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Der Ursprung des Telefons

von Karl Gundlfinger
DK 621.395.3

Am 26. Oktober des Jahres 18641 fihrte Philipp Reis
denMitgliedern des PhysikalischenVereins in Frank-
furt/M. einen Apparat vor, den er Telephon nannte.
Damit wurde der Offentlichkeit erstmalig eine Ein-
richtung vorgestellt, die es gestattete, ein Schall-
ereignis elektrisch aufzunehmen, (ber Dréhte
galvanisch fortzuleiten und es allen Ohren ver-
nehmbar wiederzugeben.

Im grofien Vereinssaal, gleich neben dem Eschen-
heimer Turm, stand der Empfénger des Telephons,
und 100 m weiter, im Biirger-Hospital an der Stift-
strafe, war der Tongeber hinter geschlossenen
Tiren aufgestellt.

Vom Physikalischen Verein war die Vorfihrung
angekiindigt worden als ,Vortrag des Vereins-
mitgliedes, Herrn Philipp Reis aus Friedrichsdorf,
iber Fortpflanzung musikalischer Téne auf be-

- \J-n.fg_rrichf dazt
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liebige Entfernung durch Vermittlung des galva-
nischen Stroms”,

Wir bekennen”, so berichteten die Didaskalia,
Blatter fur Geist, Gemith und Publicitét, ,daf} diese
Andeutung uns vermuten lief3, es misse hier eine
Selbsttéuschung unterlaufen.. ., allein die Einlei-
tung, vom wissenschaftlichen Standpunkte aus-
gehend, schwéchte unser Vorurtheil mehr und mehr
ab, und als wir und alle Anwesenden im Hérsaale
nun im Experiment die Melodie eines in dem ent-
fernt gelegenen Birgerhospital gesungenen be-
kannten Liedes ganz deutlich vernahmen, da ent-
stand ein allgemeines Erstaunen und die freudigste
Uberraschung, diesich allseitig laut aussprach” (1).
Als 18jdhriger sann Philipp Reis, nach seinem
eigenen_&ffentlichen Zeugnis (2), bereits dariber
nach, wie eine Reproduktion der Téne in gewisse
Entfernl@gg’"{-_adgrch Hilfe des galvanischen Stromes
moglich sei. Neun Jahre spater, durch seinen Physik-
veranlafit, griff er 1840 die Arbeit

wiedé?buf.{_ )
Er fragte sjeh, wie unser Ohr die Gesamtschwin-
gungen der S&oc e wahrnehme und versuchte, das
Zusommt‘nwiﬂgx‘en,von Trommelfell und Gehér-

kndchelchen zy vérstehen, Es beschdftigte ihn das
Niederfgl@n.def Hammers auf dem Ambof und

— = =dig Anzahl der Erschitterungen der Gehérflissig-

keit und des @Ehémerves.

Diese Fragen veranlafiten ihn, eine Ohrmuschel aus
Eichenholz zu sehnitzen und den Gehérgang mit
einer Membrane aus Tierhaut abzuschlieBen.
Hammer und Ambof3 ersetzte er durch einen zwei-
armigen Heb | und eine elastische Metallfeder, an
die er elektrische Spannung aus Bunsenelementen
anlegte.

So studierte und probierte er, wie das natirliche
Ohr kiinstlich nachzubilden wére.

Freunde und Schiiler lieff er 1860 in Friedrichsdorf
gelegentlich an seinen einfachen Apparaten
sprechen und héren.

Zu seinem Vortrag des Jahres 1861 hatte er dem
kinstlichen Ohr schon die technische Form eines
Wirfels gegeben. Von Reis selbst stammt die
nachfolgende Skizze und die Beschreibung (2):
.An dem Holzwirfel r,s,t,u,v,w, x ist die conische
Héhlung a an der Membrane b (aus Schweinsdiinn-
darm) einerseits verschlossen, auf deren Mitte ein
stromleitendes Streifchen Platin festgekittet ist.
Dieses steht mit der Klemme p in Verbindung. Von
Klemme n fihrt ebenfalls ein diinnes Metallstreif-
chen ber die Mitte der Membrane und endigt hier
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in ein rechtwinkelig zu seiner Langenaxe und Breit-
seite stehendes Platindréhtchen.

Das kinstliche Ohr 1840

Von Klemme p filhrt ein Leiter durch die Batterie
nach einer entfernten Station, endigt dort in eine
Spirale von mit Seide umsponnenen Kupferdraht,
die ihrerseits in den zur Klemme a fithrenden Rick-
leitern mindet.”

Wir wissen heute, daf} die Platinstreifen hinter der
Membrane, solange sie nicht unterbrechen, son-
dern nur ihren Kontaktwiderstand dndern, tatsdch-
lich als Mikrofon wirken. Nun ist so ein Wiirfel nur
ein halbes Telephon und also nur die eine Hadilfte
der Erfindung.

Scheinbar nebenbei gelang Reis auch eine Lésung
der zweiten Hauptaufgabe, aus dem gesteuerten
Strom wieder Schallwellen zu erzeugen. Er wandte
hierzu den Effekt des ,galvanischen Ténens” an,
jedoch in einer erst durch ihn aufgedeckten Weise.
In den Vereinigten Staaten hatte Page1837 gefun-
den (4), daf} ein Magnet kurz und leise tént, so oft
eine zwischen seinen Polen hdngende Kupferspule
aus- oder eingeschaltet wird. Wertheim wies 1848
in Paris nach, da3 unabhéngig von der Folge-
frequenz der Stromgabe stets nur der Longitudinal-
ton des Eisenstabes entsteht, der als Kern in einer
Spule steckt. Man wufdte durch Untersuchungen von
Joul, daB} die Ursachen des galvanischen Ténens
in einer Lédngendnderung von etwa 1/720000stel
liegt (5).

Philipp Reis fand heraus, und darin besteht ein
oftmals bersehener wesentlicher Teil seiner Er-
findung, daf} der Eisenstab bei immer rascheren

Unterbrechungen nicht nur seinen Eigenton gibt,
sondern daf} der Stab Téne reproduzieren kann,
die der Anzahl der Unterbrechungen gleichen. Den
ténenden Stab mit der Spule setzte er zur Laut-
verstdrkung zundchst auf den Kérper einer Geige,
spdater auf ein einfaches Resonanzkastchen.

Mit schlichten Worten beschreibt er diesen wich-
tigen Teil seiner Erfindung so: ,Die Spirale der ent-
fernten Station ist ca. 6 Zoll lang, trdgt 6 Lagen
diinnen Draht und nimmt in ihre Mitte einen Strick-
draht als Kern auf, der auf beiden Seiten ca. 2 Zoll
vorsteht. Mit den vorstehenden Enden des Drahtes
ruht die Spirale auf zwei Stegen eines Resonanz-
bodens. (Dieser ganze Theil kann natirlich durch
jeden Apparat ersetzt werden, mittels dessen man
das bekannte ,Ténen durch Galvanismus” hervor-
bringt)” (2).

Gestitzt auf seine Studien in Bichern Uber die
Physiologie und Physik des Ohres und des Hérens,
wohlwissend, wie Helmholtz Vokalténe kinstlich
hervorbrachte, geiibt im Zeichen und Verstehen
von Kombinationskurven mehrerer Téne, erklérte
er das Zusammenwirken von Geber und Empfénger:
.Werden nun Téne oder Tonverbindungen in der
Néahe des Wirfels so hervorgebracht, dafi noch
hinreichend starke Wellen in die Offnung « treten,
so bringen dieselben die Membrane b in Schwin-
gungen. Bei der ersten Verdichtung wird das
hammerférmige Dréhtchen d zuriickgedréngt, bei
der Verdinnung kann dasselbe der zuriickschwin-
genden Membrane nicht folgen und der durch die
Streifchen gehende Strom bleibt so lange unter-
brochen, bis die Membrane durch eine neue Ver-
dichtung getrieben, das Streifchen (von p) wieder

Prinzip des Gebers von 1861



an b dréngt. In dieser Weise bringt jede Schallwelle
ein Offnen und SchlieBBen des Stromes hervor.

Stricknadel-Empfénger 1861

Bei jedem Schlieflen der Kette werden aber in dem
Eisendrahte der entfernten Spirale die Atome von-
einander entfernt. Die zuriickgelegten Wege wer-
den um so kiirzer, je rascher die Unterbrechungen
folgen, dafir aber ebenso hdaufig als diese. Der
Eisenstab gibt nicht mehr seinen Longitudinalton,
sondern einen Ton, dessen Héhe und Tiefe mit der
Unterbrechungszahl in gegebener Zeit entspricht.
Das will aber nichts anderes sagen als: der Stab
reproducirt den Ton, der dem Unterbrechungs-
apparat zugefihrt wurde.”

Reis sagte offen mit der objektiven Selbstkritik des
wahren Forschers: ,Versuche ergaben, daf3 der
ténende Stab im Stande ist, vollstédndige Dreikldange
des Claviers, auf dem das Telephon steht, zu repro-
duciren und daf} endlich derselbe ebensogut Téne
anderer Instrumente Harmonika, Clarinette, Horn,
Orgelpfeife etc. wiedergibt, vorausgesetzt, dafl die
Téne einer gewissen Lage von F bis f ca. angehéren.
Es war bis jetzt nicht méglich, die Tonsprache des
Menschen mit einer fir Jeden hinreichenden Deut-
lichkeit wiederzugeben. — Die Consonanten wer-
den gréfitentheils ziemlich deutlich reproducirt,
aber die Vokale noch nicht im gleichen Grade (2).”
Philipp Reis hat zur Schallaufnahme 10 Formen von
Gebern erdacht und probiert, sowie zur Schall-
wiedergabe 4 Formen von Empféngern (). Hier
sind jedoch nur die von ihm 1861 vorgefiihrten
Apparate gezeigt und besprochen.
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Mag ihr Effekt noch getribt und die Wirklage des
Gerdtes noch schwankend gewesen sein, so hat
doch er als erster das verhallende Wort, den ver-
klingenden Schall elektrisch eingefangen, und sein
schwingender Stab konnte Melodien und den Laut
der Stimme wiedergeben. Etwas technisch Wunder-
bares hat Philipp Reis damit der Welt im Experiment
vorgestellt.

Spdter haben viele behauptet, sein Telephon hdétte
nie sprechen kénnen. Gewif3, Reis hat den tatséch-
lich wirkenden mikrophonischen Effekt am Platin-
kontakt nicht erkannt, aber man kann mit seinem
Wiirfel sprachgesteuerten Strom erhalten, und man
kann mit seiner ténenden Stricknadel héren. Das ist
in vielen Nachversuchen bewiesen worden, so bei
einem 6ffentlichenVortrag von Staatssekretér Feyer-
abend 1927 in Kiel (7), in einer Untersuchung beim
Council of the Institution of Electrical Engineers 1932
(8) und in einem Experimentalvortrag des Verfassers
1952 anléflich der Eréffnung der Philipp Reis-
Sammlung in Friedrichsdorf (3).

Graham Bell und D. E. Hughes haben spéiter andere
und bessere Gerdte gebaut. Mindestens Hughes
kannte die Arbeiten und Modelle von Philipp Reis,
denn er fihrte diese 1865 in Sankt Petersburg dem
russischen Kaiser und seinem Hof vor (10). Es bleibt
aber Philipp Reis die Ehre, erster zu sein, der ,Schall-
wandler” zum Geben und Empfangen erfunden und
in einem elektrischen Kreis Uber eine grofie Strecke
verbunden hat. Mit Fug und Recht darf er deshalb
als Urheber des Telephons und erster Elektro-
akustiker bezeichnet werden.

Sein Lebensweg war kurz. 1834 in Gelnhausen, der
alten Barbarossastadt, geboren, verlor er frih die
Mutter und, bevor er 10 Jahre alt war, auch seinen
Vater. 1844 sandte ihn sein Vormund in das Institut
Garnier nach Friedrichsdorf. Er lernte leicht und
gerne, ,Zensura gab ihm gut Geleite”. 1850 mufite
er gegen seinen Willen als Lehrling in ein Farben-
geschéft, nahm aber nebenbei Privatunterricht in
Mathematik, Latein und ltalienisch. Er wollte Lehrer
werden. 1855/56 diente er 1 Jahr bei seinem Landes-
fursten in Kassel. Spéter machte er einige Reisen,
heiratete und begann 1858 seine Lehrertétigkeit am
Institut Garnier.

In seinem Hause arbeitete er amTelephon. Freunde,
Kollegen und Zdglinge mufiten an dem Kdstchen
mit der Stricknadel lauschen. Um zu beweisen, daf3
nicht geraten, sondern verstanden wurde, sprachen
die Helfer sinnlose Sdtze, wie zum Beispiel: ,Die
Sonne ist von Kupfer”, was Reis als ,die Sonne ist



€G> NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

von Zucker” verstand, oder ,Das Pferd frifit keinen
Gurkensalat”, was Reis als ,das Pferd frifit...”
verstand (11).

Erst nach soweit gegliickten Vorversuchen trat
Philipp Reis 1861 an die Offentlichkeit.

Dreimal sprach er in den folgenden Jahren in
wissenschaftlichen Versammlungen. AnléBlich des
Firstentages 1843 in Frankfurt am Main fihrte man
Kaiser Franz Josef von Osterreich und Kénig
Maximillian von Bayern das Telephon vor. Die
ehrenvollste Anerkennung fand er bei dem Treffen
der deutschen Naturforscher und Arzte in Giefien.
In vielen physikalischen Kabinetten der alten und
der neuen Welt tauchten nun seine Apparate auf,
die der Mechanikus Albert baute und zu 8 und
12 Thalern verkaufte. Aber der erwartete Erfolg
blieb aus. Reis krdnkelte, verlor seine Stimme und
starb 1874 im Alter von vierzig Jahren.

Bis zuletzt glaubte er an die Bedeutung und den
Wert des Telephons und sagte wenige Tage vor
seinem Tode: ,Ich habe der Welt eine grofie Erfin-
dung geschenkt, andern muf ich es iberlassen, sie
weiterzufihren (12)."

Die Gebéude, in denen 1861 die erste telephonische
Schallibertragung zustandekam, sind abgerissen;
ein Kino steht an ihrer Stelle. Nur der alte Eschen-
heimer Turm blickt herab auf das 1911, fiinfzig
Jahre nach seinem Vortrag, enthillte Denkmal von
Philipp Reis.

Ort der ersien Telefonverbindung 1861

Die Werkstdatte des Mechanikers J. Wilhelm Albert
am Taunusthor, der die letzten Reistelephone baute
und sie ,in seinem Magazine zur geneigten Ansicht
aufstellte”, ist verschwunden.

Nun fertigt TN seit 1899 Telephone in Frankfurt
am Main und trégt dazu bei, daf3 die Geburtsstunde
und der Ursprungsort des vortrefflichsten tech-
nischen Mittels menschlicher Kommunikation nicht
vergessen werden.

Geber im Biirgerhospital rechts - Empfénger im Soal der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft, linkes rickwértiges Gebdude




ErdschluBerfassung
in Mittelspannungsnetzen

von Werner Six

DK 621.31:621.317.736

Es soll hier eine Einrichtung beschrieben werden,
die zur Erfassung von Erdschlissen vor allem in
Mittelspannungsnetzen 5-60 KV dient. Diese Ein-
richtung lauft bei Eintreten eines Erdschlusses
automatisch an und schaltet ein fir alle Abgénge
gemeinsames Erdschlufirichtungsrelais  nachein-
ander an die einzelnen Abgdnge. Die erdschluf}-
behafteten Abgéinge werden gekennzeichnet und
am Ende des Suchvorganges 6rtlich angezeigt oder
Uber eine Fernwirkanlage zu einer entfernten
Station Ubertragen.

Im Normalbetrieb eines Drehstromsystems hat der
Nullpunkt Erdpotential (siehe Bild 1a). Der Null-
punkt eines Systems ist der Punkt, gegen den die
einzelnen Phasen gleiche Spannung haben. Im
ErdschluBfall verlagert sich das Erdpotential auf
der erdschlufibehafteten Leiter (siehe Bild 1b). Der
Nullpunkt wird nach oben verschoben. Diese Ver-
schiebung des Spannungssystems gibt eine Még-
lichkeit zum Erkennen eines Erdschlusses. Es wer-
den z.B. 3 einpolige Spannungswandler in das
Sammelschienensystem eingebaut, deren Sekundér-
wicklungen im offenen Dreieck (siehe Bild 2a)
geschaltet werden und deren Spannungen sich
(sieche Bild 2b) — vektoriell addiert — im Normal-
betrieb aufheben, im Erdschluf3fall jedoch etwa
max. 100 V am Ausgang ergeben. Diese Spannung
wird einem ErdschluBmelderelais und dem Span-
nungspfad des Erdschlufirichtungsrelais zugeleitet.
In anderen Anlagen hat man die Wicklungen der
beiden duBeren Schenkel eines Finfschenkel-
wandlers zu Hilfe genommen.

Als zweite Anregegréfie neben der Verlagerungs-
spannung dient der Summenstrom. Er wird z.B.
durch 3 Einphasenstromwandler, deren Sekundér-
wicklungen parallelgeschaltet sind (sog. Holm-
green-Schaltung) (siehe Bild 3a) oder durch einen
Kabelumbauwandler gewonnen. Der Kabelumbau-
wandler ist ein Stromwandler, der die 3 Leiter des
Kabels umfafit (siehe Bild 3b). Bei gleichbelastetem
Drehstromsystem ist die in diesem Wandler indu-
zierte Spannung gleich Null. Er mifit ebenso wie die
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BILD 1a BILD 1b
Spannungsvektoren im Normal- Spannungsvektoren
betrieb im Erdschluffall
R
5

BILD 2a

Spannungswandler mit offener
Dreieckswicklung

BILD 2b

Vektorielle Zusammensetzung der
3 Sekunddrspannungen
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BILD 3a BILD 3b
Stromwandler in Holmgreen- Kabelumwandler
Schaltung im Schnitt
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Stromverteilung im kompensierten Netz bei Erdschluf}
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Rh Prinzipschaltbild
eines wattmetrischen

Erdschlufirichtungsrelais
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vorgenannte Holmgreen-Schaltung den Summen-
strom. Kabelumbauwandler haben gegeniber den
Wandlern in Holmgreen-Schaltung Vorteile (reines
Niederspannungsgerdt, kein Abgleich erforder-
lich). Der Summenstrom wird dem Strompfad des
Erdschlufrichtungsrelais zugefihrt.

Im kompensierten (geléschten) Netz ergibt sich im
Erdschluffall die in Bild 4 dargestellte Stromvertei-
lung. Der kapazitive Erdschlufistrom I7e + lgc ist
dem induktiven Spulenstrom |y der Petersen-Drossel
entgegengerichtet. Der verbleibende Watt-Rest-
strom wird zur Anregung des Erdschlufirichtungs-
relais verwandt.

Bei einem Netz mit isoliertem Sternpunkt wird die
Summe aller kapazitiven Erdstréme in einem Erd-
schluBrichtungsrelais mit blindwattmetrischer Schal-
tung verarbeitet.

In Netzen mit starrer Sternpunkterdung bewirkt
ein Erdschluf} Kurzschluf. Es ist in diesem Fall keine
Erdschluferfassung im vorerwdhnten Sinne er-
forderlich.

l_\oicl
1m 12 13 14 15 16

Sperrung Auslésung

Bei unvermaschten Netzen kann - wenn die
Leistungsschalter eine Wiedereinschaltautomatik
haben - eine ErdschluBerfassung durch Kurzunter-
brechung (KU) erfolgen. Eine solche Einrichtung in
schwachstromméifliger Ausfihrung wurde in den
TN-Nachrichten, Heft 53, beschrieben (3).

Das waitmetrische ErdschluBrichtungsrelais ERR

Im Bild 5 ist das Prinzipschaltbild eines wattmetri-
schen Erdschlufirichtungsrelais zu sehen. Es besteht
aus einem empfindlichen, als Dynamometer aus-
gefihrten Richtungsglied N, einem ansprechver-
zdgerten Hilfsrelais H (ca.0,5 sec), 2 Hilfsrelais F
(Sperrichtung) und Ausléseeinrichtung (A) sowie
einem Graetz-Gleichrichter G zur Speisung der
Hilfsrelais H, F und A. Die Schaltung dieses ERR
kann sowohl in cos ¢ bei kompensiertem Netz
als auch in sin¢ bei isoliertem Netz ausgefihrt
werden.

Bei Vorliegen eines Erdschlusses spricht das Relais
H nach etwa 0,5 sec an. Der Stromkreis verlguft



vom Plus-Pol des Graetz-Gleichrichters tber Wider-
stand R}, Relais H zum Minus-Pol. Durch die An-
sprechverzégerung von 0,5 sec wird der Richtungs-
entscheid des Dynamometers N erst dann wirksam,
wenn die Ausgleichsvorgdnge, die bei jeder Ande-
rung des stationdren Zustandes eintreten, abge-
klungen sind. Je nach der Lage, die der Kontakt n
nach Ablauf dieser Zeitverzégerung eingenommen
hat, wird entweder von dem Pluspunkt des Graetz-
Gleichrichters iiber den h-Kontakt, den umgelegten
n-Kontakt und den in Ruhe befindlichen al- und
f2-Kontakt das A-Relais oder iber den in der
anderen Stellung liegenden n-Kontakt und den a 2-
Kontakt das F-Relais eingeschaltet. Jedes Relais
kann sich Gber einen eigenen Kontakt al bzw. f1
und die Widerstinde Ra bzw. R in einen Halte-
stromkreis legen. Damit wird gleichzeitig der spd-
tere Anzug des anderen Relais verhindert. Die
Relais halten sich in Abhéngigkeit von der Hilfs-
spannung. Durch den Kontakt f 3 wird die Sperrung,
durch a3 die Auslésung gekennzeichnet.

Das elektronische ErdschluBrichtungsrelais

Im Bild é ist die Prinzipschaltung eines elektro-
nischen ErdschluBrichtungsrelais dargestellt. Der
von einem Kabelumbauwandler abgenommene
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Strom wird zundchst einem Verstdarker zugefihrt,
dessen Ausgang auf einen Phasendiskriminator
arbeitet. In diesem wird die Phasenlage des Stromes
mit der der Spannung verglichen. Das geschieht
in der Weise, daf3 die beiden Dioden D des Dis-
kriminators wdhrend der positiven Halbwelle der
Spannung sich 6ffnen und wahrend dieser Zeit ein
Strom iiber das polarisierte Relais R fliefit, Durch
die Spannung wird das polarisierte Relais R nicht
beeinfluBt.

Durch einen Erdschluf3 im kompensierten Netz wird
ein Wirkreststrom mit der Phase o, beim Netz mit
isoliertem Sternpunkt ein kapazitiver Strom mit
der Phase 90 ~ auftreten. Je nach der Stromrichtung
wird das polarisierte Relais R mit den beiden Wick-
lungen Ry undR2 in dem einen oder anderen Sinne
durchflossen und den Kontakt nach links oder rechts
umlegen.

ErdschluBsucheinrichtung ESE mittels Schwachstrom-
wdahlersteverung

Zur Erdschluflerfassung kann jedem Abgang eines
Mittelspannungsnetzes ein Erdschlufrichtungsrelais
ERR zugeordnet werden. Um Relais einzusparen,
wird oft nur ein gemeinsames ERR eingebaut, das
durch einen Handschalter nacheinander an die

Kabelumwandl.

l

Spannungswandler

>

I_

bt
D

2§ —
==

» 3o —

BILD 6

D

Prinzipschalthild

Vearstdrker

Phasen-Diskriminator

eines elekironischen
Erdschlufirichtungsrelais

11
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BILD 7

Prinzipschaltbild
einer automatischen

Erdschlufisucheinrichtung
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einzelnen Abgdnge geschaltet werden kann. Dieser
manuelle Vorgang wird durch die Erdschluf-
Sucheinrichtung ESE mittels Schwachstromwéihler-
steuerung automatisiert.

Bei Auftreten eines Erdschlusses wird durch die
Verlagerungsspannung ein ErdschluBmelderelais
erregt und dadurch die Wéhlerapparatur automa-
tisch in Gang gesetzt, die die Summenstréme der
einzelnen Abgdnge nacheinander an den Strom-
prad des Erdschlufirichtungsrelais anlegt. Dieses
kennzeichnet den Erdschlufd auch nach seiner Rich-
tung. In der ESE werden die fehlerhaften Abgdnge
markiert und nach beendetem Suchvorgang ent-
weder értlich auf einer Tafel mit Flackerlicht an-
gezeigt oder durch eine Fernwirkanlage zu einer
vorgeordneten Kommandostation bertragen und
dort optisch sichtbar gemacht. Es ist auch méglich,
gleichzeitig értlich anzuzeigen und zu einer ent-
fernten Station zu Uibertragen. Eine ErdschluBisuch-
einrichtung der vorbeschriebenen Art soll im Fol-
genden ausfiihrlicher besprochen werden.

12

. |
|

Beschreibung des Prinzipschaltbhildes
(siehe Bild 7)

Bei einem Erdschluf} in der Sammelschiene SS1
spricht das Essi-Relais an. Es ist so bemessen, daf3
es auf kurzzeitige Wischer nicht anspricht, sondern
nur dann, wenn ein Erdschluf etwa 2-3 sec entsteht.
Das Relais ist so ausgelegt, daf3 es bis zu etwa
30 V noch Fehlstrom bekommt. Durch einen Wisch-
kontakt des Ess) wird das Einschaltrelais ER erregt.
Es geht in Haltung (nicht dargestellt). Uber die
Kontakte er und iy wird der Suchwdhler SW ein-
geschaltet und macht sinen Schritt. Gleichzeitig
werden durch den Ankerkontakt dsy, das Relais JX
und durch ix1-Kontakt das Relais JY angeworfen.
Der Ruhekontakt des JY-Relais unterbricht den
Wahlerstromkreis SW, der Ankerkontakt &ffnet,
JX und JY fallen nacheinander ab. Der Suchwdéhler
wird so schrittweise fortgeschaltet. Auf dem ersten
Schritt des Wadbhlers wird durch ix2-Kontakt das
Anschalterelais A1 erregt, das mit seinen Kontakten
al und a2 den Stromwandler des Abganges 1 an



den Strompfad des Erdschlufirichtungsrelais schal-
tet. Durch ix 3-Kontakte wird das US |- bzw. US II-
Relais zum Ansprechen gebracht. Durch beson-
dere Kippschalter K1 ... Kn in einer Bedienungs-
platte oder durch Trennschalterhilfskontakte HK 1
... HKn wird entsprechend der Sammelschiene,
an der dieser Abgang gerade liegt, das US |- oder
US lI-Relais betdtigt. Die us-Kontakie legen also
immer die richtige, zu dem angeschlossenen Strom
gehdrende Verlagerungsspannung an den Span-
nungspfad des Erdschlufirichtungsrelais. Liegt auf
diesem Abgang ein Erdschluf3 vor, so wird, je nach-
dem, ob der Erdschlufl von der Sammelschiene weg
(Ausldserichtung) oder zur Sammelschiene hin ge-
richtet ist (Sperrichtung), der Kontakt a oder f des
Erdschlufirichtungsrelais umgeschaltet und damit
das Speicherrelais SP 1 oder SP 1 erregt. Das Relais
geht in Haltung. Durch den sp-Kontakt wird der
Erdschluf} értlich in einer Lampe EL angezeigt. Er
kann auch durch eine angeschlossene Fernwirk-
anlage zu einer entfernten Station Ubertragen und
dort angezeigt werden. Wenn der Suchwdhler
einmal umgelaufen ist, léuft er in Ruhestellung.
Bei einem erneuten Erdschluf3 wird die Einrichtung
wieder in Betrieb gesetzt. Die Einrichtung kann
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auch durch Betdtigung einer nicht dargestellten
Taste zu einem Umlauf angereizt oder durch einen
Fernsteverbefehl der Kommandostation zu einem
Suchvorgang angeregt werden. Je nachdem, ob ein
wattmetrisches oder ein elektronisches Erdschluf3-
richtungsrelais angeschlossen ist, muf3 der Impuls-
geber der Erdschlufisucheinrichung (JX-, JY-Relais)
auf 1 oder auf 10 Schritte pro Sekunde eingestellt
werden. Bei dem elektronischen Richtungsrelais ERR
geniigt es, wenn der Stromwandler, der durch einen
Widerstand abgeschlossen ist, durch a-Kontakte
an das ERR angeschaltet wird; bei dem wattmetri-
schen System muf} die Anschaltung mit Folge-
kontakten erfolgen. Erst nachdem der Wandler an
das ERR gelegt wurde, darf der Kurzschluf3 auf-
getrennt werden.

Auf Wunsch kann in der ESE eine sog. Abwurf-
einrichtung vorgesehen werden, die den Leistungs-
schalter des erdschluflbehafteten Abzweiges aus-
I6st. In diesem Fall braucht nicht erst abgewartet
zu werden, bis das gesamte Erdschluf3bild vorliegt,
um die Anlage abzuschalten.

Die Betriebsspannung der Relaiseinrichtung be-
tragt 24 V.

I3

BILD 8 ‘

Relais- und Wdhler-
anordnung der Erdschluf3-
sucheinrichtung

13



€ NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

Der geschlossene Relais- und Wéhlerschrank
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s BILD10

Anzeigeeinrichtung einer értlichen Erdschlufisucheinrichtung

BILD N

Rickansicht der Bedienungstafel

BILD 9

Konstruktiver Aufbau der ESE

Im Bild 8 ist die Relais- und Wéhleranordnung der
besprochenen ErdschluBsucheinrichtung zu sehen.
In der obersten Schiene erkennt man links den
Suchwdhler SW und daneben die Relais des ge-
meinsamen Satzes. In der 2. Schiene sind die Erd-
schluBmelderelais Essy und Essy sowie die An-
schalterelais fir die Verlagerungsspannung ange-
ordnet. Die 3.Schiene enthélt die Anschalterelais A
der einzelnen Abgdnge (es sind insgesamt 30 Ab-
génge vorgesehen). In der 4. Schiene sind die
Speicherrelais SP fir positive Erdschlufirichtung
eingebaut. Die Speicherrelais fir negative Erd-
schluBrichtung sind bei dieser ausgefihrten Anlage
nicht eingebaut. Bild 9 zeigt eine Ansicht des ge-
schlossenen Schrankes.

Die Anzeigeeinrichtung einer értlichen Erdschluf3-
sucheinrichtung (also ohne Fernibertragung) zeigt
Bild 10. Das Tableau ist fir die Anzeige von
25 ErdschlufBmeldungen ausgelegt. Durch die dar-
unter angeordneten 25 Kippschalter mit 2 sperren-
den Stellungen (oben und unten; Mitte — Ruhe-
stellung) kénnen die Zuordnungen der Trennschalter
zu den beiden Sammelschienen SS1 und SS2 nach-
gebildet werden. 4 nichtsperrende Tasten in der
untersten Reihe (2 links, 2 rechts) dienen zur Quit-
tierung der angezeigten Erdschlufimeldungen, zur
Abstellung des akustischen Signals, das bei Auf-
treten eines Erdschlusses gegeben wird, und zur
Lampenprifung.

Bild 11 zeigt die Riickansicht dieser Bedienungs-
tafel mit der Verdrahtung.

Wird das Ergebnis der Erdschlufisuche Uber eine
Fernwirkanlage zu einer entfernten Station Uber-
tragen, so pflegt man die Erdschlisse im Blind-
schaltbild anzuzeigen.

Zu diesem Zweck sind ausleuchtbare Pfeile in den
betreffenden Abgéingen angeordnet, die beim Ein-
laufen einer solchen Erdschlufimeldung ausgeleuch-
tet werden (siehe Bedienungspult St. Hilfe [3]).



Fernmeldeanlagen in einem
GroB-Kaufhaus

Neunkircher Kaufhaus, Neunkirchen/Saar

von Uwe Lorenzen

DK 654.152

Die Planung eines modernen Grofi-Kaufhauses, wie
es kirzlich in der Hittenstadt Neunkirchen/Saar,
dem Sitz der ,Neunkircher Eisenwerke A. G.", er-
richtet wurde, wirft eine Anzahl von fernmelde-
technischen Problemen auf, deren sorgfdltige Bear-
beitung und Lésung unter dem Gesichtspunkt der
Rationalisierung des Geschéftsablaufes und der
Sicherheit des Hauses unbedingt erforderlich ist.
Gilt es doch, einmal schnelle und zuverlassige

BILD 1

Das Neunkircher Kaufhaus

Nachrichtenverbindungen innerhalb des Hauses
und nach auflerhalb zu schaffen und zum anderen
die Sicherheit von Leben und Sachwerten in gréft-
moéglichem Umfang zu gewdhrleisten. Die Privat-
Telefon-Gesellschaft m. b. H., Saarbriicken, die
saarléndische Niederlassung der Telefonbau und
Normalzeit Frankfurt/Main, erhielt nach eingehen-
den Vorbesprechungen den Auftrag, die schwach-
stromtechnischen Einrichtungen fiir dieses Grof-
Kaufhaus zu liefern und zu installieren.

Als Fernsprechanlage wurde eine TN-Universal-
zentrale der Baustufe Il E mit 5 Amtsleitungen und
50 Nebenstellen eingebaut. Diese Anlage mit
Leuchttastenzuteilung bietet ein hohes Maf3 an
Schnelligkeit und Zuverldssigkeit bei der Weiter-
vermittlung von Amtsanrufen. Ein Zahlengeber

15
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beschleunigt und erleichtert den Aufbau von Fern-
verbindungen.

Ihr formschénes und gerduschdampfendes Stahl-
schrankgehduse, welches die erforderlichen Relais
und Waéhler aufnimmt, und der zweckmdfige und
elegante Vermittlungsapparat tragen dazu bei, daf3
sich diese Apparatur auch duflerlich in die moderne
Linie des Kaufhauses harmonisch einfiigt. Sperr-
mitlaufwerke in den Amtsleitungen, die so einge-
richtet sind, daf3 die leitenden Herren des Hauses
beliebige Fernverbindungen aufbauen kénnen,
wdhrend die Ubrigen Apparate auf das Ortsnetz
beschrénkt sind und bei Aufbau von Ferngespré-
chen der Hilfe der Telefonistin bediirfen, sorgen in
Verbindung mit Gebihrenzéhlern fir eine zuver-
lassige Erfassung der Gespréchsgebiihren.

An Fernsprechapparaten wurde unser in Form und
Farbe sehr ansprechendes Modell E 2 sowoh! in
Wand- als auch in Tischausfihrung eingebaut, wo-
bei auch die Fahrstithle beriicksichtigt wurden, so
daf} die Fahrstuhlfihrer in der Lage sind, von der
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BILD 2

Die Fernsprechvermittlung

fahrenden Kabine aus mit den einzelnen Stellen
des Hauses in Verbindung zu treten.

DieDirektionszimmermitdenSekretariatenerhielten
unsere bewdhrten ,Pikkolo” Chef- und Sekretér-
apparate, welche unerwiinschte Anrufe oder Sto-
rungen von den leitenden Herren fernhalten. Alle
eingehenden Anrufe werden zunéchst von der
Sekretérin abgefragt und nach Anmeldung zum
Chef weiterverbunden. Die Chefapparate haben
eine zusdtzliche Direktruftaste zur Telefonzentrale,
so daf} der Chzf, ohne den Hérer abzunehmen,
durch einen einfachen Tastendruck die Zentrale
erreichen kann. Dort leuchtet dann eine Tasten-
lampe im Vermittlungsapparat auf, und die Tele-
fonistin leitet nun ihrerseits durch einen Druck auf
diese Tastenlampe den Rickruf ein, der immer
direkt den Chefapparat erreicht, auch wenn die
Rufumschaltung der Chef- und Sekretéranlage alle
sonstigen Anrufe zum Sekretédrapparat leitet. Wenn
also das Anrufsignal im Chefapparat ertént, so
weifd der Chef in jedem Fall, daf} die gerufene
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BILD 3

Fernsprechapparaot
im Aufzug

BILD 4

Vorzimmeranlage

.Pikkolo”

(5
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BILD 5

Kunstgewerbliche Nebenuhr

BILD é

Arbeitszeit-
Registrierapparate

uu:mnmmmmﬂ?
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BILD 7

Die Feuermeldezenirale

Telefonistin sprechfertig am Apparat wartet, erst
dann nimmt er seinen Hérer auf und gibt seine
Winsche durch. Léstige Wartezeiten werden hier-
durch vermieden.

Die Stromversorgung der Fernsprechanlage erfolgt
durch das im Stahlschrank der Zentrale eingebaute
Netzspeisegerdt direkt aus dem Lichtnetz, eine Not-
batterie sorgt bei evtl. Ausfall des Stroms fir die
Aufrechterhaltung des Fernsprechverkehrs.

Die TN-Uhrenanlage, deren Hauptuhr im Raum
der Fernsprechvermittlung montiert wurde, und
deren Nebenuhren in grofier Zahl iber das ganze
Haus verteilt angebracht sind, zeigt nicht nur
Uberall genauve und gleiche Zeit, sie signalisiert
auch Uber drei Signalstromkreise Beginn und Ende
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BILD 8

Ein eingebauter
Druckknopf-Fevermelder
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der Geschdftszeit und der Pausen, wobei sie auto-
matisch die abweichenden Zeiten des Geschdfts-
schlusses an verschiedenen Wochentagen beriick-
sichtigt. Arbeitszeitregistrierapparate, in der Ndhe
der Umkleiderdume des Personals angebracht und
an die Uhrenanlage angeschlossen, sorgen fir eine
unbestechliche Erfassung der vom Personal gelei-
steten Arbeitsstunden und sind somit eine wirkungs-
volle Unterstitzung der Lohn- und Gehaltsabtei-
lung des Hauses.

Die TN-Feuermeldezentrale, mit 20 Schleifen
entsprechend den Sicherheitsvorschriften und der
Grofle des Hauses ausgebaut, wurde im sténdig
besetzten Pfértnerhaus montiert, Sie hat eine eigene
Stromversorgungsanlage; das dazu gehérige Lei-
tungsnetz ist von dem ibrigen schwachstrom-
technischen Leitungsnetz véllig getrennt. Bei Feuer-
gefahr wird durch einen der im ganzen Haus ver-
teilt angebrachten Druckknopfmelder ein Alarm
ausgelost, wobei der Pfortner am Aufleuchten der
dem Melder zugeteilten Schleifenlampe in der

BILD ?

Eingebauter Deckenlautsprecher

Zentrale erkennen kann, von wo der Alarm aus-
geht. Er leitet in diesem Fall genau festgelegte
Sicherheitsmafinahmen ein, die eine schnelle und
wirkungsvolle Bekémpfung der aufgetretenen
Gefahr erméglichen. Ein an beliebiger Stelle des
Kaufhauses ausgeldster Alarm der Feuermelde-
zentrale leitet aber nicht nur die Gegenmafinahmen
des Pfértners ein, sondern schaltet auch automa-
tisch die Be- und Entliftungsventilatoren im gesam-
ten Komplex des Kaufhauses ab, um jede Zugluft
und damit eine Vergrofierung des eventuellen
Brandes zu verhindern. Die vorhandene Beriese-
lungsanlage (Sprinkler-Anlage), die ebenfalls an
die Feuermeldezentrale angeschlossen ist, |aBt bei
Auslésung in dieser Zentrale eine Schleifenlampe
aufleuchten, so daf3 der Pfértner erkennen kann,
in welchem Stockwerk die automatische Beriese-
lungsanlage in Tatigkeit getreten ist. Auflerdem
wird ein Schaltkriterium zur Lautsprecheranlage
gegeben, damit von dort eine Alarmierung des
Hauses erfolgen kann, Alle erdenklichen Méglich-
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keiten wurden bericksichtigt, um die Sicherheit
des Hauses, des Publikums und des Personals bei
Feuvergefahr zu gewdhrleisten.

Die elektro-akustische Rufanlage, in Zusammen-
arbeit mit der Firma Telefunken entwickelt, ist recht
umfangreich. Sie umfafit neben der Verstarker-
zentrale Uber 100 im Hause verteilte Lautsprecher,
die z. T. in die Decken eingebaut wurden. An-
schlisse fir Mikrofone in den verschiedenen Abtei-
lungen des Hauses und die Méglichkeit, in einzel-
nen Abteilungen, getrennt von den anderen, Son-
derprogramme mittels eines Ubertragungswagens
aussenden zu kdnnen, sind ebenfalls vorhanden.
Mikrofone mit der Méglichkeit der Sammelschal-
tung (Kommandoschaltung) wurden in der Telefon-
zentrale und bei den leitenden Direktoren instal-
liert. Uber diese Mikrofone kénnen alle Laut-
sprecher angesprochen werden, gleichgiltig, ob
diese in einzelnen Abteilungen abgeschaltet sind
oder ein Einzelprogramm abstrahlen. Auch die von
der Hauptuhr der Uhrenanlage abgegebenen

BILD 10

Wandlautsprecher
der elektro-akustischen Rufanlage

Signale fir Beginn und Ende der Geschéftszeit und
der Pausen werden durch eine Gongschlageinrich-
tung in Verbindung mit der Verstarkerzentrale
Uber die Lautsprecher ausgestrahlt. Auch die
Signalgabe bei Fernalarm erfolgt von der Feuer-
meldeanlage her iiber die Lautsprecheranlage. In
diesem Fall werden alle sonstigen Programme der
elektro-akustischen Rufanlage automatisch abge-
schaltet (Vorrangschaltung).

An verschiedenen Stellen des Hauses, besonders
jedoch in den Verkaufsabteilungen fisr Rundfunk-
und Fernsehgeréte und in Schaufenstern kénnen
Rundfunk- und Fernsehgerdte iber Spezial-
steckdosen an eine umfangreiche Antennenanlage
mit den Wellenbereichen Lang - Mittel - Kurz - UKW
und Fernsehen angeschlossen werden, so daf die
Programme einwandfrei empfangen werden kén-
nen. Die Antennenverstdrker wurden neben der
Telefonzentrale montiert, so daf sie leicht zugéing-
lich sind und ohne Schwierigkeit gewartet werden
kénnen.
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Kiihlvitrinen in der Lebensmittelabteilung des Kauf-
hauses nehmen leichtverderbliche Lebensmittel auf.
Es lag nahe, hier durch eine besondere Uber-
wachungseinrichtung sténdig die Temperaturen in
den Vitrinen kontrollieren zu lassen, damit Ab-
weichungen von der vorgeschriebenen Temperatur-
héhe sofort signalisiert und Abhilfemafinahmen
eingeleitet werden kénnen. Mit Thermoschaltern
und Anzeigetablos, welche sowohl optisch Uber
Lampen als auch akustisch ber Summer Tempe-
raturabweichungen signalisieren, werden der ein-
wandfreie Betrieb der Kithlaggregate iberwacht
und Stérungen fir jede Kihlvitrine getrennt an-
gezeigt.

Eine automatische Verkehrssignal-Anlage fir ein-
und ausfahrende Kraftfahrzeuge regelt den Ver-
kehr auf der einspurigen Zufahrt zum Parkplatz.
Dabei wird die erforderliche Steverung der Licht-
signale von den Kraftfahrzeugen durch Uberfahren
einer Bodenschwelle selbst vorgenommen. Diese
Bodenschwellen betdtigen Kontakte, welche Gber

1]
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eine Relaisschaltung die Farben rot, gelb oder grin
in den Verkehrsampeln zur Einschaltung bringen.
Eine sinnreiche Verzégerungsschaltung sorgt dafir,
daf3 ein noch in Zu- oder Abfahrt befindliches Kraft-
fahrzeug rechtzeitig die einbahnige Wegstrecke
verlassen kann, bevor das wartende Fahrzeug
grines Signal erhélt.

NaturgemdB konnte im begrenzten Rahmen dieser
Abhandlung nur in grofien Ziigen auf die einzelnen
fernmeldetechnischen Anlagen eingegangen wer-
den, jedoch wollte die vorliegende Beschreibung
einen Uberblick Uber den vielseitigen Anwendungs-
bereich von Fernmeldeanlagen geben und damit
deren Bedeutung fir den rationellen Betriebsablauf
in einem Kaufhaus aufzeigen.

BILD 1N

Ropidofon-Hausfernsprecher
in der Kihlvitrine
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MeBverfahren zur quantitativen
Bestimmung von Mikrovolumen

von Horst Herbrich

DK 620.1.08
Einfihrung

Die Lebensdaver technischer Einrichtungen ist
begrenzt, da im Betriebszustand und meist auch
mit verminderter Geschwindigkeit im Ruhezustand,
irreversible Vorgénge ablaufen. Bekannte Bei-
spiele hierfir sind: Der Verschleif} an Lagern und
sonstigen Gleitfléchen durch spanabhebende und
plastische Verformung, der Abbrand und die Stoff-
wanderung (Krater- und Spitzenbildung) an Kon-
taktsticken von Schaltgerdten, die Korrosion an
Metallteilen (Rost) usw.

Trotz sorgfdltiger Planung und Ausfihrung aller
Entwicklungsarbeiten ist die Art und der Umfang
der Verdnderungen wegen der Vielzah| der vor-
handenen Einfluligréfien selten exakt voraus-
zubestimmen. Um die zu erwartende Lebensdauver
einer Neukonstruktion zu ermitteln, ist es notwen-
dig, die mdglichen Betriebsverhdltnisse in zeit-
raffenden Laborversuchen (Dauerbetriebsprifun-
gen) nachzubilden. Dies ist jedoch nicht in allen

BILD1

Profilschnitt durch zwei zueinandergehérige Kontakisticke senkrecht
zur Kontaktebene (Mikropanoramaaufnohme)

Volumen Krater: 0,0475 mm’

Volumen Spitze: 0,0285 mm?

Verhéltnis des zugewanderten zum abgewanderten Material: 60%
1 Teilstrich = 2,7 «

Féllen méglich. Vielfach wird es erforderlich, die
im Verlauf eines bestimmten Zeitraumes ablaufen-
den irreversiblen Vorgdnge gréflenmaBig zu
erfassen und auf die zu erwartende Lebensdauer
durch Extrapolation zu schliefBen.

Zur Auswertung von Dauverbetriebsprifungen gibt
es zahllose mefitechnische Verfahren. Sie umfassen
einen Bereich von der einfachen visuellen Beobach-
tung bis zu Messungen mit modernsten elektro-
nischen Gerdten. Bei allen Untersuchungen wird
auf eine genaue qualitative und quantitative Ana-
lyse besonderer Wert gelegt, um Mefergebnisse
an verschiedenen Meflobjekten miteinander ver-
gleichen zu kénnen. Dieses Vorgehen erméglicht
die Auswahl des besten Werkstoffes fir eine vor-
gegebene Arbeitsbedingung, wodurch die Lebens-
daver giinstig beeinfluf3t wird.

Die quantitative Erfassung mikroskopisch kleiner
Verdnderungen an technischen Oberfléchen be-
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reitet hier oft Schwierigkeiten. So ist z.B. das
Volumen von kleinen Kratern und Spitzen, wie sie
durch Abbrand und Stoffwanderung an Kontakt-
sticken hédufig in Erscheinung treten, mit den be-
kannten Oberflachen-Prifgerdten (Tast-, Licht-
schnitt-, Interferenz- und Traganteilgeréten) selten
oder gar nicht zu bestimmen. Es sollen daher hier
an Hand praktischer Beispiele zwei Verfahren be-
schrieben werden, welche die Vermessung mikro-
skopisch kleiner Volumen erméglichen.

Schliffabtragungsverfahren

Durch schliffoptische Untersuchungen lafBt sich
sowohl die geometrische Form mikroskopisch
kleiner Verdnderungen wie auch ihr Volumen be-
stimmen (1).

Bild 1 zeigt als Beispiel einen Profilschnitt durch
zwei zueinandergehérige Kontaktsticke, senkrecht
zur Kontaktebene. Die Aufnahme ist einer Serie
von funf Profilschnitten entnommen, die zwecks
quantitativer Bestimmung der Stoffwanderung im
Schliffabtragungsverfahren angefertigt  worden
sind.

24

Die Messung wurde in folgender Weise vorge-
nommen:

Das Untersuchungsobjekt wird in Kunstharz ein-
gebettet und dann so weit abgeschliffen, bis eine
Verdnderung der urspriinglichen Bauform zu er-
kennen ist (2). Diese Schliffebene wird photo-
graphiert und mit Hilfe eines Objektmarkierers
(pyramidenférmiger Eindruckkérper mit bekann-
tem Flachenwinkel) gekennzeichnet. Dann wird
eine geringe Schicht abgetragen, bis von der Mar-
kierung nur noch die Pyramidenspitze sichtbar
bleibt. Die danach erhaltene Schliffebene wird
wiederum photographiert und diese Operation so
oft durchgefiihrt, bis keine Veréinderungen mehr
wahrzunehmen sind. Aus den erhaltenen Raum-
querschnitten und den zugehérigen Hohendifferen-
zen (Eindrucktiefen des Objektmarkierers), gemes-
sen zwischen je zwei Schleif- oder Polierprozessen,
|aft sich dann die Form der Verdnderungen, in
Bild 1 eine Kontaktspitze und ein -krater, rekon-
struieren und daraus das Volumen errechnen.
Das Schliffabtragungsverfahren hat den Vorteil,
daf} neben der Vermessung von Raumformen im
gleichen Arbeitsgang metallographische Unter-

BILD 2

Topographische Geléndedarstellung
Mafistab 1: 50 000



Ansicht in Pleilrichtung

suchungen vorgenommen werden kénnen (siehe
Bild 1 unten). Zur Vermessung einer gréferen An-
zah! von Objekten ist die beschriebene Methode
jedoch umstéindlich und zeitraubend. Hier empfiehlt

-

Photoplatte mit

sich die Anwendung cines zerstdrungsfrei arbei- "
tenden Mefiverfahrens.
Auge

Hohenlinien-Mikroskopie

Hohenlinien, auch lsohypsen genannt, sind tinien
gleicher Hoéhe. Sie dienen der genauen Vermes-
sung und rédumlichen Darstellung von Gelénden
bei topographischen Aufnahmen (Bild 2). Optisch
gesehen sind Verschleif3stellen an technischen -t—
Oberflachen einer geographischen Geléndeform
sehr dhnlich. Daher bietet sich die Méglichkeit an, "
die Darstellung und Vermessung von technischen £
Oberflachen in dhnlicher Weise durchzufihren 3
4
&

Mikraskop-Okular

vergrofertes
reelles Zwischenbild

(Bild 3).

Mit einem rein optischen Mefiverfahren lassen sich
mikroskopisch kleine geometrische Formen und

deren Volumen zerstérungsfrei bestimmen. Das L
Verfahren griindet auf der Erkenntnis, daf3 jedes .
Obijektiv eine bestimmte Schérfentiefe hat, inner-

Objektivbrennebene

Mikroskop-Objektiv

Objekt
Kontaktstick mit Spitze

BILD 4

Schematische Darstellung
der Versuchsanordnung

BILD 3

Kontaktspitze mit eingetragenen Héhenlinien
Volumen: 0,0398 mm?

Vergréfierung: 250: 1

Angegebene Zahlenwerte in Mikro-Meter
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halb der ein Objekt scharf gezeichnet wird. Diese
wird durch die feststehenden optischen Gesetze
bestimmt (1). Sie betragt fir Mikroaufnahmen unter
der Voraussetzung, daf3 die zuldssige Unschérfe
einem Sehwinkel von 1" entspricht, bei Betrachtung
aus der deutlichen Sehweite von 250 mm:

2]
v

T ol s ]_ (]%l)[mm]

(A = Apertur, /i = Abbildungsmafistab). Aus dieser
Formel geht hervor, daf die Schérfentiefe lediglich
von der Apertur des verwendeten Objektivs sowie
vom Abbildungsmafistab abhéngt. Fir ein Objektiv
mit A=0,50 und =320 betrdgt sie T=0,00044 mm
= 0,44 1.

Wenn z. B. ein kegelférmiger Raum von etwa 60 u
Héhe in Richtung der optischen Achse in den
Scharfenbereich des mikroskopischen Sehfeldes
hineinragt, so wird bei einer Scharfentiefe von
0,44 1« nur ein sehr kleiner Teil der Form scharf
abgebildet. Es entsteht eine Markierung, die einer
topographischen Héhenlinie sehr dhnlich ist (Bild 4).
Durch stufenweise Verdnderung des Objekt-
abstandes mit Hilfe eines in tausendstel Millimeter
geeichten Prézisions-Triebes [1] und gleichzeitiger
photographischer Registrierung der Héhenlinien
wird das ganze Objekt optisch abgetastet (Bild 5).
Aus den erhaltenen Hoéhenlinien-Aufnahmen und
den zugehérigen Héhendifferenzen |af3t sich nun
wie im Schliffabtragungsverfahren die réumliche

BILD 5

Gestalt des Objekts rekonstruieren und daraus das
Volumen errechnen. Mit Ricksicht auf eine aus-
reichende Genauigkeit des Verfahrens ist darauf
zu achten, daf} die Schéarfentiefe stets um ein Mehr-
faches kleiner ist als die Gesamthéhe der zu mes-
senden Raumform.

Fur erhohte Anforderungen an Bildfeldgréfie und
Bildebnung ist die Verwendung von Planobijektiven
zu empfehlen. In Verbindung mit Groffeldokularen
ergeben sie gegeniiber den Ublichen Objektiv-
Okularkombinationen ein bis mehr als doppelt so
grofies, hervorragend geebnetes Sehfeld [1].

Héhenlinienaufnahmen der Kontaktspitze nach Bild 3. (Aus drucktechnischen Grinden sind die Hohenlinien (Schérfenzonen) farbig markiert.)

10 u 20 u
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Vorgabezeit-Kontrollanlage
im Kraftfahrzeug-Reparaturbetrieb

von Ginther Merlin

DK 529.781

Wirtschaftlicher Aufschwung und technische Ent-
wicklung der Bundesrepublik finden ihren beson-
deren Ausdruck in der Motorisierung, die in den
vergangenen Jahren in einem unerhérten Mafle
zugenommen hat. Am 1. Juli 1960 zéhlte man in der
Bundesrepublik 7,1 Millionen Kraftfahrzeuge. Das
bedeutet, daf} jeder 7. Einwohner motorisiert ist.

Diese Zahlen heben die Bedeutung hervor, die das
Kraftfahrzeug und alle mit ihm verbundenen Wirt-
schaftszweige heute als Faktor der Volkswirtschaft
gewonnen haben. Neben den Produktionsbetrieben
sind es besonders die Wartungs- und Reparatur-
werkstétten, welche durch die steigende Kraftfahr-
zeugdichte vor immer neue, wachsende Aufgaben
gestellt werden. Sie dienen der Werterhaltung und
stindigen Funktionsbereitschaft desKraftfahrzeugs.
Im Gegensatz zu der Grofiserien-Fertigung der
Automobilfabriken sind ihre Aufgaben, weil stén-
dig wechselnd und unterschiedlichem Arbeitsanfall
unterliegend, héufig sehr viel komplizierter. Der
Kunde erwartet von seiner Werkstatt, daf3 erforder-
liche Arbeiten an seinem Wagen in moglichst kur-
zer Zeit und zu méglichst geringen Kosten ausge-
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fihrt werden. Der Kundendienst der Vertragswerk-
stétten bestimmt wesentlich die Bewertung eines
Kraftfahrzeugs, ein guter Service stérkt oder be-
grindet sogar das Vertraven zu einem bestimmten
Fabrikat und entscheidet damit auch den Verkaufs-
erfolg. Die Herstellerfirmen bemihen sich daher
auch, ihren Vertragswerkstdtten bei der Erfillung
der Kundenforderungen durch Vorschlége zur Or-
ganisation und Rationalisierung Hilfen zu geben.
Fur den gréfBten Teil der Reparaturarbeiten an
Kraftfahrzeugen bestehen heute festgelegte Zeiten,
die von den Herstellerfirmen ausgearbeitet wurden.
Dadurch ist es méglich, die Dauer einer Reparatur
schon bei Beginn der Arbeit zu bestimmen. Diese
Rationalisierungsmafinahme kann aber nur dann
voll ausgenutzt werden, wenn durch vorherige
Terminplanung eine reibungslose Wagenfolge
garantiert werden kann, nach Méglichkeit verbun-
den mit einem Uberblick Gber die arbeitsmaBige
Belegung des gesamten Betriebes, um unproduktive
Leerlaufzeiten auszuschalten, die Verluste fur das
Reparaturunternehmen bedeuten.

Zur zentralisierten Erfassung der Vorgabezeiten

27



> NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

mehrerer oder aller Arbeitspldtze und zu ihrer
Uberwachung hat TN die Vorgabezeit-Kontroll-
anlage entwickelt.

Avufgabe der Anlage

Fur die Ausfohrung einer bestimmten Arbeit oder
eines Arbeitsganges steht der ausfihrenden Pro-
duktivkraft eine Zeit, die sogenannte Vorgabezeit,
zur Verfigung, die aus den Arbeitszeitlisten ent-
nommen wird. Bei Aufnahme der Arbeit stellt eine
zentrale Stelle, beispielsweise der Zeitnehmer,
diese Zeit auf einer Vorgabeuhr ein, die an dem

Arbeitsplatz des ausfihrenden Monteurs installiert

ist. Der Zeiger lauft dann zeitrichtig nach Null ab

und zeigt kontinuierlich die Abnahme der Vor-
gabezeit an.

Die Anlage, die der Rationalisierung dient, bietet

folgende Vorteile:

1. Uberwachung der Vorgabezeiten.

2. Ermittlung des Zeitgewinns bei Unterschreiten
der Vorgabezeiten.

3. Verringerung unproduktiver Leerlaufzeiten, da-
mit Erhéhung des Wagendurchlaufes.

4. Zentralisierte Erfassung derVorgabezeiten samt-
licher Arbeitsplétze eines Betriebes in einem Leit-
stand. Dadurch Méglichkeit der Terminplanung.

5. Méglichkeit des Anschlusses elektrischer Uhren
(Nebenuhren).

6. Auftragskarten brauchen nicht mehr von den
einzelnen Monteuren selbst, sondern kénnen
unmittelbar und zentral am Steuverpult ge-
stempelt werden.

Aufbau der Anlage

Die gesamte Anlage setzt sich aus folgenden Ein-
richtungen zusammen:

1. Die Vorgabeuhren

2. Das Steverpult

3. Die Steuvereinrichtung

4. Zusatzeinrichtungen.

Die Vorgabeuhr

Je nach Organisation der Betriebe wird jedem
Arbeitsplatz eine Vorgabeuhr zugeordnet, die an
deutlich sichtbarer Stelle an einer Wand befestigt
wird. Das Zifferblatt hat einen Durchmesser von
40 cm und besitzt eine 12-Stunden-Einteilung (Bild 1),
deren Zdhlrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn
verlauft. Uber dem Stundenstrich ,6” bzw. ,18" ist
ein farbig ausleuchtbares Transparent in das Ziffer-
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blatt eingelassen, das die Nummer des Arbeits-
platzes und den Betriebszustand der Uhr kenn-
zeichnet.

Vom Steverpult aus, das unten beschrieben ist, wird
bei Beginn einer Arbeit die Vorgabezeit auf der
Vorgabeuhr eingestellt. Betrégt diese Zeit zum
Beispiel 2 Stunden 18 Minuten, so l&uft der Zeiger
(im Uhrzeigersinn) im Schnellvorlauf auf 2,3 (jeder
Teilstrich entspricht 0,1 Stunde oder 6 Minuten).
Nun beginnt der Zeiger, sich alle 6 Minuten um
jeweils einen Teilstrich rechts herum zu drehen. Die
zu jedem Zeitpunkt noch vorhandene Zeit kann
zwischen dem Zeiger und der Null direkt abge-
lesen werden. In diesem Zustand sind die oberen
zwei Drittel des Transparentes weif3 ausgeleuchtet;
die Arbeitsplatznummer ist dabei erkennbar. Ist die
Arbeit noch nicht beendet, wenn der Zeiger die
Null erreicht, l&uft er in das zwischen der Null und
der EIf aufgebracht rote Segment. Zur weiteren
Kennzeichnung des Uberschreitens der Vorgabe-
zeit beginnt im gleichen Augenblick das untere
Drittel des Transparentes rot zu leuchten.

Liegt die erforderliche Vorgabezeit zwischen 11
und 23 Stunden (maximal einstellbare Vorgabezeit),
also mehr als ein Umlauf des Zeigers, so gelten fir
den ersten Umlauf die griinen Stundenziffern von

Vorgabeuhr

13 bis 23. Zur Kenntlichmachung dieses Zustandes
werden die beiden oberen Drittel des Transparentes
griin ausgeleuchtet. Sind die Stunden, die Uber 11



liegen, verstrichen, wechselt — durch entsprechende
Tastenbetdtigung — die Farbe des Transparentes
von Griin auf Weif3 im Steverpult, das heif3t, fir den
Rest der Vorgabezeit von 12 Stunden gelten die
schwarzen Stundenziffern. Wéhrend der Zeit, in
welcher der Zeiger sich von der 12. zur 11. Stunde
der Vorgabezeit Uber das rote Segment bewegt,
leuchtet das rote Transparent nicht auf.

Nach Beendigung eines Arbeitsganges wird die
Uhr, ohne daf3 sie auf Null zuriicklaufen mifite, auf
eine neue Vorgabezeit eingestellt, oder elektrisch
abgeschaltet. Diese Abschaltung kann entweder
einzeln fir jede Uhr oder fiir die gesamte Anlage
gemeinsam, zum Beispiel bei Betriebsschluf3, vor-
genommen werden.

Das Steuverpult

An ein Steverpult (Bild 2) kénnen maximal 12 Vor-
gabeuhren angeschlossen werden, entsprechend
befinden sich 12 Kontrolluhren im Steuverpult. Zu
jeder Vorgabeuhr ist eine Kontrolluhr parallel
geschaltet.

Das Steuerpult ist im Leitstand oder an einer an-
deren zentralen Stelle aufgestellt und wird dort
vom Zeitnehmer oder dem Meister, der fiir den
Betriebsablauf verantwortlich ist, bedient.
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Die Kontrolluhren sind &hnlich ausgefihrt wie die
Vorgabeuhren, jedoch ohne Transparente. Jeder
Kontrolluhr sind drei sperrende Bedienungstasten
zugeordnet. Die erste ist die sogenannte Uberhang-
taste. Sie wird betdtigt, wenn die Vorgabezeit mehr
als 11 Stunden betrédgt und leuchtet dann gleich-
zeitig mit dem Transparent in der Vorgabeuhr griin
auf bei Betdtigung.

Die zweite, die Betriebstaste, schaltet die Vorgabe-
und Kontrolluhr an das Schrittschaltwerk der Steuer-
einrichtung, das die é-Minuten-Fortschaltimpulse
erzeugt. Zur Kenntlichmachung leuchtet bei Bettditi-
gung die weifle Tastenlampe auf. Die Betriebstaste
soll bei Einstellung einer Uhr immer als erste be-
tatigt werden, da sie die wichtigste Funktion ausibt.
Die dritte Taste dient zur Einstellung der Vorgabe-
zeit. Im betdtigten Zustand sind Vorgabe- und
Kontrolluhr an den Impulsgenerator der Steuer-
einrichtung geschaltet. Dadurch wird der Schnell-
vorlauf des Zeigers erzielt. Nach Entsperren der
Vorgabetaste liegen die beiden Uhren automatisch
am 6-Minuten-Schrittschaltwerk, da die Betriebs-
taste bereits gedriickt wurde, Die eingebaute rote
Tastenlampe leuchtet beim Uberschreiten der Vor-
gabezeit gemeinsam mit dem roten Transparent in
der Vorgabeuhr auf.

BILD 2

Das Steuerpult
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Stromversorgung

Die Steuereinrichtung

Die Steuereinrichtung besteht aus einer Signal-
hauptuhr mit Stromversorgung und dem Schritt-
schaltwerk, das die polarisierten é-Minuten-Impulse
erzeugt. Elektrisch gesteuert wird das Schrittschalt-
werk von der Hauptuhr, die gleichzeitig bis zu
30 Nebenuhren einschliellich Arbeitszeit-Registrier-
apparate und Zeit- und Datumstempelgeréte schal-
ten und akustische Signale auslésen kann.

Zusatzeinrichtungen

Als Erganzungseinrichtung ist zweckméfigerweise
eine Wechselsprechanlage zwischen den Arbeits-
platzen und dem Leitstand zu installieren, damit die
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BILD 3

Prinzipschaltbild der Vorgabezeit-
Kontrollanlage

Arbeitskréfte sofort nach Beendigung eines Arbeits-
ganges der zentralen Stelle davon Mitteilung
machen k&énnen. Die Vorgabeuhr ist dann sofort
stillzusetzen, so daB die tatsdchliche Arbeitszeit
ermittelt und die eingesparte Arbeitszeit abgelesen
werden kann. Ein neben dem Steuerpult aufgestell-
ter Zeit- und Datumstempler oder Zeitrechner geben
dem Bedienenden die Méglichkeit, Reparaturarbei-
ten unmittelbar auf den Auftragskarten an- und
abzustempeln. Dadurch brauchen die produktiven
Arbeitskréfte die Karten nicht selbst zu stempeln,
die dadurch dem Einflu3 von Ol und anderen Ver-
unreinigungen entzogen werden und leserlich
bleiben.

Falls keine Wechselsprechanlage vorhanden ist,
kann jede Vorgabeuhr mit einem Tastknopf aus-
geriistet werden, Uber den die Uhr vom Arbeits-
platz aus angehalten werden kann. Am Steverpult
beginnt dann die weifle Tastenlampe in der Be-
triebstaste zu flackern.



BILD 4

Beispiel einer Vorgabezeit-
Kontrollanlage mit 5 Uhren

Beispiel einer Vorgabezeit-Kontrollanlage mit 5 Uhren die vorgegebene Zeit wurde bereits um 48 Minuten

Arbeitsplatz 1:

Die Zeigerstellung entspricht einer Vorgabezeit
von 13,5 Stunden. Da das Transparent grin be-
leuchtet ist, sind die griinen Stundenziffern zu-
treffend.

Arbeitsplatz 2:

Die Uhr ist auf die Vorgabezeit von 2,3 Stunden
eingestellt. Das Transparent ist unbeleuchtet, da die
Uhr abgeschaltet ist, d. h., die Arbeit wurde unter-
brochen oder mit einer Einsparung von 2,3 Stunden
gegeniiber der vorgegebenen Zeit abgewickelt.
Arbeitsplatz 3:

Hier ist der Zeiger auf eine Vorgabezeit von
0,8 Stunden eingestellt. Die Vorgabeuhr ist an das
6-Minuten-Schrittschaltwerk angeschlossen (nor-
maler Zeitablauf), Die Arbeitsplatzziffer ist weif3
beleuchtet.

Arbeitsplatz 4

Der Zeiger steht auf minus 0,8 Stunden, das heif3t,

Uberschritten. Die Uhr ist noch angeschaltet, da das
Transparent weifl ausgeleuchtet ist. Auflerdem
leuchtet das untere Drittel des Transparentes rot als
zusdtzliches Zeichen fir die Uberschreitung der
vorgegebenen Arbeitszeit.

Arbeitsplatz 5:

Hier werden minus 0,3 Stunden angezeigt, jedoch
in Verbindung mit der griin beleuchteten Arbeits-
platzziffer und ohne rot beleuchtetes Transparent.
Dies bedeutet eine eingestellte Vorgabezeit von
11,5 Stunden (normaler Zeitablauf).

Der Einsatz der Vorgabezeit-Kontrollanlage ist
nicht beschrénkt auf den Bereich des Kraftfahrzeug-
Reparaturwesens. Die Zweckméfigkeit der Anlage
wird sich Uberall dort beweisen, wo zeitlich voraus-
bestimmbare Abléufe unterschiedlicher Dauer iiber-
wacht und zur Rationalisierung zentral erfafit
werden sollen.
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Die Diffusion von Gold in einer
Eisen-Nickel-Legierung
Ein Teilproblem der Flach-Schutz-Kontaktfertigung.

von Hans |sert

DK 669.046.552.5

Im Zusammenhang mit der Entwicklung des TN-
Flach-Schutzkontaktes war die Diffusion von Gold
in Eisen-Nickel-Legierungen von Interesse. Unter-
suchungen Uber die Abhédngigkeit der Lebensdauer
vom Material der kontaktgebenden Fléachen hatten
ergeben, daf3 es im Interesse einer hohen Lebens-
daver der Flach-Schutzkontakte erforderlich ist,
diese Flidchen mit einem speziellen Kontaktmaterial
zu belegen. Es zeigte sich, da3 eine Schicht aus
Gold-Eisen-Nickel, bei der das Gold durch Wéarme-
behandlung in die Eisen-Nickel-Legierung ein-
diffundiert ist, unter bestimmten Voraussetzungen
ein solches spezielles Kontakitmaterial sein kann,
mit dem der Flach-Schutzkontakt Schaltzahlen von
einhundert Millionen bis eine Milliarde erreicht!
Um diese Wdrmebehandlung der Kontaktflachen
fertigungstechnisch beeinflussen und iberwachen
zu kénnen, war es notwendig, die Diffusion des
Goldes in Eisen-Nickel-Legierungen ndéher zu
untersuchen,

Uberschichtet man eine Lésung von Kupfersulfat
mit reinem Wasser und UberléBt das Ganze sich
selbst, so kann man nach einigen Tagen beob-
achten, daf sich die zunéichst scharfe Grenze zwi-
schen der blaven Lésung und dem klaren Wasser
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verwischt hat. Die blave Farbe des Kupfersulfats
ist nach oben - dem Schwerefeld entgegen! - vor-
gedrungen. Man nennt diese Erscheinung Diffusion.
lhre Ursache ist nicht der Konzentrationsunterschied
der miteinander in Verbindung gebrachten Kompo-
nenten, sondern die regellose Warmebewegung
der gelésten lonen. Die Diffusion ist jedoch nicht
auf Flussigkeiten beschrénkt, sondern tritt ebenso
bei gasférmigen und festen Stoffen auf. Jedes ab-
geschlossene System, das aus mischbaren Kompo-
nenten besteht, strebt dem Ausgleich der Konzen-
trationen zu. Ist dieser Ausgleich erreicht, so ist die
Diffusion nicht etwa beendet, sondern entzieht sich
nur wegen fehlender Konzentrationsunterschiede
meistens der direkten Beobachtung. Der Nachweis
der Diffusion bei véllig ausgeglichenen Konzen-
trationsunterschieden (Selbstdiffusion) gelingt mit
Hilfe radioaktiver Isotope.

Eine der wichtigsten technischen Ausnutzungen
eines Diffusionsvorganges in Festkérpern ist die
Aufkohlung bei der Einsatzhértung von Stahl. Hier-
bei diffundiert Kohlenstoff bei erhéhter Temperatur
aus gasférmigem, flissigem oder festem Material,
welches Kohlenstoff abgibt, mehr oder weniger tief
in den Stahl hinein und fihrt zu einer hértbaren
Oberflachenschicht des Werkstiickes. Jedoch gibt
es noch zahlreiche andere Anwendungsgebiete,
bei denen man sich der Oberflachenverdnderung
eines Materials durch Diffusion bedient. Ein solcher
Fall soll hier kurz behandelt werden.

Die wichtigste Grofle bei der mathematischen
Behandlung eines Diffusionsvorganges ist der Dif-
fusionskoeffizient. Die quantitative Betrachtung
eines Diffusionsverlaufs fihrt stets zur Bestimmung
des Diffusionskoeffizienten D des geldsten Stoffes.
D ist durch die Fickschen Gleichungen definiert und
hat die Dimension (Lénge)? je Zeiteinheit. Die erste
Ficksche Gleichung lautet fir den speziellen Fall
eines Rohres mit konstantem Querschnitt, in wel-
chem sich eine Lésung befindet, die in Léngsrich-
tung des Rohres ein Konzentrationsgefdlle besitzt:

ez st

m = Menge des geldsten Stoffes, die je Zeiteinheit
durch den Querschnitt q diffundiert

q — Rohrquerschnitt

D — Diffusionskoeffizient

— Konzentration der Lésung

x = Ortskoordinate

m=—qD%

(o]

j_C: Konzentrationsgefalle
X



Hierbei wird vorausgesetzt, daf sich die diffun-
dierenden Teilchen in véllig regelloser Wéarme-
bewegung befinden und sich gegenseitig nicht
beeinflussen.

Zur experimentellen Bestimmung von D eignet sich
eine Anordnung, die der Gleichung (1) entspricht,
nicht sehr gut. Einfacher kann man den Konzen-
trationsverlauf léngs des Diffusionsweges nach
einer bestimmten Zeit oder den zeitlichen Verlauf
der Konzentration an einer bestimmten Stelle
experimentell ermitteln. Aus den so gewonnenen
Versuchsdaten &Rt sich in Verbindung mit der
II. Fickschen Gleichung D berechnen. Die Il. Ficksche
Gleichung stellt den Zusammenhang zwischen der
Konzentration ¢, der Ortskoordinate x und der
Zeitt her.

Jt 0x2 ws s (@)

Voraussetzung fur ihre Giltigkeit in dieser Form
ist die Konzentrationsunabhdngigkeit des Diffu-
sionskoeffizienten D. Obwohl dieser Fall eigentlich
nur bei Selbstdiffusion vorliegt, kann man fiir Uber-
schlagsrechnungen - wie sie hier nur durchgefihrt

€» NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

werden sollen - diese Voraussetzung als gegeben
annehmen. Die Lésung der obigen partiellen Diffe-
rentialgleichung zweiter Ordnung fihrt zu einem
Ausdruck, der das Gaufische Fehlerintegral enthdlt.
Die exakte Berechnung von D bei einer bestimmten
Konzentration setzt die Kenntnis der Ausgangs-
konzentration, der Konzentration nach der Zeit t
an der Stelle x und der Temperatur T voraus. Fiir
Uberschlagsrechnungen geniigt es jedoch oft, mit
dem Quadrat der mittleren Verschiebung aller
diffundierten Teilchen zu rechnen. Dieses ist defi-
niert durch

2
X =2Dt ... (3

X entspricht etwa der mittleren Eindringtiefe und
kann somit hdufig geschatzt werden.

Zundchst war weniger der exakte Wert von Day,
als seine Gréflenordnung wichtig, so daf3 man sich
auf eine Auswertung nach Gleichung (3) beschrén-
ken konnte. Dabei wurde die mittlere Verschiebung
aller diffundierten Teilchen aus Schliffbildern ent-
nommen, wie sie die Abbildungen 1 bis 3 zeigen.
Das Gold wurde in dinnen Schichten auf das
Tragermaterial aufgebracht und der Tréger sodann

BILD 1 Querschliff durch die Oberfléchenschicht eines vergoldeten Fe-Ni-Trégers nach der Diffusion

Mikroskopische Vergréfierung = 500 :1

T=93°K  z,=108xu dg =604 %o = 48 u
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X a :

BILD 2 Querschliff durch die Oberfléchenschicht eines vergoldeten Fe-Ni-Trégers nach der Diffusion
Mikroskopische Vergréferung = 500:1 T=173°K 2 =17n dyu=42p X=1354u

BILD 3 Querschliff durch die Oberfléchenschicht eines vergoldeten Fe-Ni-Trégers nach der Diffusion
Mikroskopische Vergréferung = 500 :1 T=1273°K 299 = 29.7 u dyg =60u xp=237 n
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erhéhter Temperatur ausgesetzt. Da die Diffusion
eine Folge der regellosen Wéarmebewegung der
diffundierten Teilchen ist, mu3 der Diffusions-
koeffizient temperaturunabhéngig sein. Im allge-
meinen &8t sich die Temperaturunabhéngigkeit
des Diffusionskoeffizienten darstellen durch

_a
D=D, e R . (4)
Do = const.
Q - Ablésearbeit cal/Mol
R = Gaskonstante (= 2 cal/Grad Mol)
T = absolute Temperatur
Q ist diejenige Arbeit, die aufgewendet werden

muf3, um ein Mol*) eines bestimmten Stoffes aus
dem Gitterverband des Festkérpers ,abzulésen”
um eswanderungs- bzw. diffusionsféhig zu machen.

Angaben iiber die Gréfie des Diffusionskoeffizien-
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verschiedene Temperaturen bekannt, so kann man
leicht die Konstanten Dg und Q in Gleichung (4) be-
rechnen. Durch logarithmieren erhélt man aus (4)

Q

nD=InDg — = bzw.
RT
log D = log Dy — 0,4343 &
o—04343 25 .. (5
Differenziert man (5) nach 1/T, so ergibt sich
dlogD _ _ 4343 Q
d(1/T) ' R - (6)

Man tragt die D-Werte logarithmisch tber 1/T auf
und erhélt eine Gerade, deren Steigung man be-
stimmt. Aus der Gleichung (6) ist dann unmittelbar Q
zu errechnen, da die linke Seite von (6) der Steigung
entspricht und R bekannt ist. Mit diesem Wert fir Q
kann man aus Gleichung (4) D errechnen.

ten missen also stets die Temperatur enthalten, fir Q
welche D gilt. Sind andererseits Werte von D fir Do — De RT . (7
- 1
TI°K] AT 104 [ K- ' 1s] Z [ dl | X D - 10" [em?s] Tubsle
973 10,28 3 600 50 2,0 3,0 1.3
973 10,28 3600 75 40 a5 1.7
973 10,28 3600 78 42 36 1.8
973 10,28 3 600 9.5 6,0 3,5 1.7
973 10,28 7 200 8,2 4,2 4,0 11 BILD 4
973 10,28 7 200 10,8 6,0 48 16
973 10,28 14 400 7.5 2,0 55 11 Graphische Darstellung der
973 10,28 14 400 10,2 4,0 6,2 1,3 Temperaturabhédngigkeit
973 10,28 14 400 10,2 4.2 6,0 1,3 des Diffusionskoeffizienten
973 10,28 14 400 12,2 6,0 6,2 1,3 [log D = f(1/M)]
1073 9,32 3600 13.6 60 7.6 8.0 e
1073 9,32 7 200 1.4 2,0 9.4 6,1 Y s Lo P 0 1
1073 9.32 14 400 20,3 4,0 16,3 9.2 5 s t—t ! el
: LR r =
1173 8,52 3600 17.7 42 135 25,3 I S e
1173 8,52 3 600 20,4 6,0 14,4 28,7 il
1173 852 7 200 21,6 2,0 19,6 26,7 = —
1173 8,52 7 200 216 42 17,4 21.0
1173 8,52 14 400 258 2,0 23,8 19.7
1273 7,85 3600 27,0 40 23,0 73,5
1273 7.85 3 600 29,7 6,0 23,7 78,3
1273 7.85 7 200 338 20 31,8 70,2
T = Diffusionstemperatur

Diffusionszeit

z = Gemessene Eindringtiefe -
d = Schichtstarke des Goldes
x = Mittlere Eindringtiefe

D = Diffusionskoeffizient

Schichtstarke
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DieTabelle1 zeigt eine Zusammenstellung der Mef3-
ergebnisse und die nach Gleichung (3) errechneten
Werte fiir D. Bild 4 zeigt die graphische Darstellung
der log D-Werte iber 1/T. Aus der Steigung dieser
Geraden errechnet sich nach Gleichung () ein Wert
fur Q von 32130 cal/Mol. Aus Gleichung (7) erhélt
man fir Do sodann 2,5 - 104 cm?¥s. Die vollsténdige
Angabe fir den Diffusionskoeffizienten und seine
Tempercturabhédngigkeit lautet somit:

3130

D=25-104-¢ R em?fs . ...I(8)
Mit diesem Wert fir D kann man nun nach Glei-
chung (3) fir verschiedene Temperaturen und Zeiten
die zu erwartenden x-Werte errechnen. Tabelle 2
zeigt solche Werte. In Bild 5 sind diese mittleren
Eindringtiefen als Funktion der Zeit bei verschie-
denen Temperaturen dargestellt. Es taucht nun die
Frage auf, inwieweit man ein bestimmtes Tempe-
ratur-Zeit-Paar durch ein anderes ersetzen kann,
um zu einer gleichgrofien mittleren Eindringtiefe x
zu kommen, da man in manchen Féllen gern die
Diffusionszeit abkirzen mochte, bzw. in einem an-

deren Fall die Temperatur nicht sehr hoch wéhlen
darf, da sonst unerwiinschte Gefiigednderungen
0. d. eintreten kénnen. Antwort auf diese wichtige
Frage erteilt unmittelbar die Kurvenschar in Bild 5.
Man entnimmt diesen Kurven beispielsweise (----- ),
dafd man bei 700° C ein x von 1,5 - 103 em erst nach
Zeiten > 10 Stunden erreicht, was fertigungstech-
nisch natirlich nicht erwiinscht ist. Dagegen kommt
man bei 8007 C auf diesen x -Wert bereits nach
etwa 2 Stunden.

An Hand des Beispiels der Diffusion von Gold in
Eisen-Nickel bei der Fertigung von TN Flach-
Schutzkontakten sollte kurz gezeigt werden, wie
die Erscheinung der Diffusion als technische Werk-
stoffbehandlung von Metallen Anwendung findet
und unter vereinfachenden Annahmen mathema-
tisch behandelt werden kann.

Denkt man ferner an die zahlreichen neuveren Bau-
elemente der Halbleitertechnik (Diffusionstransistor,
Siliziumgleichrichter, Solarzellen usw.) deren Wir-
kungsweise auf der Diffusion beruhen, bzw. deren
rationelle Fertigung erst durch Anwendung der

Tabelle 2
BILD § 700" C 800" C 900° C 1000° C
WMittlere Eindringlisfe 1= A -0t %10t K10t X108
als Funktion der Zeit
for verschiedene Temperaturen 900 1,59 3,55 6,45 11,55
1800 2,25 5,02 912 16,34
T ——T — T 3600 318 7.10 13,29 23,08
g T : E; 7 200 4,50 10,29 18,78 32,63
- 10 800 5,51 12,29 23,01 39,97
:’ 14 400 6,37 14,20 26,56 4616
18 000 712 16,18 29,67 51,61
= 21 600 7,80 17,39 32,53 56,46
25 200 8,43 18,95 35,14 61,00
28 800 9,01 20,08 37,56 65,29

Diffusionstechnik méglich wurde, so darf man er-
warten, daf} der Diffusion als Mittel der gezielten
Beeinflussung von Werkstoffeigenschaften ganz
allgemein in Zukunft noch gesteigerte Bedeutung
zukommen wird.

* 1 Mol soviel Gramm eines Stoffes, wie das Molekulargewicht
angibt.



Teilelektronische Ruf-Signalmaschine

von Wilhelm Kley

DK 621.395.631

Neuartige Bauelemente, wie Halbleiter, Ferrit-
kerne, Flachschutzkontakte und dgl., erméglichen
es, Fernsprechzentralen mit geringerem Wartungs-
bedarf zu bauen. Es war nur eine Frage der Zeit,
bis vom zentralsten Glied einer Fernsprechzentrale
— der Ruf- und Signalmaschine - wartungsfreie Be-
triebsstunden gefordert wurden, die von den hisher
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verwendeten Einanker-Umformern nicht mehr er-
fullt werden konnten. Die RSM mufite so umkon-
struiert werden, daf3 alle Teile, die einer schnellen
Abnutzung unterliegen, durch wartungsfreie Bau-
elemente mit hoher Lebensdauver ersetzt werden.
Diese Mafinahmen sollten jedoch nicht zu einer
wesentlichen Verteuerung der RSM fiihren.

Eine RSM hat in einer Fernsprechzentrale folgende
Aufgaben zu erfiillen:
1. Erzeugung der Rufspannung,

2. Erzeugung der Signalspannung,

3. Erzeugung der Ruf- und Signalzeichen.

Ansicht der neven
Ruf-Signalmaschine
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Die Aufgaben 1 und 2 sind mit Transistor-Oszilla-
toren ohne gréBeren wirtschaftlichen Aufwand zu
|6sen. Die Losung der Aufgabe 3 hingegen wiirde,
wenn man auf jede drehende Bewegung verzichten
will, z. Z. wirtschaftlich nicht tragbare Kosten ver-
ursachen. Als KompromiBlésung bietet sich hier der
Synchronmotor mit kleiner Umdrehungszahl an.

Rufspannungserzeugung bei der RSM Typ 5031

Die Rufspannung speist die Wecker in den einzel-
nen Fernsprechstationen. |hre Frequenz betragt
nach einer Verordnung des FTZ 50 Hz. Die Ruf-
leistung muf3 ausreichen, um gleichzeitig die durch
die Verbindungsméglichkeiten des Fernsprech-
zentralentyps gegebene Anzahl von Anrufweckern
zu betdtigen. Diese Forderung bedingt zwangs-
ldufig die Herstellung verschiedener — in ihrer Ruf-
leistung unterschiedlicher — Typen von Rufsignal-
maschinen. Fir kleine und mittlere Fernsprech-
nebenstellenanlagen wird z. Z. in der Bauweisc als
Einanker-Umformer eine Post-Einheitsmaschine mit
einer Rufleistung von 2,5 VA bei cos. o =1 ver-
wendet. Die neue RSM sollte so konstruiert sein,
daf} sie ohne grofle Anderungen gegen die alte
Maschine ausgetauscht werden kann.

Als Folge der im Fernsprechbetrieb auftretenden
verschiedensten Belastungen des Rufkreises éndert
sich die Rufspannung in ihrer Gréfie, Diese Ande-
rung soll mdglichst klein sein, damit eine gleich-
méaBige akustische Rufleistung der Anrufwecker
gewdhrleistet ist. Um diese Bedingung besser er-
fillen zu kénnen, wurden folgende Uberlegungen
angestellt:

BILD 1 Ersatzschalthild des Ausgangsrufkreises
Ue Spannung des Generators
Ua Ausgangs-Rufspannung am Widerstand Ra
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Der Ausgangsrufkreis der RSM ist ein aktiver Zwei-
pol, dessen Ersatzschaltbild in Bild 1 dargestellt ist.
Die Ausgangsleistung des Zweipols betragt all-
gemein

u
= I2, ’ e ~ S
Na = J-Ra ; Rl -~ Ra
U2
Na = E——.z‘ . Ra
(Ri + Ra)

Die max. Leistung des Zweipols ist gegeben, wenn
Ri = Ra ist.

2
_UE U
4.Ri  4-Ra

Die hierbei zur Verfigung stehende Ausgangs-
spannung betrégt

Ups=1J Ra=

2.Ra 2

Da Ua bei Ra = = gleich Ug ist, betragt die Ande-
rung der Ausgangsspannung zwischen Leerlauf
(Na = 0) und max. Leistung des Zweipols 50 %.
Um die Forderung nach einer kleinen Anderung
zwischen Leerlaufspannung und Ausgangsspan-
nung bei der méglichen, durch die Anzahl der
Verbindungssétze der Fernsprechzentrale gegebe-
nen max. Belastung zu erfillen, wurde fir die
RSM 5031 eine max. Ausgangsleistung von 5VA bei
cos. p = | gewdhlt.

Die erreichte Belastungskennlinie der Maschine
5031 ist in Bild 2 dargestellt. Die Ausgangsleistung
ist in Abhdngigkeit von der Ausgangsspannung
aufgezeichnet.

Die Frequenz der Rufspannung soll 50 Hz betragen.
Wiéhrend bei den bisher verwendeten RSM die
Batteriespannung gleich der Motorspeisespannung
war, wird der bei der RSM 5031 verwendete Syn-
chronmotor vom selben Transistor-Oszillator ge-
speist, der auch die Rufleistung erzeugt. Die Um-
drehungszahl des Synchronmotors ist linear ab-
héngig von der Frequenz seiner Betriebsspannung.
Um zeitlich definierte Ruf- und Signalzeichen zu
erhalten, darf sich die Umdrehungszahl des Motors
nur in engen Grenzen dndern. Das heifit aber, daf}
die Frequenz des Oszillators unabhéngig von der
Belastung weitgehend konstant sein muf3. Das FTZ
|&Bt einen Frequenzbereich von 40 bis 55 Hz zu.
Die Frequenzkonstanz des in der RSM 5031 ver-
wendeten Oszillators betrdgt +5%.
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N~ f
(VA) (Hz)
Us (V) = Batteriespannung
54 N~{VA) = Ausgangsleistung
e i aa s N = f{U) U~(V) = Ausgangsspannung
// { Jk[mA) = AusgangskurzschluBstrom
\\ J:(A) = Stromaufnahme
44 /-
7 N\ f(Hz) = Ausgangsfrequenz
/ N

/ A

3450 / \
/ \
/ \
/ L

24740 s Fm F(U)

Ut =24V, 50Hz, Ut =60V \\ :
1430 Jmax = 0,54, N = 5VA, Jk=270mA \\

. ¢ £ Z Jaaeal EEREY U —{v)
LA L] L T L L)
10 20 30 40 50 70
BILD 2 Die Belostungskennlinie der Maschine N=f (U
BILD 3 Kennlinie eines Transistors
Jc(mA)
+ 500.‘ Jn Nv =zuldssige Verlustleistung

400 1

Arbeitskennlinie

[t ]
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Arbeitspunkt [l

Arbeitspunkt |

— ] fe— —] 12

BILD 4 Darstellung der Rechteckimpulse und der Schaltzeit zwischen den Arbeitspunkten | und Il

BILD 5 Schaltung des Ruf-Oszillators

Rufkreis

* b

R1 R2

—0+

R3
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t Signalkreis T

Cl

* i

T

C2

r— ii

R2

C3

Tr2

o +

425 Hz Generator

Als Kurvenform fiir die Rufspannung wurde die
Rechteckform gewdihlt. Diese hat den Vorteil, daf3
mit Transistortypen kleiner Verlustleistung eine
relativ grofie Leistung geschaltet werden kann. In
Bild 3 ist die Kennlinie eines Transistors Je tber Ucg
dargestellt. Ferner ist die Verlustleistungshyperbel
des Transistortyps in das Diagramm eingetragen.
Die max. Leistung, die mit dieser Transistortype
geschaltet werden kann, wird erreicht, wenn der
Transistor entlang der eingezeichneten Arbeits-
geraden von Arbeitspunkt | nach Arbeitspunkt |I
und zurick gestevert wird.

Die Verlustleistung des Transistors betrégt allge-
mein

Ny = Uce - Jc

Aus der Kennlinie ist ersichtlich, daf} beide Arbeits-
punkte, | und Il, innerhalb der zuldssigen Verlust-
leistung liegen.

Bei der Durchsteuerung der Arbeitsgeraden wird
zwischen den Punkten A und B die Verlustleistungs-
hyperbel iberschritten. Die Angabe der Verlust-
leistung pro Transistortyp ist insofern unbefriedi-
gend, als zur Erwdrmung des Kristalls im Transistor
eine bestimmte Wérmemenge erforderlich ist.

BILD 6 Schaltung zur Erzeugung der sinusférmigen Signalspannung

Diese ist aber abhéngig von der Leistung in der
Zeiteinheit, d. h., wenn die Zeit entsprechend klein
ist, ist die Wérmemenge auch klein. In diesem Fall
kann ein Teil der Arbeitsgeraden aufierhalb der
Verlustleistungshyperbel liegen, ohne daf3 eine un-
zuldssige Erwérmung des Kristalls auftritt. Es muf3
also angestrebt werden, dafd die Steilheit des Recht-
eckimpulses grof} ist, um die Schaltzeit (t 1 und t2)
zwischen den Arbeitspunkten | und Il méglichst
klein zu halten (Bild 4).

Die in Bild 5 dargestellte Schaltung des Ruf-Oszil-
lators der RSM 5031 hat eine Schaltzeit von 50 bis
100 usec. Die Rechteckimpulse werden durch einen
astabilen Multivibrator mit den Transistoren Tr 1
und Tr 2 erzeugt.

Mit den Regelwiderstéinden R1 und R 2 wird die
Frequenz und die Kurvenform eingestellt.

Der Emitterstrom der Transistoren Tr1 und Tr?2
stevert die beiden Transistoren Tr 4 und Tr 5, welche
Uber den Ausgangstransformator im Gegentakt
geschaltet sind. Durch diese SchaltmaBnahme wird
die Frequenz des Oszillators unabhéngig von der
Belastung. Der Spannungsabfall am Widerstand
R 3, der wechselseitig durch den Emitterstrom der

4]
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02T Jk=0,25A

014 425 Hz

N (VA) = Ausgangsleistung
U (VA) = Ausgangsspannung
Jk(A) = AusgangskurzschluBstrom

BILD 7 Die Belastungskennlinie der Maschine - Ausgangsleistung ber Ausgangsspannung

Transistoren Tr4 und Tr3 hervorgerufen wird,
erzeugt am jeweils gesperrten Transistor Tr 3 oder
Tr4 eine positive Basisvorspannung gegeniiber
dem Emitter.

Die Betriebsspannung fiir den Synchronmoter und
die Rufspannung werden von zwei galvanisch
getrennten Wicklungen des Ausgangsibertragers
abgenommen.

Signalspannungserzeugung bei der RSM 5031

Die Signalspannung dient dazu, die Signale, die
den Betriebszustand der Fernsprechzentrale an-
zeigen, fir die Teilnehmer hérbar zu Ubermitteln.
lhre Frequenz betrdgt nach einer Verordnung des
FTZ 425 Hz. Die Signalleistung muf3 ausreichend
sein,um gleichzeitig alle Signale gut hérbar wieder-
zugeben. Die Anzahl der gleichzeitig zu speisen-
den Teilnehmer ist durch die Verbindungsméglich-
keiten des Zentraltyps gegeben. Die Signalleistung
des Generators ist ausreichend grof}, so daf} eine
Differenzierung der Leistung fiir die einzelnen
RSM-Typen nicht notwendig ist. Die Signalleistung
bei der RSM 5031 betrégt max. 300 mW bei cos g
= 1. Alle Betrachtungen iber den aktiven Zweipol
bei der Rufspannungserzeugung gelten analog.

Die in Bild 6 dargestellte Schaltung erzeugt an der
Ausgangswicklung des Ubertragers eine sinus-
férmige Signalspannung. Die Frequenz der Signal-
spannung ist im weiten Bereich belastungsunab-
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héngig. Auch in dieser Schaltung werden die Tran-
sistoren rechteckférmig durchgeschaltet, und erst
durch die Kombination von L und C wird eine sinus-
férmige Spannung erzeugt.

Durch diese SchaltmaBBnahmen ist es méglich, mit
Transistortypen geringer Verlustleistung eine rela-
tiv grofle, sinusférmige Ausgangsleistung zu er-
zeugen.

Die Belastungskennlinie — Ausgangsleistung Uber
Ausgangsspannung — ist im Bild 7 dargestellt.

Die Signal- und Rufzeichen und die Anzahl der
vom Nockenschaltwerk betdtigten Federsdatze ent-
sprechen der Posteinheitsmaschine 21731-2/1. Beide
Maschinen sind ohne besondere Schaltmafinahmen
und mechanische Anderungen gegeneinander aus-
tauschbar.
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Tonfrequenz-Kontrolle

fir Uhrenanlagen
von Erich Gentsch

DK 681.116

Zu einer sicheren Fortschaltung von Nebenuhren
durch eine Hauptuhr bzw. Hauptuhren-Zentrale
werden polwechselnde Gleichstromimpulse ver-
wendet. Das polwechselnde Fortschalte-System
gewdhrleistet eine sehr wirkungsvolle Selbstregu-
lierung der Nebenuhren, da das gepolte Werk
einer Nebenuhr nur auf eine bestimmte festgelegte
Impulsfolge anspricht. Jeder Fortstellimpuls muf
eine entgegengesetzte Polaritat besitzen, um die
Zeiger der Nebenuhren fortzustellen. Impulsspal-
tungen durch prellende Kontakte o. &. kénnen also
gepolte Nebenuhren nicht verstellen, da die ge-
spalteten Impulse als Impulse gleicher Polaritét
auftreten und nur der erste Impuls eine Fortschal-
tung der Nebenuhr bewirkt, wihrend alle folgenden
Impulse gleicher Polaritét wirkungslos bleiben. Das
gleiche gilt fir Stérimpulse, die auf ein Nebenuhr-
werk gelangen. Hat der Stérimpuls die gleiche
Polaritdt wie der vorangegangene Fortstellimpuls,
dann stellt der Stérimpuls die Nebenuhren nicht
weiter, Besitzt der Stérimpuls die entgegengesetzte
Polaritét, so stellt er die Nebenuhren vorzeitig
weiter, der néchstfolgende Fortstellimpuls jedoch
hat die gleiche Polaritét wie der vorangegangene
Stérimpuls, so dafl die Nebenuhren nicht weiter-
gestellt werden und somit wieder den gleichen Zeit-
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stand wie die steuernde Hauptuhr zeigen. Sofern
die Nennspannung der Uhren-Anlage einen festge-
legten Mindestwert nicht unterschreitet, kann eine
Differenz des Zeitstandes zwischen der Hauptuhr
und den angeschlossenen Nebenuhren bei dem
polwechselnden Impulssystem nicht auftreten, da
bei Minuten-Impuls-Betrieb minitlich oder bei
Sekunden-Impuls-Betrieb sekiindlich eine Selbst-
kontrolle stattfindet, die eine weitere Uberwachung
der Nebenuhren berflissig macht.

Die Selbstregulierung und damit die zeitgerechte
Fortschaltung von Nebenuhrwerken kann jedoch
durch Leitungsunterbrechung oder Aderschlu der
betreffenden Nebenuhrlinie ausfallen. Neben-
uhren mit grofen Zifferbléttern und entsprechend
groflen Zeigern (Fassadenuhren, Turmuhren, Bahn-
hofsuhren, Grofireklame-Uhren, Leuchtziffer-Uhren
usw.) besitzen einen indirekten Zeigerantrieb, bei
dem ebenfalls ein gepoltes Nebenuhrwerk durch
einen Fortstellimpuls der Hauptuhr betdtigt wird,
das aber im Gegensatz zu den Nebenuhren mit
direktem Zeigerantrieb einen vom Starkstromnetz
gespeisten Elektromotor zum Zwecke der Zeiger-
bewegung einschaltet. Derartige Nebenuhren zei-
gen der Offentlichkeit den jeweiligen Zeitstand
unter moglichst weitgehender Sichtbarkeit an; sie
sind einer Kritik besonders ausgesetzt. AuBer durch
Leitungsunterbrechung oder Aderschluf3 kann durch
atmosphérische Einflisse, wie z.B. Wind, Nésse
oder Kélte sowie durch Schéden im Getriebe, das
die Umdrehungen des Elektromotors auf die Zeiger
Ubertragt, die zeitgerechte Fortschaltung derartiger
Nebenuhren ausfallen. Eine sofortige Stérungs-
meldung in der steuernden Hauptuhren-Zentrale
Uber eine ausgefallene Zeigerfortschaltung kann
bei solchen exponierten Nebenuhren besonders
wichtig werden, da z. B. bei Verkehrsbetrieben
(Bahn, Schiffahrt, Luftfahrt) durch eine stehen-
gebliebene Uhr Stérungen und Gefdhrdungen im
Betriebsablauf verursacht werden kénnen.

Fir betriebswichtige Nebenuhren wurde von TN
eine mit Tonfrequenz arbeitende Uberwachung
entwickelt. Diese Uberwachung erfordert keinen
zusdtzlichen Leitungsaufwand, da die tonfrequen-
ten Uberwachungsimpulse auf der gleichen Leitung
wie die polwechselnden Fortstellimpulse iber-
tragen werden. Das Prinzip dieser Uberwachung
beruht darauf, daB3 in der zu Uberwachenden
Nebenuhr bei einem Sprung des Minutenzeigers
ein Signalkontakt SK (siehe Bild 1) betétigt wird,
wobei durch den etwa zwei Sekunden langen
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BILD 1

Tonfrequenz-Kentrolle
fiir wichtige Nebenuhren
(Prinzipschaltung)

Minutenimpuls gleichzeitig in der Nebenuhr ein
Tonfrequenz-Sender gespeist wird, der eine be-
stimmte Tonfrequenz aussendet, die Uber die
Nebenuhrlinie zur Hauptuhren-Zentrale gesendet
wird. Der Tonfrequenz-Sender ist ein Transistor-
Schwinger fir eine bestimmte Frequenz. In der
Hauptuhren-Zentrale befindet sich ein auf die
gleiche Frequenz abgestimmter Tonfrequenz-
Empféanger, der die von der Uberwachten Neben-
uhr durch den Sender ausgesandte Frequenz
empféngt und sie in einen Gleichstromimpuls um-
wandelt. Der von dem Frequenz-Empfénger abge-
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gebene Gleichstromimpuls erregt das P-Relais.
Fallt nun die ordnungsgeméifle Fortschaltung der
Nebenuhr, z. B. durch einen Minutenimpuls aus, so
wird der Signalkontakt des Nebenuhrwerkes nicht
betdtigt: Er bleibt also in der bisherigen Lage. Eine
Gleichrichterschaltung verhindert bei der geénder-
ten Polaritdt des folgenden Minutenimpulses eine
Speisung des Tonfrequenz-Senders, da der Signal-
kontakt infolge der ausgebliebenen Fortschaltung
nicht betdtigt wurde. Die Speisung des Senders
wdre nur dann méglich, wenn der erwdhnte Signal-
kontakt durch die ordnungsgeméfe Fortschaltung
der Uberwachten Nebenuhr in seine Gegenlage
gebracht worden waére. In diesem Falle wére bei
der entgegengesetzten Polaritdt des Minuten-
impulses eine Speisung des Tonfrequenz-Senders
erfolgt. Da dies aber durch den nicht umgeschal-
teten Signalkontakt des Nebenuhrwerkes ausbleibt,
gelangt auch keine Tonfrequenz auf den Ton-
frequenz-Empféanger in der Hauptuhren-Zentrale.
Das durch den Tonfrequenz-Empfénger gespeiste
P-Relais bleibt stromlos, wéhrend das V-Relais
durch den Hauptuhrimpuls ordnungsgemdf} erregt
wird. Durch den umgeschalteten v-Kontakt wird
das davererregte AL-Relais stromlos, das einen
optischen und akustischen Alarm auslést, der das
Personal in der Hauptuhren-Zentrale auf den Aus-
fall dieser gestorten Nebenuhr aufmerksam macht.
Das gleiche trifft fir eine Leitungsunterbrechung
zu, die ebenfalls eine Speisung des Tonfrequenz-
Senders bei einem Fortstellimpuls unterbindet und
damit eine Stérungsmeldung auslést.

Bei Nebenuhren mit indirektem Zeigerantrieb
(Motorzeiger-Treibwerke) wird durch die gepolten
Minutenimpulse ein Nebenuhrwerk betétigt, das
die zeitgerechte Einschaltung des Antriebsmotors
fur die Zeigerfortstellung bewirkt. Die Zeigerfort-
stellung durch den Elektromotor davert bis zu
seiner Abschaltung etwa 5-6 Sekunden. Erst bei der
automatischen Abschaltung des Elektromotors wird
der Signalkontakt SK betétigt, der die Einschaltung
des Transistor-Senders freigibt. Bei Nebenuhren
mit Motor-Zeiger-Treibwerken ist der Signalkontakt
nicht von der Fortschaltung des Nebenuhrwerkes
abhéngig, das nur zur Auslésung des Motor-
Antriebes dient. Die erst bei der Abschaltung des
Motors fir den Zeigerantrieb erfolgende Betéti-
gung des Signalkontaktes gibt die Gewdhr fur eine
tatséichliche Fortschaltung der Zeiger.

Der gepolte Minutenimpuls einer iblichen Neben-
uhrenlinie ist nach zwei Sekunden Dauer beendet,




so daf} eine Tastung des Tonfrequenz-Senders durch
den Fortstellimpuls nicht erfolgen kann, da der
Signalkontakt SK erst bei Abschaltung des Motors
betdtigt wird. Aus diesem Grunde werden Neben-
uhrlinien mit motorgetriebenen Nebenuhren durch
minitlich polwechselnde Dauerimpulse gesteuert.
Diese minitlichen Dauverimpulse werden in der
Uhrenzentrale durch Uhrenrelais mit starrer Kon-
taktwippe erzeugt (Bild 2). Diese Maf3nahme hat
aufler der Méglichkeit der Uberwachung von
motorgetriebenen Nebenuhren den Vorteil, daf3
auftretende Leitungsunterbrechungen oder Ader-
schlisse auch wdhrend der impulsfreien Zeit sofort
in der Zentrale als Stérungsmeldung registriert
werden. Bei Ausfall einer Fortschaltung der Uber-
wachten Motorzeiger-Nebenuhr oder einer Lei-
tungsunterbrechung wird durch die ausbleibende
Tonfrequenz das ruhestromerregte P-Relais in der
Hauptuhren-Zentrale stromlos und kehrt nach einer
Verzégerungszeit in seine Ruhelage zuriick. Der
p-Kontakt heizt ein Thermorelais, das nach einer
eingestellten Heizzeit mit Hilfe des AL-Relais eine
akustische und optische Alarmmeldung auslést.

Es ist méglich, auf einer Nebenuhrlinie mehrere
Nebenuhren mit Tonfrequenz-Uberwachung zu
betreiben, da jeder Nebenuhr eine andere Ton-
frequenz zugeordnet werden kann. Es kénnen ohne
weiteres auf einer Nebenuhrlinie zehn Nebenuhren
mit verschiedener Tonfrequenz iiberwacht werden,
wobei jede (berwachte Nebenuhr einen Ton-
frequenz-Sender mit einer ihm zugeordneten Ton-
frequenz besitzt, der auf einen entsprechend abge-
stimmten Tonfrequenz-Empfénger in der Haupt-
uhren-Zentrale arbeitet. Es wird dann fiir jeden
Tonfrequenz-Empfénger ein gesondertes Uber-
wachungs-Relais benétigt, das fir jede iberwachte
Nebenuhr eine gesonderte Alarmmeldung aus-
l6sen kann.

Die beschriebene Méglichkeit der Tonfrequenz-
Uberwachung kann dahingehend erweitert wer-
den, daf3 durch zwei unterschiedliche Tonfrequen-
zen in Abhéngigkeit von der Stellung des Signal-
kontaktes in der berwachten Nebenuhr eine Kon-
trolluhr in der Uhrenzentrale gestevert wird. In
diesem Falle ist es méglich, den Zeigerstand der
Uberwachten Nebenuhr in der Hauptuhren-Zentrale
anzuzeigen. Bei Ausfall der iberwachten Neben-
uhr wird der Zeitpunkt der Stérung und damit
die Zahl der ausgefallenen Fortstellimpulse auf der
Kontrolluhr in der Hauptuhren-Zentrale ersichtlich.
Bei dieser erweiterten Uberwachung wird so ver-
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fahren, daf3 dem Plusimpuls eine bestimmte Ton-
frequenz zugeordnet wird, die sich von der Ton-
frequenz des Minusimpulses unterscheidet. Es wer-
den also von der Nebenuhr entsprechend der
Impulsfolge der gepolten Fortstellimpulse abwech-
selnd zwei verschiedene Frequenzen zu einem
Tonfrequenz-Empféanger in  der Hauptuhren-
Zentrale gesendet. Der Tonfrequenz-Sender ist so
eingerichtet, daf3 durch die Stellung des Signal-
kontaktes der Uberwachten Nebenuhr zwei ver-
schiedene Frequenzen getastet werden, Der Signal-
kontakt besitzt zwei Kontaktlagen: Die eine ent-
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spricht einer Fortschaltung durch einen Plus-Fort-
stellimpuls, wdhrend die Gegenlage des Signal-
kontaktes nach einem Minus-Fortstellimpuls wirk-
sam wird. Die beiden unterschiedlichen Kontakt-
lagen werden dahingehend ausgenutzt, daf3 der
Tonfrequenz-Sender bei einer bestimmten Kontakt-
lage des Signalkontaktes einen zusétzlichen Kon-
densatorkreis in den Tonfrequenz-Sender schaltet,
der eine Verstimmung, d. h. eine unterschiedliche
Tonfrequenz erzeugt, die ohne die Zuschaltung des
Kondensatorkreises ausbleibt. Damit sind die bei-
den Tonfrequenzen durch die jeweilige Lage des
Signalkontaktes bestimmt. In der Hauptuhren-
Zentrale ist ein entsprechend eingerichteter Ton-
frequenz-Empfénger untergebracht, der fir den
Empfang der beiden unterschiedlichen Tonfrequen-
zen eingerichtet ist. Dabei wird bei Eingang der
einem Plusimpuls entsprechenden Tonfrequenz ein
Plusimpuls-Relais erregt, das mit seinen Kontakten
durch eine entsprechende Polung die angeschlos-
sene Kontrolluhr fortschaltet. Bei Empfang der
einem Minusimpuls entsprechenden Tonfrequenz
wird das Minusimpuls-Relais erregt, das mit seinen
Kontakten einen entgegengesetzten Fortstellimpuls
auf die Kontrolluhr in der Hauptuhren-Zentrale
bringt. Diese Kontrolluhr besitzt ebenfalls einen
Signalkontakt, der bei der Fortschaltung abwech-
selnd in die eine oder andere Kontaktlage ge-
schaltet wird. Bleibt eine ordnungsgeméfe Fort-
schaltung der durch Tonfrequenz iberwachten
Nebenuhr aus, so erfolgt auch keine Fortschaltung
der Kontrolluhr in der Hauptuhren-Zentrale. Da-
durch wird eine akustische und optische Alarm-
meldung ausgeldst, wobei gleichzeitig an dem
Zeigerstand der Kontrolluhr der Zeitpunkt des
Ausfalles abgelesen werden kann.

Die Tonfrequenz-Uberwachung fir exponierte
Nebenuhren @t sich nutzbringend auch fir die
Uberwachung von Unter-Zentralen und Unter-
Hauptuhren verwenden. Bei gréfleren Uhren-
anlagen fur grofie Industrie-Betriebe, stadtische
Uhren-Anlagen oder Bahnhéfe werden von einer
Hauptuhren-Zentrale Unterzentralen oder Unter-
Hauptuhren ber eine Regulierleitung in Gleichlauf
gehalten. Uber diese Regulierleitung von der
Hauptuhren-Zentrale zur Unterzentrale oder Unter-
Hauptuhr kann gleichzeitig eine tonfrequente
Uberwachung der Hauptuhr-Impulsgabe der Unter-
Zentrale oder Unter-Hauptuhr erfolgen. Bei Ausfall
der Hauptuhrimpulse in der Unter-Zentrale oder bei
der Unter-Hauptuhr wird eine sofortige Stérungs-
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meldung in der Ubergeordneten Hauptuhren-
Zentrale ausgelést, Diese Uberwachung empfiehlt
sich, da sich in der Regel bei Unterzentralen oder
Unter-Hauptuhren kein Personal befindet und somit
ein Hauptuhrenimpuls-Ausfall oder eine andere
Storung nicht unmittelbar festgestellt werden kann.
Es ist méglich, durch eine zusdtzliche Anzahl von
Tonfrequenzen nicht nur die Aussendung der
Hauptuhrimpulse der Unter-Zentrale zu Uber-
wachen, sondern auch den Ausfall der Haupt-
sicherungen, abnehmende Batteriespannung oder
dhnliches als Stérungsmeldung anzuzeigen. Bei
dieser Tonfrequenz-Uberwachung wird parallel zu
dem Impulsausgang der Unter-Hauptuhr ein Ton-
frequenz-Sender geschaltet, der bei Aussendung
eines Hauptuhrimpulses getastet wird und den ton-
frequenten Quittungs-Impuls Uber die erwdhnte
Regulierleitung zur Hauptuhren-Zentrale sendet,
wo ein entsprechend abgestimmter Empfénger die
Tonfrequenz aufnimmt, Das Entsprechende gilt
auch fiir Uhrenrelais, die bei groflen Uhrenanlagen
eine Neueinspeisung fir eine gréflere Zahl von
ortlichen Nebenuhren (z. B. in Schulen, Amtern,
Werkstétten o. d.) vornehmen.

Abschlieflend seien die Vorteile einer Tonfrequenz-
Uberwachung fir die Fortstellung betriebswichtiger
Nebenuhren und fir die Uberwachung der Haupt-
uhr-Impulse bei Unter-Zentralen, Unter-Hauptuhren
sowie zusdtzlichen Uhrenrelais zusammengefafit:

1. Es sind keine zusdtzlichen Adern notwendig.

2. Die Nebenuhr-Linie oder Regulierleitung wird
auf Aderbruch oder Leitungsunterbrechung
Uberwacht.

3. Eine Uberwachung mehrerer Nebenuhren der-
selben Nebenuhrlinie ist mit Hilfe verschiedener
Tonfrequenzen moglich.

4. Es ist keine besondere Stromversorgung bei den
iberwachten Nebenuhren erforderlich, da der
Nebenuhr-Fortstellimpuls von der Hauptuhren-
Zentrale gleichzeitig als Tastimpuls fir den Ton-
frequenz-Sender ausgenutzt wird.

5. Durch Anwendung zweier unterschiedlicher Ton-
frequenzen fir eine Uberwachte Nebenuhr kén-
nen polwechselnde Uberwachungsimpulse nach-
geahmt werden, die eine Fortschaltung von ge-
polten Kentrolluhren in der Hauptuhren-Zentrale
ermdglichen,
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Elektronische
Empfangs- und Sendeeinrichtung fir
Telegraphiezeichen

von Harald Fuhrmann und Fritz Bald

DK 654.145 ;621,394,341

Zur digitalen Dateniibertragung bedient man sich
in vielen Féllen des Fernschreibers. Oft ist es aber
nicht notwendig, das empfangene Zeichen auf
einen Blatt- oder Streifenschreiber zu drucken.
Hdaufig auch erweist es sich als unméglich, daf} an
der sendenden Stelle ein Mensch die zu Ubermit-
telnden Zeichen auf einer Fernschreibmaschine
schreibt. Man denke nur an Dateniibermittlung von
einer strahlengefdhrdeten Anlage (Reaktor) aus
oder an Ubertragungen von einem Satelliten, der
entweder die Information selber liefert oder als
Zwischenverstérker eine von der Erde empfangene
Nachricht regeneriert und weiterleitet. Von dieser
Méglichkeit wurde bei dem amerikanischen Satel-
liten ,Courier 1" Gebrauch gemacht, der von den
USA am 4. Oktober 1960 auf seine Bahn um die
Erde geschossen wurde (1).

In diesen Féllen benutzt man vorteilhaft elektro-
nisch arbeitende Empfangs-, Sende- und Codier-

einrichtungen. Solche kommen vor allen Dingen
deswegen in Frage, weil sie um einige Zehner-
potenzen schneller arbeiten kénnen als herkémm-
liche Gerdte. Aulerdem sind sie wartungsfreier
und leichter, sie haben eine héhere Lebensdauer
und einen geringeren Strombedarf.

Im Folgenden sollen Aufbau und Wirkungsweise
einer solchen Einrichtung beschrieben werden:
Ein Telegraphiesignal ist im allgemeinen aus funf
einzelnen Schritten zusammengesetzt, wobei die
Zustdnde ,Strom” und ,kein Strom” bzw. ,Zeichen-
strom” und , Trennstrom” unterschieden werden (2).
Folglich gibt es 25 — 32 verschiedene mdgliche
Kombinationen. (Natiirlich ist man fir Spezial-
zwecke nicht auf 5 Schritte beschréankt. Man kénnte
genauso z. B. 8 Schritte wdhlen und erhielte dann
28 — 256 mégliche Kombinationen.) Die Dauer
eines Schrittes ist in Deutschland auf 20 ms fest-
gelegt, d. h., man arbeitet mit 50 Baud. (Das ist die
Anzahl der Fernschreibschritte, die in der Sekunde
ausgesendet werden kénnen. Die Einheit Baud ist
nach dem franzdsischen Telegraphentechniker
Baudot, 1845-1903, benannt.) Zur Synchronisation
von Sende- und Empfangsstelle wird zu Beginn
eines jeden Telegraphiezeichens noch ein Start-
oder Anlaufschritt von ebenfalls 20 ms Dauer hinzu-
gefigt. Um den benutzten Fernschreibmaschinen
nach dem Empfang eines Buchstabens geniigend
Zeit zu lassen, ihre Ruhelage wieder einzunehmen,
ist am Ende des Zeichens noch ein ,Stopschritt”
von frisher 20, heute 30 ms Dauer angehdngt. Somit
davert die Ubertragung eines einzelnen Zeichens
150 ms, d. h., es kénnen 6%/s Zeichen pro Sekunde
gesendet bzw. empfangen werden. Im Bild 1 ist
ein solches Zeichen dargestellt. Wéhrend es auf
elektromechanischem Wege erhebliche Schwierig-
keiten bedeuten wiirde, diese Fernschreibgeschwin-
digkeit wesentlich zu erhéhen, kann bei elektro-
nischen Verfahren relativ leicht der Faktor 10 ge-
wonnen werden. Fir die folgende Beschreibung
wurde eine Dauer von 150 ms pro Zeichen zugrunde
gelegt.

150 t [ms]

P
T

Start
BILD 1 Fernschreibzeichen 5"

Stop
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Codiereinrichtung

Soll ein Telegraphiezeichen gesendet werden, so
muf3 zunéichst aus einem der 32 zur Verfigung
stehenden Zeichen der dazugehérige Finfercode
gebildet werden. Dies geschieht auf elektronischem
Wege durch ein einfaches Diodennetzwerk mit
nachgeschalteten 5 Speicherstufen (Flip-Flop-Schal-
tungen [3]), die vom Sender abgetastet werden. Im
Bild 2 ist ein Teil eines solchen, der Schaltung nach
duBerst einfachen Netzwerkes dargestellt. Bild 3
zeigt ein Ausfohrungsbeispiel. Wird eine der
Tasten geschlossen, so wird der dem gewdhlten
Buchstaben zugehérige Finfercode in die Flip-
Flop-Stufen eingeschrieben, wo er bis zur 120. ms
des gesendeten Zeichens gespeichert wird. Anstelle
der Tasten kénnen auch die im Bild 2 senkrecht
gezeichneten Leitungen an 32 verschiedene Mef3-
punkte einer zu Uberwachenden Anlage gehen,
von denen jeder Punkt nur eine rein digitale Aus-
sage machen kann.

Elektronischer Sendeverteiler

Dem Fernschreibsender fdllt die Aufgabe zu, ein
Zeichen von der Paralleldarstellung, wie es in den

Speicherstufen des Codierers steht, in eine Serien-
darstellung umzuwandeln und auf die Leitung zu
senden bzw. einer Funksende-Einrichtung zuzufih-
ren. Das Blockschaltbild einer Ausfihrungsart ist
im Bild 4, das dazugehérige Zeitdiagramm im Bild 5
dargestellt.

Wird bei dem Codierer eine der Tasten gedriickt,
so entsteht an dem Widerstand R (Bild 2) ein
Spannungsabfall. Dieser wird iber ein Differenzier-
glied der bistabilen Stufe 1 zugefihrt, die dadurch
in die Arbeitslage kippt und Potential an die
Impulsformerstufe 3 legt. Die Schwingungen des
Oszillators 2 (gewdhlt sind 12,8 kHz) werden nun
dort in Rechteckimpulse umgeformt und im Teiler 4
auf eine Frequenz von 50 Hz heruntergesetzt, der-
art, daf der erste positive Impuls sofort nach dem
Start aus dem Teiler herauskommt.Dieser wird einer-
seits dem Schieberegister 5 zugeleitet, andererseits
iber die Leitung b dem einen Eingang des UND-
Gatters 11 und des Sperrgatters 12. Da gleichzeitig
aus der Kippstufe 1 ein positiver Impuls auf das
Gatter 11 gegeben wird, entsteht an der Leitung t
ein Impuls, der die Flip-Flop-Stufe 13 in die 2. bista-
bile Lage kippt und das Gatter 12 sperrt. Dadurch

zum Sender
Punkt o

i W L T
T T )
B R L P
SR W T
T W [ TS
J PIME—E

BILD 2 Codierer (- UB = Betriebsspannung)
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BILD 3 Der Codierer

wird der Schalttransistor 14 in den hochohmigen
Zustand versetzt und damit die Amts- oder Fern-
leitung stormlos gemacht. Das entspricht genau dem
Startimpuls, wenn als Telegraphiezeichen Einfach-
stromzeichen gesendet werden sollen. Am Schiebe-
register bleibt der erste aus dem Teiler kommende
positive Impuls wirkungslos. In dem Register be-
finden sich dann alle Stufen — auBer der ersten, die
sich in der Arbeitslage befindet (Lage L) — in der
Ruhelage (Lage O).

Der 2. positive Impuls aus dem Teiler, der also in
der 20. ms nach dem Start kommt, schiebt den
Zustand L von der ersten in die zweite Stufe. Der
entstehende Ausgangsimpuls gelangt an das UND-
Gatter 6. Je nachdem, ob an seinem Eingang von
der zugehérigen Speicherstufe des Codierers
Potential liegt oder nicht, kann der Impuls aus dem
Schieberegister das Gatter passieren oder nicht.
Im ersten Fall liegen an beiden Eingéngen des
Gatters 11 Impulse an, auf der Leitung t entsteht
ein Impuls (nicht auf der Leitung z), der dafiir sorgt,
daf} der Transistor 14 weiterhin hochohmig bleibt.
Kommt aber aus dem Gatter 6 kein Impuls, so ent-
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steht auf der Leitung t auch kein Impuls, wohl| aber
auf der Leitung z. Dadurch wird die Kippstufe in
die Ruhelage zuriickgebracht, und der Transistor 14
wird leitend (niederohmig). In der 40. ms kommt der
dritte Impuls aus dem Teiler, schiebt das L aus der
2. Stufe des Schieberegisters in die 3.Stufe usw.
In der 100. ms wird der letzte der 5 Schritte des
Telegraphiezeichens am Gatter 10 abgetastet, und
in der 120. ms wird der Zustand L aus der 6. Stufe
des Schieberegisters herausgenommen. Gleich-
zeitig wird Uber die Leitung b, das Gatter 12 und
die Leitung z die Kippstufe in die Ruhelage gestellt
(Transistor T 14 ist niederohmig). Der im Schiebe-
register entstehende Impuls wird ausgenutzt, um
die Flip-Flop-Stufe 1, den Teiler 4 sowie das
Schieberegister 5 wieder in die Ausgangslage
zuriickzustellen. Auflerdem wird Uber den Um-
schaltekontakt D das Zeichen in den Speicherstufen
des Codierers geléscht. Codierer und Sender sind
nun zur Verarbeitung des ndchsten Buchstabens
bereit.

Soll der Sender ein in den Speicherstufen ein-
geschriebenes Zeichen wiederholt aussenden, so
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muf3 lediglich der Kontakt D umgelegt werden.
Dann wird in der 120. ms eine Verzégerungsstufe 15
angesteuvert, die je nach dem, ob man 140-ms- oder
150-ms-Takt senden will, nach einer Zeit von 20
bzw. 30 ms den Sender erneut anreizt.

In einem nach diesem Prinzip aufgebauten Labor-
muster wurden nur Transistoren und Ringkerne
verwendet. Letztere vor allen Dingen bei den
Teilerstufen und dem Schieberegister, dessen Funk-
tion anhand von Bild é noch kurz beschrieben
werden soll (4).

In der Annahme, daB3 sich der Ferrit-Ringkern Ki
mit einer rechteckférmigen Hystereseschleife im
Zustand positiver Remanenz (Zustand L) und die
Kerne Kz - K+ im Zustand negativer Remanenz (Zu-
stand O) befinden, wird ein Stromimpuls durch den
Transistor To den Kern K1 in die Null-Lage stellen.
Es entsteht ein Leseimpuls, der den Transistor Ts
&ffnet, dessen Kollektorstrom seinerseits den Kern
Kz in die Lage L stellt. Nun wird ein Stromimpuls
durch den Transistor T'o den im Kern Kz gespeicher-
ten Zustand in den Kern Ka schieben usw.

BILD 7 Elektronischer Empfangsverteiler

@NACHRICHTEN 1961 HEFT 54

Fur ein einwandfreies Arbeiten des Schieberegisters
brauchen also lediglich die beiden Transistoren To
und T'o abwechselnd kurzzeitig gedffnet zu werden.
Das geschieht, indem man die Flip-Flop-Schaltung
durch Impulse vom Teiler (Bild 4) her laufend kippen
laft und die entstehenden Spannungsspriinge an
den beiden Kollektoren den Treibertransistoren To
und T'o zuleitet.

Auflerdem ist noch eine Leitung durch die Kerne
Ki—-Ks durchgeschleift, die bei Einschalten des
Gerdts und nach jedem vollendeten Zyklus das
Schieberegister in die gewiinschte Ausgangsposi-
tion bringt.

Elektronischer Empfangsverteiler

Der Empfangsverteiler bzw. Empfénger hat die
Aufgabe, ein von auflen ankommendes codiertes
Zeichen zu empfangen und von der Seriendarstel-
lung in Paralleldarstellung umzuwandeln.

Zur |dentifizierung des Zeichens ist es notwendig,
daf} jeder Schritt auf den Zustand ,Zeichen-Strom”
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oder ,Trennstrom” hin abgetastet wird, und zwar
in der nominellen Schrittmitte.

Im folgenden wird eine Ausfihrungsart (Bild 7)
eines elektronischen Empféngers beschrieben, des-
sen Blockschaltbild Bild 8 zeigt. Das dazugehérige
Zeitdiagramm ist im Bild 9 dargestellt.

Das zu empfangende Zeichen gelangt iiber einen
rein ohmschen LeitungsabschluB3 auf eine Inte-
grationsstufe 1 (um kurze Leitungsunterbrechungen
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unwirksam zu machen) mit einer nachgeschalteten
Impulsformerstufe 1. Von hier kann es praktisch in
idealer Form abgenommen werden,

Die Anstiegsflanke des positiven Start-Impulses
eines ankommenden Zeichens &ffnet das Tor-Flip-
Flop 2, das seinerseits Spannung an eine Trigger-
und Impulsformerstufe 4 legt. Jetzt kann die vom
Oszillator 3 kommende Sinusschwingung (es wur-
den 12,8 kHz gewdhlt) in geeignete Impulse um-



gewandelt werden und gelangt auf den Teiler 5.
Der Teiler, auf den noch néher eingegangen wird,
ist Bstufig und teilt auf 50 Hz herunter. Der erste
Impuls kommt 10 ms nach dem Start aus dem Teiler
(der ndachste 20 ms spéter usw.) und gelangt als
Abtast-Impuls auf das UND-Gatter 6. Das Fern-
schreibzeichen selbst geht vom Ausgang der Impuls-
formerstufe 1 auf den 2. Eingang des Gatters.

Da die vom Teiler ankommenden Impulse in der
10., 30., 50., 70., 90. und 110. ms an das Gatter ge-
langen, fallen sie mit der nominellen Schrittmitte
eines jeden Fernschreibzeichens zusammen, so-
lange keine Leitungsverzerrungen wirken. Je nach-
dem, ob der am 2. Eingang anliegende Schritt ein
Stromschritt ist oder nicht, wird das UND-Gatter 6
durchldassig oder nicht.

Die Genauigkeit der Schrittabtastung héngt im
wesentlichen von der Konstanz und der Frequenz
des Oszillators und von der Breite der Abtast-
impulse ab. Da der in der Anordnung benutzte
Quarzoszillator bei einer Genauigkeit von 105 mit
einer Frequenz von 12,8 kHz 2 78 us arbeitet, kann
die Ungenauigkeit des Einsatzes des 1. Abtast-
Impulses max. 40 us betragen. Rechnet man noch
10 s fir die Breite des Abtast-Impulses und sonstige
Ungenavuigkeiten hinzu, so schwankt der Einsatz
maximal um ca. 50 us, das sind 0,25% der Lénge
eines Zeichenschrittes. Das heif}t aber, daf3 im un-
gunstigsten Fall —49,75% und +49,9% Verzerrung
verarbeitet werden kénnen.

Eine Steigerung der Genauigkeit ist méglich, wenn
man die Breite des Abtast-Impulses verkleinert und
die Oszillator-Frequenz erhéht. Wahlt man z. B.
als Frequenz 204,8 kHz 4 ca.5 us und die Breite
des Abtast-Impulses 1 us, so kénnte bei der ge-
gebenen Ungenavigkeit von ca. 3,5 ius noch minimal
—-49,98°%0 und +49,995% Verzerrung verarbeitet
werden, wenn auch hier die Schreibgeschwindig-
keit von 50 Baud zugrunde liegt. Bei einer héheren
Schreibgeschwindigkeit wiirde natiirlich die Abtast-
genauigkeit kleiner werden, wenn man eine nicht
noch héhere Oszillator-Frequenz mit den ent-
sprechenden Teilerstufen waéhlt.

Grundsatzlich kann man die Abtast-Impulse auch
von einem 50-Hz-Oszillator ableiten, der mit jedem
Start definiert anschwingt. Man tauscht jedoch den
geringeren Aufwand gegen geringere Genauigkeit
ein.

Das UND-Gatter 6 gibt dann einen Impuls ab,
wenn an beiden Eingdngen positives Potential an-
liegt. Beim Abtasten des Startschrittes ist das immer
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der Fall, und der entstehende Impuls wird in die
1. Stufe des éstufigen Schieberegisters eingeschrie-
ben. Zeitlich mit dem Abtast-Impuls wird vom
Teilerausgang her eine Verzégerungsstufe 9 an-
gestevert, die nach ca. 0,1 ms einen Impuls abgibt,
der als Schiebe-Impuls auf alle Stufen des Schiebe-
registers wirkt.

Der Impuls, der in der 10. ms in die 1. Stufe des
Registers eingeschrieben wurde, wird also in der
10,1. ms in die 2. Stufe weitergeschoben. Sinn-
gemdf wird dann jeweils ca. 0,1 ms nach der Schritt-
abtastung und nachdem vom Gatter-Ausgang
eventuell ein Impuls in die 1. Stufe eingeschrieben
wurde, das Muster im Schieberegister um eine Stufe
weitergeschoben, so daf} in der 110,1. ms ein Ab-
bild der 5 Schritte des empfangenen Zeichens im
Register steht. Dabei ist der 1. Schritt durch die
6. Stufe, der 5. Schritt durch die 2. Stufe markiert.
Der erste wahrend des Startschrittes eingeschrie-
bene Impuls wurde in der 110,1. ms von der 6. Stufe
des Schieberegisters in eine monostabile Flip-Flop-
Stufe 8 weitergeschoben, die ihrerseits sofort eine
Verzdgerungsstufe 10 anstevert und sowohl das
Tor-Flip-Flop-2 als auch den Teiler 5 in die Aus-
gangslage zuriickstellt. Der Teiler ist damit auBBer
Betrieb gesetzt. — Nach 1 ms gibt die Stufe 10 einen
Impuls ab, der auf die im Folgenden noch néher
beschriebene Decodierungseinrichtung wirkt. Diese
ist mit den Stufen 2 - 6 des Schieberegisters gleich-
strommafig verbunden und bildet aus dem Muster
der 5 Zeichenschritte den zugehérigen Buchstaben
bzw. eine Markierung desselben aus 32 Méglich-
keiten, die man nun je nach Aufgabenstellung in
geeigneter Weise auswerten kann.

Die monostabile Flip-Flop-Stufe 8 verharrt 2 ms in
ihrem labilen Zustand. Beim Zuriickkippen in der
112,1. ms in ihre Ruhelage gibt sie einen Impuls ab,
der dafir sorgt, daf3 das Schieberegister in seine
Ausgangslage zuriickgestellt wird. Der Empfénger
ist jetzt wieder zur Verarbeitung eines neuen
Zeichens bereit,

Statt dem Empfénger einen Decodierer nachzu-
schalten, kann man die parallele Darstellung des
empfangenen Zeichens grundsétzlich auch léngere
Zeit, z. B. bis zur 110,1. ms des folgenden Zeichens
speichern, derart, da8 man die Information aus
dem Schieberegister iber 5 UND-Gatter, 5 Flip-
Flop-Stufen und, wenn nétig, von da aus noch
5 Relais zufihrt. Dabei geht der Impuls von der
Verzdgerungsstufe 10 in der 111,1. ms auf je einen
Eingang der 5 Gatter. Je nachdem, ob an den
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2. Eingdngen, die mit je einer Stufe des Schiebe-
registers verbunden sind, Spannung oder keine
Spannung liegt, erscheint an den Gatterausgéngen
ein Impuls (oder nicht), der die 5 nachgeschalteten
Flip-Flop-Stufen in die andere Lage bringt (oder
auch nicht).

Wie eingangs bereits erwdhnt, kann man mit elek-
tronischen Sende- und Empfangseinrichtungen die
Telegraphiergeschwindigkeit relativ leicht um den
Faktor 10° erhéhen. Man braucht dazu lediglich
einen entsprechend héherfrequenten Quarz-
oszillator einzusetzen und beim Empfénger die
Verzégerungszeiten der Stufen 8, 9 und 10 zu ver-
kirzen.

So wurde z.B. bei dem amerikanischen Erdsatel-
liten Courier | eine Sende- und Empfangseinrich-
tung angewendet, die mit einer Zeichendauer von
134 us arbeitet, d. h. mit einer Schrittldnge von ca.
20 us. Solche Gerdte erlauben dann pro Minute
ungeféhr 74500 Worte zu senden bzw, zu emp-
fangen (1). Wie bei dem beschriebenen Sender, so
wurden auch fiir das Labormuster des Empféngers
als aktive Schaltelemente nur Transistoren und
Ringkerne benutzt. Das Schieberegister wurde hier
allerdings mit reinen Flip-Flop-Stufen ausgefihrt,
da hier zur weiteren Auswertung der eingeschrie-
benen Information eine Gleichstromkopplung ge-
braucht wird.

Die Teiler im Sender und Empfénger wurden vor
allem deshalb mit Ringkernen ausgefihrt, weil sich
dadurch eine erhebliche Raumeinsparung ergab.
Auflerdem ist der Leistungsverbrauch eines Teilers
mit Ringkernen wesentlich geringer als der eines
solchen mit Binér- oder Flip-Flop-Stufen. Das gilt
ganz allgemein auch fir andere mit Hilfe von
Ringkernen aufgebaute Schaltungen, da der Strom-
quelle hier nur wéhrend der Schaltdauer des Kernes
Leistung entnommen wird. Das wirkt sich um so
ginstiger aus, je langsamer die Frequenzen sind,
die verarbeitet werden, und je kiirzer die Schaltzeit
des Kernes ist.

Im folgenden wird die Arbeitsweise des benutzten
Ringkern-Teilers beschrieben, der im Bild 10 und 11
dargestelltist: Jede Stufe desTeilers besteht aus einer
bistabilen Multivibratorschaltung mit 2 Transistoren
und 2 Ringkernen, die sich in Ruhe im Zustand
entgegengesetzter Remanenz befinden. Jeder der
Kerne trigt3 Wicklungen und einen durchgeschleif-
ten Draht, mit dessen Hilfe die Kerne jeweils in
ihre Ausgangslage gebracht werden. Die Wick-
lungen W1 und W: der beiden Kerne liegen in
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Reihe mit dem Eingangskreis, W3 und W4 im Basis-
Emitterkreis je eines Transistors und Ws und We im
Kollektorkreis des jeweils dem anderen Ringkern
zugeordneten Transistors, wobei Ws und Ws so
bemessen sind, daf} ihre durch die Kollektorstréme
erzeugten Magnetfelder entgegengesetzt gerichtet
und gréfler sind als die durch W1 und W: erzeug-
ten. Der Kollektorkreis des einen Transistors ist
gleichzeitig der Eingangskreis fir die folgende
Teilerstufe. Die positiven Eingangs-Impulse, die den
Teiler ansteuern, werden mittels eines Ringkerns in
einer Impulsformerstufe (Stufe 4, Bild 8) erzeugt, auf
die nicht ndher eingegangen werden soll. Trifft
nun ein Eingangs-Impuls auf den Teiler, so werden
Wi und W: fir kurze Zeit stromdurchflossen und
versuchen, die Kerne in eine definierte Remanenz-
lage zu bringen, die mit ,L“ bezeichnet seien. (Die
entgegengesetzte Remanenzlage sei mit ,0” be-
zeichnet.) Wie oben schon erwéhnt, befinden sich
Ki und Kz in einem Zustand entgegengesetzter
Remanenz. Fir die weitere Betrachtung sei an-
genommen, daf sich der Kern Ki in der Lage ,L”
und Kz in der Lage ,O” befindet. Dann kann Ki mit
dem 1. Eingangs-Impuls nicht in die Lage ,L* ge-
bracht werden, da er sich schon in ,L* befindet;
der Kern Kz dagegen kippt vom Zustand ,O” in ,L".
Dadurch wird in W4« eine Spannung induziert, die
T2 6ffnet. Es entsteht also in Ws ein Strom-Impuls
derart, daf3 er dem noch andauernden Eingangs-
Impuls in W1 entgegenwirkt, diesen iberwiegt und
dadurch der Kern K in die Lage ,O" kippt. Der
dadurch in Wi entstehende positive Impuls bleibt
am Transistor T1 wirkungslos.

Der 2. Eingangs-Impuls bringt den Kern K1 wieder
in die Lage ,L”, der induzierte Impuls in W3 &ffnet
T1, und der Stromimpuls in Ws kippt den Kern K-
kurze Zeit darauf in die Lage ,O”; auBerdem wirkt
er als Eingangs-Impuls fir die 2. Stufe des Teilers,
da We der 1. Stufe mit W1 und W2 der 2. Stufe in
Reihe liegt. Die 2. Stufe wird also nach jedem 2.
Teiler-Eingangs-Impuls angestevert, die 3. Stufe
sinngeméf nach jedem 4. usw., d. h. am Ausgang
jeder Stufe erscheint eine halb so grofe Frequenz
wie an ihrem Eingang.

Decodierungseinrichtung

Nachdem das Fernschreibzeichen empfangen
wurde und in Paralleldarstellung im Finfer-Code
in den einzelnen Stufen des Schieberegisters ab-
gebildet ist, kann daraus der dem Code zugeord-
nete Buchstabe gewonnen werden. Dies geschieht
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auf elektronischem Wege in einer Decodiereinrich-
tung, wie sie auszugsweise im Bild 12 dargestellt
ist. Die dort gezeichneten Flip-Flop-Schaltungen
entsprechen dann denen des Schieberegisters des
Empféngers.

Die beiden Ausgénge der bistabilen Stufe |, Il und
Il liefern die Vorspannungen an die Kathodenseite
der Dioden, wihrend die Anodenseiten ihre Vor-
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spannungen iiber Spannungsteiler von der Betriebs-
spannung erhalten. Diese Spannung ist negativer
als die Spannung an der Kathodenseite, so daf}
alle Dioden im Ruhezustand gesperrt sind. Es liegt
lediglich an der Halfte aller Dioden eine geringere
Sperrspannung, an der anderen Haiilfte eine hohe.
Ein negativer Impuls geeigneter Gréfle am Ein-
gang E bewirkt, daf} jeweils eine Diode in jeder
Zeile niederohmig wird, so daB3 an einem der Aus-
gdnge 1-8 ein Impuls erscheint.

Beispiel: Die Flip-Flop-Stufen | bis Ill mégen sich
in der gezeichneten Lage befinden, wobei die
gestrichelte Hdlfte bedeuten soll, daf3 der Tran-
sistor leitend ist. Dann liegt an den mit einem Kreuz
gekennzeichneten Dioden (Bild 12) kathodenseitig
die Spannung von ca.-0,5Volt, an den anderen ca.
—8 Volt (bei einer Betriebsspannung von =12 Volt).
An der Anodenseite sollen z. B. -9 Volt liegen. Ein
negativer Impuls am Eingang E, dessen Amplitude
zwischen -3 Volt und ca. -7 Volt schwanken kann,
kann dann nur den durch Pfeile gekennzeichneten
Weg finden. Er erscheint also an Punkt 3. Die Hohe
der max. Impulsfrequenz, die noch verarbeitet
werden kann, wird hierbei durch die Umladezeiten
der Kondensatoren bestimmt, die zur Entkopplung
notwendig sind. Der Ausgangs-Impuls kann ver-
starkt werden und auf eine Anzeigevorrichtung
oder durch ein Druckaggregat einwirken.

Bei den beschriebenen elektronischen Einrichtungen
zum Senden und Empfangen von Telegraphie-
zeichen wurde je ein Quarzoszillator fir den
Sender und Empfénger eingezeichnet. Da aber i. a.
jede Sendestelle auch eine Empfangsstelle ist, ge-
nigt es natiirlich, wenn fir beide Teile ein gemein-
samer Oszillator benutzt wird.
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