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Im zweiten und abschlie8enden TO dieses Artikels folgt die detaillierte
Beschreibung der Schaltung, des Nachbaus sowie der Inbetriebnahme.

Schaltung

Zurhesseren Iihersiehtlichkeii hahen svir
die Schaliung des TWB 1000 ill si invol I
zusammengeldi-ende Teilschalihilder aul'-
geteilt. Ahhi dung 3 ieigi den Analoglei I.
der dallir sorel, duO einerseits die Strom-
versorgung sichergeslelli ist, und anderer-
seils die Deieklierung der uniersehiedli-
clien Signale eriiidglicht wird.

Ahhi Idung 4 teigi den Digilaltei I. Fl icr
wiid nil Hi lie clues M FV-Decoders und
eincs Mikroprozessors die Ausweriung
5055/oh I you IWV - i iii put sen al s auch Von
MFV-Signalen vorgenommen. ci nschliel3-
lich dci' gesamten digitalen Ahlaufsteue-
rung.

Analogteil
Aul den ersten B lick scheint die in Ab-

hildung 3 dargesiel lie Sehallung d es Aria-
logleils rechi komplex zu scm. Bci niiherer
Betraehiung wurd man sich edoch sehnell
zurechthnden, da die einzelnen Funktions-
blOcke in rechl Ohersichtlicher Weise Lu-

samnienarheiten.
Die Dioden D 4 rind D 5 hilden zusam-

men mit dem Vorwiderstand R 9 ci ne Ver-
polungserkennung. Lie ,-, I die Schaltung am
'Ielelonnett (h-Kleniunc posiver An-
sehlul3punki und a-Klenuune negaiiver An-
schlul.). Icuchte( I) 4 an iur Kennzeicli-
nung. daI3 die heiden AnschlOssc umziupo-
len sind.

Die am Teleionnelz anliegende Versor-
gungsspannung gelangt direkt Ober die
Diode D 3 und den Vorwiderstand R 10
auf den links nehen der Diode D 12 ge-
teiglcn Schallungsiei I. Der geringe durch
R 10 i1icl3ende Strom reichi MI.

 des 41ach-01)crationsverstirkers

IC 5 des Typs TLC271-4 aus. nebsi der
weiicren Komponenlen ill 	 Bcreieli.
IC 6 sielli cine genauc Reieren7sunnu110
von 1.22 V zur Veriligung. die auch der
Librigcn Schallung als Bezugsspannung
dient.

Die Siahilisierung derS V-Betriehsspan-
lung für die gesamie Elekironik des TWB
1000 Uhern i mint IC 5 A in Verhindung mit
T 5 und der diskreten Zusaizheschaliung,
wohei der Eigenverbrauch nur schr gering
i si.

Die weilere Funktion des Analogiei Is
sieht wie lolgI ails:

Nach dciii Anlegen der Telcion-Versor-
gungsspannung wird zunLichst der4700 IF-
Pufferkondensator C 19 aufgeladen. Hier-
zu schaltet zuniichsl T 6 clurch und steuerl
die Stromquellc, hestehend aus T 7 mit
Zusatihesehaltung, an. die wiederLuni die
Stromquel Ic 1.1111 T I akti viert. Darau fun
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wird C 19 mit ci neni Konstanistroni von
ca. 5 mA geladen. Beirn Erreichen von
4.3 V sperrt T 6 und im Anschlul3 claran
aLiCh T I.

Sinkt nun die Spannung an den Em-
gangs-Kiemmen a und b, hedingt durch
das Abnehmen des Telefonhdrers auf ci-
nen Wert unter 20 V ab, so wird dies durch
den als Komparator gcschalteten Opera-
tionsverslarker IC s C detektiert. (Icr dar-
aufflin über T 7 die 5 mA-Stromquellc.
hestehetid aus T I mit Zusatzheschaltung,
einschaItet sowie hhcrdic Transistoren T 10
und T S die Versorgungsspannung Ilir den
Digilalteil freigihi. Dieser B•• ctriehszustand
charakterisiert die aktive Uherwachungs-
phase des TWB 1000.

Fiillt die dblicherweise zwischen 7 V
und 10 V liegende Betriehsspannung am
Telefon unter 6.4 V ab. so aktiviert der
Komparator IC 5 D Ober den Transistor
T II eine weitere 5 mA-Stromquelle, he-
stehend aus T 3 mit Zusatzbeschaltung.
Hierdurch ist sichereste1It, daB z. B. auch
hei festgehaltener TeIeIonwählscheihe (lie
Spannungsversorgung des Digitaiteils wei-
ter hestehen bleibi. Die Aklivierung dicser
StromqLiei Ic erfoigi ehen falls, wenn (lie
gesarnte Schaltung vom Postnciz gclrennt
wird.

liii norrnalen Betriehsfail vird aus ncr
Balterie nur für Bruchteile Von Sekunden
ciii Pufferstrom entnommen, derkeine nen-
nenswerte Belastung darstel it. Darnit nun
die Batterie hei einem iLirigeren Ausfail des
Telcfonnetzes oder auch im Falle, dal.)) die
Schaltung vom Telet'onnetz getrennt wird,
nicht vorzeitig entladen wird. kommi (lie
Schaltung urn T 9 zum Tragen.

Detekticrt der Mikroprozessor ühcr ci-
iien ldngercn Zeitraurn cinen Ausfal! (Icr
Betriebsspannung, so lath der Prozessor
Ober D 13 den Kondensator C 23 auf (lie
Betriehsspannung aul. Durch den Transi-
stor T 9 und den Vorwiderstand R 33 wird
der ThyristorTY I gezUndet, der die Schal-
tung soweit belastet, daB die 5 V-Versor-
gungsspannung zusarnmienhricht. Daniit
wird die gesarnte Schaltung desaktivieri
Mid die Belastung der 9 V-Batterie auf ciii
Mniirnum reduziert.

Lediglich der Spannungstciler, bcstc-
hend aus R 45 und R 46 liiBt noch cinen
niininialen Stroni flieBen. (icr jedoch vcr-
nachhissighar ist. Dieser Spannungstei let-
Client Air Low-Bat-Erkenn Lill g in Verhi n-
dung mit dern als Komparator geschalteten
iC 5 B.

Kommen "'it- zuni AhschluB der Be-
schreibung des Analogteils zur eigentli-
chen Aufgabe des TWB 1000, der Amtsan-
sc hi u B-Unte rbrech u ng.

Sohald eine nicht gU Itige Telefonnurn-
rner erkanut wurde, akti vicri (Icr Mikro-
prozessor für 0,5 sek. Ober den Transistor
T 4 das Relais RE 1, (lessen Oifnerkontaki

Bud 3: Schaltbild des Analogteils

daraufhin den Stronifiui3 zwischcn (1cm
Postnetz und dem angeschlossencn Tcic-
fon untcrbrichi. Dadurch detektiert das Anit
ein kurzes Auflcgen und wieder Ahneh-
men des HOrers, und cin durchgangiges
\Vühien der urspriinglich vorgesehenen
Tcicfonnurnrncr vird zuverliissig tinter-
bundcn.

Digitalteil

In Abbildung 4 ist der Digitalteil der
Schaltung des T\VB 1000 dargcstellt.
Haiipthestandtei I ist hier (icr Single-Chip-
CMOS-Mikroprozessor des Typs ELV
9360. in den hereits (las kornplctte Ablauf-
nitinl Steucrprogra niIll irnplcrneniicrt isi. ciii-
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Bud 4: Schaltbild des Digitalteils

schiiei3iich tier Deiektierung tier verschie-
denen StatLissignale.

Der MFV-Decoder IC 2 des Typs
92870C dherni 111111 die t)eiekiiening tier
MFV-Wdhisignaie. IC 3 heinlialtetein EE-
PROM I llit 512  F3yle Speiciierkapatitdt, in
dciii die Gehet iiininii mer sowie tilL' /0 sper-
renden hzw. dtnch,uiassendeii N ummern
daiierhaithinterieei sind. Dieses EEPROM

erhert auch hei Ausiali der Versorgungs-
spannung keine In lorniationen.

tin unteren Schalihi idhereieh wird tile
Waichdog-Schaltung gc/cigt, die nut den
Inveriern IC 4 A his 1) aulgehani 1st. Dieser
Schaltungsieii sorgi het Aniegeii tier Ver-
sorctincsspaiinuiuc dai(.ir. dal. tier Mikro-
iveFrelnen delinierten Riicksctiinipuis
erhitit. Dali.ir gihi tier rvlikroproi.essor an
P 3.4 (Pin 14) ciii reehuuiiOiiies Rechieck-

nsicai aus. Hierdurch wirtl dher I) I tier
Elko C 7 fortlaLiienti nachgeladen, unti am
Ausgang Pill ties Gaiters IC 4 D lie-1
wiihrenti ties reguiiiren Betriehes ciii Low-
Sicnai an.

Sohaid tile Generieruni ties Reehieck-
Sienais dtirch tien Protessoraushieibt. ciii-
0th sicli C 7 Olicr R 8, unti tier Ausgan(l ties

Gaiters IC 4 I) weehseltauf Hiizh-Potenii-
wotiurch tier Proiessor in cinen tieli-

merien Anfangsiusiantl zurOckgesctit wirti
unti sei nen Betrich wieder autnehnuen kinun.

Nachbau
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mm groOen. einseiiigen Leiterplatte an ige-
haut, the in ciii ELV-Soiihnc-Gehduse pait.

Wir heginnen tile Best Uckungsarheiteiu
anhand ties BestOcktnucspianes Linti tier
StUckhsie mit tiem Einsetzcn tier BrUcken,
getoigi Von den nictirigen intl ansehi ie-
i3enti tien hdhcren Bautei len. Dahei is) dar-
auf /Ll achten, dai$ the Ansciul tiiidriihte tier
stehend einztihauentlen \Vitlersthntie mhg-
hchst knapp an eineni Entie ahzuwinkeln
sinti, darnit hei nu spiiteren Einbau in tias
Geiuiiuse diese nichi ,u hoch aufhauen.

Der g1-oi3e PnlTerelko C 19 ist hegenti
einiuhaticn tmti mui3 fiach auf tier Piatine
a ii 1 .11 cccii.

Bethngi durch the reiativ iuohe Packungs-
thchte isi cine hesonders sorgiaitige Au)-
hauweise crfortieri cii.

Nach dciii Veridlen tier Anschi tiOhein-
chen der Baueiemente sind the Ohersiehen-
den Drahtenden so kurz ais mOglich ah7u-
schneiden, ohne tiahei die LOistel len seihst
antuschneitlen.

Nachtlem nun aRe Bauteiie hestOcki rind
veriotet sinti. erloigi /uiii Ahschi oR tier
Au ihauarheitell this Ansetien tier 9 V- 13

 wohei atif the rich-
tige Poiung /0 achtcn ist. Die rote Adel- ist
nut them Piati nenansciul ul3punkt ST I (+)
unti the schss ar/c mit ST 2 (Masse) ZO

\ erhiitien.

Inbetriebnahme

spannun(1 von nuiiutiestens 24 V (nuax. 60 V)
hcluoiigt. Ali tier posiiiveluAusgaiugskicnu-
flue ist 11ir the Dauer ther hlhciprhfung ciii
Vorwitiersialuti von 270 £ an/usciul ief3euu.
tier hlier cinc Zuieitung zuivachst uuit der
Klemnie KL 2 (13) verbunden wirti, wdh-
rend die negative Versorgungsspannuuug
des Net7tciis an die Kiemnue KL I (a) zu
icgen ist.

Da Cs siciu hei vorsteiucnti hesciuriehener
Alusciui ul3art urn tie ..Verptilungssituation"
des TWB 1000 ivandcit, luuui3te jet/i tile
Kontroil-LED mit nuittierer Heiiigkeit au)-
leuciuten. Wirti nwi tias Geiiit nut richtiger
Poiung angcschiossen, tluiciu Vcrtauschen
tier Ansciulhsse all tielu Klcniuiuen KL I unti
KL 2, hieihi the Leucluttliode criosciucn.

Ais iui.iciustes ist cine 9 V-Biockhatterie
alu7uschlicBeiu, wobei in diesenu Stadium
itiniichst cin Anuperemeter zur Messung
ties Betriehsstroiuues in Reihe geschaitei
s crtieiu stuiiic.

Li non ttcihar ivaciu tielui Anlcgciu tier Vcr-
sorgtlligsspalunnlug than this Genlit für ma-
ximal 6 Sekundeiu ca 5 nuA Siiorn Lichuelu,
tier knni i nuierhch his al-If wenige pA zu-
ruckgeiuen niul3, vorausgesct/t die Aus-
gangssparlluung des Netzteils ist groh3er ais
23 V.

Die Battenie than nur dami hclastct wer-
tien. vyenn the [eietouu-Speiscspannung
atisiOhit other Min Wiihien iii tier IWV-
Bctrichsart other weiun this Reiais kur/ an-
ziciut.

Bei Verweiutiung von ciii igen iilteien
Teieioiucn kann es vorkominen, dah. these
the Versouguug auf cinen Wert von Loiter
6,4 V huertnuter7ieheiu. III Fail wiid
nach tienu Ahiueiuiuien des Hhrers chic Batte-
ne ebenlahis hciastet. Dicsc Tcielonc Sol]-
ten deshalh iou spOteren Betrieh keine Ver-
weiutiuiug ii lutien.

Bei ci nenu Auslai I other Kuuz.schu I u13 tier
Beiriehsspaluntnug scivahtei tier MikIeplo-
zessor aniomailsciu nach ca. 30 11110. the
cigcluc Vensorgtingsspannu ng ah. uiuth tier
Strom aus then Batterie gehut au f wenigc pA
,unuck. tha Iedighciu iuociu tier Spannungs-
tciicr R 45. 46 die Baiterie helastet.

Für then weutenen Test wiid iuochi ciii
Teicftuu henOiigt, das all Ausgan(y s-
kiemnuen KI, 3 (a') unth KL 4 (Ii') aiuzu-
schliei3cn ist. Die Poitnug siieit thahci keilue
Rolle.

Naciu ticm Ahiuciunien ties Teicloiuiuhrers
lliui3 nLnu hei tier ersten Iiuhctuiehnaiuiiic tier
..Codc-Ton huhihar scm. 1st (lies nichut (let-
Fall, siiith /unaciust the Vensorguiugsspaiu-
luungeli, ilushesouutierc the 5 V-Betniehs-
siiIiintllug lhr tien Digitaitci I. zu prufen.

Beth iugt tlurch das Ahneiuiuuciu des Teie-
fonhOneis mui3 die Betriehsspannuuug für
das TcleIon auf enuen Went von 6 V his
15 V zuruckgeiuen. Dies ss irti vonu TWB
1000 tletekt len. wonaufhin dann the Ver-
sorg Lill gsspaluiiLlng lur theiu Mikroprtizcs-
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gren/ers TWB 100)) ist aul ciner 108 x 53	 wird cin Netiteii nut eincrAusgangsgieich-
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soc /Lugcschaltct s ird. der daraufhin die
wciteue Ahlaiu tstcucrung ühcrni mnit.

\\'ind nun cinc Geheuuuiuiuuiimer, gelole

Ansicht der komplett bestückten
Leiterplatte des TWB 1000

BestUckungsplan des TWB 1000

von (icr Mo(ius-Nummer unit anschlieliend
ciner Telefonnuninier, cinprogranimiert,
die sphter gesperri wercien soIl, so muli
bei m anschlieficnden Anwiihlcn diesel
Nummer das DIL-Relais RE 1 für Ca.
0.5 sek. anziehen. Die a-Leitung zwischen
Tele ft)n und Postnetz wirci dadurch unter-
brochen.

Abschlieliend komnien wird 7uni Schal-
tungsteil der für die Low-Bat-Erkennung
iustiindig ist. Anstati (icr 9 V-Blockhatte-
ne wird auch hier cin Netigerdt ange-
schlossen. (lessen Spannung von 9 V aus
hegu nnend langsam heruntergcregclt v ird.
Bei !.Jntcrschreilen ciner Spannung von ca.
7 V niLuli hei Ahnahnic des HOrcrs (icr Low-
Bat-Ton iu vernch lien scm, d. h. 10 kunz
hintercinandertolgcn(ie SignaltOne.

Sind al le UhcrprU lungen soweit iur Zu-
friedenheit ausgekullen, kO nnen anschlie-
Bend die verscliicdenen Funklionen des
TWB 1000 mit Hille des angcschlossencn
TcIclons dherprütt wer(ien. wohei (ias Sy-
stern mit heidcn Wdhlverfahren (IWV und
MIN) in tcslcn ist.

1st die ci ngcgchcnc Gchei mnummcr ver-
lorengecangen. hesteht die Mdglichkeit.
diese wieder nciu zu programmicrcn. flier-

Widerstände:
22Q............................................R35
33Q............................................ Rl6
82	 ............................................RI!
l00..........................................R14
2.7W ........................................... R9
10k ......R!3. R27 - R29. R33, R34
I5KQ............................................ R7
22k	 ..................R8. RI 7. R30. R42
47k92 ........................R21. R22. R43
56kQ ..........................................R44
IOOkQ ....... R5. RI2. RI5. R38. R47
I50LQ........................................R20
220k ........................R4, R18, R39
27Ok2 .......................... RI. R3. R37
33OkQ ........................ R2. R25. R26
-t7OkQ .............. RIO. R19. R24. R31
IMQ ..................R6, R32. R41, R46
3.9MQ ..............................R36, R40
4.7MQ ..............................R23. R45

Kondensatoren:
lOUpE ...................................CI. C2
lnF ..........................C17. C24, C25
47nF..........................................C16
IOOnF/ker .................C8 - C12, C15,

CI 8, C22, C27
IOOnF ...................................C3. C4
I E F/IOOV ..............CS, C6. C7, C14
4.7ftF/63V .................................C26
I0ftF/25V ................CI3,C21,C23
22!IF/!6V ..................................C20

iLl ist das Gehiiuse ZU ollnen. (icr Juniper J
zu set/en. (icr Hdrer des Telefons ahzLl-

nehmcn und dec Jumper wieder zu iichen.
Danach kann dann eine neuc Geheimnum-
mer programmiert werden. Die ührigen
Einstel I uneen bleihen erhalten.

Um das Gerfit nach Ahschluli (icr Arbei-
ten in den Grundiustand zurOckzuver-
seti.en, ist die Geheimnummer und an-
schlieliend (lie Ziffcr ,,8" iu wdhlen. Nach
Ertdnen des Bestdtigungslones kann (icr
Telefonhdrer wieder an iuelcgt wet-den.
Das Geriit helinclet sich nm wieder in
seineni Ursprungsiustan(i und kann sci iiern
iukunttigen Einsatz iugcliilirt werden.

Abschlicliend weisen wir daraLil hill,
dali der TWB 1000 wie auch jedes andere
elektron ische Gerdt einnial einen Deleki
aufweisen und semen Dienst ganz oder
teilweise versagen kann. Für (iadurch ent-
stehende Schäden, insbeson(ierc erhohte
Telelonkosten, können wir kcine Hatiung
Uhernehmen. AL! lgrund (icr aiisgecci I'-
tell Schaltungsiechn ik und (icr soliden
Konstruktion kOnnen Sic als Anwender
jedoch em gLues Getühl für cinen daucr-
hahen und sicheten Betrich des TWB 1000
hahcn.

4700tF/I6V ..............................C19

Hal bleiter:
UM92870C
	

!C2
ELV9360
	

IC!
24C04 ........	 1C3
TLC27L4
	

IcS
CD4O 106
	

1C4
LM385 .......	 106
BC548 ....... 	 T4.TI0.TII
BC558 .......	 T3.T5.T6.T8.T9
BF422 ........	 T2. T7
BF423 ........ 	 Ti
BRX46 ......	 TYI
5B120 ........	 D12
1N4 148 ......	 DI. D1

DIO, DI 1, D13, DI4
I N4007 .........	 1)3. DS
DX400 ...........	 1)6-D9
LED. 3mm. rot
	

D4

Sonstiges:
Quart. 3.579MH, ........................Q2
Kcramikschwinger. 4SSkHi. ........ QI
Relais. 6V. 2 x um ....................RE!
I Stiftleiste. I x 2poI
I Juniper
I Battericclip für 9V-Block
2 Schrauhklemnileisten, 2poI
I Knippingschrauhe. 2.9 x 9.5mm
I SottI inc-Gchhusc, hedruckt un(i ge-
hohrt

Stückliste: Telefon- WahI-Begrenzer
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