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Grundlagen

Grundlagen

Grundlagen
Zusatzgerate

Taxierung

Versuche

Die in diesem Kapitel aufgefiihrten 21 Versuche und Demonstrationen sollen Anregung fir
den Unterricht geben, sie haben sich im Unterricht und an Kursen bewéhrt. Das Program-
mieren von Telefongeraten TVA und NT1+2a/b wird erfahrungsgeméss am besten von den
Schulern direkt geubt.

1. Prinzip der telefonischen Ubertragung

Die Spannungen respektive Strome konnen mit Kohlemikrofon, Ubertrager, Horer und 2-
Kanal-KO gezeigt werden. Probieren Sie auch eine Schaltungsvariante mit dynamischem
Mikrofon aus!

1-2 Mikrofonstrom

3-4 Sprechwechselstrom

Variante: Die Klemmen 3 und 4 kdnnen auch an einen NF-Verstarker mit Lautsprecher an-
geschlossen werden.

“° /088 >> :I:(ls Ohm

Q 000000 3 NF-Verstarker
oder KO
1200 3600
+,

1 2

2. Schwingung auf Glasscheibe

Eine 4 x 10 cm grosse Glasscheibe ist mit einer Kerze einzuschwarzen. Mit einer schwin-
genden Stimmgabel, an der eine Spitze (Nadel) befestigt ist, kann tber die Glasscheibe
gefahren werden. Das Bild der Sinusschwingung kann gut an einem Hellraumprojektor ver-
gréssert werden (MSW = Versuch in der MSW-Winterthur erhaltlich).

3. Akustische Signale

Vergleiche verschiedener Tonquellen mit dem KO

Mikrofonverstarker, —~
Tongenerator 50 - 20 kHz GM 12 kHz (Versuch 4)
FEEEEEEEEE] oder KO 0000

AV;‘:'.? Fq LS 5 Ohm ) ~ IOO
QQ 000000
Bl i

» Wechselstromwecker 25 Hz » Horbarkeitsbereich 100 - 16000 Hz
+ Netzfrequenz 50 Hz Altersabhangig
e  Summton 400 Hz « Schwingungsformen, Klangfarbe (Sinus,

Rechteck, Dreieck, Rampe)

» Mittlere Sprachfrequenz 800 Hz ; . o
. . Stimmgabeln mit unterschiedlicher
» Frequenzbereich Telefonie 100-3400 Hz Schenkellange an Mikrofon

* Geblhrenmelder, Taximpuls 12 kHz » Fernkodierer fuir Anrufbeantworter
» Papier zerknittern 30 - 15000 Hz (DTMF-Signal) am Mikofon

4. GebiUihrenmelder

Ein einzelner oder in einer Station eigebauter Gebiihrenmelder kann mit der Versuchs-
anordnung 3 (akustische Signale) bei 12 kHz (niederohmig) zum Z&hlen angeregt werden.
Er ist anstelle des Lautsprechers anzuschliessen. Siehe auch [TK=11.4]

GM 12 kHz oder Telefonstation mit eingebautem GM
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5. Relais Abschaltspannung, Entstérung

Der Funktionsgenerator von Steinegger (Schaffhausen) hat einen sehr niederfrequenten
Kontaktausgang, mit dem Uber eine Gleichspannungsquelle ein Gleichstromrelais angeregt
werden kann. Parallel zum Relais kann mit dem KO die Abschaltspannung der Spule beob-
achtet werden. Repetierfrequenz ca. 3-8 Hz. Durch das Wiederholen kann das Signal bes-
ser gezeigt werden als mit nur einem einmaligen Schalten.

Ergdnzung: Schalten Sie zur Relaiswicklung einen Widerstand, einen Kondensator oder
eine Diode parallel.

Ik
I
- o ——
o o . E’ & Testrelais, Schitz...
O O i
. — KO 0000
Funktionsgenerator o) el AI—V, @ O
mit Relaisausgan
CRCRe il o o
O 000 000
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6. Darstellung der Betriebswerte

Telefon z.B. an Anschlusszentrale oder TVA anschliessen. Mit V-, A-Meter und KO kénnen
die verschiedenen Spannungen gemessen werden:

=P
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Speisespannung,
Freizeichen (Summton)

Schleifenstrom / Arbeitsstrom
Sprechenstrom /-Spannung

Ruhespannung Rufspannung

Ruffrequenz

7. Impulswabhl
Der Versuch zeigt unterschiedliche Schleifenstréme (L1) und Wahlimpuse (L2).

* Prinzip IMP mit Gluhlampchen zeigen: Gabelkontakt Ein: L1 und L2 in Serie (schwach).
* Nummernscheibe anziehen, Kurzschlusskontakt schliesst, L2 dunkel, L1 hell.
* Nummernscheibe loslassen, L1 flackert im Rhythmus der Wé&hlimpulse, L2 ist dunkel.

Leitung s
6V
I RV G e - 6V
H Apparat 5
8. Wahlsignale

Darstellung der Wahlimpulse mit Speicher-KO. Speisestrom mit Netzgerat auf maximal
ca. 10 mA einstellen. Man kann auch die Impulswahl zeigen. Darstellung des Frequenz-
gemisches NF-Verstarker und Lautsprecher oder als Variante mit einem KO.

z.B. Ronco (DTMF)

- KO 0000
ooz L > Fsom [[2)SS
NF-Verstarker 00 000000
10V 330 Ohm
O
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9. Schnurtelefon

Verbinden Sie zwei Blechbiichsen mit einer Schnur oder andere Schallkérper mit einer Fe-
der (Versuch MSW). Der Schall wird durch ein festes Medium (Schnur, Draht) gut tber-
tragen. Bei einer Feder verandert sich der Ton. (Echo, Simplex...)

Schnur, Faden oder Feder! (MSVL/—@

10. Amplituden- und Frequenzmodulation

Mit einem 2-Frequenz-Funktionsgenerator kann die Amplituden- oder Frequenzmodulation
dargestellt werden. Mikrofonstrom, Rechteck, Dreieck- oder Sinussignal mit etwa 10 mal
héherem Sinussignal modellieren (80 Hz zu 800 Hz).

KO
&)
=k
PRQRoO LS 5 Ohm ©QO00000

[
l ! Frequenzmoduliertes Signal

Oszillosk —Uﬁvﬂv%ﬂgﬂvﬂvﬂv%%t
Tongenerator 50 - 20 kHz szifloskop

fir Mischfrequenz, Mikrofonverstarker

Amplitudenmoduliertes Sign

[

11. ISDN-Signale

Die Spannungen an der U- und an der S-Schnittstelle eines NT1+2ab kdnnen gemessen

und verglichen werden. An der S-Schnittstelle ist zwischen zwei Paaren zu messen. Bei

gleichzeitiger Messung von U-Schnittstelle und S-Schnittstelle sind zur galvanischen Ent-

kopplung Trennverstarker einzusetzen.

e Variante 1. Ausmessen der verschiedenen ISDN + ADSL Signale. Das Signal der U-
Schnittstelle entspricht der Uberlagerung Sender-Empféanger (ohne Echokompensation).

e Variante 2: Mit DC-Voltmeter Speisespannungen messen.

Router oder

Ethernet
ADSL
1x2

Splitter NT1+2ab

‘L ab
V) DC 1x2 ISDN-Telefon =
. = =
Vergleich: ISDN - ADSL AMI-Code o

™M, | 70500 A5y 0000 v be CD
M\/'IV\’V‘ @O @O Voc analoges Telefon

® O ®# O OO0 000 ® O ® O0O0OO0OO0

( 2B1Q / \ /
galvanische Entkopplung

12. Leitungsnachbildung

Wird bei einer Station Modell 70 im Mikrofon ein Signal eingespiesen, so ist dies im Horer
mehr oder weniger hérbar (abhangig von den Leitungsdaten und der Leitungsnachbildung).

2 Die Leitungsnachbildung in der Sta-

Telefon . K 15 der k

Mod. 70 GT |> tion kann nun geldst o er kurzge-
schlossen werden, womit sich die

Lautstarke im Horer verandert.

Leitungsnachbildung (ﬁ M §\‘“ "% | Tonfrequenz
auf Stationsprint 7~ | generator
300 ... 3400 Hz
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13. Leitungseigenschaften

Mit einem Funktionsgenerator 100 kHz und einem 2-Strahl-KO kann die Veranderung von
Signalen durch Drahte oder Kabel gezeigt werden. Ausserdem kann der NVP-Wert
bestimmt werden. Draht- respektive Kabellange ca. 100 m (J51, V83...).

« Mit einem 1 m langen Koaxialkabel (a) wird das Originalsignal gezeigt welches als
Referenzspannung dient (Verbindung zum KO nicht eingezeichnet).

e An 100 m J51-Draht (b) kann man bei 200 kHz (ISDN) die Verzerrungen duch Reflexio-

nen am unabgeschlossenen Kabel zeigen.

» Mit einem variablen Abschlusswiderstand z.B. einem Pot 0...220 Ohm (e) kann der
optimale Abschlusswiderstand ermittelt werden (dieser liegt bei ca. 130-150 Ohm).

e Mit 100 m V83 Verteildraht oder einem UKV-Kabel gibt es weniger Verzerrungen (c).

Nebensprechen, « Uber einen 1 m langen parallel gelegten Leiter wird ein Storsignal eingekoppelt (e).
Stérungen Richtwerte: Frequenz Stoérquelle 100 kHz, Frequenz Nutzsignal 10 kHz.
a)
oe—— K 0axialkabel
b)
: ] Bund J51, 100 m -
[xJolxExiolxfclolx]x] C)
—————
O AvO(P I IBundV83,100m ROOO0OO00O0
C_ 1 e
R - d
: 0...220 Ohm )

Nutzsignal:
Sinusgenerator f1

Parallelfihrung
ca. 1-2 m Lange

Storsignal:

Mit oder ohne
Abschlusswiderstand.

Optimalen Abschluss-

Sinusgenerator 2

O =~ 38

widerstand einstellen!

Laufzeitverschiebung

Grundlagen
Verkabelungsmaterial

Telefonapparate
Zusatzgerate
Echokompensation
(Analogie Gabel)

Telekommunikation fiir Elektroberufe -

e Ab ca. 100 KHz kann die Laufzeitverschiebung nach 100 m Kabel gezeigt werden.
Daraus lasst sich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Stromes berechnet (NVP).

» Frage: Was machen die Verdrillung oder Abschirmung aus?

14. Dampfung

* Messung des Spannungsabfalles von "Leitungen" bei htheren Frequenzen.
» Versuch kann mit Lautsprecher und KO erweitert werden!

Ersatzschaltung "cuier Leitung Last

Tongenerator
15. Ruckhordampfung mit Ubertrager

Ubertrager, Tongenerator, linearer Potenziometer mit &hnlichen Werten wie angegeben.
Sind Aussenwiderstand (Leitung) und Innenwiderstand (Station) gleich gross, ist im Horer
(Lautsprecher) praktisch kein Signal zu horen.

Leitung

1000 Ohm

Station Tongenerator

Ergénzung
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16. Grobsicherung

Die Funken der Grobfunkenstrecke (Versuch A) und der Feinfunkenstrecke (Versuch B)
kénnen mit einem Funkeninduktor gezeigt werden. Gut geeignet sind altere durchsichtige
Edelgasableiter. Fir den 1. Versuch (Grobfunkenstrecke) sind die Sicherungen zu entfer-
nen.

(- | E ¢ _—Versuch:
Netzgerét I > <43
Sy, I e |:| Sicherungen
ko ,
e h [ y -@- ~_ ,
0..10V | | E Versuch :
O |
Funkengenerator Grobsicherung

17. Blutz ausmessen

Mit Vorwiderstand 500 kOhm und Blutz kann die Ansprechspannung festgestellt werden.
Grafik U, = f(U7). Die Messspannung sollte zwischen 200 und 800 Volt variieren. Wann
spricht der Blutz an?

500 kOhm Blutz UC 245 |

n = 1200 zu 3600 — - i
= = F% 245
Variac 0-230 V §—| i

18. Lichtwellenleiter-Verbindung

Zur Demonstration einer Lichtwellenleiterverbindung kann mit Leuchtdiode, Lichtwellenleiter
und Fototransistor eine Schaltung zur Tonubertragung aufgebaut werden.

Sender:

Als Quelle dient z.B. ein CD-Player, dessen Signal Giber einen Transistor verstarkt wird.
Mittels 10 kOhm-Widerstand wird der Arbeitspunkt des Transistors so eingestellt, dass
durch die LED etwa 20 mA fliessen, die LED leuchtet schwach. Das Tonsignal veréandert
nun die Helligkeit der LED (Analogsignal). Diese Lichtstarkeschwankungen werden Gber
den LWL Ubertragen.

Empféanger:

Der LWL wird am Fototransistor befestigt. Der Spannungsteiler mit Fototransistor steuert
uber den Entkopplungskondensator den Transistor und somit via Ubertrager den Lautspre-
cher an. Der Arbeitspunkt wird mittels 47 kOhm Widerstand eingestellt. Die Arbeitspunkte
werden durch Einspeisung eines reinen Sinussignals, welches mittels Funktionsgenerator
erzeugt wird, eingestellt und mittels KO Uberwacht.

oV oV
100k},/{ 470k Eﬂ P
N

SFH 750

BD130 _| |_ BD130

05-2k  470uF 10 uF

Musikquelle 10k |:i| \:‘ (SFH 350

oV oV

Als Varianten stehen zwei LWL zur Verfligung, der eine ist ummantelt.
Was geschieht, wenn die LWL durch Wasser gefiihrt werden?

Bauteile: Leuchtdiode mit Linse 660 nm (rot), Imax. = 75 mA
Fototransistor 400 - 1100 nm, Icmax. = 50 mA
LWL 1: Aussen-@: 2,2 mm; Kern-@1 mm, Stufenindexprofil, ummantelt
LWL 2: Aussen-@: 2 mm, Kern-@ 2 mm, Stufenindexprofil
Bauteile: Firma Leybold

Telekommunikation fir Elektroberufe - Ergédnzung
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19. Gebogener Lichtwellenleiter

LWL Mit dem gebogenen Lichtwellenleiter
(Knotenform) der Metallarbeiterschule
Winterthur kann vor der Klasse gezeigt
werden, wie sich der Lichtstrahl durch gebogener LWL (Plexiglas)

Reflexion an der Faserhiille fortpflanzt. Lichtaustritt

Zur besseren Veranschaulichung kann das Abdeckung iiber ganze Fla
Zimmer abgedunkelt werden. Ebenso ist

der Hellraumprojektor mit dunklem Papier
oder einem Karton abzudecken, wobei in
der Mitte ein Loch auszuschneiden ist.

Hellraumprojektor ™ Lochin Abdeckung

20. Geldstlick suchen

LWL Wer finden das Geldstiick im Wasser-
bassin? -

Spielregel: Der Geldsucher steht hinter ot
dem Rohr (nicht daneben). Nun darf er das % ange
Rohr auf das Geldstlick richten, wobei das ¥ Rohr
Rohr ausserhalb des Wassers bleiben

muss. Anschliessend wird das Rohr mit
den Stativklammern fixiert und der Stab
wird zur Uberpriifung der Zielgenauigkeit

durch das Rohr gesteckt.

—~ Stativklamme

Der Versuch zeigt, wie das Licht beim
Ubergang von Medien verschiedener
Dichte gebrochen wird.

Wasser

Stativ

__Geldstuck

21. Lichtbrechung und Reflexion auf Lichtwand

LWL Auf einer optischen Wand (weisser Kunststoff auf Metallplatte) lassen sich Lichtquellen und
Lichtfuhrende Elemente so anordnen, dass der Lichtstrahl sichtbar gemacht werden kann.

Das 1. Beispiel zeigt die Brechung eines Lichtstrahles am Ubergang Kunststoff-Luft

Optische Wand

®

Plexiglasquader

Das 2. Beispiel zeigt die vollstandige Reflexion eines Lichtstrahles an der Grenze
Kunstoff-Luft.

Optische Wand

Optik

Lampe
|

/ Plexiglastrapez
Streifenmaske
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