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Komfort-Elektronik-
Tiirsprechanlage Teil 2

Als Erginzung zur Komfort-Haustelefon-Anlage
TZ 2000 (ELV journal, Nr. 35)

Als nichstes wenden wir uns jetzt dem ver-
hiltnismiBig aufwendigen, jedoch aus-
schlieBlich mit handelsiiblichen preiswer-
ten Bauelementen bestiickten Hauptschalt-
bild (Bild 4) zu.

Entsprechend dem Blockschaltbild 2 erhilt
die Tiirsprecheinrichtungihre Versorgungs-
spannung direkt aus der Basisstation der
TZ 2000 (Schaltungsmasse: Platinenan-
schluBpunkt ,w*, + 12V TZ: Platinenan-
schluBpunkt ,u“, + 24V TZ: Platinenan-
schluffpunkt ,,v*).

Die Verbindung von der Hauptstelle zur
Tirstation wird iiber die Platinenan-
schluBpunkte ,h, k, j* hergestellt. Im ein-
fachsten Fall kann hierfiir eine ,normale®
3adrige isolierte Zuleitung von nahezu be-
liebiger Linge (100 m sind kein Problem)
herangezogen werden, sofern keine Ein-
kopplung extremer Storpegel auftritt. An-
dernfalls empfiehlt sich der Einsatz einer
2adrigen abgeschirmten Verbindungslei-
tung, deren Abschirmung die Platinenan-
schluBpunkte ,j“ miteinander verbindet
(Schaltungsmasse).

Das vom Mikrofonverstirker (Tiirstation)
kommende stromgeprigte Signal wird von
OP 5 in ein Spannungssignal umgewandelt.
Am Eingang MIK stehtdievonR 153/R 154
festgelegte Spannung von ca. 18 V als Be-
zugsspannung an. Die Ausgangsspannung
von OP 5 ist von R 151 und dem Eingangs-
strom abhingig. D 149, D 150 sowie R 152
haben lediglich Schutzfunktionen. CS51
blockt HF-Einstreuungenab (z. B. Deutsch-
landfunk im Telefon).

Der Eingangswiderstand des 1/U-Wand-
lers OP 5 betridgt annidhernd 0 (). Kapaziti-
ve Einfliisse auf die Ubertragungsstrecke
werden dadurch, wie bereits erwidhnt, klein
gehalten.

Der Wechselspannungsanteil gelangt iiber
C 52/R 155 auf den Verstirker OP 6, dessen
Bandbreite im unteren Bereich durch C 52,
R 155 und im oberen Bereich durch R 159,
C 54 festgelegt ist.

Uber C 55/R 163 treibt der Ausgang (Pin 7)
des OP 6 die Sprechsammelschiene SPSS.

Uber T 47 kann die Verstirkung des OP 6
geregelt werden, wobei Pegel grofer
12V T47 voll durchsteuern und die Ver-
stirkung des OP 6 auf nahezu 0 herabset-
zen.

Eine weitere Regelungsschaltung zur auto-
matischen Verstirkungsanpassung im Zu-
sammenhang mit OP 6 ist mit T 46 und Zu-
satzbeschaltung aufgebaut. Steigt die Am-
plitude am Ausgang (Pin 7) des OP 6 an, so
steigt ebenfalls die Spannung an C53 an,
die durch die positiven Spitzen bestimmt
wird. T 46 beginnt zu leiten und bildet zum
kapazitiven Widerstand C52 einen recht
linear verlaufenden Spannungsteiler. Die

Eingangsspannung wird dadurch soweit
abgeschwicht, daB die urspriingliche Aus-
gangsamplitude ungeféhr erhalten bleibt.

Der Regelkreis arbeitet iiber R 160, R 161,
D 151, C 53 als Abschwicher sehr schnell,
und die Amplitudenspitzen werden unver-
ziiglich reduziert und damit Verzerrungen
vermieden. Durch die grofie Zeitkonstante
R 157, C 53 wird die Verstarkung jedoch nur
langsam wieder heraufgesetzt. Dieses Ver-
halten kommt den in der Praxis auftreten-
den Anforderungen sehr entgegen. Beide
Zeitkonstanten sind grof} gegeniiber den zu
regelnden Tonfrequenzsignalen, so daf auf
einen Mittelwert eingeregelt wird. Insge-
samt arbeitet die Schaltung ohne wesentli-
che nichtlineare Verzerrungen. Der Fre-
quenzgang wird beim Abwirtsregeln etwas
zugunsten hoherer Frequenzen verscho-
ben.

Soweit zur Signalaufbereitung vom Mikro-
fon der Tirstation zur Sprechsammel-
schiene SPSS. Jetzt wird der Signalweg von
SPSS zum Lautsprecher der Tiirstation be-
schrieben.

OP7 bewirkt eine  Vorverstirkung des
SPSS-Signals. Uber T 48 erfolgt eine Ver-
stirkungsregelung, die bei Steuerpegeln
kleiner als + 12V an R 164, OP 7 vollkom-
men sperren.

Uber den Lautstirkeeinsteller R 168 sowie
C57 gelangen die Schienensprechsignale
auf den Eingang (Pin2) des IC 15. Hierbei
handelt es sich um einen integrierten Ver-
stiarker des Typs LM 380, in dem alle we-
sentlichen Komponenten eines Verstédrkers
enthalten sind. Der Ausgang (Pin 8) steuert
iiber C 61 den Lautsprecher der Tiirstation
direkt an.

D 152, C59 sorgen fiir die passende Be-
triecbsspannung und Pufferung.

Das von WIOP abgeleitete MUTE-Signal
kann nach Uberschreiten der Schwelle von
D 153 das IC 15 durch gleichstrommaBige
Ubersteuerung sperren. Wihlgerdusche
beim Anwihlen der Tiroffnerschaltung
werden so vom Lautsprecher ferngehalten
(Stummschaltung).

Die Beschreibung der analogen Sprechka-
nile ist damit bereits abgehandelt. Wir
konnen uns nun im folgenden mit der wei-
teren Steuerung und Verarbeitung befas-
sen.

Zunichst wenden wir uns der vollautoma-
tischen Sprachumschaltung zu.

OP8 arbeitet als Polaritatstrenner fiir
Wechselspannungen mit einer unteren
Grenzfrequenz von ca. 350 Hz. Er verarbei-
tet die auf der SPSS anliegende Sprech-
wechselspannung, ohne auf die beim Be-
wegen von Horern mit Kohlemikrofonen
entstehenden Gleichspannungsschiibe zu
reagieren.
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OP9 verarbeitet genau wie OP8 die am
Ausgang von OP 6 anstehenden Mikrofon-
Signale der Tiirstation. Mit OP 10 wird die
erforderliche Invertierung jeweils einer
Halbwelle vorgenommen, so dall am Sum-
mierpunkt des OP 11 die positive gleichge-
richtete Spannung von OP 8 zur negativen
von OP9 addiert wird. Dies entspricht
einer Subtraktion der Betrage der beiden
Sprechwechselspannungen. Realen Anla-
genimpedanzen wird durch eine hohere
Verstiarkung des Signals von OP8 Rech-
nung getragen, indem die Widerstinde
R 184, R 185 ungefdhr den halben Wert der
Widerstinde R 186, R 187 aufweisen.

Hierdurch bleibt die Umschaltempfind-
lichkeit auch bei starkem Strallenlarm bes-
ser erhalten.

OP 11 vergleicht anschliefend die Signale
am Summierpunkt und invertiert das Er-
gebnis. Hierbei werden die gegeniiber dem
Bezugspunkt (+ 12 FS) positiven Anteile
durch D 164 unterdriickt. C 65 siebt Stor-
impulse aus, die zu Fehlschaltungen fithren
konnten. Eine Schwellenverschiebung ist
durch R 193 moglich.

Sendet die Innenstelle keine Sprachsignale,
so steht am Schmitt-Trigger N 22 iiber
R 194, R 195 eine Spannung von ca. 10V
an.

Der nachfolgende iiber Pin 7 angesteuerte
Zihler des Typs CD 4520 (%, IC 16) lauft
somit einmalig iiber den Generator N 21,
C 66, R 196 zur Stellung ,,8“ und wird hier
iiber den Eingang Pin 1 gesperrt.

OP 12 arbeitet als Integrator mit einem
Bezugspunkt, der nur knapp unter dem
Lhigh“-Pegel des Ausgangs (Pin6) des
IC16 liegt. Die Differenzeingangsspan-
nung des OP 12 ist deshalb bei ,high“ an
R 198 nur gering. Hierdurch lauft der Inte-
gratorausgang langsam in Richtung 0 V.

Im Bereich von 24 V bis 12 V wird der Aus-
gabeverstiarker OP 7 iiber T 48 freigegeben.
Wihrend im Bereich von 12V bis 0 V OP 6
iiber T 47 freigegeben ist. Dieser Vorgang
geschieht sehr sanft, ohne Gleichspan-
nungsschiibe und damit ohne Nebengeridu-
sche.

Sendet die Innenstelle Sprachsignale, er-
scheinen am Ausgang von OP 11 Signale
kleiner + 12V. Uber den Schmitt-Trigger
N 22 wird der Zahler IC 16 (Pin 7) zuriick-
gesetzt und der ,,8“-Ausgang (Pin 6) wird
Llow® (ca. 0 V). Am OP 12 steht jetzt eine
grofe Differenzspannung an, so daf} der
Ausgang in sehr kurzer Zeit gegen + 24V
lauft.

Durch diese MaBnahme wird erreicht, dafy
die Funktion ,Mikrofon aus/Lautsprecher
an* ziigig ablauft. Ein Verschlucken der er-
sten gesprochenen Silben wird somit ver-
mieden.

Der Zahler 1C 16 erreicht die Stellung ,,8°
erst nach dem letzten Impuls von N 22 und
nach Ablauf der durch C66, R 196 be-
stimmten Zeit. Die Anordnung N 21, IC 16
arbeitet als Abfallverzégerungsschaltung,
ohne die Trigger-Probleme iiblicher Mono-
flops aufzuweisen (Liicken usw.). Durch
die Einfiigung dieser Haltezeit wird unno-
tiges Hin-und Herschalten und damit ein-
hergehende Sprachverstimmelung ver-
mieden.
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Da nach einmaligem Durchschalten des
Lautsprechers der OP 6 gesperrt ist, kann
die Richtungserkennungsschaltung auch
bessere Pegel an N 22 abgeben: OP 11 hat
nun am Ausgang die volle gleichgerichtete
SPSS-Innenstellen-Wechselspannung  an-
liegen, die jetzt nicht mehr durch Aulen-
stellen-Mikrofon-Signale geschwécht wird.
Innerhalb der Haltezeit geniigen also auch
kleinere Sprachsignale N22/IC 16 nach-
zutriggern.

Zum Abschluf} dieser Schaltungsbeschrei-
bung kommen wir jetzt zum rein digital ab-
laufenden Wihlvorgang einschlieBlich der
geschalteten Versorgungsspannung.

Wihlerzugriff, d.h. Anwihlen der Tiir-
sprechstelle iiber die Zahl ,,0“ ist nur aus
der Anlagenruhestellung heraus moglich,
genau wie jeder iibliche Anruf auch. Das
FRGW-Signal des Wihlerdecoders kippt
das Flipflop N 25/N 26 iiber D 165.

T 53 wird iiber R 211 durchgeschaltet. Dar-
aufhin wird TV iiber C 71, D 166 kurzzeitig
auf ,low“ gezogen. Hierdurch sperrt die
TZ 2000 die Rufsignalabgabe und die Ver-
bindung ist hergestellt.

Durch den Spannungsabfall an R 210 wird
T52 durchgesteuert. R209 begrenzt in
Verbindung mit dem definierten Span-
nungsabfall an R 210 den Einschaltspitzen-
strom (Ladespitze fiir Pufferelkos) fiir T 52.
An C72, 73 steht jetzt die FS-Betriebs-
spannung von + 24V (+ 24 FS) an.

Mit Hilfe des Spannungsteilers R 213,
R 214 wird diese Spannung auf 12 V herun-
tergeteilt und mit OP 13 gepuffert. An des-
sen Ausgang (Pin 6) steht dann die + 12 FS-
Spannung als Bezugs- und CMOS-Versor-
gungsspannung gepuffert durch C75 zur
Verfiigung.

Nach Auflegen des Horers erkennt die
TZ 2000 das Gesprichsende und setzt das
Flipflop N 25/N 26 iiber EIN (Platinenan-
schluBpunkt ,,q“) zuriick. Die FS-Versor-
gungsspannung wird abgeschaltet (+24 FS
und + 12 FS).

Die Vorrangschaltung, d.h. der Direkt-
zugriff mit Hilfe der ,,Erdtaste® bietet einen
zusitzlichen Bedienungskomfort. Die
Funktionsweise ist wie folgt:

FlieBt durch Betitigen einer beliebigen
,Erdtaste* Strom iiber R 203, so wird hier-
durch die entsprechende Teilnehmerschal-
tung (TS) freigegeben.

Weiterhin wird iiber R 204 der Transistor
T 51 leitend. Der an R 205, R 207 anstehen-
de ,high“-Pegel 146t tiber R 206 das Flip-
flop N 25/N 26 kippen. Infolgedessen wird
iitber R211 der Transistor T 53 durchge-
steuert, wobei diese und die darauffolgen-
den Funktionsabldufe unter ,Waihlerzu-
griff* etwas weiter vorstehend bereits be-
schrieben wurden.

Der Ausgang von N 25 sperrt den Wahlde-
coder iiber den INH-Eingang (WO = low,
FRGW alle low).

Der ,.high“-Pegel an R 205, R 207 triggert
weiterhin iiber C 69, R 202 das Monoflop,

bestehend aus N 23, N 24 fiir die sich aus:

C 68, R 201 ergebende Zeit. Der Transistor
T50 schaltet fiir diese Zeitspanne iiber
R 200 durch und zieht die SPSS auf anné-
hernd 0 Volt.

Durch diese beiden Mafinahmen werden
evtl. auf der SPSS liegende Teilnehmer ab-
gekoppelt.

Wird jetzt, nach Ablauf der Zeit, die Erdta-
ste losgelassen, iibernimmt die SPSS genau
diesen Teilnehmer. Zum Schluf} soll jetzt
noch die Tiiréffnerautomatik beschrieben
werden.

Dieser Schaltungsteil, bestehend aus der
zweiten Hilfte des IC 16 des Typs CD 4520
in Verbindung mit N 20, T49 sowie Zu-
satzbeschaltung, wird von der geschalteten
Versorgungsspannung + 24 FS/+ 12FS
gespeist. Nach Einschalten dieser Span-
nung wird der Binérzéhler ', IC16 iiber
C62,R 171 auf ,,0“ gehalten (Richtimpuls).

Das Signal WIOP (Wiéhlimpuls) vom Aus-
gang OP2) der TZ2000 ist auch nach
Durchlauf eines Anwahlzyklusses nicht ge-
sperrt. Es ist unabhidngig vom Status der
TZ 2000 vorhanden. Beim Wihlen der Zif-
fer 4 gibt WIOP bei bestehender Frei-
sprechverbindung 4 Impulse iiber D 154
auf den Eingang Pin9 des IC 16. Ab ,4°
zieht das Relais Re 1 iiber D 155, D 156,
R 174, R 175 sowie T49 an. LED D 159
signalisiert ,, Tiroffner ein®.

Gleichzeitig startet der Generator N 20,
R 172, R 173, C76 und ldft den Zahler in
die Nullstellung weiterlaufen.

Das Relais Re 1 fillt ab, der Zahlerstand
,0% stoppt den Generator. Bei Bedarf 1af3t
sich dieser Zyklus wiederholen. Durch An-
dern von R 173 kann die Haltezeit des
Relais eingestellt werden.

Das WIOP-Clock-Signal wird, wie bereits
beschrieben, dariiber hinaus zur Stumm-
schaltung (MUTE) des Verstarkers IC 15
verwendet.

Nachdem wir die Schaltung ausfithrlich be-
schrieben haben, kommen wir nun zum
verhiltnismiBig einfach durchzufiihren-
den Nachbau.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf 2 {iber-
sichtlich gestalteten Leiterplatten unterge-
bracht. Dies trigt u. a. zur hohen Nachbau-
sicherheit der Tiirsprecheinrichtung bei.

Fine kleine Leiterplatte dient zur Aufnah-
me des Mikrofonvorverstarkers in derTiir-
station, und eine etwas grof3ere Leiterplatte
beinhaltet simtliche Komponenten, die fiir
die Tiirsprecheinrichtung zusatzlich in der
Basisstation der TZ 2000 unterzubringen
ist.

Die Bestiickung dieser beiden Platinen
wird in gewohnter Weise anhand der Be-
stiickungspldne vorgenommen. Zunéchst
werden die passiven und anschliefend die
aktiven Bauelemente auf die Leiterplatten
gesetzt und verlotet.

Die Verbindung der Hauptschaltung der
Freisprecheinrichtung mit der Basisplatine
der TZ 2000 erfolgt iiber 9 flexible isolierte
Leitungen, wobei die Punkte gleicher Be-
zeichnung auf den beiden Platinen mitein-
ander zu verbinden sind. Um welche Punk-
te es sich hierbei auf der Basisplatine der
TZ 2000 handelt, geht aus der verkleinerten
Abbildung des Bestiickungsplanes dieser
Platine hervor.
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Ansicht der Komfort-Elektronik-

Tiirsprechanlage, eingebaut in die Basisstation
der Komfort-Haustelefon-Anlage TZ 2000, bei abgenommener Gehdiuseoberhalbschale

Stiickliste: Elektronik-Tiirsprechanlage
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Ansicht der fertig aufgebauten Basisplatine
der Komfort-Elektronik-Tiirsprechanlage
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Die mechanische Befestigung der Haupt-
schaltung der Tursprecheinrichtung erfolgt
auf einfache Weise, indem 2 40 mm lange
Abstandsrollchen tiber die links und rechts
zentral angeordneten Gehidusebefestigungs-
zapfen geschoben werden, anschlieBend die
Platine aufgesetzt wird und je eine weitere
20 mm lange Abstandshiilse folgt. Nach-
dem spater die Gehiduseoberhalbschale
aufgesetzt und von der Gehiuseunterseite
aus verschraubt wird, klemmt die Zusatz-
platine fest zwischen den Distanzhiilsen
und ist somit gegen Verrutschen zuverlissig
gesichert.

Zuvor ist jedoch noch die Verbindung zur
Tiirstation iber die PlatinenanschluBpunk-
te ,h, k, j herzustellen. Bei Verwendung
einer 2adrigen abgeschirmten Zuleitung
stellt die Abschirmung die Verbindung der
Schaltungsmassen (,,j“) her.

Der Relaiskontakt ist an die Platinenan-
schluBpunkte ,1“ und ,,m* gefiihrt.

Mochte man die Luxus-Parallelschaltung
von 2 Telefonen in der beschriebenen Weise
nutzen, wird R 106 (TZ2000) an der zum
Trafo hinweisenden Seite ausgeldtet und
mit R 84 ebenfalls an der zum Trafo hinwei-
senden Seite verlotet. In diesem Fall ist die
urspriingliche Teilnehmerschaltung ,,0“ nun
ebenfalls unter der Rufnummer ,,8“ gleich-
zeitig mit der bestehenden Teilnehmer-
schaltung ,,8“ erreichbar, wobei sich beide
Teilnehmerschaltungen auch gegenseitig
durch Wibhlen einer ,8“ anrufen konnen.
Grundsitzlich kann auch die Teilnehmer-
schaltung ,,0“ zu jeder anderen Teilnehmer-
schaltung parallel geschaltet werden. Hier-
zu ist dann der Widerstand R 106 nicht an
R 84, sondern an R95 (TS9), R73 (TS 7),
R 62 (TS6), R51 (TS5), R40 (TS4), R29
(TS 3), R18 (TS 2) oder R7 (TS 1) anzuls-
ten.

Die Schaltung der Tiirstation wird in das
schwarze, mit einem Lautsprechergitter

versehene Kunststoffgehduse eingebaut.
Der Lautsprecher ist von der Innenseite mit
etwas Zwei-Komponenten-Kleber oder Pa-
tex einzukleben. Es ist darauf zu achten,
dal keine Klebstoffreste an die Membrane
gelangen. Damit der Lautsprecher bei
Feuchtigkeit keinen Schaden nimmt, ist er
mit mehreren diinnen Schichten Klarlack
oder Lotlack einzusprithen, wobei zwi-
schen den einzelnen Spriithvorgingen eine
sorgfiltige Trocknung abgewartet werden
sollte. Insgesamt darf die Lackschicht na-
tirlich nicht zu dick werden, damit die
Membrane noch einwandfrei arbeiten
kann. Wichtig ist lediglich, daB ein ge-
schlossener Film zum Schutze vor Feuch-
tigkeit aufgetragen wurde. Das Mikrofon
wird ebenfalls vor die entsprechende Off-
nung im unteren Gehéuseteil eingeklebt.

Aufgrund der hochohmigen Bauteile muf}
der Mikrofonvorverstirker ebenfalls gut
gegen Feuchtigkeit geschiitzt werden. Hier
sollten mehrere Lagen Plastikspray — nicht
zu sparsam, dickfilmé@hnlich - aufgetragen
werden.

Bevor die Gehiduseriickseite aufgeschraubt
wird, ist die Alu-Frontblende mit 4 Senk-
kopfschrauben M 3 x 6 mm und 4 Muttern
mit der Vorderseite des Kunststoffgehiuses
zu verschrauben. Die Schall6ffnungen
miissen sich hierbei genau decken. Ein
guter Schutz vor Feuchtigkeit ist durch
Zwischenfiigen einer diinnen Kunststoff-
folie zwischen Alu-Abdeckblende und Ge-
hduse zu erreichen, wobei die Folie auf der
Frontseite des Kunststoffgehiduses festge-
klebt wird. Hierdurch ergibt sich allerdings
eine Beeintrichtigung des Schalldurchtrit-
tes, so daB die Ubertragungsqualitiit etwas
leidet - allerdings zugunsten der Witte-
rungsbestindigkeit. Jedoch auch ohne
Kunststoffolie ergibt sich in der beschrie-
benen Weise eine durchaus dauerhafte,
qualitativ hochwertige Tiirsprechstelle.

Die Verbindungsnut zwischen den beiden

offnung sollten mit Klebstoff abgedichtet
werden, bevor bzw. wihrend des Aufset-
zens des Geh#useunterteils. Die Leiterplat-
te wird durch die zentrale Schraubbefesti-
gung des Kunststoffgehéduses fixiert.

Zur Unterputz-Wandbefestigung befindet
sich an jeder der 4 Ecken der Aluminium-
Abdeckblende eine Bohrung, iiber die je
eine Schraube in den zugehorigen Wand-
diibel gesetzt werden kann.

Damit ist der Nachbau fertiggestellt und
dem Einsatz dieser professionell arbeiten-
den hochwertigen Tirsprecheinrichtung
steht nichts mehr im Wege.

Einstellhinweise

Im Verlauf der Schaltungsbeschreibung
wurden die Einstellmoglichkeiten bereits
angesprochen. Nachfolgend sollen diese
nochmals getrennt besprochen werden.

Nach fertiggestellter Tiirsprecheinrichtung
kann mit dem Trimmer R 168 die Lautstér-
ke des in der Tiirstation eingebauten Laut-
sprechers festgelegt werden. Sie sollte den
individuellen Erfordernissen angepalBt wer-
den.

Mit R 173 kann die Einschaltzeit des Tiir-
offners beim Wihlen der Zahl ,,4“ in weiten
Bereichen gewéhlt werden. Im allgemeinen
empfiehlt sich hier eine Ansprechzeit von
ca. 4s.

Mit R193 kann eine Schwellenverschie-
bung der Umschaltautomatik fiir die Sprach-
umschaltung vorgenommen werden. Im
allgemeinen wird sich R 193 ungefidhr in der
Mittelstellung befinden. Wird die Um-
schaltung auf den Sprechkanal von der in-
ternen Teilnehmerschaltung zum Laut-
sprecher der Tiirsprechstelle zu friih, d. h.
bereits bei sehr kleinen Gerduschen oder
sogar standig vorgenommen oder aber erst
bei sehr lautem Besprechen des internen
Horers, kann durch Verstellen von R 193
dieses Verhalten den individuellen Wiin-
schen angepafit werden.

kcl.‘l.ig €2 49 00

Gehiusehalbschalen sowie die Zuleitungs-
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Bestiickungsplan (verkleinert) der Hauptplatine der Basisstation der K. omfort-Haustelefon-Anlage TZ 20
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