefihrt werden, wovon zweckmdfligerweise eine
nur dem abgehenden Verkehr aus der Chef-
Sekretdranlage vorbehalten bleibt. Eine Ubersicht
iber die Verkehrsméglichkeiten gibt Abbildung 6.

Im normalen Betriebszustand, d.h. wenn der
Sekretdrapparat besetzt und die Rufumschaltetaste
nicht betdtigt ist, werden die auf den Anschluf3-
leitungen ankommenden Rufe am Sekretdrapparat
optisch mit akustischer Anrufkontrolle angezeigt.
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Abgefragt wird durch Driicken der Abfragetaste,
wobei die Tastenlampe das Abfragesignal gibt
und die Anrufsignale abgeschaltet sind. Am Ende
des Gesprdches betdtigt der Sekretér die gemein-
same SchluBitaste, oder er legt den Handapparat
auf. Wird wihrend eines Gespréches die Abfrage-
taste einer anderen AnschluBlleitung gedriickt, so
wird das Gespréch automatisch geldscht und erst
danach die andere Leitung zum Sekretdrapparat
durchgeschaltet; durch diese Anordnung werden
einerseits Bedienungsgriffe gespart und zum an-
deren Doppelverbindungen — insbesondere das
Parallelschalten von Amisleitungen — zwangs-
laufig verhindert.

Ein ankommendes Gespréch, das zum Chef-
apparat weitervermittelt werden soll, wird dem
Chef zundchst angekiindigt. Hierzu geht die Be-
dienung des Sekretérapparates, wenn die nicht-
leuchtende Cheflampe den Ruhezustand fir den
Chefapparat anzeigt, durch kurzzeitiges Betdtigen
der Cheftaste in Riickfrage, éhnlich wie bei einer
Internverbindung zum Chefapparat. Durch den

TuN-NACHRICHTEN

Tastendruck wird das abgefragte Gespréch in
Warteschaltung gebracht und der Sprechweg zum
Chefapparat vorbereitet; fiir die Daver des Tasten-
druckes ertént am Chefapparat der Summer. Beim
Abnehmen des Handapparates ist der Chef mit
dem Sekretdrapparat verbunden. Die Ubergabe
des Gespréches unter gleichzeitiger Léschung der
Warteschaltung erfolgt, indem die Bedienung des
Sekretdrapparates die der wartenden Leitung zu-
geordnete Verbindungstaste betétigt, wobei das
Warteschaltungssignal erlischt und das Weiter-
brennen der Besetztlampe sowie der Cheflampe
den Gesprachszustand am Chefapparat anzeigt.

In @hnlicher Weise kann der Chef sein Gespréch
auf den Sekretérapparat zuriickschalten lassen,
damit es dort weitergefihrt wird. Hierzu fordert
der Chef zunéchst durch ein Summerzeichen den
Sekretdr zur Rickfrage auf. Der Sekretér driickt
nun die Cheftaste und leitet die Riickfrageumschal-
tung ein. Dadurch wird das Gespréch des Chefs
automatisch in Warteschaltung gebracht. Nach der
Verstiindigung Ubernimmt der Sekretar das war-
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tende Gesprdch durch Druck auf die der Leitung
zugeordnete Abfragetaste, wobei die Rickfrage-
schaltung geléscht wird. Immer dann, wenn sich
eine AnschluBBleitung im Gespréchszustand be-
findet und die Cheftaste zur Riickfrageumschaltung
betétigt wird, leitet sich die Warteschaltung selbst-
téitig ein. Dies stellt eine wesentliche Erleichterung
der Bedienungsarbeit am Sekretdrapparat dar.
Auch ein vorzeitiges Auslésen von Gespréchen
durch Bedienungsfehler wird dadurch vermieden.

Chefstation immer betriebsbereit

Die Bedienung des Chefapparates wurde vor
allem durch eine spezielle Kettenschaltung von
Relaiskontakten vereinfacht. Sie veranlafit, daf}
der Chef beim Abnehmen des Handapparates zu
einer freien AnschluBleitung durchgeschaltet wird.
Abgehende Gespréiche kénnen auch beim Sekre-
tér in einer internen Verbindung angefordert wer-
den; er Uberweist dann das herangeholte Ge-
spréch — wie fiir den ankommenden Verkehr be-
schrieben — an den Chef.

Wourde der Rufumschalter betdtigt, z. B. weil
der Sekretdarapparat nicht besetzt ist, so a3t der
auf einer AnschluBleitung einlaufende Ruf den
Summer des Chefapparates im gleichen Takt er-
ténen. Der Chef wird dann dank der vorgenann-
ten Kettenschaltung beim Abnehmen seines Hand-
apparates mit der rufenden Leitung verbunden.
Dieses Leistungsmerkmal, das in Anlehnung an
die bei Nebenstellenanlagen unerléfiliche Nacht-
schaltung gewdhlt wurde, garantiert die volle
Betriebsbereitschaft der Chefstation auch dann,
wenn der Sekretdrapparat nicht besetzt ist, und
zwar ohne dafl dem Chef zusdtzliche Bedienungs-
handgriffe zugemutet werden miissen. Wird der
Sekretdr durch Summerzeichen zur persénlichen
Vorsprache zum Chef gerufen und vergifit er in
der Eile den Rufumschalter zu betdtigen, so sichert
die automatische Rufumschaltung, also das Wech-
selspiel zwischen einem Thermokontakt und einem
Relais, daB der Ruf auf jeder der Anschlufileitun-
gen zwischen Sekretdr- und Chefapparat pendelt.

Im Internverkehr kann der Chef unmittelbar und
geheim mit dem Sekretéir und mit einem weiteren
Mitarbeiter, z. B. mit dem persénlichen Referen-
ten, sprechen. Ebenso wie der Sekretar besitzt
auch der Referent die Méglichkeit, den Chef
durch Tastendruck zu rufen; eine Signallampe
zeigt ihm dabei an, ob der Chefapparat bereits
besetzt ist.

Fur die direkte Verbindung zwischen Chef und
Sekretdr oder zwischen Chef und Referent ist im
Relaiszusatz eine Speisebriicke enthalten. Wird
der Chefapparat wegen einer Riickfrage von einer

AnschluBleitung zur internen Speisebriicke um-
geschaltet, so sind Potentialspriinge in seinem
Sprech- und Speisestromkreis mit stérenden Knack-
gerduschen verbunden. Dieser unangenehmen,
besonders von den Reihenanlagen her bekannten
Erscheinung konnte bei der Entwicklung der vor-
liegenden Anlage durch eine Schaltungsanordnung
(zum Patent angemeldet) vermieden werden. Vom
Umschalterelais zwangsldufig gestevert, werden
sorgféltig dimensionierte Dé&mpfungsschaltmittel
derart in die beteiligten Sprechstromkreise gelegt,
dafd die Umschaltegerdusche entweder ganz unter-
drickt oder mindestens stark reduziert erscheinen.

Bei Bedarf: Tonaufnahme

Die Mithéranschaltung des Sekretérs oder des
Referenten stevert der Chef durch eine nicht-
sperrende Taste. Die Léschung des Mithor-
zustandes erfolgt automatisch am Ende des Chef-
gesprdchs oder zu jedem frilheren Zeitpunkt, in-
dem der Chef die Mithértaste erneut betdtigt. Im
Bedarfsfall kann der Anlage ein Tonaufnahme-
gerdt zugeordnet werden, das der Chef — analog
der Mithéranschaltung eines Mitarbeiters — durch
eine weitere nichtsperrende Taste jederzeit zur
Aufnahme seines Gespréches zu- und wieder ab-
schalten kann. Beim Abnehmen des Handapparates
durch den Chef wird das Tonaufnahmegerét auto-
matisch in einen Vorbereitungszustand (Heizen
der Rohren) gebracht, sodafl bei der Zuschaltung
die Sprache sofort aufgezeichnet werden kann.

Die einzige am Chefapparat vorhandene Signal-
lampe dient als universelles Kontrollschaltmittel:
Ihr Aufleuchten zeigt nach Betdtigen der Mithér-
taste an, daf3 die zum Mithéren aufgeforderte
Stelle den Handapparat abgenommen und sich
tatséchlich eingeschaltet hat, oder daf} nach
Betdtigung der entsprechenden Taste das Ton-
aufzeichnungsgerdt arbeitet. Nimmt der Chef den
Handapparat ab, um sich abgehend auf eine An-
schluBleitung einzuschalten, so zeigt thm das
Aufleuchten den Besetztzustand der AnschluB-
leitung an. Leuchtet die Lampe wdhrend eines
Gespréches auf, ohne daf3 der Chef eine der vor-
genannten Tasten betdtigt hat, so wird dem Chef
der Rufzustand auf einer Anschlufileitung an-
gezeigt; diese Signalisierung erfolgt, wenn der
Sekretdrapparat nicht besetzt ist und die Ruf-
umschaltung wirksam ist; sie kann den Chef ver-
anlassen, ein weniger wichtiges Gespréch zu
beenden, um z.B. ein ankommendes Ferngespréch
entgegenzunehmen.

Bei Anschlufl der Chef-Sekretéranlage mit ein-
fachem Chefapparat an eine Nebenstellenanlage
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besitzen Chef, Sekretdr und Referent alle Ver-
kehrsméglichkeiten vollamtsberechtigter Neben-
stellen. Die Speisespannung wird in diesem Falle
von der Nebenstellenanlage bezogen. Wird die
Anlage jedoch mit Hauptanschlufileitungen be-
schaltet und mit einem Netzspeisegerdt betrieben,
so kann auch bei Netzausfall die Sprechbereit-
schaft des Chef- und Sekretérapparates aufrecht
erhalten werden; ein Relais, das die Speise-
spannung iberwacht, fallt bei Ausfall des Netzes
ab und schaltet je eine Hauptanschluf3leitung un-
mittelbar zum Chef- bzw. Sekretdrapparat durch.

Ein derartiger Uberblick iber die Leistungen
der Chef-Sekretdaranlage »PIKKOLO«, der Direk-

tionsfernsprechanlage »DIFAG 10« und einer Chef-
Sekretéir-Referenten-Anlage mit einfachem Chef-
apparat erlaubt es dem bevorzugten Fernsprech-
teilnehmer, zu untersuchen, wie er seinen Fern-
sprechbetrieb  durch zweckméflige technische
Hilfsmittel rationeller gestalten kann. Die Gegen-
Uberstellung der gebrduchlichen Reihenapparate
mit drei Spezial-Anlagen aus dem Fabrikations-
programm der Telefonbau und Normalzeit zeigt,
daf3 die Technik der Chef-Sekretdr-Anlagen die
mannigfachen Anforderungen der Gruppenarbeit
in der modernen Wirtschaft erfillt und dariber
hinaus eine Rationalisierung ermdéglicht, wie sie
vor wenigen Jahren noch nicht ausfihrbar erschien.

1T

1]

Unser Stand auf der Deutschen Industriemesse in Hannover
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Eine Wdhlernetzgruppe
bei der Siiddeutschen Eisenbahn-Gesellschaft A.G.
Essener StraBenbahnen in Essen

von Obering. H. Blohm, Essen

Die gewaltigen Kriegsschéiden der Stadt Essen
hatten zur Folge, daf3 auch die Essener Straflen-
bahnen mit ihrem umfangreichen Bahnnetz und
Wagenpark nach dem Kriege vor dem Nichts
standen. Trotz der fast uniberwindlich scheinen-
den Beschaffungsschwierigkeiten wurde mit dem
Wiederaufbau jedoch sofort begonnen.

Ebenso zerschlagen waren die fernmeldetech-
nischen Einrichtungen, die fir die Verkehrssicher-
heit und Einsatzbereitschaft eines Nahverkehrs-
betriebes von besonderer Bedeutung sind. Er-
halten blieb lediglich eine veraltete Nebenstellen-
anlage in der Hauptverwaltung Erzhof. Von dieser
erhaltenen Anlage ausgehend, wurden mit ver-

¥
e

.
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Abb.1 Woadhlernebenstellenzentrale Baustufe Ill S nach
dem »Rekord«-System fir 14 Amtsleitungen, 150 Neben-
stellen, 15 Innenverbindungssétzen und 5 Querverbin-
dungen zur Anlage Grillostrafle, in der Hauptverwaltung
Erzhof

schiedenen und aus den Trimmern der Betriebe
herausgesuchten Bauteilen behelfsméflige Einrich-
tungen geschaffen, die einen Notsprechverkehr
nach und nach zu den einzelnen Bahnhdfen ge-
statteten, indem letztere von der Bundespost
bereitgestellte Hauptanschlisse erhielten. Eine
solche Dezentralisierung des Fernsprechverkehrs
konnte naturgeméf den gestellten Forderungen
auf die Dauver nicht gerecht werden.

In enger Zusammenarbeit der Essener Strafien-
bahnen mit unserem technischen Biro Essen wur-
den die Grundlagen fiir das neuve Fernsprechnetz
ausgearbeitet. Dabei waren folgende Richtlinien
ausschlaggebend:

Abb.2 Woadhlernebenstellenzentrale Baustufe Il S nach
dem »Rekord«-System fiir 8 Amtsleitungen, 60 Neben-
stellen, 20 manuellen Anschlissen fur Streckenapparate,
5 Querverbindungen zur Anlage Erzhof und 6%2 Neben-
anschluf3leitungen zu den Straflenbahnhéfen, der Auto-
halle und den Wohnblocks, im Betriebsbahnhof Grillostr.
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1. Die Amtsleitungen fir den Sprechverkehr nach
auBBen sollen zur besseren Ausnutzung und
Uberwachung méglichst nur auf einer bzw. auf
zwei Hauptzentralen liegen und von dort aus
vermittelt werden.

2. Da das zum grof3en Teil zerstorte, eigene Kabel-
netz noch nicht wiederhergestellt werden kann,
sollen die Verbindungsleitungen von den Haupt-
zentralen zu den Unterzentralen von der Bun-
despost gemietet werden.

Die kiirzesten Wege hierfir sind auszusuchen,
um moglichst niedrige Leitungsgebihren zu er-
reichen.

3. Die Verbindungsleitungen miissen dem Amts-
sprechverkehr und dem internen Sprechverkehr
dienen, um ihre Zahl bei bester Ausnutzung auf
ein Minimum zu beschrénken.

4, Vermittlungspersonal soll nur fiir die beiden
Hauptanlagen: Erzhof und Hauptbetriebsbahn-
hof Grillostrafie, vorgesehen werden. Die einzel-
nen Bahnhéfe erhalten bedienungslose Unter-
zentralen.

5. Die gesamten Sprechstellen der zu schaffenden

Netzgruppe sollen ein einheitliches Teilnehmer-
verzeichnis erhalten.
Jeder Sprechstelle der Netzgruppe soll eine
festliegende Anrufnummer zugeteilt werden,
ganz gleich, ob der Anruf von den Haupt- oder
Unterzentralen erfolgt.

Abb. 4 Streckenapparat

6. Die Streckenapparate an den
wichtigsten Verkehrspunkten
im Stadtgebiet sollen einfach
zu bedienen sein und schon
durch Abheben des Hérers die
Hauptzentrale erreichen. Sie
sollen auf Wunsch dort ver-
mittelt werden kénnen.

7. Die beiden Hauptvermittlun-
gen: Erzhof und Grillostrafle
sollen eine ibersichtliche Kon-
trolle der Amtsverbindungen
erméglichen. Der weitaus
gréfite Teil der amisberech-
tigten Nebenstellen soll nicht
selbsttétig zum Amt gelangen,
sondern Gespréche nach aus-
sen nur iber die Vermittlung
fihren kénnen.

8. Der Anruf von den Sprech-
stellen zu der Betriebsvermitt-
lung soll individuell erfolgen,
da es fir den Bahnbetrieb un-

Abb. 3 Vermittlungsschrank der Wéhlernebenstellenanlage Baustufe Il S
nach dem »Rekord«-System fir 8 Amtsleitungen, 60 Nebenstellen, 20 manuellen e S
Anschlissen fir Streckenapparate, 5 Querverbindungen zur Anlage in der erléfBlich ist, wichtige Neben-
Hauptverwaltung Erzhof sowie 6x2 NebenanschluB3leitungen zu den Strafen- anschluBleitungen bevorzugt
bahnhéfen, der Autohalle und den Wohnblocks, im Betriebsbahnhof Grillostr, abzufragen.
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Abb. 5 Bedienungslose Unterzentrale Baustufe Il B/C
im Bahnhof Essen-Bredeney. Gleiche Unterzentralen
stehen in den Bahnh&fen Essen-Borbeck, Essen-Schonne-
beck, Essen-Heissen, Autohof und in den Wohnblocks
Holsterhauser Strafle 116 und 170

9. Die Vermittlung muf3 in jede Verbindung mit
Aufmerksamkeitszeichen eintreten  kénnen,
um wichtigere Anrufe bevorzugt durch-
zubringen.

10. Die bedienungslosen Unterzentralen sollen in
geschlossenen, staubdichten Gehédusen ge-
liefert werden, da besondere Rdume fiir diese
Zentralen nicht zur Verfiigung stehen.

Fur die beiden Hauptvermittlungen war zu
prifen, ob das schnurlose Zahlengeber-System
oder das Einschnur-System den Forderungen des
Betriebes am besten gerecht wird.

Das Zahlengeber-System hat bekanntlich in den
letzten Jahren starke Beachtung gefunden; es
wurde aber festgestellt, daf3 es im vorliegenden
Falle die Bedingungen der Punkte 6, 7 und 8 nicht
in der gewinschten Weise erfillt. Aus diesem
Grunde entschied man sich fir das Einschnur-
Rekord-System, das den Betriebsanforderungen
der Essener Straflenbahnen am besten entspricht.

Insbesondere waren folgende Verkehrsmég-
lichkeiten dieses Systems ausschlaggebend:

a) Die Bahnhéfe und Nebenstellen der Betriebe
kénnen ihre Anrufe zur Vermittlung Grillo-
strafe individuell anbringen, d. h. jeder Ne-
benstelle und jeder Nebenanschlufileitung
(Bahnhofe) ist eine Klinke und eine Anruf-
lampe zugeordnet, so daf3 die Bedienung
den Anrufenden bereits am Aufleuchten
seiner Anruflampe erkennt.

b) Diese Anruflampen haben zwei Signalisie-
rungsméglichkeiten. Sie kénnen je nach der
gewdhlten Kennziffer einmal zum Dauer-
leuchten und einmal zum Flackern gebracht
werden. Das Dauerleuchten ist das Signal
zum Abfragen. Das Flackern dagegen bringt
optisch das Amtsbegehren des anrufenden
Teilnehmers zum Ausdruck. Die Bedienung
weifl also sofort, was der Teilnehmer will
und handelt entsprechend.

¢) Fir die 20 Streckenapparate sind in der Ver-
mittlung Klinken und Anruflampen vor-
gesehen. Sie kdnnen dariber mittels der
Schnurpaare mit allen Sprechstellen des
Fernsprechnetzes verbunden werden. Ferner
besteht die Méglichkeit, diese Strecken-
anschlisse mit den Schnurpaaren auf eine
zweite Abfrageeinrichtung zu schalten, da-
mit in besonderen Fdllen, z. B. bei Verkehrs-
stérungen usw. der dann auBergewdhnlich
starke Vermittlungsbetrieb reibungslos ab-
gewickelt werden kann.

Unser technisches Biiro Essen wurde mit der
Lieferung und Montage der Neuanlagen in fol-
gendem Umfang beauftragt:

1. FirdieHauptverwaltung Erzhof:

1 Woaébhlernebenstellenzentrale der Bau-
stufe III'S, nach dem Rekord-System 1950,
eingerichtet fir das 10000er-System, im
Ausbau von:
14 Amtsleitungen auf
2 Vermittlungspldtzen,
150 Nebenstellen,
15 Innenverbindungssdtzen,
5 Querverbindungen zur Anlage Grillo-
strafle.

2. Fir den Betriebsbahnhof Grillo-
strafle:
1 Waibhlernebenstellenanlage der Bau-
stufe III'S, nach dem Rekord-System 1950,
eingerichtet fir das 10000er-System, im
Ausbau von:
8 Amtsleitungen mit einem
Vermittlungsplatz,
60 Nebenstellen,
20 manuellen Anschlissen fiir Strecken-
apparate,
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5 Querverbindungen zur Anlage Erzhof,
6x2 NebenanschluBleitungen zu den Straflen-
bahnhéfen, der Autchalle und den Wohn-
blocks.

3.7 bedienungslose Unterzentralen:
nach dem verdeckten Kennwahlsystem der
Baustufe 1l B/C, in modernen, staubdichten,
allseitig geschlossenen Standgehdusen aus

Stahlblech.

Diese Zentralen sind mit den neuen Wilz-
magnetwahlern ausgeristet, die einen so ger&usch-
armen Lauf gewdhrleisten, dafd die Zentralen ohne
Bedenken in vorhandenen Biirordumen installiert
werden konnten.

Folgende Bahnhéfe wur-

Sémtliche Sprechstellen, mit Ausnahme der
Streckenapparate, kénnen je nach Wunsch voll-,
halb- oder nichtamtsberechtigt geschaltet werden.
Der interne Verkehr vollzieht sich vollselbsttétig.

Die Vermittlung Betriebsbahnhof Grillostrafie
iberwacht den Amtssprechverkehr der Unter-
zentralen und vermittelt den abgehenden und an-

kommenden Amtsverkehr der Zweitnebenstellen
direkt.

Die Anlage hat sich als auflerordentlich zweck-
méfig erwiesen und erfillt in jeder Beziehung die
gestellten Anforderungen.

den mit den bedienungs- 18/C-U ng/c-u
losen Unterzentralen aus- 2/16/3 2/15/3
geristet: Autohof 5321'15231: 6
SN (4881-95) (4681-95)
1. Bahnhof Essen-Bredeney ,’/IIB /cu .
2. Bahnhof Essen-Borbeck i 82/1?1/?4 } IIB/1C;15|
1 | Bahnhof 4 | 1/10
3. Bahnhof Essen i | Wohnblock
Schonnebeck ' (4481-95) Hoisterhauserstr.i1e
4. Bahnhof Essen-Heissen Sl (4781-86)
5. Autohof o AR
6. Wohnblock Holster- *y
hauser Strafle 116 1123 /SC_3U ;
7. Wohnblock Holster- Wi yelEy
hauser Strafle 170. Borbeck . 1/10/2
. [4381-95) . Wohnblock
Die so geschaffene Netz- N heishothcnkaralitio
gruppe wurde, wie aus e R (4981-864)
Cl‘eir;l‘;rPLar_l At.)bllff,.ng ﬁ;;é 8 Amtsleitungen
sichtlich ist, im Marz 175 s /c-u 60 Nebenstellen
in ihrem Gesamtaufbau in 2/15/3 3 Hausschnurpaare
Betrieb genommen. Die Bahnhof 2 20 ZB-Anschlusse | gotriebsbahnhof
“Bredeney 4 1/IGW WVIGW | ———/—m/m—
angeschlossenen  Sprech- (4281 -95) / 2 Neben- 6 LW Grillostrasse ( 4111-4160)
Stz- anschiufl - & NebenanschiuBleitg.
stellen wurden grundsétz leitungen b e 9

lich, um ein einheitliches
Fernsprechverzeichnis zu
erreichen, mit d4stelligen
Rufnummern versehen.

Die Essener Straflenbahn
besitzt fiir die Strecken-
apparate ein eigenes Ka-
belnetz. Diese sind auf die
wichtigsten Verkehrspunkte
des Stadtgebietes verteilt
und einfach zu bedienen,
indem sie durch Abheben
des Hérers sofort Ver-
bindung mit der Betriebs-
vermittlung erhalten. Uber
diese kénnen sie mit allen
Sprechstellen der Netz-
gruppe verbunden werden.

4 Hausquerverbindungen —

10 Streckenapparate 1B

= 2 amtsberechtigte Querverbindungen
Teilnehmeranschluf - Amtsorgan

—_-— -
YN - e

-

MmS FWZQ21.

14 Amtsleitungen
150 Nebenstellen

171.6W Hauptverwaltung
18I.G W Erzhof

2A t;mier:l",.z 5211-5299)
IDEISpIze 5311- 5350

2%3 Hausschnurpoare

Abb. 6 Netzgruppenplan
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Warum Wartung

einer elektrischen Uhrenanlage?

von G.Régner

Auch im Zeitalter der Technik steht man leider
immer noch vereinzelt auf dem Standpunkt, daf3
die Wartung einer technischen Einrichtung — und
dazu gehért nun einmal auch eine Uhrenanlage —
nicht erforderlich sei. Einzelne Firmen, die es unter
Umsténden nétig haben, durch solche Argumente
die Qualitdt ihrer Erzeugnisse besonders zu
unterstreichen, mégen vielleicht dieser Auffassung
sein. In ihren Werbeschriften kann man u. a. auch
lesen, daf} beispielsweise die Nebenuhrwerke ab-
solut keiner Wartung bedirfen und die Mutter- oder
Hauptuhr nur in Zeitabsténden von Jahren eine
Durchsicht oder Uberholung notwendig haben. Von
der Stromguelle und den méglichen Stérquellen,
die durch das Leitungsnetz durch vielerlei Um-
stinde verursacht werden kénnen und die allein
schon eine Wartung rechtfertigen, wird nicht ge-
sprochen. st es denn nicht so, dafd beide Geschafts-
partner dadurch nur Nachteile haben? Die viel-
fach verbreitete Ansicht, da3 eine Prdzisionsein-
richtung — also auch eine Uhrenanlage — keiner
Wartung bediirfe, beruht auf einem Irrtum.

Was verlangt man denn von einer elektrischen
Uhrenanlage? In jedem Fall genaue Zeit, auch
wenn es sich um die kleinste Einheit handelt. Um
dies gewissenhaft zu erreichen, ist wiederum Vor-
aussetzung, daf3 die Mutteruhr, ebenso die Neben-
uhrwerke und nicht zuletzt die Montage prézise
ausgefihrt sind. Hierbei sind wir nun an dem
Punkt angelangt, Uberlegungen anzustellen, wel-
ches technische Gerdt, von dem man eine Leistung
verlangt, keiner Wartung bedarf. Gehen wir hier-
bei auf die Technik einer Uhrenanlage nur so weit
ein, daf3 auch der Laie folgen kann, so ist schon
der Gedanke, eine Uhrenanlage ihrem Schicksal
Jahrzehnte zu Uberlassen, ein Unding. Man denke
dabei an die Taschen- und Armbanduhren, die
spétestens nach zwei bis drei Jahren iberholt, ge-
reinigt und gedlt werden missen.

Die Haupt- oder Mutteruhr einer elektrischen
Uhrenanlage, die sich aus vielen Einzelteilen
und diese wiederum aus Gruppen, wie Laufwerk,

Gang, Kontakteinrichtung, Prézisionsauslésung,
Zeigerwerk und dem elektrischen Aufzug zusam-
mensetzt, ist eine Maschine, deren Lager, Lager-
zapfen, Triebe, Paletten, Kontakte, Magnetspulen,
Schalter, Leitungen usw. so prézise ausgefihrt sein
missen, daf3 die Uhr in ihrer Gesamtheit auch die
bekannte Leistung mit einer monatlichen Gang-
genauigkeit von * 30 Sekunden erreicht. Diese
Reglage kann auf die Dauer nur dann erzielt
werden, wenn diese Einrichtung gepflegt und ge-
wartet wird.

Vergessen wir dabei nicht, daf3 wir bei elek-
trischen Uhren der Arbeit des Aufziehens enthoben
sind und dadurch Stérungen im Gang einer Uhr,
die durch derbe Behandlung entstehen kénnen,
ausgeschlossen sind.

Aber nicht nur die Mutteruhr, auch das Neben-
uhrwerk bedarf ebenso einer periodischen Prisfung
und Durchsicht. Nehmen wir nur einmal ein
Sekunden-Nebenuhrwerk an, welches im Jahr
rund 32 Millionen Spriinge zu machen hat, eine
Leistung, aus der man erkennen sollte, wie wichtig
es ist, ein solches Gerdt zu pflegen. Dabei darf im
Jahr nicht ein einziger Sprung ausfallen, was eine
enorme Leistung des Kontaktes und Hauptuhr-
werkes darstellt und in der Technik seine Parallele
sucht. Selbst wenn aus dem Netz gespeist wird,
muf3 die Anlage so gesichert sein, daf} sie bei
einem Netzausfall ohne jegliche Stérung weiter-
arbeitet. Das bedeutet, dafy z.B. die Reserve-
Batterie stets betriebsbereit sein muf3, und selbst
das Leitungsnetz von Zeit zu Zeit einer Priifung
zu unterziehen ist. Durch Bauarbeiten kann in der
Leitung ein Erdschluf3 (Spannungsabfall) entstehen,
der die Funktion geféhrdet.

Die gewissenhafte Revision und Pflege einer
elektrischen Uhrenanlage (von der eine Leistung
verlangt wird) ist daher unerl@fllich. Die Leistungs-
féhigkeit liegt jedoch nicht allein in der Konstruk-
tion des Werkes begriindet, sondern auch in der
einwandfreien Installation und besonders in der
steten Wartung der Anlage.
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SEINE ERFINDUNG UND VERBESSERUNGEN

Abb. 130 Die Formen der Post-
telefone waren zuerst noch etwas

plump.

Die plumpen Formen der
Posttelefone (Abbildung 130)
wurden durch die Privatindu-
strie zuerst Uberwunden. Hier
zog man Kinstler zur Form-
gebung der Apparate heran,
allerdings Kinstler, die da-
mals nicht von den ihnen ge-
lehrten graulichen Formen
kunstgewerblicher  Schulung
freikommen konnten (Abbil-
dung 131). Es herrschte der so-
genannte »altdeutsche« Stil,
der Hduser, Mébel und Ge-
brauchsgegensténde mitfalsch
verstandenen Renaissancefor-
men bedeckte. Wo fiir ein
Ornament ein Platzchen war,
saf}, stand oder hing etwas;
Fléchen waren bunt bemalt.
Die Privatindustrie brachte
auch die ersten bequemen
Tischaparate in den Handel,

TuN-NACHRICHTEN

von Franz Maria Feldhaus (Fortsetzung)

die sowohl

Abb.131 Der sogenannte »alt-
deutsche« Stil war um das Jahr
1880 herum hochmodern.

Abb.132 Aber die Privatindu-
strie brachte einige Jahre spéter
bequemere Tischapparate in
den Handel.

mit einem von einer auf und ab
beweglichen Platte (Abbildung 132) abnehmbaren
Hérer, als auch mit feststehendem Mikrofon in den
Handel kamen. Damals wurde auch schon hervor-
gehoben, daf} solche Apparate sich vorziglich
neben dem Bett benutzen liefen.

In einer Erzdhlung fand ich das Telefon zum

erstenmal im Jahre 1889
(Abbildung 133). Die Be-
gleitworte zu diesem Bild
lauten: ». .. entziickt
lauscht sie seiner Stim-
me«.— Vergebens habe
ich damals danach aus-
gespdht, wann das Te-
lefon zum erstenmal in
einem Theaterstick auf
der Bihne vorkommt.
Heute ist es in manchen
Lustspielen und Filmen
fast zur Plage geworden.
Die Amerikaner hatten
schon 1882 in den Grof3-
stddten die Feuerwehr
neben Morseapparaten
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auch mit Telefonen ausgestattet. Die Anrufe kamen
von kleinen auf den Strafien stehenden Sdulen
(Abbildung 134). In den Feuerwehrdepots wurden
die Meldungen sofort niedergeschrieben. Die pri-
; mitiven Kopfbigel hatten Hérer mit freistehenden

; Magneten (Abbildung 135).

Einvielseitiger siddeutscher Pionier der deutschen
Elektrotechnik, Emil Fein in Stuttgart, brachte 1889
Telefonapparate in den Handel, die eine Verbin-
dung mit anderen Stationen gestatteten. Man
stellte eine Kurbel auf eine der Ziffern1 bis 30
und war alsdann mit der betreffenden Nummer
verbunden, vorausgesetzt, daf3 sie nicht besetzt

Abb.133 Das Telefon im Jahre 1889
» .. .entzickt lauscht sie seiner Stimme.«

I |

I

Abb.134 Telefonsdulen, die die amerikanische Feuerwehr
seit 1882 verwendete.

war. Durch diese Anordnung, die allerdings viele Leitungen be-
anspruchte, umging Fein die Einrichtung einer Zentrale. Die
Apparate hatten zwei einfache Hérer und ein oben auf dem
Umschalter sitzendes Mikrofon. (Fortsetzung folgt)

Abb.135 Die Kopfbigel waren noch etwas primitiv und
hatten Hérer mit freistehenden Magneten.
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Fernsprech- und Uhrenanlage
der Regierung Miinster, der alten Hauptstadt Westfalens

von Hans Erlemann, Dortmund

Mehr als einmal hat der Atem der grofien Welt-
geschichte diese historische Stadt berihrt.

In der Reformationszeit hatte die Sekte der
Wiedertdufer sich diese Stadt zu ihrem Regierungs-
sitz gewdhlt und Gbte hier ihr Schreckensregiment
aus. Nach der Belagerung wurde die Stadt 1535
Uberwdltigt und der Wiedertéufer-Kénig, sein
Kanzler und der Scharfrichter in Eisenkdfigen an
der so beriihmt gewordenen Lambertikirche am
Prinzipalmarkt aufgehdngt.

Das war im Jahre 1535. Etwas mehr als hundert
Jahre spater war der Name Minster in der Welt
in aller Munde. Es wurde hier der Westfalische
Friede nach dreiflig grauvenvollen Kriegsjahren
geschlossen. Der Friedenssaal im alten Rathaus

ist auch im letzten Krieg erhalten geblieben, und
erist fir den Fremdenverkehr ein Hauptanziehungs-
punkt.

Im letzten Kriege war die Regierungsstadt
schweren Luftangriffen ausgesetzt und ein grofer
Teil der historischen Bauwerke wurde vollkommen
vernichtet. Der vordere Teil des Regierungs-
gebdudes (siehe Abbildung 1) blieb, abgesehen
von unbedeutenden Schaden, erhalten.

Die im Jahre 1936 erbaute Fernsprechanlage fur
10 Amtsleitungen und 260 Nebenstellen, die im
riickwértigen Teil des Regierungsgebdudes unter-
gebracht war, wurde Anfang 1945 durch Kriegs-
einwirkungen zerstort.

Nach verschiedenen Zwischenldsungen — gleich

Abb.1 Das Regierungsgebdude in Minster i. W.
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Sowohl die Hausverbindungen innerhalb
des Regierungsgebdudes als auch die Ver-
bindungen, die Uber die Amtsleitungen in
das offentliche Fernsprechnetz laufen,
werden Uber Wihler hergestellt, und zwar
Uber die vieradrigen TuN-Viereckwdhler
mit Wadlzankerantrieb. Hausverkehr und
abgehender Amtsverkehr wickeln sich
selbsttdtig ab, ankommende Amtsverbin-
dungen werden mittels eines automatischen
Speicherzahlengebers zur gewiinschten
Nebenstelle durchgeschaltet. Dieser Zah-
lengeber stellt dabei die Wahler ein, iber
die die Amtsverbindung zur Nebenstelle
geleitet wird.

Ein Besetztlampenfeld, das den jeweiligen
Belegungszustand der Nebenstellen an-
zeigt, erleichtert der Vermittlung ihre
Arbeit.

Bevorzugte Nebenstellen haben eine
direkte Verbindung zum Vermittlungstisch.
lhr Anruf bringt eine individuelle Anruf-

Abb.3 Haupt-und Rangierverteiler mit Prisfschrank

Abb.2 Vermittlungstisch und Hauptuhr

nach Beendigung des Krieges wurde eine
provisorische Glihlampenzentrale und daran
anschlieflend eine automatische Zentrale fir
200 Teilnehmer errichtet — die aber dem stetig
wachsenden Ausdehnungsbedirfnis nicht ge-
recht wurden, entschlo3 man sich, eine neuve
automatische Fernsprechanlage nach dem
Grof3-Universalsystem Il W¥)

einzurichten.

Diese Anlage, mit deren Bau im Anfang des
Jahres 1953 begonnen wurde, umfafit

20 Amtsleitungen und
300 Nebenstellen.

Sie wurde drei Monate spdter, im April, in
Betrieb genommen.

Der Grof3-Universalzentrale Ill W liegt das
1000er-Waéhlersystem zugrunde, d. h. ihre
Konstruktion erméglicht praktisch eine be-
liebige Vergréflerung des Fassungsvermdgens
durch Hinzufiigen weiterer Relais- und Waéhler-
gestelle oder weiterer Vermittlungsplétze.

J‘
| |
!

*) siehe TuN-Nachrichten Heft 41, Seiten 1822-1830
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Abb.4 Blick vom Verteilerraum in den Wéhlerraum mit den Gestellreihen
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Abb.5 Einen Blick auf die Wéhlergestelle
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Abb.6 Kunstgewerbliche TuN-Uhr auf einem Flur

lampe zum Aufleuchten, die zur schnelleren Ab-
fertigung auffordert.

Die neue Fernsprechanlage wurde im Hoch-
parterre des Vorderbaues untergebracht. Uber
der Telefonzentrale mit dem Vermittlungstisch
liegt der Wahlersaal, von dem der Hauptverteiler
durch eine Glaswand abgetrennt ist. Daran an-
schlieBend liegt der Akkumulatorenraum. Fir den
Aufbau der Zentrale mit ihren verschiedenen
Nebeneinrichtungen haben sich also durch die
neben- und untereinanderliegenden Rdume ganz
von selbst giinstige Voraussetzungen ergeben. Das
zuverldéssige Arbeiten einer Fernsprechanlage
héngt auch vom Zustand der Rdume ab, die dank
der Unterstitzung durch die mafigebenden Re-
gierungsstellen zweckentsprechend ausgestattet
wurden.

Der Wdhlersaal ist praktisch staubfrei, besitzt
Doppelfenster, ist gut zu liften und zu heizen. Der
FuBboden ist mit Linoleum belegt; die Wénde sind
glatt gespachtelt und mit einem Lackanstrich ver-
sehen. Die Decke ist mit Leimfarbe gestrichen, die
Tiren sind sauber abgedichtet. Es sind also alle
die Voraussetzungen gegeben, die man sich nur
wiinschen kann.

Im Vermittlungsraum, mit der Rickseite zur
Wand, steht der Vermittlungstisch (Abbildung 2).

Die bequemen und Ubersichtlichen Bedienungs-
felder sind im schrégen Teil des Tisches eingebaut,
die Tischplatte selbst mit einem Beleg aus Plexi-
glas, bietet ausreichend Platz fur schriftliche Ar-
beiten. Rechts und links im Sockel dienen Schub-
féicher zur Unterbringung von Telefonbiichern und
sonstigen Gebrauchsgegensténden. Ausziehbare
Tischplatten rechts und links vervollsténdigen die
komfortable Ausstattung des Vermittlungsplatzes.

Der Haupt- und Rangierverteiler (Abbildung 3)
besitzt eine ausreichende Kapazitét fur die spdtere
Erweiterung auf 1000 Nebenstellenanschlisse. Das
gesamte Leitungsnetz liegt an kombinierten Lot-
Trennstreifen, das System hingegen, d. h. die Ver-
bindungen zur Zentrale, auf einfachen Létstreifen,
der sogenannten waagrechten Seite des Verteilers.
Zwischen L&t- und Trennstreifen werden lose
Rangierleitungen gelegt, die es jederzeit ermog-
lichen, auf einfache Weise Leitungsumschaltungen
vorzunehmen bzw. Anrufnummern zu éndern, wie
es z. B. beim Umzug einer Dienststelle im Hause
notwendig wird.

Dieser VH, wie er in der Fachsprache genannt
wird, dient auch dazu, die Teilnehmerleitungen im
Bedarfsfall Uber die Trennstreifen mittels Trenn-

Abb.7 Kunstgewerbliche TuN-Uhr in einem Vorraum
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stecker auf den im Bild links ersichtlichen Prif-
schrank zu legen und dort auf ihre elektrischen
Werte zu Uberprifen. Diese Prifung kann nach
innen, also zur Zentrale, oder nach auflen, d. h.
zum Teilnehmerapparat hin erfolgen.

Unter dem Priifschrank sitzt die Ricklot-
vorrichtung mit dem Priifgerdt fir Feinsicherungen.
Es ist wichtig, diese Sicherungen vor der Wieder-
verwendung auf die richtige Ansprechstromstérke
zu Uberprifen, um Schédden in der Anlage zu
vermeiden.

Bild 4 zeigt den Wahlersaal vom Verteilerraum
aus und zwar durch die bereits erwédhnte Trenn-
wand hindurch.

In der ersten Gestellreihe ist die Signaleinrich-
tung mit zwei Ruf- und Signalmaschinen fiir je
300 Teilnehmer zu sehen. Bei Ausfall der Haupt-
maschine wird automatisch auf die Reserve-
maschine umgeschaltet und die erfolgte Um-
Umschaltung dem Bedienungspersonal durch ein
Lampensignal angezeigt.

Oben im gleichen Rahmen befinden sich die
20 Rickfragevorwéhler fir die Amtsleitungen, zu
je funf zusammengefafit in einem Gehduse mit

durchsichtiger Glasscheibe, ferner: in der ersten
Gestellreihe die Relais fir die Meldeleitungen,
die Umlegewdhler, die Relaisschiene fir die
Hinweisleitungen und die bevorzugten Neben-
stellen sowie der leicht herausnehmbare, in einem
besonderen Rahmen untergebrachte Zahlengeber-
Relaissatz, der zur Einstellung der Wéhler bei der
Weitergabe ankommender Amtsverbindungen und
auch zur Wahl ins &ffentliche Netz gebraucht
wird.

Bild 5 zeigt eine weitere Ansicht des Waéhler-
raumes mit den gekapselten Wéhlern und Relais-
sdtzen. Die zehnteiligen Vorwdéhlerrahmen befinden
sich in einem Blechgehduse mit durchsichtiger
Scheibe. Gruppenwdhler und Leitungswdhler sind
mit Plexiglaskappen abgedeckt.

Gleichzeitig mit der Montage der neuen Fern-
sprechanlage wurde auch die Uhrenanlage er-
weitert.

Uber dem Vermittlungstisch (Abbildung 2) héngt
die Hauptuhr mit 34-Sekunden-Pendel. Sie be-
treibt die Nebenuhren in den Dienstrdumen. Kunst-
gewerbliche Uhren (Abbildung é und 7) tragen zur
schénen Raumgestaltung bei.

Luftaufnahme unseres Werkes Il in der Kleyerstrafie 79 =89 in Frankfurt am Main




1904

TuN-NACHRICHTEN

Stabilitétsprifung
von selektiven Trégerfrequenzverstdrkern mit

parallel geschaltetem TiefpaBfilter

von Heinz Schmidt

Die von der TuN entwickelte Zusatz-Einrichtung
zur automatischen Gebihren-Aufschlisselung in
Nebenstellenanlagen sieht eine Verstérkung der
vom Amt eintreffenden Gebihren-lImpulse vor. Bei
der Entwicklung des hierzu gehérigen Verstérkers
waren einige Probleme hinsichtlich der Stabilitét
gegeniiber Eigenschwingungen zu |6sen. Der nach-
folgende Aufsatz streift kurz das Verstarkungs-
prinzip sowie die Voraussetzungen fir das Auf-
treten von Eigenschwingungen und beschreibt dann
ein bei der Entwicklung angewandtes Mefiverfahren
zur Untersuchung der Stabilitét.

1. Problemstellung und Verstérkungsprinzip

Die Gebiihrenerfassung erfolgt auf der Teilneh-
merseite durch Registrieren der 16 kHz Gebihren-
impulse, die wdhrend eines Gespréches vom Amt
zum Teilnehmer gelangen. Die »TuN-Lésung« sieht
fir diese Registrierung fernsprechiibliche Mittel
(StoBBklinkenzéihler) vor, deren Energiebedarf zu
grof} ist, um von dem Energieinhalt der ankommen-
den Impulse gedeckt zu werden. Die in einer Neben-
stelle eintreffenden Impulse werden daher verstérkt.

>

vom Amf w; J
- Aww-mwn

S

Hierbei ist zu fordern, daf3 die Verstérkeranord-
nung im Sprachfrequenzbereich einschliefilich der
tiefen Frequenzen bis Null Hz keine nennenswerte
Démpfung oder nichtlineare Verzerrung verursacht.
Ferner muBB die gemeinsame Weiterleitung der
verstérkten Impulsfrequenz und der Sprachfre-
quenzen bis zum Teilnehmer méglich sein, damit
zusdtzliche Leitungen bis zur Zéhlstelle Z vermieden
werden. Abbildung 1 zeigt das Prinzip einer Anlage,
die diese Forderungen erfiillt.

Die vom Amt eintreffenden Wéhlimpulse und
Sprechspannungen mitihren Frequenzbéndern 1.,
und 1msp werden Uber die Filter F und SF dem Teil-
nehmer zugeleitet. Beide Filter sind durchldssig fiir
Sprachfrequenzen und sperren die zur Zéhlung
benutzte Impulsfrequenz ,. Diese Zahlimpulse
nehmen dadurch den Weg iber den selektiven
Verstirker V zum Empfangskreis E und nach
Demodulation zum Zéhler Z. Die getrennte Ver-
stéirkung der 16 kHz-Impulsspannung und die
gemeinsame Weiterleitung derselben mit der un-
verstérkten Sprachfrequenz wird also durch Parallel-
schaltung des Verstérkers mit dem Tiefpafifilter F
erreicht.

Lo, J[LEIT1Z

F

Abb.

Es bedeuten: F = Tiefpaf3filter
SF = Sperrfilter fur 16 kHz Z = Zghler
V = 16 kHz-Verstdrker

E = Empfangskreis fir 16 kHz

Aw, +8
RSy L SE Teiln.

Blockschaltbild der Verstéirker- und Empfangsanordnung fir Gebihrenimpulse

@, = Zdhlfrequenz (16 kHz)
Awg, = Sprachfrequenzband (300-3400 Hz)
Aw,, = Wéhlfrequenzband (10 Imp/sec)
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2. Rickkopplung
und Schwingneigung

Wie schon in Abbildung 1 einge-
zeichnet, werden die Filter in beiden
Richtungen von Sprach-Frequenzen
durchflossen und missen daher auch
in beiden Richtungen den gleichen
Démpfungsverlauf haben. Durch die
Parallelschaltung des Tiefpafifilters F
ist somit eine Riickkopplung vom Aus-
gang auf den Eingang des Verstérkers
méglich. Diese Riickkopplung kann zur
Selbsterregung des Verstdrkers fihren,
wenn die Dédmpfung des Filters fir ir-
gendeine Frequenz kleiner wird als die
Verstarkung. Abbildung 2 zeigt als
Beispiel die Dampfungskurve eines ein-
gliedrigen Tiefpasses zusammen mit
der Verstérkungskurve des 16 kHz-Ver-
stirkers. Bei 16 kHz muf3 der Verstérker
Eigenschwingungen ausfiihren, weil die
Verstdrkung dort die Déampfung iber-
steigt. Abgesehen von der Méglichkeit,
die Gliederzahl des Filters zu erhéhen,
kann diese Gefahr durch Anwendung
von sogenannten »Zobel-Endgliedern«
beseitigt werden. Hierbei handelt es sich
um die Parallelschaltung von Kapazi-
tdten zu den Filterinduktivitaten, die
die Dadmpfung b: an einer gewiinschten
Stelle vergréfiert (s. Abbildung 3).

Das Aufireten eines einfachen im
voraus berechenbaren Kurvenverlaufes
der Démpfung setzt allerdings voraus,
daf3 das Filter auf beiden Seiten mit
seinem Wellenwiderstand abgeschlos-
sen ist. Praktisch ist aber diese Voraus-
setzung gerade in dem kritischen
Frequenzbereich oberhalb der Grenz-
frequenz fo des Filters nicht erfillt.
So sinkt z.B. der Wellenwiderstand der
am Eingang des Filters angeschlossenen
Amtsleitung von 600 Ohm im Sprach-
frequenzbereich auf ca. 200 Ohm bei
16—-20 kHz ab. Ferner liegt an der
gleichen Stelle der Eingangs-Resonanz-
trafo des Verstérkers, der ebenfalls
eine mit der Frequenz stark verénder-
liche Impedanzkurve aufweist. Noch
unginstiger sind die Verhdltnisse am
Ausgang des Filters, wie das nachste-
hende Ersatzbild der am Filter ange-

5*V[Np]

) b= 20w Lot £
° b
3..
W
2..
v

1..

1 T T T -

f, T 16 20 f[kHz]

Abb. 2 Dédmpfung eines Tiefpaffilters und Verstérkungskurve des
16 kHz-Verstérkers

b4 V [Np)

z

8 -

o}

T[kHz]

Abb. 3 Dampfung bei Verwendung von Zobel-Endgliedern

<—/misleitg. | F R SF e @

] 0 ©

Verst Eing.-Trafo  Ausg.-Trafo

Abb. 4 AbschluBielemente des Tiefpafifilters F

E = 16 kHz-Empfangskreis
SF = 16 kHz-Sperrfilter
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schlossenen Schaltelemente zeigt(Abb. 4
und auch Abbildung 1).

In Abbildung 5 ist der Einflu auf
den Verlauf der Déampfungskurve
schematisch dargestellt. Man erkennt,
dafl durch die Schwankungen der
Dampfungskurve — natirlich auch der
Verstérkungskurve — eine Uberschnei-
dung und damit Selbsterregung ver-
ursacht werden kann. Die Neigung zu
Eigenschwingungen tritt also nicht des-
halb auf, weil kein geeignetes Filter
zur Verfigung steht, sondern weil an
sich geeignete Filter durch die Eigen-
timlichkeiten der Anlage frequenz-

abhdngige AbschluBBwidersténde vor-
finden.

Die Berechnung der Rickkopplung
ist wegen der Vielzahl der am Ein- und
Ausgang des Filters angeschlossenen
komplexen Schaltelemente praktisch
nicht moglich, zumal die rechnerische
Behandlung von Rickkopplungspro-
blemen keine Néherung zuléBt. Zur
Untersuchung der Stabilitétsverhdlt-
nisse sowie zur Kontrolle der Dimen-
sionierung wurde daher die im
folgenden Abschnitt beschriebene Mef3-
methode angewandt.

3. Praktische Untersuchung
der Stabilitét

Vor einer Beschreibung der Mef-
methode sind einige Erlduterungen
iber die Verstérkungsverhdltnisse bei
riickgekoppelten Verstérkern notwen-
dig. Bei diesen ist die Verstdrkung

Us Us
=T T o i
Beriicksichtigt man, daf} die riickge-
koppelte Spannung U durch Umpolen
des Riickkopplungstrafos um 180° ge-
dreht, also negativ werden kann, so
wird aus (1)

T UQ,:Ur - UQ:k'Ug o
Us/ Us vV

T=k-U3/U; = 1=kV

bz‘ V[Np]

bZ

— —
10 20 f [kHz]
Abb. 5 Méglicher Verlauf der Démpfung bei Filterabschluf3
nach Abb. 4

Abb. 6 Rickgekoppelter Verstérker

IR %@I*

Abb.7 Ruckkopplungsschleife des Verstérkers
nach Abb. 6 aufgetrennt
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wobei V die Verstdrkung ohne Riick-
kopplung und k = U,/ U3 der Riick-
kopplungsfaktor ist. Der Ausdruck

—] —_—
T-ky 9

wird als Rickkopplungsgrad bezeichnet
und gibt den Faktor an, um den die
Verstdrkung V je nach Vorzeichen von
K ansteigt oder absinkt. Der riickge-
koppelte Verstéirker erregt sich selbst,

wenn die Spannung U den Eingangs-
spannungsbedarf Uz allein und phasen-
richtig deckt. Hierbei wird U1 = 0 und
damit

V,. = — - (3)

Bei Gleichphasigkeit von U, mit
einer am Eingang angelegten Spannung
hat k ein negatives Vorzeichen, da die
Ausgangsspannung Us in Gegenphase
zu Ui steht. Aus (2) ergibt sich mit der
Aussage in Formel (3)

1-kV=0, und daraus |k-V—=+1 (4)

bei Selbsterregung.

Abb.8 Oszillogramm und Vektordarstellung
der Spannungen Uy und U,

*imaginér

‘Uf S "Pr-"Pz

Die Formel (4) stellt die bekanne Bark-
hausen-Bedingung fiir Selbsterregung
dar. In dem Produkt k-V, auch Schleifen-
verstdrkung genannt, sind beide Fak-
toren komplexe Gréflen. Die Barkhau-
sen-Bedingung muB daher nach Betrag
und Phase erfiillt sein. Es ist klar, daf3
fir alle Frequenzen, bei denen

k-V <41 (4q)

ist, keine Selbsterregung erfolgt. Die umgekehrte
Folgerung, daf3 dann aber fiir alle Félle, in denen

k-V = +1 (4b)

ist, Selbsterregung eintritt, darf nicht ohne Ein-
schrénkung gezogen werden. Nyquist und Strecker
haben gezeigt, daf3 es auch Félle geben kann, in
denen k- V-1 ist und doch keine Selbsterregung
eintritt. Einen klaren Uberblick hieriiber gibt nur
die Ortskurvendarstellung der Schleifenverstérkung
k-V. Diese kann nicht aufgenommen werden, so-
lange der Riuckkopplungskreis geschlossen ist, sie

N reell

Abb.9 Prinzipielle Darstellung der Ortskurve von k -V

wird aber sofort mefibar, wenn der Kreis an einer
beliebigen Stelle aufgeschnitten wird. Hierbei ist
wichtig, daf} die Enden der Trennstelle, die dem
Verstérkerausgang zugewandt sind (entgegen der
Verstdrkungsrichtung) mit der gleichen Impedanz
abgeschlossen werden, an der sie vor der Trennung
lagen. ZweckméfBig trennt man dort auf, wo der Ab-
schlul dieser Enden am leichtesten nachzubilden ist.

Abbildung 7 zeigt als Beispiel die Anordnung
zur Bestimmung der Schleifenverstérkung k - V. Die
an der Trennstelle liegende Wicklung des Rick-
kopplungstrafos wird mit dem Eingang eines zwei-
ten gleichen Verstérkers abgeschlossen.
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Es muf3 an dieser Stelle erwdihnt werden, daf} die
zusdtzlichen Riickkopplungsschleifen, die durch die
Streukapazitdten zwischen Ausgang und Eingang
des Verstdrkers bestehen, nicht aufgetrennt werden
kénnen. Sie sind bei dieser Messung nicht zu er-
fassen. Durch Abschirmungen, Erdungen usw. muf3
dafiir gesorgt werden, dafl dieser Einflul vernach-
ldssigbar klein bleibt.

Die Messung der Schleifenverstdrkung erfolgt
durch Vergleich von U, mit U2, da (nach Abbil-
dung 6)

Stellt man k und V als Vektoren dar, so wird

k-V=lk|-|V|]-ell?k+ PV
Ur i(qr_ 'f'Z] (6}
—— -U;. e

Es sind also nicht nur die Spannungen, sondern
auch deren Phasendifferenz in Abhéngigkeit von
der Frequenz zu bestimmen. Diese Méglichkeit
bietet ein Zweistrahloszillograph in einfacher und
bequemer Weise. Bei diesem kénnen die beiden
Spannungen gleichzeitig auf dem Bildschirm abge-
bildet werden. Die gleiche Messung ist auch mit
einem Einstrahl-Oszillographen méglich, wenn
diesem ein elektronischer oder mechanischer Wech-
selschalter vorgeschaltet wird. Die beiden Spannun-

TuN-NACHRICHTEN

gen werden hierbei in periodischer Folge zeitlich
nacheinander auf dem Bildschirm abgebildet. Uber-
steigt die Schaltfrequenz ca.20 Hz, so werden die
beiden Kurvenziige durch die Tréigheit des Auges so
wahrgenommen, als ob sie gleichzeitig geschrieben
wirden und sind damit ebenso auswertbar, wie
beim Zweistrahl-Oszillograph.

Die Bestimmung der Spannungen im Oszillo-
gramm erfolgt zweckméissig durch Ausmessen der
doppelten Amplitude und Angabe in mm (siehe
Abbildung 8). Die Phasendifferenz ist aus dem Ab-
stand der Nulldurchgéinge zu erkennen. Bei der
Auswertung erscheint die Schleifenverstérkung also
in folgender Form.

Uy [mm] ile, - @2)

koo ]Uﬂlmm]'

(7)

Durch die Division der beiden Spannungen hebt
sich die Dimension heraus. Das Ergebnis der
Messung ist auBerdem unabhéngig von der Grafle
der Eingangsspannung U2, da U: sich proportional
zu U2 dndert, solange der Aussteuerbereich des
Verstdarkers nicht Giberschritten wird.

Abbildung 9 zeigt ein Beispiel fir die graphische
Darstellung der Schleifenverstérkung. Das Verhdlt-
nis der beiden Spannungen wird von Nullpunkt eines
rechtwinkligen- oder Polar-Koordinatensystems
aus mit dem Winkel ¢ — 72 gegen die horizontale
Achse angetragen. Mit wachsender Frequenz dreht

Va

LA
-

RC-6en. @
¢ Synchr. v
Osz. Sch.[ ™,
-
——i
Schalter
L'
E = 16 kHz-Empfangskreis
SF = 16 kHz-Sperrfilter

Stof3klinkenzéhler

SF

Abb.10 Mefischaltbild
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sich der Vektor im Uhrzeigersinn und éndert seine
Lange. Der Weg, den dabei die Spitze des Vektors
beschreibt, ist die Ortskurve k- V.

Die oszillographische Darstellung der Schleifen-
verstérkung hat einige wesentliche Vorteile:

a) Der Oszillograph zeigt schnelle Spannungs-
schwankungen praktisch tréigheitslos an. Man
kann daher den gesamten in Frage kommenden
Frequenzbereich durch schnelle Verénderung

Gegenkopplungs- “"—4
bereich

in Gegenphase

ker stabil, obwohl | Ur | > | U2 | und damit die
Déampfung kleiner als die Verstérkung ist. Bei
einer ausschliefllichen Betrachtung der Betrags-
kurven (s. a. Abbildung 5) kann dieser Zusam-
menhang nicht erkannt werden.

d) Die oszillographische Mef3methode zwingtdazu,
Stérspannungen, die durch fehlerhaften Aufbau
der Mef3schaltung bedingt sind, auf ein vernach-
lassigbares Maf3 zu verkleinern.

———® Mitkopplungs -
imaginar

bereich

labil
( Selbsterregung )

Abb.11  Ortskurvenbeispiele von k-V in der komplexen Zahlenebene
bei Anderung von @ von 0 - e

der Generatorfrequenz (Frequenz der Spannung
U2) in wenigen Sekunden auf kritische Stellen
untersuchen.

b) Die Messung erlaubt die gleichzeitige Darstel-
lung von Betrag und Phase.

c) Durch die Anzeige des Phasenganges von k -V
kann die Wirkung einer Umpolung des Verstér-
kers oder des Rickkopplungsweges beurteilt
werden, ohne daf3 diese tatséchlich ausgefiihrt
wird. Ist z. B. die riickgekoppelte Spannung bei
einer bestimmten Frequenz gréfer als die Ein-
gangsspannung U2 und mit ihr in Phase, so tritt
bei SchlieBung des Kreises Selbsterregung ein.
Wird dagegen U2 umgepolt, so ist der Verstéir-

Abbildung 10 zeigt die Mef3schaltung, die bei der
Stabilitatsprifung des 16 kHz-Verstdrkers benutzt
wurde (vergl. Abbildung 7).

Der verdnderliche Widerstand R dient hierbei
als Nachbildung der sonst an Filter F und Eingang
von Vi liegenden Ausgangsimpedanz der Amts-
leitung (s. Abbildung 1). Durch Veréndern von R
l&Bt sich leicht der EinfluB von Fehlanpassungen,
verdénderlichen Kabelléngen usw. auf die Ortskurve
feststellen.

Die Synchronisation der Kippspannung mit der
Meffrequenz darf nur von einer der beiden Mef3-
spannungen erfolgen, damit der Phasenunterschied
der beiden Spannungen angezeigt werden kann.
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4. Auswertung

In Abbildung 11 sind die drei
prinzipiell méglichen Félle eines
Ortskurvenverlaufes bei Rickkopp-
lung dargestellt. Zur Beurteilung der
Stabilitéit ist ein Satz aus der Theorie
der Selbsterregung von Bedeutung,
der eine umfassendere Aussage
macht, als die Barkhausen-Bedin-
gung: Ein Verstérker ist nur dann
stabil, wenn die Ortskurve von k- V
den kritischen Punkt + 1 nicht um-
schlingt. Wenden wir diesen Satz auf
die in Abbildung 11 eingezeichneten
Ortskurven an, so miissen die Kur-
ven a und ¢ zu einem stabilen, b zu
einem instabilen Verstérker gehéren.
Die in der Abbildung 12 dargestell-
ten Kurven zeigen anschaulich die
ungiinstige Wirkung eines fehler-
haften Filterabschlusses. Da beim
Einsatz der Verstdrker immerhin mit
gewissen, ortlich wechselnden An-
passungsfehlern gerechnet werden
muf, so war die Abhéngigkeit der
Stabilitét von der Anpassung ganz
besonders zu beachten.

Das Zeichnen der Ortskurven ist
einigermaflen zeitraubend und man
kann sich damit begniigen, sie in
bestimmten Fdllen als Protokoll zu
verwenden. Bei der praktischen Di-
mensionierungsarbeit am Verstérker
geniigte aber in fast allen Féllen die
Beobachtung des Oszillogrammes
der beiden beteiligten Spannungen,
um einen schnellen Uberblick Gber
die Stabilitétsverhéltnisse zu gewin-
nen.

TuN-NACHRICHTEN

s Im
| +1 £t K Hz
12
é
ns A . 64
1 +2 Re
19
4
’ 6,6
20

Abb.12 Gemessene Ortskurven eines 16 kHz-Verstérkers

a) Filterabschluf3 = 100 ka (labil)
stark ausgeprégte Resonanzstellen bei 6,4, 11,5 und 20 kHz

* Jm
16 b
+ + /. + -O—»
-1 10 \Jfgs +1 Re
4 73 kHZ

b) Filterabschluf} 600  (stabil)
keine stark ausgeprégten Resonanzstellen
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FERNSPRECH-ANLAGEN

Elektrische Uhren- und Zeitkontroll-Anlagen - Feuer-Meldeanlagen - Wéchter-
kontroll-Anlagen - Polizei-Notruf-Anlagen - Sicherungs- und Alarm-Anlagen
Lichtsignal-Anlagen - Fernwirk-Anlagen fertigen und installieren:

Aachen:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Kdln, Techn. Biro Aachen,
Beeckstrafle 35, Telefon 33329

Augsburg:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, Technisches Biro
Augsburg, Bahnhofstrafie 18, Telefon 92 93

Berlin W 30:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaoltungsbezirk Berlin, chntmngr Berlin W 30,
Courbiérestrafie 14, Telefon Sa.-Nr. 24 91 21

Berlin NW 87:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Berlin, Technischer Betrieb
Berlin NW 87, HuttenstraBe 17—20, Telefon Sa.Nr. 39 2175

Bielefeld:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bielefeld, Bielefeld,
SchulstraBe 10, Telefon 60?4]-—-42, Fernschreiber 033 27¢8

Bochum:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Westfalen, Technisches Biro Bochum,
KortumstraBBe 16, Telefon 6 22 é1

Bonn:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk K&ln, Technisches Biro Bonn,
Argelanderstrafie 85, Telefon 226 70 und 2 36 07

Braunschweig:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Hannover, Technisches Biro
Braunschweig, Kalenwall 2, Telefon 21311—12

Bremen:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bremen, Bremen, Aufler der Schleif-
mihle 73, Telefon Sa.-Nr. 2 13 41, Fenschreiber 024 656

Bremarhaven:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bremen, Technisches Biro Bremerhaven,
Friudrid'n-Egbert-Siruﬂa 6, Telefon 29 35

Darmstadt:.

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Sidwestdeutschland, Technisches Biro
Darmstadt, Wilhelm-Leuschner-Strafie &, Telefon 5896 u. 27 28

Dortmund:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Westfalen, Dortmund, Luisenstrafle 14,
Telefon 219 51—53 und 253 bo, Fernschreiber 032 184

Diisseldorf:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Disseldorf, Disseldorf, Flingerstr, 18—28,
Telefon Sa.-Nr. 2 04 51, Fernschreiber 0322713

Essen:

Telefonbay und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Disseldorf, Technisches Biro Essen,
Christophstrafie 18—20, Telefon 7 49 54—56

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Industrie-Abteilung Ruhrgebiet, Essen, Christophstr, 18—20,
Telefon 7 49 5458, Fernschreiber Nr. 0372 683

Frankfurt a. M.:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk SOdwestdeutschland, Frankfurt a. M.,
Mainzer Landstrafle 134, Telefon Sa.-Nr. 30811,
Fernschreiber 041 1141

Freiburg i. Br.:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Technisches Biro
Freiburg i. Br., TurnseestraBe 51, Telefon 25 25/26

GieBen:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk SOdwestdeutschland, Technisches Biro
Giefien, Ludwigsplatz 4, Telefon 3508

Géppingen:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk W{)mambsr%, Technisches Biro
Géppingen, Stuttgarter StraBe 17, Telefon 37 56

Gaottingen:

Verwaltungsbezirk Hannover, Revisionsbiro Géitingen,
Géttingen-Grone-Land, Kasseler Landstrafie 30, Telefon 3257




Hagen/Westf.:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungshezirk Westfalen, Technisches Biro Hogen,
Augustastrafie 9—11, Telefon 2574

Hamburg 1:

Telefonbau und Normaolzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Nordmark, Hamburg 1,
Holzdamm 30—32, Telefon 24 10 41—44

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Sidwestdeutschiand, Technisches Biro
Hanau, Am Markt 19, Telefon 43 25

Hannover:

Telefonbau und Nermalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Hannover, Hannover, Yolgersweg 34,
Telefon 2 40 51—53, Fernschreiber 023 869

Heidelberg:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Technisches Biro
Heidelberg, Steubenstrafie 26, Telefon 30 00

Hof:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, Technisches Biro Hof,
Kénigstrafie 18, Telefon 2i 50

Kaiserslautern:

Telefonbav und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk SOddeutschland, Technisches Biro
Kaiserslautern, Karl-Marx-Strafle 35, Telefon 21 07

Karlsruhe i. B.:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Technisches Biro
Karlsruhe 1. B., Gartenstrafle 4, Telefon 49 82 und 49 &0

Kassel:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk SUdwestdeutschland, Technisches Biro
Kassel, Holléndische Strafe 43, Telefon 34 48 v. 54 21

Kiel:
Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.

Verwaltungsbezirk Nordmark, Technisches Buro Kiel,
Jagersberg 24, Telefon 49273 u. 46173

Koblenz:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk K&In, Technisches Biro Koblenz,
Mainzer Strafie 24b, Telefon 38 19

Kéln a. Rh.:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Kéln, Kaln a. Rh., Genter Strafle 3—5,
Telefon Sa.-Nr. 58581, Fernschreiber 088 599

Konztanz:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwahunqsbazirk Siddeutschland, Technisches Biro
Konstanz, Inselgasse 15, Telefon 10 04

Krefeld:
Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.

Verwaltungsbezirk Disseldorf, Technisches Biro Krefeld,
Luisenstrafie 14, Telefon Sa.-Nr. 618 16

Lorrach:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Technisches Biro
Lérrach-Tumringen/Baden, PalmstraBle 24, Telefon 32 05

Libeck:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Nordmark, Technisches Biro Libeck,
Untertrave 104, Telefon 2 83 85

Mannheim:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Mannheim,
Kaiserring 10, Telefon Sa.-Nr. 4 5216, 67471 und 42317

M.-Gladbach:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Disseldorf, Technisches Biro
M.-Gladbach, RegentenstraBe 88, Telefon 2 03 08

Minchen 27:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, Minchen 27, Maria-Theresio-
Strafle 26, Telefon Sa.-Nr. 48 09 25, Fernschreiber 063 711

Miinsier i. W.:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Westfalen, Technisches Biro
Manster i. W., Emdener Strofie 9, Telefon 379 51/52

Niirnberg:

Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, NOrnberg, Tafelhofstrafie 18,
Telefon Sa.-Nr. 4 12 81, Fernschreiber 052 351

Offenburg/Baden:

Telefonbauv und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Technisches Biro
Offenburg, StraBburger Strofie 19, Telefon 22 05

Oldenburg:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bremen, Technisches Biro Oldenburg,
Stau 35/37, Telefon 47 24

Pforzheim:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Siddeutschland, Techn. Biro Pforzheim,
Kaiser-Friedrich-Strafle 140, Telefon 23 70

Regensburg:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Boyern, Technisches Biro Regensburg,
Ehardigasse 7, Telefon 5772

Reutlingen:
Telefonbou und Normalzeit Lehner & Co.

Verwaltungsbezirk Wirttemberg, Technisches Biro
Reutlingen, Obere Gerberstrafie 4, Telefon 5310

Siegen:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Westfalen, Technisches Biiro
Siegen/Westf., Bahnhofstrafie 24, Telefon 39 35 und 47 32

Stutigart O:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Wﬂrﬂambaﬁ, Stuttgart,
Uhlandstr. 4—8, Telefon 24 11 51—54, Fernschreiber 072 3519

Trier:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk K&ln, Technisches Biro Trier,
Stiftstrofle 9, Telefon 21 28

Ulm/Donau:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Wirttemberg, Technisches Bire Ulm,
Hirschstrafie 12, Telefon 54 69

Wiesbhaden:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Vearwallungsbezirk Sidwestdeutschland, Technisches Biro
Wiesbaden, Hellmundstrafie 32, Telefon 2 54 13

Wouppertal-Elberfeld:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Disseldorf, Technisches Biro Wuppertal-
Elberfeld, Tannenbergstrafie 35, Telefon 3 70 54—55

Wiirzburg:

Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co.
Verwaltungsbezirk Bayern, Technisches Biro Wiirzburg,
Kaiserstrafle 8, Telefon 27 47
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