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69 Elektronischer Sender fiir Gleichstromtelegraphiesysteme.

@ Der elektronische Sender fiir Gleichstromtelegraphie-

systeme hat einen Eingangskreis (1) zur Erzeugung
von Befehlssignalen aus den Informationssignalen. Ein von
den Befehlssignalen gesteuerter Schaltkreis verbindet ei-

nen der beiden Pole einer Telegraphenspannungsquelle r——_——_‘

(TB) iiber einen eine Stromquelle (21) enthaltenden Aus- [l_ *”'K 2

gangskreis (3) mit einer der Telegraphenleitungen (6). Der 4 i : TI—? 9
1

Ausgangskreis (3) enthilt eine Funktionsgeneratoranord-
nung (15, 17), die mit dem Schaltkreis (2) und der Strom-
quelle (21) gekoppelt ist. Bei einem Pegeliibergang in den
Befehlssignalen dndert dann der von der Stromquelle (21)
gelieferte Leitungsstrom seinen Wert entsprechend einer
e-Potenz mit positivem Exponenten. Dadurch wird eine
ideal sinusférmig verlaufende Flanke des Leitungsstroms
angenihert erreicht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronischer Sender fiir Gleichstromtelegraphiesy-
steme, in dem bindre Informationssignale in Leitungsstrome
umgewandelt werden zur Ubertragung iiber eine Telegra-
phenleitung, welcher Sender mit einem Eingangskreis verse-
hen ist, der aus den Informationssignalen Befehlssignale
erzeugt, weiterhin einer Telegraphenspannungsquelle mit
einem ersten und einem zweiten Pol, einem durch die
Befehlssignale gesteuerten Schaltkreis, der einen der beiden
Pole der Telegraphenspannungsquelle mit einer der Telegra-
phenleitungen verbindet und mit einem mit dem Schaltkreis
und der Telegraphenleitung gekoppelten Ausgangskreis, der
eine Stromquelle enthilt zum Liefern des Leitungsstromes an
die Telegraphenleitung, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgangskreis zugleich mit einer Funktionsgeneratoranord-
nung versehen ist, die mit dem Schaltkreis und der Strom-
quelle gekoppelt ist, wobei infolge eines Pegeliiberganges in
den Befehlssignalen der von der Stromquelle gelieferte Lei-
tungsstrom seinen Wert entsprechend einer e-Potenz mit posi-
tivem Exponenten dndert.

2. Elektronischer Sender nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionsgeneratoranordnung zwei
komplementire Funktionsgeneratoren enthilt, die mit je
einem Steuereingang versehen sind, der an den Schaltkreis
angeschlossen ist und mit je einem Ausgang, der mit der
Stromquelle gekoppelt ist.

3. Elektronischer Sender nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangskreis weiterhin
einen Kondensator enthilt, der der Telegraphenleitung paral-
lel liegt.

4, Elektronischer Sender nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingangskreis
eine Schaltungsanordnung enthilt, die mit einem Eingang
und einem Ausgang versehen ist, wobei dem Eingang der
Schaltungsanordnung die Befehlssignale zugefiihrt werden
und der Ausgang der Schaltungsanordnung mit dem Schalt-
kreis verbunden ist, dass die Schaltungsanordnung nach
einem Pegeliibergang in den Befehlssignalen von einem
ersten Pegel auf einen zweiten Pegel an dem Ausgang der
Schaltungsanordnung um eine Zeit T spater (t1>0) ebenfalls
einen Pegeliibergang erzeugt und dass die Schaltungsanord-
nung nach einem Pegeliibergang in den Befehlssignalen von
dem zweiten Pegel auf den ersten Pegel an dem Ausgang der
Schaltungsanordnung um eine Zeit T2 spiter ebenfalls einen
Pegeliibergang erzeugt, wobei 12> T ist.

5. Elektronischer Sender nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaltkreis eine erste und eine
zweite Steuerklemme enthilt, dass der Ausgang der Schal-
tungsanordnung an die erste Steuerklemme angeschlossen ist
und dass der Eingang der Schaltungsanordnung an die zweite
Steuerklemme angeschlossen ist zum Zufithren der Befehlssi-
gnale, die aus den Informat10n551gnalen erzeugt worden sind
an die Steuerklemmen.

6. Elektronischer Sender nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsge-
nerator einen ersten und einen zweiten Transistor enthilt,
dass die Basis des ersten Transistors und der Kollektor des
zweiten Transistors mit dem Steuereingang verbunden sind,
dass der Emitter des ersten Transistors iber einen ersten
Widerstand mit einem ersten Spannungsbezugspunkt verbun-
den ist und der Kollektor des ersten Transistors mit einem
Ausgang verbunden ist, dass der Kollektor des zweiten Tran-
sistors iiber eine Reihenschaltung aus einer Parallelschaltung
eines zweiten Widerstandes und einer Diode und einem
ersten Kondensator mit dem ersten Bezugspunkt verbunden
ist und der Emitter des zweiten Transistors iiber einen dritten
Widerstand mit einem zweiten Bezugspunkt verbunden ist,
dass der Emitter des ersten Transistors {iber eine Reihen-
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schaltung aus einem zweiten Kondensator und einem vierten
Widerstand mit dem Emitter des zweiten Transistors iiber
eine erste Zener-Diode mit dem ersten Bezugspunkt und iiber
eine zweite Zener-Diode mit dem zweiten Bezugspunkt ver-
bunden ist.

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektronischen Sen-
der fiir Gleichstromtelegraphiesysteme, in dem binére Infor-
mationssignale in Leitungsstrome umgewandelt werden zur
Ubertragung iiber eine Telegraphenleitung, welcher Sender

‘mit einem Eingangskreis versehen ist, der aus den Informa-

tionssignalen Befehlssignale erzeugt, weiterhin mit einer Tele-
graphenspannungsquelle mit einem ersten und einem zweiten
Pol, einem durch die Befehlssignale steuerbaren Schaltkreis,
der einen der beiden Pole der Telegraphenspannungsquelle
mit einer der Telegraphenleitungen verbindet und mit einem
mit dem Schaltkreis und der Telegraphenleitung gekoppelten
Ausgangskreis, der eine Stromquelle enthalt zum Liefern des
Leitungsstromes an die Telegraphenleitung.

Ein derartiger elektronischer Sender ist allgemein bekannt
und wird in Systemen fiir Einfachstromtelegraphie und Fern-
schreiber verwendet. Die Telegraphenleitung, an die ein der-
artiger Sender angeschlossen ist, bildet oft einen Teil eines
Biindels von Ubertragungsleitungen fiir Informationsiibertra-
gung. Daher ist es von Bedeutung, das Ubersprechen der
Telegraphiesignale, die durch die Telegraphenieitung
geschickt werden, auf die benachbarten Ubertragungsleitun-
gen moglichst zu beschrinken. Insbesondere wenn die
benachbarten Ubertragungsleitungen Fernsprechleitungen
sind, ist die durch Ubersprechen verursachte Storung belésti-
gend, weil sie fiir die Fernsprechteilnehmer horbar ist.
Bekanntlich ist das Ubersprechen auf benachbarte Ubertra-
gungsleitungen grosser, je nachdem die Telegraphiersignale
eine mehr rechteckige Form aufweisen. Es ist daher bereits
bekannt, die von dem Sender gelieferten Telegraphiersignale
zu filtern, bevor diese iiber die Telegraphenleitung iibertragen
werden. Damit wird der Anteil der hoheren Frequenzen der
Telegraphiersignale beschrinkt, die Rechteckform der Tele-
graphiersignale gerundet und daher das Ubersprechen verrin-
gert. Bekannte Mittel dazu sind beispielsweise LC-Filter oder
RC-aktive Filter. Ein Nachteil von LC-Filtern ist, dass sie
aufwendig sind, wodurch die Méglichkeiten zur Miniaturisie-
rung der elektronischen Telegraphiersender wesentlich
beschrinkt werden. Ein Nachteil von RC-aktiven Filtern ist,
dass die Verlustleistung hoch ist, dass sie mit Speisespannung
versehen werden miissen und dass die hohe Empfindlichkeit
dieser Filter fiir Toleranzen der Elemente entweder Prizi-
sionselemente oder Abgleichméglichkeiten erfordert,
wodurch der Entwurf in wirtschaftlichem Sinne weniger
interessant ist.

Die Erfindung hat nun zur Aufgabe einen elektronischen
Sender fiir Gleichstromtelegraphie zu schaffen, in dem die
einer Filtrierung anhaftenden Nachteile vermieden werden
und welcher Sender Telegraphiersignale erzeugt, in denen die
héheren Frequenzen in wesentlichem Masse fehlen. Die
Erfindung weist dazu das Kennzeichen auf, dass der Aus-
gangskreis zugleich mit einer Funktionsgeneratoranordnung
versehen ist, die mit dem Schaltkreis und der Stromquelle
gekoppelt ist, wobei infolge eines Pegeliiberganges in den
Befehlssignalen der von der Stromquelle gelieferte Leitungs-
strom seinem Wert entsprechend einer e-Potenz mit positivem
Expontenten dndert.

Ein Vorteil des elektronischen Senders fiir Gleichstromte-
legraphiesystem nach der Erfindung ist, dass die (re)generier-
ten Telegraphiersignale eine geringe Verlustleistung aufwei-



sen. Dies ist insbesondere von Bedeutung wenn, wie es bei
langen Telegraphenleitungen der Fall ist, eine Anzahl dieser
Sender in Reihe geschaltet sind und die Verlustleistung einer
Verbindung bis zu einem Vielfachen der Verlustleistung eines
einzigen Senders ansteigen kann. 5

Eine vorteilhafte Ausfithrungsform eines elektronischen
Telegraphiesenders nach der Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktionsgeneratoranordnung zwei kom-
plementire Funktionsgeneratoren enthdlt, die mit je einem
Steuereingang versehen sind, der an den Schaltkreis ange-
schlossen ist und mit je einem Ausgang versehen ist, der mit
der Stromquelle verbunden ist.

Vorzugsweise wird die Erfindung derart ausgebildet, dass
der Eingangskreis eine Schaltungsanordnung enthilt, die mit
einem Eingang und einem Ausgang versehen ist, wobei dem
Eingang der Schaltungsanordnung die Befehlssignale zuge-
fithrt werden und der Ausgang der Schaltungsanordnung mit
dem Schaltkreis verbunden ist, dass die Schaltungsanordnung
nach einem Pegeliibergang in den Befehlssignalen von einem
ersten Pegel auf einen zweiten Pegel an dem Ausgang der
Schaltungsanordnung um eine Zeit i spéter (11 >0) ebenfalls
einen Pegeliibergang herbeifiihrt und dass die Schaltungsan-
ordnung nach einem Pegeliibergang in den Befehlssignalen
von dem zweiten Pegel auf den ersten Pegel an dem Ausgang
der Schaltungsanordnung um eine Zeit t2 spéter ebenfalls
einen Pegeliibergang herbeifiihrt, wobei 12> 11 ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird im folgenden néher beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Gleichstromtelegraphiesy-
stems mit einem elektronischen Sender nach der Erfindung,

Fig. 2 einige Zeitdiagramme zur Erlduterung der Wir-
kungsweise des Senders nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schaltplan eines Ausfithrungsbeispiels eines
Funktionsgenerators, der ein Signal liefert, das entsprechend
einer e-Potenz mit positivem Exponenten seinen Wert dndert,

Fig. 4 einen Schaltplan eines Ausfithrungsbeispiels eines
elektronischen Senders nach der Erfindung.

In den Figuren sind entsprechende Elemente mit densel-
ben Bezugszeichen angegeben.

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines Gleichstromtelegra-
phiesystems mit einem elektronischen Sender nach der Erfin-
dung dargestellt. Der elektronische Sender enthdlt im wesent-
lichen einen Eingangskreis |, einen Schaltkreis 2 und einen
Ausgangskreis 3. Die bindren Informationssignale, die dem
Eingang 4 des Eingangskreises 1 angeboten werden, werden
von dem elektronischen Sender in Telegraphiersignale umge-
wandelt, die in Form unipolarer Leitungsstrome zu einem
Empfiinger 5 iiber eine Telegraphenleitung 6-6' iibertragen
werden. Der Eingangskreis 1 enthilt einen Ubertrager 7 zum
Erzeugen von Befehlssignalen, die von den bin4ren Informa-
tionssignalen galvanisch getrennt sind. Der Ubertrager 7 ist
dazu mit optoelektrischen Kopplungselementen, Transforma-
toren oder anderen bekannten Mitteln versehen. Die Befehls-
signale, die von dem Ubertrager 7 erzeugt sind, werden iiber 5
die Klemme 9 einer ersten Steuerklemme 10 eines Schalters
11 zugefiihrt und iiber die eine Schaltungsanordnung 8 der
mit einem Ausgang 12 der Schaltungsanordnung 8 verbunde-
nen Steuerklemme 13 des Schalters 14. Das Zeitdiagramm des
Befehlssignals D1, das der ersten Steuerklemme 10 des Schal-
ters 11 zugefithrt wird, ist in Fig. 2a dargestellt. Die Schal-
tungsanordnung 8 ist beispielsweise mit einem verzogert
abfallenden Relais versehen, wobei ausserdem die Polaritét
des Eingangssignals und des Ausgangssignals einander entge-
gengesetzt sind. Das Zeitdiagramm des Befehlssignals D2, das ©
der zweiten Steuerklemme 13 des Schalters 14 zugefiihrt wird,
ist in Fig. 2b dargestellt. Der Zweck und die Wirkungsweise
der Schaltungsanordnung 8 wird untenstehend néher erldu-
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tert. Der einpolige Schalter 11 bzw. 14 verbindet abhéngig
von dem Wert der Befehlssignale an der ersten bzw. zweiten
Steuerklemme einen ersten Pol der Telegraphenbatterie bzw.
den zweiten Pol der Telegraphenbatterie iiber die Ausgangs-
klemme 3 mit der Telegraphenleitung 6. Der erste Pol ist in
dem betreffenden Ausfithrungsbeispiel der negative Pol — TB
der Telegraphenbatterie. Dies ist nicht notwendig, da der
erste Pol auch an Erdpotential oder an Masse der Telegra-
phenbatterie (TBM) angeschlossen werden kann. Der zweite
Pol ist in dem betreffenden Ausfiihrungsbeispiel an den posi-
tiven Pol +TB der Telegraphenbatterie angeschlossen. Der
Ausgangskreis 3 enthilt einen ersten Funktionsgenerator 15,
der mit einem Steuereingang 16 versehen ist, der mit dem
Ausgang des Schalters 11 verbunden ist. Der noch néher zu
beschreibende Funktionsgenerator 15 14sst einen Ausgangs-
strom i: fliessen, der — innerhalb eines gewissen Arbeitsberei-
ches — exponentiell zunimmt, wobei das Vorzeichen des
Exponenten positiv ist. Weiterhin enthélt der Ausgangskreis 3
einen zweiten Funktionsgenerator 17, der mit einem Steuer-
eingang 18 versehen ist, der mit dem Ausgang des Schalters
14 verbunden ist. Der zweite Funktionsgenerator 17 ist dem
ersten komplementér und liefert einen Ausgangsstrom iz, der
- innerhalb eines gewissen Arbeitsbereiches - exponentiell
zunimmt, wobei das Vorzeichen des Exponenten positiv ist.
Ein Ausgang 19 des ersten Funktionsgenerators 15 ist mit
einer Klemme einer Stromquelle 21 und mit der Anode einer
Diode 22 verbunden und ein Ausgang 20 des zweiten Funk-
tionsgenerators ist mit der anderen Klemme der Stromquelle
21 verbunden. Die noch niher zu beschreibende Stromquelle
21 lasst einen Strom i3 durch die Diode 22 fliessen. Die
Kathode der Diode 22 ist mit der Klemme 24 verbunden, an
die die Telegraphenleitung 6 angeschlossen ist. Weiterhin ist
die Kathode der Diode 22 iiber einen Kondensator 23 mit
einer Bezugsstelle konstanter Spannung, beispielsweise Erde,
verbunden. Der negative Pol der Telegraphenbatterie —TB ist
iiber einen Begrenzer 25, der mittels einer Stromquelle ausge-
bildet ist, mit der Klemme 24 verbunden, an welche Klemme
die Telegraphenleitung 6’ angeschlossen ist.

Anhand der Zeitdiagramme, die in Fig. 2 dargestellt sind,
wird nunmehr die Wirkungsweise des elektronischen Senders
nach Fig. | niher erldutert. Das Befehlssignal D1, das der
Steuerklemme 10 des Schalters 11 zugefiihrt wird, ist ein zwei-
wertiges Signal mit einem ersten, niedrigen Pegel wihrend
einer Zeitperiode to—t> und einem zweiten, hohen Pegel wih-
rend einer Zeitperiode t2 — to. Withrend des niedrigen Pegels
ist der Schalter 11 geschlossen, wodurch der Funktionsgene-
rator 15 einen Ausgangsstrom i1 =0 hat (Fig. 2d). Das
Befehlssignal D2, das der Steuerklemme 13 des Schalters 14
zugefiihrt wird, ist ebenfalls zweiwertig; D2 ist jedoch wéh-
rend einer Zeitperiode to bis ts hoch, wodurch der Schalter 14
geodffnet wird und wihrend einer Zeitperiode ts bis to ist D2
niedrig, wodurch der Schalter 14 geschlossen ist und der
Funktionsgenerator 17 einen Ausgangsstrom i2=0 hat (Fig.
2¢). Bei einem Pegeliibergang im Befehlssignal D2 von niedrig
nach hoch (wiihrend to) wird der Schalter 14 ge6ffnet und der
Funktionsgenerator 17 liefert einen Ausgangsstrom iz, der
entsprechend einer exponentiellen Funktion mit einem positi-
ven Exponenten wihrend einer Zeit to bis t1 (Fig. 2¢)
zunimmt. Mit diesem Strom iz wird eine Stromquelle 21
gesteuert, die einen Strom liefert, der wihrend der Periode
to—t1 mit dem Ausgangsstrom des Funktionsgenerators 17
iibereinstimmt. Zur Zeit t; erreicht die Stromquelle 21 ihren
Maximalwert I .., wodurch wihrend der restlichen Periode,
und zwar t: bis ts, ein Strom I, geliefert wird. Wahrend der
Zeit, in der der Schalter 11 unter Ansteuerung des Befehlssi-
gnals D1 geschlossen ist, ist i1 =0 und der Strom is wird dem
von der Stromquelle 21 gelieferten Strom entsprechen (Fig.
2e). Zur Zeit t2 wird unter Ansteuerung von D\ der Schalter 11
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geoffnet, wodurch der Funktionsgenerator 15 einen exponen-
tiell zunehmenden Strom i1 wird fliessen lassen (Fig. 2d), der
von der Stromquelle 21 geliefert wird. Dieser Strom nimmt
zu, bis der Maximalwert I,,,, den die Stromquelle 21 liefern
kann, erreicht ist. Der Strom is wird infolge des zum Funk-
tionsgenerator 15 fliessenden Stromes i1 abnehmen und zu
dem Zeitpunkt, bei dem i, den Wert 1, erreicht, Null errei-
chen (Fig. 2¢). Zur Zeit t: wird das Befehlssignal D2 niedrig,
wodurch der Schalter 14 geschlossen wird und der Funktions-
generator 17 ausgeschaltet wird und der Ausgangsstrom iz
einen Wert Null erhilt.

Der Strom 11 wird ebenfa]ls einen Wert Null erhalten, weil
die Diode 22 vermeidet, dass der Kondensator 23 fiir den
Funktionsgenerator 15 Strom liefert. Der Strom i3 dndert sich
im wesentlichen dadurch nicht und behélt den Wert Null bis
zum Zeitpunkt to, wonach der Zyklus wiederholt wird. Aus
dem Diagramm e in Fig. 2 geht hervor, dass der Strom is zu
den Zeitpunkten t1 und t2 der Polaritétsiibergédnge von D eine
diskontinuierliche Abgeleitete aufweist. Wie aus der Fourier-
Analyse bekannt, sind gerade Diskontinuitéten fiir das Auf-
treten hoherer Frequenzen in den Telegraphiersignalen und
folglich auch fiir das Ubersprechen auf benachbarte Fern-
sprechleitungen verantwortlich, was ja mit der Frequenz
zunimmt. Um zu vermeiden, dass Telegraphiersignale mit die-

sen Diskontinuitéten {ibertragen werden, wird nach der Erfin- %

dung mit dem Strom is iiber die Diode 22 der Kondensator 23
aufgeladen bzw. entladen. Das Diagramm { zeigt den Verlauf
des Stromes is durch den Kondensator 23. Von dem Zeit-
punkt t1 wird der Kondensator 23 entsprechend einer expo-
nentiellen Funktion mit einem negativen Exponenten &ndern.
Der Strom is, der der Leitung zugefiihrt wird - der Leitungs-
strom -, hat eine Form, die in Fig. 2g dargestellt ist. Die Flan-
ken der Telegraphiersignale bestehen aus einem exponentiel-
len Teil von to—t1 (bzw. t2 — ts) mit einem positiven Exponen-
ten und aus einem exponentiellen Teil von t1 bis I, erreicht
ist (bzw. ta bis i=0 erreicht ist). Diese beiden e-Potenzen
zusammen ndhern sich einer Sinusform, einer Form also, in
der hohere Harmonische fehlen. Aus Messungen mit einem
sogenannten Psophometer hat es sich herausgestellt, dass der
restliche Storpegel dusserst gering ist und weitgehend den
betreffenden CCITT-Anforderungen entspricht.

Der elektronische Sender nach Fig. 1 eignet sich fiir meh-
rere Telegraphiergeschwindigkeiten. Die Frequenz des von
den Flanken angendherten Sinus l4sst sich auf einfache Weise
an die Telegraphiergeschwindigkeit anpassen durch die
Grosse der Kapazitdt des Kondensators 23 und durch eine
noch néher zu beschreibende Einstellung der Funktionsgene-
ratoren 15 und 17.

In Fig. 3 ist auf schematische Weise ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Funktionsgenerators 15 dargestelit, der ein Signal
liefert, das entsprechend einer e-Potenz mit positivem Expo-
nenten seinen Wert dndert. Der Funktionsgenerator enthélt
einen npn-Transistor 26, dessen Basis mit dem Steuereingang
16, dessen Kollektor mit dem Ausgang 19 und dessen Emitter
iiber einen Widerstand 27 mit dem negativen Pol —TB der
Telegraphierbatterie verbunden ist. Zwischen der Basis des
Transistors 26 und dem negativen Pol — TB liegt weiterhin
eine Reihenschaltung aus einer Parallelschaltung eines
Widerstandes 28 und einer Diode 29 und einem Kondensator
30. Wenn der Schalter 11 (Fig. 1) geschlossen ist, weist der
Steuereingang 16 ein Potential — TB auf und der Transistor
26 wird sperren, wodurch der Kollektorstrom i1 einen Wert
gleich Null hat. Der Funktionsgenerator 15 enthélt weiterhin
einen pnp-Transistor 31, dessen Basis iiber eine erste Zener-
Diode 32 mit einem negativen Pol — TB und iiber eine zweite
Zener-Diode 33 mit einem Bezugspunkt 34 verbunden ist. Die
Spannung am Bezugspunkt 34 liegt zwischen — TB und + TB.
Der Kollektor des Transistors 31 ist mit dem Steuereingang

=

v

(=]

16 verbunden, und eine Reihenschaltung aus einem Wider-
stand 35 und einem Kondensator 36 ist mit dem Emitter des
Transistors 26 verbunden. Ausserdem ist der Emitter des
Transistors 31 durch einen Widerstand 37 mit dem Bezugs-
punkt 34 verbunden und die Basis des Transistors 31 ist durch
eine Diode 38 mit dem gemeinsamen Anschlusspunkt des
Widerstandes 35 und des Kondensators 36 verbunden. Wenn
der Schalter 11 (Fig. 1) geschlossen ist, wird der Transistor 31,
der durch die Zener-Diode 32 und 33 eine Basiseinstellung
erhilt, leitend sein und der Kollektorstrom wird iiber den
Schalter 11 zu dem negativen Pol —TB abgefiihrt werden.
Der Kondensator 36 wird bis zu einer Spannung aufgeladen,
die der Spannung des Bezugspunktes nahezu entspricht. Der
Kondensator 36 hat einen grossen Kapazitatswert (beispiels-
weise 10 uF).

Wird der Schalter 11 gedffnet, so wird der Kollektorstrom
des Transistors 31 den Kondensator 30 iiber den Widerstand
28 und die Diode 29 aufladen. Die Basisspannung des Transi-
stors 26 steigt, wodurch der Transistor 26 leitend wird. Auch
die Emitterspannung des Transistors 26 nimmt zu, eine
Zunahme, die iiber den aufgeladenen Kondensator 36 und
den Widerstand 35 auf den Emitter des Transistors 31 iiber-
tragen wird. Der Kollektorstrom des Transistors 31 wird
dadurch vergrossert und der Kondensator 30 wird zusétzlich
aufgeladen. Die Folge davon ist, dass der Kollektorstrom des
Transistors 26 entsprechend einer e-Potenz mit einem positi-
ven Exponenten zunimmt. Der Exponent der e-Potenz wird
durch den Wert des Widerstandes 35 und der Kapazitit des
Kondensators 30 bestimmt. Die Frequenz der Flanken mit
einer «Sinus»-Form wird auch durch die Wahl der Werte die-
ser Elemente bestimmt.

In Fig. 4 ist auf schematische Weise ein Ausfithrungsbei-
spiel eines elektronischen Senders dargestellt. Der darge-
stellte Funktionsgenerator 17 ist dem Funktionsgenerator 15
komplementér; die Bezugszeichen des Funktionsgenerators
17 entsprechen denen des Funktionsgenerators 15, sind
jedoch mit einem Akzenten versehen. Der Funktionsgenera-
tor 15 entnimmt iiber den Ausgang 19 der Stromquelle 21
Strom und der Funktionsgenerator 17 liefert der Stromquelle
21 iiber den Ausgang 20 Strom.

Obschon andere Ausfithrungsformen moglich sind, wird
die Stromquelle 21 in Fig. | vorzugsweise auf die Art und
Weise, wie in Fig. 4 dargestellt ist, ausgebildet. Diese Ausbil-
dung ist an sich bekannt, und zwar beispielsweise aus «Valvo
Technische Informationen fiir die Industrie», Nr. 132, August
1969. Die Stromquelle 21 in Fig. 4 besteht aus zwei Parallel-
zweigen 39 und 40, wobei in Richtung des gelieferten Stromes
der Zweig 39 nacheinander einer Zener-Diode 41, die Kollek-
tor-Emitterstrecke eines npn-Transistors 42 und einen Wider-
stand 43 enthilt und der Zweig 40 nacheinander einen Wider-
stand 44, die Emitter-Kollektor-Strecke des pnp-Transistors
45 und eine Zener-Diode 46. Die Zener-Dioden 41 und 46 lie-
fern die Basisspannungen fiir die Transistoren 45 und 42. Die
Stromquelle 21 kennt zwei Arbeitsbereiche. In dem ersten
Arbeitsbereich, der gilt, wenn die Spannung V, an der Strom-
quele 21 grosser ist als die sogenannte Kniespannung V,, ist
die Stromquelle 21 als reine Stromquelle wirksam. In diesem
Bereich ist der Strom durch die Zener-Diode 41 praktisch
gleich dem Emitterstrom des Transistors 42. Dieser Strom
wird ausschliesslich durch die Zener-Spannung der Diode 46
in dem Zweig 40 die Basis-Emitterspannung Vg des Transi-
stors 42 und durch den Wert des Widerstandes 43 bestimmt.
Dies bedeutet, dass der Strom durch den Zweig 39 von der
Spannung V; an der Stromquelle 21 unabhingig ist. Eine dhn-

85 liche Erlduterung gilt fiir den Strom durch den Zweig 40 und

folglich auch fiir den Gesamtstrom, den die Stromquelle 21
liefert.
In dem zweiten Arbeitsbereich, der gilt, wenn die Span-



nung V; an der Stromquelle 21 kleiner ist als die sogenannte
Kniespannung Vi, ist die Stromquelle 21 als spannungsge-
steuerte Stromquelle wirksam. Die Stromquelle 21 vermag
daher einen Strom zu liefern, der mit zunehmender Spannung
an der Stromquelle zunimmt (von etwa 0 mA) und von einer 5
vorbestimmten Spannung einen konstanten Strom I, liefert.
In Einfachstromtelegraphiesystemen hat I,,,,, meistens einen
vorgeschriebenen Wert entsprechend 40 mA.

Die Emitter-Kollektor-Strecke jedes der Transistoren 42
und 45 ist durch einen Widerstand 47, 48 iiberbriickt, um die !
Verlustleistung der Transistoren 42 und 45 zu beschrinken.

" Parallel zu dem Basis-Emitteriibergang der Transistoren 42
und 45 liegt eine Diode 49 bzw. 50, die in entgegengesetztem
Sinne zu der Basis-Emitterdiode der Transistoren 42 und 45
gepolt ist und mit der beabsichtigt wird, die Basis-Emitter-
spannung der Transistoren 42 und 45 zu beschrinken.

In Fig. 4 sind die Schalter 11 und 14 nach Fig. 1 als Halb-
leiter, in diesem Fall als Transistoren 51 und 52 ausgebildet.
Der Kollektor des npn-Transistors 51 ist mit dem Steuerein-
gang 16 des ersten Funktionsgenerators 15 verbunden und
der Emitter ist mit dem negativen Pol der Telegraphiebatterie
verbunden. Der Kollektor des Transistors 51 ist weiterhin
iiber einen Kondensator 53 mit dem negativen Pol der Tele-
graphiebatterie — TB verbunden. Der Kollektor des npn-
Transistors 53 ist mit dem Steuereingang 18 des zweiten
Funktionsgenerators 17 verbunden und iiber einen Konden-
sator 54 mit dem positiven Pol der Telegraphiebatterie + TB.
Der Emitter des Transistors 52 ist ebenfalls mit + TB verbun-
den. Die Basis des Transistors 51 bzw. 52 ist mit der ersten
bzw. zweiten Steuerklemme 10 bzw. 13 des elektronischen
Senders nach Fig. 1 verbunden.

Die Befehlssignale D1 und D2, die den Steuerklemmen 10
und 13 zugefiihrt werden miissen, werden aus den bindren
Informationssignalen erzeugt. Dazu werden diese Signale der
Eingangsklemme 4 eines Ubertragers 7 zugefiihrt, der als
opto-elektronisches Kopplungselement oder als Oszillator mit
transformatorischer Kopplung ausgeblldet ist. Bei der weite-
ren Beschrelbung der Fig. 4 ist von einem Ubertrager ausge-
gangen, der mit einem Oszillator ausgebildet ist, der gegebe-
nenfalls abhéngig von dem Pegel des bindren Informationssi-
gnals schwingt. Die Oszillatorfrequenz ist viel hoher als die
Ubertragungsgeschwindigkeit und betrigt beispielsweise
1 MHz.

Das Befehlssignal D1 fiir den Steuereingang 10 wird wie
folgt erzeugt. Wird der Oszillator im Ubertrager 7 angeregt, so 45
wird {iber den Widerstand 55 ein (Wechselspannungs-)Signal
der Basis des Transistors 51 zugefiihrt, wodurch dieser im
Takte der Frequenz dieses Signals leiten wird. Das Kollektor-
signal des Transistors 51 wird durch den Kondensator 53
abgeflacht und der Basis des Transistors 26 des Funktionsge- 5
nerators 15 zugefiihrt, der dadurch in einen gesperrten
Zustand gebracht wird. Der Funktionsgenerator 15 entnimmt
daher der Stromquelle 21 keinen Strom.
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Wird der Oszillator im Ubertrager 7 dagegen ausgeschal-
tet, so wird der Transistor 51 gesperrt und der Transistor 26
des Funktionsgenerators 15 wird auf die bei Fig. 3 beschrie-
bene Art und Weise leitend werden. Zwischen der Basis des
Transistors 51 und dem negativen Pol der Telegraphiebatterie
liegt weiter eine Diode 56 mit einer in der Figur dargestellten
Orientierung, die dazu dient, zu verhindern, dass die Basis-
spannung des Transistors 51 zu niedrig wird.

Das Befehlssignal D: fiir den Steuereingang 13 wird wie
folgt erzeugt. Wird der Oszillator im Ubertrager 7 unter
Ansteuerung des bindren Informationssignals, das der Ein-
gangsklemme 4 zugefiihrt wird, erregt, so wird tiber eine Rei-
henschaltung aus einem Widerstand 57 und einem Kondensa-
tor 58 ein (Wechselspannungs-)Signal der Basis des Transi-
stors 59 zugefiihrt, wodurch dieser im Takte der Frequenz
dieses Signals leiten wird. Das Kollektorsignal des Transi-
stors 59 wird durch einen Kondensator 60 abgeflacht und
liber eine Zener-Diode 61 der Basis des Transistors 52 zuge-
fiihrt, der dadurch in den sperrenden Zustand gebracht wird.
Der Transistor 26' des Funktionsgenerators 17 wird dadurch
auf die bereits bei Fig. 4 beschriebene Art und Weise leitend.
Zwischen der Basis des Transistors 59 und dem negativen Pol
der Telegraphiebatterie liegt eine Parallelschaltung eines
Widerstandes 62 ~ fiir eine Basiseinstellung des Transistors 59
- und einer Diode 63 mit einer in der Figur dargestellten
Orientierung, um zu vermeiden, dass die Basisspannung des
Transistors 59 zu hoch wird.

Wird der Oszillator im Ubertrager 7 ausgeschaltet, so wird
der Transistor 59 gesperrt und der Transistor 52 kann leitend
werden, wodurch der Transistor 26! des Funktionsgenerators
17 zum Schluss gesperrt wird und daher der Stromquelle 21
keinen Strom liefert. Der Transistor 52 wird noch nicht
unmittelbar leitend werden. Zwischen dem Kollektor des
Transistors 53 und dem positiven Pol der Telegraphiebatterie
liegt eine Reihenschaltung aus einem Widerstand 64 und
einem Kondensator 65. Der Kondensator 65 ist wihrend der
vorhergehenden Periode des leitenden Transistors 59 aufgela-
den worden und dieser wird nun iiber den Widerstand 64 und
einen zwischen dem Kollektor des Transistors 59 und einem
Bezugspunkt 34! liegenden Widerstand 67 entladen werden.
Infolge dieses Entladestromes wird der Transistor 52 wih-
rend einer Zeit gesperrt bleiben, und zwar wihrend einer Zeit,
die durch die Zeitkonstante und das Verhiltnis der Wider-
standswerte des Widerstandes 64 und 67 bestimmt wird. Die
Basiseinstellung des Transistors 52 wird weiterhin durch
einen Widerstand 66 bestimmt, der zwischen der Basis und
dem positiven Pol liegt.”

Der elektronische Sender enthilt weiterhin einen Wider-
stand 68, der zwischen dem Bezugspunkt 34 des Funktionsge-
nerators 15 und dem Punkt 70 liegt, der beispielsweise Erdpo-
tential aufweist und einen Widerstand 69, der zwischen dem
Bezugspunkt 34’ und dem Punkt 70 liegt.

3 Blatt Zeichnungen



648 168

3 Blitter Nr. 1

1
| s
38

ol .l ol ol

24

|
_

l_n

I
l
|
|
I
1
1L

I
25

0
/

]9
5
1

s

D
11
Wy
1
2-1B

FIG.
|

i
EI;A




648 168
3 Bldtter Nr.2

.
I
|
I

T A T CE— LS EE— S— S

15

]
¢

— e ——_— = e o o e —

-
|
|
|
|
|
|
I
I
I

|
I
I
I
l
|
|
|
|

16

Lron e c— — ——— G . S— — G GE— — — — — — —

FIG3



648 168
3 Bldtter Nr.3

-8 A7
=iy r i
ez { | 132 a3
TLATen! 4 T

AR ! ! 27
63| | |
9 I :
ls |
o, |
| |
I I J
T-s8
57
e——
—IF
L
e
55
10
2x-56
* * + o f—
-TB L 6!
FIG.4



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

