Komfort-Elektronik-Tiirsprechanlage

Als Ergdnzung zur Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000 (ELV journal, Nr. 35)
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—_— E LV Telefonzentra/e

Uber eine nur aus 3 Adern bestehende, nahezu beliebig lange Verbin-
dungsleitung wird die Elektronik- Tiirsprechstelle an die Telefonzentra-
le TZ 2000 angeschlossen. Von jedem der 10 angeschlossenen Telefone
aus kann durch Wihlen der Ziffer ,,0“ die Verbindung zur Tiirsprech-
stelle aufgebaut werden. Durch eine besonders ausgefeilte Schaltungs-
technik kann iiber den Lautsprecher der Tiirsprechstelle eine verhdilt-
nismdfyig hohe Lautstirke abgegeben werden, ohne daf} es zu Riick-
kopplungserscheinungen iiber das ebenfalls in der Tiirsprechstelle inte-
grierte Electret-Kondensator-Mikrofon kommt. Mit dem an der Tiir
stehenden Teilnehmer kann eine Unterhaltung gefiihrt werden, dhnlich
wie es iiber zwei Telefonapparate moglich ist.

Soll der Teilnehmer eingelassen werden, kann durch Wihlen einer ,,4“
vom Telefonapparat aus ein vorhandener elektrischer Tiiroffner auto-
matisch fiir 4 s betdtigt werden, ohne daf} die Verbindung dabei vorzeitig
unterbrochen wird.

Daviiber hinaus zeichnet sich diese Tiirsprechanlage durch weitere Be-
sonderheiten wie vollautomatische Sprachsteuerung, Vorrangschaltung
usw. aus — insgesamt handelt es sich um eine wirklich komfortable,

hohen Anforderungen geniigende Elektronik- Tiirsprechanlage.

Allgemeines

Im ,ELV journal®, Nr. 35, stellten wir Thnen
die Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000
vor. Diese als private Nebenstellenanlage
konzipierte Telefonzentrale kann 2 bis 10
ganz normale ,Posttelefonapparate” in
gewohnter Weise miteinander verbinden.

In diesem Artikel stellen wir jetzt in Ergan-
zung zur TZ 2000 eine Elektronik-Tir-
sprechstelle vor, die anstelle des mit der Zif-
fer ,,0% erreichbaren Telefons angeschlossen
wird.

Neben der komfortablen und einfachen
Bedienung zeichnet sich das Gerét durch
eine hohe Sprachverstindlichkeit, speziell
auch im Bereich der Tirsprechstelle, aus.

In der Praxis werden grof3e Anforderungen
an die Leistungsfahigkeit einer wirklich
brauchbaren Tiirsprechstelle gestellt. Durch
die vom Strafenlirm herrithrenden Um-
weltgerdusche kannein Lautsprecher leicht
iibertont bzw. ein Mikrofonvorverstirker
zugesteuert werden. Als Hauptproblem ist
in diesem Zusammenhang die Riickkopp-
lung vom Lautsprecher auf das Mikrofon
der Tiirsprechstelle zu nennen. Ohne auf-
wendige, schaltungstechnische Malnah-
men werden bereits kleine, vom Lautspre-
cher abgegebene Signale vom Mikrofon
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aufgenommen, verstirkt, wieder auf den
Lautsprecher gegeben usw., d. h., der Kreis
ist geschlossen, ein Ubersteuerungspfeifton
die Folge.

Prinzipiell gibt es zwei Moglichkeiten zur
Vermeidung dieser Riickkopplungen.

1. Kompensation des AuBenmikrofon-Si-
gnalanteils und damit Eliminierung aus
dem Mischsignal.

Eine mathematisch exakte Berechnung des
Innenstellen-Signals aus dem Mischsignal
ist nicht moglich, da mehr unbekannte als
unabhingige Gleichungen vorhanden sind.
Das Verfahren ist nur unter zur Hilfenah-
me einer ,angenommenen Anlagenimpe-
danz“ moglich und fithrt zu den bekannten
Symmetrieschaltungen.

Praktische Erfahrungen zeigen, daf bei der
Verwendung sehr verschiedenartiger Tele-
fonapparate mit unterschiedlichen Ampli-
tuden- und Phasengingen kein iiberzeu-
gendes Ergebnis zu erzielen ist, denn eine
Kompensation ist nur dann einwandfrei,
wenn Amplitude und Phasenlage gleich
bzw. um 180 Grad phasenverschoben sind.

Reine Symmetrieschaltungen enden somit
zwangsldufig in einem Kompromifl zwi-
schen vertretbarer Mikrofonempfindlich-
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keit, ausreichender Lautsprecherlautstir-
ke, kritischer akustisch-mechanischer
Konstruktion der Aufenstelle sowie Ein-
schrinkung der Typenvielfalt der verwen-
deten Telefonapparate.

2. Vollautomatische Umschaltung der
Sprechwege

Hierbei kommt fiir den gedachten Verwen-
dungszweck ausschlieBlich eine von der In-
nenstelle sprachgesteuerte Anwendung in
Frage, damit evtl. Verkehrsldrm die Anlage
nicht blockiert. Die Moglichkeit ein sym-
metriertes Signal zur Sprachsteuerung zu
verwenden, ist nach unseren Erfahrungen
ebenfalls nicht giinstig, da aufgrund der
Apparatevielfalt ein schlecht symmetrier-
tes Signal kein gutes Umsteuerkriterium
ist.

Es wurde daher eine verhiltnismafig auf-
wendige Schaltung entwickelt, die weitge-
hend unabhingig von der Impedanz des
verwendeten Telefons, eine vollautomati-
sche Sprachsteuerung vornimmt, wodurch
sich eine gegensinnige Empfindlichkeit von
Mikrofon und Lautsprecher ergibt. Selbst
bei recht hoher Lautstirke des in der Tiir-
sprechstelle enthaltenen Auf3enlautspre-
chers werden hierdurch Riickkopplungen
wirksam unterdriickt. Dominierend ist
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hierbei die Innenstelle, d. h., wenn hier ge-
sprochen wird, ist der Mikrofon-Sprech-
kanal von der Tursprechstelle zur Innen-
stelle unempfindlich geschaltet, wobei
kleine Sprechpausen durch eine Speiche-
rung tiberbriickt werden. Wird von der In-
nenstelle nicht mehr gesprochen, schaltet
die Elektronik sanft auf das Mikrofon der
Tiirsprechstelle um. Im selben Moment, in
dem von der Innenstelle wieder gesprochen
wird, erfolgt das Zuriickschalten nahezu
verzogerungsfrei, so daf} keine Silben ver-
schluckt werden.

Neben der vollautomatischen Verstarkungs-
regelung zur Umschaltung der Sprechka-
ndle besitzt die hier vorgestellte Tiir-
sprecheinrichtung eine weitere automati-
sche Verstarkungsanpassung. Diese zusétz-
liche selbsttétige Regelung trigt dem unter-
schiedlichen Sprechabstand zwischen auf3en-
stehendem Besucher und Mikrofon
ausgezeichnet Rechnung und vermeidet
Ubersteuerungsverzerrungen, die sich in
ungiinstigen Fillen auch negativ auf die
Umsteuerlogik auswirken konnten. Auf
diese Weise ist eine gute Sprachverstind-
lichkeit iiber einen grofien Dynamikbe-
reich moglich.

Durch die hochwertige und ausgereifte
Schaltungstechnik ist ein angenehmes
Horen und Sprechen beider Teilnehmersei-
ten bei guter Sprachverstidndlichkeit mog-
lich.

Bedienung und Funktion
Es klingelt an der Haustiir.

Von einem beliebigen, an der TZ 2000 an-
geschlossenen Telefonapparat wird der
Hérer abgenommen und eine ,,0“ gewihlt.
Hierdurch wird von der TZ 2000 die Ver-
bindung von dem betreffenden Apparat
zur Tirsprechstelle hergestellt.

Der Teilnehmer am Innenapparat spricht
in den Telefonhorer und der auBenstehende
Besucher hort klar und deutlich, mit guter
Lautstarke die gesprochenen Worte.

Legt der Teilnehmer am Innenapparat eine
Sprechpause ein, so werden nach Ablauf
einer kurzen Verzogerung, die zur Uber-
briickung von sehr kleinen Sprechpausen
dient (kleiner als 1s), die beiden Verstar-
kungskanile (vom Mikro zum Innenappa-
rat bzw. vom Innenapparat zum Lautspre-
cher) umgesteuert, d. h., die Empfindlich-
keit des Mikrofons wird ,sanft* heraufge-
fahren bei gleichzeitiger Reduzierung der
Verstarkung im Sprechkreis des Innenap-
parates.

Der aufienstehende Besucher kann jetzt in
das Mikrofon der Tiirsprechstelle sprechen
und sein Anliegen vortragen. Die Worte
sind in der von Telefonapparaten gewohn-
ten Weise im Horer zu vernehmen.

Im selben Moment, in dem der Teilnehmer
am Innenapparat wieder zu sprechen be-
ginnt, schaltet die Verstarkungsregelung
vollautomatisch und nahezu verzdgerungs-
frei die Verstirkung vom Innenapparat
zum Aulenlautsprecher wieder herauf und
dementsprechend vom auflen liegenden
Mikrofon zum Innenapparat herunter.

Da diese Umsteuerungsvorginge automa-
tisch und mit Sicherheit iiberlappungsfrei

ELV journal 52

gesteuert werden, sind Riickkopplungser-
scheinungen im Bereich tiblicher Lautstir-
ken (die hier sogar recht hoch angesetzt
werden konnen) ausgeschlossen.

Als besonderes Feature besitzt die Tiir-
sprecheinrichtung eine Vorrangschaltung.
Diese arbeitet in Verbindung mit Telefonen
die eine sog. ,, Erdtaste” besitzen (z. B. Tele-
fone, die an postalischen Nebenstellenan-
lagen betrieben werden). Durch Betétigen
der Erdtaste wird die Verbindung von die-
sem Apparat zur Tirsprechstelle vorran-
gig aufgebaut, auch wenn gerade ein Ge-
sprach zwischen 2 anderen Teilnehmerstel-
len abliduft; dieses wird dann unterbrochen.
Der Vorteil liegt darin, daf} in jedem Fall
der Kontakt zum aullenstehenden Besu-
cher verzogerungsfrei aufgenommen wer-
den kann. Man muf} also nicht auf den
Komfort der Tirsprechstelle verzichten,
weil gerade ein internes Telefonat dem ent-
gegen steht (es kann immer nur ein Verbin-
dungsaufbau zwischen zwei Teilnehmern
gleichzeitig erfolgen, d. h., die tibrigen Teil-
nehmer finden beim Abheben ihres Horers
das Besetztzeichen vor).

Die Vorrangschaltung arbeitet, wie bereits
erwihnt, nur mit Telefonapparaten, die
eine Erdtaste besitzen (ohne Erdtaste ist
diese Funktion nicht gegeben, der Betrieb
der Anlage in den tibrigen Merkmalen je-
doch uneingeschriankt moglich).

Mochte man den aulienstehenden Besucher
einlassen, kann durch Wihlen der Zahl ,,4“
an dem Innenapparat, der gerade mit der
Auflenstelle in Verbindung steht, der elek-
trische Turoffner fiir ca. 4s aktiviert wer-
den. Hierzu besitzt die in der Basisstation
der TZ 2000 enthaltene Zusatzschaltung
der Tursprecheinrichtung einen Relaisaus-
gang mit leistungsfihigem Arbeitskontakt
(max. 42 V Gleich- oder Wechselspannung,
max. 5 A). Dieser wird einfach der Turoff-
nerbetitigungstaste parallel geschaltet, so-
fern Betriebsspannung und Strom in dem
genannten Bereich des Relaiskontaktes lie-
gen.

Nachdem der Tiiroffner wieder ausgeschal-
tet wurde (automatisch nach ca. 4s) ist die
Verbindung weiterhin aufgebaut, d. h., die
Unterhaltung koénnte fortgesetzt werden.

Durch erneutes Wihlen der Zahl ,4* kann
der Turoffner wiederum fiir ca. 4 s betétigt
werden. Dieser Vorgang kann beliebig oft
wiederholt werden, bis der Horer des In-
nenapparates aufgelegt und die Verbin-
dung damit automatisch abgebrochen
wird.

Zur angenchmen Handhabung trigt dar-
tiber hinaus eine Stummschaltung bei, die
wihrend der Wihlvorginge sowohl zum

Verbindungsaufbau als auch zum Anschal-
ten des Tiroffners die entsprechenden
Knackgerdusche wirksam unterdriickt.
Wenn iiberhaupt, so sind nur minimale
Impulssignale vernehmbar, die jedoch kei-
neswegs storend wirken.

Da die Tursprechstelle den Kanal ,,0 be-
legt, kann der an dieser Stelle eingesetzte
Telefonapparat nicht mehr unter ,,0“ er-
reicht werden. Im einfachsten Fall bedeutet
dies, dal der urspriinglich unter ,,0“ ange-
sprochene Apparat abgeklemmt wird.

Nicht umsonst heifit die TZ 2000 jedoch
Komfort-Haustelefon-Anlage, denn auch
hier bietet die TZ 2000 etwas Besonderes.

Durch eine interne Umschaltung, d.h.,
durch Parallelschalten der Teilnehmerein-
gangsschaltung ,0° zur Teilnehmerein-
gangsschaltung ,,8“ innerhalb des Basisge-
rates wird eine ,Luxus-Parallelschaltung®
erreicht, wobei der urspriinglich an der
Stelle ,,0“ angeschlossene Telefonapparat
unverdndert dort bestehen bleibt (die Ver-
ianderung wurde lediglich im Basisgerit
vorgenommen). Die Wirkungsweise ist
jetzt wie folgt:

Wird von einem beliebigen anderen Tele-
fonapparat die Zahl ,8“ gewihlt, lautet so-
wohl das Telefon mit der Nr. ,,8“ als auch
das Telefon, das urspriinglich die Nr. ,0°
besal}. Soweit arbeitet die Schaltung nicht
ungewohnlich. Die Besonderheit liegt je-
doch darin, daf sich die beiden Apparate
.8“ und ,,0° auch gegenseitig anrufen kon-
nen. Wird von Apparat ,8“ die Zahl ,8%
gewiihlt, so ldutet der urspriinglich mit ,,0*
angesprochene Apparat und kann durch
Abnehmen des Horers mit Apparat ,,8“ in
Verbindung treten.

In umgekehrter Richtung funktioniert die
Anlage genauso, d.h. der urspriingliche
Apparat ,,0“ kann ebenfalls durch Wihlen
einer ,8“ mit dem Apparat ,8“ in Verbin-
dung treten. Dies ist eine fur viele Anwen-
dungsfille glinstige Betriebsart, denn durch
Wiihlen einer einzigen Zahl (hier ,,8%) wer-
den 2 Apparate gleichzeitig angesprochen,
wobei diese sich trotzdem gegenseitig anru-
fen konnen.

Auch beim Anschlufl der Tirsprechein-
richtung konnen auf diese Weise weiterhin
10 Telefonapparate an der TZ 2000 betrie-
ben werden.

Nachdem wir die Bedienung und Funktion
der Anlage ausfiihrlich beschrieben haben,
wollen wir uns jetzt der Schaltungsbe-
schreibung zuwenden (die Beschreibung
der Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000
selbst finden Sie im ,ELV journal®, Nr. 35,
auf den Seiten 24 bis 29).
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Bild 1: Ubersichts-Blockschaltbild der Komfort-Elektronik-Tiirsprechanlage
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Die Abb. 1 vermittelt im Blockschaltbild-
charakter einen ersten Eindruck von der
Tiirsprecheinrichtung, die als Ergdnzung
zur Basisstation der Komfort-Haustelefon-
Anlage TZ 2000 moglich ist. Links ist die
Schaltung der eigentlichen Tiirsprechstelle
dargestellt, die mit 3 Leitungen mit der
Schaltung — der eigentlichen Tiursprechein-
richtung — verbunden ist, die sich mit in
dem Gehéuse der Basisstation der TZ 2000
befindet.

Der mittlere Block kennzeichnet das in Bild
4 detailliert aufgefithrte Hauptschaltbild
der Tursprecheinrichtung. Dieser Schal-
tungsteil wird tiber 9 Einzeladern mit der
Basisplatine der TZ 2000 verbunden.

Der Turoffnerkontakt befindet sich eben-
falls auf der Zusatzplatine der Tursprech-
einrichtung innerhalb der Basisstation.

Bild 2 schliisselt die einzelnen Funktions-
blocke der Tiirsprecheinrichtung etwas de-
taillierter auf.

Rechts finden wir den eigentlichen Sprach-
teil mit der Umschaltlogik. In der Mitte ist
die Turoffnerlogik angeordnet und ganz
links der weitgehend digital arbeitende
Schaltungsteil fiir die Ablaufsteuerung
(Start / Stop / Stromversorgung / Direktzu-
griffslogik).

Bei der nun folgenden detaillierten Schal-
tungsbeschreibung beginnen wir mit der in
Bild 3 gezeigten Tiirstation. Hier sehen wir
samtliche Komponenten, die in der eigent-
lichen Tirsprechstelle enthalten sind.

Die Schaltung der Tiirstation steht iiber die
Platinenanschluflpunkte ,,j, g* (Schaltungs-
masse) sowie ,k*“ (Lautsprecheranschluf})
und ,h* (Signal- und Versorgungsleitung)
mit der Hauptstelle in Verbindung.

Vom Lautsprecher einmal abgesehen sind
die weiteren Komponenten fiir die Realisie-
rung des Mikrofonvorverstirkers zustdn-
dig.

Die Stromschleife MIK-Masse dient der
Sprachsignaliibertragung in Form von de-
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finierten Strom-Anderungen (Stromein-
pragung) und gleichzeitig der Stromver-
sorgung des Vorverstiarkers und Electret-
Kondensator-Mikrofons.

Das Netzteil besteht aus dem Stromregler
T54/R 215, der Spannungsstabilisierung
D 167 und dem Pufferkondensator C 77. Es
belastet die Schleife mit einem Konstant-
strom von ca. 4mA und arbeitet damit
riickwirkungsfrei auf die zu tibertragenden
Sprachsignale.

Der temperaturstabile CMOS-Verstidrker
IC 22 (OP 14) des Typs CA 3130 arbeitet
gleichstromméfigals Spannungsfolger und
puffert die durch R217/R 218 festgelegte
Spannung.

T 55 vergleicht diese mit dem Spannungs-
abfall an R222 und arbeitet somit als
Stromregler. Der Ruhestrom betragt durch
T 55 ca. 8mA. Daraus ergibt sich ein Ge-
samtstromflufl von8 mA +4 mA = 12 mA.

Das iiber R216/C78 gespeiste Electret-
Kondensator-Mikrofon gibt seine Sprech-

wechselspannung tiber C79 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang (Pin3) des
OP 14. Die sehr hoch angesetzte Wechsel-
spannungsverstarkung wird durch das Wi-
derstandsverhiltnis R 220/R 219 festgelegt
und betrégt fast 40 dB. Die untere Grenz-
frequenz wird mit C 80 und die obere mit
C81/C 82 festgelegt.

Die Sprechwechselspannung wird symme-
trisch zur Ausgangsruhespannung des
IC 22 und damit auch zum Ruhestrom des
Transistors T 55 iiberlagert. Der Span-
nungshub am Ausgang des OP 14 (IC22)
liegt bei normalen Sprachsignalen bei ca.
0,6 Vi,. Dynamikspitzen, die weit {iber
1,4 V liegen konnen, werden durch D 168,
D 169 begrenzt. Eine Ubersteuerung der
Schleife wird somit vermieden.

Die hier gewihlte, etwas ungewohnliche
Betriebsart der Stromeinpréigung erlaubt ei-
nerseits einen Empfangsverstiarker mit 0 ()
Eingangswiderstand und damit Verminde-
rung kapazitiver Einstreuungen. Anderer-
seits arbeitet der Mikrofonverstirker gegen
Induktionsbrummen an. Einer durch In-
duktionsspannung verursachten Stroméan-
derung in der Schleife wird der Stromregler
mit entsprechendem Gegenregeln antwor-
ten, sofern er nicht durch Spannungs- oder
Frequenzgrenzen iiberfordert ist.

Durch das Ausregeln von Stérgrofien wer-
den diese in Form von Spannungsschwan-
kungen zwischen MIK und Masse anste-
hen. Riickwirkungen auf die Spannungs-
stabilisierung D 167/C 77 werden jedoch
durch die Stromquellenspeisung verhin-
dert. T54/R 215 erfillen ihre Aufgaben
wesentlich besser als ein einfacher Ent-
kopplungswiderstand.

Aufgrund der hochohmigen Bauteile muf}
der Mikrofonverstiarker, der spiter unter
rauhen Bedingungen einwandfrei arbeiten
muf}, gut gegen Feuchtigkeit geschiitzt
werden.

Hierauf gehen wir im Kapitel ,,Zum Nach-
bau“ noch ndher ein.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® stellen wir Ihnen das Haupt-
schaltbild sowie den Nachbau vor.
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Bild 3: Schaltbild der Tiirstation zur Komfort-Elektronik- Tiirsprechanlage
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