Telefonanlage EM 104

Eine Amtsleitung und vier Nebenstellen mit Impuls-und Mehrfrequenzwahl
sind die Eckpfeiler dieser mikroprozessorgesteuerten Telefonanlage EM 104.
Neben den postzugelassenen Fertiggerédten besteht nun auch

die Méglichkeit, diese innovative Anlage im Eigenbau zu erstellen.

Allgemeines

Die Telefonanlage EM 104 wurde erst-
mals im ,,ELV-Journal 5/92” vorgestellt
und hat sich seitdem zehntausendfach zur
Zufriedenheit der Anwender bewihrt. Die
bis dato nur als Fertiggeriit zu beziehende
EM 104 ist postzugelassen, d.h. sie verfiigt
tiber eine allgemeine Anschalteerlaubnis
und ZZF-Nummer, d.h. sie darf als Endge-
ritander TAE-Telefondose betrieben wer-
den.

Aufgrund der grofien Nachfrage nach
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preisgiinstigen, im Eigenbau zu erstellen-
den Telefonanlagen, stellen wir Thnen nun
hier die EM 104 auch als Bausatz vor.
Dabei ist jedoch zu beachten, daf} nur die
vom zugelassenen Hersteller produzierten
Fertiggeriite die Postzulassung besitzen.
Der Betreiber einer selbstgebauten EM 104
kann jedoch das gute Gefiihl haben, bei
richtigem Aufbau eine hochwertige, den
Postbestimmungen entsprechende (aber
nicht postzugelassene) Telefonzentrale sein
eigen zu nennen mit all den Vorteilen, die
ein solches Geriit bietet.

Die Leistungsmerkmale, Bedienung,

Funktion sowie Hinweise zur Installation
der EM 104 sind im ,,ELVjournal” 5/92
ausfiihrlich dargelegt, so dafl wir uns im
vorliegenden Artikel auf die besonders in-
teressante, derweil recht kompakte und
tibersichtliche Schaltungstechnik konzen-
trieren konnen.

Anzumerken ist in diesem Zusammen-
hang noch, daf die im Eigenbau erstellte
EM 104 nicht am offentlichen Post-
netz betrieben werden darf, obwohl die
Schaltungstechnik der Bausatzversion mit
dem Fertiggerit vollkommen identisch
1t.

ELVjournal 6/93



Telefon- und Kommunikationstechnik

Wabhlverfahren:
Verbindungswege:
Riickfrage:

Gesprichsweiterleitung:

Rufnummernspeicher:
Amtsrufsignalisierung:
Amtsrufverzogerung:
Wiederanruf:

Sammelruf:
Aufmerksamkeitston:

Gebiihrenimpulsdurch-
schaltung:
Amtsberechtigung:

Sonderfunktionen:
Stromversorgung:

Abmessungen (HxBxT):

Impulswahl (IWV) oder Mehrfrequenzwahl (MFV) oder kombiniert.
Amtsverbindungen und interne Verbindung.

Wiihrend eines Amtsgesprichs konnen interne Riickfragen erfolgen.
Das Amtsgesprich kann einem internen Teilnehmer libergeben wer-
den (als Besonderheit auch ohne dessen Melden abzuwarten).

30 Kurzwahlrufnummern stehen bei IWV allen Teilnehmern zur
Verfiigung.

Jedes Telefon fiir Amtsrufsignalisierung ein- oder ausgeschaltet
werden.

Es konnen fiir jedes Telefon bei Amtsanrufen 1 bis 10 Rufzyklen
unterdriickt werden, bevor das Telefon klingelt.

Telefon signalisiert z. B. nach Auflegen im Riickfragemodus das
wartende Amtsgesprich.

Alle internen Teilnehmer werden gleichzeitig angerufen.
Amtsanrufe werden wihrend eines Gespriichs durch einen Aufmerk-
samkeitston signalisiert.

Bei Amtsgesprichen ist der Gebiihrenimpuls an der jeweiligen
Nebenstelle auswertbar.

Jeder Apparat kann wahlweise voll amtsberechtigt oder halbamts-
berechtigt geschaltet werden.

Betrieb mit Modem, Telefax oder Anrufbeantworter.
Netzspannung 230 V,4 W, unbegrenzter Speichererhalt bei Netzaus-
fall.

220 x 160 x 60 mm.

In Tabelle 1 sind die Haupt- Funktions-
merkmale der EM 104 iibersichtlich zu-

sammengestellt.

Schaltung

Zur besseren Ubersicht soll die wesent-
liche Funktionsweise der EM 104 zunéchst

Bild 1: Blockschaltbild der
Telefonanlage EM 104

anhand eines Blockschaltbildes erldutert
werden, um anschlieBend die detaillierte
Schaltungsbeschreibung vorzunehmen.

Blockschaltbild

In Abb. 1 ist das Blockschaltbild der EM
104 dargestellt, das sich im wesentlichen
in elf Funktionsblocke aufteilen 14ft:

Block 1: Amtsruferkennung

Block 2: Schleifenstromerkennung
Block 3: Amtswihler

Block 4: Halteschaltung

Block 5: MFV-Wahlverfahrenauswerter
Block 6: IWV-Wahlverfahrenauswerter

inkl. Teilnehmerspeisung und
Hortoneinblendung

Block 7: Mikrocontroller

Block 8: EEPROM

Block 9: Watchdog

Block 10: Relaistreiber

Block 11: Netzteil

Die moderne Mikroprozessortechnik
macht es moglich, daf auch kleine und
dennoch preiswerte Telefonanlagen eine
auBerordentlich grofie Zahl anwender-
freundlicher Komfortmerkmale bieten.

Samtliche Ereignisse, die in geeignete
Eingangssignale fiir den zentralen Mikro-
controller umgesetzt werden, wie z.B. ein
Amtsruf, das Abheben eines Horers, der
Beginn der Rufnummernwahl oder auch
ein Stromausfall, kénnen zu nicht vorher-

Amtsruf- Schleifenstrom- Amts- Halte-
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sehbaren Zeitpunkten eintreten. Der Mi-
krocontroller muf3 daher nach einem vor-
gegebenen Zeitraster alle Signalquellen der
Reihe nach abtasten, die dadurch beding-
ten Folgesteuerungen veranlassen und
gleichzeitig wieder neue mogliche Signale
erfassen.

Die Steuerungssoftware fiir die gesamte
Ablaufsteuerung istdeshalbineinem Echt-
zeit-Betriebssystem realisiert, das die not-
wendigen Funktionen in sogenannte

. Tasks” unterteilt. Die Funktionen dieser

Tasks sollen nachfolgend niher beschrie-
ben werden:

Task 1: Erkennen, ob ein Horer abgeho-
ben wurde, die Teilnehmernummer und das
Wahlverfahren ermitteln, gegebenenfalls
umsteuern auf den entsprechenden Wahl-
verfahrensauswerter, die gewihlte Ruf-
nummer abspeichern bzw. auswerten und
die gewiinschte Funktion ausfiihren (z.B.
Belegen der Amtsleitung).

Task 2: Erzeugen von Horzeichen. Eine
eindeutige Bedieneroberfliche bewirkt die
synchrone Horzei-
chengabe, z.B. ein
Internruf startet
immer mit der
Rufphase, danach
folgt die Pause.

Task 3: Schlei-
fenstromerkennung und Erzeugung von
Wiihlimpulsen. Ein Schleifenstrom wird
erkannt, wenn die Halteschaltung (Block
4) oder ein Telefon iiber das Relais (Kon-
takt A und B) die Amtsschleife bildet.
Wiihlimpulse werden zunichst im Mikro-
controller zwischengespeichert und nach
Belegen der Amtsleitung durch die Halte-
schaltung dem Ortsamt {ibermittelt. Dabei
wird automatisch eine Wahlpause einge-
fiigt.

Task 4: Die Amtsruferkennung teilt dem
Mikrocontroller mit, dafi eine Rufwechsel-
spannung 60V/25Hz gesendet wird. Je nach
Programmierung wird dann an den Telefo-
nen | bis 4 der Amtsruf signalisiert. Den
Rufstrom erhalten die Teilnehmer dabei
vom internen Netzteil. Wenn bereits ein
Teilnehmer intern spricht, so wird anstelle
des Anrufsignals der Aufmerksamkeitston
eingeblendet.

Task 5: Jede vorgenommene Program-
mierung, die iiber die Telefontastatur er-
folgt, wird im internen RAM-Speicher des
Mikrocontrollers abgelegt und gleichzei-
tig im EEPROM dupliziert. Damit bleibt
der eingestellte Betriebszustand der Anla-
ge auch nach einem Stromausfall erhalten.
Der Dateninhaltim EEPROM wird perma-
nent mit den Daten des RAM-Speichers
verglichen und gegebenentalls korrigiert.

Task 6: Eine Storung des Stromnetzes
iiberbriickt die Ladeenergie des Puffer-
kondensators fiir ca. 0,1 Sekunden. Bei
lingerem Stromausfall kann die absinken-
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de Versorgungsspannung im Mikrocon-
troller einen Programmabsturz verursa-
chen. Dies wird zuverlidssig von der inte-
grierten Watchdog-Schaltung detektiert.
Nach Wiederkehr der Spannung fiihrt die
Watchdog-Schaltung einen Neustart durch,
bei dem zuerst der Programmierzustand
ausdem EEPROM wiedereingelesen wird.
Auf diese Weise bleibt der eingestellte
Betriebszustand der Anlage unverindert,
und die sichere Funktion der Ablaufsteue-

rung ist auch nach einem Stromausfall
garantiert.

Detail-Schaltung

In Abbildung 2 ist das ausfiihrliche
Schaltbild der EM 104 dargestellt.

Im oberen linken Schaltbildbereich be-
findet sich die Klemme KL 5, an der die
Amtsleitung (z.B. aus einer nicht an das
Postnetz angeschlossenen privaten Neben-
stellenanlage) angeschlossen wird. Wahl-
weise kann der Amtsanschluf} auch tiber
den Steckverbinder ST 1 in Verbindung

EM 104: Prozessortechnik aufgebaut auf einer kompakten
120 x 128 mm messenden Leiterplatte

mit der beiliegenden Anschlulschnur er-
folgen.

Der VDR-Widerstand V 1 dient zur Stor-
spitzenbegrenzung der auf der Amtslei-
tung vorhandenen Stérungen.

Die direkt mit dem Amtsanschluf} ver-
bundene Schaltung um IC 8/1C 14 B und
Zusatzbeschaltung entspricht der Amts-
ruferkennung (Block 1) aus dem Block-
schaltbild.

Sobald die Klingelwechselspannung an
der Amtsleitung anliegt, fliefit ein genii-
gend grofer Strom iiber den Triac-Opto-
koppler IC 8, C 5,R 1 und schlieBlich iiber
den Steuerzweig des OptokopplersIC 14 B,
woraufhin letzterer im Lastzweig den Pro-
zessoreingang (ASIG) auf Low-Potential
legt. Dem zentralen Mikroprozessor IC 1
des Typs 8051 mit internem Steuerpro-
gramm wird damit iiber den Porteingang
3.2 (Verbindung ASIG) mitgeteilt, daf3 ein
Amtsanruf vorliegt.

Nach entsprechender Weiterverarbei-
tung dieser Information kann der Prozes-
sor tiber seinen Ausgang Port 0.2 (ASE)
denim Steuerzweig der Amtsruferkennung
liegenden Triac-Optokoppler sperren, so
dal durch die Amtsruferkennung keine
Belastung mehr fiir die Amtsleitung be-
steht.

Weiterhin sind die a/b-Amtsleitungen
mit dem Wechselspannungsanschluf3 des
Briickengleichrichters GL 1 verbunden.
Nachder Gleichrichtung befindet sich zum
einen mit IC 10 A und Zusatzbeschaltung

ein Kurzschlufischalter, zum anderen ist
mit IC 10 B und R 5 eine schaltbare, defi-
nierte Belastung vorhanden.

Der Kurzschlufischalter, bestehend aus
dem Optokoppler IC 10 A, wird vom Pro-
zessor IC 1 tiber die Verbindung K 1 ge-
steuert und dient zur Wihlimpulserzeu-
gung.

Damiteine bestehende Amtsverbindung
nicht unterbrochen wird, ist es z.B. bei
Riickfragen erforderlich, den Haltestrom
aufrechtzuerhalten, auch wenn kein Tele-
fon auf das Amt durchgeschaltet ist. Diese
Aufgabe iibernimmtdie Halteschaltungum
IC 10 B, wobei R 5 zur Begrenzung des
Stromes dient. Auch die Halteschaltung
wird vom Mikroprozessor IC | iiber die
Verbindung K 2 vom Prozessorport 0.1 aus
gesteuert.

Bevor die vom Amtsanschlufl kommen-
den a/b-Leitungen auf die Umschaltkon-
takte des Relais RE 5 gelangen, werden sie
tiber die Erregerwicklungen des Schleifen-
relais RE 7 gefiihrt. Dieses spezielle Te-
lekommuni-
kations-Relais
dient zur De-
tektierung von
Amtsverbin-
dungen. Nur
wenn durch bei-
de Erregerspulen ein Gleichstrom fliefit,
ist der zugehorige Relaiskontakt geschlos-
sen.

Im Schaltbild befindet sich dieser Re-
laiskontakt am Optokoppler IC 14 A. Uber
die Verbindung IA erfolgt die Informati-
onsiibertragung zum Prozessor IC 1.

Mit dem Relais RE 5 wird die Amtsan-
schaltung durchgefiihrt, d.h. immer wenn
ein internes Telefon mit dem Amt verbun-
den ist, befindet sich das Relais in der
eingezeichneten Stellung.

Alle in Abbildung 2 eingezeichneten
Relaisstellungen entsprechen zugleich der
Ruhestellung, die automatisch eingenom-
men wird, wenn die Stromversorgung un-
terbrochen ist. Wie aus dem Schaltbild
hervorgeht, ist in dieser Betriebsphase das
Telefon Tel 1(Klemme KL 1) mitdem Amt
verbunden.

Alle Telefongespriiche, d.h. Telefonge-
spriiche mit dem Amt als auch interne
Gespriche, werden iiber die von den Mit-
telkontakten des Relais RE 5 ausgehenden
internen a/b-Leitungen gefiihrt. Hierzu ist
jedem einzelnen Telefon (angeschlossen
an die Klemmen KL 1 bis 4) ein entspre-
chendes Umschaltrelais (RE 1 bis RE 4)
zugeordnet, mit dem zwischen dem Be-
trieb auf den internen (a/b-Leitungen) und
einem zusitzlichen Signalzweig-Betrieb
umgeschaltet werden kann.

Grundsiitzlichist jedes Telefon zunéchst
auf diesen Signalzweig (wie im Schaltbild
bei Tel 2 - Tel 4 eingezeichnet) geschaltet.
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Jedes Telefon wird in diesem Betriebsfall
durch die jeweils links von der Anschluf3-
klemme befindliche Zusatzschaltung , die
Entkoppelwiderstinde R 13 bis R 16 und
schlieBlich tiber den Widerstand R 12 mit
der 24 V DC-Spannung versorgt.

Wird ein Horer abgenommen, so detek-
tiert der Mikroprozessor den nun vorlie-
genden Stromfluf} iiber die Optokoppler-
schaltung, die jeweils links von den einzel-
nen Telefonanschliissen im Schaltbild ein-
gezeichnet ist. Der Ausgangstransistor des
jeweiligen Optokopplers schaltet hierbei
durch und legt iiber die Verbindungsbe-
zeichnungen I 1 bis I 4 den zugehorenden
Prozessoreingang P 2.0 bis P 2.3 auf Mas-
se.

Inder Betriebsphase,,Telefon noch nicht
auf die internen a/b-Leitungen geschaltet”
kann der Prozessor bestimmte Statuszei-
chen an das abgenommene Telefon iiber-
senden. Dies ist z.B. erforderlich, wenn ein
Besetztzeichen auszugeben ist, d.h. wenn
der gewlinschte Gesprichspartner bereits
telefoniert.

Die verschiedenen Statuszeichen wer-
den vom Mikroprozessor IC 1 erzeugt und
gelangen vom Port 2.7 iiber R 10 auf die
Basis des Transistors T 1 und damit tiber
R 11 auf die angeschlossene Telefonlei-
tung.

Interne Wihlvorginge, wie auch die
Ubermittlung eines Klingelzeichens, erfol-
gen ausschlieBlich tiber die internen a/b-
Leitungen. Fiir den Wihlvorgang befindet
sich der Relaiskontakt RE 6 in der einge-
zeichneten Stellung, wodurch die 24 V-
Betriebsspannung tiber die Optokoppler-
Eingangsdiode des IC 14 A in Verbindung
mit R 8 und D 5 auf den Relaiskontakt
RE 5/2 gelangt.

Bei entsprechender Relaisstellung kon-
nen die vom durchgeschalteten Telefon
erzeugten Wihlimpulse vom Prozessor
tiber die Ausgangsstufe des Optokopplers
IC 14 A und die Verbindung IA ausgewer-
tet werden.

Ist ein Telefon angeschlossen, das nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren (MFV)
arbeitet, so konnen diese Wihltone tiber
die Verbindung TON 2 vom MFV-Deco-
der IC 4 ausgewertet und dem Prozessor
tibermittelt werden.

Beim IC 3 des Typs 24C02 handelt es
sich um das aus dem Blockschaltbild be-
kannte EEPROM. Hier wird neben den
moglichen Kurzwahlnummern auch der
gewiinschte Amtsstatus eines jeden Tele-
fons gespeichert.

Mit IC 2 des Typs CD4584 ist die Wat-
chdog-Schaltung aufgebaut, deren Aufga-
be bereits in der Beschreibung des Block-
schaltbildes dargelegt ist. Sobald durch
duBere Einwirkung der Steuertakt des Pro-
zessors IC 1 am Port 3.4 ausbleibt, nimmt
die Watchdog-Schaltung durch IC 2 (Pin 2)
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einen Reset und damit einen Neustart des
Prozessors vor.

Die Ansteuerung der Relais RE 1 bis
RE 6 iibernimmt der Prozessor. In diesem
Zusammenhang arbeitet das Darlington-
Transistor-Array IC 5 des Typs ULN 2004
als Treiberstufe.

Abschliefend kommen wir zur Span-
nungsversorgung der Telefonanlage.

Die drei bendtigten Versorgungsspan-
nungen werden iiber den vergossenen Netz-
transformator TR 1 erzeugt. Zur Stabilisie-
rung der 5 V- und der 24 V- Betriebsspan-
nung dienen die Regler ICs 6 und 7. Zuvor
nimmt der integrierte Briickengleichrich-
ter GL 2 eine Gleichrichtung vor, und der
Elko C1 sorgt fiir die nétige Siebung bzw.
Pufferung.

Die Klingelwechselspannung wird durch
die separate Trafowicklung (Anschluf} 3/
4) erzeugt und auf die DC-Spannung am
Elko CI aufgekoppelt damit dadurch am
Netzteilausgang RS eine ausreichend hohe
Klingelspannung anliegt.

Nach dieser ausfiihrlichen Schaltungs-
beschreibung wenden wir uns nun dem
Nachbau dieser innovativen Telefonanla-
ge zu.

Nachbau

Fiir den Aufbau der Telefonanlage wird
eine doppelseitig durchkontaktierte Lei-
terplatte mit den Abmessungen 128 mm x
120 mm verwendet. Zuerst sind die niedri-
gen Bauelemente wie Dioden, Widerstin-
de und Kondensatoren einzusetzen. Bei
der Bestiickung geht man genau nach den
Angaben im Bestiickungsplan und in der
Stiickliste vor. Dies ist deshalb besonders
wichtig, weil die Leiterplatte aufgrund der
hier verwendeten Industrieausfiihrung sel-
ber keinen Bestiickungsdruck trigt.

Da die EM 104 zunichst nur als Fertig-
gerit mit Postzulassung geplant war und
Bestiickungs-Vollautomaten keinen Be-
stiickungsdruck benotigen, haben wir uns
bei der Fertigung der Bausitze an die qua-
litativ hochwertigen Serien- Leiterplatten
der Fertiggerite ,,angehingt”. In Verbin-
dung mitdem tibersichtlichen Bestiickungs-
druck in dieser Bauanleitung sollte jedoch
der Aufbau kein Problem darstellen und
wird in kurzer Zeit auszufiihren sein.

Nachdem auch die weiteren passiven
Bauelemente wie Relais, Klemmleiste,

Stiickliste: Telefonanlage EM104

Widerstande:

1006 R13-R16 e e IC8

0L e R8, R20 - R23 R O D R Ry S b IC10

BB O o e st b s R4 A ek S N e S e I1C6

RO LIV oot soetoointesoianson R7,RI12 R e Bt IC7

390U TW oo RS BEAYOC siivnnstsmmisnvivessmsoniend il

ATOQNEERGT L1 et R3,R28  B80C1000........ccccssiveins GL1,GL 2

ATOQUTIW: clieaiiieioensivnssasinnmiornsnones R6 N R e e e D1 -D7

Lo O L e POt 1 R29

o) (e SRR W W N L, R2  Sonstiges:

" Ros i e SRS S R R Y R9 ' Quatz; 3,579 MHZ ..ot Ql

L O R e R R1,R30  Keramikschwinger, 6 MHz .......KS1

1153 0 o Sl S AR RI11, R27 VDRSSO SN e e ettt Vi

ARG T e R25 PDEOSSEllis saritstsssstesvanesssmimannarivsases L1

1OOKEY: oot R10, R17-R19, R24 Relais, 24V, 2xum .......... REI - RES

7A0) SO e I TR e 1 R26 Relats, 24V, 1xum ......ccoconrvenens RE6
Stromschleifen-Relais ............... RE7

Kondensatoren: 01721 s (O U Ul o TR1

B3pE/kertah il e Lol Sl oy Jon C4 5 Schraubklemmleisten, 20pol

100nF/ker ............... C2,C3,C8,C9 1 AMP-Steckverbinder, 4pol

BATHEREOV. i iovyensconssarssanioessisass C5 1 Kiihlkorper

00 7 e SO C6,C7 1 TelefonanschluBkabel,

ATOUB/SOV Latiisssserarstssessemnissvinns Cl TAE-Stecker/AMP-Stecker, 1,5 m
| Netzleitung, 2adrig

Halbleiter: 5 Knippingschrauben, 2,9 x 12mm

EM104/90C51 ..o IC1 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

CIDAS B e i oveesonbebessnnennetinannnssen IC2 1 Mutter, M3

DAE() DR B Sy IC3 1 Zylinderkopfschraube,

T e e IC4 M3 x 45mm

TINROOAE o e et IC5 1 Gehiduseoberschale

RIERSOAN. b b e, IC12-1C14 1 Gehduseunterschale
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Foto der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehérigem
Bestilickungsplan

Steckverbinderusw. eingelotet sind, folgt
der Einbau der Halbleiter (ICs, Optokopp-
ler). Die Spannungsregler IC 6, 7 werden
zuerst mit dem Kiihlkorper verschraubt.
Auf jeder Kiihlkorperseite wird ein Regler
angelegt, und anschlielend erfolgt die ge-
meinsame Verschraubung mit der beilie-
genden M3-Schraube und Mutter. Die so
entstandene Einheit wird nun in die Leiter-
platte eingesteckt und angelotet.

Es folgt die Montage des Netztrafos, um
anschlieBend auf der Unterseite der Leiter-
platte an den rechteckigen Lotpads unter-
halb des Netztransformators die Netzlei-
tung anzuloten.

Bevor die fertig bestiickte Leiterplatte
indie Gehduseunterschale eingesetzt wird,
empfiehlt sich nochmals eine sorgfiltige
Kontrolle der Bestiickungsarbeiten. Insbe-
sondere ist hierbei auf die Polaritit der
Elkos, ICs und Dioden zu achten.

Alsdann wird die Leiterplatte in die Ge-
hdusehalbschale eingesetzt (auf die kor-
rekte Fiihrung der Netzleitung im Bereich
derim Gehéduse integrierten Zugentlastung
achten!) und mit den beiliegenden Knip-
pingschrauben festgeschraubt.

Die Telefonanlage EM 104 ist nun so-
weit fertiggestellt und kann nach der In-
stallation und dem Aufsetzen und Ver-
schrauben des Gehédusedeckels ihren Dienst
aufnehmen.

Hinweise zur Installation und zur Bedie-
nung sind, wie bereits angesprochen, in
dementsprechenden Artikel im ,,ELVjour-
nal” 5/92 gegeben, sowie in der jedem
Bausatz beiliegenden ausfiihrlichen Be-
dienungsanleitung.

Wichtige Hinweise:

Wir weisen daraufhin, dal Aufbau und
insbesondere auch die Inbetriebnahme und
die Montage der Telefonanlage EM 104
aufgrund der darin freigefiihrten Netzspan-
nung nur von Fachkriften durchgefiihrt
werden darf, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die einschldgigen
VDE-, Sicherheits- und Postbestimmun-
gen sind zu beachten!

Der Anschluf} einer selbstgebauten EM
104 an das offentliche Postnetz ist nicht
erlaubt und kann strafrechtliche Folﬁlﬁ
nach sich ziehen!
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