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1 Verbinden und Verdrahten von
Bauelementen und Bauteilen

1.1 Aufbau, Bezeichnung und Zihlweise von Kabeln
und Drahten

Die technischen Einrichtungen des Fernmeldewesens miissen auf ver-
schiedene Art und Weise und unter verschiedenen Bedingungen elek-
trisch leitend miteinander verbunden werden. Diese Verbindungswege
verbinden die Bauelemente und Bauteile in den Baugruppen und Schalt-
gliedern der Fernmeldeanlagen, die Vermittlungsstellen und die Teil-
nehmereinrichtungen miteinander sowie die Vermittlungsstellen unter-
einander. Alle diese Verbindungen werden durch Leitungen hergestellt.
Als ,Leitung“ bezeichnet man einen elektrisch gut leitenden Metalldraht
in der Starke von etwa 0,3 bis 1,8 mm, der isoliert ist; eine Ausnahme
bildet die oberirdisch gefiihrte Blankdrahtleitung. Die Isolation schiitzt
die einzelnen Leitungen vor direkten gegenseitigen elektrischen Beein-
flussungen und Berihrungen, mechanischen Beschadigungen, Feuchtig-
keit und Korrosion'. Normalerweise besteht eine Leitung aus minde-
stens zwei Dréhten (Stromwegen), der Hin- und Riickleitung, die zur
Bildung eines Stromkreises notig sind. Das in der Fernmeldetechnik am
meisten verwendete Leitungsmaterial ist elektrolytisch gewonnenes
Hartkupfer mit einem Reinheitsgrad von 99,99/,

Nach ihrer duBeren Form unterscheidet man Einfachleitungen, Doppel-
leitungen, verseilte? Leitungen, Biindelleitungen, Koaxialleitungen und
Bandleitungen.

Werden die einzelnen Leitungen zu einem Kabel zusammengefaBt, dann
unterliegen die Adern ganz bestimmten Bedingungen hinsichtlich ihrer
Lage zueinander und hinsichtlich der Zahlweijse.

Der einzelne Leiter mit der Isolierung wird bei einem Kabel als Ader
bezeichnet. Die einzelnen Adern werden nach einem bestimmten Ver-
fahren aus mechanischen und elekirischen Griinden miteinander
verseilt, Die Verseilung schiitzt vor einer zu starken Dehnung der auBen-
liegenden Adern bzw. einer zu starken Stauchung der innenliegenden
Adern eines Kabels. Die Verseilung erhéht also die Zugfestigkeit des
Kabels und seine mechanische Unempfindlichkeit gegen axiale Drehun-
gen und seitliche Biegungen, weil die Adern ihre Lage innerhalb des

' Korrosion = Zersidrung von Metallen durch chemische oder elektrochemische
Reaktionen.

? Verseilung = Herstellungsverfahren in der Kabeltechnik, bei dem die Einzeldrihte
(Adern), Paare oder Viererseile des Kabels schraubenférmig umeinander gedreht,
d. h. verseilt werden.
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Kabels fortgesetzt wechseln. AuBerdem hebt die Verseilung die Wir-
kungen gegenseitiger elektrischer Beeinflussungen auf und vermindert
die elektrische Beeinflussung der Adern von auBen. Die folgende Abb.
zeigt eine der am haufigsten verwendeten Verseilarten, die Vierer-

verseilung (Stern-Vierer).
7a
&
@)
75

Die einzelnen Adern erhalten durch die Verseilung eine spiralférmige Lage innerhalb
des Kabels. Der Abstand zwischen zwei Punkien, an denen eine Ader innerhalb der
Verseilung wieder die gleiche Lage in der Kabelseele erreicht, wird Drall- oder
Schlaglinge bzw. Drallschritt genannt. Die Dralléngen sind je nach Adernstarke und
Entfernung der Adern vom Kern des Kabels verschieden. Durch die Verseilung ist die
tatsichliche Adernldnge gréBer als die Kabelldnge. Aus der angewandten Verseilungs-
art ergeben sich die nachfolgenden Leitungsbezeichnungen:

— zwei miteinander verseilte Adern = Paar,

— drei miteinander verseilte Adern = Dreier,

— vier einzeln miteinander verseilte Adern = Vierer,

— zwei untereinander verseilte Paare = Paarvierer usw.

Viererverseilung (Stern-Vierer)

Die so durch Verseilung zusammengefaBten Adern heiBen Verseil-
elemente. Alle Verseilelemente eines Kabels bilden die Kabelseele.
Die Umhillung der Kabelseele bezeichnet man als Kabelmantel, der
entsprechend der Kabelverlegungsart und der Verwendung des Kabels
aufgebaut ist und aus verschiedenen Werkstoffen besteht.

Jedes Kabel hat auch besondere Kennfiden, die auf die Herstellerfirma (Firmenkenn-
faden = eingetragenes Warenzeichen) und auf die Einhaltung der VDE-Bestimmungen
(VDE-Kennfaden)' hinweisen. Je nach Kabeltyp konnen die Kennfiden unter dem
AuBenmantel, der Bewicklung der Kabelseele oder dem Innenmantel liegen.

1.1.1 Aufbau von Installationskabeln, Schaltkabeln und Drahten
1.1.1.1 Verwendungszwecke und Unterscheidungsmerkmale

Nach ihrem jeweiligen Verwendungszweck missen die Leitungen
unterschiedlichen mechanischen und elektrischen Belastungen stand-
halten. Die VDE-Vorschrift 0890 unterscheidet fiir die Fernmeldetechnik
folgende Leitungsarten:

— Schaltleitungen und

— Installationsleitungen.

1 VDE = Verband deutscher Elektrotechniker
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Fir die einzelnen Leitungsarten gibt es Typenbezeichnungen, die sich
aus bestimmten Kurzzeichen, der Adernzahl und der Drahtstiarke
zusammensetzen. Zur Vermeidung von Schaltfehlern (Adernvertau-
schungen) sind die Leiterisolationen verschiedenfarbig ausgefiihrt.

In den nachfolgenden Tabellen sind die verwendeten Kurzzeichen und
die Farbabkiirzungen erldutert.

o] = Schirmgeflecht

F = Isolierfolie aus Kunststoff

G = Leiterisolierung oder Mantel aus Gummi
| = Innenkabel

|- oder J- = Installationsleitung

L = Lackisolierung

Li = Litzenleiter

Lif = Litzenleiter aus Feindrihten

M = Bleimantel

P = Papierisalierung

PiMF = geschirmtes Paar

S = Bespinnung aus Kunstseide

S- = Schaltkabel

(St) = statischer Schirm

u = Umflechtung aus Kunstseide

v = Verzinnung des Kupferleiters

¥ = |solierhiillle oder Mantel aus Polyvinylchlorid (PVC)
2Y = |solierhiille aus Polyéathylen (PE)

(Z) = Zugfestes Stahldrahtgeflecht

(Zg) = Zugfestes Glasgarngeflecht

Kurzzeichen fiir Typenbezeichnungen von Leitungen

bl = blau ws = weil

ge = gelb ar = grau

gn = griin rt = rot

br = braun s = rosa

sw = schwarz el = elfenbein
) nf = natur

Bei Einzeldréhten gibt es auch Kombinaticnen zwischen den hier aufgefiihrten
Farben (z. B. wssw; gngr; wsrt).

*) Die Farben bl, ge, gn, br und sw werden in dieser Reihenfolge zur Kenn-
zeichnung der Adernfolge bei paarverseilt und lagenméBig aufgebauten
Schalt- und Installationskabeln verwendet.

Farbabkiirzungen fiir Adernkennzeichnungen von Leitungen

13
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1.1.1.2 Installationsdrdhte

Installationsdrahte werden zur Installation von Teilnehmereinrichtun-
gen — im Sprechstellenbau und beim Bau von Nebenstellenanlagen —
verwendet. Fiir die verschiedenen Verwendungszwecke werden von
der DBP folgende Installationsleitungen beschafft:

— Installationsdraht und

— Einfiihrungsdraht.

Mach VDE 0815 sind auBerdem noch Stegleitungen (Kurzzeichen: J-FY) und Installa-
tionskabel mit statischem Schirm (Kurzzeichen: J-Y[St]Y) zugelassen.

Installationsdréhie (Y-Dréahte)

Im Sprechstellenbau werden Installationsdrédhte in Rohrnetzanlagen
eingezogen oder als Schaltdrdhte zum Beschalten von Verteilern und
Verzweigern verwendet. Installationsdréhte haben einen Kupferleiter
von 0,6 mm Durchmesser und eine PVC-Isolierung mit einer Wanddicke
von 0,4 mm. Die folgende Abbildung zeigt die bei der DBP verwendeten
Y-Dréahte.

L = [— 1: einadrig rt
— ———— 2: zweiadrig ws-br
—
s S e 3: dreiadrig  ws-br-gn
&D'—_’_‘_—_ﬁ%

Installationsdréhte

Darliber hinaus sehen die VDE-Vorschriften Y-Dréhte in den Farben gelb, grau und
schwarz vor. Mehradrige Installationsdrdhte sind mit einer Schlaglange von etwa
50 bis 60 mm verseilt.

Einfiihrungsdridhte (2YY)

Einfihrungsdrahte mit einem verzinnten Kupferleiter von 1,0 mm Durch-
messer werden zum Ubergang von Blankdrahtleitungen auf Kabeladern
verwendet. Da die Adern einzeln liberfiihrt werden, gibt es den 2YY-
Draht nur als Einzeldraht. Uber der Isolierhiille aus PE (Polyathylen)
befindet sich ein schwarzer AuBenmantel aus PVC (Polyvinylchlorid).
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1.1.2 Arbeiten an Installationskabeln
1.1.2.1 Installationskabel ohne Zugentlastung (J-YY)

Installationskabel der Form J-YY werden bei der DBP zur festen Ver-
legung in oder an Gebduden verwendet. Sie sind sternverseilt, Adern-
kennzeichnung und Verseilart ist wie bei den AuBenkabeln des An-
schluBnetzes. Uber den Kupferleitern von 0,6 mm Durchmesser befindet
sich eine Isolierhiille aus PVC mit einer Wanddicke von 0,2 mm. Bei den
Kabeln ab 10 DA sind je 5 Sternvierer zu einem Grundbiindel verseilt.
In den Grundbiindeln sind die Adern wie folgt gekennzeichnet:

S;?:ESIS::M Grundfarbe
1 rot
2 griin
3 grau
4 gelb
5 weill

Grundfarbe der Adern von Stern-Vierern

ohne Kennzeichnung
a-Ader | =
Stamm 1 <
i Kl
b-Ader | WL B il =
== L 17 .
'
pe=5—n 2 2
o-ner BT
L k17
Stamm 2
2
b-Ader
- 17
Kennzeichnung der Stern-Vierer-Adern MaBe in mm

Das Auszahlen der Verseilelemente eines Grundbiindels geschieht in
der Reihenfolge dieser Aderngrundfarben, d. h., Zahlvierer ist der
Stern-Vierer mit der roten Grundfarbe. Die Adern der Stimme 1 und 2
jedes Stern-Vierers sind durch blaue bzw. schwarze Farbringe gekenn-
zeichnet.

In Kabeln mit mehreren Grundbiindeln hat das Zahl-Grundbiindel in
jeder Lage eine rote offene Kunststoffband-Wendel; die anderen
Grundbiindel haben eine naturfarbene oder weiBe offene Wendel.
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1.1.2.2 Installationskabel mit Zugentlastung (Zg)

Installationskabel mit Zugentlastung werden in den oberirdischen
Linien des OrtsanschluBnetzes der DBP eingesetzt. Die Zugentlastung
dient bei den freitragend auigehédngten Installationskabeln als kabel-
tragendes Element.

In der Entwicklungsgeschichte der Kabel mit Zugentlastung, die 1952 mit den
.Schlauchleitungen mit Zugentlastung" begann, wurden zundchst zur Zugentlastung
Runddraht- und Flachdrahtgeflechte eingesetzt. Die Stirke des Stahldrahtgeflechts
richtete sich dabei nach der Adernzahl des Kabels. Im Rahmen des fortschreitenden
Einsatzes neuer Werkstoffe (insbesondere der Kunststoffe) wurde ein Kabel entwickelt,
dessen Zugentlastungsteile aus gebiindelten Glasgarnen (Kurzzeichen Zg) bestehen.

Das hier beschriebene Kabel mit Zugentlastung ist 1976 allgemein
eingefiihrt worden und hat folgende Merkmale:

— Typenbezeichnung: I-2Y(St)(Zg)2Y
Anzahl der Doppeladern (DA): 2, 4, 6, 8 oder 10

— Cu-Leiterdurchmesser: 0,6 mm

— Verseilart und Anordnung: StilIBd

— Besonderheit: Zugentlastung aus Glasgarnen
Beispiel fir eine vollstandige Typenbezeichnung:

1-2Y(St)(Zg)2Y 2 X 2% 0,6 StIIBd

Bedeutung der Kurzzeichen:
| = Installationskabel

2y = |solierhiille aus PE (Polyathylen)

(St) = elektrostatischer Schirm

(Zg) = Zugentlastung aus gebiindelten Glasgarnen
St = Stern-Vierer-Verseilung

Bd = Bindelverseilung

Die besonderen Merkmale dieses Installationskabels ergeben sich aus
der Verwendung von gebiindelten Glasgarnen zur Zugentlastung.
Gegeniiber den vorher verwendeten Zugentlastungen aus Runddraht-
bzw. Flachdrahtgeflecht haben Zugentlastungen aus gebiindelten Glas-
garnen folgende Vorteile:

— Gewichtsverringerung gegeniiber Kabel mit Stahldrahtgeflecht,
— unempfindlich gegen Feuchtigkeit,
— einfache Montage beim Trennen der Glasgarne und

— giinstige Elastizitatseigenschaften der freitragend aufgehéngten
Installationskabel.
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Kupferleiter, 0,6 mm ¢,
mit Isolierhille aus PE
Bewicklung aus Kunststoffband
Farbloser Innenmantel aus PE
Beidraht aus Kupfer, 0,6 mm @
Kunststoffkaschiertes
Aluminiumband
6 Schwarzer AuBenmantel aus PE,
Innenteil
7 Zugentlastungselemente,
im Mantel eingebettet
8 Schwarzer AuBenmantel aus PE,
AuBenteil

o s WM

Langs- und Querschnitt des Installationskabels J-2Y(St)(Zg)2Y

In der folgenden Tabelle ist der Aufbau der neuen Installationskabel
zusammengestellt.

DA-Zahl Aufbau der neuen Instailationskabel
2 1 Stern-Vierer
4 3 2 Stern-Vierer
6 3 Stern-Vierer
10 1 Grundbiindel
16 2 Grundblindel (je Grundbundgl}:l:la Stern-Vierer)
20 2 Grundbiindel
24 2 Grundbiindel N
2 Stern-Vierer (je einer in den beiden Zwickeln)
30 3 Grundbundel
40 4 Grundbiindel
50 i 5 Grundbﬁndel_
60 {1 Grundbiindel in der 1. Lage
5 Grundbiindel in der 2. Lage
80 2 Grund-b-!‘.:ln—d-é_l_‘lﬁ der 1. Lage
8 Grundbiindel in der 2. Lage
100 3 Grundbiindel in der 1. Lage
7 Grundbiindel in der 2. Lage

17
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1.1.3 Schaltleitungen und Schaltkabel

Als Schaltleitungen werden alle Leitungen bezeichnet, die zum Ver-
drahten der einzelnen Fernmeldegerdte und zum Zusammenschalten
der Gerite in Gestellrahmen und Schranken dienen. Die verschiedenen
Verdrahtungs- und Verbindungsformen erfordern eine Unterteilung der
Schaltleitungen nach

— Schaltdrdhten,
— Schaltlitzen und
— Schaltkabeln.

1.1.3.1 Schaltdrahte

Schaltdrahte bestehen aus einem oder mehreren Einzeldrdhten. Sie
kénnen einzeln oder gebiindelt als Festverdrahtung oder als Schalt-
verdrahtung eingesetzt werden. Es sind Dréahte in der Starke von
0,3 bis 1,8 mm mit Kunststoff- oder Seidenlackisolierung und farbiger
Adernkennzeichnung. Mit der Angabe der Isolation (ggf. Kombination
mehrerer Kurzzeichen) und der Drahtstarke werden diese Schaltdréihte:
gekennzeichnet. Die Zusammenstellung der Kurzzeichen weist dabei
auf die Reihenfolge der Isolier- und SchutzmaBnahmen hin.

Einige der hauptséachlich verwendeten Schaltdrahte sind in der Tabelle
zusammengestellt und kurz erlautert.

Kurz- Adern- Bezeichnung und Anwendung

zeichen stérke der Schaltdrihte

SL 0.3 Seidenlackdraht zum Verdrahten von Gerdtebau-
teilen

LSL 1 0,5 Seidenlackdraht zum Verdrahten wvon Gerétebau-

teilen (auch in der Ausfiihrung FSL mit Isolier-
folie aus Kunststoff).

LuL 0,8 Seidenlackdraht zum Verdrahten von Gerétebau-
1,0 teilen und fir Stromzufiihrungen.
1,4
1.8

LSL(St) 0,5 Geschirmter Seidenlackdraht fiir Verdrahtungen,

bei denen hohe Nebensprechdampfungen gefor-
dert werden.

YV 0,3 Kunststoffisolierter Draht als Rangierdraht, Form-
bis draht und flir Stromzufiihrungen.
0.8

Bezeichnung und Anwendung von Schaltdrahtarten

Neben der Einteilung nach ihrem Aufbau werden die Schaltdrihte
auch nach ihrer Verwendungsart (Einbau- und Verlegungsform) unter-
teilt. Schalidrahte gibt es als Formkabeldrédhte, Formdrihte und Ran-
gierdrahte.

Formkabeldrahte

Formkabeldréhte verwendet man zur Verdrahtung einzelner Baugrup-
pen und Apparate (Relaisséatze, Fernsprechapparate usw.). Dabei wer-
den gleichlaufende Drahte gebiindelt und abgebunden. Es entsteht ein
sogenanntes Formkabel (vgl. Abschnitt 3.2).

Es besteht aber auch die Mdéglichkeit, Formkabeldrahte in Kunststoff-
kamme oder dhnliche Drahtfilhrungsvorrichtungen einzulegen.

Formdréhte

Formdrahte werden als einzelne Dréhte freitragend verlegt. Man ver-
wendet sie z. B. als Stromzufiihrungsleitungen.

Neuerdings nimmt der frei gefiihrte Draht auch immer mehr die Stelle des Formkabels
ein. Aus wirtschaftlichen und praktischen Erwégungen verzichtet man auf das recht
aufwendige Anfertigen eines Formkabels und legt nur Wert auf richtige und sichere
Verbindung. Diese Forderung |28t sich auch mit frei gefiihrten Drahten erfiillen.

Far eine rationellere Verlegung der Formdrihte werden anstelle des Einbindens seit
mehreren Jahren mit gutem Erfolg Kunststoffkdmme eingesetzt, die das sehr zeitauf-
wendige Abbinden der Einzeldréhte eines Formkabels Gberflissig machen.

Rangierdrihte

Rangierdrahte werden eingesetzt, wenn es sich um wahlweise um-
zulegende bzw. gelegentlich umzuschaltende Verbindungen handelt.

Das ,Schalten” kommt in den Vermittlungsstellen Uberwiegend an Haupt-und Zwischen-
verteilern vor. Auch in den Betriebsstellen der Ubertragungs-, Telegrafen- und Daten-
ubertragungstechnik sowije in mittleren und groBen NStAnl werden in Kabelendgestellen
oder Schaltverteilern Rangierdrahte verwendet. Die Rangierdrihte sind in der jeweils
bendtigten Adernzahl (2, 3 oder 4 Adern) durch Verseilung zusammengefaBt. Farben
dieser Rangierdréhte sind in der Regel: ws, sw, ge, gn.

1.1.3.2 Schalilitzen

Schaltlitzen sind isolierte Leitungen, bei denen der biegsame Leiter aus
diinnen miteinander verseilten oder verflochtenen Einzeldriahten be-
steht. Sie dienen zum AnschluB von bewegten Teilen in Geriten und
Baugruppen (z. B. AnschluB von Wahlerschaltarmen, beweglichen
Steckern und Bauteilen). Die Bedingungen fiir Schaltlitzen enthalt die
VDE-Vorschrift 0812.




fernmeldelghrling.de

Kurz- Adern-
Bezeichnung und Anwendung

zeichen stérke g

LiY 0,14 Litzenleiter mit Kunststoffisolierung (PVC) als Ver-
bis bindung zu bewegten Teilen; wird einzeln oder in
15 Formkabeln verlegt.

LisuU 0,14 Litzenleiter mit Bespinnung und Umflechtung aus
bis Kunstseide als Anschaltenden fiir Spulen.
15

LifSU 0,14 Litzenleiter aus hochbeweglichen Feindréhten; Sei-
bis denlitze mit Bespinnung und Umflechtung aus
1,5 Kunstseide; als Zufiihrung fir alle sehr haufig be-

wegten Teile.

Bezeichnung und Anwendung von Schaltlitzen

1.1.3.3 Schaltkabel
Verwendung und Arten der Schaltkabel
Schaltkabel verbinden die technischen Einrichtungen in den Vermitt-

lungs- und Ubertragungsdienststellen. Im einzelnen werden folgende
Verbindungen mit Schaltkabeln hergestellt:

— Gerategruppen, Gestellrahmen und Gestellreihen untereinander und
inr AnschluB an die Verteiler,

— AnschluBkabel und Ortsverbindungskabel vom Kabelaufteilungsraum
zum Hauptverteiler in Ortsvermittlungsstellen,

— Weiterfiihrung der Leitungen aus Fernkabeln von den Kabelendver-
schliissen in den Kabelendgestellen zu den einzelnen E}etriebsste!len
der Vermittlungs-, Ubertragungs- oder Telegrafentechnik.

Frither wurden die Schaltkabel auch als Systemkabel bezeichnet.
Die Bestimmungen liber Schaltkabel fiir Fernmeldeanlagen sind in der

VDE-Vorschrift 0813 zusammengefaBt. Die wichtigsten Daten der Schalt-
kabel fiir Fernmeldeanlagen enthalt die nachfolgende Tabelle.

Kurzzeichen

Adern-
stirke

Bezeichnung und Verwendung

S-Y(SOY

0.6

Schaltkabel als bindelverseiltes Kabel mit Verseil-
elementen aus Paaren, Dreiern, Vierern oder Fiin-
fern und einer Isolierhiille aus grauem Polyvinyl-
chlorid (PVC). Uber die Gesamtheit der verseilten
Elemente ist ein statischer Schirm gelegt. Diese
Kabel werden in Vermittlungs-, Telegrafen- und
Ubertragungsdienststellen zwischen Gestellrahmen
und Verteilern fest verlegt.

S-YY...PIMF

0,6

Lagenverseilte Kabel mit Verseilelementen aus ge-
schirmten Paaren. Sie werden fir Verbindungen in
Ubertragungsdienststellen im  Niederfrequenz-
bereich eingesetzt.

S-YY

0,5
0,6
1,0

Schaltkabel mit Kunststoifisolierung fiir feste Ver-
legung in oder zwischen Gestellrahmen der tech-
nischen Einrichtungen.

LPMh

0,6

Schaltkabel mit Lack-Papier-lsolation und Blei-
mantel zum Aufteilen der AnschluBkabel im Kabel-
aufteilungsraum und Weiterfiihrung zum Haupt-
verteiler.

(YY = kunststoffisoliert) (h = hochspannungssicher)

Daten der Schaltkabel fiir Fernmeldeanlagen

1 2 3
Lfd. Nr. Grundfarbe Kennfarbe
des Verseilelementes der a- und der
b-Adern a-Ader
1 - -, 4 5 blau
6 7 8 9 10 gelb
11 12 13 14 15 weil griin
i 1 18 19 20 braun
= s = 24 25 schwarz
2 & i 29 30 blau
a1 32 33 34 35 fieils
36 37 38 39 40 grau griif
4 e 43 44 45 braun
46 47 48 49 50 S
o
]
=
=
[%]
w

Kennfarbe der b-Ader

Farbkennzeichnung der Schaltkabel

(Tabelle aus VDE 0813)
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Kennzeichnung und Z3hlweise der Verseilelemente von Schaltkabeln
Schaltkabel S-Y(St)Y und Schaltkabel S-YY...PiMF

Die Kennzeichnung der a- und b-Ader besteht aus einer Aderngrund-
farbe und einer Kennfarbe, die als wischfeste farbige Ringe auf die
Ader aufgebracht sind. Kennfarben sind

— blau, gelb, griin, braun und schwarz.

Der Abstand zwischen den einzelnen 2 mm breiten Kennfarbringen betrdgt zur Unter-
scheidung der Adern bei der a-Ader 20 mm und bei der b-Ader 10 mm. Beim Schalt-
kabel S-Y(St)Y sind die c-Adern rot, die d-Adern rosa und die e-Adern schwarz ein-
gefarbt.

Beispiele:

Beim Verseilelement 8 ist die Grundfarbe der a- und b-Adern weiB, die Kennfarbe der
a-Ader gelb, die der b-Ader griin.

Beim Verseilelement 46 ist die Grundfarbe der a- und b-Adern grau, die Kennfarbe der
a-Ader schwarz, die der b-Ader blau.

Die Zahlweise der Verseilelemente ergibt sich aus der laufenden
Nummer der einzelnen Verseilelemente und der dazugehorenden
Grund- und Kennfarbe. Bei Kabeln mit mehr als 50 Verseilelementen
beginnt die Zahlung nach dem 50. Verseilelement wieder bei dem
Verseilelement 1 usw.

Schaltkabel S-YY

In diesen lagenverseilten Schaltkabeln sind die Adern durch Farb-
gruppen gekennzeichnet. Eine Farbgruppe kann aus 4, 5, 6 oder 10
verschiedenen Farben bestehen.

Anzahl der
Aderfarben 5
olner Earb- Folge der Aderfarben in jeder Farbgruppe
gruppe
4 blau, rot, grau, griin
5 blau, rot, grau, griin, braun
6 blau, rot, grau, griin, braun, schwarz
10 blau, rot grau, griin, braun, schwarz, gelb, weiB, rosa, violett

(Tabelle aus VDE 0813)
Farbkennzeichnung fiir YY-Schaltkabel

Eiinf solcher Verseilelemente sind mit einem farbigen Kennfaden um-
wickelt und so zu Verseilelementegruppen zusammengefaBt. Die
Reihenfolge der Verseilelementegruppen ist aus der Farbe des Kenn-
fadens der b-Ader in jeder Flinfergruppe zu entnehmen.

22

Die nachfolgenden Tabellen zeigen alle Einzelheiten iiber den Aufbau
der Schaltkabel nach der VDE-Vorschrift 0813.

Zl:l_ ei‘nem Kabel d'Lirler_l nur Farbgruppen der gleichen Art gehéren. Kann eine voll-
s_tand:ge Farbg_ruppe nicht in einer Lage untergebracht werden, so werden die rest-
lichen Adern.mit den restlichen Farben in die darunterliegende Lage mit aufgenommen.

D:ie Zahlung beginnt in jeder neuen Lage mit der blauen Ader. Befinden
sich mehrere blaue Adern in einer Lage, dann ist die blaue Zahlader
durch rote Ringe im Abstand von 20 mm gekennzeichnet. Etwa vorhan-
dene Restadern aus der davorliegenden Lage werden vor der blauen
Zahlader gezahlt.

Schaltkabel LPMh

Bei diesen Kabeln haben alle a-Adern die Farbe WeiB. Die Verseil-
elg'mente werden durch farbige b-Adern mit der Farbfolge blau, gelb,
griin, braun und schwarz gekennzeichnet.

a-Ader b-Ader Kennfaden
ws bl bl
ws ge
ws gn
ws br
ws sW
ws bl ge
ws ge
ws gn
ws br
ws swW
ws bl n
ws ge .
ws an
ws br
ws sw
usw,

Farbfolge fiir LPMh-Schaltkabel
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S-Y(St)Y Wanddicke der Mantel
1 2 | 3 1 2
Wanddicke
. :
Anzahl AnzahLBunde{ Durchrlr:‘essel; PVC-Mintel
Verseil- in Lage unter Mantel Sollwert
elemente : 5 e mm
5 2 | bis 10 08
10 2 bis 20 1,0
15 3 bis 30 1,2
a0 g ' Als Durchmesser gelten die rechne-
gg i 5 risch ermittelten Werte.
35 1 ¢} (Tabelle aus VDE 0813)
40 2 B
50 3 T
55 3 8
Blindelverseilung
Schaltkabel fiir Fernmeldeanlagen
1 2 3 4 5 6
Anzahl Anzahl der Verseilelemente in Lage
Verseilelemente 1 2 3 4 5
2 2
5 51
6 8!
10 2 8
12 3 9
20" T 13
24 2 8 14
30 4 10 16
32 5! 1 16
40 1 T, 13 19
60’ 6 12 18 24
80 4 10 16 22 28
' Einlauf im Kern ist zuldssig. (Tabelle aus VDE 0813)

Lagenverseilung fiir Schaltkabel S-YY...PiMF und S-YY

1.2 Anlegen von Installationskabeln

Die kunststoffisolierten Adern der Installationskabel sollen nicht gerade gespannt,
sondern im flachen Bogen bis an die Klemmen oder Lotstifte herangefiihrt werden.
Auf diese Weise bleibt ein Vorrat zum Nachziehen, falls die Adern einmal abbrechen‘
sollten. Dies gilt auch fiir die Endeinrichtungen des OAsk-Netzes (EVz usw.), wobei
noch besonders darauf zu achten ist, daB Schaltungsénderungen zu jedem Platz
méglich sind. Die Verseilung der Adern muB bis unmittelbar vor den Klemm- bzw.
Litanschiiissen erhalten bleiben, und das Anschalten der Leitungen ist entsprechend
der Kennzeichnung der Adern vorzunehmen, damit Nebensprechstdrungen vermieden
werden. Zum Abisolieren der Adern verwendet man vorteilhaft eine Abisolierzange,
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deren Schneidbacken zur Leiterstarke passende Kerben enthalten. In diese Kerben
legt man die Adern ein und zieht zukneifend die Isolation ab, so daB sie etwa 2 bis
2,5 mm vor dem Schraub- bzw. LétanschluB endet. Dabei ist darauf zu achten, dal am
Kupferleiter keine Kerben entstehen und daB seine Oberflache nicht beschadigt wird.
Wahrend dieses Vorgangs halt man die Ader mit der linken Hand fest.

Sollen Installationskabel miteinander verbunden oder verzweigt werden, so verwendet
man in trockenen Rdumen die VVDi zu 2, 6 und 10 DA sowie die Aufputzausfiihrungen
der VK, die mit AnschluBleisten zu 20 DA ausgeriistet werden. In feuchten Raumen
oder im Freien werden hierfiir die VVDa zu 2, 6 und 10 DA benuizi. An den Schraub-
klemmen sind die blanken Drahtenden unter die Druckplatten oder in die Kerben zu
schieben. Falls diese nicht vorhanden sind (bei &lteren Ausflihrungen), werden die
Drahtenden im Uhrzeigersinn unter den Schraubenkopf gelegt. Mit den Létstiften sind
die blanken Drahtenden sauber zu verlGten. Dabei ist eine Tropfenbildung durch (iber-
maBige Zinnzugabe zu vermeiden.

1.2.1 Verbindungs- und Verteilungsdosen fiir Innenbau

Verbindungs- und Verteilungsdosen fiir Innenbau (VVDi) werden in
verschiedenen GroBen fiir eine Aufnahme von bis zu 2, 6 oder 10 DA
hergestellt. Sie dienen zum Verbinden und Verteilen von Endstellen-
leitungen und zum AbschlieBen von AuBenkabeln.

Die VVDi zu 2 DA (VVDi 2) hat einen Sockel mit 10 Kontaktklemmen zum 16t- und
schraubfreien AnschlieBen von 2 x 2 DA und einer Erdungsleitung. Sie wird als Auf-
putzausfihrung mit kieselgrauer oder perlweiBer Abdeckkappe und als Unterputzaus-
fuhrung mit kieselgrauer oder perlweiBer Abdeckplatte geliefert. Wahrend die Aufputz-
ausfilhrung tber einen Befestigungssteg aus Kunststoff, in die der Sockel eingeschoben
wird, an der Wand befestigt werden kann, ist bei der Unterputzausfithrung der Sockel
mit einem metallenen Tragbiigel und zwei Krallen fiir Spreizbefestigung ausgeriistet.
Die WVDi 2 kann daher sowohl! in die dbliche Unterputzdose als auch in die friither ver-
wendete Abzweigdose 56 |V eingesetzt werden. Das Gehduse der VVDi besteht aus
Kunststoff.
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VVDi 2 AP

fiir AP-Montage.

Fur 2 DA + E, schraubfreier
AnschluB an Federdruck-
klemmen.

MaBe {mm)
Héhe Breite Tiefe

43 X 58 X 28

VVDi 2 UP

fiir Montage in UP-Dosen mit
Schraub- und Spreizkrallen-
befestigung.

Fir 2 DA 4+ E, schraubfreier
AnschluB an Federdruck-
klemmen.

MaBe (mm)
Hohe Breite Tiefe

80 X B0 X 36

VVDi 6 AP

fir AP-Montage.
Schraubklemmen fiir 6 DA
und 4 Erdungsklemmen,

MaBe (mm)
Hohe Breite Tiefe
105 % 115 X 28
VVDi 10 AP

Fiir AP-Montage.

Schraubklemmen fiir 10 DA

und 4 Erdungsklemmen.
MafBe (mmj)

Hihe Breite Tiefe

136 % 115 X 28
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Zwei beschaltete VVDi 10

Die VVWDi zu 6 DA und zu 10 DA
(VWDi 6 und VVDi 10) haben gleiche
Konstruktionsmerkmale und werden
nur in Aufputzausfihrung mit kiesel-
grauer oder perlweiBer Abdeckkappe
(Deckel) hergestellt. Der Deckel hat
an allen Seiten EinfOhrungsoffnun-
gen fiir Installationskabel, die dinn-
wandig verschlossen sind und je
nach Bedarf ausgebrochen werden.
An der Innenseite des Deckels ist
ein Schriftfeld vorhanden, in das Ein-
tragungen Uber die Adernverteilung
mit Bleistift vorgenommen werden
kénnen. Das Gehduse besteht aus
Kunststoff, Kontakte und Erdungs-
einrichtungen sind aus Messing her-
gestellt und vernickelt. Die Schrau-
ben bestehen aus FluBstahl und sind
verkupfert und vernickelt, Wenn Ka-
bel mit mehr als 10 DA aufgeteilt
werden sollen, kénnen zwei Dosen
libereinander angeordnet werden.

Die VWDi 6 und VVDi 10 haben die
Aufteilungsleisten zu 6,10 und 20 DA
ersetzf.

1.2.2 Verbindungs- und Verteilungsdosen fiir Auienbau

Zum Verbinden und Aufteilen der Installationskabel in feuchten Raumen
und im Freien werden wetterfeste Verbindungs- und Verteilungsdosen
flir AuBenbau (VVDa) benutzt. Diese VVDa koénnen auch zum Uber-
fihren blanker Freileitungen auf Installationskabel verwendet werden.
In diesem Fall wird die Verbindung zwischen den Blankdrahtleitungen
und den Leitungen der Installationskabel durch wetterfeste Einfiihrungs-

drahte hergestellt.

Gehduseunterteil und Deckel sind aus besonders festem und der Klemmenkérper aus
gut isolierendem Kunststoff hergestellt. Nach dem Abnehmen der jeweils mit 4 Schrau-
ben befestigten Deckel sind die Kontaktklemmen sowie die Erdungsschellen zugénglich.
In den Erdungsschellen wird das Flachdrahtgeflecht des zugentlasteten Installations-

27




fernmeldelghrling.de

kabels festgeklemmt. Der Beidraht des Installationskabels mit Zugentlastung aus Glas-
garnen wird an die Erdklemme gelegt. Durch besondere Dichtungsmittel soll das Ein-
dringen von Feuchtigkeit in das Innengehiiuse vermieden werden. VWDa werden in
verschiedenen Grofen fiir eine Aufnahme bis zu 2,6 oder 10 DA beschafft. Sie lassen
sich sowohl an Masten als auch an Wénden befestigen.

Die Verbindungs- und Verteilungsdose fiir
AuBenbau zu 2 DA (VVDa 2) enthalt einen
Klemmenkérper mit 5 Doppelklemmen (1 Re-
serveklemme), so daB 2 DA verbunden oder
verzweigt werden konnen. Sie hat 3 Einfiih-
rungséffnungen und ist mit 2 Einfiihrungsstopfen
(mit Bohrung) und einem Dichtungsstopfen
(Vollstopfen) ausgestattet. Im Doseninnenraum
liegt ein weiterer Einflinrungsstopfen, der bei
Bedarf gegen den Dichtungsstopfen ausge-
tauscht werden kann. Der jeweils nicht benotigte
Stopfen wird im Doseninnern aufbewahrt, damit
er bei einer spateren Neubeschaltung der YVDa
zur Verfiigung steht. Die Abbildung zeigt eine
mit drei Installationskabeln beschaltete VVDa 2.

VVDa 2

, Flachdrahtgeflecht

Fiir den Anschlufl in eine VVDa hergerichtetes Instaliationskabel mit Zugentlastung

Die Verbindungs- und Verteilungsdose fiir AuBenbau zu 6 DA (VVDa 6) ist &hnlich
aufgebaut wie die VVDa 2. Sie enthalt jedoch zwei hintereinanderliegende Klemmen-
kérper, von denen der vordere ohne Ldsen der angeschlossenen Adern aus seiner
Fihrung gezogen und nach unten ausgeschwenkt werden kann. Beide Klemmenkorper
enthalten eine Reserveklemme. Die VVDa 6 ist im Lieferzustand fiir eine Verbindungs-
schaltung vorbereitet, d. h., zwei der vier Einfilhrungséfinungen sind mit Dichtungs-
stopfen verschlossen. Die Dichtungsstopfen kénnen bei Bedarf durch folgende Ein-
fihrungsstopfen ersetzt werden:

— Einfithrungsstopfen ESt 6/2 (bis 2 DA),
— Einflihrungsstopfen ESt 6/4 (bis 4 DA) und
— Einfiihrungsstopfen ESt 6/6 (bis 6 DA).
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VVDa 6
Schraubklemmen fir 6 DA + E.
4 Einfihrungsoffnungen fir
Kabel bis 13,6 mm .
MaBe (mm)
Héhe Breite Tiefe

131 X 108 X 60

VVDa 10

Schraubklemmen fiir 10 DA + E.
4 Einflihrungso6ffnungen fiir
Kabel bis 18 mm ¢) und

2 Einfuhrungsoéffnungen fir
Kabel bis 8 mm .

MaBe (mm)
Héhe Breite Tiefe

206 X 135 X 78

(Werkfoto der Fa. Quante)

Die Verbindungs-und Verteilungsdose fiir AuBenbau zu 10 DA (VVDa 10)
hat einen treppenférmigen Klemmenkd&rper, der am Gehauseunterteil
befestigt und mit 2 Reserveklemmen (11a und 11b) ausgeristet ist.

Fiir Installationskabel sind 4 Einflhrungséfinungen, flir Einfilhrungsdridhte 20 dinn-
wandig verschlossene Einldsse und fir den Erdungsdraht ein besonderer EinlaB vor-
gesehen. Die Einlasse flr die 2YY-Drahte sind bei Bedarf mit einem 3,5-mm-Schrauben-
dreher und der EinlaB fiir den Erdungsdraht mit einem Nagel oder dgl. aufzustoBen.
Zur Ausstattung gehdren weiter 4 Einflhrungs- und 3 Dichtungsstopfen. Die in der
Gehduseriickwand angeordneten dinnwandig verschlossenen Kondenswasserabldufe
kénnen durch AusstoBen der VerschluBwinde gedffnet werden.
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VVDa 10 (beschaltet)

Auf der Innenseite des Gber ein Kunststeffband mit dem Gehduse verbundenen Deckels
befindet sich zur Kennzeichnung der einzelnen Verbindungen ein Beschriftungsfeld.
Die z. B. mit Bleistift ausgefilhrten Beschriftungen kénnen ggf. wieder ausradiert oder
feucht abgewischt werden. Obige Abbildung zeigt eine mit Installationskabeln, Einfiih-
rungsdrihten und einem Erdungsdraht bestiickie VVDa 10.

1.2.3 Verteilerkdsten

Verteilerkasten konnen AnschluBleisten zu 10 oder 20 DA zum Ab-
schlieBen der ankommenden und abgehenden Adern aufnehmen.

Heute werden kombinierbare Auf- und Unterputzverteilerkédsten (VK)
in den GroBen 1, 2, 4, 8 und 12 verwendet. Sie sind mit ErdanschliuB-
klemmen ausgeristet. Der Aufputzverteilerkasten (VKA) besteht aus
einer Bodenplatte, die samtliche Einbauteile enthalt (Profilschienen,
Distanzbolzen mit -réhrchen und Fiihrungsringe), und einer Haube. Der
Unterputzverieilerkasten (VKU) besteht aus dem Aufputzverteilerkasten
und einem Putzausgleichrahmen mit Tdr.
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VKU 2/40 (Einbaum&glichkeit: max. 2 AnschluBleisten)

Der Verteilerkasten GréBe 1 wird nur in Unterputzausfiihrung als VKU 1 beschafit. Er
kann eine AnschluBleiste zu 10 DA oder einen EVzi zu 10 DA aufinehmen und dient auch
als Durchzugskasten. Die AnschluBleiste bzw. der EVzi wird auf einer mit dem Boden
der VKU 1 verbundenen Lochplatte mittels Schrauben und Befestigungswinkel ange-
bracht. Die GréBen 2, 4, 8 und 12 der Verteilerkdsten haben gleiche Konstruktions-
merkmale und kdnnen als VKA und als VKU verwendet werden. Die Zahlen in den

Kurzbezeichnungen 2, 4, 8 und 12 geben die Anzahl der aufzunehmenden Anschluf-
leisten zu 20 DA an.

VKU 1
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andbefestigungsplatie verwendet. Sie hat an

i i i als Wi 4
Bej den VKA wird die Bodenplatte die in entsprechende Offnungen der

der linken und rechten Seite je zwei Flastnockqn.
Haube eingreifen, wenn der VKA geschlossen wird.

Bei den VKU wird die Aufputz-Haube als Unterpulzkast_en in die Wandaugs%arung EIfTI:
gelassen und eingeputzt. AnschlieBend setzt _man die Bodenplalte dmnt I(-:{n ‘rdie
schienen als zweiten Boden ein, wobei dlie seithcheln Nockar) der Bodenplatte '?. s
entsprechenden Offnungen des Kastens einrasten. Die Befestigung d'es |F;atzaus;;rnfa::'(l; .
rahmens im VKU — oder bei zu tief eingeputziem Ur_:terpulz-i{astep im ‘ulz — e 2 gl_
durch breite stabile Krallen. Die Stecktiir des VKU __wrlrd durch zwei Vaorreiber zugeha

ten, die durch Schraubendreher oder Geldstiicke betatigt werden kénnen.

s

-

SRS
s

(Werkfoto der Fa. Quante)

Unterputzverteilerkasten Groge 4 (VKU 4)
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Fir die Kabeleinfiihrung sind in der Aufputz-Haube (= Unterputz-
Kasten) an allen Seiten vorgeprégte Kunststoffeinsatze vorhanden, die
nach Bedarf auszuschneiden sind. Auf der Innenseite der Aufputz-
Haube bzw. des Unterputz-Deckels befinden sich Vorrichtungen fiir
Beschriftungsschilder.
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Zusammenstellung verschiedener Kastengréfien

Die Abmessungen der VK sowie die MaBe fiir die gegebenenfalls er-
forderlichen Mauerausbriiche sind in nachfolgender Tabelle zusam-
mengestellt.

Grife AuBienmabe (mm) Mauerausbruch
des VKA VKU (mm)
VK

Breite | Héhe | Tiefe | Breite | Hohe | Tiefe | Breite | Héhe | Tiefe

—_ — — 182 182 60 200 200 65
202 302 70 272 372 70 250 350 65
302 302 70 ar2 372 70 350 350 65
302 502 70 a7z 572 70 350 550 65
502 502 70 572 572 70 550 550 65

i
n o o po -

Die Abmessungen der VK sowie die Aussparungen in den Hauben und
Up-Kéasten sind so gewahlt, daB VK 2, 4, 8 und 12 im Bedarfsfall zu
groBeren Einheiten zusammengestellt werden kénnen.
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1.2.4 AnschluBleisten

Fiir den Einbau in Verteilerkésten und in Wandverteilergestelle werden
von der DBP folgende AnschluBleisten (AsLe) beschafft: /

— AnschluBleisten Schraub-Lot zu 20 DA,
— AnschluBleisten Schraub-Schraub zu 20 DA und
— AnschluBleisten Schraub-Schraub zu 10 DA.

Die 106 mm lange AnschluBleiste zu 10 DA ist vor allem fir den VKU 1 vorgesehen. 20 DA Schraub-Schraub-Anschiub

Zum AnschlieBen von Erdungsleitungen konnen auf die AnschluBleisten besondere
Erdungsschienen aufgesetzt werden. Zur Erleichterung der Montage und zur lbersicht-
lichen Anordnung der Leitungen kann man an AnschluBleisten zu 20 DA Drahtfiihrungs-
kémme anbringen. Auf der Kabelseite (ankommend) der AnschluBleiste ist die ebene
Ausfihrung der Drahtfiihrungskdmme und auf der Schaltseite (weiterflihrend) die ab-
gewinkelte Ausfilhrung einzusetzen.

10 DA Schraub-Schraub-AnschiuB

(Werkfoto der Fa. Quante)
20 DA Schraub-Lot-AnschiuB

Drahifithrungskamm beidseitig ofien, fiir AnschluBleisten Form B

Werkstoff: Kunststoff PVC, grau

Drahtfiihrungskamm einseltig offen, 90° abgewinkelt, fiir AnschluBleisten Form B

Werkstoff: Kunststoff PYC, grau

(Werkfotos der Fa. Quante)
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1.3 Anlegen von Schaltkabeln
1.3.1 Anlegen an L&t6senstreifen

Létosenstreifen sind die einfachsten KabelabschluBbauteile. Sie be-
stehen aus doppelseitig belegbaren Létésen, die durch einen Isoliersteg
getrennt die Kabel- und die Rangierseite bilden. An die Lotosenstreifen
werden z. B. Schaltkabel (S-Y[St]Y) oder Rangierdréhte angelegt.

Die Anzahl der Létfahnenreihen je Streifen ist unterschiedlich. Es gibt Létdsenstreifen
mit 2, 3, 4, 5, 6 oder 8 Létfannen je Reihe, die entsprechend der Adernbezeichnung
von der Riickwand aus gesehen mit a, b, ¢, d usw. bezeichnet werden. Die Lotosen-
streifen werden in senkrechter oder waagerechter Anordnung an die entsprechenden
Verteilergestelle geschraubt. Vor den Lé&tfahnenreihen ist auf der Frontseite des
Latésenstreifens ein Bezeichnungsstreifen in eine Halteschiene geschoben. Man unter-
scheidet Létésenstreifen mit ein- und doppelseitiger Lochleiste zur Fihrung von
Schaltdrahten.

Schaltdraht

Bezeichnungs-

il / streifen

Schaltkabel

Lotosenstreifen mit einseitiger Lochleiste Lotosenstreifen (Seitenansicht)

1.3.2 Anlegen an Anschalteeinheiten des HVt 71

In Anlehnung an die Entwicklung eines elektronischen Ortsvermittiungs-
systems wurde ein neuer Hauptverteiler, der Hauptverteiler 71, ent-
wickelt. Hauptmerkmale des Hauptverteilers 71 sind die neuen Anschalte-
einheiten (Trennleisten und Schaltstreifen 71) mit ihrer neuartigen
Konstruktion und der vergroBerten Aufnahmefahigkeit. Trennleisten 71
und Schaltstreifen 71 haben die gleichen Aufgaben zu erfillen wie die
Trennleisten und Schaltstreifen der Baureihe 55. Da die derzeitigen
elektromechanischen Vermittlungssysteme und das elektronisch ge-
steuerte Ortswihlsystem (EWSO) in einer Ubergangszeit nebeneinander
betrieben werden, erfilllen die Anschalteeinheiten der Baureihe 71 alle
Anforderungen beider Systeme. So kdnnen die Anschalteeinheiten 71
sowoh! in Vermittlungsstellen mit EMD-Wahisystemen als auch in Ver-
mittlungsstellen mit elekironischen Wahisystemen eingesetzt werden.
Typische Merkmale der Trennleisten und Schaltstreifen 71 sind ihre
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hohe Adernaufnahmefahigkeit und ihr baukastenférmiger Aufbau. Sie
bestehen aus

— kastenférmigen Grundelementen,
— Drahtfithrungseinsatzen und

— Kontakieinsitzen.

1.3.21 Verwendung, Aufbau und Spezialwerkzeug

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Blick auf den Drahtfiilhrungseinsatz einer Trennleiste

Die Grundale-n'_lente de_r Trenl:!]eisten 71 und der Schaltstreifen 71 sind kastenférmige
B_Iec!:lkonslruktlonen, die die jeweiligen AnschluBelemente in Form von Drahtfiihrungs-
einsédtzen und Kontakteinsatzen aufnehmen.

Eiie_bra_ahlfﬁhrungseinsétze haben viertelkreisférmige Drahtflihrungskanéle, die gegen-
Iaufulg in zwei Ebenen angeordnet sind. Die Drihte werden von beiden Seiten ein-
gefghrt und dyrch die Fiihrungskandle zur Vorderseite der jeweiligen Anschalteeinheit
ggfu!‘trt. wo sie an den Doppelklemmen der Kontakieinsétze angeschlossen werden
Fiir ]edgn Adernsatz (Trennleiste zweladrige, Schaltstreifen dreiadrige Leitungsfﬁhrung}.
stehen in den Drahtfilhrungseinsatzen zwei voneinander getrennte Drahtiiihrungskandle
zur Verfligung. Dadurch kfnnen zusétzliche Drihte ohne Behinderung durch die bereits
v:.)rhander!en Dréhte eingeflhrt werden. Auf der Abbildung ist eine Seite eines Draht-
fiihrungseinsatzes einer Trennleiste zu erkennen.
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Die Kontakteinsétze enthalten alle Teile zum AnschlieBen der Dréhte und zum Ein-
stecken der Priif-, Trenn- und Schaltstecker. Je nach der Art der Anschalteeinheit — ob
Trennleiste oder Schaltstreifen — gibt es unterschiedliche Ausflhrungen der Kontakt-
einsétze:

— Kontakteinsatz mit Trennelementen (fiir Trennleisten und Schaltstreifen 71) und

— Kontakteinsatz mit Schaltelementen (nur fiir Schaltstreifen 71).

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Kontakteinsiize fiir Anschalteeinheiten der Baureihe 71

Drahteinflihnrungssatze und Kontakisdtze werden in abwechselnder
Folge in das Grundelement gesteckt und konnen bei Bedarf ausge-
wechselt werden (z. B. im Stoérungsfall).

Als DrahtanschluBtechnik an den Trennleisten und Schaltstreifen 71
wird die sogenannte LSAl-Technik eingesetzt (I6tfrei, schraubfrei,
abisolierfrei fiir Innenrdume). Diese ,Drahtklemmtechnik® entspricht
in ihren Grundziigen der LSA-Technik.
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Die Besonderheiten im konstruktiven Aufbau der Anschalteeinheiten 71
fuhrten zur Entwicklung von Spezialwerkzeugen fiir das Arbeiten an den
Trennleisten und Schaltstreifen 71:

— Anlegewerkzeug zum Abisolieren, Anlegen und Abschneiden der
Drahte,’

— Ziehzange zum Ldsen der Drahtverbindungen an den Doppelklem-
men der Kontakteinsatze,

— Entriegelungswerkzeug zur Herausnahme von Kontakteinsatzen aus
einer Anschalteeinheit.

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Einsetzen eines Kontakteinsatzes in die Trennleiste 71

39




fernmeldel@hrling.de

1.3.2.2 Trennleisten 71

Die Trennleiste 71 ist die Regel-Anschalteeinheit fiir die senkrechte.

Seite des Hauptverteilers 71. Entsprechend dem bereits erlauterten
Baukastensystem besteht die Trennleiste 71 aus folgenden Teilen:

— Grundelement,
— Drahtfiihrungseinsédtze und
— Kontakteinsdtze mit Trennelementen.

a) Anlegewerkzeug b) Ziehzange c) Entriegelungswerkzeug
(Werkbild der Firma Siemens AG)
Werkzeug fiir Anschalteeinheiten 71

Wie die Trennleiste 55, so ermdglicht auch die Trennleiste 71 das Auf-
trennen der Leitungen (AuBen- und Innenleitung) und im Bedarfsfall das
Anbringen von Spannungssicherungen (UsAg, Bauform H). Die UsAg
werden dabei jeweils in Magazinen (10 Sicherungen) fiir die Absiche-
rung von 5 Doppeladern seitlich auf die Trennleiste aufgesteckt. Da-
durch werden die Kontakteinsatze an der Vorderseite der Trennleiste
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freigehalten und der Sicherungsschutz bleibt bei Priifarbeiten bzw. bei
Betatigung der Trennkontakte erhalten.

Zubehdr zur Trennleiste 71:
— Trennstecker (braun),

— Markierstecker (rot), soll ein unbeabsichtigtes Auftrennen der Leitun-
gen verhindern,

— Sicherungsmagazine.

Ausfiihrungen der Trennleiste 71:
— Trennleiste 71/100, Aufnahmevermdgen 100 DA,
— Trennleiste 71/10, Aufnahmevermégen 10 DA.

1.3.2.3 Schaltsireifen 71

Der Schaltstreifen 71/200 ist die Regel-Anschalteeinheit fiir die waage-
rechte Seite des Hauptverteilers 71.

Kontakteinsétze Kontakteinsatze
fiir Tin.-Ruf-Nr. far Sonderdienste

AN
] _\\

2 / \ N

A
£

N

je Kontakteinsatz 12 AnschluBmdglichkeiten
je Kontakteinsatz 4 Tin.-Ruf-Nrn. (dreiadrig)

(Werkbild der Firma Siemens AG)
Schaltstreifen 71 :

Der Schaltstreifen 71/200 ist aus folgenden Teilen zusammengesetzt:
Grundelement,

Drahtfiihrungseinsiatze,

50 Kontakteinsétze mit Trennelementen (Regeltyp) und

— 13 Kontakteinsétze mit Schaltelementen (Regeltyp).

Nach jeweils fliinf Kontakteinsatzen mit Trennelementen folgt ein Kon-
takieinsatz mit Schalielementen. Den AbschluB des Schaltstreifens
bilden drei Kontakteinsatze mit Schaltelementen.

|
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Jeder der 50 Kontakteinsétze mit Trennelementen nimmt auf seinen 12 Platzen 4 drei-
adrige Leitungssétze (a-, b-, c-Leitung) auf. Dadurch ergibt sich das Fassungsvermogen
von 50 X 4 = 200 Leitungssétzen fiir den Schaltstreifen 71/200.

Die 13 Kontakteinsitze mit Schaltelementen sind fiir Sonderdienstschaltungen vor-
gesehen. Da jeder dieser 13 Kontakteinsitze 4 dreiadrige Schaltmdglichkeiten zulaft,
sind 52 Verbindungsleitungen zu den Sonderdiensten mdglich. Im Bedarfsfall wird
dann die Verbindung zwischen der Teilnehmerrufnummer (Kontakieinsatz mit Trenn-
element) und dem Sonderdienst (Kontakteinsatz mit Schaltelement) durch eine Verbin-
dungsschnur hergestelit.

Zubehor zum Schaltsireifen 71:
— Trennstecker (braun),

— Markierstecker (rot), soll ein unbeabsichtigtes Auftrennen der Leitun-
gen verhindern,

— Stecker und Schniire fiir Priif- und Sonderdienstschaltungen.

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Schniire und Stecker zum Schalistreifen 71

Neben den hier beschriebenen Trennleisten 71 und Schaltstreifen 71
sind im Zusammenhang mit dem Hauptverteiler 71 und den daran aus-
zufiihrenden Schalt-, Priif- und Verbindungsarbeiten noch eine Reihe
anderer Anschalteelemente entwickelt worden:
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— Priifleiste 71,

— Schaltfeldstreifen 71,
— Anschaltestreifen 71,
— AnschluBstreifen 71.

Der grundsatzliche Aufbau dieser Anschalteeinheiten entspricht dem
der Trennleiste und des Schaltstreifens 71.

Alle in dem vorstehenden Abschnitt 1.3 enthaltenen Erlauterungen Uber
das Arbeiten an Schaltkabeln und den zugehorigen AbschluBgeraten
gelten sinngeman auch fiir alle Arbeiten mit Installations- und Rangier-
drahten an den gleichen Geraten.

Zur Lefnerfolgssicherung

Woraus besteht das Leitungsmaterial von Fernmeldeleitungen?
Aus welchen Grinden werden Kabeladern miteinander verseilt?
Wo werden Installationsleitungen verwendet?

Nennen Sie die Farbreihenfolge von Installationskabeln!

Wozu werden Schaltkabel verwendet?

Nennen Sie die Farbreihenfolge von Schaltkabeln!

Wie ist der 17. Dreier in einem Schaltkabel S-YY 25X 30,6 gekenn-
zeichnet?

In welchen Féallen werden VVDi und in welchen VVDa verwendet?
Wie kann man |-Kabel mit mehr als 10 DA miteinander verbinden?
Welche GréBen von VVDa finden in der Linientechnik Verwendung?
Womit 1aBt sich ein VKU 1 bestiicken?

Welche GroBen von Verteilerkdsten werden verwendet?

Wie 1aBt sich ein VKA als VKU einsetzen?

Welche AnschluBleisten (AsLe) werden von der DBP beschafft?
Nennen Sie die drei wichtigsten Verteiler in Vermittlungsstellen!

In welchen Fallen werden Verteiler eingebaut?

Was besagen die Begriffe HVt waagerecht und senkrecht?

Wo liegt jeweils die Kabelseite bei waagerecht und senkrecht ange-
brachten Schalt- oder Lotosenstreifen?

Welches sind die besonderen Merkmale der Anschalteeinheiten 717
Nennen Sie die Spezialwerkzeuge fiir Arbeiten am HVt 71!
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2 Elektrische Messungen und
Prifungen

Messen ist ein Vergleichen. Bei jeder Messung wird der durch die
Messungen festgestellte Wert einer physikalischen GréBe mit einer be-
kannten, international festgelegten Einheit verglichen. Die bei Messun-
gen in der Fernmeldetechnik vorkommenden MeBgréBen sind auBer-
ordentlich vielfaltig. Am meisten werden die elekirischen GroBen Span-
nung, Strom und Widerstand gemessen; es kommen aber auch haufig
Leistungs-, Pegel-, Dampfungs- und Frequenzmessungen vor. Bei allen
Messungen kann der GréBenbereich, das ist der Bereich, der zwischen
dem héchsten und niedrigsten Wert der zu messenden GroBe liegt, sehr
ausgedehnt sein. Die Ausdehnung des GrdBenbereichs eines MeB-
instruments wird durch den MeBbereich berlicksichtigt.

2.1 Anwenden von Durchgangs- und Leitungsprifern

Fabrikationsmangel, Fehler bei der Kabelauslegung und Beschadigun-
gen in Betrieb befindlicher Fernmeldekabel verursachen Stérungen des
Fernmeldebetriebs. Die hdufigsten Kabelfehler sind

Unterbrechung,

— Beriithrung,

— Vertauschung und

— ErdschluB von Kabeladern.

Diese Fehler werden mit Durchgangs- und Leitungspriifern festgestellt
und eingegrenzt, damit sie wieder behoben werden kdnnen. Hierzu
verwendet man verschiedene Durchgangs- und Leitungspriifer mit Hor-
und Sichtmeldern. Die am h&ufigsten verwendeten Durchgangs- und
Leitungspriifer sind

— der Priifsummer mit Schauzeichen und
— das Kabeladerpriifgerat 72.

Priifsummer mit Schauzeichen

Der Priifsummer mit Schauzeichen wird hauptséchlich zur Feststellung
von Adernvertauschungen bei Innenkabeln und Verdrahtungen benutzt.

Mit den Priifspitzen werden nacheinander an beiden Enden des Kabels jeweils die
gleichen Adern verbunden. Bei richtiger Schaltung der Kabeladern erzeugt der Summer
nach dem Selbstunterbrecherprinzip einen Priifton. Sollten die Adern veriauscht sein,
spricht der Summer nicht an. Die dritte Buchse am Gerét kann zur Umschaltung auf ein
Schauzeichen verwendet werden.
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(Werkfoto der Firma T u. N)

Priifsummer mit Schauzeichen

Kabeladerpriifgerat 72

Mit dem Kabeladerpriifgerat 72 kénnen unbeschaltete und beschaltete
quelaqern geprift werden. Wahrend des Priifvorgangs ermdglicht das
Priifgerat 72 eine Sprechverbindung zwischen den beiden Priifenden.

KAPG 72
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21.1 Priifen auf Durchgang und richtige Reihenfolge

An beiden Enden des zu untersuchenden Kabelabschniits werden die roten Priifadern
in einer verabredeten Z&hlweise nacheinander an die Adern angelegt. Die Summer
erténen, wenn die Ader ordnungsgemaB durchverbunden Ist. Erst jetzt darf die nachste
Ader gepriift werden. Beij fehlerhaften Adern ergeben sich folgende Abweichungen:

a) Priifen der Adern auf Unterbrechung

=]

—0 Die Summer sprechen nicht an.

o— 0
b) Priifen der Adern auf Beriihrung

Der Summer spricht nicht nur beim Beriih-
ren derselben, sondern auch beim Beriihren
[} “,. anderer Adern an.
o - 0
o}
Bei Vertauschung spricht der Summer erst
dann an, wenn die durchgehende Ader
) gefunden ist.
i
1]
ErdschluB liegt vor, wenn beim Beriihren
< mit nur einer Priifspitze — die Prifader der
o LS Gegenseite ist geerdet — der Summer an-
o 1o}
- - 0

spricht.

Priifschaliungen fiir KAPG 72

2.1.2 Priifgerat Nr. 1a (Priifkopfhorer)

Das Prifgerat Nr. 1a wird in VSt und NStAnl zum Priifen, Fehlereingren-
zen und Verfolgen von Signalen auf Leitungen verwendet.

Der Scheinwiderstand des Geréts ist umschaltbar, er hat bei geschlossenem Schalter S
fiir Gleich- und Wechselstrom einen Wert von 600 Ohm. Bei gedfinetem Schalter ist der
Widerstand fiir Gleichstrom etwa 10 MOhm und im Frequenzbereich von 300 bis 4000 Hz
> 10 kOhm.
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Schaltung des Priifgerdis Nr. 1a

Sémtliche Bauelemente sind auf einer Leiterplatie aufgesetzt. Ferner befinden sich dort
zwei Schraubklemmen a-b bzw. zwei Létésen F-F' zum Anschlul der Schnur bzw. des
Hirsystems. Eine drehbare Randelscheibe an der Riickseite des Gerats betétigt den
Schalter S. Sie hat eine als Fenster ausgebildete Aussparung, in der entsprechend der
Schalterstellung ein rotes mit 600 Ohm oder ein griines mit 10 kOhm bezeichnetes Feld
erscheint.

Das Gerat vertragt eine Dauerbelastung von max. 2 Watt, Dieser Wert wird bei Schalt-
stellung ,10 kOhm" im gesamten Anwendungsbereich des Priifgerats bei weitem nicht
erreicht, Soll das Gerét in der Schaltstellung ,600 Ohm" unbegrenzt lange Zeit an die
Spannung <C 60V angelegt werden, darf der Strom nicht gréBer als 57 mA sein (bei
60 V: 500 Ohm vorschalten, bei 34 V: kein Widerstand nolwendig). Ist der Strom gréBer
als 57 mA, muB die Anschaltung zeitlich begrenzt werden. Mit 220V kann das Gerét
etwa 2 sec lang verbunden werden. Danach ist eine Ausklhlungszeit von mindestens
3 min erforderlich.

Die Schaltstellung ,,10 kOhm" (griin) dient zur Potentialpriifung (Knackpriifung) in hoch-
und niederohmigen Gleichstromkreisen sowie zur Leitungsverfolgung durch Abhéren
eines Tonsignals; die Schaltstellung ,600 Ohm" (rot) wird bei Funktionspriifungen in
Relaisstromkreisen verwendet.

2.1.3 Potentialpriifung mit PrGt Nr. 1a

Mit dem PrGt Nr. 1a lassen sich bei der Anschaltung an Stromwege
Potentialunterschiede in Form von Knackgerduschen hérbar machen
(Anschaltepunkte vgl. Abbildung).
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Beispiele fiir das Anschalten zur Potentialpriifung
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Anschaltung einer Priifschnur an Minus; S1 gedffnet:
—60V gegen P5 = Knackgerdusch (Potentialunterschied 60 V)

—60 V gegen P4 bis 1 = kein Knacken (durch gedffneten S1 kein Plus-
potential)

Anschaltung einer Priifschnur an Plus; S1 geéffnet:
Plus gegen P1 bis 4 = Knacken (Potentialunterschied 60 V)
Plus gegen P5 = kein Knacken (kein Potentialunterschied)

Priifen bei geschlossenem $1:

—60V gegen P5 und 4 = Knacken (Potentialunterschied 60 V)
—60V gegen P3 = Knacken (Potentialunterschied 50 V)

—B0V gegen P2 und 1 = kein Knacken (kein Potentialunterschied)
Plus gegen P1 und 2 = Knacken (60 V)

Plus gegen P3 = Knacken, leiser (20 V)

Plus gegen P4 und 5 = kein Knacken (0 V)

Eine Abweichung von diesen Prlfergebnissen kann nur durch einen
Fehler (z. B. Unterbrechung oder Beriihrung) hervorgerufen werder_..
Vor jeder Prifung mit PrGt 1a muB eine kurze Funktionskontrolle mit
Gegenpotential durchgefiinrt werden.

2.2 Behandeln und Bedienen von Mefinstrumenten

2.2.1 Vorschriften fiir das Arbeiten mit MeBinstrumenten

Bei der Auswahl des zu verwendenden MeBinstruments ist darauf zu
achten, daB es fiir die bei der Messung benutzten Stromart geeignet
und daB der MeBbereich ausreichend ausgedehnt ist. Man unterscheidet
deshalb MeBinstrumente fiir Gleichstrom, Wechselstrom, tonfrequenten
und hochfrequenten Wechselstrom mit verschieden groBen MeB-
bereichen. In der Fernmeldetechnik werden (berwiegend Vielfach-
instrumente verwendet, mit denen verschiedene elekirische GroBen von
unterschiedlicher MeBbereichsausdehnung gemessen werden konnen.
Die Einstellung des MeBwerks auf die zu messende GroBe und den
erforderlichen MeBbereich wird mit einem MeBbereichsumschalter vor-
genommen.
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Jedes MeBinstrument muB pfleglich behandelt und nach seiner Ge-
brauchsanwendung richtig verwendet und behandelt werden. Deshalb
sind beim Umgang mit Vielfachinstrumenten folgende Bedienungs-
anleitungen unbedingt zu beachten:

1. Bevor Sie ein MeBinstrument verwenden, priifen Sie, ob es betriebs-
bereit ist (Batterie des MeBinstruments priifen und ggf. auswech-
selnl).

2. Benutzen Sie fiir jede Messung nur das richtige MeBinstrument:
Gleichstrommessungen sind nur mit GleichstrommeBinstrumenten
und Wechselstrommessungen nur mit WechselstrommeBinstrumen-
ten durchzufiihren; bei Wechselstrommessungen ist darauf zu
achten, dal das MeBinstrument fiir die Frequenz der zu messenden

- GroBe geeignet ist.

3. Der bei der Messung zu erwartende MeBwert muB stets kleiner sein
als der groBte Wert des MeBbereichs des verwendeten MeBinstru-
ments.

4. Schalten Sie die MeBinstrumente grundsétzlich nur in stromlosem
Zustand in oder an den Stromkreis. Nur in Ausnahmefillen kann es
flir Prifzwecke erforderlich sein, daB ein MeBinstrument an span-
nungsfiihrende Teile geschaltet werden muB. Bei Spannungswerten
von iber 65V sind dabei die SchutzmaBnahmen gegen zu hohe
Beriihrungsspannungen zu beachten.

Ist die Anschaltung eines MeBinstruments an spannungsfiihrende
Teile zu Prifzwecken unumgénglich, dann ist diese Messung so
kurzzeitig wie mdglich durchzufiihren. Nach der Messung ist der
MeBstromkreis sofort wieder spannungsfrei zu schalten und der
MeBbereichsumschalter auf den héchsten SpannungsmeBbereich
einzustellen.

5. Schalten Sie einen MeBstromkreis, der in stromlosem Zustand
aufgebaut worden ist, erst dann an Spannung, wenn Sie sich von
der Richtigkeit der Schaltung und der richtigen Einstellung der
MeBbereiche liberzeugt haben.

6. Vor dem Einschalten des MeBstromkreises stehen alle MeBbereichs-
schalter auf dem hiichsten MeBbereich. Erst bei betriebsfiahigem
MeBstromkreis werden die MeBbereichsumschalter auf den Ge-
brauchsmeBbereich (AblesemeBbereich) heruntergeschaltet, der die
beste Ablesegenauigkeit ermdglicht.

7. Wird wahrend des MeBvorgangs der MeBstromkreis wieder aus-
geschaltet, dann schalten Sie auch alle MeBinstrumente wieder auf
den hochsten MeBbereich zuriick.
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8. Verwenden Sie die MeBinstrumente nur in der vorgeschriebenen
Gebrauchslage und stellen Sie sie erschiitterungsfrei nach dem
angegebenen Lagezeichen auf!

g Achten Sie darauf, daB das MeBinstrument vor der Messung auf die
richtige Nullstellung geeicht ist.

10. Nach beendeter Messung werden die MeBinstrumente sorgféaltig
wieder zuriickgestellt. Hierbei ist der MeBbereichsschalter auf den
hochsten SpannungsmeBbereich einzustellen, damit sie bei einem
spéteren unbedachten AnschluB nicht zerstort werden kénnen. Un-
benutzte MeBinstrumente sind stets hochohmig zu schalten.

222 MeBinstrumente und MeBwerte

Fiir die Wah! des MeBinstruments ist es wichtig, welcher Wert einer
elektrischen GréBe gemessen werden soll. Bei Gleichstrommessungen
werden die tatsachlichen Gleichstrom- oder Gleichspannungswerte an-
gezeigt. Bei welligem Gleichstrom zeigt das MeBinstrument den linearen
Mittelwert an. Wird ein sinusformiger Wechselstrom bzw. eine sinusfor-
mige Wechselspannung gemessen, dann wird von den Zeiger-MeB-
instrumenten der Effektivwert angezeigt. Der Augenblickswert einer
WechselstromgroBe kann mit MeBwerken mit mechanischer Anzeige
nicht gemessen werden; hierzu werden im allgemeinen Oszilloskope
verwendet.

Vor jeder Messung ist zu liberlegen, wie genau die Angabe des MeBergebnisses sein
muB. Es hat keinen Sinn, MeBwerte nur deswegen auf mehrere Kommastellen anzu-
geben, weil die Skala des MeBinstruments eine solche Ablesung ermdglicht. Die
Genauigkeit des angegebenen MeBwerts muB vielmehr dem Genauigkeitsgrad der ge-
samten MeBanordnung entsprechen.

MeBwerte werden nur mit dem Genauigkeitsgrad angegeben, der der
gesamten MeBordnung entspricht.

Beispiel:

Ein in einer elektronischen Schaltung befindlicher Widerstand hat die Farbkennzeich-
nung: WeiB-Braun-Braun-Silber. Das bedeutet, daB der Widerstand 910 & bei einer
Toleranz von = 10 v. H. betragt. Durch eine indirekte Messung soll der durch den
Widerstand hindurchflieBende Strom ermittelt werden. Der angezeigte Spannungswert
betragt 23,8 V. Hierbei wurde ein Spannungsmesser verwendet, der eine Giteklasse
von 2,5 aufweist und auf einen MeBbereich von 25V eingestellt worden ist.

a) Wie groB ist der Nennstrom?

b) Zwischen welchen Werten kann der Stromwert liegen, wenn subjektive Ablese-
ungenauigkeiten sowie die Verfalschung durch die MeBinstrumentanschaltung ver-
nachlassigt werden?

Gegeben: A = 9109 * 10 v. H., Uyess = 23.8 V bei Gk 2,5 und Endwert 25V
Gesucht: "N- "max- "min
Loésung: 7
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Der Nennstrom betrégt: [y = R::s = giog = 26:2mA

Hierflir den genauen mit einem Elektronenrechne i

: n - r ermittelten Zahlenwert von
26,153§46 [nA anzugeben, wére villig unsinnig, weil diese Genauigkeitsangabe der
Genauigkeitsschaltung der gesamten MeBschaltung nicht entspricht.

Die Stromwertgrenzen ergeben sich aus der Spannungs- und der Widerstandstoleranz:

— Spannungsgenauigkeit
Der tatsachliche Spannungswert kann liegen zwischen
Unas = Uptess + Upng - Gk = 23,8V + 25V - 0,025 = 24,425 V und
Umin = UMess — Ugna - Gk = 23,8V — 25V - 0,025 = 23,175 V
— Widerstandsgenauigkeit
Der tatséchliche Widerstandswert kann liegen zwischen
Rmax = AN+ AN To =910Q + 9102 - 0,1 = 1001 R

Bunin =AnN—An:To=910Q —2102:0,1 = 819Q
Daraus ergeben sich die Stromwertgrenzen:
= Umex 24425V
=R T BIEE A WA
(= Unin _ 2475V _
min Hmax === 1001 © = 23,2mA

Der Nennstrom betrdgt [y = 26,2 mA; achli j
M ,2 mA; der tatsachliche Stromwert kann jedoch zwi
Imax = 29,8 mA und [;, 23,2 mA liegen. : i

Ei‘ dieser MeBanordnung kann der Stromwert mit ausreichender Genauigkeit zu
I = 26 mA a_pgeggben werden. Die Angabe des Wertes mit einem héheren Genauig-
k:eﬂsgrad wa're nicht nur unsinnig, sondern auch irrefilhrend, weil damit der Eindruck
emes‘Genawgkeitsgrads entsteht, der mit den verwendeten Bauteilen und Instrumenten
gar _n:oht zu erreichen ist. Soll der Stromwert genauer eingestellt und meftechnisch
ermittelt werden, miiten Bauteile mit kleinerer Toleranz und MeBinstrumente von einer
besseren Giiteklasse verwendet werden.
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2.2.3 Vermeiden von MeBfehlern

Bei jeder Messung kénnen MeBfehler auftreten. Um die MeBfehler
weitestgehend auszuschlieBen, sollten vor jeder Messung die moglichen
Ursachen fiir vorkommende MeBfehler kritisch gepriift werden. Durch
die Auswahl des richtigen MeBinstruments und einer geeigneten MeB-
schaltung lassen sich viele MeBfehler vermeiden. Der gesamte MeB-
fehler ergibt sich aus der Summe aller Einzelfehler.

Um die MeBfehler so gering wie méglich zu halten, sollten bei jeder
Messung folgende Hinweise beachiet werden:

1. Wahlen Sie fiir die Messung ein MeBinstrument, dessen Giiteklasse
der erforderlichen Anzeigegenauigkeit entspricht.

2. Achten Sie bei jeder Messung auf mégliche Fremdeinwirkungen,
z. B. durch die Temperatur, elektrische oder magnetische Felder.

3. Wihlen Sie fiir dieMessung die giinstigste Mefischaltung; achten Sie
darauf, daB der EinfluB der inneren Widerstande das MeBergebnis
nicht unzuléssig stark verfalscht.

4. Vermeiden Sie bei der Umrechnung der Skalenwerte in MeBwert-
einheiten Umrechnungsfehler.

5. Lesen Sie den angezeigten Skalenwert nur rechtwinklig zur Anzeige-
fliche ab (parallaxefreies Ablesen).

6. Vermeiden Sie Anzeigefehler durch fehlerhafte Nulleinstellung des
MeBwerkzeigers und durch Verwendung des MeBinstruments in einer
falschen Gebrauchslage.

7. Stellen Sie immer den GebrauchsmeBbereich ein, der die genauesie
Skalenablesung erméglicht. Der abzulesende MeBwert soll madglichst
im letzten Drittel der Skalenwertreihe angezeigt werden.

8. Bei der Ermittlung von MeBreihen sollte moglichst nur in einem
MeBbereich abgelesen werden, weil jede MeBbereichsumschaltung
Strom- und Spannungséanderungen im MeBstromkreis verursacht.

2.3 Messen von Spannungen und Stromen

Es ist besonders darauf zu achten, daB StrommeBinstrumente in den zu
messenden Stromkreis zu schalten sind und somit vom Gesamistrom
durchflossen werden (MeBbereich beachten).

SpannungsmeBinstrumente dagegen werden parallel angeschaltet und
zeigen den jeweiligen Potentialunterschied zwischen den MeBpunkten
an. Merke: Je héher der Innenwiderstand des MeBinstruments, desto
héher die MeBgenauigkeit!

52

hrling.de

T
O,
R
% [ ®) L

Beispiele fiir die Anschaltung eines Strom- und eines SpannungsmeBinstrumenis

D-a die MeBibungen von Auszubildenden ausgefiithrt werden, ist unbe-
dingt daral_._lf zu achten, daB an den MeBschaltungen keine unzuldssig
hohen Beriihrungsspannungen auftreten kdnnen. Wir empfehlen daher

dringend, als Spannungsquellen nur Kleinspannungsgerite gemiaB
VDE 0100 zu verwenden,

bei Gleichspannung: Unax = 65V,
bei Wechselspannung: U = 65V.

So[!_ten ausnahmsweise Messungen in Netzwechselstromkreisen aus-
gefL_.!-hrt werden, dann sind die SchutzmaBnahmen gegen zu hohe
Beriithrungsspannung nach VDE 0100 unbedingt zu beachten,

Fir Messungen in oder an elektrischen Stromkreisen werden haufig
Vielfachinstrumente verwendet.
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Vielfachinstrument UNIGOR 6e

Vor dem Aufbau einer MeBschaltung sollten die zu verwendenden
MeBinstrumente auf ihre Betriebsfahigkeit hin gepriift werden. Dies
geschieht am besten dadurch, daB jedes Instrument probeweise an die
Betriebsspannung geschaltet wird. Hierbei muB der MeBbereichsschal-
ter auf seinem hochsten SpannungsmeBbereich stehen und erst nach
der Anschaltung so weit heruntergeschaltet werden, bis der Zeiger den
Betriebsspannungswert deutlich anzeigt.

Ist die Betriebsspannung vorhanden und sind die MeBinstrumente be-
triebsfiahig, muB nachgepriift werden, ob sich die Zeiger der Vielfach-
instrumente bei richtiger Gebrauchslage in ihrer Nullstellung befinden.
Nur bei Zeigerfehlstellung muB die Zeigerstellung berichtigt werden.
Die Eichung von Spannungs- und Strommessern geschieht mit einer
Stellschraube, die bei Verstellung so lange vorsichtig gedreht wird, bis
der Zeiger genau in der Nullstellung steht.
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2.4 Messen von ohmschen Widerstanden

Fiir die Ermittlung von Widerstandswerten verwendet man haufig Wider-
standsmesser, auch Ohmmeter genannt.

Randel-
Drehknopf zur
Eichung auf
Nullmarkierung

Stellschraube
zur Eichung auf
Markierung oo

Widerstandsmesser

Widerstandsmesser werden abhdngig von ihrem MeBbereich in ver-
schiedener Weise geeicht:

a) Eichung von Ohmmetern fiir die Messung kleiner Widersténde

Diese Widerstandsmesser werden auf den Nullpunkt geeicht. Dazu
werden die AnschluBklemmen mit den AnschluBschniiren des MeB-
instruments kurzgeschlossen. Zur Eichung sind diese Ohmmeter mit
einem veranderbaren Widerstand oder einem im MeBwerk eingebau-
ten magnetischen NebenschluB ausgestatiet. Der Eichknopf wird so
lange vorsichtig gedreht, bis der Zeiger lber der Nullmarkierung
steht.

Kann bei der Eichung kein. Vollausschlag (= Nullstellung) erzielt
werden, so ist die eingebaute Batterie gegen eine neue auszu-
wechseln.

b) Eichung von Ohmmetern fiir die Messung grofler Widerstande

Diese Widerstandsmesser werden auf die Markierung ,Unend-
lich® (o0) geeicht. Sie haben im allgemeinen keinen Drehknopf fiir
die Eichung. Die Zeigerstellung wird mit einer Stellschraube korri-
giert, die liber oder unter der Skala angeordnet ist.
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Das dargestellte MeBinstrument ist fiir die Messung kleiner und grofer Widerstidnde
geeignet. Die verschiedenen MeBbereiche sind mit dem Réandel-Drehknopf auf der
rechten Seite einstellbar. Werden kleine Widerstdnde gemessen (obere Skala), so ist
das Verfahren unter a) zur Eichung anzuwenden. Dabei wird der Zeiger mit Hilfe des
Réndel-Drehknopfs auf der linken Seite iber die Nullpunktmarkierung gestellt. Sollen
groBe Widerstdnde gemessen werden (untere Skala), so wird nach Verfahren b) geeicht.
Nach der Priffung und Eichung der MeBinstrumente wird die Mefschaltung nach einem
Arbeitsauftrag aufgebaut. Fir jede MeBschaltung wird ein Stromlaufplan oder eine
Schaltzeichnung auf einem Arbeitsblatt gezeichnet. Bei schwierigen MeBschaltungen
muB auch die Leitungsfiihrung in einem Bauschaltplan festgelegt werden. Erst bei
endgiiltiger Klarheit tber den Verlauf der Messung wird mit dem Aufbau der MeB-
schaltung begonnen.

Bevor mit dem Aufbau der MefBschaltung begonnen wird, miissen die benédtigten
Instrumente, Bauteile, Schniire und Stecker bereitstehen. Bei dem Aufbau der MeB-
schaltung werden alle Bauteile, Instrumente und Verbindungsstellen so angeordnet,
daB die gesamte MeBschaltung {ibersichtlich und leicht nachpriifbar ist. Jeder Schal-
tungsaufbau und jede Schaltungserweiterung wird nur in stromlosem Zustand aus-
geflhrt.

Jeder MeBversuch wird stufenweise durchgefiihrt. Nach dem Aufbau eines Schaltungs-
teils bzw. eines Teilstromkreises wird dieser Teil auf seine Betriebsfahigkeit nach-
gepriift. Erst wenn die bereits aufgebauten Tellstromkreise einwandfrei betriebsfahig
sind, werden die weiteren Schaltungsteile nacheinander hinzugefiigt und jeweils nach-
gepriift, bis die gesamte MeBschaltung vollstédndig aufgebaut und betriebsfahig ist.

Liegt die volistandige MeBschaltung betriebsféhig an der MeBspannung, dann werden
die MeBinstrumente einzeln auf den Ablesebereich heruntergeschaltet und die MeB-
werte ermittelt und auf dem Arbeiisblait vermerkt. Die Ablesebereiche fiir Spannungs-
und Strommesser sollen dabei méaglichst im letzten Skalendrittel liegen. Durch Uber-
schlagsrechnung werden die eingetragenen MeBwerte auf ihre Richtigkeit hin nach-
gepriift, ob sie den zugrunde liegenden Sachverhalten entsprechen konnen. Ist dies
nicht der Fall, dann muB die Messung wiederholt werden.

Nétigenfalls werden aus den ermittelten MeBergebnissen weitere elektrische Werte
errechnet und tabellarisch niedergeschrieben. Haufig kommt es vor, daB aus MeB- oder
Rechenergebnissen Diagramme angefertigt werden miissen. Alle zeichnerischen Dar-
stellungen miissen unter Beriicksichtigung der giltigen DIN-Normen ibersichtlich
angefertigt werden.

Name, Vorname Ort, Datum

MeBversuch

iderstandsbesti
Ausbildungsabschnitt Widerstandsbestimmung

MeBaufgabe

Von einem Drahtwiderstand mit unleserlicher Aufschrift soll der Widerstandswert mit
indirekter Messung ermittelt werden. :

Verwendete Gerite

Einstellbare Gleichspannungsquellie 0-25 V
Spannungsmesser 0—25 V/R; = 2,5 MQ
Strommesser 0—25 mA/R; = 9,6 ©
Drahtwiderstand von unbekanntem Wert

Ausfiihrung der Messung

Der Widerstand von unbekannter GriBe wird in den nachstehenden Stromkreis ge-
schaltet. Hierflr wird die MeBschaltung fiir groBe Widerstdnde gewahlt. Die Span-
nungsquelle wird auf einen Gleichspannungswert von U = 20V eingestellt und der
dabei flieBende Strom gemessen. Aus diesen Spannungs- und Stromwerten wird der
Widerstandswert des Widerstands errechnet.
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Zuerst werden die Betriebsspannung und die MeBinstrumente auf ihre Betriebsfihig-
kelt hin gepriift. Dann wird die Reihenschaliung des Strommessers auf den hochsten
MeBbereich eingestellt und der Stromkreis an die Spannung geschaltet. Ist dieser
Teilstromkreis betriebsfdhig, wird die Spannung abgeschaltet und der auf den hdch-
sten MeBbereich eingestellte Spannungsmesser angeschaltet. Nun wird der gesamte
Stromkreis an die Betriebsspannung gelegt, die MeBinstrumente nacheinander auf den
AblesemeBbereich heruntergeschaltet und die angezeigten MeBwerte vermerkt.

Die angezeigten MeBwerte betragen: Spannungsmesser U = 20V,

Strommesser I = 20 mA.
Der gesuchte Widerstandswert betrégt: R = JL 2 ;95‘?;& =1k

Das Ablesen der Spannungs- und Stromwerte wurde bei einer Zeigerstellung vorge-
noemmen, bel der der Instrumentenzeiger im letzten Skalendritiel steht. Die Genauig-
kelt der gewdhiten MeBschaltung ist ausreichend, weil das Widerstandsverhilinis des
ermittelten Widerstandswerts zum Innenwiderstand des Strommessers groBer als
100 : 1 ist.

MeBergebnis

Bel der meBtechnischen Ermittlung von Widerstandswerten mit indirekter Messung ist
die Genauigkeit des MeBergebnisses immer dann ausreichend, wenn die richtige
MeBschaltung gewshit wird und die MeBwerte im glinstigsten Ablesebereich der Skala
abgelesen werden. Der gesuchte Widerstandswert des Drahtwiderstands mit unleser-
licher Aufschrift betrégt 1 k.

MeBbericht iiber eine Widerstandsbestimmung
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Mame, Vorname Ort, Datum

MeBversuch

Linearer Widerstand

Ausbildungsabschnitt Blatt 1

MeBaufgabe

Von einem Drahtwiderstand mit der Aufschrift 1000 2/2 W soll die Widerstandskenn-
linie meBtechnisch ermittelt werden.

Verwendete Geriite

Einstellbare Gleichspannungsquelle 0—25V
Spannungsteiler

Spannungsmesser 0—25 V/R, = 2,5 MQ

Strommesser 0—25 mA/R, = 9,6 @
Widerstand 1000 /2 W

Ausfithrung der Messung

Die einstellbare Spannungsquelle wird auf einen Spannungswert von UB =24V fest

eingestellt. An die Spannungsquelle wird ein Spannungsteiler angeschaltet, mit dem
die erforderlichen MeBspannungswerte eingestellt werden. Bei jedem MeBspannungs-
wert wird der dazugehérige Stromwert abgelesen. MeBspannungswerte und MeBstrom-
werte ergeben die Kennwertpunkte fir die Widerstandskennlinie des Drahtwiderstands.
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Vor dem Aufbau der MeBschaltung stehen die MeBinstrumente auf ihrem hé&chsten
MeBbereich. Zuerst werden die Stromkraise flir den Spannungsteiler und die Reihen-
schaltung des Strommessers mit dem Widerstand in stromlosem Zustand aufgebaut.
Jetzt wird nachgeprift, ob diese Stromkreise betriebsfahig sind und die Spannungs-
regelung mit dem Spannungsteiler funktioniert. Nach Abschalten der Betriebsspan-
nung wird der Spannungsmesser angeschaltet. Hierflr wahlen wir die Mef@ischaltung
flir groBe Widerstdnde. Nach dem Anschalten der Betriebsspannung wird geprift,
ob die Spannungs- und Strommesser die vom Spannungsteiler eingestellten Werte
richtig anzeigen. Danach werden die MeBinstrumente auf ihren AblesemeBbereich
heruntergeschaltet. Die MeBspannungswerte, die in der nachstehenden Tabelle an-
gegeben sind, werden nacheinander eingestellt und die dazugehorigen Stromwerte
abgelesen und in die Tabelle eingetragen. Aus diesen MeBwerten werden die jeweili-
gen Widerstandswerte des Drahtwiderstands errechnet. Samtliche MeBwerte einer
MeBreihe werden in denselben MeBbereichen abgelesen.

MeBbericht ilber das Messen von linearen Widerstanden (Teil 1)

Name, Vorname ~ MeBversuch Ort, Datum
Ausbildungsabschnitt Lineamr Videstasd Blatt 2
MeBwerttabelle
UV eingestellt 0 4 8 12 16 20 24
I/mA abgelesen 0 4 8 12 16 20 24
R/kD errechnet 1 1 1 1 3 1 1

Aus diesen MeBwerten ergibt sich die Widerstandskennlinie des Drahtwiderstands im
Spannungs-Strom-Diagramm. Beim Spannungs-Strom-Diagramm wird die elekirische
Spannung (Ursache) waagerecht und der Strom (Wirkung) senkrecht aufgetragen.
Fur die Diagrammachsen wahlen wir einen ZeichenmaBstab, der der verfiigbaren
Zeichentlche und der Ablese- und Zeichengenauigkeit entspricht.

/ Spannungs-Strom-Diagramm
mA
244
20
49'
.
16 4 Q\;,
12
8
b
0 4 8 12 15 20 24

— s

U
v

Mefliergebnis

Wird der Drahtwiderstand an verschiedene Spannungswerte geschaltet und werden
dabei die dazugehiérigen Stromwerte gemessen, dann ist das Verhaltnis der an-
liegenden Spannung zu dem flieBenden Strom stets gleich gro®; im vorstehenden
MeBversuch betragt das Spannungs-Strom-Verhdltnis immer 1%/ mA. Der Wider-
standswert des Drahtwiderstands ist daher 1 k2. Werden die ermittelten Spannungs-
und Stromwerte in einem Diagramm aufgezeichnet, dann ergibt die Verbindungs-
linie der einzelnen Kennwertpunkte eine gerade Linie. Da der Drahtwiderstand den
Strom in beiden Richtungen gleich gut leifen wiirde, ist es ein richtungsunabhéngiger,
lingarer Widerstand. Diese Widerstinde werden auch als chmsche Widerstdnde
bezeichnet.

MeBbericht iiber das Messen von linearen Widersténden (Teil 2)
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2.5 Konstruktive und mechanische Einfliisse auf
Relaiserregungen

Einflisse auf die Ansprech- und Abfallerregung von Relais sind durch
schaltungstechnische MaBnahmen oder die Konstruktion bzw. die
mechanische Einstellung erreichbar.

Konstruktive MaBnahmen sind z. B. zusatzliche Dampfungswicklungen
und die Gestaltung des Ankers, seiner Lagerung, der Kontakie sowie
des gesamten Eisenkreises (Kern, Joch, FluBfilhrungsseite).

Konstruktiv-mechanische MaBnahmen zur Schalizeitbeeinflussung sind:
Veranderungen des Kontakidrucks, der Trennblechdicke und des
Arbeitsluftspalts (Abstand zwischen Anker und Kern). Diese MaBnah-
men diirfen jedoch lediglich in dem Rahmen getroffen werden, den die
Toleranzwerte der Einstellvorschriften zulassen.

2.5.1 Verldangern der Abfallerregung durch konstruktiv-elekirische
MaBnahmen

Die am héaufigsten angewendete konstruktive MaBnahme fiir Abfall-
verzogerungen ist die Dampfungswicklung. Sie ist eine in sich geschlos-
sene Wicklung mit méglichst wenigen Windungen und einem geringen
ohmschen Widerstand. Durch jede Stromveranderung in der Erreger-
wicklung wird eine Spannung in der Dampfungswicklung erzeugt. Der
sich daraus ergebende Stromfluf3 versucht das Magnetfeld der Erreger-
wicklung zu erhalten. Dadurch kommt es zum verzdgerten Abfall des
Relaisankers. Abhéngig von der Anzahl der Lagen, aus der die Kurz-
schluBwicklung besteht, kann die Abfallverzégerung 100 bis 500 ms
betragen. Die Verlangerung der normalen Anzugsverzdgerung von 5 bis
10 ms kann im allgemeinen unberiicksichtigt bleiben.

Bei Rundrelais verwendet man anstelle der Dampfungswicklung ein
tiber den Kern des Relais geschobenes Kupferrohr von 1 bis 4 mm
Wandstarke, das die gleiche Wirkung hat wie die Dampfungswicklung
beim Flachrelais. Die Art derVerzégerungsmaBnahme ist auf dem Relais
wie folgt gekennzeichnet:

— bei Dampfungswicklungen auf dem Spulenzettel, z. B. 2 Lg 0,5 Cu,

— bei Kupferrohren ist der Kern gekennzeichnet, z. B. K 1.

Kupferrohr Dampfungswicklung
1Tmm (K1) = 2LgCu0s @
2mm (K 2) = 41LlgCu0s @
3mm (K 3) = BLgCu0ns @
4mm (K4) = 8LgCu05 ¢
(je gréBer der Cu-Querschnitt, um so langer die Verzégerungszeit)

Die gleiche Wirkung wie bei einer Dampfungswicklung erreicht man
durch den KurzschluB einer Zweitwicklung des gleichen Relais. Wird
zum KurzschiuB der Wicklung ein eigener Kontakt des Relais verwandt,
entsteht keine zuséatzliche Anzugsverzégerung.

Relais mit KurzschluBwicklung

Verzdgerungswicklungen bewirken durch Beeinflussung des Magnet-
feldes eine Verlangerung der Ansprech- bzw. der Abfallzeit eines Relais.

Dampfungswicklungen sind in sich kurzgeschlossene Verzogerungs-
wicklungen; sie haben keine Verbindung zu den Lotstiften des Relais.

2.5.2 Verlangern der Abfallerregung durch mechanische MaBnahmen

Die Abfallerregung und damit die Abfallzeit eines Relais wird verlangert,
wenn die Rickstellkraft des auf den Anker wirkenden Kontaktfeder-
drucks verringert wird.

Einen verzégerten Abbau des magnetischen Feldes erreicht man durch
Einsetzen eines diinneren Trennblechs. Dadurch verringert sich der flr
den magnetischen FluB wirksame Luftspalt, so daB die beim Abbau des
Magnetfeldes entstehende Selbstinduktivitat groBer wird und das
langer wirksame Magnetfeld den Ankerabfall zusatzlich verzogert.

2,5.3 Verkiirzen der Ansprecherregung durch mechanische MaBnahmen

Die Ansprechzeit eines Relais ist abhangig von der Anzugskraft, dem
Kontaktfederdruck, der auf den Anker wirkt und dem Weg, den der

Anschiaglappen

il § Ankerhub

Anker angedrlckt!
Ankerzone eines Flachrelais




Anker zuriicklegen muB. Entsprechende EinstellmaBnahmen kénnen die
Ansprechzeit verandern. Eine Verkiirzung erreicht man durch eine
Verringerung des Kontaktfederdrucks und eine Verkleinerung des
Ankerhubs.

2.5.4 Verkiirzen der Abfallerregung durch mechanische MaBnahmen

Die Abfallerregung und damit auch die Abfallzeit eines Relais wird
verkirzt, wenn die Riickstellkraft des auf den Anker wirkenden Kontakt-
federdrucks vergroBert wird. Einen verkiirzten Abbau des magnetischen
Feldes erreicht man durch Einsetzen eines dickeren Trennblechs. Da-
durch vergrdBert sich der fiir den magnetischen FluB wirksame Luft-
spalt, so daB die beim Abbau des Magnetfeldes enistehende Selbst-
induktivitét kleiner wird. Die Dauer der Wirksamkeit des Magnetfeldes
wird verkiirzt und der Ankerabfall beschleunigt.

255 Ermitteln der Ansprech- und Abfallerregung von Relais
2.5.51 Versuchsschaltung zum Ermitteln der Unterscheidungsmerkmale

Die Stromstarke, die erforderlich ist, um ein Relais zum Anziehen zu
bringen bzw. zu halten, wird durch folgende Faktoren beeinfluBt:

— unterschiedliche Kontakisatze,
— verschiedenartige Trennblechstarken und

— unterschiedliche Windungszahlen.

Um diese Einflisse praktisch zu ermitteln, bendtigt man eine Versuchsschaltung mit
regelbarer Spannungsquelle von 0 bis 60V, ein in Reihe geschaltetes MeBinstrument
(StrommeBbereich) und verschiedene Relais (z. B. Flachrelais 48 oder 48 G), die die
genannten Unterschiede aufweisen,

Versuchsschaltung zur Messung des Erreger- und Haltestroms bei Relais

Beim erlsten }Iersuch mit einem beliebigen Flachrelais 48 14Bt sich deutlich feststellen,
daB bei steigender bzw. sinkender Spannung der Erregerstrom (Relais zieht an)
erheblich hoher liegt als der Abfallstrom (Relais kann nicht mehr halten).

Begriindung: Bei steigender Spannung (steigendem Erregerstrom) muB der noch vor-
handene Luftspalt zwischen Anker und Kern (Ankerhub) vom entstehenden Magnetfeld
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iiberwunden werden. Wenn der Anker angezogen ist, verringert sich der Luftspalt auf
Trennblechstdrke und auch bei geringerer Stromstdrke reicht die magnetische Durch-
flutung aus, um den Anker zu halten.

25.5.2 Vergleich von Relais mit unterschiedlichen Kontakisédtzen

Wenn man die dargestellte Versuchsanordnung mit zwei Relais durchfiihrt, die vom
Aufbau her identisch sind, jedoch ein Relais mit nur einem, das andere mit z. B. drei
Kontakten bestlickt, so 148t sich feststellen, da bei gréBerer Kontaktbestiickung
sowoh! der erforderliche Erregerstrom als auch der Haltestrom hdhere Werte anzeigen.

Begriindung: Bei Bestiickung mit mehr Kontakten erhoht sich der Kontaktfederdruck,
der vom Anker Uberwunden werden muB. Es ist somit ein stirkeres Magnetfeld, also
ein hoherer Strom erforderlich.

2.5.5.3 Vergleich von Relais mit unterschiedlichen Trennblechen

Versuchsanordnung wie oben. Bei mehreren Versuchen wird jeweils ein anderes
Trennblech eingesetzt. MeBergebnis: Der Erregerstrom erhéht sich bei dickeren Trenn-
blechen nur unwesentlich, der Abfallstrom jedoch ganz erheblich.

Begriindung: In Ruhelage des Relais hat ein dickeres Trennblech nur einen gering-
figigen EinfluB auf den Luftspalt zwischen Anker und Kern, in Arbeitslage jedoch ist
Luftspalt = Trennblechstdrke. Daraus ergibt sich:

Dickeres Trennblech = grdBerer Luftspalt = hoherer Abfallstrom.

2.5.5.4 Vergleich von Relais mit unterschiedlichen Windungszahlen

Versuchsanordnung: Ein Relais mit zwei gleichen Wicklungen wird verwendet. Durch
Reihenschaltung der beiden Wicklungen 1&Bt sich die Windungszah! verdoppeln. MeB-
ergebnis: Bei doppelter Windungszahl halbieren sich sowohl der Erreger- als auch der
Abfallstrom.

Begriindung: Die magnetische Kraft errechnet sich aus Strom X Windungszahl. Also
ergibt sich:

Doppelter Strom = Halbe Windungszahl
Halber Strom = Doppelte Windungszahl
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Zur Lernerfolgssicherung

Nennen Sie die 4 haufigsten Kabelfehler!
Wobei findet das PrGt Nr. 1a Verwendung?

Erlautern Sie den Zweck der beiden Schalterstellungen am PrGt
Nr. 1a!

Wie lassen sich mitdem PrGtNr. 1a Potentialunterschiede feststellen?

Welcher MeBbereich ist vor dem Einschalten einer MeBstrecke sicher-
heitshalber zu wahlen?

Wie sollen VielfachmeBgerate in Ruhelage stets geschaltet sein?
Was versteht man unter ,parallaxefreiem Ablesen®?

Worauf ist beim Umschalten in einen anderen MeBbereich innerhalb
einer MeBreihe zu achten?

Wie werden Strom-und SpannungsmeBgeréte jeweils angeschlossen?
Auf welchen Wert werden MeBgerate geeicht?

Welchen Wert haben die hochstzuldssigen Berlihrungsspannungen
bei Gleich- und Wechselstrom?

Auf welche Werte werden Ohmmeter fiir die Messung von groBen
und kleinen Widerstandswerten jeweils geeicht?

Woran ist zu erkennen, daB die Batterie eines Ohmmeters ausge-
tauscht werden muB?

Welche Schaltzeiten missen bei Relais berticksichtigt werden?
Nennen Sie 4 Arten der Schaltzeitbeeinflussung!

Welche mechanischen MaBnahmen zur Schaltzeitbeeinflussung kennt
man?

Welche konstruktive MaBnahme zur Abfallverzégerung wird am
haufigsten verwendet?

Erkldren Sie den Unterschied zwischen einer Verzdgerungs- und
einer Dampfungswicklung!

3 Schaltungen entwickeln, aufbauen
und andern

In der Fernmeldetechnik bedient man sich elektrischer Anlagen, die zur
Erzeugung und Ubertragung hérbarer oder sichtbarer Signale sowie
der zugehorigen Steuerzeichen dienen. Hierzu gehoren alle Anlagen,
die Nachrichten oder Vorgange durch Zeichen, Bilder oder die mensch-
liche Stimme (bermitteln. Die Schaltungen fur diese Anlagen miissen
entwickelt, aufgebaut und evil. geandert (z. B. erweitert) werden.

3.1 Schaltungen entwickeln
3.1.1 Grundsitzliche Vorbedingungen

Will man eine Anlage errichten, die eine bestimmte Funktion erfiillen soll, so muf
zuerst eine Funktionsbeschreibung erstellt werden. Nach dieser Funktionsbeschreibung
ist eine Stromlaufzeichnung (Sz) anzufertigen (vgl. Abschn. 7.1). Hierzu bedient man
sich der Schaltzeichen, die zur Vereinheitlichung vom Deutschen Normenausschuf als
Normblétter oder Norm-Entwiirfe mit dem Zeichen DIN herausgegeben werden (vgl.
Abschn. 7.1.2). Nach dem Anfertigen der Stromlaufzeichnung wird die Schaltung zuerst
ohne Formkabel aufgebaut. Dies geschieht zweckmé&Big durch Verwendung von Bau-
steinen, die auf Aufbauplatten (Schaltbrettern) zu der geforderten Schaltung zusammen-
gefligt werden. Hierbei ist darauf zu achten, dall die elektrischen Werte der zur Ver-
wendung kommenden Bauelemente und Bauteile beachtet werden. Die Belastbarkeit
fiir Widersténde ist meistens nicht aufgedruckt (vgl. Abschn. 5.4) und darf nicht lber-
schritten werden; flir Relais darf die Dauerbelastung maximal 5 Watt betragen. Bei
Kondensatoren muB auf deren Prifspannung geachtet werden, die nicht berschritten
werden darf, um ihre Zerstérung zu verhindern; Elektrolytkondensatoren sind unbedingt
richtig zu polen (vgl. Abschn. 5.5.2).

3.1.2 Entwickeln einer Alarmschaltung

Es soll die Schaltung einer Alarmanlage entwickelt werden, deren Funktionsbeschrei-
bung lautet:

Wird ein Tir-, Fenster- oder Rolladenkontakt gedffnet, so sollen eine Lampe und ein
Wecker eingeschaltet werden. Beide Signalgerdte sind in der Alarmzentrale zu installie-
ren. Ein zweiter Wecker soll auBerhalb der Alarmzentrale angeschaltet werden kénnen.
AuBerdem soll jede Unterbrechung der Leitung zwischen der Alarmzentrale und dem
Alarmgeber signalisiert werden. Die hieraus entwickelte Schaltung zeigt die folgende
Abbildung.
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Stromiaufzeichnung einer Alarmzentrale

(gestrichelte Leitungsfiihrung: Erweiterte Schaliung)

AnschlieBend wird eine Bauteilliste angefertigt, in die alle fiir die Schaltung benbtigten
Bauteile und Bauelemente eingetragen werden.

Anzahl Bezeichnung Werte

Sicherungshalter
Schraubkappe fiir Sicherung
Sicherung

Lampenfassung
Fernmeldekleinlampe 24V /25 mA
Gleichstromwecker
A-Relais 2 X 500 R
Taste mit Rastung

Tiirkontakt

Klemmbrett mit 4 Schraubklemmen

I et AP S S £ FRRtl Gt G

Bauteilliste zur Alarmanlage

Aufbauen der Schaltung ohne Formkabel

Die Schaltung wird nach der Stromlaufzeichnung auf einer Aufbauplatte mit Bausteinen
zusammengeschaltet und anschlieBend deren Funktion iiberprift.
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Schaltung der Alarmanlage ohne Formkabel, mit Bausteinen auf einer Aufbauplatte
gesteckt

3.2 Aufbauen von Relaisschaltungen mit Formkabel

Ist die entwickelte Schaltung funktionsféhig, kann mit dem Einbau der Bauteile und
Bauelemente begonnen werden. Danach ist die glinstigste Fihrung fiir das Formkabel
festzulegen und der Gerateverdrahtungsplan anzufertigen. Es ist zweckméBig, nach
dem Einzeichnen der vereinfachten Darstellung der Bauteile und Bauelemente den
Weg des Kabelstammes zuné&chst als eine diinne Linie zu kennzeichnen. Die Abzweige
der Dréhte zu den Lotpunkten der Bauteile und Bauelemente sind als nédchstes, wie im
Abschnitt ,Schaltungsunterlagen® beschrieben, einzuzeichnen. Besondere Aufmerk-
samkeit ist darauf zu legen, daB Verbindungen (Drahte) im Kabelstamm mdalichst nicht
doppelt zu verlegen sind.
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Fiir bestimmte Leitungen sind besondere Farben zu verwenden:

A Minuspol = bl a-Ader = ws

| smaicts Pluspol =rt b-Ader = br

Ll[ SithSs Wechselstromleitung = rt/sw c-Ader = gn

s i Schutzerdungsleitung = gegn d-Ader = ge
s _[l] | s e-Ader = gr
u[_,m,_ Wechselstromleitungen und Sprechleitungen sind als zwei miteinander verdrallte

Dréahte zu fihren.

T Es ist zweckm&Big, beim Eintragen in die Drahtliste mit der Minusleitung zu beginnen
und mit der Plusleitung zu enden. Die Plusleitung wird als Ringleitung (Erdring-
verdrahtung) gefihrt; der Ausgangspunkt ist auch der Endpunkt. Alle Minusleitungen
bekommen den Zusatz Si, alle Plusleitungen den Zusatz E. Die iibrigen Leitungen

Hu 1
5.2
A 5T

lampe werden mit einer laufenden Nummer (chne Zusatz) versehen, daher ist auch bei den
i Minus- und Plusleitungen jeweils mit der Ziffer 1 zu beginnen.
=
Lid. Drahtverbindung Farb.
Nr. von nach aroe
Si1 Klemme — —  8i, Eingang bl
Si2 Si, Ausgang = A-Relais, 2 bl
Si3 A-Relais, 2 —  A-Relais, 5 bl
Si4 A-Relais, 5 —  Klemme W bl
Geréteverdrahtungsplan zur Alarmanlage ¢
o 3 Si5 Klemme W —  Signallampe bl
1 A-Relais, 6 —  alll-Kentakt gnsw
2 alll-Kontakt —  Klemme Ag wsbl
Ist der Gerateverdrahtungsplan soweit hergestellt (ohne Eintragung der Drahtnummern T -
und -farben), wird eine Drahtlisle angefertigt. Sie ist eine Aufstellung aller Verbindun- 3 a'l-Kontakt —  Signallampe wsgn
gen innerhalb des Montagerahmens und gibt deren Drahtfarben an. Die Drahtfarben 4 Signallampe —  Klemme W’ wsgn
wgrdi_an nicht ausgesdyneben und ohne Bindestrich angegeben. Die hellere Farbe 5 Taste, I-Kontakt — ARelak, 1 Wi
wird immer zuerst bezeichnet. §
] A-Relais, 1 —  Klemme Ag’ wsrt
7 Klemme Ag’ —  all-Kontakt wsrt
einfarbige Dréhte mehrfarbige Drihte
9 = : E1 Klemme + —  Taste, [-Kontakt rt
ws = weil wsgn = weiBgrin gnge = griingelb
br = braun wsge = weiBgelb gnrt = griinrot Drahtliste zur Alarmanlage
gn = griin wsbl = weiBblau gnsw = grinschwarz
ge = gelb wssw = weiBschwarz gert = gelbrot
gr = grau wsrt = weiBrot gesw = gelbschwarz Sind alle Verbindungen einschlieBlich der laufenden Nummern der Dréhte und ihrer
rs = rosa wsbr = weiBbraun birt = blaurot Farben in die Drahtliste eingetragen, kénnen diese in den Gerdteverdrahtungsplan
bl = blau brgn = braungriin rtsw = rotschwarz ubertragen werden. Die bis dahin nur durch eine diinne Linie gekennzeichnete Flihrung
it =rot brge = braungelb grrt = graurot des Formkabels wird nun iiberall dort, wo mehr als ein Draht verlduft, zu einer dicken
sw = schwarz brbl = braunblau grsw = grauschwarz Linie ausgezeichnet. Als néchstes ist der Drahtfiihrungsplan anzufertigen. Er entspricht
G LI : e dem Geréteverdrahtungsplan (MaBstab 1:1); er ist auf einem entsprechend groBen
= violett b = braunschwarz virt = violettrot £ % ! : > em |
b e ekl s shn Bogen (zweckmé&Big Packpapier) zu zeichnen. Es ist sehr wichtig, daB die Lage des
Bejspiele fir die richtige Schreibweise der gebriuchlichsten Drahtfarben Formkabelstammes sowie der einzelnen Bauteile und Bauelemente millimetergenau

ausgemessen wird, da sonst die Austritte der einzelnen Dridhte aus dem Formkabel
nicht mit der Lage der Lotpunkte iibereinstimmen.

Nach dem Anfertigen des Drahifihrungsplanes wird dieser auf ein entsprechend groBes
Formbrett gelegt und befestigt. Nun werden die Formbretistifte an den markierten
Punkten entlang der Linie fir das Formkabel eingeschlagen. Hierbei ist auf genauen
Sitz der Stifte zu achten, da sonst die Kabelform nicht paBt. Die Formbrettstifte dienen
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= 3.3 Schaltungen auf Leiterplatten
G Arten und Herstellung von Leiterplatten
e Die gesamte nachrichtentechnische Industrie verwendet heute bei der
off AB Geréateherstellung sogenannte gedruckte Schaltungen. Diese bestehen
Kl aus der Leiterplatte (haufig auch Platine oder Printplatte genannt) und
den daraufgel6teten Bauteilen.
:
Signallampe
A e Wickelndgel!
Ag A W W
Drahtfiihrungsplan zur Alarmanlage mit Markierung der Einschlagstellen fiir die Form-
brettstifte sowie der Wickelndigel

als Halt fiir die einzelnen Dréhte und sind an den Abzweigen des Stammes zu plazieren.
Sind mehrere Dréhte auf einer Ebene herauszufiihren, z. B. bei einem Schalter oder (Werkfoto der Fa. SEL)
der Kontaktreihe eines Relais, so ist fir alle auf dieser Ebene liegenden Dréhte nur Gedruckte Schaltung, Leiterbahnseite

ein Formbrettstift zu setzen. Kommen alle an diesem Stift abzweigenden Dréhte aus
einer Richtung, so ist der Stift vor der den Abzweig darstellenden Linie einzuschlagen.
Kommen hingegen die Drahte aus verschiedenen Richiungen, so ist der Formbretistift
auf der den Abzweig darstellenden Linie einzuschlagen. In jedem Fall sind die Stifte
aber neben der den Kabelstamm darstellenden Linie zu setzen. Bei der seitlichen
Versetzung der Formbretistifte zur Linie des Kabelstammes ist dessen zu erwartende
Dicke zu beriicksichtigen. Die Formbrettstifte sollen nur so weit links und rechts neben
die Linie gesetzt werden, daff die Drahte des Formkabels alle dazwischen passen und
zu einem runden Kabelstamm zusammengebunden werden kénnen. AuBer den bisher
eingeschlagenen Formbretistiften sind solche als Wickelndgel zu setzen. Diese haben
die Aufgabe, die Drahtenden festzuhalten. Es kénnen alle Drihte, die an einem Bauteil
oder Bauelement angeldtet werden sollen, an einem Wickeldraht befestigt (gewickelt)
werden. Da die Dréhte in einem Vorratshogen an die Lotstelle herangefiihrt werden,
miissen die Wickelndgel in angemessenem Abstand zum Kabelstamm sitzen. [st der
Abstand hierzu zwischen zwei Kabelstdmmen nicht ausreichend, kénnen diese vom
Abzweig aus dem Hauptkabelstamm bis zu ihrem Ende schrag auseinanderlaufen.

Nach diesen Arbeiten kann mit dem Einlegen der Drahte begonnen werden. Als Draht
verwendet man YV-Draht. Hierbei benutzt man die Drahtliste. Der Reihe nach werden
die Dréhte in die auf dem Papier vorgegebene Form gelegt und auf der Drahtliste
abgehakt. So geht man sicher, keine Verbindung auszulassen. Mach dem Einlegen
aller Drahte in die Form wird sie mit Abbindegarn abgebunden. Dabei wird fiir jeden
Formbretistift ein Abbund angelegt. Ist auf einer Ldnge des Formkabels kein Stift
gesetzt, da es zu keinem Adernaustritt kommt, werden die Adern ca. alle 2 bis 3 cm
abgebunden. Auf einen gleichméBigen Abstand zwischen den Abbindungen ist zu i i R i
achten. Gedruckte Schaltung, Bauteileseite
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Bei der industriellen Fertigung von Leiterplatten werden als Basis-
material Hartpapier- oder Epoxidharzplatten verwendet (Epoxidharz-
platten haben bessere Isolationseigenschaften). Das Basismaterial erhalt
die Leiterbahnen durch zwei verschiedene Verfahrenstechniken.

Das subtraktive Herstellungsverfahren hat als Ausgangspunkt eine ein- oder beidseitig
kupferkaschierte Platte (auf Basismaterial aufgeklebte, meist 35 ;& starke Kupferfolie).
Durch Sieb-, Offset- oder Fotodruck werden die zukiinftigen Leiterbahnziige abgedeckt.
In einem chemischen ProzeB wird anschlieBend alles iliberfliissige Kupfer abgeétzt, so
daB lediglich die Leiterbahnen stehen bleiben.

Fiir kleinere Versuchsschaltungen |48t sich dies auch zu Hause durchfiihren. Auf eine
kupferkaschierte Platte werden die Leiterbahnen einschlieBlich der Litaugen mit einem
saurefesten Stift (z. B. Edding 3000) aufgezeichnet. Anschliefend wird in einer Plastik-
schale geédtzt. Bewahrt hat sich hierbei Eisenlll-Chlorid.

Danach werden die Létaugen fiir die Bauteilanschliisse durchbohrt. Das additive Her-
stellungsverfahren setzt sich in letzter Zeit immer stérker durch. Ausgangspunkt ist
hierbei eine unbeschichtete Platte, die zunéchst mit einer maximal 1 » starken Nickel-
schicht versehen wird. Diese wird dann mit dem Negativ der zukiinftigen Schaltung
bedruckt, so daB die Stellen der zukinftigen Leiterbahnen frei bleiben. In einem
Galvanobad (z. B. Kupfersulfatidsung) werden die offenen Nickelbahnen mit Kupfer
liberzogen. Von besonderem Vorteil ist hierbei die Méglichkeit, die unbeschichtete
Platte bereits zu bohren und die Innenfldchen der Lacher ebenfalls zu verkupfern.

Unabhé&ngig vom Herstellungsverfahren werden die Platinen zum SchluB mit einem
Schutzlack versehen, der gleichzeitig beim Léten als FluBmitiel dient. Die fertige
Leiterplatte wird automatisch mit Bauteilen bestiickt, {iberstehende AnschluBdrahte wer-
den bis auf etwa 2 mm abgeschert. Dann wird die Platte in ein Létbad getaucht. Dabei
werden die Leiterbahnen verzinnt und die Bauteile angelotet. Nach dem kurzen Lo6t-
vorgang kihlt man die Bauteile durch ein Gebldse. Sollen die Leiterbahnen nicht ver-
zinnt werden, muB die noch unbestiickte Platte in einem weiteren Druckverfahren mit
sogenanntem Lotstoplack liberzogen werden. Die Létaugen bleiben frei.

Fir Einzelanfertigungen verwendet man vielfach Veroboardplatien.
Diese Platten bestehen aus hochwertigem Hartpapier, das einseitig mit
parallel verlaufenden, in gleichmaBigen Abstdnden gelochten Kupfer-
bahnen beschichtet ist. Das Lochraster ist je nach Plattentyp 2,5 mm,
2,54 mm, 3,81 mm oder 5 mm. Neben normalen Leiterplatten sind auch
Steckkarten erhaltlich, bei denen die Leiterbahnen an einem Platten-
ende in nicht gelochte, vergoldete Steckanschliisse auslaufen. Der
Schutzlack auf den Leiterbahnen dient als FluBmittel.

Leiterplatten ohne Steckkontakte,
einseitig, Typ Veroboard

Leiterplatten mit Steckkontakten,
einseitig, Typ Veroboard

Lotvorgange an Platinen sollten im allgemeinen 30 Sekunden nicht
Uberschreiten, da sich die Kupferfolie sonst ablost. Es ist empfehlens-
wert, einen geregelten Lotkolben (z. B. Magnastat) zu verwenden.

Schaltungen mit Veroboardkarten
Versuchsbeispiel fiir den Schaltungsaufbau einer Alarmanlage auf einer Veroboard-
karte:

Eine Lampe soll aufleuchten, wenn ein Kontakt (Fenster-, Tir-, Rolladenkontakt)
geofinet wird. AuBerdem soll alarmiert werden, wenn die Leitung zwischen der Alarm-
zentrale und dem Alarmgeber unterbrochen oder kurzgeschlossen wird.

Alarm- |— o —o—7]
Zuleitun Bt
zentrale Leltung geer

o}

i)
L

Blockschaltbild einer Alarmanlage

Anzahl Bezeichnung Werte Abmer::::ngen
4 Widersténde 130/2 W 4% 2
1 Glithlampe 12V /40 mA
1 Schalter :
1 Kontakt

Bauteilliste fiir eine Alarmanlage




T 12
:
i
"

220 D 130 [;] 130 []

% w] o

'
.g’ I; S e P
LT
130 o
Alarmzenirale Zuleitung

Stromlaufzeichnung einer Alarmanlage

(gestrichelte Leitungsfiihrung: Erweiterte Schaltung)

Anhand der Stromlaufzeichnung trdgt man die zur Schallung bendtigten Bauteile in
eine angefertigte Bauteilliste ein.

3.3.1 Bestiickungsplan skizzieren

Fir einen raumsparenden Aufbau der Alarmzentrale ordnet man die Widersténde quer
zu den Leiterbahnen. Der langste Widerstand erfordert daher eine Plattenbreite von
groBer als 75 mm; gewahlt wird eine Karte mit folgenden Daten:

Lange: 94 mm

Breite: 86,2 mm
Anzahl der Bahnen: 16
Lochdurchmesser: 1,3 mm
Raster: S5mm X 5 mm

Von dem vorgegebenen Rasier beansprucht jedes Bauteil zwei Bohrungen. AuBerdem
milssen fiir den NetzteilanschiuBl, die Glihiampe und fiir den LeitungsanschiuB je zwei
Bohrungen vorgesehen werden. Die Bauteile diirfen nicht zu dicht nebeneinander
liegen, da sonst die Warmeabiuhr nicht mehr gewéahrleistet ist. Um diese Bedingungen
zu erfillen, ist es zweckmaBig, die Bauteile in ihrer GréBe und Lage in einen Raster-
plan einzuzeichnen. Hierbei ist zu beachten, daB die AnschluBdrahte nicht unmittelbar
am Bauteil abgewinkelt werden diirffen (zu groBe mechanische Belastung). MuB ein
Leiterbahnzug unterbrochen werden, bohrt man die Leiterbahn mit einem Spezial-
bohrer durch, wobei eine Rasterbohrung als Zentrierung dient.

Ist ein solcher Bohrer nicht vorhanden, kann dies auch wvorsichtig mit einem gut
geschliffenen Spiralbohrer geschehen. Hierbei ist keine Hand- oder elektrische Bohr-
maschine zu verwenden.
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Obwohl ein einfacher Aufbau denkbar ist, wurden die Bauteile im nachiolgenden
Rasterplan so angeordnet, daB eine Leiterbahnunterbrechung erforderlich wird. Bei
groBeren Schaltungen ist es zuweilen unvermeidlich, einen Wechsel des Leiterbahn-
zuges durchzufilhren. Dies geschieht mit einer Drahtbriicke. Auch das ist zur An-
schauung im Rasterplan enthalten.

Nach dem Entwurf des Rasterplans wird die Veroboardkarte bearbeitet (Leiterbahn-
unterbrechungen).

Die AnschluBdridhte der Bauteile werden im richtigen MaB abgewinkelt, eingesteckt und
danach angel&tet.

% = Lotpunkt

() = Leiterbahnunterbrechung

A1und T 1 NetzanschluB

J1 und L A GlithlampenanschluB

P1und S 1 LeitungsanschluB3 zum Alarmgeber

A S5nach M & A 3nach M 3 27 Ohm
S 2nach T 2 Drahtbriicken A 7nach J 7 10 Ohm

L13 nach T13 J 8nach T 8 10 Ohm
P14 nach T14 A1l nach T11 4,7 Ohm
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Bestiickungs- oder Rasterplan

3.3.2 Bestiicken der Leiterplatte mit Bauelementen

Im allgemeinen werden die Bauteile liegend angeordnet. Die Vorteile sind: Ubersicht-
lichkeit, hohe mechanische Festigkeit sowie geringe indukiive und kapazitive Beein-
flussung. Die stehende Anordnung der Bauteile wird dort verwendet, wo eine hohe
Packungsdichte erwiinscht ist, um die Platine méglichst klein zu halten.
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Stehende bzw. liegende Einbauweise der Bauelemente

Die Bauteile sind bei der Bestiickung zweckmaBig so zu legen, daB die Beschriftung
lesbar ist. Die AnschluBdrahte dirfen beim Vorrichten nicht scharfkantig abgeknickt
werden, sondern sind in einem Radius von 1 bis 2 mm zu formen. Steht ein Bestiik-
kungsrahmen mit einer Schaumstoffeinlage im Deckel zum Festlegen der Bauteile zur
Verfligung, so’werden die AnschluBdrahte etwa einen bis eineinhalb Millimeter iiber der
Platine abgeschnitien. Besteht keine Mdglichkeit, die Bauteile festzulegen, werden die
AnschluBdridhte umgebogen. Dadurch wird das Herausfallen und das Entstehen von
kalten Lotstellen weitgehend verhindert. Der Nachteil des Umbiegens zeigt sich, wenn
das Bautell ausga!ﬁtet werden soll.

_IIL ‘l|| —1|C I§ L

Einbau mit Hilfe eines Bestiickungs- Einbau ohne Bestiickungsrahmen,
rahmens Drahtenden werden umgeknickt

3.3.3 Verbindungsstellen verléten

ZweckmafBig beginnt man mit dem Einléten von Widerstdnden und Kondensatoren,
denn Halbleiter sind temperaturempfindlich und miissen gegen starke Erwdrmung
geschiitzt werden.

Zunéchst legt man die Spitze des Lotkolbens auf die Leiterbahn, ohne den AnschluB-
draht zu beriihren, und gibt etwas Lotzinn an die Spitze. Ist das Loétzinn verlaufen,

wird neues in ausreichender Menge hinzugegeben und der Wérmekontakt zum
AnschluBdraht hergestellt.

I
i L
1. Wéarmekontakt zur Leiterbahn herstel- 2. Nur so viel Létzinn hinzugeben, daB
len. es sich nicht anhauft.

Richtige Arbeitsweise zum Erzielen einer guten Lotstelle
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Schlechte Lotstelle, Leiterplatte wurde nicht ausreichend erwérmt
Falsche Arbeitsweise beim Léten an Leiterbahnen

3.3.4 Einloten von Halbleiterbauteilen

Die Temperatur der Loétspitze eines Lotkolbens liegt weit iber den Temperaturen, mit
denen Halbleiter maximal belastet werden diirfen, ohne sie zu zerstoren. So regelt
z. B. der Magnastat-L6tkolben eine Temperatur von 360° C, die maximale Temperatur
fiir Halbleiter betrégt aber bei Germanium nur 110° C und bei Silizium nur 200° C.

Bei allen Halbleitern muf fiir eine ausreichende Warmeableitung und kiirzeste Ldtzeit
gesorgt werden. Zu diesem Zweck wird ein guter Warmeleiter (Zange, Krokodilklemme
oder dhnliches) an den AnschluBdraht angebracht. Es ist zweckma&Big, nicht alle An-
schluBdrédhte unmittelbar nacheinander zu [6ten, damit das System zwischenzeitlich
auskiihlen kann. Bei nicht ausreichender Erwdrmung der Leiterbahn entstehen
schlechte Lotstellen.

Anbringen einer Warmeableitung (Krokodilklemme)
Einléten von Halbleiterbauteilen

Genaue Loétzeiten miissen den Herstellerdaten entnommen werden. Sie sind auch von
der jeweiligen Einbauweise (Lange der AnschluBdréhte, Kihlkdrpermontage) abhéngig.

3.4 Schaltungen @ndern
In den Abschnitten 3.1 und 3.2 wurde das Entwickeln und Aufbauen einer Schaltung
beschrieben. Diese Schaltung soll nun erweitert werden. Es wird gefordert, daB nach

der Anderung die Betriebsbereitschaft der Alarmanlage durch eine zuséatzliche Kon-
trollampe angezeigt werden soll.

3.4.1 Dréhte in Montagerahmen beibinden

Die wvorhandene Stromlaufzeichnung ist um die geforderte Schaltungsergénzung zu
erweitern. Es ist zweckmdBig, die Erweiterung der Schaltung in der Sz gestrichelt dar-
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zustellen. Danach sind die zusétzlich benétigten Bauteile und Bauelemente in die
Bauteilliste einzutragen sowie alle Pldne zu vervollstindigen.

Fur die Schallungserweiterung ist ein separates Formkabel anzufertigen. Dieses wird
zu dem bereits vorhandenen Formkabel beigebunden. Bei der Herstellung des neuen
Formkabels ist besonders darauf zu achten, daB die Plusleitung auch hier als Erdring
zu fithren ist. Um beide Erdringverdrahtungen miteinander zu verbinden, wird an dem
giinstigsten Punkt die alte Erdringverdrahtung aufgetrennt und mit der neuen ver-
bunden. Hierzu wird ein Draht der alten Erdringverdrahtung ausgeldtet und mit einem
Draht der neuen spitzverbunden. Der zweite Draht der neuen Erdringverdrahtung wird
anstelle des ausgeldteten Drahtes eingeldtet. Die Spitzverbindung sollte nicht verwiirgt,
sondern nur gelétet werden, da sonst, z. B. bei einer Trennung der neuen Schaltung,
das Verwiirgen der Leitung eine Schwierigkeit verursacht.

Isl die Anderung der Schaltung eingebaut, muB eine erneute Funktionspriifung durch-
gefiihrt werden.

3.4.2 - Schaltungen auf Leiterplatten &ndern

Hierbel ist ebenso, wie im Abschnitt 3.4.1 beschrieben, zuerst die Stromlaufzeichnung
um die gewiinschte Erweiterung zu &ndern und die Bauleilliste zu vervollsténdigen.
Nach diesen vorbereitenden Arbeiten ist, wie im Abschnitt 3.3 beschrieben, zu verfahren.

Zur Lernerfolgssicherung

® \Welche Arbeit geht beim Entwickeln von Schaltungen dem Anfertigen
einer Sz voraus?

@® Wie heiBen die Symbole, die beim Skizzieren einer Stromlaufzeich-
nung fiir die Bauelemente und Bauteile verwendet werden?

@® Welche Aufgabe haben die beim Herstellen eines Formkabels ver-
wendeten Formbrettstifte?

@® \Wie werden Bauteile und Bauelemente im Gerateverdrahtungsplan
dargestellt?

® Welche Angaben sind der Drahtliste zu entnehmen?

In welchem MaBstab ist der Drahtfiihrungsplan anzufertigen?

® Wie ist der Wechsel eines Leiterbahnzuges durchzufithren?
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4 Ausfiihren von Elektroinstallationen

GemalB Verordnung Uber die Berufsausbildung zum Fernmeldehand-
werker vom 09. 10. 72 sind im 1. und 2. Ausbildungsjahr die Vermittlung
von Kenntnissen und Fertigkeiten liber Starkstrominstallationsarbeiten
und die einschldgigen Bestimmungen (z. B. VDE 0100) sowie Ubungen
an Starkstromanlagen (gemaB z. B. VDE 0105 und 0800) vorgeschrieben.
Da bis auf weiteres im 3. Ausbildungsjahr der Berufsausbildung zum
Fernmeldehandwerker das Seminar Elektroinstallation durchgefiihrt
wird, sind auch die entsprechenden, im 1. und 2. Ausbildungsjahr zu
vermittelnden Kenntnisse und Fertigkeiten in den Band ,,Elektroinstalla-
tion® des Handbuchs fiur Fernmeldehandwerker ibernommen worden.
In diesem Band werden somit alle in der Berufsausbildung zum Fern-
meldehandwerker im Zusammenhang mit Elektroinstallation zu ver-
mittelnden Kenntnisse und Fertigkeiten zusammengefaBt dargestellt.
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5 Bauelemente und Bauteile
der Fernsprechgeratetechnik

Die wichtigsten Bauelemente fiir die Fernmeldetechnik sind Widerstande,
Spulen, Kondensatoren und Halbleiterbauelemente (Dioden, Transisto-
ren usw.). Sie haben die Eigenschaft, die elektrischen Werte in Fern-
meldestromkreisen zu beeinflussen. Diese Beeinflussungen kénnen er-
wiinscht, z. B. Nachrichteniibertragung, oder unerwiinscht sein, z. B.
Nebensprechen.

Mit Bauteil werden einzelne technische Baueinheiten bezeichnet, die in
den technischen Einrichtungen und Apparaten

— schaltungstechnische Funktionen ausiiben (Schalter, Tasten, Relais),

— der optischen oder akustischen Anzeige dienen (Lampen, Schau-
zeichen bzw. Wecker, Schnarren) oder

— Sicherheitsfunktionen iibernehmen (Sicherungenund Schutzschalter).

Bauteile und Bauelemente werden in Fernmeldeanlagen durch die
Schaltung zu Baugruppen bzw. Baueinheiten zusammengesetzt, Die
Zusammenschaltung der einzelnen Teile zu funktionsfahigen Geréten
ergibt sich durch die Schaltungstechnik. Die zeichnerische Darstellung
der Bauelemente, Bauteile und aller sonstigen Schaltungsteile in Schalt-
planen sowie die Darstellung ihres schaltungstechnischen Zusammen-
wirkens sind weitere Aufgaben der Schaltungstechnik.

5.1 Trennleisten, Schaltstreifen und Létosenstreifen
5.1.1 Aufgaben und Einsatzmdglichkeiten

In den fernmeldetechnischen Anlagen miissen zahlreiche Verbindungen
und Ubergange zwischen den Gestellen der technischen Einrichtungen
oder zwischen Kabeln und technischen Einrichtungen hergestellt wer-
den. Diirfen diese Verbindungen aus betriebstechnischen Griinden nicht
starr verkabelt werden, dann sind an den Verbindungsstellen Verteiler
einzubauen. Die wichtigsten Verteilerarten sind in den Vermittlungs-
stellen (VSt) die Hauptverteiler (HV1), die Zwischenverteiler (ZVt) und
die Schaltverteiler (SchVt); in der Ubertragungstechnik werden auBer
den ZVt auch Kabelendgestelle (KE) verwendet. Je nach der Aufgabe
der Verteiler sind fiir den AbschluB der ankommenden und abgehenden
Kabel Lotosenstreifen, Trennleisten oder/und Schaltstreifen vorge-
sehen.

Der Hauptverteiler nimmt an der senkrechien Seite die Ortskabel (Ok) aus dem Orts-
anschluBliniennetz und aus dem Ortsverbindungsleitungsnetz der Vermittlungsstelle

auf. Die Innenkabel zu den technischen Einrichtungen der Vermittlungsstelle (Vor-
wihler oder Anrufsucher und Ubertragungen) enden an der waagerechten Seite des HVL.
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Lotosenstreifen mit doppelseitiger Lochleiste

An der senkrechten Seite des HVt sind die Kabeladern der Oritskabel angeldtet. Die
Bezeichnung ,senkrechte Seite" weist auf die Anbringungsart und Z&hlweise der Trenn-
leisten und Létésenstreifen hin. Die inneren Verbindungskabel enden an der ,waage-
rechten Seite" des HVt und werden dort an Schaltstreifen oder Létésenstreifen an-
gelotet. Die Bezeichnung ,waagerechte Seite” besagt, daB die Schall- oder Létdsen-
streifen dort waagerecht angebracht sind (Zahlweise von links nach rechts).

Der Zwischenverteiler ist ein Verteiler zwischen den Wahlstufen und technischen Ein-
richtungen innerhalb der Vermittlungsstellen oder groBer MNebenstellenanlagen. Auch
zwischen den technischen Einrichtungen der Ubertragungs-, Telegrafen- und Dateniiber-
tragungstechnik sind ZVt eingefiigt. An Lotésenstreifen enden die Leitungen von den
Eingéngen und Ausgédngen der einzelnen Schaltglieder oder sonstigen technischen
Einrichtungen.

Alle Verteiler sind mit Lotdsenstreifen, Trennleisten bzw. Schaltstreifen ausgeriistet.
An ihren Létfahnen sind die Kabel mit ankommenden bzw. abgehenden Leitungen
angeschaltet, damit sie iiber Schaltdréhte mit anderen Verbindungsleitungen zusammen-
geschaltet werden kénnen. Die Lotfahnen bilden das Verbindungselement zwischen
ankommenden bzw. abgehenden Kabeln und dem Schaltdraht. Durch den Aufbau der
Streifen und Leisten und die jeweilige Anordnung der Létfahnen ergibt sich eine
Kabelseite und eine Rangierseite, an die die Schaltdridhte angeschaltet werden. Bei
waagerechter Lage der Streifen ist die Kabelseite unien; senkrecht angebrachte Streifen
haben die Kabelseite links.

Trennleisten konnen auch Sicherungselemente fiir abzusichernde Lei-
tungen aufnehmen. An Schaltstreifen kénnen mit Hilfe von Schalt-
steckern bestimmte Betriebsumschaltungen (z. B. Anschaltung auf Son-
derdienste oder Hinweisschaltungen) ausgefiihrt werden.
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Bei Létosenstreifen, Trennleisten und Schaltstreifen werden von der gelochten Riick-
wand her die Drahte an die Létfahnen herangefithrt. Dabei ist darauf zu achten, daB die
sinzelnen Adern gerade und glatt zur Létfahne verlaufen. Adernkreuzungen im Bereich
der Létfahnen sind zu vermeiden. Die isolierten Schaltdrahtadern sollen die Létfahnen
nicht beriihren, damit die lsolation wihrend des Létvorgangs nicht abschmilzt. Die
abisolierten Drihte werden in die Einkerbungen der Létfahnen gelegt und angeldtet.

Damit die Gemeinsamkeiten der Trennleisten und Schaltstreifen im Hinblick auf ihren
Aufbau und ihren Einsatz eindeutig herausgestellt werden konnen, werden sie im
Zusammenhang mit der jeweiligen Baureihe (55 und 71) beschrieben.

5.1.2 Schaltstreifen

Die Schaltsireifen sind am Schaltverteiler oder an der waagerechten
Seite des HVt eingebaut und bieten vielseitige Schalt- und Betriebs-
méglichkeiten. An die beidseitigen Létfahnen werden die Leitungen
angeschaltet, die dann (iber Kontakte im inneren des Schaltstreifens
verbunden sind. Diese Kontakte sind gleichzeitig Durchschalte-, Trenn-
und Anschaitepunkte. Jeder Schaltstreifen hat zusatzliche Seitenbahnen,
an denen Leitungen zum Schaltfeld angeschlossen sind. Durch beson-
dere Schaltstecker kdnnen die Létfahnen der Kabel- und Rangierseite
mit den Seitenbahnen verbunden werden. Uber Schaltstecker mit Prif-
schnur und Verbundstecker kénnen auch Verbindungen zu den Leitun-
gen auf den Verbundsockeln am HVi-Gestell hergestellt werden, die
ebenfalls zum Schaltfeld fiihren.

Schaltstreifen 55

Ein Schalistreifen 55 hat 20 Létfahnenreihen, er wird in sieben ver-
schiedenen Ausfithrungen hergestellt. Sie unterscheiden sich durch die
Zahl der Seitenbahnen und die Anzahl der Lotfahnen je Reihe.

Schaltstreifen 55

Schaltstecker 55

Die Seitenbahnen bestehen aus durchgehenden

Kontaktbéndern, die in Langsrichtung vor den Ablaslponkiy
Lotfahnenreihen liegen. Die Anschllisse dieser £ LS

Kontaktbander sind als Lotfahnen an den Stirn-
seiten des Schaltstreifens herausgefiihrt. Diese
Seitenbahnen ermdéglichen Hinweisdienst- und
Sonderdienstschaltungen, die auf Wunsch des
Teilnehmers aus betrieblichen oder gebiihren-
rechtlichen Griinden durchgefiihrt werden miis-
sen (z. B. Sperre mit oder ohne Hinweisansage,
Schalten auf Fernsprechauftragsdienst usw.).
Das verbindende Schaltungsteil fiir diese Be-
triebsschaltungen ist der Schaltstecker, der eine
Verbindung der Seitenbahnen des Schaltstrei-
fens mit den Létfahnenkontakten herstelit.

Schaltstecker 55

Die Schaltstecker sind entsprechend ihrem Verwendungszweck und der sich daraus
ergebenden unterschiedlichen Verdrahtung mit dreistelligen Zahlen numeriert.

Mit Trennsteckern kénnen die Kontakte des Schaltstreifens aufgetrennt werden, mit
denen die Létfahnen beider Leitungen verbunden sind. Der Létstitzpunkt der S::.halt-
s}reifen, der nicht lber Kontakte gefihrt ist, ist flir Umschaltungen vorgesehen, die
lingere Zeit bestehen bleiben miissen. Die Seitenbahnen werden dadurch fiir icurz-
zeitige Betriebsumschaltungen freigehalten.

Drahtfiihrungsleiste

Kennmarke (farbig)
Stecker-Nr.

SRR
AN

Latstitzpunkt

Seitenbahn 1l

Kennmarke (farbig)

Verriegelung
Schaltstreifen- und Schaltsteckergrundelemente
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5.2 Steckverbindungsteile

Eine elektrische Steckverbindung ist eine Vereinigung von elektrischen
Steckverbindern. Sie stellt eine oder mehrere Kontaktverbindungen
zwischen elektrischen Leitern her (DIN 41 630). Dabei entsteht die elek-
trische Verbindung durch das Zusammenstecken zweier Kontaktteile.
An diesen Kontaktteilen wird beim Vereinigen oder Trennen die Strom-
filhrung geschlossen oder gedffnet. Steckverbindungen werden in der
Fernmeldetechnik iiberall dort eingesetzt, wo aus betrieblichen Griinden
eine einfach auszufiihrende Trennung der Verbindung erforderlich ist.
Bei den meisten dieser Steckverbindungsarten wird das Stift-Buchse-
Prinzip angewendet.

5.21 Messerleiste und Federleiste

Das Steckverbinderpaar Messerleiste und Federleiste besteht aus Kunststoffgrund-
elementen, in die als Kontaktteile flache Stifte (Messerkontakie) und als Gegenkontakt
Federbuchsen eingesetzt sind. Die Riickseiten dieser Kontaktteile sind zum AnschluB
der Drahte als Létfahnen ausgebildet. Messerleisten und Federleisten gibt es in unter-
schiedlichen GréBen mit bis zu 30 Verbindungen. Die besondere Konstruktion der
Grundelemente sichert ein seitenrichtiges Zusammensetzen von Messer- und Feder-
leiste.

 (Werkbild der Firma T u. N)
Messerleiste und Federleiste

Bei der Stift-Buchse-Verbindung wird ein als runder oder flacher Stift geformter
Kontaktteil in eine als Gegenstiick genau passende Buchse eingefihrt. Der Buchsen-
kontakt besteht normalerweise aus geschlitztem Material mit groBer Elastizitat, um
Doppelkontaktstellen mit hoher Kontakigiite zu gewahrleisten. Der zusétzliche Feder-
druck des Buchsenkontakts sichert dabei die gute Kontaktgabe. Vielfach haben Steck-
verbinderkombinationen noch eine =zusétzliche mechanische Verriegelung, die ein
unbeabsichtigtes Herausziehen des Steckers verhindert.
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5.2.2 Steckverbinder

Steckverbinder dienen z. B. zur Verbindung
der Baugruppen des FeAp 61 und zur An-
schaltung von Handapparaten und AnschluB-
schnur. Diese Steckverbinder (Sv) bestehen
aus Steckverbinderzungen (Sv-Zunge) und

Steckverbinder Steckverbinderhiilsen (Sv-Hiilse). Die Sv er-

— T geben mit ihren drei Kontaktstellen eine gute
Kontaktgabe, die durch einen Verbindungsdruck von 5 N (etwa 500 p)
noch erhdht wird. :

5.2.3 Steckerstift und Klinke

Stecker (DIN 40717) und Klinken sind Steckverbindungsteile, die in der
Regel als Verbindungsmittel fir handbediente Vermittlungseinrichtun-
gen (Fernschranke und handbediente Nebenstellenanlagen, sogenannte
Gluhlampenschranke) verwendet werden. Auch Handapparate und
Sprechgarnituren von Abfrageplatzen werden vielfach iiber Stecker und
Klinke angeschlossen. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Stecker
mit seinen Steckerstiften auch als ,,St6psel” bezeichnet.

a) Klinkenhiilse

aj b) c) b) Klinkenfedern
v._..__ c) Steckerstifte eines dreiteiligen Steckers
R (i
Schaltzeichen

Die zusammenzuschaltenden Leitungen oder Verbindungssatze werden jeweils an
Steckerstifte bzw. Klinken angeschlossen und durch Einfihrung des Steckerstifts in die
Klinke miteinander verbunden. In Zweischnursystemen (Schnurpaar) liegen alle Leitun-
gen auf Klinken. Zur Verbindung zweier Leitungen werden die Abfrage- und Verbin-
dungsschniire (eines Schnurpaares) mit ihren Steckerstiften in die Klinken der beiden
Leitungen gesteckt. In Einschnursystemen sind die Anruforgane mit Steckerstiften und
die Verbindungsorgane mit Klinken ausgestattet.

Klinke

ag 20

Stecker

Knick- Stecker- Kontaktteile
schutz schutzhille (Steckerstifte)

Schnur
Stecker (Stépsel) und Klinke
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5.2.3.1 Stecker

‘Der Stecker ist ein Steckverbindungsteil; seine Kontakistellen bestehen aus konzen-
trisch hintereinander angeordneten Messingringen, den Steckerstiften. In der Vermitt-
lungstechnik sind je nach Bedarf drei-, vier- oder sechspolige Stecker gebriuchlich.
Die AnschluBklemmen flir die Adern der Steckerschnur befinden sich innerhalb des
Steckergriffs unter der abschiebbaren farbigen Steckerstiftschutzhiilse. Um die Schnur
an der Steckereinflihrung gegen Beschadigung zu schiitzen, ist an der Stelle ihrer
stdrksten Beanspruchung eine Knickschutzspirale angebracht.

Die Stecker fiir die Anschaltung von Sprechgarnituren und Handapparaten sind vier-
polig, haben eine griffgerechte, breite Isolierhiilse und zum Teil seitliche Schnur-
einfihrungen. Wegen der Form ihrer breiten Kontakiteile werden sie auch Walzen-
stecker genannt.

5.2.3.2 Klinke

Die Klinke ist das Gegenstiick des zur Steckverbindung gehdrenden Steckers.

Durch Stecken des Steckers in die Klinke wird eine Verbindung zwischen den Stecker-
stiftringen und den Klinkenfedern bzw. der Klinkenhiilse hergestellt. Dabei wird eine
Kontaktstelle zwischen dem Fiihrungsring in der Klinkeneinflihrung (Klinkenhiilse) und
dem Steckerstiftring gebildet. Die anderen Kontaktstellen (Kontaktfedern) sind so aus-
geformt und eingestellt, daB sie einen leichten Druck auf jeweils einen Steckerstiftring
ausiiben. Durch die beim Betrieb sténdig durchzufilhrenden Steck- und Ziehvorgénge
zwischen Stecker und Klinke werden die Steckerstiftringe und Klinkenfedern selbsttétig
gereinigt. Neben der normalen Kontaktgabe liber die Klinkenfedern kénnen die Klinken
auch noch zusatzlich mit Kontaktfedersatzen ausgeriistet sein, die dann beim Stecken
des Steckers betétigt werden.

Klinken gibt es als Einzelklinke und als Klinkenstreifen (10- oder 20teilig). Uber diese
Klinken ist eine Anschaltung von Sprech- und Priifeinrichtungen im Fernmeldgbetrieb
maglich.

[(Werkbild der Firma T u. N}

Klinkenstreifen

5.2.3.3 Steckerstifischnur

Die am Steckerstift angeschliossene Schnur ist die Steckerstiftschnur, auch Leitungs-
schnur genannt. lhre starke betriebliche Beanspruchung durch die standige Bewegung
beim Stecken und Ziehen des Steckerstifts setzt einen besonderen Schnuraufbau voraus.
Die geforderte Beweaglichkeit und Elastizitdt wird durch Verwendung von Litzenleitern
erreicht. Litzénleiter bestehen aus einzelnen Litzenféden, dies sind Kupferbénder von
etwa 0,3 mm X 0,2 mm, die auf einen Kunsistofftragerfaden aufgewickelt sind. Daraus
ergibt sich der sogenannte Lahnfaden, Die aus mehreren Lahnfiden bestehenden
Litzenleiter werden Lahnlitzenleiter genannt. Als AuBenhiille der Steckerstiftschnur
dient ein Perlongewebe, das durch entsprechende Abbindung die Zugentlastung an den
AnschluBstellen der Schnur gewahrleistet.

5.3 Tasten und Schalter
Aufgaben und Verwendungsmdglichkeiten

Fiir Schaltvorgange, die von Hand (manuell) einzuleiten und zu steuern
sind, werden Tasten und Schalter als Bedienungselemente eingesetzt.
Sie werden hauptséachlich in Abfrage- und Vermittlungsplatzen, Bedie-
nungsfeldern von Priifeinrichtungen und dgl. verwendet. Die Kontaki-
federsétze der Tasten und Schalter entsprechen weitgehend denen der
Relais; sie sind lediglich der manuellen Betdtigungsweise angepaft.
Tasten und Schalter ohne Rastung gehen nach dem Betdtigen selbst-
tatig in die Ausgangsstellung zuriick. Tasten und Schalter mit Rastung
gehen nach dem Betatigen nicht selbsitatig in die Ausgangsstellung
zurlck.

5.3.1 Ausfiihrungsarten der Tasten und ihre Merkmale

Nach den betrieblichen Erfordernissen unterscheidet man folgende
Tastenbezeichnungen: Drucktaste, Drehtaste, Druck-Drehtaste, Zugtaste,

Tasten
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Leuchtdrucktaste, Leuchtdrehtaste, Leuchtdruckdrehtaste, Magnettaste
und Leuchtmagneitaste.

Das Arbeitselement zur Kontaktbetétigung ist bei der Taste ein Kegel,
der als Verlangerung des Bedienungselementis zwischen die Betiti-
gungsfedern der Kontaktfedersatze gedriickt wird und so die Kontakie
betatigt. Tasten werden in sehrvielfaltigen Ausflihrungsarten hergestellt;
deshalb sind die Tasten nachstehend anhand der wichtigsten Grund-
merkmale erklart.

Ausfiihrungs- < Einzeltaste
foes Tastenstreifen (1)

----- — _—| eine Betriebsstellung

Drucktaste e

— zwei Betriebsstellungen (8) )

Bedienungs: || Drehteste ___|
ot Druck-Drehtaste (2)
Zugtaste

ohne Rastung

Verhalten
nach Be-

“;n“m% Eigenauslésung (5) ]
tétigung (3)

Ausldsun
' 9 \-i Fremdauslésung () |
mit Rastung e elektro-

magnetische
Ausldsung (4)

farbige Tastenkappe
:::;zeidl- 4 beschriftete Tastenkappe

Leuchttaste (7) -

Ausfiihrungsformen und Merkmale von Tasten

Soweit zu den nachstehend aufgefiihrten Einzelmerkmalen von Tasten noch Erldute-
rungen notwendig sind, verweist die eingeklammerte Ziffer auf die anschlieBénden
Hinweise.

Erlduterungen zu den Merkmalen der Tasten:

(1) Tastenstreifen: Bis zu 10 Tasten sind auf einem Streifen vereinigt. Die Tasten eines
Tastenstreifens kdnnen als Einzeltasten betétigt werden, sie kdnnen aber auch durch
eine ensprechende Mechanik (iber eine gemeinsame Ausldsung verfiigen.

(2) Druck-Drehtaste: Bei dieser Taste erfolgt die Kontakibetdtigung durch Druck der
Taste. Durch die anschlieBende Drehbewegung der Taste wird die Taste festgestellt
(eingerastet bzw. verriegelt). Eine solche Taste kann also als federnde Taste (ohne
Drehung) oder als rastende Taste (mit Drehung) verwendet werden.

(3) Verhalten der Taste nach ihrer Betidtigung: Hier ist zwischen Tasten zu unterschei-
den, bei denen die Kontakte nach Betétigung durch den Federdruck wieder in ihre
Ruhelage zuriickgehen, und einrastenden Tasten, bei denen die Kontakte erst durch
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einen weiteren Bedienungsvorgang (z. B. Ausschaltung) wieder in die Ruhelage
gestelit werden (vgl. auch Erl&uterung 2).

(4) Elektromagnetische Auslésung: Diese Tasten verfligen iiber ein elekiromagnetisches
Rast- und Auslosesystem; sie werden deshalb Magnettasten genannt. Bei Kontakt-
betétigung wird eine Haltespule eingeschaltet, die das Auslésen der Taste und der
Kontakte verhindert. Ein anderer Kontakt (Relaiskontakt, andere Taste oder dgl.)
unterbricht den Stromkreis der Haltespule und die Taste lost aus.

(5) Eigenausldsung: Hier handelt es sich um eine einzelne Taste, die nach Betatigung
einrastet und deren Kontakte betdtigt bleiben. Erst bei nochmaligem Tastendruck
(Eigenauslosung) wird der Riickstellungsmechanismus freigegeben und die Taste
1ost aus.

(6) Fremdauslésung: Diese Tasten rasten bei Betdtigung ein. Sie werden durch das
Driicken einer anderen Taste oder von einem zentralen Bedienungsplatz ausgeldst.
Tasten in Fernsprechapparaten sind vielfach solche Rasttasten mit Fremdausldsung.
Die Riickstellung der Tasten wird dabei dann durch das Auflegen des Handapparats
bewirkt. Die Fremdauslosung findet man auch in Form einer gemeinsamen Aus-
Iésung bei Tastenstreifen.

(7) Leuchttaste: Die Leuchttaste bildet zusammen mit einer Lampenfassung ein gemein-
sames Bauteil. Die in die Lampenfassung eingesetzte Fernmeldekleinlampe kenn-
zeichnet durch gleichbleibendes, flackerndes oder flimmerndes Leuchten einen
bestimmten Betriebszustand, der fiir die Tastenbedienung von Bedeutung ist.

(8) Drucktasten mit zwei Betriebsstellungen: Dies sind Tasten, die nach dem normalen
Tiefdruck nur zum Teil in die Ruhelage zurickgehen und in einer Zwischenstellung
einrasten. Beim Tiefdruck und bei der Zwischenstellung kénnen dann verschiedene
Schaltfunktionen ausgelést werden (z. B. beim Einsatz der Tasten in Reihenanlagen:
Tiefdruck = Rufen; Zwischenstellung = Belegung des Sprechweges). Die vollstén-
dige Ausldsung der Taste erfolgt durch Fremdausldsung (vgl. [6]).

In den Ubersichten und Belegungsplénen fiir Tastenfelder werden die verschiedenen
Tasten durch Symbole gekennzeichnet.

a) b) c) d) e t) §1 h) i) k)
a) Drucktaste, nicht einrastend f) Leucht-Drucktaste, nicht einrastend
b) Drehtaste g) Leucht-Drehtaste
c) Druck-Drehtaste h) Leucht-Druck-Drehtaste

d) Drucktaste, einrastend i) Leucht-Drucktaste, einrastend
e} Magnettaste k) Leucht-Magnettaste

Schaltzeichen fiir Tasten

5.3.2 Ausfiihrungsarten der Schalter und ithre Merkmale

Schalter erfiillen im wesentlichen die gleichen Aufgaben wie Tasten.
Hier werden die Kontakte jedoch nicht durch Druck auf ein Bedienungs-
element, sondern durch Drehen oderKippen eines Schalthebels betatigt.
Es werden grundsatzlich unterschieden:

— Kippschalter und
— Drehschalter.
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5.3.2.1 Kippschalter

In der Fernsprechgeratetechnik werden Kippschalter als Abfrage-, Ruf-,
Mithér-, Verbindungs- und Trennschalter eingesetzt. Zur Unterschei-
dung bestimmter Aufgabenstellungen der Schalter werden die Bedie-
nungshebel mit farbigen Hilsen ausgestattet, die bei Bedarf auswech-
selbar sind.

Das Grundelement eines Kippschalters ist ein Metallwinkel, an dessen Schenkel die
Kontaktfedersilze befestigt sind. Aus dem kurzen Winkelstiick ragt der drehbar ge-
lagerte Betdtigungshebel heraus, der an der den Kontakten zugewendeten Seite zwei
Gleitrollen hat. Diese Gleitrollen bewirken beim Kippen des Hebels die Kontakt-

(Werkbilder der Firma T u. N)
Kippschalier (Seitenansicht auf Federsatz) Drehschalter

betatigung. Dieser Grundaufbau eines Kippschalters erméglicht drei Schalterstellungen
und ebenso viele Bedienungsmdaglichkeiten. Je nach Aufgabenstellung wird der Schal-
ter entsprechend ausgefihrt.

Werden Schalter mit mechanisch verriegelter Raststellung verwendet, so mufl die

federnd gelagerte Hiilse des Betatigungshebels leicht angezogen und je nach ge-
wiinschter Stellung in ein zahnkranzéhnliches Rastsegment eingerastet werden.

5.3.2.2 Drehschalter

Drehschalter werden durch die Drehbewegung eines Hebels oder
Drehknopfs in eine rastende Arbeitsstellung gebracht. Sie sind vielfach
als Sperrschalter eingesetzt.

Es gibt auch Drehschalter in der Ausfiihrung als Paketschalter. Bei diesem Schalter
sind die Kontakiséize auf verschiedenen scheibenformigen Ebenen untereinander
angebracht. Mit Schleifarmen werden die einzelnen Ebenen bei Schalterdrehung
abgefiihlt und so verschiedenartige Kontaktkombinationen hergestellt. Die gewiinschte
Hebelstellung ist auf einer unter dem Bedienungshebel liegenden Skala ablesbar.
Paketschalter finden hauplsdchlich Anwendung in MeB- und Priifgerdten, wo sie zum
Ein- und Ausschalten der einzelnen MeBkreise bzw. Priffunktionen dienen.
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5.4 Aufbau und Anwendung von Widerstdnden

Alle Bauelemente, die die Strom- und Spannungswerte in Stromkreisen
beeinflussen, heiBen Widerstand. Widerstande, die neben den Auswir-

kungen auf Strom- und Spannungswerte zusatzlich lediglich Warme-

wirkungen hervorbringen, ohne induktiv oder kapazitiv (Blindwider-

stand) auf den Stromkreis einzuwirken, heiBen ohmsche Widerstande. |
Hierbei hat das Wort ,Widerstand” eine doppelte Bedeutung. Einmal

wird damit das Bauelement ,Widerstand” im Sinne des Widerstands-

kérpers bezeichnet, zum anderen bezeichnet man damit den elektri-

schen Widerstandswert dieses Bauelements und meint damit die GroBe

der Auswirkungen, die der Widerstand im Stromkreis ausibt.

Elektrische Widerstande, die in Gleich- und Wechselstromkreisen die
gleichen Wirkungen ausiiben, heiBen ochmsche Widerstédnde oder Gleich-
stromwiderstande; dies sind z. B. alle Drahtwiderstande, Glihlampen,
Heizgeréte usw. Elektrische Widerstande, die in Gleich- und Wechsel-
stromkreisen verschieden groBe Wirkungen ausiiben, heiBen Wechsel-
stromwidersténde. Dies sind die Spulen, die auBer ihrem chmschen
Widerstand, dem sogenannten Wirkwiderstand, einen induktiven Blind-
widerstand haben, und die Kondensatoren, die auBer ihrem Isolations-
widerstand einen kapazitiven Blindwiderstand aufweisen.

Inwieweit ohmsche Widerstdnde aufgrund ihrer Bauform auch als Induktivitat und als
Kapazilat, d. h. frequenzabhédngig mit Blindwiderstandswerten, in Wechselstromkreisen
wirksam werden, soll hier zundchst unberiicksichtigt bleiben.

Fiir die zeichnerische Darstellung von elekitrischen Widerstinden werden die nach-
folgenden Schaltzeichen benutzt:

Vol 7 P
g et R e TR t—~—1—|—457_41—
|

a) b} cl d el

Moglichkeiten -+ - {—F A1}
zu Abb. a)
Yo W hW 2W

d) linear verdnderbarer Widerstand
e) nichtlinear veranderbarer Widerstand

a) Widerstand, allgemein
b) verdnderbarer Widerstand
c} einstellbarer Widerstand

Schaltzeichen fiir Widerstdnde nach DIN 40 712

Unter einem verdnderbaren Widerstand versteht man Widerstande, deren Werte von
Hand verdndert werden k&énnen, z. B. Regelwidersténde. Ein einstellbarer Widerstand
1&Bt sich von Hand in seinem Widerstandswert fest einstellen, z. B. Trimmwidersténde.

91




fernmeldel@hrling.de

AuBerdem kann der Widerstandswert auch durch den EinfluB einer physikalischen
GroBe (Temperatur, Licht usw.) verdndert werden, z. B. HeiBleiter, Fotowiderstande usw.
Bei diesen Widerstdnden ist der Widerstandswert stromrichtungsunabhéngig.

Die GroBe des Widerstandswerts eines Widerstands ist von dem ver-
wendeten Widerstandswerkstoff, seiner Bauart (Drahtlange, -querschnitt)
und von der Temperatur abhangdig. Die elekirische Eigenschaft von
Widerstandswerkstoffen wird durch den spezifischen Widerstand an-
gegeben.

Der spezifische Widerstand gibt den Widerstandswert eines Leiters von
1 m Lange und 1 mm? Querschnitt bei 20° C an.

Aus fertigungstechnischen Griinden ist in der Massenherstellung der gewiinschte
Widerstandswert nicht ganz genau erreichbar und fiir die normalen schaltungstech-
nischen Belange auch nicht notwendig. Deshalb gibt man die jeweils vorliegenden
Toleranzen mit dem Widerstandswert zusammen an: z. B. £ 20%; £ 10%; %= 5%;
+ 20/ + 49 +05%. Die beiden letztgenannten Toleranzen kennzeichnen den
Bereich der mdglichst genau herzustellenden MeBwiderstande.

Leiterwerkstoff Spezifischer Leitfdhigkeit s Temperatur-

Widerstand o beiwert «

Q - mm? m 1
b e T e = & 10.3
m 2 mm C

Silber 0,016 62,5 38
Kupfer 0,01786 56 3,93
Bronze 0,018...0,056 55...18 4,0
Gold 0,023 44 40
Aluminium 0,02857 35 3,77
Messing 0,07...0,09 14...11 1.5
Nickel 0,08...0,11 13...9 3,7..6
Eisen 0,10...0,15 10...7 45..6
Platin 0,11...0,14 9...7 2
Blei 0,21 48 4,2
Neusilber 0,30 33 0,25
Nickelin 0,43 2,3 0,23
Quecksilber 0,96 1,04 0,92
Wismut 1.1 0,91 0,1
Chromnickel ;2 0,83 4,2

Widerstandsverhalten verschiedener Materialien

5.4.1 Strombegrenzung und Spannungsteilung durch Widersténde

Elektrische Widerstande werden fiir folgende Anwendungsbereiche ver-
wendet:

— Begrenzung der Stromstédrke auf den im Stromkreis erforderlichen
Wert,
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— Widerstand als Spannungsteiler; ggf. mit veranderbaren Widerstan-
den oder mit Festwiderstanden, die verschiedene Loétpunktabgriffe
haben,

— Schutzwiderstinde werden als Vorwiderstande zwischen Stromquelle
und Verbraucher eingeschaltet, um Kurzschlisse zu vermeiden.

— Frittwiderstdnde als Vorwiderstande, die einen sehr geringen Strom-
fluB zurVerbesserung der Kontaktgabe in den Sprechadern zulassen,

— Widerstande in Funkenl&schschaltungen zum Schutz von stark-
belasteten Kontakten.

Das nachfolgende Schaltungsbeispiel zeigt einige Anwendungsformen fiir Widersténde

in Fernmeldeanlagen.

a) Der Widerstand 1 (R1) dient als Schutzwiderstand. Er verhindert einen mdglichen
KurzschluB, der z. B, bej Priifarbeiten am i-Kontakt entstehen konnte.

b

Der Widerstand 2 (R2) erfiillt im Zusammenhang mit dem Kondensator eine Auf-
gabe als Funkenléschwiderstand fir den Impulskontakt ,.i".

¢) Der durch den Kontakt des Relais (r) eingeschaltete Widerstand 3 (R3) verringert
nach Ansprechen des Relais den StromfluB {der Ansprechstrom des Relais wird auf
den niedrigeren Haltestrom umgeschaltet).

: R
- R1 LIT__!T . R I{-
| R4 | I:l |
c)

a) b)

Widersténde im Stromkreis

5.4.2 Festwiderstande

Festwiderstande haben einen festen, unverinderbaren Widerstandswert.
Der Widerstandswert der meisten Festwiderstdnde ist nahezu tempe-
raturunabhangig. Nach ihrer Bauform und den verwendeten Werkstoffen
unterscheidet man Draht-, Schicht- und Massewiderstédnde.

5.4.2.1 Drahtwiderstande

Der leitende Teil eines Drahtwiderstands ist ein Widerstandsdraht aus
einem der in der Tabelle aufgeflihrten Werkstoffe, der auf einen hitze-
bestandigen lIsolierkdrper aufgebracht ist. Die gebrauchlichsten Wider-
standswerkstoffe flir Drahtwiderstande sind Konstantan, Manganin und
bestimmte Silberlegierungen.
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spezifischer

Material Zusammenseizung Widerstand
(@mm?%/m) .

Neusilber 60 %o Cu, 22 %0 Zn, 18 %o Ni 0,35
Nickelin 60 % Cu, 15 %0 Zn, 25 % Sn 0,40
Manganin 86 %o Cu, 2 %0 Ni, 12%0 Mn 0,43
Silberlegierung 82 % Ag, 10% Mn, 8% Sn 0,44
Resistin 0,475
Konstantan 60 %0 Cu, 40 %a Ni 0,50
Isabellin 84 %6 Cu, 13 % Mn, 3 % Al 0,50
Novokanstant 82,5 % Cu, 12% Mn, 4% Al, 1,5% Fe 0,50
Rheotan 0,72
CN 20—25"%0 Cr, 20—22 %u Ni, Rest Fe 0,95
SC 30 28-32 %, Cr, 2—3 /o Si, Rest Fe 0,95
Quecksilber 0,958
CN 30 18—22 %0 Cr, 28—35 %0 Ni, Rest Fe 1,04
SC 20 17—20 %o Cr, 3—4 %4 Si, Rest Fe 1,05
CN 80 18—20 %0 Cr, 76—80 °/0 Ni, Rest Fe 1,09
CN 60 15—20 %0 Cr, 58—63 %o Ni, Rest Fe 1,11
AC 20 18—22 %0 Cr, 3—4 %0 Al, Rest Fe 1,20
Wismut 1,20
AGC 22 20—24 90 Cr, 4,5-5,5 0 Al, Rest Fe 137
AC 30 28-32% Cr, 4,5-5,5"0 Al, Rest Fe 1,40
Kohle 40
Graphit 50 bis 100
Silit 1000

Spezifische Widerstandswerte und Zusammensetzung von Widerstandsmaterialien

-

Bifilar gewickelter Widerstand

In den Schaltungen der Fernmeldeanlagen werden
solche Drahlwiderstdnde vielfach als zusitzliche
Wicklungen auf den Spulenkorper eines Relais
aufgebracht. Um dabei die Induktivitdt aufzuheben,
folgt unmittelbar auf jede Rechtswindung einer
solchen Widerstandswicklung eine Linkswindung.
Die magnetischen Felder der Links- und Rechts-
windungen sind dann gegeneinander gerichtet, und
ihre Wirkungen heben sich im Spuleninnern auf.
Eine solche Wicklungsausfiihrung nennt man bifilare
Wicklung.

Bauformen der Widerstéinde

5.4.2.2 Schichtwiderstande

Schichtwiderstidnde sind wirtschaftlicher herstellbar als Drahtwider-
stinde und werden besonders fiir hohe Widerstandswerte eingesetzt.
Sie bestehen aus einem zylinder- oder rohrenformigen Keramik- oder
Porzellankorper, auf den in einer diinnen Schicht das Widerstands-
material aufgespritzt ist. Widerstandswerkstoffe fiir Schichtwiderstande
sind: Kristallkohle oder Kolloidkohle', Graphit, Selit und Dispersions-
mittel®.

' Kolloid (griech.}: Stoff in feinster (kolloidaler) Verteilung; Teilchen mit einer GréBe
von 10-* bis 10-7 cm in einem anderen Medium (Dispersionsmittel).

? Dispersionsmittel: Mittel, das in einer durchgehenden, zusammenhéngenden Phase
eines kolloidalen Zweistoffsystems den 2. Stoff in &uBerst feiner Verteilung auf-
nimmt und hélt.
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Um bei Schichtwiderstédnden den ge-
winschten Widerstandswert zu erreichen,
kann die Widerstandsschicht durch Ein-
schleifen einer Wendel zu einem schrau-
benformigen Band geformt werden. Als
mechanischen Schutz und [solierschicht
\ [ Y erhalt der Widerstandskérper des
Schichtwiderstands abschlieBend einen
Lackiiberzug.

Schichtwiderstand
(Werkbild der Firma Siemens AG)

5.4.2.3 Massewiderstédnde

Massewiderstiande haben keinen besonderen Tragkdrper. Hier besteht
der gesamte Widerstand aus einem Gemisch von leitenden Widerstands-
werkstoffen und nichtleitenden Fiillstoffen. Werkstoffe fir Massewider-
stande sind: Kohlenstoff, Siliziumoxid, Metalloxide und Ferrite. Bei der
Herstellung von Massewiderstdnden werden die Drahtanschliisse un-
mittelbar mit eingepreBt.

Weil die Widerstandswerte der Massewiderstdnde verhéltnisméBig hohe Toleranzen
aufweisen, werden sie nur noch selten verwendet und weitgehend durch Schicht-
widerstdnde ersetzt.

5.4.3 Verdanderbare Widerstinde
5.4.3.1 Mechanisch einstellbare Widerstande

Mechanisch einstellbare Widerstande sind verdnderbare Widerstdnde.
Sie werden in Draht- oder Schichtbauform ausgefiihrt und sind durch
einen Einstellmechanismus stufenweise oder stetig in ihrem Wider-
standswert zu verandern. Der Einstellmechanismus besteht bei zylinder-
férmigen Widerstdnden aus einem Schieber, der an einer Spindel be-
festigt ist und den Abgriff an jeder Stelle der Widerstandskérpers
ermoglicht. Bei der Kreisform besteht die Regelmdglichkeit aus einem
zeigerartigen Abgriff mit Achse und Drehknopf. Einstellbare Widerstande
dieser Bauformen werden auch als Potentiometer bezeichnet.

t23¢L
a) = stelig
b} = logarithmisch
c) = stufig
L 5 I 9
Regelbereich

Widerstandsverlauf einstellbarer Widersténde

5.4.3.2 Temperaturabhéngige Widerstéande

Temperaturabhangige Widerstande sind Widerstande, deren Wider-
standswert durch den EinfluB der Temperatur selbsttétig verandert
werden kann. In der Fernmeldetechnik benutzt man HeiBleiter als
~AnlaBheiBleiter* in Relaisschaltungen, um Anzugs- oder Abfallver-
zégerungen zu erreichen. AuBerdem werden HeiBleiter verwendet, um
die technischen Einrichtungen vor hohen EinschaltstromstdBen zu
schitzen.

5.4.3.3 Spannungsabhingige Widerstande

Spannungsabhéangige Widerstdnde sind Widerstédnde, deren Wider-
standswert durch die Hohe der angeschalteten Spannung selbsttétig
verdndert werden kann. Man nennt die spannungsabhéngigen Wider-
stdnde auch Varistoren'.

5.4.3.4 Lichtabhdngige Widerstéinde

Lichtabhé&ngige Widerstédnde sind Widerstdnde, deren Widerstandswert
durch Lichteinfall selbsttatig verédndert werden kann. Die lichtabhén-
gigen Widersténde heiBen auch Fotowidersténde.

5.4.4 Widerstandskennzeichnung

Die Widerstandswerte werden unterschieden nach
— Nennwert,

— lIstwert und

— Toleranzen (+ oder —).

' Varistor = varlable resistor = ver&nderbarer Widerstand




eispiel: = ~
SwiA Das erste Farbkennzeichen ist deutlich erkennbar nZher an einem Ende des

Widerstandes angebracht als das letzte am anderen Ende
1. Widerstéande der Reihen E 6; E 123 E 24

Die Toleranzangabe eines Widerstands von 100 @ & 10% besagt, daB der Istwert von
dem Nennwert in den Wertgrenzen von 80 Q bis 110 @ abweichen darf.

Welche Toleranzgrenze fiir einen Widerstand gewihlt wird, héngt von der erforder-

lichen Genauigkeit ab, mit der die Strom- und Spannungswerie fiir die Schaltfunk- Widerstandswert in
tionen eingehalten werden missen. Widerstinde mit groBen Toleranzwerten sind : | Multi- Beispiel 560 @ + 1%
allgemein billiger als Widerstinde mit engen Toleranzgrenzen. Genauigkeit und . 1. Ziffer | 2. Ziffer | plikator | Toleranz
Kostenaufwand sind alse bei der Auswahl von einzubauenden Widerstinden mit- Farbe | 1.Ring | 2. Ring | 3. Ring 4. Ring 1. Ziffer 5
bestimmend. ] = = + 20%; ’ (des Widers
0 X = : : silber — - ® 10-2 | £ 10% 2. Ziffer / ciangswerts
Jeder elektrische Widerstand ist u. a. mit seinem Nennwert gekenn- old = X107 = 59 Faktor s 40
zeichnet. Hierbei sind verschiedene Kennzeichnungsarten gebrauchlich. gchwarz = 0 o R = '
Toleranz
braun 1 1 % 107 = des Wider- .
5.4.4.1 Beschriftung des Widerstandskorpers rot 2 2 X102 [ £ 2% e
orange 3 3 X 108 -
— Drahiwidersténde nach DIN 44 185 sind im allgemeinen auf der den gelb 4 4 X 10¢ =
Anschlissen abgewandten Seite mit folgenden Angaben beschriftet: griin 5 5 X 10° | £0,5% —I
— Nennwiderstand in @ oder k@ blau b 6 X 108 =
— Zulassige Abweichung des Widerstandswerles bei Anlieferung in %o violett 7 7 - |
— W oder ~ bzw. GW oder o, das heiBt, daB der Widerstand fiir Wechselspan- grau 8 8 X 108 —
nung oder fiir Gleich- und Wechselspannung verwendbar sein soll. weill =} 9 X 107 -

— Hersteller- oder Firmenzeichen
— DIN-Nummer oder Norm iiber die entsprechende Bauform
— Herstelldatum (auch verschliisselt)
— Schichtwiderstdnde mit den technischen Werten nach DIN 44050
sind, soweit Platz vorhanden, mit folgender Beschriftung versehen:
— Nennwiderstandswert in 2 bzw. k@ oder MQ

2. Widersténde der Reihen E 48; E 96

— Zuléssige Abweichung des Widerstandswerles bei Anlieferung in %o Widerstandswert in Q. Temperatur-
— Hersteller- oder Firmenzeichen Multl- koeffizient
— DIN-Nummer der Norm iiber die entsprechende Bauform 1. Ziffer | 2, Ziffer | 3. Zifier | plikator |Toleranz | ...10-%/° C
— Herstelldatum (auch verschliisselt) Farbe 1. Ring | 2. Ring | 3. Ring | 4. Ring | 5.Ring 6. Ring
Herstellerkennzeichan silber - — — * 10-2 —_ -
ST A gold = = = % 10! - -~
; schwarz — 0 0 x 10° - + 200
i “-n [2'00‘(5% braun 1 1 1 X 10! 1% + 100
rot e 2 2 X 10? + 2% + 50
Herstellerkennzeichen Herstellerkennzeichen arange 3 3 3 * 108 — -
gelb 4 4 4 x 10* = + 25
| Ek{ﬂ%z_é:l} griin 5 5 5 | %x10° [*o5% | *15
blau 6 6 6 ¥ 108 — =
Widerstandsbeschriftung violett 7 7 Yi ®x 107 — G
grau 8 8 8 = 108 = =
weil g 9 9

5.4.42 Farbkennzeichnung

Elektrische Widerstdnde werden heute liberwiegend durch Farbringe
auf dem Widerstandskdrper gekennzeichnet. Ein international fest-
gelegter Farbcode ermdglicht auch die Beschriftung sehr kleiner Wider-
standskorper und ist auch in Landern einsetzbar, die keine arabischen
Ziffern benutzen (Japan, China usw.).

INEE
ZRSRER:
B B H B

Farbkennzeichnung fiir Widerstédnde
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5.4.5 Belastbarkeit von Widersianden

AuBer den Widerstandsnennwerten und den Toleranzen ist auch die
Belastbarkeit der Widerstande von groBer Bedeutung. Widerstande, die
groBere elekirische Leistungen aufnehmen sollen, miissen gréBer und
starker gebaut sein als Widerstande, deren Leistungsaufnahme nur
gering ist. Fiir die Auswahl eines einzubauenden Widerstands ist daher
nicht nur der Widerstandswert, sondern auch die Belastbarkeit in Watt
maBgebend. Widerstande mit groBer Belastbarkeit sind teurer als
Widerstande mit geringerer Belastbarkeit.

Die Belastbarkeit von Widerstédnden ist nach DIN 41410 wie folgt fest-
gelegt:

05W,1,0W,2,0W, 4,0 W und 6,0 W.

Die Belastbarkeit in Watt eines Widerstands ist auf dem Widerstandskérper meistens
nicht angegeben. Zur Bestimmung der Widerstandsbelastbarkeit dient nur das geiibte
Auge des Fachmanns, der an der GriBe des Widerstandskdrpers auch die Belastbar-
keit abschatzen kann.

5.5 Aufbau und Anwendung von Kondensatoren

Der Kondensator ist ein Bauelement, dessen Wechselstromwiderstand
frequenzabh#ngig ist. Mit zunehmender Frequenz wird sein Schein-
widerstandswert kleiner. Ein Kondensator hat im Gleichstromkreis
praktisch einen unendlich groBen Widerstand. Kondensatoren werden
z. B. zum Trennen von Gleichstromkreisen oder als Speicher elek-

R I e | S G e

a) b) c) d) e) gl
a) Kondensator (Kapazitét) allgemein fy Kondensator mit einstellbarer
b) gepolter Kondensator Kapazitat
c) gepolter Elektrolytkondensator g) Kondensator mit Anzapfung
d) ungepolter Elektrolytkondensator h) Kondensator mit verdnderbarer
e} Kondensator mit Kennzeichnung Kapazitéat

des AuBenbelags

Nach der neuesten Ausgabe des DIN-Blatts 40 712 kann der Kondensator
mit verdnderbarer Kapazitdt auch ,mit Angabe des bewegbaren Teils”
dargestellt werden:

In seiner Grundform besteht ein Kondensator aus zwei voneinander isolierten metalli-
schen Leitern (Platten, Beldge), zwischen denen sich ein Dielektrikum befindet. Beim
Anlegen einer Spannung enisteht zwischen den beiden Platten ein elektrisches Feld,
und der Kondensator |4dt sich auf. Er hat also die Eigenschaft, elektrische Ladungen
aufzunehmen und zu speichern. Die Ladungsidhigkeit eines Kondensators wird als
Kapazitdt bezeichnet. Die Einheit filr die Kapagzitét ist das Farad.
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In der Fernmeldetechnik werden liberwiegend Kondensatoren mit elner
Kapazitét von 0,1 uF bis 4 xF (teilweise auch bedeutend gréBere Kapa-
zitaten) verwendet. Die Kondensatoren erfiillen in den Fernmelde-
anlagen folgende Aufgaben:

— Gleichstromsperre, — Siebung in Netzspeisegeraten,

|

Funkenldschung,

Ausgleich der Leitungssymmetrie,

— Beeinflussung von — Kapazitive Kopplung von Schaltkreisen
Relaisschaltzeiten, und
— Impulsgabe, — Erzeugung von Phasenverschiebung.

In den Schwing-, Sieb- und Sperrkreisen der Ubertragungs- und Funk-
technik sind auch Kondensatoren mit Kapazitdten in den GrdBen-
ordnungen von Nano- und Picofarad-Werten (10 bzw. 10'? Farad)
eingesetzt.

5.5.1 Der Kondensator im Stromkreis

Durch eine Gleichspannung werden die Elektronen im Dielektrikum so
weit verschoben, bis die Kondensatorgegenspannung gleich der an-
gelegten Gleichspannung ist. Der Kondensator ladt sich dabei auf und
sperrt den Gleichstrom. Die GroBe der aufgenommenen Elektrizitats-
menge ist abhdngig von der Héhe der angeschalteten Gleichspannung
und der Kapazitat des Kondensators.

Material Dielektrizitatszahl Da sich die Art desverwendeten Dielek-
trikums auf die Kapazitat des Konden-

Luft 1 sators auswirkt, hat man fiir die als
Polystyrol 2.28 Dielektrikum verwendeten Isolierstofie
Hartgummi 3 Vergleichswerte aufgestellt, die als
Quarz 3,8..5 Dielektrizititszahl bezeichnet werden.
Hartpapier 4..8 Bezugswert ist dabei die Luft als Dielek-
Glas 4.8 trikum mit der Dielektrizititszahl von 1.
Phenolharz 5 Die Dielektrizititskonstante gibt an, um
Ghmr_nl?!' ; 6...8 wieviel sich die Kapazitét eines Konden-
Aluminiumoxid 9 sators vergréBert, wenn anstelle der Luft
Keramik 40...100 ein anderes Dielektrikum verwendet wird.

Dielektrizitdtszahlen

Schaltet man einen Kondensator in einen Wechselstromkreis, so kommt
es zu einer frequenzabhangigen Umpolung an den Platten des Kon-
densators. Der Kondensator wird abwechselnd auf- und entladen. Die
dadurch entstehenden Elektronenbewegungen in den Platten bzw.
Belagen und den Zufiihrungen des Kondensators lassen den Eindruck
eines Stromflusses durch den Kondensator entstehen. Der Konden-
sator 8Bt den Wechselstrom im Stromkreis flieBen.
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5.5.2 Bauformen der Kondensatoren

Nach ihrer Bauform, Herstellungsart und Wirkungsweise werden Wickel-
kondensatoren, Elektrolytkondensatoren und Drehkondensatoren un-
terschieden.

5.5.2.1 Wickelkondensatoren

Bei einem Wickelkondensator sind die beiden Belage in Form von
Folien mit einem dazwischenliegenden Isolierstoff (Dielektrikum) zu
einem Wickel aufgerollt. Durch Impragnierung dieses Kondensator-
wickels werden die Dielektrizitatszahl vergréBert und die Spannungs-
festigkeit erhéht. Der Kondensatorwickel wird dann in eine Becherform
eingebaut oder in der Form eines langlichen Rundzylinders als Bau-
element hergestellt. Die Ausfilhrungsform ist vom Einsatzzweck bzw.
der Einbaumdglichkeit des Kondensators abhangig. Ein Kondensator
in Rundform kann z. B. unmittelbar in die Verdrahtung eingeldtet
werden.

Wickelkondensatoren werden als Papierkondensatoren und Metall-
papierkondensatoren hergestellt. Beim Papierkondensator bestehen
die Belage aus einer Aluminiumfolie und das Dielektrikum aus paraffin-
getranktem Papier. Beim Metallpapierkondensator (MP-Kondensator)
werden die Metallschichten (Zinkbelage) auf das Dielekirikum (Natron-
zellulosepapier) unmittelbar aufgedampft.

' Kondensatorwickel Metallpapierkondensatoren (MP-Kondensatoren) sind
durch sogenannte Selbstheilung weitgehend gegen
die Zerstérung durch Spannungsdurchschlag geschitzt.
Die Zinkfolie brennt bei Spannungsstdfen um die

—4roraffi-  purchschlagstelle weiter ab als das sie umgebende

V27227227 5% Dielektrikum. Eine Beriihrung der beiden Metallfolien

ke ] i nach erfolgtem Durchschlag wird dadurch vermieden.

; 7 Die hierbei entstehende geringfiigige Kapazilatsver-

Foliensiceifen minderung ist praktisch bedeutungslos.

Blockkondensator

Bei vielen Kondensatoren wird anstelle der Papierisolierschicht eine
Kunststoffolie als Dielektrikum verwendet. Solche Kondensatoren wer-
den als Kunststoffolienkondensatoren bezeichnet. Die Metallbelage
dieses Kondensators bestehen aus Aluminiumfolien; als Dielektrikum
werden Kunststoffolien aus Polystyrol, Polyester oder Polycarbonat'
verwendet.

Werden die Metallbeldge eines Kondensators auf eine Kunsistoffolie
beidseitig aufgedampft, dann wird dieser Kondensator als metallisierter

! Polystyrol, Polyester, Polycarbonat und Polyterephthalat sind Isolierstoffe, die sehr
formbesténdig sind und keine Feuchtigkeit aufnehmen.
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Kunststoffolienkondensator bezeichnet. Die Kurzbezeichnung dieser
Kondensatorart, bei der das Dielekirikum aus Kunststoff besteht, ist
MK-Kondensator. Durch das Aufdampfen der Metallbelage auf die
Kunststoffolie erreicht man groBere Kapazitatswerte bei kleineren Ab-
messungen. MK-Kondensatoren sind wie die MP-Kondensatoren selbst-
heilend, so daB sie bei einem Durchschlag nicht zerstért werden. Soll
bei einem MK-Kondensator die Art des Dielektrikums mit angegeben
werden, dann wird dem Kurzzeichen ein dritter Buchstabe angehangt.
Diese Dielektrikumbezeichnungen haben dabei folgende Bedeutung:
S fiir Polystyrol, C fiir Polycarbonat und T fiir Polyterephthalat usw.'

Beispiel: Bei einem MKC-Kondensator sind M K C

metallisierte Beldge auf eine
Kunststoffolie als Dielektrikum aus I
Polycarbonat aufgedampft.

In der Fernsprechtechnik hat der MKT-Kondensator eine besondere
Bedeutung, weil er in den Fernsprechapparaten als Funkenlésch- |
kondensator und als Kondensator fiir die Leitungsnachbildung ver-

wendet wird. Bei dem MKT-Kondensator sind die Metallbeldge aus

Aluminium auf eine Kunststoffolie aus Polyterephthalat als Dielektrikum
aufgedampft.

Kunststoffolienkondensatoren haben einen sehr kleinen Verlustfaktor,
eine sehr hohe Kapazitatskonstanz und einen groBen Isolationswider-
stand.

5.5.2.2 Elektrolyt-Kondensatoren

Beim Elekirolyt-Kondensator besteht eine der beiden Elekiroden aus
| einer Aluminiumfolie, die mit einer als Dielekirikum wirkenden Oxid-
schicht versehen ist. Die Gegenelekirode besteht aus einer elektrisch
leitenden Flussigkeit, dem Elektrolyten (Borax oder Natriumperborat).
Als Trager fir den Elektrolyten verwendet man saugfahiges Papier, das
mit der anderen Elekirbde (Alu-Folie mit Dielektrikum) zu einem losen
Wickel zusammengerollt ist. Dieser Wickel wird so in einen Becher
eingebaut, daB der Becher die Polaritdt des Elektrolyten (Minus) an-
nimmt. Elekirolytkondensatoren ermdglichen gegeniiber den MP- und
MK-Kondensatoren eine wesentlich hohere Kapazitat bei gleichen
Abmessungen.

! Polystyrol, Polyester, Polycarbonat und Polylerephthalat sind lsolierstoffe, die sehr
formbestindig sind und keine Feuchtigkeit aufnehmen.
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Aufbau eines Elektrolyi-Kondensators

Beim AnschluB eines Elekirolyi-Kondensators mit einer Dielektrikum-
schicht muB auf die Polung geachtet werden. Bei falscher Polung ver-
liert dieser Kondensator durch einen elektrochemischen Vorgang im
Dielektrikum seine Sperrwirkung; auBerdem wird der Elektrolyt
chemisch zerstort.

Die Art und die Anordnung der Elektroden und des Dielekirikums im Elektrolyt-
Kondensator erlauben hohe Kapazitdtswerte bei kleinen Bauteilabmessungen. Das
chemische Verhalten des Elektrolyten und die als Dielektrikum wirkende Oxidschicht
gestatten keine langen Ausschaltezeiten fiir einen Elekirolyl-Kondensator. Ist der
Elektrolyt-Kondensator léngere Zeit spannungslos, findet beim Einsatz im Stromkreis
zunéchst eine sogenannte Formierung des Kondensators statt; d. h., die Oxidschicht
auf der Aluminiumelektrode wird auf elektrochemischem Weg neu gebildet.

5.5.2.3 Drehkondensatoren )

Technische Einrichtungen, in denen die Kapazitdtswerte mechanisch
veriandert werden sollen, miissen mit Drehkondensatoren ausgeristet
werden. Bei einem Drehkondensator kénnen die gegeniiberliegenden
Plattenpaare durch Drehen eines Einstellknopfes oder mit Hilfe eines
Schraubenziehers oder Trimmwerkzeugs in ihrer Stellung gegenein-
ander verstellt werden. Dadurch &ndert sich die Kapazitat des Konden-
sators. Luft, Glimmer oder ein besonders hochwertiges Quarz bilden
beim Drehkondensator das Dielektrikum. Drehkondensatoren werden
vor allem zur frequenzméBigen Abstimmung von Wechselstromkreisen
in der Funk- und Ubertragungstechnik eingesetzt.

5.5.3 Kennzeichnung der Kondensatoren

Auf den Kondensatoren sind die fiir den Einsatz benbétigten technischen
Daten angegeben. Es handelt sich dabei um folgende Einzelangaben:
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— Kapazitat,
— maximale Betriebsspannung,

]‘_ 1'_"_1 — Temperaturbereich,
-—"—] — Priifspannung,

0,25uF
500/1500 V

2x2pF 160V — Ausfuhrungsform,
1500 V — Anzahl der in einem Becher
0-60° untergebrachten Konden-

. satoren.
DIN 41154

Beschriftung von Kondensatoren

Kondensatoren sind heute, wie die Widerstande, iiberwiegend durch Farbringe auf
dem Kondensatorkérper gekennzeichnet. Die Kapazitadtswerte der Kondensatoren, die
eine Farbringkennzeichnung haben, sind genormt; sie kénnen der Internationalen
Normreihe entnommen werden.

In den Karteilisten der DBP sind fir die Kondensatoren folgende technische Daten
aufgeflhrt:

— Der Kapazitdtsnennwert in pF bzw. uF
ist der Wert des Kondensators, der seine Bemessung fir eine Temperatur von 20°C
kennzeichnet und nach der er benannt ist.

— Die zuldssige Abweichung der Kapazitit in %o
ist die hochstzuldssige Abweichung der Ist-Kapazitit von der Nennkapazitdt in
Anlieferungszustand, bezogen auf eine MeBtemperatur von 20° C.

— Die Nennspannung in V-

ist die Gleichspannung, fiir die der Kondensator bei einer Umgebungstemperatur
von 40° C bemessen und nach der er benannt ist.
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Kapazitét in pF Betriebs-

Kennfarbe 1. o 3. To{:":anz spannung
Ziffer Zitfer Faktor H v
keine = = = 20 500
schwarz (o o s 7 20 =
braun 1 1 10 1 100
rot 2 2 10° 2 200
orange 3 3 107 3 300
gelb 4 4 10* i 400
griin 5 5 = B 500
blau 6 B8 = 6 600
violett v T e ¥ 700
grau a8 8 102 8 300
weil 9 9 10-! 10 900

Beispiel: 560 pF * 1% 200V Beispiel: 3 nF £ 5%, 600V

1. Ziffer C = 3000 pF = 3 nF
— 2, Ziffer

3. Faktor 3 0x10? =5%, 600V

4. Toleranz

5. Betriebs-

spannung
| Kondensator

Kondensator

Farbringe
Farbringe

Farbkennzeichnung fiir Kondensatoren

5.6 Aufbau und Anwendung von Spulen

Spulen bestehen aus mehreren voneinander isolierten Drahtwindungen.
Sie Uiben in Gleich- und Wechselstromkreisen unterschiedliche Wirkun-
gen aus.

Die Wirkungen einer Spule in Gleich- und Wechselstromkreisen beruhen darauf, dai
jeder stromdurchflossene Leiter von einem Magnetfeld umgeben ist. Andert sich das
Magnetfeld, das den Leiter umgibt, dann wird in dem Leiter eine Induktionsspannung
erzeugt. Andert sich ein fremderregtes Magnetfeld, dessen Kraftlinien einen Leiter
schneiden, dann wird eine Induktionsspannung durch Fremdinduktion erzeugt. Hierauf
beruhen die Wirkungsweisen von Generatoren und Transformatoren. Wird das selbst-
erregte Magnetfeld eines Leiters geandert, dann entstieht eine Selbstinduktion. Hierauf
beruht die Wirkungsweise der Drosselspulen.
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a) b) c) d) e) fl

a) Wicklung, Induktivitat, allgemein

b) Wicklung mit Anzapfungen

c) Wicklung mit Kern, in der Regel aus magnetischem Werkstoff

d) Wicklung mit Kern aus magnetischem Werkstoff und mit Luftspalt
e) Wicklung, geschirmt

f) Wicklung mit stufig verdnderbarer Induktivitat

Schaltzeichen fiir Spulen (nach DIN 40712)

5.6.1 Die Spule im Stromkreis

Wird eine Spule in einen Gleichsiromkreis geschaltet, dann ist, mit
Ausnahme der Ein- und Ausschaltaugenblicke, nur der ohmsche Wider-
stand der Spule wirksam. Dieser Wirkwiderstand wird durch den Draht-
widerstand der Spule dargestelli. Liegt eine Spule in einem Wechsel-
stromkreis, dann wird durch die fortwahrenden Stromrichtungsénderun-
gen zusitzlich ein indukiiver Blindwiderstand wirksam, der mit zu-
nehmender Frequenz ansteigt. Der Blindwiderstand (X, = wl) ist ab-
héngig von der Induktivitat einer Spule und der Frequenz des Wechsel-
stroms. Mit steigender Frequenz wird daher der Scheinwiderstand der
Spule groBer.

Bauelemente, in denen induktive Wirkungen genutzt werden, heiBen
Drosselspule, Ubertrager und Transformator.

Das Verhalten einer Spule im Wechselsiromkreis ist von folgenden
Faktoren abhéngig:

— Anzahl der Windungen,

— Spule mit oder ohne Kern,

— Kern mit oder ohne Luftspalt,

- Frequenz der angelegten Wechselspannung und der

— Stromstéarke.

5.6.2 Der grundsatzliche Aufbau von Spulen
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Spule mit offenem Eisenkern

Spule mit geschlossenem Eisenkern
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Die Hohe der in einer Spule erzeugten Selbstinduktionsspannung ist
von der Schnelligkeit der Magnetieldanderung im Spulenraum abhéngig.
Die Starke des Magnetfelds hangt von der Starke des Stroms und der
Bauart der Spule ab. Drosselspulen bestehen aus einer Wicklung mit
Eisenkern.

In einer Spule mit geschlossenem Kern wird dabei eine héhere Selbst-
induktionsspannung erzeugt als in einer Spule mit Lufthohlraum. Der
induktive Blindwiderstand von Spulen mit geschlossenem Kern ist
daher gréBer als der von Spulen mit Lufthohlraum. Der EinfluB der
Spulenbauart auf die GréBe des induktiven Blindwiderstands wird als
Induktivitdt der Spule bezeichnet. Die Induktivitat einer Spule ist also
die Eigenschaft, jeder Stroménderung entgegenzuwirken.

Im massiven Kern einer Spule im Wechselstromkreis treten Wirbel-
strom- und Ummagnetisierungsverluste auf, die den Kern erwarmen.
Dies wird weitgehend vermieden, wenn die Kerne aus isolierten
(lackierten) Blechen (sogenannte Dynamobleche) zusammengesetzt
sind. Dies ist bei Drosselspulen, Transformatoren und Ubertragern der
Fall. Die gleiche Wirkung erzielen Kerne aus Ferritmaterial.

Liegt eine Drosselspule in einem Gleichstromkreis, dann ist die Induk-
tivitat der Spule nur wahrend der Ein- und Ausschaltaugenblicke wirk-
sam. Bei der Einschaltung wirkt die Selbstinduktionsspannung strom-
hemmend, bei der Ausschaltung stromerhaltend. Dadurch steigt der
Strom beim Einschalten allmahlich auf seinen Hoéchstwert an und sinkt
nach dem Ausschalten langsam wieder auf den Nullwert ab.

Ist eine Drosselspule durch einen Gleichstrom vormagnetisiert, dann
vermindert sich damit ihre Induktivitdt, weil magnetisch geséattigtes
Eisen eine kleinere Permeabilitatszahl hat als unmagnetisieries Eisen.
Der induktive Blindwiderstand von vormagnetisierten Drosselspulen ist
daher kleiner als bei nichtmagnetisierten Drosselspulenkernen.

Bei einer Spule mit offenem Kern ist die GroBe der Induktivitdt un-
abhéngig von dem Gleichstrom. Dieser Kern mit Lufispalt wird nicht
mehr so stark vormagnetisiert, so daB der induktive Blindwiderstand
unabhéngig von der Stérke des flieBenden Gleichstroms ist. Durch den
Luftspalt wird der Verlauf der Induktivitit der Spule ,linearisiert”
(Anwendung: Sprechiibertrager [Induktionsspule]).

5.6.3 Verwendungsmdglichkeiten fiir Spulen

5.6.3.1 Drosselspulen

Drosselspulen werden eingesetzt, wenn in einem Stromkreis der
Wechselstrom vermindert oder gesperrt werden soll. Die daflr verwen-
deten Spulen haben einen geschlossenen Eisenkreis und 2000 bis
10000 Windungen; ihr chmscher Widerstand betréagt 100 bis 1000 Ohm.
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Da die Ansprechstromkreise der Relais aus Spulen mit Eisenkern (Joch und Anker)
bestehen, werden in Fernmeldeanlagen vielfach die Relais auch zu Drosselaufgaben
verwendet. Zur bautechnischen Vereinfachung werden die Relaisspulen ohne Kontakt-
anordnungen mit festgeklemmtem Anker (SchlieBung des Eisenkreises) in Fernmelde-
anlagen verwendet.

Ein typisches Anwendungsgebiet flir Drosselspulen sind die Siebketten
in NetzanschluBgeraten. In Verbindung mit Kondensatoren glitten sie
den gleichgerichteten Wechselstrom.

< +

! + Siebkon-

densator

Transfoarmatar

Drosselspule

Drosselspule in einer Siebkette

5.6.3.2 Transformatoren

Ein Transformator besteht im einfachsten Fall aus zwei magnetisch
gekoppelten Spulen. Die magnetische Kopplung erreicht man durch
einen geschlossenen Eisenkreis, der beide Spulen tragt. Die Wicklung
der Eingangsseite wird als Primd@rwicklung bezeichnet. Mit Sekund&r-
wicklung bezeichnet man die Ausgangswicklung, an die der jeweilige
Verbraucher angeschlossen wird. Durch die elekiromagnetische Ver-
kettung der beiden Wicklungen im gleichen Magnetfeld kommt es zu
einer Energielibertragung von der Primér- zur Sekundarwicklung.

Das Verhaltnis der Primér- zur Sekundédrspannung ist abhéangig von den Windungs-
za!hlen der beiden Wicklungen. Je mehr Windungen die zweite Wicklung (Sekundér-
wicklung) hat, um so hoher ist die an der Sekundarwicklung erzeugte Spannung.

Das Verhélinis der Spannungen in den Primér- und Sekundérwicklungen eines Trans-
formators entspricht dem Verhéitnis der Windungszahlen beider Wicklungen.

Das spannungsmaéBige Verhaltnis der beiden Wicklungen ist dabei unabhingig von der
GriBe des sekundéren Stroms.

1 O—---...____‘, = o3
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Transformator (Prinzipdarstellung)




fernmeldel@hrling.de

Die Transformierung bezieht sich also auf die Spannung und den Strom. Die Leistung
als Produkt aus Strom und Spannung ist primér- und sekundarseitig gleich groB; sie
wird sogar durch die Verluste des Transformators noch herabgesetzt.

Dies bedeutet fiir den Transformatorbau, daB die Wicklung mit hohen Windungszahlen
(hohe Spannung) infolge des niedrigeren Stroms aus diinnerem Draht beslehen kann
als die Wicklung mit wenigen Windungen (kleine Spannung, stirkerer Strom).

Durch verschiedene Abagriffe an der Sekundérwicklung kdnnen unterschiedliche Sekun-
darspannungen abgenommen werden. In Fernmeldeanlagen werden Transformatoren
vor allem in NetzanschluBgeraten eingesetzt, Die primérseitig anliegende Netzspan-
nung wird auf die jeweils bendtigte Anlagenspannung herabtransformiert (z. B. 220 V/
50 Hz auf 60 V bzw. 24 V, bei konstanter Frequenz).

5.6.3.3 Ubertrager

Ein Ubertrager ist grundsatzlich wie ein Transformator aufgebaut.
Die Wickeldaten des Ubertragers sowie das Material und die Beschaf-
fenheit des Kerns richten sich in erster Linie nach den zu libertragenden
Frequenzbereichen. Ubertrager finden in der Fernmeldetechnik viel-
faltige Anwendungsméglichkeiten. So werden Ubertrager z. B. als
LeitungsabschiuB und gleichzeitig zum Ubertragen eines bestimmten
Frequenzbandes (z. B. Sprechwechselstrom) eingesetzt.

:_sz [—3

= U,

1 = Gleichstrom (Mikrofonspeisestromkreis)
o = vom Mikrofon erzeugter, pulsierender Sprechgleichstrom
3 = Sprechwechselstrom

Ubertrager mit Kondensator als LeitungsabschiuB (z. B. im 1. GW)

Innerhalb einer Fernsprechverbindung werden z. B. die galvanisch durchgefiihrten
Sprechadern mit einem Ubertrager und einem Kondensator abgeschlossen, um den
Gleichstrom des Mikrofonspeisekreises zu sperren und den Sprechwechselstrom
durchzulassen. Weitere Ubertragungsaufgaben sind: die Anpassung des Wellenwider-
stands einer Leitung an den Ein- oder Ausgangswiderstand eines Geréts bzw. die
gegenseitige Anpassung von zwei Leitungen oder zwei Geraten. Ubertrager werden
auch als galvanisch trennendes Bauteil fir den Starkstromschutz eingesetzt (Trenn-

transformator).
Bei einer Anpassung von Kreisen unterschiedlicher Wellenwiderstande
werden z. B. Ubertrager mit Windungszahlenverhaltnissen von 152

2:1 oder 1:4 eingesetzt.
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5.6.3.4 Sprechiibertrager (Induktionsspulen)

Auc.:h bei Sprechilbertragern sind mehrere Wicklungen auf einem ge-
meinsamen Eisenkern angeordnet. Dieser Eisenkern hat jedoch einen
Luftspalt, weil Sprechibertrager in Wechselstromkreisen eingesetzt
werden, die von unterlagerten Gleichsirémen durchflossen werden.
Ein solcher Stromkreis ist zum Beispiel der Mikrofonstromkreis im
F_ernsprechapparat. Der zur Mikrofonspeisung verwendete Gleichstrom
flieBt durch die Primarwicklung des Sprechiibertragers, ohne auf den
Fernhérer im Sekundérkreis einzuwirken. Lediglich der tberlagerte
Sprechwechselstrom wird von der Primar- zur Sekundarwicklung — und
damit auf den Fernhdrer — {ibertragen.

R 5
P = Primarseite
M I S = Sekundirseite

M = Mikrofon

l F F = Fernhérer

. J = Induktionsspule
) " [Sprechiibertrager)
J

Sprechiibertrager mit Mikrofon und Fernhérerkreis

Dyrch Unterteilung der Priméarwicklung und unterschiedliche Primér- und Sekundir-
w:ckl.ungsyuene verbessert man die Ubertragungseigenschaften des Fernsprechappa-
I‘Ell_tS im Hinblick auf die Ddmpfung der eigenen Sprache im eigenen Fernhorer (Riick-
hordampfung]. Das Sprech- und Horsystem eines Fernsprechapparats ist so gestaltet
da_B nur soviel von der Energie des eigenen Mikrofonkreises auf den eigenen Fern—l
hbre_r upgr}ragen wird, daB der Benutzer den Eindruck eines eingeschalteten und
betr:e_bsfah:gen Sprechsystems gewinnt. Bei unendlich groBer Riickhérdampfung wiirde
der Eindruck einer betriebsunféhigen Leitung und Apparatur entstehen.

Die obige Abbildung zeigt das Prinzipschaltbild eines Sprechiiber-

tragers. Wicklungswerte und Lotstifte des Sprechiibertragers enthalten

die Originalschaltungen der FeAp der 61er, 75er und 7 i
el L p ; nd 79er Serie der

5.7 Gleichrichter

Irr] Ber_eich der Nachrichtentechnik und fir den Beirieb von élektroniachen Geraten
wl|lrt_1, bis auf wenig? Aus.nahrnen. Gleichstrom als Betriebsstrom verwendet. Die dazu
:I-.:mg‘e Spar;\]nung wird mit Hilfe von Netzgeraten dem Wechselstromnetz entnommen

iesen Nelzgeraten befinden sich u. a. Gleichrichter, die in
Gleichstrom umwandeln. iy SRR O D

_ﬁ_

Schaltzeichen
fiir Gleichrichter
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Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine richtungsabhéngige Leitfahigkeit
des als Gleichrichter verwendeten Bauteils erforderlich. Die dabei auf-
tretende Ventilwirkung des verwendeten Materials setzt dem Strom in
einer Richtung — der DurchlaBrichtung — einen geringen Widerstand
und bei wechselnder Stromrichtung — der Sperrichtung — einen sehr
hohen Widerstand entgegen, der den StromfluB sperrt.

5.7.1 Halbleitergleichrichter (Kristallgleichrichter)

Als Halbleitermaterialien verwendet man bei der Herstellung von
Kristallgleichrichtern Selen, Kupferoxydul, Silizium und Germanium.

5.8 Lampen

Lampen dienen dazu, bestimmte verdnderliche Betriebs- und Bedie-
nungszustande oder UnregelméaBigkeiten beim Betriebsablauf optisch
anzuzeigen. Diese optischen Anzeigemittel sind in Anlagen und
Apparaten der Fernmeldetechnik, z. B. als Anruf-, Belegungs-, Gefahr-,
Kontroll-, Priif- und Aufmerksamkeitszeichen, eingesetzt. Sie zeigen
die einzelnen Ablédufe eines Betriebsvorgangs oder bestimmte Betriebs-
zustidnde an und fordern gegebenenfalls zum Eingreifen bei Betriebs-
tiberlastungen und technischen Stérungen auf.

a) Sichtmelder, allgemein
a) b) cl d) b) Leuchimelder, allgemein,
insbesondere mit Glihlampe
C;) $ % @ c) Leuchtmelder mit Glihlampe, blinkend
d) Leuchtmelder mit Glimmlampe
Schaltzeichen fiir Lampen

Fernmeldelampen gibt es in den verschiedensten Ausfihrungsformen.
Zur Signalisierung von Betriebszustdnden oder technischen Stérungen
sowie zur optischen Kennzeichnung von abgeschalteten Weckersignalen
werden vielfach Glithlampen oder Glimmlampen eingesetzt.

5.8.1 Gliihlampen

Jede Gliihlampe besteht aus einem nahezu luftleeren oder gasgefiillten
Glaskolben, in dem sich der Glithdraht befindet. Die Enden des Gllh-
drahts sind mit den Kontaktstellen der Glithlampe leitend verbunden.
Durch den StromfluB wird der Glihdraht so stark erhitzt, daB er Licht
abstrahlt,

Die Bedeutung der durch Gliihlampen anzuzeigenden Signale wird durch folgende
Merkmale und Kennzeichnungen der Bauausflihrungen erreicht:

— farbige Lampen (bl, ge, gn, rt, orange, ws, matt, klar),
— farbige Kappen als Abdeckung der Lampenelemente,
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— Kennzeichnung des Signals durch beschriftete Lampenabdeckungssireifen bei
Lampen, die in einem Lampenstreifen zusammengefaBt sind,

— Einsatz der Lampen in einem beschrifieten Tableau,

— Lampe als Einsatz in einer beschrifteten oder farblich gekennzeichneten Taste
(Lampentaste).

Die vorstehende Aufzdhlung zeigt, daB Lampen als Einzellampen, in Lampenstreifen
(jeweils 10 Lampen) oder in Lampentasten eingesetzt werden kénnen. Weitere Unter-
schiedsmerkmale fir die Bauform der Lampen ergeben sich aus Sockelform und Form
des Lampenkérpers (vgl. nachstehende Tabelle).

Sockalibin Form des Nek?en diesen Unter-
Lampenk&rpers schiedsmerkmalen der
Schraubsockel Kolben- oder konstruktiven Ausfilihrung
(Abbildung b + d) Réhrenform sind die erforderlichen
Stecksockel Ré&hrenform elektrischen Werte (Nenn-
(Abbildung a) stromstédrke, Nennleistung
Bajonettsockel Kolben- oder und Nennspannung) zu be-
(Abbildung ¢ + e) Rohrenform achten
Kugelform j
Birnenform

Bauformen der Lampen

a) b) d) 16 mm max.

11,0 mm max.
7,1 mm max. ;
e,

29,0 mm mox

54 mm max.

Fernmeldelampen mit

verschiedenen Sockelformen

(Werkbild der Firma Taunuslicht)

)
\ 17
)
1 ]

29,0 mm max.

44,5 mm max,
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5.8.2 Glimmlampen

Glimmlampen bestehen aus einem gasgefiillten Glaskolben (75 % Neon,
25%q Helium), in dem sich zwei Elekiroden gegeniiberstehen. Die Zin-
dung der Glimmlampe erfolgt bei einer bestimmten Spannung, der
sogenannten ,Ziindspannung®. Glimmlampen nehmen nur geringe
elektrische Leistung auf, deshalb werden sie z. B. zur Signalisierung von
Netzstromkreisen verwendet.

<>

i

Glimmiampenformen

Die Kombinationen dieser verschiedenen Lampenarten und Lampeneigenschaften
fihren zu sehr vielen unterschiedlichen Ausfihrungen der Fernmeldelampen. Grund-
lage flr die Lampenbeschaffung bei der DBP ist die Karteiliste 473, die alle bei der
DBP gefiihrten Lampen enthélt. Die Industrie ist bemiiht, kleinere Lampenformen zu
entwickeln, die eine geringe Leistungsaufnahme mit guten Leuchteigenschaften ver-
binden.

5.8.3 Besondere Anzeigemittel

Aufgabenstellung und Konstruktion der Fernmeldeeinrichtungen sowie
die allgemeine technische Entwicklung bilden die Ausgangslage fur
eine Reihe weiterer Anzeigemittel, die neben den Lampen in Fernmelde-
einrichtungen eingesetzt werden.

5.8.3.1 Schauzeichen

Schauzeichen sind elekiro-mechanische Anzeigemitiel und werden im
Regelfall als Sternschauzeichen zum Anzeigen von Betriebszustanden
in Fernsprechapparaten eingesetzt.
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! ‘(-C) a}é b)é

a) Schauzeichen mit selbsttatigem
automatischem Riickgang

b) Schauzeichen ohne selbsttétigen
Riickgang

Schaltzeichen fiir Schauzeichen

Sternschauzeichen

Bei ausreichender Erregung (Strom) des Sternschauzeichens wird ein drei- oder vier-
teiliger Stern (ws oder rt) sichtbar (vgl. hierzu obige Abbildung). Es wird durch Feder-
kraft in die Ruhelage zuriickgestellt, wenn der Haltestrom abgeschaltet ist. Das Elektro-
magnetsystem (a) zieht bei Erregung einen Anker (b) an, der mit dem Schauzeichen-
stern (¢) verbunden ist. Der Stern wird durch Drehbewegungen sichtbar. Die Spiral-
feder (d) ist die Riickstellfeder.

Schauzeichen unterscheiden sich von den Lampen neben dem Aufbau
und der Wirkungsweise auch durch ihre geringere Leistungsaufnahme
(Ansprechstrom etwa 15 bis 20 mA). Sie werden deshalb besonders
dort eingesetzt, wo lénger andauernde Betriebszustinde angezeigt
werden sollen. lhr verhéltnismaBig widerstandsfahiger Aufbau macht
sie auBerdem unempfindlich gegen mechanische Einwirkungen.

5.8.3.2 Leuchtdioden

Die Leuchtdiode, auch Lumineszenzdiode, lichtemittierende Diode oder
kurz LED genannt, ist eine Halbleiterlichtquelle.

Leuchtdioden werden u.a. in modernen Nebenstellenanlagen und in

Taschenrechnern verwendet.
_%/L

Schaltzeichen fiir LED
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5.8.3.3 Melder mit Fiihleinrichtung

Wenn Abfrageeinrichtungen mit Blinden oder Sehbehinderten besetzt
sind, werden als Anzeigemittel Melder mit Fuhleinrichtung eingesetzt.
In der AuBeren Form und den Abmessungen entsprechen die Melder
mit Fiihleinrichtung den normalen Fernmeldekleinlampen; sie kénnen
deshalb auch in Fassungen fiir diese Kleinlampen eingesetzt werden.

bb a b ¢ d

Melder mit Fiihleinrichtung Schaltzeichen fiir Melder

Eine Spule (a) im Schaft des Melders zieht bei Erregung einen stiftférmigen Anker (b)
an, der in Ruhelage von der Feder (c) gehalten wird. Durch diese Ankerbewegung tritt
der mit dem Anker verbundene Kunststoffiihistift (bb) aus dem Grundelement heraus
‘und ist somit abtastbar. Nach der Erregung des Melders bringt die Feder den Stift
wieder in die Ruhelage zuriick. Der Melder mit Fihleinrichtung ist mit einem Steck-
sockel ausgestattet, der seitlich die AnschluBbiigel (d) trégt.

5.9 Sicherungen

5.9.1 SchutzmaBnahmen an Fernmeldeanlagen

Der Einbau von Stromsicherungen und Uberspannungsschutzeinrich-
tungen in elektrische Anlagen gehért zu den SchutzmaBnahmen, die
notwendig sind, um Personen und Anlagen vor Schéden durch zu hohe
Spannungen und zu starke Stréme zu schiitzen. AuBerdem sollen
SchutzmaBnahmen die Stérungen moglichst vermeiden bzw. ihre Aus-
wirkungen vermindern und somit die Gefdhrdung von Personen und
Anlagen weitgehend ausschalten. Die SchutzmaBnahmen gelten nicht
nur dem Personal und den Fernmeldeeinrichtungen der DBP, sondern
auch den Teilnehmereinrichtungen und deren Benutzer.

R

e

a) b) c) d) e)
Stromsicherungen Uberspannungsschutz
a) Sicherung, allgemein ¢) Uberspannungsableiter

b) Sicherung mit Kennzeichnung d) Funkenstrecke
des netzseitigen Anschlusses e} Doppelfunkenstrecke

Schalizeichen (nach DIN 40 713)
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Fir Uberstrome und Uberspannungen kommen im Bereich des Fern-
meldewesens verschiedene Ursachen in Frage.

Fiir Uberstréme und Uberspannungen kommen im Bereich des Fernmeldewesens
verschiedene Ursachen in Frage.
Uberstrome entstehen bei

— Uberlastung eines Stromkreises durch zu viele gleichzeitig eingeschaltete Ver-
braucher,

— KurzschluB durch direkte Berlihrung spannungsfiihrender Leiter und

— direktem ErdschluB spannungsfiihrender Leiter.

Uberspannungen entstehen bei

— Beriihrung einer Fernmeldeleitung mit einer Starkstromleitung (z. B. zwischen zwei
Freileitungen),

— Blitzeinschlag in Fernmeldeleitungen (z. B. Freileitung) und

— induktiver Einwirkung von benachbarten Starkstromleitungen (z. B. elekirisch ange-
triebene Schienenbahnen).

Die Sid?erungsgerﬁte sollen die auftretenden Uberspannungen selbsttatig ableiten
und bei Uberstrémen die betroffenen Stromkreise selbsttatig unterbrechen.

Sicherungsanzeige

In den Fernmeldeanlagen wird das Ansprechen von Sicherungen in
den Signaleinrichtungen durch Aufleuchten verschiedenfarbiger Lam-
pen und unterschiedliche Weckersignale angezeigt, damit das Betriebs-
personal die Ursachen flir das Ausldsen der Sicherung beseitigen und
die Sicherungen erneuern kann. Von unbesetzten Betriebsstellen kon-
nen diese Signale iber eine Stérungssignalisierung zu besetzten Dienst-
stellen weitergemeldet werden, so daB von dort die Bedienung der
gemeldeten Signale veranlaBt werden kann.

5.9.2 Sitromsicherungen

Nach ihrer Bauform werden in den Fernmeldeanlagen folgende Strom-
sicherungen unterschieden:

— Schmelzsicherungen,
— Umkehrauslédser und
— Fernmeldeschutzschalter.

Zum Begriff ,Sicherung” soll noch erwahnt werden, daB bei engerer
Auslegung des Begriffs Einrichtungen mit indirekter AuslGsung, wie
Fernmeldeschutzschalter und sonstige Automaten, nicht als Sicherung
bezeichnet werden.
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5.9.21 Schmelzsicherungen

Schmelzsicherungen bestehen aus einem Sicherungskorper (Porzellan
oder Glas) mit einem eingezogenen Schmelzdraht aus Silber. Die Starke
des Drahts ist von dem jeweiligen Nennstromwert abhangig.

Beim Erreichen der Auslésestromstarke schmilzt der Sicherungsdraht
und unterbricht so den Stromkreis.

Bei Schmelzsicherungen mit hohen AuslGsestromwerten ist der Schmelzdraht zur
Loschung des beim Durchschlag entstehenden Lichtbogens in Quarzsand eingebettet.
Die Auslésezeit solcher Schmelzsicherungen liegt bei 20 bis 30 ms. Bei Sicherungs-
patronen aus Porzellan wird der Sicherungsnennwert durch ein farbiges Sicherungs-
platichen am Kopf der Patrone gekennzeichnet.

Kennfarbe Nenr:trom Kennfarbe g “:tm“"
ocker 1 grau 16
rosa 2 blau 20
gelb/braun 4 gelb o5
griin 6 schwarz 35
rot 10

Kennfarben fiir Sicherungspatronen (Kennmelder)

Der farbige Kennmelder der Sicherung steht unter Federdruck und wird
beim Auslésen der Sicherung weggeschleudert. So sind bereits aus-
geloste Sicherungen am fehlenden Farbblattchen zu erkennen. Damit
in die Sicherungselemente nicht irrtimlich falsche Sicherungspatronen
eingeschraubt werden kénnen, ist in die Sicherungssockel ein PafBring
eingesetzt, in den nur der FuBteil der richtigen Patrone hineinpaBt und
Kontakt geben kann.

Durch Einsatz des PaBrings wird erreicht, daB wohl eine Sicherung mit
niedriger Nennstromstarke, aber nie eine Sicherung mit einer gréBeren
Nennstromstarke eingesetzt werden kann.

Sicherungskdrper aus Glas enthalten den Sicherungswert als Pragung
auf einem der beiden Metallendstiicke.

Kopikontakt-

Fulikontaki- fidche

Hiiche \r i i
e enn-
L = melder

Glasrahrchen
Schmelzdraht
Kontakiplotte

Quarz- Sicherungs-
sand draht

a) Sicherung mit Glaskdrper b) Sicherung mit Porzellankérper
(D-Sicherungseinsatz)

Schmelzsicherungseinsitze
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Arbeitsbedingungen der Schmelzsicherungen

Stromsicherungen miissen bei Uberstromen die stromfiihrenden Leitun-
gen innerhalb bestimmter Zeiten unterbrechen. Sie sind so in die
Stromkreise der Fernmeldeanlagen einzufiigen, daB der zu schiitzende
Anlagenteil rechtzeitig abgeschaltet wird. Das Durchbrennen einer
Stromsicherung ist abhangig von der Starke des hindurchflieBenden
Stroms und der Schmelzdauer des Schmelzdrahts. Die Schmelzdauer
ist dabei die Zeit, die bis zum Auftrennen des Stromkreises infolge
tberhéhter Stromwarme vergeht. Hinsichtlich der Stromwerte unter-
scheidet man folgende Begriffe:

— Nennstrom: Das ist der Dauerstrom, fiir den die Stromsicherung
gebaut und nach der sie benannt ist.

— Grenzstrom: Das ist der Stromwert, den die Sicherung gerade noch
flieBen |aBt, ohne den Stromkreis aufzutrennen.

— Auslosestrom: Das ist der Stromwert, bei dem die Stromsicherung
in der zulassigen Ausldsezeit gerade durchschmilzt.

Die Nennstromstdrke kennzeichnet den Stromwert, den eine Sicherung im Dauer-
betrieb aushalt. Wird dieser Nennstromwert bis zur HGhe des Auslésestroms iiber-
schritten, so muB die Sicherung innerhalb der AuslOsezeit den Stromkreis unter-
brechen. Ausl&sestrom und Auslésezeit sind voneinander abhangig. ZeitmaBig muB
eine Sicherung den 1,5fachen Nennstromwert bis zu einer Stunde aushalten. Bei einem
1,6- bis 2,1fachen Nennstromwert muB die Sicherung einwandfrei ausldsen. Je hoher
der Auslosestrom, um so schneller trennt die Sicherung den Stromkreislauf; man sagt,
die Sicherung spricht an. :

Folgende Grundsatze und Merkmale sind genau zu beachten:

— Stromsicherungen liegen in Reihe mit dem zu schiitzenden Objekt;
sie unterbrechen beim Uberschreiten des Ausldsestroms den Strom-
kreis.

— Schadhafte Stromsicherungen diirfen niemals behelfsméBig instand
gesetzt (geflickt) oder Gberbriickt werden.

Je nach den Betriebsverhaltnissen der zu schitzenden Anlagen unter-
scheidet man entsprechend der Abschaltecharakteristik der Sicherun-
gen zwischen flinken, mitteltrégen und tragen Stromsicherungen.

a) Sicherung, flink (Kennbuchstabe ,F“): Ein Sicherungseinsatz mit
flinkem Schaltvermdgen findet dort Anwendung, wo schédliche
Stromuberlastung innerhalb kiirzester Zeit abgeschaliet werden soll.

Anwendungsbeispiele:
— Hauptsicherung fiir mehrere besonders gesicherte Stromkreise;

— KurzschluBschutz, wenn die mdglichen KurzschiuBstrome das Schaltvermogen der
nachgeschalteten mitteltrdgen oder trigen Sicherungen libersteigen;

— Schuiz von besonders empfindlichen Geréteteilen (z. B. MeBwerke).
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b) Sicherung, mitteltrdge (Kennbuchstabe »M#%): Mitteltrage Sicherun-
gen bilden den bisher gebrauchlichsten Sicherungsschutz in Fern-
meldeanlagen. Sie werden bei normalen Einschaltstrémen ver-
wendet.

Anwendungsbeispiele:

— Schutz der Sekundérseite von Transformatoren;

— Verteilungssicherung bei Speisung mehrerer Kreise zur selektiven (trennscharfen)
Abschaltung;

— Schutz von Geritestromkreisen, die mit dem Starkstromnetz in Verbindung stehen.

c) Sicherung, trige (Kennbuchstabe ,T%): Trage Sicherungen sollen
infolge ihres geringen Schaltvermégens moglichst nur in Sekundar-
stromkreisen verwendet werden. Im Zusammenhang mit tragen
Sicherungen sind als KurzschluBschutz entsprechend bemessene
flinke Sicherungen vorzuschalten.

Anwendungsbeispiele:
— Stromkreise, in denen betriebsbedingte kurzzeitige Stromspitzen auftreten konnen,
ohne zu einer Gefahrdung der technischen Einrichtungen zu filhren;

— Einschaltkreise von Motoren und Transformatoren.

59.2.2 Umkehrausloser

Umkehrausldser sind Stromsicherungseinrichtungen, die nach dem An-
sprechen nicht ausgewechselt werden, sondern durch ,Umkehren® des
Schmelzeinsatzes wieder betriebsbereit sind. Sie sind Weiterentwick-
lungen der Riickldtausldser (Riickldtsicherung), bei denen der Betriebs-
zustand durch einen besonderen ,Rucklotvorgang” wiederhergestellt
wurde.

Der Sicherungseinsatz des Umkehrauslosers besteht aus einer Patrone
mit einem eingeseizten Auslosesystem. Dieses Auslosesystem besteht
aus einer in Weichlot eingebetteten Heizspule (Schmelzeinsatz) und
swei Stiften, die als Lotstift und Kontakistift (Auslosestift) wirken. Die
Heizspule liegt dabei in dem zu schiitzenden Stromkreis.

Im kalten Zustand wird ein Kontakistift in einer Buchse von dem Weichlot (Wood-

Metall)! in der Arbeitsstellung festgehalten. Das Weichlot ist von einer Wicklung
umgeben, die vom Arbeitsstrom durchflossen wird.

! Wood-Metall: Legierung aus 50%0 Wismut; 25 % Blei; 12,5%0 Zinn und 12,5 % Cad-
mium (Schmelzpunkt 60° C).
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Umkehrausldser F 49 Sicherungskirper

Ein beim Auslésestrom flissig werdendes Lot driickt mit Hilfe einer Feder einen
Ko_ntaktstift heraus. Dieser Kontaktstift gibt eine Kontaktfeder am Sicherungselement
frei und trennt so den Haupistromkreis auf. Gleichzeitig wird durch die ausgeléste
Fed?r des Sicherungselements ein Signalstromkreis geschlossen. Der Riickldtvorgang
entfallt _bei dieser Sicherung, weil der Schmelzeinsatz mit Spule und Kontakistift aus
dgm Si;hérungskérper herausgenommen werden kann. Umgekehrt wird er dann
med_er in den Sichgrungskérper eingesetzt, Der Kontaktstift hat dann wieder seine
Betriebslage, und die Kontakifeder am Sicherungselement kann ebenfalls wieder in
die Betriebslage gebracht werden.

Vor dem erneuten Einsatz soll die Sicherung F 49 aber mit einem
speziell fiir diese Sicherungsform entwickelten Sicherungspriifgerat auf
ihre Betriebssicherheit gepriift werden. Dadurch vermeidet man das
Euln:selzen von Schmelzeinsitzen, deren Spulen nicht mehr betriebs-
fahig sind. Die Skala des Priifgerats ist in farbige Felder eingeteilt,
die dem Auslosestromwert entsprechen. Auf der abschraubbaren Ver-
schluBkappe der Sicherungspatrone ist der Sicherungswert (Auslose-
strom) mit der gleichen Farbe gekennzeichnet.

Kennfarbe Nennstrom Auslésestrom
A A
hellrot 0,1 0.2
schwarz 0,16 0,3
braun 0,25 0,5
gelb 0.4 0,75
weil 0,5 1
hellblau 0,7 1,2
rot 0,8 1,5
grau 1 2
griin 1,6 3
blau 4 6

Kennwerte fiir Umkehrauslgser
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Umkehrausloser haben wie alle auf dem Schmelzlotprinzip beruhenden
Sicherungssysteme eine langere AuslGsezeit als die Schmelzdraht-
sicherungen. Beim Erreichen der Ausldsestromstirke 16st der Umkehr-
ausldser spatestens nach 40 Sekunden aus.

Der Umkehrausloser F 49 wird in ein besonderes Sicherungselement
eingesetzt, das in dem zu schilitzenden Stromkreis liegt. Spricht der
Umkehrausloser infolge unzuldssiger Strombelastung an, dann wird
der Stromkreis durch die Bewegung des Kontaktstifts aufgetrennt.
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d)

a) eingesetzter Umkehrausloser

c) Kontakt fir Signalstromkreis
b) Kentakistift mit Federbligel d) Lotfahnen

Sicherungselement fiir Umkehrausléser F 49

5.9.2.3 Fernmeldeschutzschalter

Der Fernmeldeschutzschalter ist ein Sicherungsbauteil, bei dem auBer
einer moglichen Handauslésung zwei automatische Auslésesysteme
gleichzeitig wirksam werden kénnen, und zwar

— eine thermische Ausldsung (Bimetallwirkung) zur zeitlich verzégerten
Auslosung,
Auslosung bei 2facher Nennstromstarke in 40 s,
Auslésung bei 5facher Nennstromstarke in 5 s und

— eine magnetische Auslésung (KurzschluBauslésung) zur Schnell-
auslosung,
Auslosung bei 11facher Nennstromstérke in 0,006 s.

Je nach Uberschreitung der Nennstromwerte spricht entweder zuerst
die thermische oder zuerst die magnetische Auslésung an. Darlber
hinaus kann der Schutzschalter durch eine Schaltstange von Hand aus-
geldst werden.
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Stellung 1 2 3 4
Schaltstange eingedriickt herausgesprungen | in Mittelstellung eingedriickt
Schalter Betriehszustand elektr. ausgeldst” | gedfinet, chne Alarm elektr. ausgelist

Hauptkontakt geschlossen | || offen

Trennkontakt ‘ geschlossen offen

geschlossen

Signalkontakt offen geschlossen

offen

Schaltzustdnde des Fernmeldeschutzschalters

Beim Fernmeldeschutzschalter unterscheidet man 4 verschiedene Schaltzustande:

1. Schaltzustand — Betriebszustand
Eingedriickte Schaltstange mit geschlossenem Hauptkontakt (Signalkontakt offen);

2. Schaltzustand — Auslésezusiand
Herausgesprungene Schaltstange mit offenem Hauptkontakt und geschlossenem
Signalkontakt;

3. Schaltzustand — Handausldsung
Schaltstange in Mittelstellung und alle Kontakte gedffnet {z. B. zum Sperren von
Einrichtungen geeignet);

Schalfstange
Sperrieder

Knighebe!
s

A
Schnekgusiisung

Thermoausiasung

Kontarislange
5 l
)

Auslisesystem des Fernmeldeschutzschalters
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1 Schaltstange
2 Schaltsystem
3 Kontaktstange
4 Hauptkontakt
5 Signalkontakt
i 6 Trennkontakt
7 Gewindestiicke
8 Sperrfeder

9 Thermosystem
10 Magnetsystem
11 Gewindestiick

Fernmeldeschutzschalter

4. Schaltzustand — Auslésezustand
Eingedriickte Schaltstange bei nicht behobener Storung (Auslésestrom), offener

Hauptkontakt, geschlossener Signalkontakt (Ausléseursache noch nicht behoben).

—— — — — —— — — — ¢

F:
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| |
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Hauptkontakt
Magnetausléser
Prifklinke
Signalkontakt
Thermokontakt
Thermoausléser

A A [ B |
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Beim Auslsesystem des Fernmeldeschutzschalters wird die Wippe in Abhéngigkeit von
den Ausldsesystemen (thermisch bzw. magnetisch) lber die Sperrfeder freigegeben.
Die Sperrfeder iibertrigt die Bewegung der Magnetspulen und des Bimetallstreifens
auf den Auslosemechanismus. Durch Federkraft gleitet dabel der in seinem Knie
drehbar gelagerte Kniehebel aus seiner Grundstellung und gibt die Wippe frei, die dem
Druck der Kontaktstange nachgeben kann.

Fernmeldeschutzschalter kénnen zu Sicherungsstreifen zusammen-
gebaut werden. Sie nehmen dabei nicht mehr Platz ein als die Umkehr-
ausléser mit ihren Sicherungselementen.

Mit einem besonderen Priifgerét kann die Betriebsféhigkeit der Schuiz-
schalter Uberprift werden.

Das Priifigerat wird liber die Priifbuchse des Schutzschalters wie ein Verbraucher an-
geschlossen. Der Priifvorgang zeigt dann an, ob der Schuizschalter bei vorgegebenem
Priifstrom innerhalb der vergeschriebenen Zeit auslost. Das Priifgerdt hat verschiedene
Priifbereiche, die im Hinblick auf die Art des Schutzschalters und den gewiinschten
Nennstrom einzustellen sind. Das Priifgerit ilir Fernmeldeschutzschalter tragt die
Bezeichnung Priifgerét 84.

5.9.3 Spannungssicherungen

Die Spannungssicherungen werden in Grob- und Feinsicherungen ein-
geteilt. Sie liegen parallel zum zu schiitzenden Objekt und leiten Uber-
spannungen zur Erde ab. Deshalb liegt eine Elektrode der Uberspan-
nungsschutzeinrichtung am Objekt, die andere Elektrode ist geerdet.
Grobsicherungen schiitzen vor Ausldsespannungen von 1500 V bis
2500 V. Feinsicherungen sprechen je nach Ausflihrungsform bei Aus-
I6sespannungen von 230 V bis 500 V an.

5.9.3.1 Spannungsgrobschutz

arkimiende Spannungsgrobsicherungen bestehen aus zwei

Leitung Metallteilen, die in geringem Abstand (etwa 0,5 bis

1 mm) angebracht sind. Die abzusichernde Leitung

Lb jst an eine Metallelekirode angeschlossen. Ent-

steht auf der Leitung eine geféhrliche Uberspan-

E Lb nung, die mindestens der Auslésenennspannung

entspricht, dann schldgt ein Funken auf die mit der

Erdleitung verbundene zweite Metallelekirode

iiber. Uber diese Grobfunkenstrecke wird also die
Uberspannung unschédlich gemacht.

obgehende
Leitung

Grobfunkenstrecke

Das hier gezeigte Prinzip eines Spannungsgrobschutzes wird in &lieren Sicherungs-
kdstchen angewendet (Sicherungskéstchen: Schutz der Teilnehmereinrichtung bei ober-
irdischer Leitungszufiihrung).
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5.9.3.2 Uberspannungsableiter

fernmeld

Der gebrauchlichste Uberspannungsschutz ist der Uberspannungs-
ableiter (UsAg). Im Hinblick auf seine Wirkungsweise wird er auch

Gasentladungsableiter genannt.

r

1

——— Glasrahrehen

Elektroden

L—— Kontakitldche {dr
Messerkontakt

Uberspannungsableiter (schematisch)
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1 Metalihdisen
i |2 Keramikkorper

UsAg Form F

| 1 Kontokiplatten
i} ‘12 Grund kirper UsAg Form F

UsAg Form B

1 Messerkontakie
E_E Grundkorper UsAg Form F

UsAg Form A

1 Létstifta
2 -Elektrode
3 Glaskarper|

UsAg Form H

W
| 2 Grundkérper UsAg Form F |

UsAg Form E

1 Kenlakiplaiien
2 Elokiroden
3 Glaskdrper

UsAg Form G

(Werkfotos der Fa. Krone GmbH)

Uberspannungsableiter

Ein solcher Uberspannungsableiter besteht aus einem mit Edelgas
gefiillten Kolben, in den zwei Elektroden eingesetzt sind. Diese Elek-
troden sind mit den metallischen Kontakiflachen an den Enden des
Kolbens verbunden. Entsprechend der Ausfihrungsform des UsAg
sind die als EntladungsgefdB dienenden Kolben aus Glas, Keramik

oder Metall.

Die Ansprechspannung der Gasentladungsableiter ist haupiséchlich
vom Abstand der Elektroden abhangig. Beim Erreichen der Ansprech-
spannung wird durch den Spannungsunterschied zwischen den Elek-
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troden das Gas in dem EntladungsgefaB ionisiert. Von einer Glimm-
entladung ausgehend wird letztlich (ber eine Lichtbogenentladung
eine an sich widersiandsfreie Verbindung zur Erde hergestellt.

Uberspannungsableiter sind normalerweise nach dem Ableiten einer Uberspannung
wieder betriebsbereit. Sie missen also nach dem Ansprechen nicht ausgewechselt
werden. Ausfélle der UsAg lassen sich jedoch nicht ganz vermeiden. Weil schadhafte
UsAg nicht immer durch einen direkten KurzschluB angezeigt werden, sind die UsAg
nach den technischen Vorschriften mindestens alle 4 Jahre zu priifen. Die Uberspan-
nungsableiter werden in ihren verschiedenen Ausfihrungsformen nach der Fernmelde-
technischen Zentralamts-(FTZ-)Norm 477 71 TV 1 hergestelit.

5.9.3.3 Arbeitsbedingungen der Uberspannungsschutzeinrichtungen

Uberspannungsschutzeinrichtungen leiten die durch AuBere Beeinflus-
sungen (z. B. Blitzeinschlag oder Starkstromberihrung) aufgetretenen
Uberspannungen zur Erde ab. Man bezeichnet sie als Uberspannungs-
ableiter oder Uberspannungsbegrenzer (VDE 0845). Sie werden zwi-
schen die abzusichernde Leitung und die Erdieitung geschaltet. Ein
solcher Uberspannungsschutz ist jedoch nur bei iiberspannungsgeféahr-
deten Leitungen erforderlich. Bei den Fernmeldeleitungen beschréanken
sich die Gefahrdungsméglichkeiten — und damit der Bedarf an Span-
nungssicherungen — auf folgende Leitungsfihrungen:

— Freileitungen, die mit Starkstromleitungen in Berihrung kommen
konnen oder durch Blitzeinwirkung gefahrdet sind, und

— Kabel, bei denen durch Néherung oder Parallelfiihrung mit elektri-
schen Schienenbahnen Uberspannungen (Langsspannungen) durch
induktive Ubertragung auftreten kénnen.

5.9.4 Einsatz von Sicherungen
5.9.4.1 Einsatz der Stromsicherungen

Die in den Fernmeldeanlagen flieBenden Strome sind aufgrund der
vielfaltigen Stromverzweigungen von unterschiedlicher Starke. Diesen
unterschiedlichen Hochststromwerten entsprechend sind auch verschie-
dene Sicherungsanordnungen und Sicherungsarten eingesetzt. Man
unterteilt die Stromsicherungen nach ihrer Betriebsart in Haupt-,
Zwischen-, Abzweig- und Einzelsicherungen.
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ASi = Abzweigsicherung | Gestellsicherung |

£5i = Enzelsicherung

Ty
Stromversorgung

Stromzufiihrung und Stromsicherungen

5.9.4.2 Einsatz der Uberspannungsschutzeinrichtungen

Der Einsatz der Uberspannungsschutzeinrichtungen beschrankt sich auf
Leitungsfiihrungen, die durch mogliche Uberspannungen gefahrdet
sind. Dabei werden die Uberspannungsableiter so in die AbschluB-
einrichtungen der zu schiitzenden Leitungen eingesetzt, daB sie zwi-
schen den Blankdrahtleitungen bzw. den Kabeladern und dem Bezugs-
punkt (Erde) geschaltet sind, gegenlber dem die auftretende Uber-
spannung begrenzt werden soll. Als Bezugspunkte (Endverbindung)
kénnen folgende Méglichkeiten gewahlt werden:

— Erdungssammelleiter in der Vermittlungsstelle,

Potentialausgleichsschiene oder -Klemme,

Kabelmantel mit Erderwirkung,

|

Schirme kunststoffisolierter Kabelméntel und

einzelne Erder.

Es ist darauf zu achten, daB die jeweilige Erdungsleitung bei Schalt-,
SpleiB- und Lotarbeiten nicht aufgetrennt wird.
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[ Trennkontakte

um Prifen u. - :
zum Anschalten UshAg |
der UsAg

%

|
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I Prifen

! I Anschaltkontakt
I nur fur UsAg |

Hauptverteiler 71

|
|
|

Hauptverteiler 55

Uberspannungsschutz am Hauptverteiler

Uberf(onfakfmesser werden
die Uberspannungsableiter mit den
Leitungen und der Erde verbunden,
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Uberspannungsableiter an der Trennleiste Sicherungshalter mit UsAg

5.10 Nummernschalter
5.10.1 Aufgaben und Ausfithrungsformen
5.10.1.1 Grundsitizliche Aufgaben

In Fernsprechnetzen mit Wé&hlbetrieb sind die Fernsprechapparate
noch weitgehend mit einem Nummernschalter (NrS) ausgeriistet. Mit
dem NrS wahlt der Benutzer des Fernsprechapparats die gewlinschte
Sprechstelle selbsttédtig an. Neben diesen Schaltaufgaben hat der NrS
Kontakte, die eine einwandfreie Wahlzeichengabe sicherstellen und
Gerdusche im Sprechsystem unterbinden.

130

hrling.de

Der NrS steuert im Herstellen einer Fernsprechverbindung die zum
Verbindungsaufbau nétigen Gruppen- und Leitungswahler sowie deren
Relais. Dies geschieht durch eine Reihe schnell aufeinanderfolgender,
gegeneinander scharf abgegrenzter Wéhlzeichen; das sind Stromstofe,
die aus Impuls und Pause bestehen. Jeder StromstoB setzt sich aus
einer genau festgesetzten Offnungs- und SchlieBungszeit des Steuer-
stromkreises zusammen. Die Anzahl der StromstdBe wird durch den
Aufzug der Fingerlochscheibe bestimmt.

5.10.1.2 Aufbau und Anschaltung
Alle Nummernschalterausfuhrungen bestehen im wesentlichen aus

— dem Laufwerk mit Antrieb,

dem Fliehkraftregler (Bremse),

dem Kontaktsatz und
— der Fingerlochscheibe.

Das Einstellglied ist beim Drehnummernschalter die Fingerlochscheibe
(beim Zugnummernschalter der Fingerlochstreifen). Wird die Finger-
lochscheibe im Uhrzeigersinn bis zum Fingeranschlag gedreht, so wird
eine Feder gespannt, die als Antrieb fiir den Riicklauf und zum Betétigen
des Kontaktwerks ausgenutzt wird.

Damit der Antrieb den Kontaktsatz immer mit gleichmaBiger Geschwin-
digkeit betatigt, wird der Ablauf des Einstellglieds durch einen Flieh-
kraftregler gebremst, der auBerdem eine gleichmaBige Ablaufgeschwin-
digkeit des Laufwerks ermdglicht.

Der Kontakisatz der heutigen NrS besteht aus dem nsi-Kontakt und
dem nsa-Kontakt.

nsi-Kontakt = Nummernschalter-Impulskontakt
nsa-Kontakt = Nummernschalter-Abschaltekontakt

nsr-Kontakt = Nummernschalter-Ruhekontakt
(nur bei &lteren NrS-Ausfiihrungen)

Die fiir den Verbindungsaufbau notwendigen Steuerfunktionen werden
dabei vom nsi-Kontakt ausgefiihrt.
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Die Arbeitsweise des Nummernschalters wird mit dem Nummern-
schalter-Priifgerdt, dem StromstoBschreiber oder in den Entstérungs-
stellen mit dem Wahlimpulszeitmesser (iberpriift.

5.10.1.3 Nummernschalter 61

Der Antrieb dieses NrS besteht aus einer mehrlagigen Runddraht-
feder; deren Antriebskraft wird durch eine auf der Hauptwelle ange-
ordneten Freilaufkupplung und ein zweistufiges Stirnradgetriebe auf
den Bremsregler iibertragen. Eine Freilaufkupplung bewirkt ein all-
méhliches Auslaufen des Reglers nach dem Stillsetzen des NrS. Die
Fliehkraft des Reglers kann durch eine Justierschraube verdndert und
damit die Laufzeit des NrS auf den vorgeschriebenen Wert eingestelit
werden. Der Impulsgeber des NrS 61 besteht aus zwei nsi-Kontakten
(nsi | und nsi ll), die mit Hilfe einer Nockenscheibe und zweier Stahl-
kugeln betatigt werden. Die nsi-Kontakte sind durch Justierschrauben
einstellbar.

Der Aufbau des Impulsgebers ist aus folgender Abbildung zu ersehen. Die Arbeitsweise
ist folgende: Die Hauptwelle (1) und die mit ihr verbundene Mockenscheibe (2) drehen
sich beim Aufziehen in Pfeilrichtung A und beim Ablauf in Pfeilrichtung B. Beim Beginn
des Aufzugs des Nummernschalters wird die Pendelscheibe (3) unter dem Einflui} der
Schlupfkupplung (6, 7, 8, 9) um den Winkel x mitgenommen, d. h., bis ihre Anschlag-
nase (14) gegen den festen Anschlag (15) anschlagt.

Die in der Pendelscheibe in Kammern {4) gelagerten Stahlkugeln (5) werden aus ihrer
Arbeitsposition um den Winkel x herausgedreht.

Beim Ablauf des Nummernschalters in Pieilrichtung B werden in der ersten Phase des
Ablaufs zundchst die in den Kammern der Pendelscheibe gelagerten Kugeln um den
Winkel «, d. h., bis die Anschlagnase (13) gegen den festen Anschlag (15) zu liegen
kommt, in ihre Arbeitsposition zurlickgedreht, wobei anschlieBend nach dem Stillsetzen
der Pendelscheibe die Betatigung der nsi-Kontakte (11 + 12) beginnt. Eine Sicherungs-
scheibe (10) halt die Kupplungsscheibe (6), die Kupplungsfeder (8) sowie die obere
und untere Druckscheibe (7 und 9) zusammen. Durch den sinusférmigen Bewegungs-
ablauf der Kugelsteuerung bleibt die Justierung der nsi-Kontakte ilber viele Jahre
erhalten. Ein Nachstellen der Justierschrauben (16 + 17) ist daher nicht erforderlich.
Der nsa-Kontakt (18) wird durch den Schaltnocken (19) betétigt.
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L 7 5 = Rostireie Stahlkugeln
: 6 = Kupplungsscheibe
i 7 = Obere Druckscheibe
HSJII - § 1 9 nsr'I 8 = Kupplungsfeder

9 = Untere Druckscheibe
10 = Sicherungsscheibe
11
12 = nsi-Kontakt Il
13 = Anschlagnase, links

an der Pendelscheibe

14 = Anschlagnase, rechts
an der Pendelscheibe

nsi-Kontakt |

15 = Fester Anschlag

16 = Justierschraube fiir
nsi-Kontakt |

17 = Justierschraube fiir
nsi-Kontakt Il

18 = nsa-Kontakt

19 = Schaltnocken
flir nsa-Kontakt

Auibau des NrS 61

Der Impulsgeber ist mit einer durchsichtigen Kunststoffkappe abgedeckt, um die
Kontaktsédtze gegen Beschadigungen und Staubablagerungen zu schiitzen. Samtliche
Lagerstellen der Wellen laufen in Sinterbronzelagern, deren Porenvolumen von ca.
25 % durch Vakuumtrdnkung mit einem hochwertigen Ol angefiillt ist. Ein Nachschmie-
ren und Reinigen des Nummernschalters ist daher nicht notwendig.

Das Kontaktwerk des NrS 61 setzt sich zusammen aus dem
— nsil-Kontakt,

— nsill-Kontakt und

— nsa-Kontakt.

Die parallelgeschalteten nsi-Kontakte unterscheiden sich wesentlich in
ihrer Materialhdrte. Der weichere Edelmetallkontakt (nsil) besitzt einen
sehr geringen Ubergangswiderstand; der hirtere Wolframkontakt (nsill)
ist durch das sehr widerstandsfédhige Material abbrandsicher. Die Be-
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tatigung der beiden Kontakte erfolgt derart, daB der Kontakt nsil vor
dem Kontakt nsill 6ffnet und nach diesem schlieBt. Die Amtsschleife
wird somit nur durch den nsill-Kontakt getffnet und geschlossen. Der
nsil-Kontakt schaltet praktisch leistungslos und gewahrleistet eine sehr
gute Kontaktgabe fiir die Sprechwechselstrome.

Der nsa-Kontakt schlieBt beim Aufzug der Fingerlochscheibe das gesamte Sprech- und
Hérsystem des Fernsprechapparats kurz, damit keine Knackgeréusche zu héren sind,
wenn der NrS ablduft. Ein nsr-Kentakt, der beim NrS 38 die beiden letzten Impuise
jeder Impulsserie Giberbriickt, ist hier nicht vorhanden. Die zwischen zwei Impulsreihen
geforderte , Schutzzeit” von 200 ms wird beim NrS 61 durch die neuartige Konstruktion
des Impulsgebers erreicht. Der ,Leerlauf* liegt vor den Impulsreihen.

Wah! der Ziffer 0 (Nrs 67)

f—Rube —Aulzug t Ablauf Ruhe —=
= ﬁ

Impulsdiagramm NrS 61

Der Leerlauf vor der Impulsserie hat den groBen Vorteil, daB die Anlauiphase des
Reglers vor dem Beginn der Impulsserie beendet ist und somit auch der erste Strom-
stol geregelt wird. AuBerdem ist die Leerlaufzeit erforderlich um den Gruppenwahlern
zwischen zwei Wihlzeichenreihen die Zeit zur Freiwahl zu gewéhrleisten.

Beim NrS 38 fallt der erste StromstoB jeder Serie noch in die Anlaufphase des Reglers
und weist dadurch h#ufig ein falsches Impuls-Pausenverhaltnis auf.

Die nsi-Kontakte werden nur so oft betétigt, wie es die gewdhlte Ziffer angibt. Die
beiden Blindimpulse beim NrS 38 bringen einen unnétigen Verschleil des nsi-Kontakis
mit sich, der beim NrS 61 vermieden ist. Die Schonung der nsi-Kontakte beim NrS 61
gegeniiber dem NrS 38 betrégt ca. 30%. Als Prifbedingungen werden fir den NrS 61
mindestens 1,2 Millionen Vollaufziige ohne Nachschmierung und -justierung bei einem
Temperaturbereich von —10° C bis +50° C gefordert.

5.10.2 Soll- und Grenzwerte der Nummernschalter

Der einwandfreie Verbindungsaufbau im Wahlverkehr hangt wesentlich
von dem betriebssicheren Arbeiten des Nummernschalters bei den
Teilnehmersprechstellen ab. Das Einhalten der vorgeschriebenen Ab-
laufgeschwindigkeil und die Unterbrechung der Amtsschleife in einem
bestimmten Impuls- und Pausenverhéltnis sind flir den Verbindungs-
aufbau von gréBter Wichtigkeit. Die Gesamtablaufzeit des NrS besteht
aus einer Leerlaufzeit und einer wirksamen Ablaufzeit. In der Ablauf-
zeit gibt der NrS entsprechend der gewahlten Ziffer die StromstoBe
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ab. Von der Gesamtablaufzeit betragt die Leerlaufzeit 200 ms, dadurch
wird ein sicheres Einstellen der Wahler erreicht (Freiwahlzeit der
Gruppenwahler). Die Ablaufgeschwindigkeit des NrS muB so eingestellt
sein, daB in einer Sekunde (1000 ms) zehn StromstdBe abgegeben
werden. Dieser Sollwert muB mit einer Toleranz von * 10% eingehalten
werden. Die klrzeste Ablaufzeit flir zehn StromstoBe betragt also
900 ms, die langste Ablaufzeit 1100 ms.

Hierbei ist die Leerlaufzeit nicht beriicksichtigt, weil sie fir die Stromstolgabe unwirk-
sam ist. Die Leerlaufzeit bewirkt eine Verlangerung des Ablaufs der Fingerlochscheibe
um 200 ms.

Ein StromstoB einer Wéahlzeichenreihe besteht aus einem Impuls und
einer Pause. Bei dem Wahlvorgang ist ,Impuls® gleich ,Schleifenunter-
brechung” und ,Pause” gleich ,SchleifenschlieBung”. Eine Unter-
brechung der Amtsschleife mit zugehoriger SchlieBung, d.h. Impuls
und Pause, bezeichnet man auch als StromstoBlange.

Das Verhaltnis der Unterbrechungszeit zur SchlieBungszeit bzw. Impuls-
zeit zur Pausenzeit wird ,,StromstoBverhiltnis® genannt. Es ist fiir die
einwandfreie Durchfiihrung der Steuerungsaufgaben beim Wahlvorgang
am glnstigsten, wenn die Impulszeit das 1,6fache der Pausenzeit be-
tragt. Das bedeutet bei einer mittleren Ablaufgeschwindigkeit von
100 ms fiir einen StromstoB eine Unterbrechungszeit von 62 ms (Impuls)
und eine SchlieBungszeit von 38 ms (Pause).

Unter Beriicksichtigung der zuldssigen Toleranzen sind flir das Strom-
stoBverhéltnis folgende Werte festgelegt:

— Sollwert 1,6:1,0
— Zulassige untere Grenze 1,3:1,0
— Zuléassige obere Grenze 1,9:1,0

Die Unterbrechungs- und SchlieBungszeiten mit den zugelassenen
Grenzwerten ergeben sich aus folgender Aufstellung:

Soll- und Grenz- Stromstof- Zeit fiir StromstoB
werte des verhéltnis 1 StromstoB

Nummernschalters (Cffnung : Impuls Pause

SchlieBung) ms ms o

i 13:1.0 51 30

Mindestwert 1830 90 o e

Soliwert 1,6:1,0 100 62 P

5 1,3 :1.0 62 48

Héchstwert 19:1.0 110 75 a5
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5.10.3 Tastenwahl

Moderne Fernsprechapparate kénnen anstelle des NrS mit einer
Tastatur ausgestattet sein (z. B. FeAp der Baureihe 75). Die Tastenwahl
ermoglicht eine schnelle und einfache Bedienung und somit eine Ver-
kiirzung des-Wahlvorgangs mit sicherer Arbeitsweise. Der Wahlvor-
gang kann bei Tastenwahl nicht wie bei der Bedienung einer Finger-
lochscheibe vom Benutzer des FeAp beeintrachtigt (z. B. verzdgert)
werden.

Gewdhnlicher Telefonapparat
mit Tastenfeld
(fiir Impulswahlverfahren).

Das Tastentelefon ermdglicht bequemes
Wéhlen — auch fiir Sehbehinderte — und
sicheren  Verbindungsaufbau.  Durch

seine Form und Farbe paft er in jede
Wohnung und an jeden Arbeitsplatz.

Gewsdhnlicher Telefonapparat mit
Wihlscheibe (Nummernschalter fiir
Impulswahlverfahren).

Den Fernsprech-Tischapparat konnen Sie
in Kieselgrau, Farngriin, Hellorange und
Ockergelb erhalten. In der Farbe, die
am besten zu lhrer Wohnungseinrichtung
paBt.

FeAp mit NrS bzw. mit Tastwahlblock

(Text aus dem Telefonprogramm der DEP)
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Die Anordnung der Tasten von oben links fortlaufend nach unten rechts
ist weltweit genormt. Der eigentliche Tastwahlblock wird durch elek-
tronische Bauteile (Integrierter Schaltkreis ,IC") erganzt, die den
Tastendruck in Impulse umsetzt, wie sie beim Nummernschalterablauf
erzeugt werden.

In Zusammenarbeit mit den elektronisch gesteuerten Vermittlungsstel-
len ergeben sich zusatzliche Moglichkeiten; z. B. Kurzwahl, Automa-
tische Auftragsdienstschaltung, Datenlibertragung, Telefonruhe und
weitere Sonderdienste. Dazu ist der Tastenwahlblock neben den 10
Ziffertasten mit zwei zusatzlichen Tasten (den *- und #F-Tasten) aus-
gestattet.

5.11 Gleich- und Wechselstromwecker

Neben den optischen Anzeigemitteln werden zur akustischen Anzeige
und Signalisierung Wecker (Hormelder) verwendet. Ein Wecker setzt
die ankommenden elektrischen Rufstromsignale in akustische Signale
um.

Man teilt die Wecker nach ihrer Betriebsstromart in Gleich- und
Wechselstromwecker ein. Daneben ist die Ausflihrungsform eines
Weckers hinsichtlich der GréBe und der Anordnung der Einzelteile
vom jeweiligen Verwendungszweck des Weckers abhéngig.

o = &

Wecker, allgemein; Gleichstromwecker; Wechselstromwecker;

Schaltzeichen fiir Wecker

“
5.11.1 Gleichstromwecker
Gleichstromwecker bestehen im wesentlichen aus
— einem Elekiromagneten,
— einem Anker mit Kidppel,
— dem Selbstunterbrecherkontakt und der Glockenschale,
— einer Grundplatte (zur Montage und Aufnahme der Einzelteile).

Bei einem Gleichstromwecker erregt der Gleichstrom das Elektro-
magnetsystem des Weckers, und der Anker wird angezogen. Durch eine
entsprechende Schaltungsanordnung (Selbstunterbrecher) wird der
Anker in einem bestimmten Rhythmus hin- und herbewegt.
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a) Spule mit Weicheisenkern \
b) Anker mit AbreiBfeder b
c) Kidppel
d) Glockenschale ~ OOy
u) Unterbrecherkontakt
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a— c

Gleichstromwecker mit Selbstunterbrechung

Der tUber die Klemmen herangefiihrte Strom flieBt Gber die Spule (a), den Anker (b),
den Unterbrecherkontakt (u) zur Stromquelle zuriick. Durch das Magnetfeld der Spule
wird der Anker angezogen und der Kldppel (c) schlagt an die schwingend befestigte
Glockenschale (d). Gleichzeitig mit dem Anziehen des Ankers wird aber durch den
Unterbrecherkontakt (u) der Stromkreis unterbrochen. Das Magnetfeld wird aufgehoben,
und der Anker federt in die Ruhelage zurlick. Der Kontakt schlieBt wieder, und es
kommt zur Wiederholung des beschriebenen Vorgangs, bis der Stromkreis abgeschal-
tet wird (vgl. hierzu die vorstehende Abbildung).

Die Lautstdrke des Weckers ist durch eine Verinderung des Abstands zwischen
Glockenschale und Kldppel (im Ruhezustand) einstellbar.

Der fiir das Gleichstromweckersystem so wichtige Unterbrecherkontakt
ist sehr storungsanféllig. Weil er beim Betrieb des Weckers abwechselnd
gedffnet und geschlossen wird, entsteht an ihm ein Offnungsfunken,
der neben der Kontaktverbrennung auch Stérungen in Rundfunk-
empfangern verursacht.

Diese storenden Funken werden durch eine Funkenléschschaltung
beseitigt. Die Funkenldschschaltung besteht aus einer Reihenschaltung
von Kondensator und Widerstand, die parallel zum funkenbildenden
Kontakt liegt. Bei Offnung des Kontakts wird die funkenbildende Span-
nung durch Kondensatoraufladung Uber den Widerstand ausgeglichen.
Beim SchlieBen des Kontakts entlddt sich der Kondensator liber den
Widerstand, der dabei zur Strombegrenzung im Entladestromkreis
dient.
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5.11.2 Wechselstromwecker

Beim Wechselstromwecker entfallen die beim Gleichstromwecker so
stérungsanfalligen Kontakte. Sie arbeiten ohne Unterbrecherkontakte
und sprechen auch bei unterschiedlichen Stromstérken zuverlassig an.
Wechselstromwecker bestehen im wesentlichen aus

— einem Dauermagneten,
— einem Elekiromagneten,

— einem Anker mit Kléppel und
der Glockenschale,

— einer Grundplatte (zur Montage und Aufnahme der Einzelteile).

5.11.2.1 Wechselstromwecker W 951

Beim Wechselstromwecker W 951 sind Dauermagnet und Anker gemeinsam beweglich
gelagert. Als Anker wird ein Doppelanker verwendet, der eine bessere Ausnutzung
der entstehenden Magnetfelder ermdglicht. Die Polaritdt der beiden Ankerteile wird
durch den dazwischenliegenden Dauermagneten bestimmt (oberer Anker = N; unterer
Anker = S). Der nicht vormagnetisierte U-férmige Weicheisenkern tragt die Wecker-
spule (12 000 Wicklungen bei 1500 @). Die beiden Schenkel des Weicheisenkerns sind
so gestaltet, daB sie fir beide Anker einen Gegenpol bilden. Als Glockenschale dient
eine sogenannte Schalmeiglocke. Der Kléppel ragt in die Glockenschale hinein und
schlagt beim Betrieb des Weckers an eine lappenférmige Ausformung der Glocken-
schale an.

g Doppelanker g

PR T ey
o gL N oy

| Spule

—— -
—_—

——

= Einstellschrauben fiir Glockenklang

= Einstellschrauben fiir Glockenabstand
Einstellschrauben fir Ankerhub
Kondensator

Schalmeiglocke

= Kldppel

Dauermagnet

g = Messingstifte

T o Qa0m >
Il

Wechselstromwecker
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Der StromfluB erzeugt in der Spule ein magnetisches Feld, das die
Schenke! des Weicheisenkerns magnetisch polarisiert (z. B. links = S;
rechts = N). Durch den linken Sidpol wird der obere nordpolarisierte
Anker angezogen und der untere sidpolarisierte Anker abgestoBen.
Die wechselnde Stromrichtung bewirkt, daB der Weicheisenkern fort-
wahrend umpolarisiert wird (z. B. links = [N]; rechts = [8]). Die rechte
Ankerseite wird nun angezogen und ihre Bewegung vom Magnetfeld
der linken Kernseite unterstiitzt. Wir haben also auf jeder Seite eine
verdoppelte Kraftwirkung, da sich die anziehenden und abstoBenden
Krafte gegenseitig unterstiitzen. Der Doppelanker kippt im Takt der
doppelten Rufstromfrequenz hin und her und bewegt so den Kloppel
in der Glockenschale. Weil die zu bewegende Ankermasse sehr gering
ist, kann der W 50 mit Rufwechselstrom der Frequenz von 25 Hz oder
50 Hz gleich gut betatigt werden.

Die Arbeitsweise des W 951 ist durch verschiedene MaBnahmen ein-
stellbar:

1. Fiir das Einstellen der Glocke auf den gewiinschten Klang wird der Schalentrager
nach L&sen der beiden Befestigungsschrauben leicht verschoben. Die Anschlag-
lappen in der Glocke stehen schrag zueinander, so daf durch Verschieben die
Stellung der Glocke dem Kloppelweg angepaBt werden kann. Die richtige Einstel-
lung ist erreicht, wenn beim Umlegen des Ankers von Hand der Kl6ppel die Glocke
schlagt und dann frei ausschwingt. Der Kloppel darf die Glocke in der Ruhelage
nicht berlihren.

2. Das Einstellen des Weckersystems in bezug auf Abstand zur Glocke ist mit zwei
Schrauben in zwei Langléchern vorzunehmen; nach Losen der beiden Schrauben
18t sich das System verschieben. Diese Grobeinstellung ist zu benutzten, wenn die
richtige Einstellung zum Kléppelweg nicht allein durch das Verstellen der Glocke
erreicht werden kann.

3. Fiir das Einstellen des Ankerhubes [4Bt sich die drehbar gelagerte Achse des
Doppelankers verschieben. Der normale Ankerhub betrdgt 0,5 bis 0,6 mm (gemessen
am freien Ende zwischen Polschuh und Klebstift). Am unteren Teil des Doppel-
ankers darf der Anker den Polschuh nicht beriihren. Der Abstand soll an der ange-
zogenen Seite zwischen 0,4 und 0,7 mm betragen.

5.11.2.2 Einschalenwecker

Die Fernsprechapparate der Baureihen 61/711/751 der DBP und andere
moderne FeAp mit ihren kleineren Abmessungen erfordern Bauteile
mit moglichst kleinen Abmessungen. Deshalb wurde aus den Grund-
elementen des W 50 der Einschalenwecker (EWk) entwickelt. Der EWk
arbeitet nach demselben Prinzip wie der W 50. Beim EWk ist jedoch
das ganze Magnetsystem innerhalb der Glockenschale untergebracht.
Dadurch entspricht die GesamiweckergroBe nur der GroBe einer
Glockenschale.

Das Einstellen des EWk wird durch einen an der Unterseite des Fernsprechapparats

angebrachten Drehknopf vorgenommen, wodurch der Spielraum des Weckerkloppels
mehr oder weniger stark eingeengt werden kann. Hierdurch 188t sich der EWk vom
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leichten Schnarren bis zu einer Lautstarke von etwa 70 phon einstellen {(Wechselstrom-
wecker W 50 entwickelt eine Lautstiarke bis etwa 90 phon).

Kidppalstonge i
(0] O
g 0
Anker
Achsed, ALk
Ankers

Einschalenwecker EWk 61 (von unten betrachtet)

AuBer dem vorstehend beschriebenen Weckermodell (EWk 61) mit
beweglichem Dauermagneten wird haufig der Einschalenwecker mit
feststehendem Platinenmagneten verwendet. Das Grundelement dieses
Weckers besteht aus einem weichmagnetischen Kern, auf den ein
plattenférmiger Dauermagnet (Platinenmagnet) aufgeschweiBt ist. Hier-
durch wird der gesamte Weicheisenkern siidpolar vormagnetisiert.

Beim zusammengesetzten Wecker befindet sich der gebogene, weich-
magnetische Anker liber der Nordpolseite des Platinenmagneten. Durch
die magnetische Influenz werden die beiden Enden des Ankers nord-
polar vormagnetisiert. Die folgende Abbildung zeigt den Einschalen-
wecker 61 mit Platinenmagneten bei labiler Mittellage des Ankers.

: plattenférmiger
S Dauermagnet
S

S]

LS

|
Weicheisenkern—
Weicheisenkern mit Platinenmagneten

Hierbei wird der magnetische FluB des Dauermagneten noch nicht
von dem magnetischen FluB, der durch den Rufwechselstrom hervor-
gerufen wird, Uberlagert. Den beiden sidpolaren Enden des Kerns
stehen die beiden nordpolaren Enden des Ankers mit gleich starker
Anzugskraft gegeniiber. An der Ankermitte ist der Kléppel befestigt.
Um den Kern und den Platinenmagneten liegt die Erregerwicklung
des Weckers.
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EWk 61 bei labiler Mittellage

Wird die Erregerspule von einem Wechselstrom durchflossen, dann
iiberlagert der magnetische WechselfluB des Rufwechselstroms den
magnetischen DauerfluB des Platinenmagneten. Je nach Stromrichtung
wird die Anzugskraft auf der einen Ankerseite verstdrkt und auf der
anderen Ankerseite geschwécht. Hierdurch fihrt der Anker eine
Wechselbewegung aus, die der Frequenz des Rufwechselstroms ent-
spricht. In folgender Abbildung ist der Anker des Einschalenweckers
in einer angezogenen (stabilen) Lage dargestellt, sie ist durch die
entsprechende Stromrichtung in der Erregerspule bestimmt. Andert
sich die Stromrichtung in der Spule, wird der rechte Kernpol verstéarkt

Anker

Anzugskraft

Anzugskraft
N geschwacht

verstarkt
N

]

S +S L A Bttt tete’s: S +N

s—Kisppel

1
.

EWk 61 in stabiler Lage

und der linke Kernpol geschwécht, so daB der Anker zur anderen Kern-
seite umgelegt wird. Durch die wechselseitige Kldppelbewegung ertont
der Wecker.
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5.11.2.3 Wechselstromwecker WK 956

Der Wechselstromwecker WK 956 ist ein Wecker, der neben dem
normalen System eines Wechselstromweckers eine optische Anzeige-
vorrichtung in Form eines Drehschauzeichens besitzt. In der Kombi-
nation mit dem Wecksystem ermoglicht der WK 956 eine akustische
und optische Signalgebung.

Die Arbeitsweise des Wecksystems im WK 956 entspricht der Be-
scheieibung des W 951. Zusatzlich ist die Kléppelstange mit einer
Bedienungsstange fir das Drehschauzeichen ausgestattet.

Wechselstromwecker mit sichtbarem Zeichen (Drehschauzeichen) wer-
den neben dem Apparatwecker als Zusatzwecker eingesetzt, wenn ein

Drehschauzeichen

Wecker mit Drehschauzeichen
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Teilnehmer mehrere AnschiuBleitungen besitzt. Erst durch das sicht-
bare Zeichen wird die AnschluBleitung, auf der der Ruf ankommt, ein-
deutig gekennzeichnet.

Durch die mit dem Weckersystem gekoppelte Kloppelstange wird das Drehschau-
zeichen in Abh#ngigkeit von der Arbeit des Weckersystems in eine Drehbewegung
versetzt. Die im Ruhezustand unterbrochene Kennzeichnung auf dem Drehschauzeichen
erscheint dann als durchgehende Linie.

5.12 Mikrofon
5.12.1

Das Mikrofon gehort zur Gruppe der ,Elektro-akustischen Wandler*.
Elekiro-akustische Wandler sind Bauteile, die Schallenergie in elek-
trische Energie oder elektrische Energie in Schallenergie umwandeln.
In der Fernsprechgeréatetechnik werden fiir diese Zwecke Mikrofon und
Fernhérer eingesetzt. Dabei wandelt das Mikrofon die Schallenergie
in elektrische Energie um, die der Fernhorer wieder in Schallenergie
umsetzt. Das Grundprinzip der Wirkungsweise von Mikrofon und Fern-
hérer bei einer elektrischen Sprechverbindung ist nachfolgend dar-
gestellt. Die auf das Mikrofon auftreffenden Schallwellen werden in
Stromschwankungen umgesetzt und durch die Arbeitsweise des Fern-
hérers wieder in Schallwellen zuriickverwandelt.

Aufgabe des Mikrofons

Prinzip der Schalliibertragung

Diese Abbildung zeigt die einfachste Schaltung fiir die elektrische Schallibertragung
mit Hilfe von Mikrofon und Fernhorer, die mit der Batterie in Reihe geschaltet sind.
Der beim Sprechen entstehende pulsierende Sprechgleichstrom flieBt vom Mikrofon
direkt zum Magnetsystem des Fernhérers. In modernen Fernsprechverbindungen wan-
deln zwischengeschaltete Ubertrager den pulsierenden Sprechgleichstrom in einen
Sprechwechselstrom um, der das Fernhérer-Magnetsystem steuert.

Das Mikrofon wirkt als Sender in einer Fernsprechverbindung.

Aus konstruktiven Griinden werden die Mikrofone in der Form von
sogenannten Sprechkapseln gebaut, die einen abgeschlossenen Be-
halter darstellen, in dem alle Einzelteile eingebaut sind. Als Kontakte
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dienef: das metallische Gehause und ein vom Gehause isolierter Kon-
taktteil an der Unterseite der Kapsel.

Beim Sprechen entstehen Luftdruckschwankungen, und die daraus
resultierende akustische Energie in Form von Schallwellen bringt die
Membrane der Mikrofonkapsel zum Schwingen. Dadurch entstehen im
Mikrofon fortgesetzt Widerstandsveranderungen, die im Stromkreis
des Mikrofons einen pulsierenden Gleichstrom zur Folge haben.

=

Schaltzeichen: Mikrofon, allgemein

5.12.2 Kohlemikrofon

!Das Kohler_nikrofon ist zuverlassig, robust und wirtschaftlich. Deshalb
ist es das in der Fernsprechtechnik am haufigsten verwendete Mikro-

fon. Die Wirkungsweise eines Kohlemikrofons wird anhand der folgen-
den Versuchsanordnung erlautert,

grofier

i Eria hankirksa AF ——(horgangs-

m widersfand
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Grundséatzliche Wirkungsweise eines Mikrofons

Zw:sc_hen zwei lbereinanderliegenden Kohleplatten ist KohlegrieB (feiner Kohle-
ggstemsschutt} gelagert. Ein Strommesser und eine Spannungsquelle sind mit dem
M]kroion in Reihe geschaltet, so daB ein Gleichstrom von bestimmier Stirke als
ha'!rkrofolnspeisestrom flieBt. Zwischen den beiden Kohleplatten bildet der KohlegrieB
einen Ubergangswiderstand, der die Starke des Stroms bestimmt, Liegen die Kohle-
platten lose aufeinander, so ist der Uberdangswiderstand der Kohlekérnchen groB und
der Str(_:m entsprechend schwach. Werden die Kohleplatten fest aufeinander gedriickt
gann wird der Ubergangswiderstand je nach Stérke des Drucks kleiner und der Stron“;
infolgedessen groBer. Die Starke des Drucks, mit dem die Kohleplatten zusammen-

gedriickt werden, beeinfluBt den Ubergangswiderstand zwischen den Kohl
damit die Stromstérke. eplatten und

Legt man cllie beiden Kohleplatten auf eine diinne schwingfahige Membrane und klopft
man auf die Membrane, so (bertragen sich die Erschiitierungen auf die Kohleplatten
und der Ubergangswiderstand verandert sich in Abhéngigkeit von den Schwingungen
der_ Membrane. Als Folge des sich #&ndernden Ubergangswiderstands entsteht ein
Gleichstrom von wechselnder Stdrke. Durch den KohlegrieB zwischen den Kohle-
plle_xiten er_geben sich viele Berihrungsstellen und somit viele Einzel-Ubergangswider-
stande, d_:_e sehr empfindlich auf die Membranbewegungen reagieren und somit einen
druckabhangigen veridnderbaren Widerstand darstellen.
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Alle zu den Fernhérersystemen gehorenden Apparateteile sind fiir neuzeitliche Fern-
sprechapparate in einer Kapsel untergebracht und gegen Storungen durch duBere
Einwirkungen weitgehend geschilizt, Alle Hérkapseln haben gleiche &uBere Abmes-
sungen und Anschliisse, so daB sie in alle gebrduchlichen Handapparate eingesetzt

werden kdnnen.
:ﬂ Fernhdrer, allgemein

Schaltzeichen:
5.13.2 Elekirodynamische Fernhorer

Im Innern des dynamischen Fernhérers befindet sich ein topfahnlicher
Weicheisenteil. In der Mitte des Weicheisenkerns ist ein aus hoch-
wertigem Stahl hergestellter Dauermagnet befestigt. Zwischen diesem
und dem oberen Rand des Weicheisenkerns besteht ein Luftspalt von
ungefadhr 1 mm, in dem ein starkes, gleichméBiges, radialhomogenes,
magnetisches Kraftfeld herrscht. Die Kunststoffmembrane ist am Rande
sehr elastisch, die Membranoberflache selbst ist in sich starr. Die
Membrane besteht aus mehreren konzentrischen, kegelférmigen Teilen
oder ist durch Querrippen verstarkt. Diese besondere Formgebung
bewirkt, daB die Membranoberflache bedeutend groBer ist als die der
tibrigen Horkapseltypen. In der Mitte hat die Membrane einen runden
Spulenkorper, der die Schwingspule — Erregerspule — trdgt. Eine
Kontaktplatte und das Geh&use bilden je eine Stromzufihrung, die
mit dem Anfang und mit dem Ende der Schwingspule in leitender Ver-
bindung stehen.

Schutzkappe Polschube {Weicheisen)

Schwingspule
{um Ringluftspalt)

Polplatte

Gehiduse
Isolierscheibe  (Weicheisen)

HKontektplatte

Dauermagnet

Grundsétzlicher Aufbau einer elektrodynamischen Horkapsel

Bei der elektrodynamischen Hérkapsel iibt das Kraftfeld der stromdurchflossenen
Spule in dem Dauermagnetfeld eine Kraft aus, die versucht, die Spule in das Magnet-
feld hineinzuziehen oder aus dem Magnetfeld herauszustoBen (elekirodynamisches
Prinzip). Die Bewegungsrichtung der Spule ist abhéngig von der Stromrichtung und
von der Richtung des Magnetfelds. FlieBt ein Gleichstrom durch die Spule, so wird sie
— und mit ihr die Membrane — in den Luftspalt hineingezogen oder herausgedriickt
{je nach Stremrichtung). FlieBt dagegen ein Wechselstrom durch die Spule, so wird die
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Bewegungsrichtung entsprechend den periodischen Halbwellen des Stroms dauernd
gedndert. Die Spule schwingt in dem Takt der Frequenz des Sprechwechselstroms
hin und her. Die GroBe des Spulenhubs, also die mechanische Schwingweite, hangt
von der Stromstérke ab. Ihre Schwingungen werden auf die Membrane iibertragen.

‘ Ruheloge der Membran, nichtvorgespannt
79— izt il 2t
- \\_ 1

Membran

ol:

Memoian:

5
=3
: 5
Schwingspule
Davermagnet
—t=Weicheisen —{—

Darstellung des Kraftlinienverlaufs

des Dauermagnelen —- -= — -
der Schwingspule —e—

siol v Jals| [sJe[~ Jg[s]

Wirkungsweise der elektrodynamischen Hérkapseln

Die dynamische Horkapsel kann ohne weiteres auch als Sprechkapsel benutzt werden.
Im Minzfernsprecher 63 wird sie verwendet, weil der Sprechverstarker eine Sprech-
kapsel benbtigt, die elektrische Energie abgibt. Die dynamische Sprechkapsel wird
auch in batterielosen Fernsprechanlagen’' eingeseizt.

Wird auf die dynamische Sprechkapsel gesprochen, bringen die Schallwellen die
Kunststoffmembrane im Rhythmus der Sprache zum Schwingen. In der Schwingspule
— hier Erregerspule genannt — andert sich im Takt der Schallwellen das radialhomo-
gene Kraitfeld des Dauermagneten. In den Windungen der Spule wird eine Spannung
induziert, die bei geschlossenem Leiterkreis einen StromfluB zur Folge hat.

! Batterielose Fernsprechanlagen werden iiberall dort verwendet, wo der Fernsprech-
bstr’ieb unabhéngig von Spannungsausfillen unbedingt gewahrleistet sein muB (auf
Schiffen, im Bergbau). Fir schlagwettergeféhrdete Gruben und fiir explosionsgefihr-
dete Betriebe hat der batterielose Fernsprecher den Vorteil, mit einfachsten Leitun-
gen und Schaltungen auszukemmen. AuBierdem tritt in batterielosen Fernsprech-
anlagen infolge der geringen erzeugien elektrischen Energie keine Funkenbildung
auf (keine Ziindgefahr), so daB keine VorsichtsmaBnahmen zur Vermeidung von
Schlagwettern und Explosionen notwendig sind.
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5.14 Elektromagnetische Relais

In den Fernmeldeanlagen werden viele unterschiedliche Schaltfunk-
tionen durch Kontaktbetidtigungen ausgefiihrt. Das Bauteil', das tber-
wiegend eingesetzt wird, um diese Kontaktbetatigungen auszufihren,
ist das Relais?.

Ein Relais ist ein elekiromagnetisch betriebener Schalter, dessen Kon-
takte elektrische Siromwege ein-, aus- oder umschalten kdonnen. Im
einzelnen ergeben sich folgende Anwendungsméglichkeiten fiir Relais:

— Empfang eines elektrischen Signals (Schaltkennzeichens), das ge-
gebenenfalls umgesetzt werden kann, z. B. von Gleich- in Wechsel-
strom,

— Empfang und Verstérkung eines elektrischen Signals,

— Ausfithren von Schaltvorgingen unter bestimmten Schalizeitbedin-
gungen (Anzugsverkiirzung und -verzogerung, Abfallverktirzung und
-verzogerung) und

— Ausfiihren von Koppelaufgaben (Durchschalten von Leitungen) an-
stelle von elektromechanischen Wahlern.

c) : d) : e) 1 f} :
g) h) i) i) K)
wa I‘;J
a) Antrieb fiir Relais allgemein g) Elektromechanischer Antrieb

b) Elektromechanischer Antrieb mit Angabe des Gleichstrom-
mit Anzugsverzigerung widerstandes

u1| b}l

c) Elektromechanischer Antrieb h) Elektromechanischer Antrieb mit
mit Abfallverzdgerung Angabe einer wirksamen Wicklung

d) Elektromechanischer Antrieb i} Elektromechanischer Antrieb mit
mit Anzugs- und Abfallverzégerung zwei Schaltstellungen

e} Wechselstromrelais i) Thermorelais

f) gepoltes Relais mit Dauermagnet k) Haftrelais

Schaltzeichen fiir den Antrieb von Fernmelderelais (DIN 40 713)

! In Normentwiirfen und sonstigen Unterlagen werden Relais entgegen friiheren
Bezeichnungsregeln neuerdings auch als ,,Bauelement” bezeichnet.
! Relais (franz.) = Vorspann
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5.14.1 Ausfithrungsformen und Konstruktionsmerkmale

Relais fiihren ihre Kontaktbetdtigungen durch die elektromagnetische Kraft ihres
Spulen- bzw. Magnetsystems aus. Neben den standig zunehmenden Einsatzmoglich-
keiten elektronischer Bauelemente wird das Relais auch kiinftig in vielen Fernmelde-
schaltungen unentbehrlich sein. Dies gilt vor allem dann, wenn die Schaltzustdnde
.offen® = ,unendlich groBer Widerstand" und ,durchgeschaltet® = _sehr kleiner
Widerstand" (nahezu null Ohm) erforderlich sind.

Der allgemeine Begriff , Relais" gilt fiir eine Vielzahl von Relaisbau-
formen, die durch eine Vielzahl von Unterscheidungsmerkmalen gekenn-
zeichnet sind. Die nachfolgende Zusammenstellung und die Tabelle
geben Beispiele fiir eine Einteilung der Relais nach charakteristischen
Merkmalen:

— Konstruktion: Rundrelais, Ovalrelais, Flachrelais, Haftrelais, Kamm-
relais, Doppelrelais, ESK-Relais, Schutzrohrkontaktirelais, Reedrelais,
Thermorelais, Wahlerrelais;

— Betriebsstrom: Gleichstromrelais, Wechselstromrelais, Resonanz-
relais;

elekiro-
magnetisch

elekiro-
thermisch

Y

Bale ¥ T
mlme.d.smm

Schalizeit

|uer zogert

elekirisch

verzigert

b A

@

Funktionsunterschiede von Relais

— Verwendung: z. B. als Impuls-, Belegungs-, Priif-, Wahlbegleit-,
Speise-, Koppel- und Telegrafenrelais;

— Art des magnetischen Kreises: neutrale und polarisierte Relais;

— Arbeitsweise: schnellschaltende Relais, verzégerte Relais.
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5.14.2 Konstruktiver Aufbau neutraler Relais

Der konstruktive Aufbau von Fernmelderelais wird hier anhand herkémmlicher neu-
traler Relais beschrieben. Darunter sind alle Relaistypen zu verstehen, die in den
vergangenen Jahrzehnten entwickelt wurden und auch weiterhin den gréBien Teil der
eingesetzten Relais ausmachen. Diese Relais bestehen aus einem Elektromagneten,
einem Anker und einem oder mehreren Kontakifedersédtzen. Nach der Form des Relais-
spulenkerns unterscheidet man in der Reihenfolge ihrer Entwickiung Rundrelais,
Flachrelais und Ovalrelais.

Elektromagnetische Fernmelderelais bestehen aus den Konstruktions-
elementen: Eisenkreis, Spule und Kontakten.

Eisenkreis und Spule bezeichnet man als Erregerseite der Relais.
Zusammen mit den Stromkreisen, in die die Relaisspulen eingeschaltet
sind, bilden sie den Erregerkreis. Die Kontaktanordnungen bilden die
Kontakiseite des Relais; ihre Stromkreise werden auch als Kontakt-
kreise des Relais bezeichnet. Elektromagnetische Relais betdtigen durch
elektromagnetische Kraft unmittelbar oder iiber einen Anker ihre Kon-
takte.

5.14.2.1 Eisenkreis des Relais

Der Eisenkreis wird aus dem Weicheisenkern, dem Joch und dem
daran befestigten Anker gebildet. Neutrale Relais haben einen ma-
gnetisch neutralen Eisenkreis. Im Gegensatz dazu haben polarisierte
Relais in ihrem Eisenkreis einen Dauermagneten.

Der fiir den magnetischen FluB so wichtige Eisenkreis wird in der FTZ-Richtlinie
FluBfiihrungsteil genannt, es besteht aus Kern und Anker oder aus Kern, Joch und
Anker. Neben seiner Hauptaufgabe, das in der Relaisspule entstehende Magnetfeld
zu verstdrken, dient der Kern auch als Trager fiir den Spulenkérper des Relais. Mit
Joch bezeichnet man ein auBerhalb der Spule liegendes Eisenteil, das zusammen mit
dem Kern und dem Anker einen geschlossenen Eisenkreis bildet (linke Abbildung).
Vielfach ist der Anker am Joch befestigt (z. B. durch Achsen- oder Schneidenlagerung).
Der bei einer Ansprecherregung des Relais zur Kontaktbetatigung angezogene Teil des
Eisenkreises ist der beweglich am Kern oder Joch befestigte Anker.

Die Eisenteile des FluBfiihrungsteils miissen aus einem weichmagnetischen Werkstoff
mit moglichst hoher magnetischer Leitfahigkeit (Permeabilitdt) und einem mdglichst
geringen Restmagnetismus (Remanenz) bestehen.

Jach
Anker-

lagerung
Anker
i Kern
Klebstift
— ¥ Arbeits-
\ Arbeils- R luftspalt
ltispoit Kiobblech
Anker - Anker

FluBfiihrungsteil mit Kern und Anker

FluBfiihrungsteil mit Kern, Joch und

Anker (Beispiel Rundrelais) (Beispiel Flachrelais)
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Die Anzugskraft, die zum Anzug des Ankers an den Kern und somit
zur Kontaktbetatigung erforderlich ist, soll moglichst gering gehalten
werden, deshalb muB der Abstand zwischen Anker und Kern (Arbeits-
luftspalt) so klein wie moglich sein. Die Wegstrecke, die der Anker bei
der Betatigung zurlcklegt, wird als Ankerhub bezeichnet. Damit der
angezogene Anker bei Abfallerregung nicht durch den verbliebenen
Restmagnetismus am Kern haftet, wird der Anker an seiner Anschlag-
seite mit einem Trennblech (Fiachrelais, Ovalrelais) oder mit einem

Anker

: Trennblech ‘Anker Trennstift
“Anker abgefallen

Einbau von Trennblech und Trennstift

Werkstoff Kennfarben Dicke in mm

Bronze bronzefarbig 01 0.4 0.7 1,0
Messing messingfarbig 0,05 0.2 0.5 0.8
Neusilber silberfarbig 0,15 03 0.6 09

(__Moos...o2mmN™ Nos...10mm

Trennblechausfithrungen

Der Ankerhub betrigt je nach Messen des Ankerhubs

RolaISB {16 fon Der Ankerhub wird durch Blegen des

Anschlaglappens eingestellt und wird
zwischen Kern und Anschlaglappen
gemessen. Selne Grofe ist aus den
jeweiligen RelaisObersichten zu
entnehmen,

Anschlaglappen Ankerhub

/

|

Kern

i
L Anker hier angedriickt Anker in Ruhelage

Einstellen des Ankerhubs
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Trennstift (Rrundrelais) versehen. Je nach dem Relaistyp und der
erforderlichen Schaltzeit verwendet man Trennbleche aus Messing,
Bronze oder Neusilber in den Starken 0,05 bis 1,0 mm.

5.14.2.2 Relaiswicklungen (Spulen)

AuBer dem FluBfiihrungsteil (Eisenkreis) gehdren zum Elektromagneten
des Relais eine oder mehrere Relaiswicklungen, die alle zusammen
als Relaisspule bezeichnet werden. Die Wicklungen sind auf einen
Spulenkérper (z. B. auf den Kern) oder freitragend (vgl. ESK-Relais)
gewickelt. Eine Relaiswicklung besteht aus einer Vielzahl von Draht-
windungen. lhre AnschluBlétfahnen befinden sich an der Riickseite des
Relais.

Die Windungszahl ist neben der Stromstarke flir die Anzugskraft des
Relais von ausschlaggebender Bedeutung; deshalb darf die Windungs-
zahl keine Abweichung aufweisen (Toleranz + 0). Fiir den ohmschen
Widerstand der Wicklungen sind Toleranzen von £ 10%o zugelassen.
Der Wicklungsraum wird in der Regel von zwei Spulenscheiben be-
grenzt, die an den Enden des Spulenkerns befestigt sind. An der
hinteren Spulenscheibe sind auch die AnschluBelemente (Létfahnen
oder Lotstifte) fur die Relaiswicklungen angebracht. Die moglichen
Wicklungsanordnungen zeigt folgende Abbildung am Beispiel eines
Flachrelais 48 mit 6 Ldtfahnen fiir Wicklungsanschliisse. Grundsatzlich
unierscheidet man bei einem Relais zwischen elektromagnetisch wirk-
samen Wicklungen, Widerstandswicklungen und Dampfungswicklungen.

= g [E
; 1 I
o ! ﬁE

Beispiele fiir Wicklungsanordnungen an Flachrelais 48

Elektromagnetisch wirksame Wicklungen kénnen den Anker anziehen, aber auch eine
Vor- oder Gegenerregung im Magnetfeld des Relais ausiiben. Bei entsprechend starker
Gegenerregung kann der angezogene Anker zum Abfallen gebracht werden.

Dampfungswicklungen sind KurzschluBwicklungen, sie sind ebenfalls elektromagnetisch
wirksam und bestehen aus wenigen Windungen blanken Drahts mit geringem ohmschen
Widerstand. Bei Flachrelais sind z. B. 2, 4, 6 oder 8 kurzgeschlossene Drahtlagen
unmittelbar auf den Kern gewickelt. Bei Rundrelais wird anstelle von Drahtddmpfungs-
wicklungen ein Kupferrohr auf den Kern aufgebracht. Bei Stroménderung (Ein- und
Ausschaltung) in der Erregerwicklung wird in der Dampfungswicklung eine Spannung
erzeugt, die versucht, die Stroméanderung in der Erregerwicklung zu hemmen. Diese
Wirkung der Dampfungswicklungen hat zur Folge, daB auBer den normalen Anzugs-
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und Abfallzeiten, die durch Selbstinduktion der Erregerwicklung, Kontaktfederdruck und
die mechanische Tragheit bedingt sind, noch zusétzliche Anzugs- und Abfallverzdge-
rungen entstehen.

Mit Widerstandswicklung wird eine magnetisch unwirksame Wicklung
(bifilare Wicklung) bezeichnet, die man als Ersatz fir Festwiderstande
auf den Relaiskern mit aufbringt.

Werden alle Wicklungen eines Relais in einer Relaisiibersicht gekenn-
zeichnet, dann verwendet man dazu die nachstehende Darstellungsart.
Hieraus sind Wicklungsart und -anschliisse ersichtlich; der Widerstands-
nennwert kann in der Stromlaufzeichnung oder auf dem Spulenzettel
abgelesen werden.

1-2 ] Wirksame

3-4 | Wicklungen

5.6 } Widerstands-

1 2 '3 4.5 6 wicklung
Relaiswicklungen

Die elektromagnetisch wirksamen Wicklungen und die Dampfungs-
wicklungen bestimmen das Arbeitsverhalten eines Relais im Erreger-
stromkreis. Die elektrische Durchflutung der Relais wird als Erregung
und die entsprechenden Wicklungen als Erregerwickiungen bezeichnet.
Man teilt die Erregerwicklungen ein in Ansprechwicklungen, Haltewick-
lungen und Abwuriwicklungen.

Die Ansprechwicklungen sollen das Relais zum Ansprechen bringen.
Das bedeutet, der Anker des Relais wird aus der Ruhelage in die
Arbeitslage angezogen. Deshalb missen die Windungen der Erreger-
wicklungen gleichsinnig vom Erregerstrom durchflossen werden und
die Ansprechwicklungen so ausgefiihrt sein, daB der erzeugte ma-
gnetische FluB den Anker sicher anzieht. Der magnetische FluB wird
so bemessen, daB zu dem erforderlichen Mindestanzugsstrom ein
Sicherheitszuschlag gegeben wird, der auch bei unglinstigsten Be-
triebsbedingungen einen sicheren Anzug des Ankers und damit die
Betatigung eines Relais gewahrleistet.

Eine wicklungstechnische Eigenart fiir Ansprechwicklungen sind die
sogenannten Symmetriewicklungen. Es handelt sich dabei um zwei
Wicklungen mit gleichen Windungszahlen und gleichen Widerstands-
werien.

Die Symmeirie zwischen zwei Wicklungen wird erreicht, indem man die einzelnen Wick-
lungen auf dem Spulenkorper lagenmaBig aufteilt und dann zu zwei Wicklungen mit
gleichen Werten zusammenschaltet. Relais mit Symmetriewicklungen sind z. B. in
Mikrofonspeisestromkreisen eingeschaltet. Sie liegen dann jeweils an der a- und
b-Leitung einer Fernsprechverbindung. Die Symmetriebedingungen sind erforderlich,
um ein Ober- oder Nebensprechen in anderen Fernsprechverbindungen zu vermeiden.
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Haltewicklungen sollen nach Abschalten der Ansprechwicklung den
angezogenen Anker sicher in der Arbeitslage halten. Weil der Eisen-
kreis des FluBflihrungsteils durch den angezogenen Anker besser
geschlossen ist als bei abgefallenem Anker, wird flr das Halten des
Ankers weniger magnetische Kraft als zum Ansprechen gebraucht.
Deshalb ben6tigen Haltewicklungen geringere Windungszahlen oder
schwacheren Erregerstrom als Ansprechwicklungen.

Abwurfwicklungen werden dazu benutzt, die Wicklung bestehender
Magnetfelder so zu schwachen, daB der Anker abfallt.

Sie werden so angeordnet, daB die Anzugskrifte zweier Magnetfelder sich durch
Gegenerregung aufheben, damit der Anker des Relais sicher abfallt. Man erreicht eine
solche Gegenerregung, indem zu der Erreger- oder Haltewicklung eine weitere Wick-
lung mit entgegengerichteter Erregung eingeschaltet wird (z. B. Erregerwicklung mit
AnschluB 1-2; Abwurfwickiung mit AnschluB 6-5).

Folgende Merkmale sind besonders wichtig:

— Nach dem Abschalten des Erreger- oder Haltestroms kehren die
Kontakte von monostabilen Relais in ihre Ruhelage zuriick.

— Kontakte von bistabilen Relais verbleiben nach dem Abschalten des
Erreger- oder Haltestroms in der zuletzt erreichten Schaltstellung
und gehen erst nach Erregen der Abwurfwicklung in die urspriing-
liche Schaltstellung zurlick.

— Abwurfwicklungen werden zum Aufheben der noch bestehenden
Magnetfelder verwendet; bistabile Relais gehen dadurch in die Ruhe-
lage zuriick.

5.14.3 Wirkungsweise der Relais

Die Wirkungsweise aller Relais beruht auf der elektromagnetischen
Kraft, die den Anker anzieht und einer Gegenkraft (z. B. Kontaktfeder-
druck), die den Anker in die Ruhelage zurlickilhrt, wenn sie starker
ist als die elektromagnetische Kraft. Der Ankeranzug bzw. das Abfallen
des Ankers bewirken eine Kontaktbetatigung. Die Betéatigung des
Relais ist also abhangig von der Anzugskraft, die auf den Anker wirkt.
Diese Anzugskraft ist abhéngig von der elektrischen Durchflutung (),
die sich aus der Windungszah! (N) der stromdurchflossenen Wicklung
und dem Strom (/) ergibt.

Die elektrische Durchflutung ist also das Produkt aus der Stromstarke

und der Windungszahl. Ihre Einheit ist das Ampere, weil die Windungs-
zahl die Einheit Eins hat, Zur besseren Unterscheidung zur Strom-
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starkeneinheit nennt man die Einheit der elektrischen Durchflutung
haufig auch Amperewindung, Einheitenzeichen A.

@ =[N A

Die Amperewindungszahl eines Relais ist ein MaB fiir die Anzugskraft;
sie muB stets so groB sein, daB das Relais bei Erregung sicher anzieht.

Die dargestellte Magnetisierungskurve eines Relais zeigt, daB eine Verstarkung des
magnetischen Flusses durch Erhdéhung der Amperewindungen nur bis zu einer gewissen
Stérke (etwa 500 A) wirtschaftlich ist. Bei 1000 A ist eine Verstarkung des magnetischen
Flusses in Relais wegen der magnetischen Sé&ttigung des Kerns nicht mehr erreichbar.
Bei den gebrduchlichen Relais reichen 200 bis 400 A aus, um eine flir das Ansprechen
des Relais ausreichende Magnetisierung zu gewdhrleisten. Die fiir eine Erregerwicklung

.é. bei StahlguB

o
A

@

: = AW
0 300 500 1000

Magnetisierungskurve eines Relais

{Ansprechwicklung) bendtigte Amperewindungszahl wird in der Praxis um einen Siche-
rungszuschlag erhoht, dessen Faktor von den Funktionen des Relais abhéangt. So be-
nétigen schnell arbeitende Impulsrelais eine drei- bis fiinffache Stromsicherheit; fir
Relais, die nicht impulsweise arbeiten, genlgt eine zweifache Stromsicherheit. Bei
sogenannten Ruherelais (z. B. Netzkontrollrelais, Ruhe-Uberwachungsrelais) betragt der
Sicherheitsfaktor nur 1,5 bis 1,2.

Der Stromverlauf in der Erregerwicklung (Ansprechwicklung) eines Relais gleicht dem
Stromverlauf in einer Spule mit Eisenkern. Lediglich der sich durch die Ankerbewegung
verringernde Luftspalt (Anderung des Magnetfeldes) beeinfluBt den Stromverlauf. Vom
Anzugszeitpunkt an wird der Luftspalt zwischen Kern und Anker immer kleiner und der
magnetische FluB starker. Das stdrkere Magnetfeld erhéht auch die Selbstinduktivitat
der Relaiswicklung, die den Erregerstrom schwacht, bis die Ankerbewegung endet.
Dieser Vorgang erzeugt den Knick in der Stromkurve eines Relais (rechtes Diagramm).
Ist die Hubzeit des Relais — Zeit vom Beginn bis zum Ende der Ankerbewegung — zu
Ende, verlauft die Stromkurve des Relais wie bei einer Spule mit Eisenkreis.
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Stromverlauf in Spule und Relais

Fehlerregung

Mit Fehlerregung bezeichnet man den Zustand eines Relais, bei dem der Anker trotz
Erregung nicht angezogen wird. Der dabei durch die Erregerwicklung flieBende Strom
wird als Fehlstrom bezeichnet; er soll nicht gréBer als das 0,8fache des Anzugsstroms
sein. Bej Fehlstromerregung darf sich der Anker zwar im Bereich der Steg- oder Pim-
pelluft bewegen, jedoch dirfen keine Kdntakte betétigt werden. Diese Werte gelten fur
Relais, bei denen keine besonderen konstruktiven oder schaltungstechnischen MaB-
nahmen zur Beeinflussung der Schaltzeiten angewendet sind.

Ansprecherregung

Durch die Ansprecherregung wird der Anker des Relais aus der Ruhe- in die Arbeits-
stellung gebracht, in der alle Kontakte mit Sicherheit betétigt sind. Der Ansprech- oder
Anzugssirom ist gréBer als der Fehlstrom; er wird um den Sicherheitszuschlag auf den
Betriebsanzugsstrom erhoht. Das Selbstinduktionsverhalten der Spule sowie die mecha-
nische Tatigkeit des Ankers und die Kontakilast der zu betdtigenden Kontakifedern
bewirken eine durchschnittliche Ansprechzeit (I;,) von 5§ bis 20 ms. Diese Zeitangabe
gilt flir Relais ohne schaltungstechnische Schaltzeitbeeinflussung und ohne Dampfungs-
wicklungen.

Halteerregung

Die Halteerregung ist die Erregung, die den Anker nach dem Anzug mit Sicherheit in
der Arbeitslage halt. Der dazu bendtigte Strom wird Haltestrom genannt und kann bis
zu 80 %% niedriger sein als der Ansprechstrom (abhéngig von der Kontaktlast).

Abfallerregung

Vermindert sich die Erregung unter den Wert des Haltestroms (20%b des Anzugsstroms),
so flieBt der Abfallstrom. Der Relaisanker wird durch den Federdruck der Kontakte aus
der Arbeits- in die Ruhelage zuriickgedriickt. Fiir die Abfallzeit eines Relais sind die
gleichen Faktoren von Bedeutung wie beim Ansprechen. Die Abfallzeit (t..) betragt im
Durchschnitt 5 bis 15 ms, wenn keine verzégernden MaBnahmen angewendet sind.

158

hrling.de

Einzchallen Aussc;m!leﬂ
p B | -
mA

| | | |
IS I |

| I

I/ |

1

et = &
Ein Aus

1
Zoi i I e
[Relaisdiagramm) _..I tan ﬁ—-—

Einschaltezeit (i,,) eines Relais

Vom Einschaltezeitpunkt eines Relais vergeht eine bestimmte
Zeit, die Einschaltezeit (t.,), bis die Relaiskontakie betatigt wer-
den. Diese zeitliche Verzogerung liegt in der Regel zwischen
10 und 20 Millisekunden.

Abfallzeit (t..) eines Relais

Nach dem Abschalten des Erregerstroms kehrt der Anker nicht
sofort in seine Ruhelage zuriick, sondern erst nach einer be-
stimmten Abfalizeit (i..), die zwischen 15 und 25 Millisekunden
oder nach Wunsch auch bei noch héheren Werten liegen kann.

------------------- Betriebissirom: Anzugstram mal Sicherheitsfontar

Huoltestrambereich  : Relois fallf nicht ab

— =1~ Anzugstremr [ Relais Ziehl an

T - Abfalisirom Relais failt ob

Fehisirombereich | Relais zieht picht an

t

I

Relaisdiagramm und Stromkurve eines anziehenden und wieder abfallenden Relais

5.14.4 Kontakte der Relais

Die Kontakte eines Relais bilden den Kontaktteil, der vom Anker
betatigt wird und andere Stromkreise ein-, aus- oder umschaltet. Ein
Relaiskontakt ist die Beriihrungsstelle zweier elektrisch leitender Teile,
er besteht aus den Kontaktfedern mit den aufgenieteten Kontaktstiicken
(Kontakiniete). Die Kontaktfedern bestehen aus Neusilber (Nickel/
Kupfer/Zink-Legierung) oder Messing, sie haben eine hohe Elastizitat.
Durch die Federeinstellung (Justierung) werden die richtigen Kontakt-
bewegungen, der Kontaktabstand und der notwendige Kontaktdruck
gewdhrleistet.
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Die Kontaktfedern mit Kontakien werden durch den Anker Uber beson-
dere Betatigungselemente elektromechanisch betatigt. Entsprechend
ihrer Anordnung kénnen sie Stromkreise offnen, schlieBen oder um-
schalten. Die Kontaktfedern sind zu Kontaktfedersatzen zusammen-
gefaBt, teilweise durch Gegenlagen mechanisch stabilisiert und durch
isolierende Zwischenlagen elektrisch voneinander getrennt.

Feder-Nr.  Kennzohl des Honlaklwerkslofies

Kontaktfeder

\ Hontakiniste chen

Kontaktfeder fiir Flachrelais 48

Das Profil der Kontaktnieten ist normalerweise halbrund. Als Kontakt-
werkstoff (KW) wird in der Regel Silber verwendet. Bei besonderen
Strom- bzw. Schaltbedingungen werden auch andere Nietformen und
andere Kontaktwerkstoffe verwendet (z. B. bei funkengefahrdeten Kon-
takten KW 40). In den Stromlaufzeichnungen werden die Kontakiwerk-
stoffe besonders gekennzeichnet.

Entsprechend ihrer Aufgaben gibt es Arbeits- und Ruhefedern. Arbeits-
federn werden durch einen an der Feder ausgebildeten Betatigungs-
lappen oder -pimpel vom Relaisanker bewegt. Ruhefedern liegen mit
einem Stitzlappen auf dem Spulenkdrper oder mit ihrer breiten Flache
auf einer Federgegenlage und werden z. B. durch die bewegte Feder
eines Arbeitskontakts mit bewegt, wenn der Kontakt schlieBt. Die
Kontaktfedern fiir Doppelkontakte sind an ihrem Kontaktende geschlitzt,
so daB jede Federspiize einen Kontaktniet aufnimmt. Der Doppel-
kontakt gewéhrleistet durch die geschlitzie Kontakifeder und die beiden
Einzelkontakte einwandfreie Kontaktgabe, gréfte Elastizitat (z. B. bei
mechanischen Erschitterungen) und somit hohe Kontaktsicherheit.

Das hintere Ende der Kontaktfeder ist als Létfahne ausgebildet. Je
nach Art der Kontakte wird eine bestimmte Anzahl von Kontaktfedern
unter Berlicksichtigung einer gegenseitigen Isolierung zu einem
Kontaktfedersatz zusammengeschichtet und auf das Joch bzw. auf den
Spulenkdrper des Relais aufgesetzt. Kontaktfederséatze eines Relais
konnen bis zu sechs Kontakifedern aufnehmen und zwei Gibereinander-
liegende Einzelkontakte ergeben (z. B. zwei Wechsler).

Man bedient sich beim Zusammenstellen der einzelnen Kontakifedersatze einer soge-
nannten Schichivorrichtung, in die alle Teile des Kontakitfedersatzes eingelegt und
unter einem bestimmten Druck zusammengeschraubt werden. Die so vorbereiteten

Kontaktfedersatze werden dann auf den Erregerteil des Relais (Joch oder Kern) auf-
gesetzt und angeschraubt.
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Die Platze eines Relais, auf denen Kontaktfedersaize angeordnet wer-
den koénnen, nennt man Kontaktreihe. Flach-, Rund- und Ovalrelais
nehmen bis zu drei Kontaktfedersitze nebeneinander auf. Es gibt aber
auch éaltere Relaistypen mit fiinf nebeneinanderliegenden Lochreihen
fir Kontaktfedersatze, in die jedoch auch nur drei Kontakifedersatze
nebeneinander aufgesetzt werden.

Die Gesamtheit aller Kontaktfedersétze bezeichnet man als Kontaki-
satz. Werden bei einem Relais nicht alle Kontaktplatze (Kontaktreihen)
belegt, dann sind die Kontaktsédtze so aufzubringen, daB der Anker
symmetrisch belastet wird (an den AuBenseiten des Relais oder in der
Mitte).

Die Platze der Kontaktreihen eines Relais werden mit rémischen Ziffern
(1, I, Nl oder I, lll, V) bezeichnet. Innerhalb eines Kontakifedersatzes
werden die Kontakte — auf dem Relaiskérper beginnend — mit arabi-
schen Ziffern bezeichnet. In Stromlaufzeichnungen wird vor diese Be-
zeichnung die Bezeichnung des Relais (kleiner lateinischer Buchstabe)

3Kontakt- 2Kontakt- Kontakt-
federsdtze federsdtze _f_eder satz

[ TR XIS Relais mit 5

bd bd I peipg L pdpq m Kontaktplatzen
PIYR: bdbd IV (Flachrelais 27 u.28)
pdbd I Pdbd I Relais mit 3

bdbd I pdpd I Konickipldtzen
pdbd m bdbd @ (Flachrelais 48)

Anordnung der Konlaktfedersétze auf der Kontaktreihe

Rundrelais 26 Kontakt be-
b‘l‘ ’2‘ : _’1‘ b2( i 12 zeichnungen
MM M i

A i} b]]IZ

Flachrelais 27 und 28
1.3 g 12
b{bdI —" M T

Dpdbdm E““N Flpdpd
My || e

Fkacihreiclis 48 e
MO PO LA

Glpdbdx H K [pdbd
b T MM e
A gt

Zdhlweise der Relaiskontakte
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gesetzt (z.B. a''?). Bei Relaisketten, deren Relais rémische Ziffern-
bezeichnungen haben, werden die Kontakte mit arabischen Ziffern, die
Lochreihe mit romischen Ziffern und die Folge im Kontaktfedersatz
mit arabischen Ziffern bezeichnet (z. B. 2''1"),

5.14.5 Spulenzettel und Relaisbezeichnungen

Eine Beschriftung (Spulenzettel), die im allgemeinen auf der Umhiillung
des Relaisspulenkdrpers angebracht ist, gibt zu erkennen, ob das
Relais eine oder mehrere Wicklungen besitzt. Die Beschriftung besteht
aus einer Folge von rémischen und arabischen Ziffern sowie lateini-
schen Buchstaben in bestimmter, stets einheitlicher Anordnung.

Die Buchstaben bezeichnen den Werkstoff, aus dem der Draht gefertigt ist, sowie die
Art der Isolation.

Z. B, CulL bedeutet, daB es sich um Kupferdraht (Cu) handelt, der mil Lack (L) isoliert
ist, oder WdSS, der aus Widerstandsdraht besteht und doppelt mit Seide (SS) umspon-
nen, isoliert ist.

Beispiele flir die Angaben auf einem Spulenzettel (Relaisaufdruckzettel)

a) Einzelbeschriftung

I (16) 400- 8600-0,15 Cu %

Isolation (Lack)
Werkstoff (Kupfer)
Drahtdurchmesser (0 15 mm)

Windungszgh( (8600 Wdg.)

Widerstandswert (400 .52)

Belegqung der Lotfahnen (1und 6}

Lage der Wicklung (I Wicklung vom Kern aus)
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b) Spulenzettel eines Relais

Widnrnm:d Windungszahl War/ir:!off
i

N\ /7 7
1 ri1z) 45 - 2910 - 0,26 Cul
Yo r34) 525 - 2890 - 0,09 CutL ~] ;
Wi'd:lungé{m 195 = Ghie .09 WGSS‘:; Isolation
\ L
"SIV (56) 2000 - bif. - 0,07 WdSS
O
i [ N
WicklungsanschluB Lieferer Bauvorschrift Drahtdurchmesserin mm

eichen

Spulenbeschriftung

Entsprechend ihrer Aufgabenstellung innerhalb der Schaltung werden
die Relais mit groBen lateinischen Buchstaben oder rémischen Ziffern
bezeichnet. Reicht ein groBer Buchstabe zur Unterscheidung nicht aus,
so wird ein zweiter, kleiner Buchstabe hinzugefligt (z. B. An-, Ah-, Ph-
Relais). Das Ah-Relais ist z. B. ein Hilfsrelais fiir das A-Relais.

Die Relaisbezeichnung ist auf dem Relaisanker so angebracht, daB sie dann sichtbar
ist, wenn man auf die Kontakte sieht. In den Schaliplanen sind die Schaltzeichen fiir
die Relaiswicklungen mit den Relaisbezeichnungen versehen. Um dem Schaltungs-
techniker das Arbeiten an der Fernmeldeanlage zu erleichtern, werden die Relais-
bezeichnungen so ausgewahlt, daB sie Rickschliisse auf die Aufgabe des Relais im
Schaltungsablauf erméglichen, z. B,

A-Relais - Relais an der a-Leitung

B-Relais - Relais an der b-Leitung

C-Relais - Relais an der e-Leitung

J-Relais - Impulsrelais

S-Relais - Speiserelais

P-Relais - Prifrelais

NK-Relais - Netzkontrollrelais

I-Relais -

II-Relais 3 ] fiela_tis einer Wihlkette, die aufgrund der Wahlimpulse
e N I in einer bestimmten Reihenfolge ansprechen
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Relgisbereichnung Belegung Darsreliung Dorslellung
wnd aer rm i
Auldruckreitel Latiafinen Wirkschalipion Stramigulfplon
tb—
A _Ralais
H|
el ] ! !
1{16] 300-7000- 0,15 Cu L ] |
“ 00
5] & &
§—

1
[2 3 2 I I

3 1| s 1 5
1(12) 80-2600-0,20Cu L
HS6) 500 -2800-0,09 Cu L “l B 8 B
5 26

C . Retais

:
1
[(12) 20~ 900-0,09 Cut % CHagten e i L 3 [
2 = -0,
I(3] 600-6600- G13Cu L ‘::lﬂ IC{]I = C C[eeo ] C| | 2000
5 2 & & &
|

ITi56) 2000 - bif - 0,07 Wd55

Beispiel fiir Relaisbezeichnungen

5.14.6  Schalizeitbeeinflussungen durch schaltungstechnische MaB-
nahmen

5.14.6.1 Allgemeines iiber Schaltzeitbeeinflussungen

Der praktische Einsatz der Relais in den Fernmeldeanlagen bedingt
in vielen Fallen andere Schaltzeiten (Ansprechzeit, Abfallzeit), als sie
durch den normalen konstruktiven Relaisaufbau vorgegeben sind. Zur
Veranderung der Schaltzeiten kénnen mechanisch-konstrukiive und
elektrisch-schaltungstechnische Mittel und MaBnahmen eingesetzt wer-
den. Die mechanisch-konstruktiven MaBnahmen zur Schaltzeitbeein-
flussung sind im Abschnitt 2.5 beschrieben.

Bei den elektrisch-schaltungstechnischen MaBnahmen sind zwei ver-
schiedene Méglichkeiten zur Schaltzeitbeeinflussung zu unterscheiden:

1. MaBnahmen, die unmittelbar vom Aufbau des Relais abhéngig sind,
und
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2. schaltungstechnische Lésungen, die durch eine Zusammenschaltung
verschiedener Wicklungen eines Relais oder in Verbindung mit
anderen Bauelementen und Relais erreicht werden.

Man unterscheidet folgende Schaltzeitbeeinflussungen:

Verlangerung der Ansprechzeit,

I

Verldngerung der Abfallzelit,

Verkiirzung der Abfallzeit und
— Verkiirzung der Ansprechzeit.

In den folgenden Ausfilhrungen werden einige Beispiele fiir die Anwendung der unter-
schiedlichen Methoden zur Schaltzeitbeeinflussung aufgezeigt. Daneben gibt es noch
Schaltzeitbeeinflussungen mit Hilfe von Halbleiterbauelementen (Dioden), auf die hier
aber nicht eingegangen wird.

5.14.6.2 Verldngern der Ansprechzeit durch elektrische MaBnahmen

Die Ansprechzeit eines Relais kann durch einen Vorwiderstand ver-
langert werden. Ein Widerstand, der in Reihe mit einer Relaisrichtung
geschaltet ist, verringert durch den Spannungsabfall am Widerstand
A die Spannung flir das Relais. Der ver-

Wi & __. ringerte Strom |aBt das Magnetfeld lang-
samer ansteigen, so daB der Anzugspunkt
= U spater erreicht wird und das Relais ver-

zégert anzieht. Mit dieser MaBnahme kén-
nen Verzégerungen bis etwa 25 ms er-
Vorwiderstand reicht werden.

Anzugsverzégerung durch

Bei der Differentialschaltung sind zwei Relaiswicklungen mit unter-
schiedlicher A-Zahl so gegeneinandergeschaltet, daB sich ihre Magnet-
felder gegenseitig schwichen. Das Gegeneinanderwirken beider
A Magnetfelder sorgt dafiir, daB erst nach

iElz einer Verzégerungszeit die starkere Wick-
S lung (namlich die Wicklung 1-2) das Relais
zum Ansprechen bringt. Die Gegenwick-

a)

o A 77777 lung kann parallel- oder hintereinander-
i:‘f] geschaltet sein. Diese Schaltung ergibt
SUS Anzugsverzogerungen bis etwa 100 ms.

A A Bei der Parallelschaltung entgegengesetzt
1.2 5'5 ___gerichteter Relaiswicklungen entsteht
i o zusitzlich eine Verlangerung der Abfall-
zeit, weil beim Abschalten die im Kurz-

schluBkreis liegenden Wicklungen gleich-
Gegenwicklung gerichtet magnetisiert sind.

b)

Anzugsverzégerung durch
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5.14.6.3 Verlingern der Abfallzeit durch Parallelschalten einer Diode

Durch Parallelschalten einer Diode wird die Abfallzeit durch Aus-
nutzung der Selbstinduktionsspannung in der Wicklung des C-Relais
verlangert (vgl. Abbildung). :

Di

o __—/ +
c
Abfallverzégerung durch Selbstinduktion

514.6.4 Verkiirzen der Ansprechzeit durch schaltungstechnische MaB-
nahmen

Die Ansprechzeit eines Relais 148t sich durch eine Vormagnetisierung
verkiirzen. In der Schaltanordnung nach folgender Abbildung erzeugt
der Widerstand einen Spannungsabfall und verringert den Strom flr
das Relais, so daB in der Relaiswicklung nur ein Fehlstrom flieBt. Der
Fehlstrom reicht zum Ansprechen des Relais nicht aus; es kommt ledig-
lich zu einer Vormagnetisierung. Bei einem KurzschluB des Widerstands
erreicht das Relais schneller den An-

R E sprechpunkt als bei unmittelbarer An-

-—- 1 l @—-—— schaltung. Der Vorwiderstand muB

aber so bemessen sein, daB beim

Offnen des a-Kontakts (vgl. hierzu
T nebenstehende Abbildung) kein Halte-
strom flieBt, wenn der Relaisanker ab-
fallen soll.

Vormagnetisierung eines Relais

Die Vormagnetisierung kann auch durch eine elekiromagnetisch wirk-
same Zweitwicklung des Relais erreicht werden, die im Fehlstrom-
bereich unter Strom steht. Der verkiirzte Ankeranzug wird erzielt durch
zusatzliches Einschalten der Erstwicklung, die gleichsinnig zur Zweit-
wicklung gepolt ist. Nach dem Ankeranzug kann zum Halten des
Relais eine der beiden Wicklungen wieder abgeschaltet werden (ggf.
liber eigenen Kontakt).

Durch Vorschalten eines Kondensators mit parallelgeschaltetem Wider-
stand kann die Ansprechzeit ebenfalls verkiirzt werden. Eine Erreger-
wicklung mit geringem ohmschen Widerstand und geringer Induktivitat
erméglicht durch den sehr steil ansteigenden hohen Ladestrom den
schnellen Aufbau eines sehr starken Magnetfelds. Solche starken
Stréme diirfen aber im Dauerbetrieb nicht Gber die Relaiswicklung
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flieBen, da sie zu einer Zerstérung der Spule filihren kdnnen. Die
fq!gende Schaltung ermdéglicht eine Ansprechzeitverkiirzung durch
einen kurzzeitigen starken StromstoB, der bei Verwendung einer ent-

—I;‘—_I a_

Anzugsverkiirzung durch den LadestromstoB eines Kondensators

1
]
i
[ 500 Jw

sprechend bemessenen Wicklung wahrend der Aufladezeit des Kon-
densators flieBt. Der ungeladene Kondensator (berbriickt bei der
Anschaltung den Widerstand R, so daB ein starker Ansprechstrom flieBt.
Nach beendeter Kondensatoraufladung wird die Stromspitze durch den
Widerstand wieder vermindert. Der Widerstand R ist so zu bemessen,
daB ein Haltestrom flieBt.

5.14.6.5 Verkiirzen der Abfallzeit durch schaltungstechnische MaB-
nahmen

Durch die Verdnderung der Amperewindungszahl kénnen die Schalt-
zeiten von Relais beeinfluBt werden. Da alle Wirkungen eines Relais
von den Amperewindungen (Produkt aus Strom und Windungen) ab-
hangen, kann durch Vermindern der Amperewindungen das Magnetfeld
so stark geschwacht werden, daB es zu einer Abfallverkilirzung kommt.
Jedoch sind hierbei die Haltebedingungen fir das Relais zu beachten.

Bei der Abfallverkirzung durch Ver-
minderung der Amperewindungszahl
unterscheidet man zwischen

— Verminderung der wirksamen Win-
dungszahl durch Abschalten einer
gleichgerichteten  Erregerwicklung
und

— Stromverminderung durch Einschal-
ten eines Vorwiderstands nach dem
Anziehen des Relaisankers.

Durch eine magnetische Gegenerre-

(gestrichelte Kontaktstellung i s
entspricht der fiir die Schaltzeit- gung konnen Abfallverkiirzungen er-

beeinflussung bendtigten Stellung) reicht werden. Wird zum Ausschalten
des Relais oder wahrend des Abfall-
vorgangs eine Gegenwicklung einge-

Abfallverkiirzende Relaisschaltung
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schaltet, so wird durch die umgekehrte Polaritdt des Magnetfelds der
Zweitwicklung die Wirkung des Magnetfelds der Erstwicklung schneller
abgebaut als bei Stromkreisunterbrechung.

R
2~ ers
il

___ﬁ " e
L]

Relais mit zwel gegeneinandergerichteten, gleich starken Wicklungen

(3%

5.14.7 Flachrelais 48

Das Flachrelais 48 kann als ,Regeltyp” der im Bereich des Fernmelde-
wesens eingesetzten Relais bezeichnet werden. Genau wie bei seinem
Vorganger, dem Rundrelais, ist der Name des Relais von der Form
des Kerns abgeleitet (flacher rechteckiger Kern). Bei diesem Relais
besteht auch der Anker aus einem U-foérmig gebogenen Flacheisen,
das einseitig den Wicklungskorper umschlieBt.

{dtasensalz

Ankerhaltewinkel - Kern
Tr Blech
e Anschlagwinkel
Relaisspule Spuleriflansch

Anker

Flachrelals 48

Die Konstruktionsvorteile des Flachrelais liegen in den rationellen Fertigungsverfahren
der Einzelteile, die fast ausschlieBlich gestanzt oder gepreBt werden. Anstelle des
Jochs wird zur Bildung des FluBfiihrungsteils ein U-férmig gebogenes Ankerblech
verwendet, das mit zwei Schrauben- iiber eine Ankerfeder und Ankerhaltewinkel mit
dem Kern verbunden ist. Ankerieder und Ankerhaltewinkel stellen ein Wélzlager dar.
An der Betitigungsseite des Ankerblechs befindet sich ein Anschlagwinkel mit
Anschlaglappen zur Einstellung des Ankerhubs und ein Isoliersteg zur Kontaktbetati-
gung. Das Trennblech aus nichtmagnetischem Werkstoff (Messing, Bronze, Neusilber)
ist zwischen Anker und Anschlagwinkelbefestigung eingelegt. Nach Bedarf kann
swischen den Trennblechstdrken von 0,05 bis 1 mm gewéhit werden. Das 110 mm
lange Flachrelais 48 hat 6 Wicklungsanschliisse (Flachrelais 27 und 28: 5 Wicklungs-
anschliisse) und kann somit drei getrennte Wicklungen aufnehmen. Obige Abbildung
zeigt die Normalausfihrung des Flachrelais 48.

Die Lebensdauer eines Relais wird nach der Mindestzahl der fehlerirei
auszufiihrenden Schaltbetitigungen bemessen. Fiir das Flachrelais 48
betragt die Mindestzahl 2 - 107 Schaltbetétigungen.
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5.14.8 Flachrelais 48 G

Die steigenden Anforderungen an die technische Gite der Fernmelde-
anlagen fiihrten zu einer Weiterentwicklung des Flachrelais 48, dem
Flachrelais 48 G. Der Buchstabe ,G" bedeutet Gleitfiihrung und weist
auf die neuartige Form des Betatigungsglieds hin.

Beim Flachrelais 48 besteht das Betdtigungselement aus dem An-
schlagwinkel mit Anschlaglappen, dem Betétigungssteg, dem Druck-
blech sowie dem zur Ankerhalterung benétigten Ankerhaltewinkel.
Diese vier Teile des Flachrelais 48 werden beim Flachrelais 48 G durch
die Gleitfiihrung erseizt, die Anzahl der Einzelteile also um drei Teile
verringert. Die Gleitflhrung besteht aus einem Kunststofibligel, der
sehr gute Gleiteigenschaften hat und auBerst geringen Abrieb auf-
weist. Hierdurch erhdht sich die Lebensdauer des Flachrelais 48 G
gegeniiber dem Flachrelais 48 um das Funffache auf etwa 108 Schalt-
betatigungen und verringert den Unterhaltungsaufwand.

Die Gleitfiihrung umschlieBt den Kern des Flachrelais 48 G an drei
Seiten. Dadurch ist eine stabile Ankerfihrung gewaéhrleistet, so daB
die Einstellwerte fiir Ankerhub, Stegluft und Seitenspiel streng ein-
gehalten werden.

Flachrelais 48 G

: Konlgki-
Ankerhaliewinkel Sovlenflansch foder,
i Ef!é‘f@va;}:fsg

/' Belatigungsiagmen
7 AStitzloppen

- Gleitbahn,_ (&L
, Gleitfihrung |
< % =7 N Ansohla
= e ~
~ Anschiagwinkel = “_:b ylinder- Rerm——
3 | %S&rm&m
5
Druckilech” i !
Anschiaglogpen i \‘Esfdih;'mssfpg
T % T i

Unterschiedliche Betdtigungsglieder bei Flachrelais 48 und 48 G
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Das Flachrelais 48 G kann mit seinen 9 Kontaktpldtzen maximal 18 Kon-
taktfedern aufnehmen.

Folgende Vorteile ergeben sich fiir das Flachrelais 48 G durch Verwendung der Gleit-
fiihrung mit Angabe des Ankernennhubs im Vergleich mit dem Flachrelais 48:

— Verbesserung der mechanischen Eigenschaften (Gleitreibungen) durch Abrieb-
festigkeit und Elastizitat des Kunststoffs,

— Einengung der Streubreiten bei der Ansprecherregung und Abfallerregung,

— Wegfall des Ankerhaltewinkels und des durch Abrieb am Haltewinkel entstandenen
vergroBerten Seitenspiels des Ankers,

— verminderte Gefahr von Kontaktprellungen und dadurch geringerer Kontaktver-
schleiB,

— zwei Einbaulagen des Flachrelais 48 G (Einbaulagen | und Il} und

— Verringerung des Unterhaltungsaufwands.

Typ- )

Nomnap | Kennzah @)
PR der Gleit- |

filhrung =

= 5 w— Kennzahl

L

1.3 3 | @/
1.5 5 J_d

Gleitfiihrungsbiigel mit Kennzahl fiir Anker-Nennhub

Eine weitere Verbesserung des Flachrelais 48 wurde durch neue Isolierstoffe aus
Kunststoffspritzteilen bei Flachrelais 48 G erreicht (lsolierteile des Flachrelais 48:
Hartpapierstanzteile). Der hintere Spulenflansch ist dabei so gestaltet, daB die Spulen
automatisch gewickelt werden kénnen.

Gleitfuhrung

Einbaulage I Einbaulage 1!

Einbaulagen des Flachrelais 48 G

Die Einstell- und Abnahmevorschriften fir die Relais 48 und 48 G sind
in der FTZ-Vornorm 211 143 ES 1 (von Dez. 1972) aufgefihrt.
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5.14.9 Priifrelais 55

In vielen Féllen bestimmen die Schaltaufgaben die Relaiskonstruktion.
Das Stillsetzen des mit hoher Schrittgeschwindigkeit drehenden Ein-
stellglieds eines EMD-Wahlers erfordert ein Relais mit Ansprechzeiten
von etwa 1 ms. Diese Bedingung erfillt das Priifrelais 55. Es hat die
Aufgabe, bei der Freiwahl die abgehenden Verbindungswege auf ihren
Belegungszustand zu priifen und das Einstellglied auf einer freien
Leitung stillzusetzen. Eine so kurze Ansprechzeit 148t sich nur bei
einem Relais mit sehr leichtem, kleinem Anker und geringer Kontakt-
last erreichen. Das Priifrelais muB auch noch andere Schaltvorgénge
durchfilhren, so daB eine groBere Kontaktbestlickung auch beim Prif-
relais 55 notwendig ist.

Diese Forderungen erflillt das als Doppelrelais gebaute Prufrelais 55
mit zwei Relaissystemen fiir ein Priifrelais (P-Relais) und Priifhilfs-
relais (Ph-Relais). Beide Relaissysteme sind konstruktiv vereinigt und
arbeiten nacheinander in zwei Stufen.

Geslell tlir die Magnelsysleme

Fenster zur Konlakibeobachtung
Stecksockel (24 lg.)
S =

Zughiigel

Schauzeichenfenster

\ Blende (zum Schauzeichen)
Schauzeichentdhne

Priifrelais 55e

Zuerst wird das Priifrelais P zur Vorpriifung des Verbindungswegs mit dem kleinen
Magnetsystem (Ansprechzeit: 1 bis 2 ms) erregt. Das schnell arbeitende P-Relais setzt
in der ersten Phase des Prifvorgangs auf dem freien Ausgang das Einstellglied still,
belegt das nachiolgende Schaltglied und sperrt den Wahlerausgang gegen weitere
Belegung und schaltet das Ph-Relais ein. Das Priifhilfsrelais Ph mit dem groBen
Magnetsystem (Ansprechzeit: 8 bis 10 ms) fihrt dann in der zweiten Priifphase das
Nachprifen und alle Ubrigen zum Priifvorgang gehdrenden Schaltvorgdnge aus
(u. a. Einschalten der Andriickmagnete zum Durchschaltén der Sprechadern usw.).
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Das Ph-Relais ist nach seinen wesentlichen Konstruktionsmerkmalen ein Flachrelais.
Das P-Relais mit dem kleinen Magnetsystem ist auf den vorderen Teil des Ph-Relais
aufgesetzt. Durch eine Metallschutzkappe ist das Priifrelais gegen Staubeinfliisse und
mechanische Beschéadigungen geschiitzt. Zwei Fenster an der Stirnseite der Kappe
ermbglichen die Beobachtung des Betriebszustands der p-Kontakte (rechies Fenster)
und durch das Schauzeichen (linkes Fenster) die Ankerbetdtigung des Ph-Relais. In
der Einbaulage wird das Relais um 90° so gedreht, daB das Schauzeichenfenster auf
der linken Seite ist. Beide Relais zusammen bilden eine steckbare Einheit, die Uber
einen 24teiligen Messerkontaktsockel mit der Schaltung verbunden wird. Alle Kontakt-
und Wicklungsanschliisse der Relais sind deshalb an einem zum Relaisgestell gehdren-
den Stecksockel gefiihrt.

5.14.10 Doppelrelais 55

Das Doppelrelais 55 gehort zu den Kleinrelais. Es besitzt zwei Magnet-
systeme, d. h., es hat zwei Magnetkerne mit Spulen und zwei Ankern,
die mit je einer Ankerhaltefeder an einem gemeinsamen Joch befestigt

sind. Die Arbeitsweise der beiden Relais mit ihrer Ankerbewegung ist

vOllig unabhangig voneinander.

Federpaket

Relaisanker mit Trennstiften
Doppelrelais 55
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5.14.11 Edelmetall-Schnell-Kontakt-Relais
5.14.11.1 Allgemeines

Mit dem Edelmetall-Schnell-Kontakt-Relais (ESK-Relais) wurde ein
vollig neuer Relaistyp geschaffen, der in seiner Konstruktion mit keinem
der bisher beschriebenen Relais vergleichbar ist.

Folgende konstruktiven, physikalischen und fertigungstechnischen Besonderheiten
zeichnen das ESK-Relais aus:

— Zur Verringerung der mechanischen Schaltbarkeit sind der Anker des Relais und
die Kontaktfedern aus einem gemeinsamen Teil, dem Kontaktanker, gebildet. Er
besteht aus einer Eisen-Nickel-Legierung.

— Die Kontakistellen werden von kreuzweise angeordneten Doppelkontakien gebildet.
Je zwei Kontaktdrdhte aus einer Palladium-Silber-Legierung (ein Draht an der
Ankerfeder und zwei Drdhte an dem Doppelkontakt der Kontaktfeder) bilden einen
Einzelkontakt.

— Eine bessere Ausnuizung des magnetischen Feldes wird durch FluBiiberlagerung
zweier Magnetfelder erreicht.

— Jedes Relais hat zwei selbsttragende Spulen, eine vordere Ansprechspule (A) mit
75 bis 100 AW und eine hintere Haltespule (H) mit 40 AW.

— Jeweils finf ESK-Einzelrelais bilden einen raumsparenden Relaisstreifen (etwa
gleicher Raumbedarf wie ein Flachrelais 48). Sie sind in ein gemeinsames Poly-
styrolgehduse mit Flhrungskammern eingebaut.

— Die Relaisstreifen kdnnen mit Kontakivielfachstreifen ausgeriistet sein und gestatten
somit das Zusammenfassen der fiinf einzelnen Koppelrelais zu einem Relaisstreifen
fir Koppelfelder.

— Durch Fortfall des Kontaktvielfachstreifens ergeben sich ESK-Relaisstreifen mit
Einzelrelais, die als normale Funkiionsrelais arbeiten.

— Alle Teile des ESK-Relaisstreifens werden in Steckmontage zusammengesetzt.
Besondere ausgearbeitete, in das Polystyrolgehduse einrastende Steckteile sichern
die Befestigung, die erforderlichen Abstinde zwischen den Relaisstreifen. Eine
nachtrégliche Justierung ist nicht notwendig!

5.14.11.2 Konstruktive Merkmale der ESK-Relais

Das einzelne ESK-Relais besteht aus folgenden Konstruktionseinheiten:

— In der Spulenkammer befinden sich Spulenkern mit Ansprech- und
Haltespule, FluBbiigel mit Polblech und Ankerfeder (Kontaktzunge)
mit Kontaktanker und KontaktfederanschluB (Létfahne).

— Vor der Spulenkammer liegen die gemeinsamen Polblechschienen
und die gemeinsamen Kontaktbleche mit den Létfahnen.

— In der Fithrungskammer sind die steckbaren Feder- und Létfahnen-
teile eingesetzt.

— Zur Entkopplung von Vielfachsiromkreisen dienen die seitlich ange-
bauten Gleichrichter. :

173




fernmelcﬂehrling.de

Polbleche

FluBbtigel

\- angezogen

Ankerfedern

|__in Ruhestellung

Kontaktfeder
Haltespule Edelmetall-
t Kontaktdraht
Ansprechspule’
Spulenkammer Ltésen
Spulenkorper Fihrungskammer

ESK-Relais

Es gibt fir die ESK-Relais Einheitsspulen in 11 verschiedenen Drahtstarken (0,05 bis
0,15 mm). Die Stromwerte fiir die Prifungen sind fiir die verschiedenen Spulentypen
unterschiedlich und in einer Tabelle der Prifanweisungen zusammengefaBt (geordnet
nach Drahtstérken). Das Relais ist dann mit den dort angegebenen Stromwerten zu
priifen. Dabei sind folgende Toleranzen zu beachten: Anzugs- und Haltestrom —10%o;
Fehlstrom +10 %,

Es gibt 25 verschiedene Grundtypen der ESK-Relaisstreifen; sie ergeben sich aus
folgenden Kombinationen der verschiedenen Konstruktionselemente miteinander:

— Anzahl der Kontakte (4 oder 6),
— Spulen mit 11 verschiedenen Drahtstarken,
— Koppelteldrelais oder Funktionsrelais.

Koppelfeldrelais mit einer Kontaktvielfachschaltung je Relaisstreifen konnen Koppel-
felder bilden. Jeder einzelne Kontakt wird Koppelkontakt genannt, alle Kontakte, die
von einem Einzelrelais betatigt werden, bilden einen Koppelpunkt.

ESK-Relais werden in NStAnl (Siemens-Crosspoint-Technik) und in der Fernvermitt-
lungstechnik als Koppelglieder und Funktionsrelais verwendet.
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ESK-Relaisstreifen fiir Koppelfelder

5.14.11.3 Arbeitsweise des ESK-Relais

Das Arbeitsprinzip des ESK-Relais wird anhand der dargestellten
magnetischen Verhaltnisse erlautert,

In der Ruhestellung liegt der Kontaktanker [Ankerfeder) am FluBbigel an, so daB er
bei Erregung des Relais zusammen mit dem FluBbiligel magnetisiert wird. Der FluB-
bigel ist durch eine aufgespritzie weiBe Kunststoffisolierschicht von der Kontaktzunge
isoliert. Jede Kontakizunge tragt einen Edelmetallkontakidraht. Die am Pohlblech
anliegende Kontaktfeder tragt als Gegenkontakt (Doppelkontakt) zwei Kontaktdréahte.
Beim Einschalten der Ansprechspule baut sich ein Magnetfeld auf, dessen Feldlinien
iber den FluBbligel und den Arbeitsluftspalt in das Polblech eintreten und vom Pol-
blech (ber einen weiteren Luftspalt wieder zum FluBbligel gelangen. Neben diesem
magnetischen FluB verlduft ein zweiter Magnetflug von der Kontaktzunge zum Polblech.
Dieses Magnetfeld zieht die bewegliche Kontaktzunge in die Richtung zum Polblech
und damit zur Kontaktfeder hin. Die sich dabei iiberlagernden Magnetfelder erhdhen
die Anzugskraft erheblich, so daB die Kontlakte betatigt werden. Die Kontaktzunge und
inre Gegenfedern sind die einzigen Teile des ESK-Relais, die sich bewegen. Das
geringe Gewicht von nur 0,4 Gramm erméglicht Ansprechzeiten von 1 bis 2 ms.

I“m Stromkreis der Ansprechwicklung liegen Gleichrichter, um diesen Stromkreis gegen-
iber den Stromwegen der parallelgeschalteten anderen Spulen des Relaisstreifens zu
sperren. Die einzelnen ESK-Relais haben jeweils 4 oder 6 Kontakte.
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Kontaktfeder
Kontakte des ESK-Relais
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Die fertig montierten Relaisstreifen werden nur elekirisch gepriift.
Die Erfahrung hat gezeigt, daB ein mechanisches Prifen der Kontakte
(Gewicht, Abstand) nicht noétig ist, da die Kreuzkontakiform immer
eine gute Kontakigabe gewéhrleistet. Man beschrankt sich beim Priifen
auf die Einhaltung der Stromwerte (Ansprechstrom, Haltestrom, Fehl-
strom) im Zusammenhang mit den Daten der jeweiligen Relaisspulen.

5.14.11.4 Schaitbildkarte fiir ESK-Relais

Zur Bestimmung der Kontaki- und Wicklungsanschliisse an ESK-
Relaisstreifen werden in der Praxis Schaltbildkarten verwendet.

Die Karte wird mit ihrer Seitenkante so an den Drahtfiihrungskamm des Relaisstreifens
angelegt, daB die Funkte 1 bis 38 den 38 Fihrungsschlitzen gegeniiberliegen. Auf der
Karte kann dann abgelesen werden, zu welchem Kontakt oder zu welchem Wicklungs-
anschluB die einzelnen Dréhte fiihren.
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5.14.12 Relais mit geschiitzien Kontakien
514,121 Merkmale und Vorteile

Alle bisher erlauterten Relaisarten haben Relaiskontakte, die der atmo-
sphéarischen Beeinflussung ausgeseizt sind und die gegen auBere Ein-
wirkungen durch Staub, Luft, Feuchtigkeit und mechanische Beschéadi-
gung weitgehend ungeschitzt sind. Auch Staubschutzkappen lber den
Relaissatzen bilden nur einen unvollkommenen Schutz.

Besonders die Verschmutzung durch Staubablagerung sowie die von
der Luft und ihren Verunreinigungen hervorgerufenen chemischen Ein-
wirkungen fiihren sehr oft zu Kontaktstérungen, die nur durch aufwen-
dige Unterhaltungsarbeiten beseitigt werden kénnen.

Kontakte, die vor solchen Einflissen bewahrt werden, sind die atmo-
sphérisch geschiitzten Kontakte, die sogenannten Schutzrohrkontakte.
Es handeli sich bei den Schutzrohrkontaktrelais um eine neue Konstruk-
tion, die eine Vielzahl von Vorteilen gegeniiber herkdmmlichen Relais
aufweist:

— Schutiz der Kontakte,

— kleine Relaisabmessungen,

— sehr kurze Schaltzeiten,

— beliebige Einbaulage,

— weitgehend temperaturunabhéngig,

— feuchtigkeitsunabhéngig,

— kein Kontaktabbrand (Kontaktatmosphéare sauerstofffrei),
— hohe Kontaktsicherheit,

— keine Oxidation der Kontakte und

— eine hohe Zahl von stdrungsfreien Schaltspielen (etwa zwischen 10°
und 107, je nach Belastung der Kontakte).

Die Schutzrohrkontakirelais sind wegen dieser Fille vorteilhafter Eigen-
schaften als richtungsweisende Entwicklung der kiinftigen Relaistechnik
anzusehen.

Sehutzrohrkontaktrelais wurden vor einigen Jahrzehnten zuerst in den USA entwickelt
und unter der Bezeichnung ,Reed-Relais® bzw. ,Dry-Reed-Switsch” eingefahrt (engl.
Reed fiir Rohr; bzw. Dry-Reed-Switsch fiir Schalter im trockenen Rohr).
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5.14.12.2 Schutzrohrkontaktrelais

Mit Schutzrohrkontakt (SRK) bezeichnet man alle Kontakte, die von der
AuBenluft durch ein Schuilzrohr abgeschlossen sind. In ein Glasrohr
werden Kontaktzungen eingeschmolzen, die aus einem elektrisch und
magnetisch gut leitenden Material (z. B. Nickeleisen) bestehen. Die
Kontaktzungen erfullen dabei gleichzeitig die Aufgaben des Relais-
ankers.

Das Einschmelzen der Kontaktzungen in die Rohrwandung erfolgt in einer Schutzgas-
atmosphére von 97 %o Stickstoff und 3% Wasserstoff. Dadurch sind die eingeschmol-
zenen Kontaktteile gegen Staub und Lufteinwirkung geschitzt, so daB Kontakiverbren-
nungen und -verschmutzungen vermieden werden.

Die sich Uberlappenden Enden der Keniaktzungen bilden die Kontakt-
stellen und sind zur besseren Kontaktgabe mit einer Edelmetallaufiage
versehen.
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Gehiute Wicklung Flachread-Kantakie Latanschlisse

Relais mit Flachreedkontakten der Firma T u. N

Die Relaisspule wird Uber die Kontaktréhrchen geschoben. Bei einem
Vergleich mit Rund- und Flachrelais nehmen die Kontaktréhrchen die
Stelle des Kerns ein; sie befinden sich im starksten Teil des von der
Spule erzeugten Magnetfelds.

Die Betatigung eines Schutzrohrkontakts erfolgt unmittelbar durch das
Magnetfeld der Erregerwicklung, das die Kontakte umgibt. FlieBt ein
Erregerstrom, dann wird ein magnetischer FluB iiber die Kontaktzungen

Arbeitskontakt (SchlieBer) eines Flachreedrelais

geflhrt. Bei einem Arbeitskontakt (SchlieBer) werden die beiden Kon-
taktzungen durch diesen magnetischen FluB an ihren Kontaktstellen
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zusammengedrickt. Die Riickstellkraft der beim FRK-Relais mit einem
wellenférmigen Stiick (Maander) versehenen beweglichen Feder bewirkt
das Offnen des Kontakts nach dem Abschalten des Erregerstroms.

Ein Schutzrohrkontakt als Ruhekontakt (Offner) hat dauermagnetische
Ruhefedern oder kleine Dauermagnete, die den Kontakt im Ruhe-
zustand geschlossen halten. Die Offnung des Kontakts wird durch das
magnetische Feld der Erregerwicklung erreicht, das die Wirkung des
Dauermagneten berwindet.

Der Umschaltekontakt (Wechsler) arbeitet dahnlich wie ein Ruhekontakt.
Die bewegliche Feder wird unter dem EinfluB des Erregerfeldes von der
dauermagnetischen Ruhefeder zur Arbeitsseite umgelegt. Durch die
magnetische Kraft der Ruhefeder und die Riickstellkraft des Maanders
der beweglichen Feder wird die schaltende Feder nach Abschalten des
Erregersiroms in die Ausgangslage (Ruheseite) zurlickgezogen. In

Umschaltekontakt (Wechsler) eines Flachreedrelais

Schutzrohrkontakien als Wechsler hat die Ruhekontakiseite eine Feder
aus einem nicht magnetisierbaren Material (Messing, Neusilber), die
Umschaltefeder besteht aus Nickeleisen.

Der Schutzrohrkontakt und die Spule werden durch ein Blechgehduse
abgeschlossen. Dieses Schirmblech dient neben der magnetischen Ab-
schirmung als FluBleitblech; es ist mit dem Joch eines Rundrelais
vergleichbar.

Schutzrohrkontakte werden je nach Herstellerfirma mit folgenden
Bezeichnungen gefiihrt:

a) Fa. SEL = Herkon-Kontakt
(hermetisch abgeschlossener Kontakt)

Schutzgaskontakt (SGK)
Schutzgaskontakt im Metallgehduse (SGM)

Flachschutzkontakt (FSK)
Flach-Reed-Kontakt (FRK)
Muilti-Reed-Kontakt (MRK), 4 Kontakte in einem Rohr

b) Fa. Siemens AG

I

c) Fa. Tu.N

Ihnn

5.14.12.3 Schutzgaskontakt im Metallgehéduse (SGM-Relais)

Eine Weiterentwicklung des ESK-Relais und der SRK-Relais ist das von
der Firma Siemens AG entwickelte SGM-Relais. Dieses Relais wird z. B.
in den Sprechstromkreisen der elekironischen Wahlvermittlungs-
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systeme (EWSO) der DBP eingesetzt. Folgende Merkmale kennzeichnen
das SGM-Relais:

I

sehr raumsparende Bauweise,

— mechanische Unempfindlichkeit,

FluBiberlagerung durch Dauermagnet,

Wartungsfreiheit bei einer hohen Zahl von fehlerfreien Schaltspielen,

weitgehend automatische Fertigung,

einsetzbarer, patronenformiger Schutzgaskontakt.

Das nur 3,5 g wiegende Relais fiir Kop-
pelfelder wird in bistabiler (polarisierter)
und neutraler Ausfiihrung gefertigt.

Mebenstehende Abbildung =zeigt den
Schutzgaskontakt des SGM-Relais, der
wie eine Patrone in das Relaiselement
eingesetzt wird. Dabei entspricht die
kleine Darstellung (unten rechts) der
OriginalgrdBe des Kontakts. Die Kontakt-
teile des Schutzgaskontakts bestehen
aus dem Polstift (1) mit der Polscheibe (4)
und den zwei Ankerplitichen (7), die
einen Doppelkontakt bilden und an eine
Blattfeder (6) angeschweiBt sind. Die
Blattfeder driickt die beiden Ankerplétt-
chen gegen einen Anschlag im Kontakt-
gehduse (3), so daB sie nach dem Ein-
stecken in Relais durch den Dauer-
magnetfluB nicht aus der Ruhelage be-
wegt werden. Der Polstift wird durch
den Glasring (2) der Druckglasein-
schmelzung gegen das Kontakigehéuse
(Grundplatte) isoliert.

|
0
Ei

Schutzgaskontakt des SGM-Relais

(Werkbild der Fa. Siemens AG)

Den in das Relaisgrundelement eingesetzten Kontakt sichert eine Federklammer gegen
Herausfallen. Die elektrische Verbindung des Kontakts mit der gedruckten Schaltung (11)
wird durch zwei AnschluBdrahte (13) hergestellt (val. hierzu die Schnittdarstellung eines
SGM-Relais).

Das tragende Element des Relais ist der im SpritzguBverfahren hergestellte Spulen-
korper (8), in den die AnschluBdrihte (9) der Wicklung (10) und die Verbindung mit der
gedruckten Schaltung eingebettet sind. Der Wicklungsraum ist so gestaltet, daB die
Drahtenden geschiitzt zu der Lotstelle (12) der Anschliisse (9) fiihren. In besondere
Aussparungen des Spulenkdrpers werden der Dauermagnet (16) und der NebenschluB-
biigel (17) eingesetzt. Der Dauermagnet wird dabei durch eine Feder (18) gehalten.
Die spannungsfiihrenden Teile des Relais sind durch Folien (19) isoliert. Die Kunststoff-
platte (20) schiitzt die AnschluBdréhte und hélt sie in der vorgesehenen Lage (wichtig
fir den Einsatz in gedruckien Schaltungen). Vor dem Aufsetzen des Relais auf die
gedruckte Schaltung (11) sitzt diese Kunststofiplatte an der Stelle der Schaltplatte.
Erst beim Aufsetzen des Relais auf die gedruckte Schaltung wird die Kunststoffplatte
in die in der Schnittdarstellung wiedergegebenen Lage geschoben.
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Schnittdarstellung eines SGM-Relais

(Werkbild der Firma Siemens AG)

Die Arbeitsweise des SGM-Relais wird nachfolgend anhand eines
bistabilen (polarisierten) Relais erklart. Dabei zeigt Abbildung a) einen
offenen Kontakt bei nichterregter Spule und Abbildung b) den geschlos-
senen Kontakt bei erregter Spule.

Der MagnetiluB des Dauermagneten teilt sich auf in einen HauptfluB iiber den Neben-
fluB des Polblechs und einen zweiten FluB iber die Kontaktteile und den Arbeits-
luftspalt des Relais (Abbildung a). Der GesamtfluB reicht aber nicht aus, um die beiden
Ankerplattchen aus ihrer Ruhelage zu bewegen. Beim Erregen der Spule wird der
magnetische FIuB in den Kontakiteilen durch das Magnetfeld der Spule verstdrkt. Die
Federkraft der Ankerblattfeder wird Uberwunden und die Ankerplatichen zum Polstift
durchgezogen, so daB sie auf der Polscheibe aufliegen. Der Ankerhub entspricht dabei
dem Abstand zwischen Ankerplattchen und Polscheibe.

Nach dem Ansprechimpuls bleibt der Kontakt geschlossen, weil der jelzt geschlossene
magnetische Kreis (ohne Arbeitsluftspalt) einen kleineren magnetischen Widerstand
hat als in der Ruhelage. Der magnetische FluB des Dauermagneten ist dadurch zum
HaltefluB verstarkt.

Bei Gegenerregung wird der Kontakt nach dem FluBumsteuerungsprinzip wieder ge-
bffnet. Das Magnetfeld der Gegenerregung (Relaisspule) wirkt dem PermanentfluB des
Dauermagneten (HaltefluB) entgegen und vermindert so die Ankerhaltekraft. Die Feder
zieht die Ankerplattchen wieder in die Ruhelage zuriick.
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Bei neutralen SGM-Relais ist der FluBbligel des Relais so konstruiert,
daB er den magnetischen FluB unmittelbar vom Polstift in die Grund-
platte zurlckfihrt. Der HaltefluB Gber die Kontaktplatichen kommt
hierbei gar nicht zustande.

Die wichtigsten Daten des SGM-Relais sind:

Ansprechzeit: 0,6 ms, Ansprechleistung: 200 mw
Abfallzeit: 0,15 ms, Abwerfleistung: 300 mw
Durchschnittliche Schaltdurchflutung: zwischen 35 und 43 AW.

Offener Kontakt geschlossener Kontakt "
nichterregte Spule erregte Spule
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Magnetfelder im SGM-Relais

(Werkbild der Firma Siemens AG)

5.14.13 Thermorelais (Thermokontakt)

Das Thermorelais ist ein elektrothermisches Relais, das vom Aufbau
her einem Kontakifedersatz entspricht. Man spricht deshalb auch vom
Thermokontakt oder vom Hitzdrahtfedersatz. Beim Betrieb des Thermo-
relais werden nicht die Wirkungen des Elektromagnetismus, sondern
die Stromwérme ausgenutzt. Hierbei wird elektrisch erzeugte Warme
infolge Wéarmeausdehnung in mechanische Arbeit umgewandelt. Fiir
die Warmewirkung sorgt eine Heizwicklung, die um eine Bimetallfeder
gewickelt ist. Bei Thermorelais ist die Ansprechwicklung eine Heizspule,
die auf eine Bimetallfeder gewickelt ist.

Die Bimetallfeder besteht aus zwei verschweiBten Metallbdndern mit verschiedenen
Ausdehnungskoeffizienten (z. B. Nickel und Kupfer oder Stahl-Eisen-Nickel-Legierung).
Bei Erwarmung dehnen sich die beiden Bénder verschieden stark aus: dadurch krimmt
sich der Bimetallstreifen nach der Seite des Metalls mit der geringeren Ausdehnung,
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Beim Thermorelais ist der mit der Heizwicklung versehene Bimetallstreifen mit den
Kontakifedern zu einem Kontaktfedersatz zusammengeschraubt. Die durch Erwdrmung
der Spule hervorgerufene Kriimmung des Bimetallstreifens betatigt iiber einen Betati-
gungspimpel die dariiberliegenden Kontaktfedern. Ein zweiter Bimetallstreifen im
Kontakisatz — der auch als Kontaktfeder mit benutzt wird — sorgt durch sein entgegen-
gesetztes Kriimmungsverhalten fiir einen Ausgleich bei einem extremen Anstieg der
Raumtemperatur.

Ausgleichsfeder fiir die Umgebungstemperatur

g e ‘-'g- e— Lottahnen

=i die Kontakte

mJ{mnmmmi_uE: e =T Jfiir die Heizwick-
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: Heizwicklung
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Bei den meisten Thermorelais ist die Ansprechzeit durch eine Schraube

einstellbar, die den Abstand zwischen Kontaktbetatigungspimpel und
Bimetallstreifen verandert.

Einstellschraube A
\ =10+ el G
|

==Er . .

—— miax. 23 ——

- max. 16,5 =

|
—

Widerstandswert |
uFirmenzeichen _

Thermorelais mit Zeiteinstellung

Zur Lernerfolgssicherung

Aufbau und Wirkungsweise eines Thermokontakts

Die Ansprechzeit des Thermorelais betragt etwa 20 bis 50s. Thermo-
kontakte werden dort eingesetzt, wo lange Ansprech- und Abfallzeiten
erreicht werden sollen, die mit elektromagnetisch arbeitenden Relais
nicht oder nur durch aufwendige Schaltanordnungen erreichbar sind.
Sie kénnen auch die kostenaufwendigen elektromagnetischen Relais
ersetzen, wenn keine Schaltvorgdnge von hoher Schaltfrequenz und
Genauigkeit gefordert sind und nur ein Steuervorgang benétigt wird.

Die Abkiihlzeit des Relais, und damit die Dauer des Riickgangs in die
Ausgangsstellung, betragt etwa 3 min. Wird das Thermorelais wahrend
dieser Abfallzeit erneut erregt, so ist die Ansprechzeit, entsprechend
der noch verbliebenen Erwédrmung (Kriimmungsgrad) des Bimetalls,
kirzer.

Das Thermorelais wird mit einem Winkel in einer Relaisschiene angebracht oder als

Kontakifedersatz auf einen freien Kontaktpaketplatz eines Relais aufgesetzt. Die
Ankerarbeit des Trigerrelais iibertrdgt sich dabei nicht auf das Thermorelais.
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Was ist der Unterschied zwischen Bauelementen und Bauteilen?
Wo werden Trennleisten und Schaltstreifen eingesetzt?

Welche Aufgaben erfiillen im Zusammenhang mit den Schalistreifen
die Schaltstecker?

@ Wie nennt man die Steckverbinderteile, die z. B. in handbedienten
Vermittlungsstellen eingesetzt werden konnen?

® Wie kann man Tasten bedienungsmaBig einteilen?

® Fiir welche schaltungstechnischen Aufgaben kénnen Widerstinde
verwendet werden?

€ Wie kann man Festwiderstdnde unterteilen?

® Schildern Sie den grundsétzlichen Aufbau eines Schichtwiderstandes.

® \Was ist ein Massewiderstand?

® Wie lassen sich Widerstandswerte durch die Bauform des Wider-
stands verandern?

® Welche Informationen kann man der Farbkennzeichnung eines
Widerstands enthnehmen?

@

Welche Aufgaben erfiillen Kondensatoren in der Fernmeldetechnik?
® Welche Aussage macht bei Kondensatoren die Dielektrizitatszah!?
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® |n welchen Bauformen werden Kondensatoren hergestellt?

® Welche Angaben sollten aus der Kondensatorbezeichnung erkenn-
bar sein?

® Von welchen Faktoren ist das Verhalten einer Spule im Wechsel-
stromkreis abhangig?

® \elche Bedeutung hat der Eisenkern einer Spule?

® Welche Aufgaben erfiillen Drosselspulen?

® Erldutern Sie die Schaltung einer Induktionsspule im Fernsprech-
apparat.

® Was ist der Unterschied zwischen einem Kristallgleichrichter und
einer Diode?

® Nennen Sie Beispiele aus dem Bereich der Fernmeldetechnik, bei
denen Lampen verwendet werden.

® Unterscheiden Sie bei der Wirkungsweise von Sicherungen zwischen
Nenn-, Grenz- und Ausltsestrom.

® Beschreiben Sie das Prinzip einer Schmelzsicherung.

® \Welche Betriebsmdglichkeiten lassen Umkehrausléser zu?

® Welche Auslésesysteme vereinigt der Fernmeldeschutzschalter?

® Was ist ein Spannungsgrobschutz?

® Erlautern Sie den Aufbau eines Uberspannungsableiters.

® Nennen Sie die Kontaktelemente eines Nummernschalters.

® Warum hat ein Nummernschalter einen Fliehkraftregler?

® |n welchem Verhaltnis sollen die Offnungs- und SchlieBungszeiten
der Nummernschalterkontakte stehen?

@ Beschreiben Sie die Wirkungsweise eines Gleichstromweckers.

® \Wie kann man bei Weckern die Lautstarke regeln?

® \Was ist ein Einschalenwecker?

® Wodurch kommt es zur Widerstandsveranderung im Kohlemikrofon?

® Wodurch kommt beim Fernhdrer die Membrane in Schwingbewegun-
gen?

® Aus welchen Teilen besteht der Eisenkreis eines Relais?

@ Welche Aufgabe hat das Trennblech bei Relais?

® \Was ist bei einem Relais eine Haltewicklung?

® \Welche Kontaktwerkstoffe verwendet man bei Relaiskontakten?

® Erlautern Sie die Angaben auf dem Spulenkérper eines Relais.

® Durch welche elektrische MaBnahmen kann man die Ansprech- und
Abfallzeiten der Relais beeinflussen?
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Was ist das Besondere an der Konstruktion des Prifrelais 557

Nennen Sie einige fertigungstechnische Besonderheiten des ESK-
Relais.

Welche Aufgabe hat die Schaltbildkarte eines ESK-Relais?

Was ist das entscheidende Merkmal der Relais mit geschitzten
Kontakten?

Was ist eine Bimetallfeder beim Thermorelais?
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6 Leitende und nichtleitende Werkstoffe

Da die Stoffe den elektrischen Strom unterschiedlich gut leiten, teilt
man sie grob in zwei Gruppen, und zwar in elekirische Leiter und
elektrische Nichtleiter. Fiir das elekirische Verhalten ist es entschei-
dend, ob frei bewegliche Ladungstréager vorhanden sind.

N NPT NS

Beispiele fiir Ein elekirischer Leiter enthalt viele
elektrische elektrische frei bewegliche Ladungstrager, ein
Leiter Nichtleiter elektrischer Nichtleiter sehr we-
Kupfer Papier (trocken) nige.

Silber Lack
Gold Pertinax
Konstantan Kunststoffe

6.1 Verwendung und Eigenschaften von elektrisch
leitenden Werkstoffen

Leiter setzen dem elektrischen Strom nur wenig Widerstand entgegen.
Man teilt Leiter in zwei Klassen ein:

Leiter 1. Klasse sind Stoffe, die beim Stromdurchfluf keine chemische
Anderung erfahren (Metalle und Kohle).

Leiter 2. Klasse erfahren bei StromdurchfluB eine chemische Veréint!e-
rung. Zu ihnen gehéren insbesondere Elektrolyte, wie verdiinnte Sau-
ren, Basen, Salzlésungen und hiervon durchsetzie Stoffe (feuchtes Holz,
Erdreich, menschliche und tierische Kérper usw.).

Fiir die praktische Anwendung als Leiter und Kontaktmaterial in der
Fernmeldetechnik kommen Stoffe der 1. Klasse in Frage. Aber auch
diese Stoffe unterscheiden sich voneinander durch ihren spezifischen
Widerstand und ihre elekirische Leitfahigkeit.

6.1.1 Leitermaterialien der Fernmeldetechnik

Das typische und Uberwiegend verwendete Leitermaterial d_er Fern-
meldetechnik ist Kupfer. Daneben verwendet man Kupferlegierungen
und Aluminium.
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Kupfer

Die groBe Bedeutung des Kupfers fiir die Elektrotechnik liegt darin, daB es neben
Silber den geringsten spezifischen Widerstand aufweist. Das gilt jedoch nur fiir
Elektrolytkupfer (Reinheitsgrad 99,29°%); denn schon die geringste Verunreinigung
beeintrichtigt seine Leitfahigkeit.

In der Fernmeldetechnik findet das Kupfer vielseitige Verwendung, z. B. als Verdrah-
tung in allen fernmeldetechnischen Apparaten, als Wicklungsdraht in Spulen und
Relais, als Werkstoff flir Schalter, Kabeladern, Litzen und Leitungsdraht, als Stark-
stromschienen in Stromversorgungsanlagen u. a. m. Kupfer hat eine hohe Wirme-
leitféhigkeit. Es wird deshalb als Werkstoff fiir Lotkolbenspitzen verwendet.

Kupferlegierungen

Wenn neben hoher Leitfahigkeit, d. h. geringem elektrischem Energieverlust, auch
noch groBtmégliche mechanische Haltbarkeit und Betriebssicherheit verlangt werden
muB, finden vorzugsweise Kupferlegierungen Verwendung. In der Fernmeldetechnik,
z. B. bei Wahlern fiir Schaltarm- und Kontaktfedersiize, Relais mit den verschieden-
artigen Kontaktfedern, Sicherungsstreifen, Klemmen, Schrauben u. v. a. m.

Kupfer-Zink-Legierungen

Legierungen des Kupfers (friiher Messing, Neusilber) mit Zink sind mechanisch gut zu
bearbeiten und korrosionsbestdndig. Wird ein Teil des Zinks durch Nickel ersetzt,
entsteht Neusilber. Neusilber wird in der Fernmeldetechnik beispielsweise fiir Relais-
kontaktfedern verwendet.

GroBe Bedeutung im Freileitungsbau haben die sogenannten Leitbronzen. Sie besitzen
eine hohe Zugfestigkeit und, bedingt durch ihren hohen Kupfergehalt von 97—99,9 %/,
eine brauchbare Leitfahigkeit. Je héher die Zugfestigkeit, um so geringer ist die
Leitfdhigkeit.

Aluminium

In elekirischer Hinsicht ist Aluminium neben Kupfer und Silber der drittbeste elek-
trische Leiter. Wegen seines geringen Gewichts, seiner chemischen Bestandigkeit,
seiner guten elektrischen und mechanischen Eigenschaften wird Aluminium sehr viel
eingesetzt. In der Elekirotechnik als Leiter in Kabeln und bei Freileitungen, in Wick-
lungen von Magneten, als Stromschienen usw.

6.1.2 Kontaktwerkstoffe

Bei Kontakiwerkstoffen werden nicht nur hohe Anforderungen an die
elektrische Leitfahigkeit gestellt, sondern oftmals auch an die Wider-
standsfahigkeit gegenuber den Belastungen der Praxis (Abbrand durch
Funkenbildung, Schalten hoher Stromstirken usw.). Als Kontaktwerk-
stoff (KW) wird in der Regel Silber verwendet. Bei besonderen Strom-
bzw. Schaltbedingungen werden auch andere Kontaktwerkstoffe ver-
wendet (z. B. bei funkengefahrdeten Kontakten KW 40).

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Aufstellung der gebriuchlichsten
Kontaktwerkstoffe, deren Abkiirzungen und Kurzzeichen.
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Kontaktwerk- Kontaktwerkstoff-Kurzzeichen
stoff-Gruppe KW-Nr.
- Ag Silber
Platin Pt, Ptir1o, Ptir2s, PINi8, PIWS| ,0pg silber mit Palladium
10 i | 12 13 14 :
Pt Platin
Gold Au, AuNiS Ptir  Platin mit Iridium
2 5l Au Gold
; , PdCu15, AgPds0 i it Ni
Palladium | ¢ S R gt AuNi Gold mit Nickel
Pt Ni Platin mit Nickel
Wolf w PtW Platin mit Wolfram
airam -
40 Pd  Palladium
Ag Pd Cu Palladium mit Kupfer
Silber
50 w Wolfram

In den Stromlaufzeichnungen werden diese Kontakte durch besondere
Symbole (* oder &) gekennzeichnet.

Wird bei Relaiskontakten ein anderer Werkstoff als Silber verwendet,
so wird dies auf der Relaisfeder neben der Federnummer durch das
jeweilige Kontaktwerkstoffkurzzeichen kenntlich gemacht.

6.1.2.1 Merkmale und Eigenschaften der Kontaktwerkstoife

Silber

Silber hat die beste elektrische Leitfahigkeit. Aus diesem Grunde verwendet man Fein-
silber in der Fernmeldetechnik als Kontaktwerkstoff fiir Relais und Schalter.

Bedingt durch den relativ geringen Schmelzpunkt von 9580° C eignet sich Silber jedoch
nur filr Kontakte mit einer Strombelastung bis 1 Ampere.

Gold

In der Elektratechnik wird Gold wegen seiner sehr guten Eigenschaften zunehmend
als Kontaktwerkstoff eingesetzt. Gold hat einen Schmelzpunkt von 1064° C.

Platin

Wegen seines hohen Schmelzpunkts von 1765° G eignet sich Platin besonders zur
Herstellung von Kontakien fir hohe Strombelastungen.

Wolfram

Der Schmelzpunkt von Woliram liegt bei 3400° C, deshalb wird Wolfram als Werkstoff
fiir Heizwendeln und Kontakte bei Schaltern und Relais verwendet. Dieses Material
eignet sich besonders fir Kontakte, bei denen durch Funkenbildung oder starke Strom-
belastung groBe Wérme auftritt.

Quecksilber

Quecksilber ist schon bei Raumtemperatur fliissig. In der Fernmeldetechnik findet
Quecksilber als Kontaktfliissigkeit in den Quecksilberschaltern der Starkstromanschalte-
relais Anwendung.
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Silber-Palladium

Silber-Palladium ist eine Legierung bestehend aus 70% Silber und 30% Palladium.
Dieser Werkstoff eignet sich wegen seines geringen spezifischen elekirischen Wider-
stands sehr gut als Kontaktmaterial. In der Fernmeldetechnik wird Silber-Palladium
z. B. als Kontaktwerkstoff an den a- und b-Schaltarmen und an den a- und b-Teilen
der Kontaktbank des EMD-Wihlers verwendet,

6.1.3 Widerstandsmaterialien

Fur Prézisionswiderstande verwendet man: Konstantan, Nickelin, Man-
ganin, Isabellin, Novokonstant und Silberlegierungen.

Hochohmwidersténde: z. B. CN 60, CN 30 ader AC 20
Vorschaltwiderstande: z. B. CN 30, CN 20, AC 20 oder SC 20

Allgemein werden Widerstdnde verwendet, wenn in einem Stromkreis
die Stromstarke oder Spannung (z. B. mit Spannungsteilern) herab-
zusetzen ist. Fir héhere Belastungen und kleine bis mittlere Wider-
standswerte werden in der Regel gewickelte Drahtwiderstande benutzt.
Fir kleinere Belastungen und hohe Widerstandswerte kommen vor
allem Schichtwidersténde in Betracht. Bei hohen Frequenzen kann sich
bei gewickelten Widerstanden, trotz bifilarer Wicklungsweise, die Induk-
tivitat nachteilig auswirken. Der Widerstand der meisten Widerstands-
materialien ist in ihrem Arbeitsbereich nahezu temperaturunabhéngig,
so daB er auch bei langerer Belastung innerhalb der zulassigen Tole-
ranz bleibt.

6.2 Isolierstoffe

Zur Gruppe der Nichtleiter gehéren z. B. Gase und der luftleere Raum.
In der Praxis gibt es jedoch weder vollkommene Leiter noch vollkom-
mene Nichtleiter.

Wahrend bei den Leitern die Elektronen relativ schwach
an den Kern gebunden und leicht beweglich sind, haften
sie bei Isolierstoffen fest an den Atomkernen. Die Elektro-
nen eines Isolators kénnen sich unter Spannung nur wenig
verschieben, aber nicht wandern. Ubersteigt die Span-
nung die Haftfahigkeit an die Atomkerne, dann tritt ein
plotzlicher starker ElektronenfluB auf (Durchschlag). Der
Isolator ist zerstort.

Kunststoffisolieries Oriskabel

Adernisolierung und Kabelmantel aus Polyithylen

(Werkfoto F&G)
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Isolierstoffe sind berall dort notwendig, wo ein Spannungsausgleich 7 sChaltungsunterlagen

oder ein StromfluB unerwiinscht ist. Dies gilt z. B. fur die Isolierung
aller elektrischen Leitungen. Bei Anlagen der Fernmeldetechnik wird
fiir spannungsfithrende Teile ein Mindest-Isolationswiderstand gegen
Erde von 6 M@ (gemessen bei 100 V) gefordert. Isolierstoffe werden
weiterhin an den Stellen verwendet, wo Menschen vor schadlichen
Spannungen geschiitzt werden sollen (Leiterisolation).

Fiir die Entwicklung, den Zusammenbau, zur Verdrahtung in der Ferti-
gung und beim Aufbau sowie zum Betreiben von elekirischen Anlagen
werden Plane und technische Unterlagen benétigt, die das Zusammen-
wirken, die Zusammenschaltung und die Art der verwendeten Netzteile,
Bauelemente, Bauteile und Schaltglieder erkennen lassen.

Bei der Herstellung von Kondensatoren dienen Isolierstoffe als Dielek-

trikum. Neben den natiirlichen Stoffen finden heute immer mehr Kunst- Die Schaltungsunterlagen fiir die Fernmeldetechnik sind in folgende
stoffe Anwendung als Isolierstoffe. Gruppen zu unterteilen:
Wichtige natiirliche Isolierstoffe: — Schalipléne, die hauptséachlich die Wirkungsweise und den Strom-
z. B. Glas, verlauf flir ein Gerét, eine Anlage oder ein Netz darstellen:
Glimmer,
Gummi, — Stromlaufplan (Sz) mit Relaislibersicht,
Luft,
ol, — Diagramm (Di),
Papier,
Quarz. — Relaistabelle (Ta) und
Wichtige Kunststoffe als Isolierstoffe: i Funktionsplan (Wirkschaltplan).
z.B. Bakelit, j
Pertinax, — Schalipléne, die iliberwiegend Leitungsverbindungen eines Netzes
Polyathylen, oder die Verdrahtung eines Gerats oder einer Anlage zeigen:
Polystyrol,
Polyvinylchlorid. = Leitungsplan (LD).

— Gerateverdrahtungsplan (Montageplan-Ms-) und

— Installationsplan.

H — Plane, die speziell fir die Fernmeldevermittiungstechnik den Aufbau,
ZUI' Lernerf°|QSS|Cherung die Ausristung und die Verbindungsfilhrung innerhalb einer Ver-

mittlungsstelle oder Anlage und die Vielzahl ihrer Gerate angeben:

Ubersichtsplan (Up),

Welches ist das in der Fernmeldetechnik am haufigsten verwendete
Leitermaterial ?

Gruppenverbindungsplan (Gp),
— Gruppierungsliste (GL),
Mischungstabelle (MT),
Mischungsliste (ML),

® \Welche drei Kontaktwerkstoffe finden bei Relaiskontakten haupt-
séachlich Anwendung?

® Welche besonderen Eigenschaften sollten Widerstandsdréahte haben?
® Wozu werden elektrisch nichtleitende Werkstoffe verwendet?
® Welche vier Isolierstoffe finden in der Fernmeldetechnik Anwen-

I

I

Aufstellungsplan (Ap) und

dung? — Belegungsplan (Bp).
Die Normblatter fir die Schaltungsunterlagen fiir die Elektrotechnik

sind DIN 40 700 bis 40 722.
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1. Art des Plans oder der technischen Unterlagen
(nach FTZ-Norm A 93 AN 1)

Ansicht und bildliche Darstellung, Abbildung
Aufsteliungsplan

Bezeichnungs- und Beschriftungsvorschrift
Belegungsplan

Diagramm

Einzelteil-Zeichnung

GrundriBzeichnung

Gruppenverbindungsplan

Kabelfiihrungsplan

Leitungsplan

Liste der giiltigen neuesten Zeichnungen fiir ein Gerat
Liste der gliltigen Zeichnungen fiir die technischen Einrichtungen
einer Vermittiungsstelle

Mischungsiiste

Mischungsplan

Bauschaltplan (Montageschema)

Mischungstabelie

Netzplan

Stromlaufzeichnung, Stromlaufplan

Stiickliste

Tabelle fiir Relaisiibersicht, Ubersichistafel und Aufstellung
Ubersichtsplan

Verbundteil-Zeichnung

Werkzeichnung

Die fettgedruckten Pldne und Unterlagen werden iiberwiegend beim Aufbau
und Betrieb von technischen Einrichtungen und Anlagen bendtigt.

2. Normblitter, sonstige Vorschriften und Ubersichien

Normblatt {allgem.)

Einstellvorschrift

Schmiervorschrift

Einstell- und Schmiervorschrift

Ersatzteil-Ubersicht

Gitepriifbedingungen

Einbau — Aufbau — Zusammenbauanweisung (Montage)

Prifvorschrift

Technizsche Vorschriften (fiir die Beschaffenheit von Apparaten,
Werkzeugen, Werkstoffen usw. sowie die Durchfiihrung technischer
Verfahren)

Technische Lieferbedingungen (selten verwendet, zumeist Bestand-
teil der TV)

Wartungsvorschrift

3. Anweisungen, Beschreibungen und sonstige Dienstbehelfe

A = Anderungsanweisung J = Instandsetzungsanweisung
B = Beschreibung (Einrichtung, M = Merkblatt
Gerat, Apparat usw.) U = Umstellvorschrift
D = sonstige Dienstbehelfe E = Entwurf
Technische Unterlagen fiir Fernmeldeanlagen
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7.1 Stromlaufpléane

Der Stromlaufplan (Sz) ist die nach Stromwegen aufgeltste Darstellung
einer Schaltung mit allen wichtigen Einzelheiten und den Verbindungen
zwischen den Schaltungsteilen. In einem Stromlaufplan sind die Bau-
elemente, die Bauteile oder deren Teile unabhéngig von ihrer rédum-
lichen Lage eingezeichnet; im allgemeinen ist der stromlose Zustand
dargestellt. Der Stromlaufplan soll den Vorschriften der DIN 40719,
Teil 3 entsprechen.
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Stromlaufplan (Beispiel)
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7.1.1 Aufbau der Stromlaufpléane

Alle Stromwege (Leitungen) sollen auf dem Stromlaufplan mdoglichst
geradlinig und ohne Kreuzungen gezeichnet werden. MuB die Leitungs-
filhrung aus Griinden der Ubersichtlichkeit unterbrochen werden, so
wird dies durch Zahlen, die in Kreise gesetzt sind, und Pfeile, die auf
die Weiterfiihrung hinweisen, dargestellt. Der Hinweis auf die unter-
brochene Linienflihrung kann auch durch Angabe des Planguadrats
gekennzeichnet sein, in dem die Fortsetzung folgt. Weitere Ziffern oder
Zeichen weisen ggf. auf erlauternde Randbemerkungen hin. Die Bau-
elemente und Bauteile oder Teile davon werden unabhéngig von ihrer
tatséchlichen raumlichen Anordnung so eingezeichnet, daB die schal-
tungstechnischen Zusammenhange zu erkennen sind. Dabei sind Wick-
lungen und Kontakte der Relais so zu bezeichnen, daB ihre jeweilige
Zusammengehorigkeit erkennbar ist.

Alle Schalimitiel, Kontakte, Schalter, Tasten, Wahlerkontakte und
Schaltarme werden grundsitzlich in der Ruhelage (unbetatigter Zu-
stand) gezeichnet. MuB von dieser Regel aus bestimmten Grinden
abgewichen werden, dann ist hierauf besonders hinzuweisen. Fir
Kontakte, Schalter und Tasten werden teilweise noch die alten Schalt-
zeichen verwendet. Durch Planquadrateinteilung wird das Auffinden
einzelner Schaltungsteile auf dem Stromlaufplan erleichtert.

Zur Erleichterung der Arbeit mit dem Stromlaufplan dient neben einer Relaisiibersicht
(auf der Sz) bzw. einer Relaistabelle (Ta) auch eine Stromlaufbeschreibung oder ein
Diagramm (Di). In der Stromlaufbeschreibung sind in der Reihenfolge des Schaltungs-
ablaufs alle Einzelstromkreise beschrieben. Das Diagramm zeigt in grafischer Dar-
stellung die zeitlichen Abhéngigkeiten und das Zusammenwirken der einzelnen Relais,
Kraftmagnete, Motorspulen und sonstiger Schaltungsteile.

7.1.2 Schalizeichen

Wesentliche Bestandteile der Stromlaufpldne sind die Schaltzeichen.
Schaltzeichen sind vereinfachie zeichnerische Darstellungen von elek-
trischen Betriebsmitteln. Sie weisen durch ihre Darstellung auf die
Art der Betriebsmittel hin. Alle Betriebsmittel mit derselben Grund-
funktion werden durch dasselbe Schaltzeichen dargestellt, auch wenn
sie sich in der Konstruktion voneinander unterscheiden. Die Einheit-
lichkeit aller Schaltzeichen wird durch ihre Normung' sichergestellt.

Die Normung der Schaltzeichen wurde von Mitarbeitern des Fachnormenausschusses
Elektrotechnik (FNE 108) aus Energieversorgung, Industrie und Verwaltung nach dem
2. Weltkrieg zu einer gemeinsamen Mormung der Fernmelde- und Starkstromtechnik
ausgebaut und berarbeitet. Durch Zusammenarbeit des DNA mit der Internationalen
Elektrotechnischen Commission (IEC) wurde erreicht, daB die deulschen Schaltzeichen
mit den |IEC-Schaltzeichen weitgehend dbereinstimmen.

Unter Normung versteht man eine planmaBige Vereinheitlichungsarbeit auf gemein-
niitziger Basis. Sie wird in Deutschland in den Gremien des Deutschen Mormen-
ausschusses (DNA) unter Beteiligung aller interessierten Kreise geleistet. Das Ergeb-
nis der NormenausschuBarbeit sind die herausgegebenen Normblétter bzw. die Norm-
Entwiirfe mit dem Zeichen DIN.
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Benennung Schalt- Benennung 1 Benennung Schalt-
zeichen zelchen
Leltungen Beispiel fir stulige Fernsprechgeriite
- Einstelibarkeit einzs
aligemein ohmschen Widerstands Fernsprecher
e : i allgemein
2 ] 7 Eleklromechanische
der Leiterzahl (3) und elekiromagnetische E h i
it Kennzeidh Anlrlebe (z. B. Relals) RENEREACHEE nl
it Kennzeichnung H— Nummernschalier

der Anzahl der Kreise

Kreuzung von Leitun- -

gen ohne Verbindung,
z. B. mit je 3 Leilern

Leitungsverbindung
allgemein

Erdungszeichen

Widerstinde

Chmscher Widerstand
allgemein

Ohmscher Widerstand
mit Anzaplungen

Kondensaloren
allgemein

mit Kennzeichnung
des Auflenbelags

Kondansatar, gepoit

Elekirolylkondensater,
ungepeit

Wi:l(!ung’sn
(Induktivitéiten)
allgemein

mit Eisenkarn

mit Eisenkern
und Luflspalt

Dauermagnet

Spannungswandier

Kennzelchen
1ir Regelbarkelt

verdanderbar, stulig
vardnderbar, stalig
einstellbar, stufig

einstellbar, stelig

i+ +

1

L

allgemein mit Angabe
des ohmschen Wider-
stands

mit einer wirksamen
Wicklung

mit zwei gleichsinnig
wirkenden Wicklungen

mit 2wei gegensinnig
wirkenden \aicklungen

elek!rothermisch

gepolt fur drei Schall-
stellungen, Grund-
stellung in der Mitte u.
selbstialigem Rickgang

mit magnetischer
Abfallverzégerung

mit magnetischer
Anzugsverzégerung

Slcherungen und
Ablaitar

allgemein
mit Kennzeichnung

des nelzseitigen
Anschlusses

Uberspannungsableiter,
Spannungssicherung

Schalter

Stellschalter,
mit Hastung

Tastélfner

mehrpolige konzen-
trische Stecker (mit 2
bzw. 3 Steckerstiften)

Klinkenhilse

Klinkenfeder

dreipalige Klinke mit
Schaltglied, z. B. mit
einem Ciiner

Buchse mit Stocker

periodischer
Unterbracher

SRR

S =ae B EARESE i

r
— '

R
——

Fih

$7

Minzternsprecher

Mikrefon
Fernhirer

Wiihler

Drehwahler
(mit Nufistellung)

Hebdrehwanhler

Motarwiahler mit Einzel-
anirieb allgemein
{ohre Nullstellung)
Wihler, dassen Sprech-
arme erst nach der Ein-
stellung durchschalten
(el Molerwahler)
Schaltbahn mit Dar-

stellung der Einzal-
schritle

Schaltbahn (Kontakt-
bank) mit Richtungs=
aufteilung

Sichimelder

Leuchimelder (Lampe)

Schauzeichen

Hiérmelder

Gleichstramweckar

Wechselstromwecker

Spannung, Slrom
Gleichsirem
Wechselstrom

Gleich- oder Wechsel-
strom (Allstrom)

Tonfrequenz-
Wechselstrom

Hochirequenz-
Waechselstrom

Galvanische Strom-

quelle, z. B. Akkumu-
lator

Geblhrenzihlar

ftuaul 99 0o«

Schaltzeichen der Fernmeldetechnik (Auszug)
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7.1.3 Kontakte

Hinsichtlich der Art und der Betdtigungsfolge der verwendeten Kon-
takte gibt es im Rahmen der DIN-Vorschriften (DIN 41020) Begriffs-
bestimmungen und Kurzzeichen, die nachfolgend erlautert werden:

Kontakthegriffe

— Grundkontakt
Grundkontakte sind SchlieBer und Offner (siehe auch DIN 41 215).

— Verbundkontakt
Kontakteinheit, in der mehrere Grundkontakte gemeinsame Kontakt-
federn haben (siehe auch DIN 41 215).

— Zusammengesetzter Kontakt
Kontakteinheit aus galvanisch getrennten Grund- oder Verbund-
kontakten oder deren Kombinationen (siehe auch DIN 41 215).

Aufbau der Kontakt-Kurzzeichen

Bei der Festlegung der Kurzzeichen wird davon ausgegangen, da} die

Kontakte unbetatigt sind, d.h., daB sich das Betriebsmittel (Relais,

Taste, Schalter usw.), in dem die Kontakte eingebaut sind, in der

Ruhestellung befindet.

— Die Kontakte eines Kontakifedersatzes sind in Betatigungsrichtung
fortlaufend bezeichnet. Ist keine Betatigungsrichtung angegeben, ist
grundsétzlich von links nach rechts fortlaufend bezeichnet.

— Bei zwei Betatigungsrichtungen ist vom Ausgangspunkt der Betati-
gung nach links und rechts bezeichnet und der Ausgangspunkt ge-
kennzeichnet.

— Folgebetdtigung von Kontakten sind gekennzeichnet, wenn dies aus
schaltungstechnischen Griinden erforderlich ist.

Abweichend hiervon sind bei Verbundkontakten, bei denen die
Offner &ffnen, bevor die SchlieBer schlieBen, Folgekennzeichnungen
nicht vorgesehen.

— Bei zusammengesetzten Kontakten ist gekennzeichnet, welche Kon-
takte getrennt sind.

Kennziffern und Zeichen fiir Kontaktbezeichnungen:

Kennziffer
und Bedeutung
Zeichen
0 Betatigungs- oder Druckausgleichsfeder ohne Kontaktfunktion
1 SchlieBer
2 Offner
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Bezeletiing Kennzahl | Kontakibild | Schalt- Schalt-
DIN 41020 zeichen zeichen
alt neu alt DIN 40713
< -T Jz 1
chlieBer - a 1 1 \ \
1
ot H |
finer r 2 L\ ?
2
echsler 1 L\J l\
u 21
2
23
ZwillingsschlieBer za 1 T1 \#“ \l =
1
12
Zwillingsditner zu 22 ‘1\ 7
3
23 I
Folgewechsler fu 1<2 A ‘;I L\
1
23 |
SchlieBer-Offner ar 1=2 1 \J L‘* -
t
FolgeschlieBer-Offner : / :! !
1 schlielit, bevor 2 6ffnet tar b2 \ L\? S
1 4
2 4 l
SchlieBer-Wechsler au | 121 1 S : \———\
i 3
. 1 34 | J
Offner-ZwillingsschlieRer Iza 21 ?1 \“ l\
2
12 4 I
Zwillingséfiner-SchiieBer zra | 201 1 ; \
3
I
Wechsler-Offner ur 212 'L\Q LX———S\
2 4

Gegeniberstellung der neuen und alten Bezeichnung fiir Kontaktfedersatze:
Schliefer = Arbeitskontakt

Offner = Ruhekontakt

Wechsler = Umschaltekontakt

Kontaktarten nach DIN 41 020

199




7.2 Geriteverdrahtungsplédne (Bauschaltplan)

Auf den Geréteverdrahtungspldnen (alte Bezeichnung Bauschaltplan)
werden — im Gegensatz zu Stromlaufplénen — alle Bauelemente,
Bauteile und Einzelteile des Gerits ihrer Lage entsprechend darge-
stellt, d. h. in ihrem konstruktiven Zusammenhang (ggf. unmaBstéblich)
gezeichnet. Die Bauteile sind nicht durch Schaltzeichen, sondern durch
vereinfachte Darstellung ihrer Konstruktion eingezeichnet. Der Gerate-
verdrahtungsplan wird in Riickansicht der jeweiligen Fernmeldeanlage
gezeichnet.

Der Bauschaltplan zeigt den tatséchlichen Verlauf der Verdrahtung und die Farben der
Drihte. Er ist also auch eine Darstellung der Leitungen und AnschluBstellen innerhalb
cines Gerdts oder zwischen Gerdten einer Gerdtegruppe. Bauschaltpldne — auch
Montageschema (Ms) oder Verdrahtungsplan genannt — dienen als Unterlage fir die
Fertigung, den Aufbau und fiir das Eingrenzen von Stdrungen, wenn Fehler nur durch
Auftrennen der Verdrahtung zu lokalisieren sind. Der Bauschaltplan enthalt alle Bau-
elemente und Bauteile mit Blick auf die AnschluBpunkte (Lotfahnen usw.).

Die Leitungsfilhrung der Verdrahtung wird ihrem tatséchlichen Verlauf entsprechend
eingezeichnet; in der Regel sind die verwendeten Formkabel dabei als dicke Linien
dargestellt. Die aus dem Formkabel (Leitungsbiindel) herauskommenden Einzeldrdhte
sowie einzeln verlaufende Dréhte sind durch diinnere Linien gezeichnet. Als Unter-
scheidungsmerkmale werden die einzelnen Leitungen an ihren AnschluBpunkten mit
Ziffern und der Drahtfarbe versehen. Dadurch wird eine sichere Kennzeichnung ge-
wahrleistet und das Einléten der Drdhte und Eingrenzen von Stérungen erleichtert.
Die Leitungsbezeichnungen werden auf die Leitungslinien gesetzi. Dabei ist die Draht-
nummer stets dem Kabelstamm zugekehrt. Anstelle der Zahlen kdnnen auch Buchstaben
fiir Hinweise fiir die Drahtfiihrung, Drahtart und Isolierung verwendet werden.

Die folgende Abbildung zeigt Beispiele fiir die Darstellung einer Relaisbeschaltung
auf einem Gerateverdrahtungsplan.

a) Beispiel aus der
Nebenstellentechnik

b) Beispiel aus der
Vermittlungstechnik
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alte Norm

1
(1]
u

Darstellung der Kontakte im Gerédteverdrahtungsplan

neue Norm

IT SchlieBer
IU Wechsler

H Offner

Zeiche

Ausfiihrung il
nsymbol Einfach gefiihrie Drihie alJ

Waagerechter Abzweig

Die Beschriftung fiir den einen Draht steht stets {iber
dem Draht; die Drahtnummer ist stets dem Kabelstamm

- riig8 , 9ws zugekehrt. Anstelle der Drahtnummer kénnen auch
Buchstaben verwendet werden.
ged 15gn ° Senkrechter Abzweig
Bel senkrechter Abzweigung gilt die gleiche Beschrif-
tungsweise; Lesbarkeit der Buchstaben und Ziffern von
rechts.
Doppelt gefiihrte Drdhte, entgegengerichteter Abzweig
Waagerechter Abzweig
t18
— =D Biriivs Die Beschriftung fir beide Dréhte steht stets tiber dem
DrahL: r?rite gragtnfumnc}ar 'ijst immedeetr:af Iﬁabelstamm
i 5 zugekehrt. Sind fiir die doppelte Drahtiiihrung zwei
6'bré 12gnws12 Drahibezeichnungen angegeben, dann gehdrt die dem
< > ) Kabelstamm zugekehrte Drahtbezeichnung zu dem
Draht, der nach oben fiihrt.
gr7 g \?5 ws. _/. Senkrechter Abzweig
grb N WEQ Bei senkrechter Abzweigung gilt die gleiche Beschrif-

tungsweise; Lesbarkeit von Buchstaben und Zahlen

von rechts. Bei der Angabe von zwei Drahtbezeich-
nungen gehdrt die dem Kabelstamm zugekehrte Draht-
bezeichnung zu dem Draht, der nach links weiterfihrt.

L E—

704 D R,
pagIne

o

| I ]

Thwsrt1d

Doppelt gefiihrte Drihte, gleichgerichteter Abzweig

Waagerechter Abzweig

Die Beschriftung fiir beide Dréhte steht stets liber dem
Draht; die Drahtnummer ist immer dem Kabelstamm i
zugekehrt. Sind fiir die doppelte Drahtfithrung zwei |
Drahtbezeichnungen angegeben, dann kann hieraus |
die Drahtweiterfihrung nicht abgelesen werden; sie

muB noétigenfalls durch Messungen ermittelt werden. |

Senkrechter Abzweig

Bel senkrechter Abzweigung gilt die gleiche Beschrif-
tungsweise; Lesbarkeit von Buchstaben und Zahlen
von rechts.
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Beispiele fiir Drahtfiihrungen auf Ms
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Die Drahtbezeichnung muB fir jede Drahtfihrung mindestens zweimal angegeben sein.
ZweckmaBig ist es, sie in der Néhe der AnschluBstellen am Anfang und am Ende der
bezeichneten Drahtverbindung anzuschreiben. Die Drahtbezeichnungen fir Bauschalt-
plane sind nach den FTZ-Normen NA 905/1 und 711 AN 1 festgelegt.

Bauteile, die nicht in der Zeichnungsebene liegen, miissen in die Zeichnungsebene
umgeklappt werden. Dabei diirfen die einzelnen Teile auch gegeneinander verselzt
gezeichnet werden.

Beispiel:

Der Verteiler einer Ubertragung ist auf dem Ms einmal von der Rickseite (auf die
Létfahnen gesehen) gezeichnet, dort sind die Anschilisse der Drahtfiihrung angegeben.
Auf der Vorderseite des gleichen Verteilers ist jedoch ein Zufihrungskabel (z. B. vom
HVt) angeldtet. In diesem Fall wird die Vorderseite des Verteilers zusétzlich in einer
anderen Ebene auf dem Ms gezeichnet, und zwar mit dem Hinweis »Verteiler von vorn
gesehen”.

Wi
Verwendete
Drahtsorte: 2.0 100
eh 3 gn gert 5
Wit
rs 3
i
anrt B i
2 ge
E rt E1l
1_gn rs_ 8
I
025
q s MF
5 ert
0 anrt bl Si
4 1} 3
>a rs g4 | A mit Rischschlauch
5 gnrt ]I h Gberziehen
3 gn_3' ge i
L_ge 1* i
gn 3 fﬂ
R
11 __gert _,f_..ﬁg'
E rt
10 onrt j gert 11
T]
=
si[ 10 7 5 5 3 2 1 E [E1
bt on gel gn| ge| o ce an L )
rt rt rt
L

@
w
(%]

Beispiel eines Gerdteverdrahtungsplans
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7.3 Diagramme

Diagramme (Di) zeigen als Ergdanzung zum Stromlauf die zeitliche Folge
des schaltungstechnischen Funktionsablaufs von Schaltgliedern oder
Relaisschaltungen. Besonders die zeitlichen Abhangigkeiten der Schalt-
vorgénge einzelner Bauteile voneinander sind in Di gut zu erkennen.
Von der Ruhestellung (bzw. Grundstellung) der Schaltung ausgehend,
werden in richtiger Reihenfolge samtliche vorkommenden Betriebs-
zustande in ihrer zeitlichen Folge und gegenseitiger Abhangigkeit bzw.
ihre Einwirkung auf andere Gerate dargestellt.

Man unterscheidet nach DIN 40719 (Teil 11) Zeitablaufdiagramme und
Schaltfolgediagramme:

— Zeitablaufdiagramme zeigen Funktionsablaufe im zeitgerechten MaB-
stab. Diagramme dieser Art werden vorzugsweise zur Darstellung
von Ablaufen in taktgesteuerten, digitalen Schaltungen verwendet.

— Schaltfolgediagramme werden vorzugsweise bei Relaisschaltungen
verwandt.

Fiir die Zeichnung eines Schaltfolgediagramms wahlt man folgende Anordnung:
In den Kopf des Diagramms werden nebeneinander die fiir den Funktionsablauf wich=
tigen Bauteile (Relais, Wahler, Kraftmagnete, Kondensatoren, Lampen usw.) einge-
tragen. Die jeweiligen Arbeitszeiten der Relais (Anzugszeit, Haltezeit, Abfallzeit,
Ruhezeit) werden dann von oben nach unten zeitgerecht aufgetragen und durch kurze
Querstriche voneinander getrennt. Dabei ergeben sich fiir die einzelnen Relais be-
stimmte Zeitpunkte, in denen Schaltvorgénge eingeleitet oder beendet werden. Um
dieses zeitliche und ursachliche Zusammenspiel der Relais erkennen zu |assen, werden
horizontale Bezugslinien eingetragen. In der Spalte ,Schaltvorgédnge” werden dann
diese Bezugslinien ggf. durch Hinweise ergénzt.

1. Relaiszusldnde 2. Kontakizustinde

Relais in
Ruhestellung

Beginn und Ende eines
Schaltvergangs

{Keine Linie)

Ruhestellung entsprechend
Darstellung im
Stromlaufplan

Relais in
Arbeilssiellung

Yerzogerfe Ansprechzeil Arbeitsstellung

Yerdnderung des

Yerzogerte Ruckfallzeit Sckaltiustanies

R

Diagrammkennzeichnung nach DIN 40 719 (Teil 11) von 1978
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Die folgenden Abbildungen zeigen einen Auszug und Abschnitt aus eingm Relais-
diagramm in einer Darstellung, die den zur Zeit noch oft gebrduchlichen Diagrammen
in den Relaisschaltungen der Fernmeldeaniagen entspricht. Im Vergleich mit den
Darstellungen der DIN von 1978 ist die Kennzeichnung des Arbeitszustandes der Relais

und damit auch die Kontaktbetétigung als ausgefiilltes Feld dargestellt.
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Dar-
stellung

Bedeutung fir die
Relaisfunktion

Diagramm-Beispiel
{Auszug Diagramm - I.GW)

Fehlstromin einer
Wicklurrg

Anzugstrom vor
Kontakibetdtigyng

Stromflufi mit
Kontakthbetdtigung

stromlos:
Kontakte noch in
Arbeitslage

Beginn und Ende
eines Schalt-
vorgangs

M

Bty

Kondensatorladung
as= Aufladung

b= vollgeladen

c= Entladung

=

£

Belegen —i—

Heben

Umsteuern
Freiwahl

Darstellungsmaglichkeiten und Beispiel fiir Relaisdiagramme (nach DIN 40 718)

a=Zeitpunkt, in dem

die wirksame
Wicklung unter
Strom gesetzt wird

b=2Zeitpunkt, in dem

der erste Kontakt
betatigt wird

c=2Zeitpunkt, in dem

der Erreger- oder
Haltestrom

Ifd. Schalt- Relais
Nr. vorgang A
Stromkreis
fiir
A-Relais
wird ge-
schlossen
i - a} 1. Anzugszeit
b (tan)
Stromkreis
wird
gedffnet 2.+3. aktive
Standzeit
2 . c
} 3. passive
d Standzeit
[Abfallzeit)

abgeschaltet wird

d=2Zeitpunkt, in dem
der Anker des
Relais die
Ruhelage erreicht

Auszug aus einem Relaisdiagramm

fernmelcﬂéiehrling.de

Zur Lernerfolgssicherung

p— _.

Wie werden auf einem Stromlaufplan die Leitungen dargestellt?

In welchem Zustand erscheinen auf einem Stromlaufplan die Schalt-
mittel (Kontakte, Schalter)?

Welche Kontaktarten sind die Grundkontakte?

Welche Ansicht einer technischen Einrichtung vermittelt der Geréte-
verdrahtungsplan?

Wie nennt man die Diagramme, die bei Relaisschaltungen verwendet
werden?

Zu welcher Schaltungsunterlage bildet ein Diagramm die Ergénzung?
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8 Arbeitsschutz und Unfallverhiitung

Bei der praktischen Arbeit im Fernme!ded[ens? und
wahrend der Ausbildung kommt es immer wieder
zu Unfillen. Die meisten Unfélle sind auf mensq";-
liches Fehlverhalten zuriickzufithren. Dazu gehort
auch die falsche Anwendung von Werkzeugen.

8.1 Anwendung von Werkzeugen

atzlich gilt, daB nur von der DBP beschafftes und vom ferr]meld?-
g’;m::ﬁ?n Zgéntralamt (FTZ) gepriiftes Werk;eug u_nd‘ Arbeitsgerat
benuizt werden darf. Eine Ausnahme bilden_ Le_.lfern, die in Ausnahme-
fallen vom Teilnehmer ausgeliehen und, wie |edfas andere Werkzeug
und Arbeitsgerat, nach eingehender Sicherheitspriifung benutzt werden

dirfen.

8.1.1 Halter flir Lotkolben

Um Brande, Beschadigungen und Ver!etzungen zu vermeiden, sind
Lotkolben im heiBen Zustand nur in den dafiir vorgesehenen Haltern
abzulegen.

8.1.2 Lotkolbenschniire

Vor der Benuizung elektrischer Lotkolben sind deren _f\nschlufischnur
und Netzstecker auf #duBere Beschadigungen zu "prlufen. Apschluﬂ—
schniire diirfen z. B. nicht mit Isolierband behelfsmaBig repangrt wer-
den, sondern sind auszumustern oder missen ordnungsgemaB instand

gesetzt werden.

8.1.3 Kabelmesser

Um Verletzungen an Koérper und Handen zu vermeiden,ﬂil‘.‘lhrt man beil
Arbeiten mit Kabelmessern die Schnittbewegung vom KPrper weg aus.
Kabelmesser sind beim Transport zu schlieBen und durferj auch nur
im geschlossenen Zustand in die Werkzeugtasche oder die Taschen

der Arbeitskleidung gesteckt werden.
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8.1.4 Schraubendreher

Nur ein Schraubendreher in ordnungsgemaBem Zustand, der den
Schraubenschlitz ganz ausfilit, gewahrleistet ein unfallfreies Arbeiten,
denn er kann nicht abrutschen. Werkzeuge sollen auch nicht zweck-
entfremdet eingesetzt werden; so darf z. B. der Schraubendreher nicht
als MeiBel oder Steinbohrer benutzt werden.

8.2 VDE-Sicherheitsbestimmungen

Wahrend die VDE 0100 eine Vorschrift fir das Errichten von Starkstrom-
anlagen bis 1000 V ist, befaBt sich die VDE 0105 mit dem Betrieb von
Starkstromanlagen bis 1 kV und dariiber.

Unter Betrieb versteht man das Bedienen und Arbeiten an Starkstrom-
anlagen. Die Tétigkeiten fuhren Arbeitskrafte aus, die Uber eine be-
sondere Ausbildung verfiilgen oder zumindest flir ihren Arbeitsbereich
eine ausreichende Einweisung erfahren haben.

Bei der DBP sind keine Zentralstellen fir alle Angelegenheiten des Starkstromschutzes
eingerichiet; die beim Betreiben elektrischer Verbraucher anzuwendende Sorgfaltspflicht
obliegt dadurch in vielen Fallen den einzelnen Dienststellen. Deswegen muf bereits
in der Ausbildung sichergestellt sein, daB wegen des breiten Einsatzgebietes der
Handwerker und der technischen Beamten geniigend Grundkenntnisse iiber Errichtung

und Betrieb von Starkstromanlagen und Fernmeldeanlagen mit Netzanschliissen ver-
mittelt werden.

Welche Personen an Starkstromanlagen Arbeiten ausfiihren diirfen,
ist in VDE 0105 festgelegt:

»Als Fachkraft (Fachmann) im Sinne dieser VDE-Bestimmung gilt, wer
aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen
sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die ihm iibertragenen
Arbeiten und mégliche Gefahren erkennen kann. Zur Beurteilung der
fachlichen Ausbildung kann auch eine mehrjdhrige Tatigkeit auf dem
betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden.

Als unterwiesene Person im Sinne dieser VDE-Bestimmung gilt, wer
Uber die ihr Gbertragenen Aufgaben und die moglichen Gefahren bei
unsachgeméBem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls ange-
lernt sowie Uber die notwendigen Schutzeinrichtungen und Schutz-
maBnahmen belehrt wurde.”

Fernmeldetechnisch vorgebildete Mitarbeiter der DBP koénnen, nach-
dem sie sich in entsprechenden Arbeitsgebieten bewahrt und Fort-
bildungslehrgénge besucht haben, zur Fachkraft bzw. zur unterwiese-
nen Person ernannt werden. Der Fernmeldehandwerker ist nach seiner
Handwerkerpriifung deshaib weder Fachkraft noch unterwiesene Per-
son, auch dann nicht, wenn er wahrend der Ausbildung bereits Instal-
lationen in der Niederspannungstechnik ausgefihrt hat.
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Die VDE-Bestimmungen gelten auch fir den Bereich der DBP. Die DBP
ist daher verpflichtet, ihre Starkstromanlagen in ordnungsgemabem
Zzustand zu erhalten. lhre Krafte fiihren daher in Abstanden von
2 Jahren Priiffungen zwecks Einhaltung der VDE-Bestimmungen durch,
und zwar in Form einer Sichtpriifung und einer zusammengefaBien
Sicht- und elektrischen Priifung. Die Sichtpriifung beschrénkt sich auf
das Feststellen sichtbarer Méngel, das sind z. B. Beschadigungen an
Geraten, Leitungen, Steckmitteln u. 4. Die zusammengefaBte Sicht- und
elekirische Priifung schlieBt auBer der Sichtpriifung folgende Priifungen
ein: Wirksamkeit der angewendeten SchutzmaBnahme, richtiger An-
schluf von AuBen- und Schutzleiter sowie des Nulleiters, Isolations-
widerstand bzw. Ableitstrome u. &.

Kleine Méangel werden an Ort und Stelle von Fachleuten oder unter-
wiesenen Personen behoben, gréBere Mangel hingegen sind nur noch
von Fachleuten oder von konzessionierten Elektro-Unternehmen zu
beseitigen. Alle genannten Arbeiten sind in spannungsfreiem Zustand
durchzufiihren. Nur wenn zwischen AuBenleiter und Erde Spannungen
von weniger als 65 V herrschen und wenn schwerwiegende Griinde
eine Freischaltung ausschlieBen, darf von diesem Grundsatz abgewichen
werden. Auszubildende durfen an spannungsfiihrenden Teilen grund-
satzlich keine Arbeiten ausfihren.

Zur deutlichen Kennzeichnung von Gefahrstellen an vornehmlich orts-
festen Starkstromanlagen werden Schilder verwendet, deren Symbol-
und Textanordnung vorgeschrieben ist (roter Pfeil auf gelbem Grund).
Ein einfacher Pfeil wird fur Masten, Einspeisungsgehause u.a. ver-
wendet.

Unterbrochene Pieile an KabelabschluBeinrichtungen im Fernmeldeliniennetz der DBP
sollen die Bediensteten darauf hinweisen, daB an den Kabeladern und Endverschliissen
gegen Erde Induktionsspannungen auftreten kénnen, die von Hochstspannungsanlagen
mit starr geerdetem Sternpunkt und von Bahnstrecken mit elekirischer Zugférderung
herrithren. Diese Spannungen liegen aber nicht standig an, sondern sie treten nur im
ErdschluB- bzw. KurzschluBfall auf, z. B. wenn sich die Oberleitung einer elektrifizier
ten Bundesbahnstrecke vom Ketten- und Quertragwerke 10st und das Schienennetz
beriihrt. Der ErdschiuB bzw. KurzschluBstrom fithrt innerhalb von 90 bis 150 ms zum
Ausldsen der Streckenschalter, d.h., die induzierten Beeinflussungsspannungen stehen
auch nur fiir die genannte Dauer an. Tédliche Gefahren sind wegen der kurzen Ein-
wirkungsdauer, der Zufallsbedingtheit des Ereignisses und des hohen inneren Wider-
stands der Fernmeldeleiterschleife nach bisherigen Beobachtungen nicht gegeben.
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Warnschild

Zi

Aufkleber fiir starkstrombeein-

fluBte Anlagen (selbstklebende

Plastikiolie)

Warnung

vor Beruhrung der
elektrischen Einrichtungen

Vorsicht!

Warnschild fiir Anlagen mit Span-

nungen iiber 250 V gegen Erde und

an Stellen mit erhdhter Gefdhrdung

fiir Anlagen bis 250V gegen Erde

Warnschild fiir Anlagen mit Menn-

spannungen von 1 kV und dariiber

Nicht einschalten!
Es wird gearbeitet:
1 ;
Entfernen der Tofel
1

Kame %

Hochspannung
Vorsicht!
‘ Lebensgefahr

Warnschild fiir Schaltstellen, an

denen fiir die Dauer von Arbeiten

geschaltet wurde
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Die weiteren Schilder sind in der Nahe von Anlageteilen angebracht,
die gegen Erde mehr als 250 V bzw. 1000 V fiihren. Bei Freischaltunge_n
wird an den Schaltschrinken ein Arbeitshinweis angebracht, der die
unbedachte Wiedereinschaltung von Leitungen und Anlagen verhinder_n
soll. Der Zugang zu Schalt- und Verteilungsanlagen muB stets frei-
gehalten werden, damit in Féllen der Gefahr eine schnelle Abschaltung

der Stromkreise gewahrleistet ist.

Die Benutzung von elektrischen Gerdten und das Arbeiten an eiett—
trischen Anlagen sind stets mit Unfallgefahren verbunden. Dies gilt
insbesondere fiir den Nichtfachmann, wenn er die Geréate ordnungs-
widrig benutzt oder an der Anlage unsachgemaB arbeitet. Aber auch
der Fachmann muB standig aufpassen, damit er die Gefahren durch
Umsicht und standige Wachsamkeit abwehren kann. Die Gefahren
rechtzeitig erkennen bedeutet, sie rechtzeitig abwehren zu _kénnern.
Deshalb muB jeder, der an einer elektrischen Anlage arbeitet, die
hierflir geltenden Bestimmungen genau kennen und stets beachten.
Dieses BewuBtsein muB stdndig wachgehalten und durch Unterricht
und Dienstbesprechungen erneuert werden.

Zur Lernerfolgssicherung

® Wo soll bei Lotarbeiten der Lotkolben abgelegt werden?

fernmeld'lehrling.de

® Aus welchem Grund diirfen elektrische Létkolben nur dann ver-

wendet werden, wenn ihre AnschluBschnur unbeschadigt ist?

@® \Wie kann man beim Umgang mit Kabelmessern Unfélle vermeiden?
@ \Warum ist beim Arbeiten mit Schraubendrehern auf den ordnungs-

gemaBen Zustand und die passende GroBe der Klinge zu achten?

® \Wer gilt im Sinne der VDE-Bestimmungen als unterwiesene Person?
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