Telefon-Fernschalt-System TES 235

Mit diesem interessanten Fernschalt-System konnen iiber das Telefon
Ein- und Ausschaltvorginge durchgefiihrt werden (Licht, Heizung usw.)
Hierbei sind keinerlei Eingriffe am Telefonapparat selbst vorzunehmen,
d. h. der Anschluf3 ist problemlos. Insgesamt zeichnet sich das System
durch einfache Bedienbarkeit und hohe Storsicherheit gegen eine Fehl-

bedienung aus.

Allgemeines

Urspriinglich fiir die Anwendung in einer
Haustelefonanlage ist dieses im ELV-Labor
entwickelte Schaltsystem auch fiir grof3ere
Distanzen geeignet. Dies bedeutet, dafl von
jedem beliebigen Telefon der Welt mit
Hilfe des ELV-Telefon-Fernschalt-Systems
Schaltvorginge ausgelost werden kdonnen
und zwar gebiihrenfrei, sofern postalische
oder andere gesetzliche Bestimmungen
dem nicht entgegenstehen.

Im einzelnen sicht die Funktionsweise wie
folgt aus: Das TFS 235 befindet sich in
einem Steckergehduse mit integrierter
Schuko-Steckdose, die tiber ein Relais ein-
und ausgeschaltet werden kann. Als Si-
gnalaufnehmer dient eine handelsiibliche
Telefonadapterspule mit Saugnapf, die an
geeigneter Stelle am Telefon befestigt und
iiber ein entsprechend langes Zuleitungs-
kabel mit dem TFS 235 verbunden wird.

Sobald das Telefon lautet (der Horer wird
hierbei nicht abgenommen), wird dies vom
TFS 235 registriert und ausgewertet. Um
einen Schaltvorgang auszulésen, geht man
folgendermafien vor:

Von jedem beliebigen Telefon aus wihlt
man die Rufnummer des Anschlusses, an
dessen Telefonapparat das TFS 235 tiber
den Telefonadapter angekoppelt ist.

Man laBt das Telefon zweimal lauten und
bricht anschliefend die Verbindung ab.
Das Lauten selbstist leicht daran zu erken-
nen, daf} jedes Mal, wenn der angerufene
Apparat ldutet, gleichzeitig ein 400 Hz
Tonsignal im anrufenden Apparat zu horen
ist. Innerhalb von ca. 1 Min. muf} nun ein
zweites Mal derselbe Anschlull angewéhlt
werden. Um die im TFS 235 integrierte
Schuko-Steckdose auszuschalten, mul} das
angerufene Telefon dreimal lauten, wih-
rend der Einschaltvorgang bei 5 Klingelzei-
chen eingeleitet wird.

Der Schaltvorgang selbst startet bis zu die-
sem Zeitpunkt jedoch noch nicht. Erst
wenn innerhalb von ca. 2 Minuten, gerech-
net ab dem ersten Anruf, kein weiteres
Klingelsignal empfangen wurde, erzeugt
das TFS 235 einen Ubernahmeimpuls und
die gewiinschte Schaltung wird ausgefiihrt.
AnschlieBend ist das System wieder emp-
fangsbereit.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl der
erste Anruf mit zwei Klingelzeichen die
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Schaltung zur Registrierung der Klingel-
zeichen beim zweiten Anruf vorbereitet.
Beim zweiten Anruf werden dann die Klin-
gelzeichen gezdhlt, wobei drei Klingelzei-
chen einen Ausschaltvorgang und 5 Klin-
gelzeichen einen Einschaltvorgang auslo-
sen. Alle anderen Kombinationen bleiben
wirkungslos, d. h. der Schaltzustand, egal
ob ein- oder ausgeschaltet, bleibt unverin-
dert erhalten. Dies gilt auch fir den Fall,
dal} bei bereits eingeschaltetem Gerét er-
neut der Befehl Einschalten (2 + 5 Klingel-
impulse) gegeben wird (das Gerit bleibt
also eingeschaltet).

Zwischen dem ersten Klingelimpuls des er-
sten Anrufs und dem des zweiten Anrufs
muf eine kurze Zeitspanne von ca. 27 Se-
kunden liegen, die sich jedoch automatisch
durch den Zeitablauf des Verbindungsauf-
baues ergibt. Wird die Zeitspanne nicht
eingehalten, d. h. werden bereits beim er-
sten Anruf 2 + 3 = 5 Klingelzeichen zum
Ausschalten abgegeben, unternimmt das
TFS 235 nichts und ist erst nach Ablauf von
insgesamt ca. 2 Minuten wieder in seinem
Grundzustand, d. h. einsatzbereit.

Zur Schaltung

Uber den Telefonadapter L 1 werden die
Klingelsignale, die eine Frequenz von
25Hz aufweisen, induktiv von der Klin-
gelwicklung des Telefonapparates ausge-
koppelt. Bei L 1 handelt es sich um eine
handelsiibliche, weitverbreitete Telefon-
adapterspule, die allgemein bereits mit
Saugnapf und Zuleitungskabel mit 3,5 mm
Klinkenstecker preiswert erhiltlich ist.

Die Anbringung erfolgt moglichst in der
Nihe des Telefonweckers, da hier die In-
duktion am gréfiten ist. Dieser Anbrin-
gungsort ist Giblicherweise ein anderer, als
er bei der Sprachauskopplung fiir Telefon-
mithorverstarker giinstig ist. Bei der
Sprachauskopplung sucht man eine Stelle
am Telefonapparat, die sich in der Nidhe des
Sprachiibertragers befindet, wiahrend fiir
unseren Fall ausschlieBlich das Kingelsi-
gnal und somit die Wicklung des Telefon-
weckers von Interesse ist. Aufgrund der
hohen Empfindlichkeit der Schaltung soll-
te die Auskopplung jedoch problemlos
sein.

D 1 und D2 dienen zum Schutz der weite-
ren Schaltung vor Uberspannungen im
Eingang.

R 1 und R2 legen den Gleichspannungs-
Arbeitspunkt der Verstarkerstufen fest.
Uber C2 wird das Klingelsignal auf den
nichtinvertierenden (+) Eingang (Pin 12
des OP 1) gegeben. Hier wird eine Verstar-
kung um 40 dB (100-fach) vorgenommen,
die mit R4 und RS festgelegt wird. C3
dient zur Unterdriickung unerwiinschter
hoherfrequenter Anteile, wiahrend C 4 eine
Gleichspannungsentkopplung vornimmt.
D 3 und D 4 begrenzen die Verstarkung fiir
den Fall, daf das Eingangssignal grofler als
SmV wird.

OP2 und OP 3 stellen zwei in Reihe ge-
schaltete schmalbandige Bandfilter zweiter
Ordnung dar, mit einer Mittenfrequenz von
genau 25 Hz. Dies ist die Klingelfrequenz
des Telefonapparates.

Durch die hohe Filtergiite dieses Schal-
tungsteiles wird eine hohe Stoérunter-
driickung der gesamten Schaltung erreicht.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang,
dall manche Telefon-Nebenstellenanlagen
mit einer hoheren Klingelfrequenz (z. B.
50 Hz) arbeiten, wéihrend die Deutsche
Bundespost grundsitzlich im o6ffentlichen
Fernsprechnetz eine Klingelfrequenz von
25 Hz verarbeitet. Bei anderen Klingelfre-
quenzen ist die Mittenfrequenz der Bandfil-
ter anzupassen. Zu dndern sind lediglich
die Kondensatoren C 5 bis C 8 nach folgen-
der Formel:

C (aF) = 2500

C = Kapazitit in nF
f = Klingelfrequenz

(C5 bis C8 = 47nF bei 50 Hz)

Am Ausgang des OP 3 (Pin 7) steht das ver-
stiarkte und gefilterte Klingelsignal zur Ver-
fiigung.

Mit Hilfe von C 10, C 11 sowie D Sund D 6
erfolgt eine auf Masse bezogene Spitzen-
wertgleichrichtung. R 14 legt die Auflade-
zeit und R 16 die Entladezeit des Puffer-
kondensators C 11 fest.

OP4 mit Zusatzbeschaltung ist als Kom-
parator mit geringer Hysterese geschaltet.
Er macht aus dem gleichgerichteten Signal
ein ,sauberes” Rechtecksignal, das zur digi-
talen Weiterverarbeitung geeignet ist.

Bei jedem Klingelsignal wechselt der Aus-
gang des OP4 (Pin1) fir die Dauer des
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Bild 1: Taktdiagramm des Telefon-Fernschalt-Systems TFS 235

Klingelsignals von ,low“ (ca. 0V) auf
,high“ (ca. + 8V).

Der weitere rein digitale Arbeitsablauf soll
nachfolgend unter Einbeziehung des in
Bild 1 dargestellten Taktdiagrammes niher
erldutert werden.

Beim Einschalten der Gesamtanlage (ge-
meint ist hier nicht der Schaltvorgang, son-
dern das Anlegen der Versorgungsspan-
nung), wird die TFS 235 automatisch in
ihren Grundzustand versetzt. Mit Hilfe von
C 17 und R 25 wird durch Anlegen der Ver-
sorgungsspannung ein ,high“-Impuls er-
zeugt, der iiber D 15 und D 16 zum Riick-
setzen der ICs2, 3, 6 sowie der Speicher
N5/N 6 und N 11/N 12 dient. Die Anlage
befindet sich somit in betriebsbereitem
Grundzustand, wobei das Relais Re 1 abge-
fallen ist (Stellung: ,,Aus®).

Die in Rechtecke umgewandelten Klingel-
signale gelangen vom Ausgang (Pin 1) des
OP 4 auf den Eingang (Pin 14) des IC 2 und
gleichzeitig auf den Eingang des Gatters
N7 (Pin 6). Letzteres ist jedoch iiber seinen
zweiten Eingang (Pin 5 von N 7) gesperrt.
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Beim ersten Klingelzeichen (Bild 1, A und
B) schaltet IC 2 Pin 2 auf ,high* (Bild 1, C)
und beim zweiten Klingelsignal seinen
zweiten Ausgang Pin4 (Bild 1, D).

Mit dem ersten Klingelsignal wird iiber das
als Inverter geschaltete Gatter N 1 der Re-
set-Eingang (Pin 12) des IC 3 freigegeben
(Bild 1, F)und der mit R 22/C 16 aufgebau-
te Oszillator lduft an.

27 Sekunden spiter (Bild 1, G) geht Pin 1
des IC 3 von ,low" auf ,high® und weitere
27 Sekunden spiiter, also insgesamt 54 Se-
kunden nach Beginn des ersten Anrufes,
gleichfalls Pin 2 des IC 3 (Bild 1, H).

Wird jetzt innerhalb dieser Zeit, in der die
Punkte ,G* oder ,H“ (gesamt entspricht
,1%) auf ,high“-Potential liegen (ca. + 8 V)
ein weiterer Klingelvorgang ausgelost, so
erhélt Pin 2 des Gatters N4 einen ,,high“-
Impuls iiber C15/R 21, da der Ausgang
Pin7 des IC2 (Bild 1, E) beim dritten auf-
tretenden Klingelsignal auf ,high“ geht.
Uber Pin13 des IC2 wird der Eingang
(Pin 14) gegen weitere Impulse gesperrt.

Der iiber C 15 auf Pin 2 des Gatters N 4 ge-
langende Impuls erscheint gleichfalls an
Pin 5 des Gatters N 3. Da der zweite Ein-
gang dieses Gatters (Pin 6 von N 3) eben-
falls auf ,high“-Potential liegt, erscheint
der Impuls an Pin 5 invertiert jetzt am Aus-
gang (Pin4) des Gatters N 3 (Bild 1, N).

Hierdurch wird der Speicher, bestehend aus
NS5/N6, gesetzt und der Ausgang (Pin3
von N 5) wechselt von ,low® nach ,high“
(Bild 1, O).

Uber Pin 5 ist nun das Gatter N 7 freigege-
ben und die an Pin 6 von N 7 anstehenden
Klingelsignale (Bild 1, P) werden vom Aus-
gang (Pin4 von N7) und N 8 auf den Ein-
gang (Pin 14) des IC 6 gegeben (Bild 1, Q
und R).

Bei 2 + 3 Klingelsignalen geht der Ausgang
Pin 7 des IC 6 (Bild 1, S) und bei 2 + 5 Klin-
gelsignalen der Ausgang Pin 1 (Bild 1, T)
auf ,high“-Potential.

Nach insgesamt 108 Sekunden (vom Be-
ginn des ersten Telefonanrufes an gerech-
net) gibt der Ausgang Pin 3 des IC 3 (Bild 1,
V) ein kurzes ,high“-Signal (ca. 8 V) ab,
wodurch die Gatter N9 und N 10 iiber ihre
Einginge (Pin5 bzw. Pin2) freigeschaltet
werden (Bild 1, W).

Je nachdem welcher der beiden Ausginge
des IC 6 (Bild 1, S oder T) ,high“-Potential
fuhrt, geht entweder der Ausgang Pin4
(von N9) oder der Ausgang Pin3 (von
N 10) kurzzeitig auf ,low“-Potential, wo-
durch der Speicher N 11/N 12 gesetzt oder
riickgesetzt wird.

In unserem Fall sollte ein Einschaltvorgang
ausgelost werden (2 + 5 Klingelsignale), so
daf} der Ausgang Pin 1 (Bild 1, T) des IC 6
Lhigh“-Potential fiihrt, wihrend der Uber-
nahmeimpuls (Bild 1, W) an den Gattern
N9, N 10 ansteht. Hierdurch geht der Aus-
gang des Speichers N 11/N 12 (Pin 10) auf
Lhigh® (Bild 1, U).

Uber R 30 und T 1 wird das Relais Re I an-
gesteuert und die Schuko-Steckdose ist
eingeschaltet. Signalisiert wird dies durch
Aufleuchten der griinen LED D 18, wih-
rend ein ausgeschaltetes Relais durch Auf-
leuchten von D 19 optisch signalisiert wird.

Gleichzeitig mit dem Ubernahmeimpuls
wird iiber R 24 das IC 2, iiber D 13 und N 3
der Speicher N 5/N 6 sowie tiber R 27 das
IC6 zuriickgesetzt. Die Anlage befindet
sich wieder in ihrem Ausgangszustand, mit
Ausnahme des Speichers N 11/N 12, der
seinen Zustand beibehalt. Lediglich beim
ersten Einschalten der Gesamtanlage wird
itber C 17, R 25 und D 16 auch dieser Spei-
cher (iiber N 9) zuriickgesetzt.

Mit Hilfe des Kippschalters (mit Mittelstel-
lung) kann das Relais manuell ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Bleibt der Schalter in
Stellung ,,Ein® bzw. ,Aus", sind evt. auftre-
tende Klingelsignale wirkungslos. Ledig-
lich wenn sich S1 in Mittelstellung befin-
det, konnen iiber Klingelsignale Schaltvor-
ginge ausgelost werden.

Zur Stromversorgung dient ein kleines,
ebenfalls im Steckergehduse eingebautes
kleines Netzteil. Die Elektronik wird tiber
eine Festspannung von 8 V versorgt, wih-
rend das Relais die unstabilisierte Gleich-
spannung von ca. 12 V zum Schalten erhilt.
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Schaltbild des Telefon-Fernschalt-Systems TFS 235
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Zum Nachbau

Der Aufbau dieses interessanten Geriites
ist verhaltnisméfBig einfach moglich. Hier-
zu tragen nicht zuletzt die beiden tibersicht-
lich gestalteten Leiterplatten bei, auf denen
samtliche Bauelemente Platz finden.

Bei der Bestiickung der Platine hilt man
sich genau an die Bestiickungspline. Zuerst
werden die passiven und anschlieBend die
aktiven Bauelemente auf die Platine gesetzt

und verlotet. Die beiden Leuchtdioden
werden so eingebaut, dafl der Abstand zwi-
schen Bestiickungsseite der Platine und
hochstem Punkt des Diodengehéduses ca.
14 mm betrigt.

Die mechanische Verbindung der beiden
Leiterplatten erfolgt iiber 4 Schrauben M 3
x 35 mm sowie zwei 15 mm lange Abstands-
hiilsen. Die elektrische Verbindung erfolgt
tiber 5 senkrecht von oben nach unten
durchgel6tete Silberdrahtabschnitte.

Die  Verkabelung des angespritzten
Schutzkontakt-Steckers erfolgt mit flexi-
blen isolierten Leitungen, die einen Quer-
schnitt von mindestens 0,75 mm? aufweisen
miissen.

Zum Anschlul} der beiden Pole des Netz-
steckers dienen 2 ca. 50 mm lange Zulei-
tungsabschnitte, die mit den Platinenan-
schlulpunkten ,,g“ und ,,h* verlotet werden.

Der Schutzkontakt des Schuko-Steckers
wird zum einen an den entsprechenden
Schutzkontakt der im Gehéduseoberteil in-
tegrierten Schutzkontakt-Steckdose gelo-
tet und zum anderen an samtliche von
aufien beriithrbaren Metallteile, d. h. Buch-
se und Kippschalterhals, und zwar iiber je-
weils eine entsprechende Lotfahne.

Von den beiden Polen der Schuko-Steckdo-
se wird der eine mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,h* und der andere mit dem Plati-
nenanschlufipunkt ,.c* verbunden.

Nachdem der Einbau in einem, den Sicher-
heitsvorschriften entsprechenden Gehiuse
ordnungsgemil} abgeschlossen ist, braucht
nur noch der Telefonadapter angeschlossen
und am Telefon positioniert zu werden und
dem Einsatz dieses interessanten Geriites
steht nichts mehr im Wege.

Ansicht der fertig bestiickten Eingangs- und
Netzteilplatine

Bestiickungsseite der Digitalplatine

Oh 50

Bestiickungsseite der Eingangs- und Netzteil-
platine

Stiickliste:
Telefon-Fernschalt-System
Halbleiter
16 A P e P I s ) LM 324
TEID, JC R it e o s ot CD 4017
8 s o T etk o R CD 4060
ICH4IIC 5, IC T s imirens o5 o msons CD 4011
FETT e Fi ooy ool Iy W e 1 o 78 L 08
g e I BC 548
DI DI Vol et e e T e A 1 N 4148
DT DROED 93t sis srobiotiesrnirs 1 N 4001
IRt LR e T Sl M LED 5 mm griin
19 10 2 L N SR R o lef g ol LED 5 mm rot
Kondensatoren
10 uF/16 V
................. 100 nF
................. 10 nF
................. I uF/16 V
........................... 47 nF
10 uF/16 V
............................ I nF
220 uF/16 V
10 pF/16 V

* Toleranz: 5 %

Widerstdinde

R1,R2, R 18 R25R 28R 31... 10 kQ
R3,R12,R 13, R 17,R 20, R 21,

R23, R24, R26, R27,R32, R35.. 100 kQ

R 4R A4 seetbain s &6 mannmniays 2.3 ki)
R5i RA8 BRI ook 5 airibmasingas 5 330 kQ
RIGLRID . scviaiaasomsiiin » o siosesommisioio = o2 12 kO
RIS, R TO ™ 2siecmncis s womgreioseiatie « 5 o 33 kO
ROTOZ o, o ks Yoo O o s & 1 MQ
R 2244 v o earsomomning oo damsmsentaty s o 180 kQ)
R 33: R34 scswions s s s wabwelti sy 1,5 kQ
Sonstiges
TE LA o ersewann s prim: 220 V/1,5 VA
sek: 9 V/180 mA
= ) S AR Kippschalter, I x um + 0
Re T .o b Siemens Kartenrelais,

stehend 12 V/8 A
Ll aisssssmomemn s s sas Telefonadapter
6 Lotstifte
1 Klinkenbuchse 3,5 mm
4 15 mm Abstandsrollchen
2 Schrauben M 3 x 35
40 cm isolierter Schaltdraht
20 cm flexible Leitung 2 x 0,75 mm?
20 cm Silberdraht
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